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Resumen.

En este proyecto se desarrolla la propuesta para la habilitacibn de un
laboratorio de practicas para la disciplina de refrigeracién y aire acondicionado
para el uso pedagdgico de la Escuela de Ingenieria Mecénica de la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El Salvador, como parte del
apoyo practico en el proceso de aprendizaje, en el tema de sistemas de
refrigeracion y aire acondicionado, de tal forma que facilite el aprendizaje
tedrico desarrollado con actividades préacticas.

El primer paso es definir la zona en la que se implementaria el laboratorio
dentro de la infraestructura de la UES-FIA-EIM, determinando el &rea a ser
requerida en base al tamafo del equipo a implementar, el cual ya se encuentra
en las instalaciones. Este equipo ha sido desarrollado en actividades anteriores,
producto de trabajos coordinados por docentes dentro de la UES-FIA-EIM,
estas unidades seran el equipamiento idéneo a implementar para las practicas
pedagdgicas. La propuesta de la infraestructura del laboratorio, ha tomado
como base tres aspectos muy importantes, una es las dimensiones del
equipamiento, el otro es el nimero de estudiantes a implementar en cada

practica para los procesos que se desarrollaran en las practicas y el tercero la



seguridad que el espacio ofrecera para estas actividades. Estos parametros
determinan las propuestas de espacios, carga eléctrica a considerar,
distribucion de luminaria y ventilacion de la zona para evitar riesgos en las

practicas a implementarse.
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Q: Calor.
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BTU: Unidad Térmica Britanica.
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t: Temperatura.

v: Volumen.

PAFT: Programa de alternativas para toxicidad del fluorocarbono.
AEL: Niveles autorizados de exposicion a los refrigerantes.
EPP: Equipo de proteccion personal.

SAO: Sustancias Agotadoras de la capa de Ozono.

DOT: US Department of Transportation.

EDE: Eficacia de Destruccién y Eliminacion.

CFM: Pies cubicos por minuto.

UL: Underwriter Laboratories.

AMCA: Air Movement and Control Association International, INC.



Introduccion.

Desde el comienzo de los afios setenta, algunos cientificos iniciaron las
investigaciones sobre los cambios climéticos en el planeta. Al descubrir en los
polos el inminente dafo que el progreso industrial ha ocasionado a la capa
protectora del Ozono en la atmdsfera. El planeta ha sufrido un incremento en su
temperatura ambiente, algo que en estos dias es mas evidente con los reportes
de sequias en algunas zonas del planeta, esto incremento en el pasar de los
afios, asi mismo los niveles de los océanos ha ido en incremento, como
producto de la reduccion de las capas de hielo en las capas polares.

Todo esto hoy en dia es una alarma, aunque se han realizado esfuerzos en
el pasado para reducir la produccion de gases que dafien la capa de Ozono y el
calentamiento global, por medio de acuerdos entre los paises mas
desarrollados.

Esto es un esfuerzo que inicio en los afios ochenta y que hoy en dia se ve
reflejado en tratados internacionales, que contribuyen con la reduccion de
produccion y distribucién de gases refrigerantes a base de Cloro en paises
desarrollados, y que marcan la pauta para que Latinoamérica hoy en dia se lo
tome con la seriedad requerida.

Otro punto importante en este esfuerzo, es el desarrollo de tecnologias en el
campo de la refrigeracion y el aire acondicionado que buscan obtener sistemas
mas eficientes, energéticamente hablando, para que los nuevos equipos
demanden menor consumo energético, con el fin de reducir el uso de
combustible fosil para la produccion de energia eléctrica.

El contenido de este documento tiene como fin contribuir a este esfuerzo, el
de reducir el dafio a la capa de Ozono y el calentamiento global, proponiendo la
implementacion de las buenas practicas en la especialidad de la refrigeracion y
el aire acondicionado, haciendo énfasis en la reduccion de emision de gases
refrigerantes al ambiente por parte de las personas dedicadas al trabajo en esta

especialidad, haciendo conciencia sobre el dafio que generan al evacuar los



gases refrigerante al ambiente. Aunque los nuevos refrigerantes tienen un bajo
indice en el dafio a la capa de Ozono, aun tienen un alto indice en la
contribucién del calentamiento global.

La mejor forma de contribuir a este fin, es hacer del conocimiento a las
personas dedicadas a este rubro, el dafio que se esta generando actualmente y
como pueden evitar ser parte del problema, y mas bien ser parte de la solucién
con la implementacién de algunas practicas en el manejo de gases refrigerantes
que seran una contribucion a este esfuerzo.

Para ello es importante contar con las instalaciones y equipo para poder
desarrollar la capacitacion de personas involucradas en el rubro de la
refrigeracion y el aire acondicionado, en forma tedrica y practica, como
desarrollar las actividades de instalacion, reparacién y mantenimiento de estos
equipos de forma eficiente, sin efectos colaterales al medio ambiente. Con la
propuesta de un laboratorio de practicas de refrigeracién y aire acondicionado,
gue cuente con el equipamiento necesario para desarrollar actividades

encaminadas a ese objetivo.



1.0 Marco Tebrico
1.1 Termodinamica.

La Termodinamica es la rama de la fisica que estudia los efectos de los
cambios de temperatura, presion y volumen de un estado fisico a un nivel
macroscopico. Estudia cuestiones eminentemente practicas, no toma en
consideracion los procesos internos de la materia que no afectan el medio
circundante y que no tienen utilidad practica.

El estudio de la refrigeracion involucra el previo conocimiento de los
principios de la termodinamica y sus leyes, los cuales se encuentran aplicados
en los procesos de la misma, por ello realizaremos un repaso sobre estos
principios y algunos conceptos importantes de los fendbmenos involucrados.

La investigacion realizada en este documento esta orientada
especificamente a la disciplina de la refrigeracion, la cual tiene como objetivo el
enfriar un objeto o ambiente por medio de dispositivos mecanicos desarrollados
por el ser humano.

Para lograr este propdsito, se deben aplicar conocimientos de la fisica de
materiales y en el caso particular de la refrigeracion de los gases (gases
refrigerantes), ya que el calor como forma de energia tiende a fluir de un
entornoo relativamente caliente hacia uno mas frio. La velocidad del proceso
dependera del medio en que fluya, ya que la resistencia que ofrezca la materia
en la que la energia fluye, determinara la velocidad con el que se realice el
proceso. La resistencia del material dependera de su estado, forma,
composicion y densidad entre otras propiedades.

Esto hace necesario definir una serie de fenomenos involucrados en el
proceso de la refrigeracion, y el conocimiento de estos fendmenos facilita la
comprension del proceso a traves de dispositivos mecanicos.

Sabemos que la técnica de la refrigeracion esté ligada con la Termodinamica
y principalmente con los procesos de la transferencia de calor, para

comprenderlo es necesario conocer los principios que gobiernan estos



procesos. A continuacion definimos fendmenos involucrados a la
Termodinamica:
a) Temperatura.

La temperatura de un cuerpo es su estado relativo de calor o frio. Se han
definido dos escalas de temperatura, una en el sistema internacional cuya
unidad es el grado Centigrado representado como °C y en el caso del sistema
inglés es el grado Fahrenheit representado como °F.

No existe limite conocido para la maxima temperatura alcanzable, pero si la
hay para la temperatura minima. Este valor se denomina cero absoluto y
corresponde a -273.2 °C.

b) Energia.

Un cuerpo posee energia cuando es capaz de hacer el trabajo mecéanico
mientras realiza un cambio de estado. Las unidad de energia en procesos
termodinamicos, utilizada en el Sistema Internacional es la Caloria y en el
Sistema Ingles el BTU (British Thermal Unit).

c) Trabajo.

Al trabajo se le representa por la letra W, y es el resultado de aplicar una
fuerza sobre un objeto y obtener movimiento en el sentido de la fuerza aplicada.
d) Calor.

Al calor se le representa generalmente por la letra Q, es una forma en la que
se manifiesta la energia. La cantidad de calor que interviene en un proceso, se
mide por algun cambio que acomparfia este proceso y la unidad de calor se
define como el calor necesario para producir alguna transformacion convenida.
e) Unidades de Calor.

La Caloria-gramo es la cantidad de calor que ha de suministrarse a un
gramo de agua para elevar su temperatura un grado.

El BTU es la cantidad de calor que ha de suministrarse a una libra de agua
para elevar su temperatura en un grado Fahrenheit. La equivalencia entre la
Caloriay el BTU es la siguiente:
1BTU = 252 Caloria = 1,055 Joule



En términos termodinamicos se interpreta que el calor es la forma de
energia que pasa de un cuerpo a otro en virtud de una diferencia de

temperatura entre ellos.

1.2 Primer y Segundo principio de la Termodinamica.

1.2.1 Primer principio de la termodinamica.

El enunciado del primer principio de la termodinamica nos dice “Nada se
pierde, nada se gana, todo se transforma”, lo cual en procesos termodinamicos
implica que un sistema termodinamico puede intercambiar energia con su
entorno en forma de trabajo y de calor, y acumula energia en forma de energia
interna.

Para visualizar termodinamicamente este enunciado analicemos un ciclo
cerrado de trabajo y calor de la siguiente manera considerando dos estados
posibles [U1] y [U2] de energia interna de un gas, definido su estado por una
presion, una temperatura y un volumen, p1, t1, vly p2, t2, v2; confinada en un
sistema cerrado, compuesto de dos serpentines [A] y [B], separados por un
compresor y un orificio de restriccion del flujo, conectados a ambos de manera
gue el gas pase del serpentin [A] al [B] por el compresor y del [B] al [A]por el
orificio, cerrando un circuito; para que haya un cambio desde uno de estos
estados, [U1] al otro [U2], hay que realizar un trabajo [W] sobre él, para lo cual
empleamos el compresor, enviando el gas hacia el serpentin [B], donde adopta
la condicion de estado definida por p2, t2, v2. Posteriormente se lo devuelve al
estado inicial [U1], permitiéndole perder presion hasta el valor inicial haciéndole
pasar por el orificio desde el serpentin [B] al serpentin [A], donde alcanza el
estado definido por p1, tl, vl. La expansién del gas produce un efecto
refrigerante que necesita absorber calor [Q]. En el proceso descrito vemos que
hemos pasado de una condicién de estado a otra mediante el aporte de trabajo
mecanico [W] y hemos vuelto a la condiciéon de estado inicial, no por via de

trabajo mecanico, sino por absorcién de calor [Q].



Se puede hacer la siguiente afirmacién, expresada en forma matematica:
U2 - U1 =0Q-Ww
Despejando Q:
Q=U2-U1+W

La primera ley de la termodinamica establece la relacion que tiene el trabajo,
el calor y la energia interna de un sistema.

Conocida como la expresion del primer principio de la termodindmica: "La
variacion de la energia interna de una sustancia no depende de la manera en
que se efectie el cambio por el cual se haya logrado esa variacion". Es el
principio fundamental en que se basa la refrigeracion y en la practica significa

gue es imposible crear o destruir energia.

1.2.2 Segundo principio de la Termodinamica.

El segundo principio de la termodinamica establece que "es imposible
construir un motor o maquina térmica tal que, funcionando periddicamente, no
produzca otro efecto que el de tomar calor de un foco calorifico y convertir
integramente este calor en trabajo".

Aplicado a méaquinas frigorificas, las cuales pueden ser consideradas como
motores térmicos funcionando en sentido inverso, podemos establecer un
enunciado aplicable a estas: "es imposible construir una maquina frigorifica, que
funcionando periédicamente, no produzca otro efecto que transmitir calor de un
cuerpo frio a otro caliente.”

Una maquina frigorifica toma calor [Q1] a baja temperatura, el compresor
suministra trabajo mecénico [W] y la suma de ambos se expulsa al exterior en
forma de calor [Q2] a temperatura mas alta.

Del primer principio, esto se expresa:
Q2=Q1+W



Esto significa que el serpentin que se emplea para enfriar el gas, cede al
medio externo de intercambio, la suma del trabajo realizado por el compresor,
ademas del calor extraido de la maquina frigorifica.

La busqueda de la eficiencia es una meta principal en refrigeracion y para
medirla definimos la relacion entre trabajo consumido [W] y calor extraido [Q1],
como: Qi/W y como W = Q2 — Q1, la expresion para la eficiencia térmica
queda:

L Q1
Eficiencia = —QZ ~ 01
1.3. La refrigeracion.

La refrigeracion tiene como objetivos principales la preservacion de
alimentos y el confort humano, para lograr este objetivo la refrigeracion puede
clasificarse dependiendo del medio utilizado para la generacion de este
fendmeno, por medios naturales o por la implementacién de un mecanismo

para lograrlo.

1.3.1 Refrigeracion natural

Antes de que se introdujeran los sistemas de refrigeracion mecanicos y
térmicos, la gente enfriaba sus alimentos con hielo trasportado desde las
montafias. Las personas de mayor rango econOmico utilizaban el hielo, que
consistian en fosas cavadas en la tierra y aisladas con madera y paja para
almacenar el hielo. De este modo, la nieve y el hielo apisonados se podian
conservar por meses. El hielo era el principal medio de refrigeracion hasta
comienzos del siglo XX. La gente que no disponia de hielo salaba o ahumaba

los alimentos para conservarlos.

1.3.2 Refrigeracion mecanica
Como una resefa histérica de la refrigeracion mecanica debemos hacer
mencion de algunos eventos histéricos que llevaron como consecuencia el

progreso de esta industria:



- En 1834, Jacob Perkins solicité una de las primeras patentes para uso de una
maquina practica de fabricacion de hielo.

- En 1880, Carl Linde inici6 el progreso rapido de construccion de maquinaria de
refrigeracion en base a la evaporacion del amoniaco.

- En 1880 Michael Faraday descubre las leyes de la induccion magnética que
fueron la base en el desarrollo del motor eléctrico.

- En 1930, quimicos de Dupont desarrollaron los gases refrigerantes.

Desde entonces se crey0 haber encontrado en los refrigerantes Clorofluro
Carbonados la solucién en la refrigeracion; por su seguridad, no toxicidad, no
inflamabilidad, bajo costo y facil manejo, entre otras ventajas.

No fue sino hasta los afios 80 cuando los cientificos advirtieron sobre los
efectos dafiinos de algunos productos quimicos sobre la capa de ozono en la
Antéartida, preocupacion que condujo a la investigacion y seleccion de las
sustancias potencialmente activas que podrian estarlos generando. Desde
entonces, los refrigerantes Cloroflurocarbonados principalmente, aunque no
son los udnicos, quedaron sefialados como los causantes de tales efectos.
Actualmente se investiga un sin numero de procesos de refrigeracion tanto en el
campo mecanico como en el eléctrico, magnético y otros, segun las
aplicaciones y exigencias de temperaturas a procesar.

La refrigeracion mecanica se usa actualmente en acondicionamiento de aire
para el confort asi como congelacion, almacenamiento, proceso, transporte y
exhibiciéon de productos organicos. Ampliando estos conceptos, se puede decir
gue sin la refrigeracion seria imposible lograr el cumplimiento de la mayoria de
los proyectos que han hecho posible el avance de la tecnologia, la construccién
de un tdnel, el enfriamiento de maquinas, el desarrollo de los plasticos,
tratamiento de metales, congelamiento de pescados en altamar, hasta la
investigacion nuclear y de particulas, aplicaciones en el campo de la salud y
otros.



Por su aplicacién podemos clasificar a la refrigeracion en los siguientes:
. Refrigeracion doméstica.
. Refrigeracion comercial.
. Refrigeracion industrial.
. Refrigeracion marina y de transporte.
. Acondicionamiento de aire de “confort”.
. Aire acondicionado automotriz.

. Acondicionamiento de aire industrial.

0o N o o0~ WDN P

. Criogenia.

1.3.3 Ciclo de Refrigeracion.

Los principios de funcionamiento de la refrigeracion por compresion de
vapor, en forma simplificada pueden dividirse en cuatro operaciones:
evaporacion, compresion, condensacién y expansion. A continuacion se
describe cada operacion:

a) Evaporacion.

En esta etapa del ciclo de refrigeracion el refrigerante llega al evaporador
en estado parcialmente liquido y a baja presion, al ponerse en contacto con
el medio que se desea enfriar, el refrigerante al absorber calor del medio,
inicia su ebulliciébn evaporandose a lo largo del evaporador hasta llegar a
tener un sobrecalentamiento.

b) Compresion.

Una vez que el refrigerante abandona el evaporador, este se encuentra
como vapor sobrecalentado y es dirigido hacia el compresor el cual succiona
el refrigerante para comprimirlo y elevar su presion, generalmente los
compresores son accionados por medios mecanicos obteniendo su energia
de motores eléctricos integrados al compresor.

c) Condensacion.

El refrigerante ahora se encuentra con una alta presion y un mayor grado

de sobrecalentamiento y es enviado hacia el condensador donde puede

entonces volver al estado liquido mediante la emision de calor hacia el
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exterior, generalmente la fuente de enfriamiento es el aire. Sin embargo,
existen condensadores que utilizan agua como medio de enfriamiento.
d) Expansion.

El liquido de alta presion que abandona el condensador, se traslada hacia
el dispositivo de expansion en donde se baja su presion y parte del liquido se
evaporiza. En esta etapa, tenemos un refrigerante parcialmente liquido frio,
listo para comenzar todo el ciclo de nuevo. En la figura 1.1, podemos

observar graficamente el ciclo de refrigeracion.

Saturated vapor and hiquid

Figura 1.1 Ciclo de refrigeracion.

1.4 Gases refrigerantes.

Un refrigerante es un fluido capaz de transportar el calor de un lado a otro
en cantidades suficientes para desarrollar una transferencia de calor. Los
refrigerantes son los fluidos de trabajo en los sistemas de refrigeracion, aire
acondicionado y bombas de calor. Estos productos absorben el calor de un area
como el espacio acondicionado de una sala y es expulsado en otra area exterior

generalmente por medio del evaporador y del condensador respectivamente.
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A lo largo de la historia de la refrigeracion, se han utilizado varios tipos de
refrigerantes, algunos toxicos, otros inflamables, algunos méas con propiedades
ambientales limitadas, etc. Lo que ha llevado a la conclusién de que no existe
hasta el momento un refrigerante ideal.

Para poder tener una mejor decision de qué tipo de refrigerante se debe
utilizar en una instalacién de refrigeraciéon o aire acondicionado, es importante
considerar cuatro factores béasicos (Ver figura 1.2):

- Factores Ambientales.
- Factores Econdmicos.
- Factores de Seguridad.

- Factores de Desempeiio.

Cada uno de estos puntos puede influir en forma muy importante, si las
instalaciones de refrigeracion y aire acondicionado pueden ser viables, para ser
operadas a largo tiempo, a continuacion se describe cada uno de los factores:
a) Factores Ambientales.

Los Factores como el Potencial de Agotamiento de la Capa de Ozono y el
Potencial de Calentamiento Global, pueden influir en forma determinante si
una instalacion de refrigeracion esta operando en forma regular y que no va
a tener problemas en el futuro para seguir operando.

El caso mas drastico en estas fechas es por ejemplo las instalaciones
antiguas operando con R-12, un refrigerante que esta fuertemente regulado
en los paises de la region y sera muy dificil seguir operando sin hacer
cambios de refrigerante apropiado.

Ahora bien, con los ajustes que se han realizado en la regulacion de los
HCFC’s, las instalaciones operando con R-22 pueden ser amenazadas por
la limitacidén de la oferta de este refrigerante en los proximos afos.

b) Factores Econdmicos
El costo de la instalacion es el adecuado para la inversion que se esta

haciendo o representa un fuerte gasto original. El refrigerante puede ser
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Seguridad

» Toxicidad
* Flamabilidad

Desempenio ‘

+ Capacidad Refrigerante
* Confiabilidad
* Eficiencia Energética

Economicos

Impacto Ambiental

+ ODP
* GWP

Costos de:

* Instalacion

* Operacion

* Disposicion

* Operacion Segura
a) Transportacion
b) Bodega

¢) Servicio

d) Defectos

Figura 1.2. Factores a considerar para la eleccion de un refrigerante.

manejado en forma adecuada sin hacer grandes inversiones en el manejo,

almacenamiento y disposicién o representa un gran gasto en la operacion de

los sistemas.

c) Factores de seguridad

Un aspecto importante a considerar con respecto a los gases a utilizar es

identificar si son seguros en su manejo, toxicos o inflamables. Si tiene alguna

de estas propiedades seria importante revisar todos los manuales de

seguridad para el manejo seguro del refrigerante debido que algunos

refrigerantes no son permitidos en varias aplicaciones de refrigeracion y aire

acondicionado. Como ejemplo, se puede citar el Amoniaco, que es un buen

refrigerante; sin embargo, no debe ser instalado en equipos domeésticos y

comerciales.

12



d)

Factores de desempefio

El refrigerante utilizado cumple con su labor o técnicamente es incapaz de
poder desempefar el trabajo en donde fue instalado. Su coeficiente de
desempefio es apropiado para la aplicacion en donde estd instalado o esta
fuera de lugar segun sus propiedades termodinamicas.

Como se comentd anteriormente, el analisis de estos factores es muy
importante cuando se tenga que enfrentar a la decisién de instalar nuevas
maquinas o hacer las mejores recomendaciones a los propietarios de
sistemas para los siguientes afios en donde la regulacion de muchas
sustancias puede hacer que los equipos dejen de operar aun cuando no

hayan llegado a su vida util.

1.4.1 Clasificacion de refrigerantes por sus componentes quimicos.

En la industria de la refrigeracion y aire acondicionado se han utilizado

multiples sustancias quimicas con diferentes caracteristicas, desde los que no

son inflamables ni téxicos hasta los que presentan indices de inflamabilidad y

toxicidad que provocan un mayor cuidado en el uso de los equipos y la

prevencion de fugas, a continuacion nombraremos los mas utilizados en los

sectores de residencial y comercial. A continuacion los refrigerantes mas

utilizados:

a)

b)

Clorofluorocarbonos (CFCs).

Compuestos altamente estables debido a su composicion quimica
basada principalmente en moléculas de cloro, flior y carbono. Fueron
introducidos al mercado en los aflos 30 del siglo pasado y tuvieron gran
utilizacion en sectores de refrigeracién, aire acondicionado, como solventes
en la industria electronica y metalmecanica, como agentes de espumado
para la elaboracion del poliuretano y poliestireno, también como
esterilizantes meédicos.

Hidroclorofluorocarbonos (HCFC’s).
Compuestos estables de composicion quimica similar a los CFC’s pero

con menos contenido de Cloro en su molécula que provoca menores
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d)

potenciales de agotamiento a la capa de Ozono. Estos productos han sido
utilizados en la refrigeraciéon, aire acondicionado, como espumantes en la
fabricacion de poliuretano y como propelentes en la industria del aerosol.
Hidrofluorocarbonos (HFC’s).

Compuestos quimicos libres de Cloro que tienen cero potencial de
agotamiento a la capa de Ozono pero contindan teniendo altos indices de
potencial de calentamiento global, estas sustancias han sido elegidas para
substituir a las SAO’s en las diferentes aplicaciones, sin embargo su futuro
es incierto a largo plazo debido a la importancia que ha cobrado el problema
de cambio climatico en el mundo.

Estas sustancias pueden ser utilizadas en todas las aplicaciones de los
CFC's y HCFC’'s por lo que a corto plazo han sido una solucién de
sustitucion de los SAO’s.

Hidrocarburos (HC’s).

Sustancias con buena capacidad de refrigeraciéon y termodinamicamente
aceptables para ser utilizadas en refrigeracion, aire acondicionado y como
espumante de poliuretano y poliestireno asi como propelente en la industria
del aerosol.

Tienen propiedades ambientales muy aceptables debido a que no dafian
la capa de Ozono y tienen un bajo potencial de cambio climético, sin
embargo su alta inflamabilidad los limita a ciertas aplicaciones por los altos
costos de instalacién y mantenimiento que son necesarios para aumentar la
seguridad de los usuarios.

Compuestos inorganicos (R-717, R-744).

El Amoniaco (R-717) es un excelente refrigerante que ha sido utilizado
desde los principios de la refrigeracion. Tiene una alta capacidad de
refrigeracion y su aceptacion es muy amplia entre los usuarios. Su limitante
es su alto nivel de toxicidad que ha provocado que este refrigerante solo sea
utilizado en la refrigeracion industrial de grandes cargas y lejos de los

usuarios finales para evitar el contacto de este refrigerante con las personas.
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También es posible utilizarlo como refrigerante secundario en sistemas
donde el disefio de los mismos permitan su instalacion. El Bidxido de
Carbono (R-744) un refrigerante que ha sido probado en varias aplicaciones
debido a sus excelentes propiedades ambientales.

La limitante de este refrigerante es su alta presion de operacion que no
permite hacer disefios en todas las aplicaciones, actualmente es instalado
en heladeras domésticas y comerciales con compresores fraccionarios y
también es utilizado en sistemas como refrigerante secundario.

f) Hidrofluorolefinas (HFO).

Debido a la creciente preocupacion sobre el alto potencial de
calentamiento global de los HCFC y de los HFC, actualmente la industria
guimica esta desarrollando una nueva generacibn de productos
Fluorocarbonados con bajo PCG, conocidos como Hidrofluorolefinas. Las
HFO no agotan la capa de ozono y tienen un bajo potencial de
calentamiento global, donde la mayor parte del compuesto mezclado(al
menos el 60 por ciento) serd R-32. Estos compuestos mezclados se
comercializan como HFO, con su cualificacion de bajo potencial de
calentamiento global. Sin embargo, sobre su disolucién atmosférica estas
mezclas volverdn a sus componentes originales, en consecuencia

contribuiran al calentamiento global.

1.4.2 Nomenclatura de los refrigerantes.

Existen diferentes tipos de refrigerantes que son utilizados en la industria de
la refrigeracién y aire acondicionado actualmente, en seguida se hace una
clasificacion de los mas comunes segun la norma 34 del ASHRAE, con la
finalidad de no manejar nombres quimicos para las sustancias.

a) Refrigerantes Puros.

Los refrigerantes Puros son aquellos que solo tienen un componente
guimico y su comportamiento esta basado en sus propiedades
termodinamicas propias de la sustancia como ejemplos se pueden citar el
refrigerante 12(R-12), el refrigerante 11 (R-11), el propano (R-290), etc.
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b) Refrigerantes Azeotropicos.

Los refrigerantes Azeotropicos son mezclas de refrigerantes,
principalmente de dos componentes los cuales se comportan como un
compuesto puro debido que no tienen variacion de temperatura y presion en
los cambios de fase si se encuentran en su punto de Azeotropia. Para casos
practicos su comportamiento es muy similar a un compuesto puro. Como
ejemplo se puede citar a los refrigerantes R-502, R-507, R-508B, etc.
Refrigerantes Zeotropicos.

Los refrigerantes Zeotropicos son mezclas de refrigerantes que si tienen
variaciones de temperatura cuando existe un cambio de fase (condensacion
0 evaporacion) esto se debe principalmente a que los componentes que
conforman la mezcla tienen diferentes puntos de ebullicion. A esta variacion
de temperatura se le llama deslizamiento de temperatura o “Glide” que debe
ser considerado cuando se instalen este tipo de refrigerantes en los
sistemas. Por ejemplo una mezcla Zeotropica es el refrigerante R-404,
compuesto de gases tales como el HFC-125, HFC-143a, HFC-1342%, con
esos tres componentes, para reemplazar la operatividad del R-502 y el R-22
entre alguna aplicaciones.

Esta clasificacion también se le llama series de refrigerantes donde los

componentes puros son de la serie del Metano y Etano (decenas y centenas),

Series 400 Refrigerantes Zeodtropos y Series 500 Refrigerantes Azeotropos.

La metodologia para encontrar los numeros de refrigerantes puros es la

siguiente:

- El digito de la extrema derecha se refiere a la cantidad de moléculas de fluor

gue tiene el compuesto.

- El digito siguiente a la izquierda se refiere a la cantidad de moléculas de

hidrogeno que tiene el compuesto mas uno.

- El digito de siguiente a la izquierda se refiere a la cantidad de moléculas de

carbono que tiene el compuesto menos uno (cuando este digito es cero no se

escribe).
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- El digito a la extrema izquierda se refiere a los dobles enlaces que tienen las
moléculas de carbono. ElI ejemplo tipico es el refrigerante 12 que
guimicamente se llama Diclorodifluorometano y la formula es CI2F2C (dos
cloros, dos flior y un carbono).

También es importante comentar que los refrigerantes hidrocarburos
obtienen sus numeros partiendo de esta regla. Por ejemplo el propano no tiene
moléculas de Fluor, tiene 8 Hidrogenos y tres Carbonos si seguimos la regla
antes mencionada nos indica que le propano su namero es el R-290, para el
Butano el nimero es R-600.

Asimismo se menciona que para los refrigerantes inorganicos se le ha
asignado la serie 700 solo agregando su peso molecular. Por ejemplo el CO2
tiene como numero de refrigerante R-744 (Peso Molecular del CO2 =44), el
Amoniaco R-717.

1.4.3 Seguridad en el manejo de refrigerantes.

Es importante conocer de qué forma se utilizan los gases refrigerantes, para
evitar tener riesgos cuando se trabaje con estos productos, a continuacion se
detallan algunas recomendaciones y se describen algunas de las precauciones
gue se deben seguir, para evitar incidentes o accidentes laborales.

- Los gases refrigerantes generalmente son mas pesados que el aire, y por
consecuencia, cuando se fugan de los sistemas se dirigen hacia las partes
bajas del espacio donde se encuentran los sistemas. Es fundamental trabajar
en areas ventiladas que eviten altas concentraciones de refrigerantes.

- Siempre se debe leer la hoja de seguridad del refrigerante a utilizar, aun
cuando aparentemente todos los refrigerantes son similares, algunos tienen
diferencias significativas.

- Los refrigerantes causan quemaduras por congelacién, para evitar estas
quemaduras es importante el uso de guantes, gafas, y en la medida de lo

posible el uso de mangas largas para evitar contacto con la piel.
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- Los cilindros desechables son disefiados para almacenar producto virgen
que sera vendido a los usuarios finales, no se debe utilizar para recuperar
refrigerantes, ni se debe reutilizar para otros servicios.

- Los refrigerantes se descomponen a temperaturas de flama por lo que no se
deben utilizar sopletes cuando existan fases de vapor de refrigerante en los
sistemas, esto provoca la generacion de acidos peligrosos para la salud
humana.

- Nunca utilizar aire comprimido en presencia de refrigerantes para verificar
fugas en sistemas, porque la mezcla de aire con refrigerante a alta presion,
puede provocar un ambiente explosivo dentro del sistema. Si se requiere
verificar fugas se debe utilizar Nitrégeno seco para este fin.

La norma 34 de ASHRAE, clasifica también a los refrigerantes por su
toxicidad e inflamabilidad, de acuerdo a las concentraciones que se presentan
cuando un refrigerante es emitido a la atmosfera y entra en contacto con las
personas. Estas concentraciones de refrigerantes en el medio ambiente, deben
tener ciertos limites de seguridad que permitan que un trabajador se encuentre
seguro en su lugar de trabajo. Estos indices son el TLV y el PEL.

El TLV (Threshold Limit Value) es la concentracion maxima permisible, en la
gue un trabajador puede estar expuesto a la sustancia durante un periodo diario
de ocho horas por cinco dias a la semana, durante 40 afios, sin tener ningun
efecto negativo a su salud.

El PEL es el valor indicador de exposicion permitido para el ser humano,
para entender en que consisten las propiedades antes mencionadas, a
continuacion describimos estas propiedades:

a) Toxicidad.

En general, hay limites para la cantidad de refrigerante que una persona
puede tolerar en un breve lapso de tiempo (efectos agudos) y en un periodo
prolongado (efectos crénicos de largo plazo). Con base a resultados del
programa de alternativas para la toxicidad del fluorocarbono (PAFT), los
fabricantes han recomendado concentraciones que el ser humano puede

tolerar durante determinado tiempo, sin efectos perjudiciales, denominados
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b)

limites permitidos de exposicion "Authorized Exposure Levels" (AEL). Estos
valores se establecen en partes por millébn [ppm], indicando la cantidad
méxima de refrigerante que puede tolerarse sin peligro. Otros indicadores de
la toxicidad incluyen los valores limites de umbral "Threshold Limit Values"
(TLV) y los valores de exposicion permitidos "Permited Exposure Levels"
(PEL). Los fabricantes de refrigerantes indican los AEL, TLV y el PEL del
refrigerante en la hoja de datos de seguridad del material (MSDS).
Inflamabilidad.

También se mide en el laboratorio la inflamabilidad, o sea, la capacidad
de un producto quimico de mantener la combustion, lo cual depende del
grado de concentracidon de refrigerante en aire y de la cantidad de energia
liberada por la combustién. Los refrigerantes se clasifican en general como:

No inflamables, de baja inflamabilidad o de alta inflamabilidad.

1.4.4 La norma 34 de ASHRAE

En concreto la Norma 34 de ASHRAE clasifica la toxicidad en dos grupos:

Clase A: Refrigerantes con baja toxicidad, con un TLV ponderado en funcion del

tiempo superior a 400 ppm. Es decir, que son de preocupar Unicamente las

concentraciones superiores a 400 ppm durante periodos prolongados.

Clase B: Refrigerantes con toxicidad elevada, con un TLV ponderado en funcién

del tiempo inferior a 400 ppm.

La Norma 34 de ASHRAE, clasifica cada refrigerante en uno de los tres

grupos de inflamabilidad.

Hay definiciones cientificas rigurosas para estos grupos, pero en general

pueden categorizarse como sigue:

a) Grupo 1: Ninguna inflamabilidad.

b) Grupo 2: Baja inflamabilidad.

c) Grupo 3: Alta inflamabilidad.
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La Norma 15 de ASHRAE, sobre el codigo de seguridad para la refrigeracion
mecanica, trata el tema relativo al modo en que se pueden emplear los
refrigerantes que han sido clasificados en la Norma 34 de ASHRAE.

La Norma 15, refleja ya la introduccion de refrigerantes de sustitucion. Entre
otras cosas, esta Norma trata de los requisitos relativos a la instalacion.

Sefiala la necesidad de sensores de oxigeno, detectores de vapores y, en
determinadas situaciones, de aparatos para respiracion autobnomos. Ademas de
la toxicidad y la inflamabilidad, debe recordarse que todos los refrigerantes a
base de fluorocarbono son mas pesados que el aire y si se liberan en un
espacio cerrado pueden causar asfixia.

En la figura 1.3, se muestra graficamente las diferentes clasificaciones de
los refrigerantes segun la norma 34 del ASHRAE. Con el objeto de ser més
claro se hacen las siguientes aclaraciones con respecto a lo que indica la
norma:

La clasificacion Al, establece que un refrigerante es no inflamable ni toxico
por encima de concentraciones de 400 partes por millon, generalmente los
refrigerantes R-22, R-134a, R-404A son clasificados como Al, debido a que no
son inflamables.

Por ejemplo, el refrigerante R-123 es clasificado como un Bl, es un
refrigerante no inflamable pero debe mantenerse en concentraciones menores
de 50 ppm para mantener las condiciones laborales en condiciones de trabajo
seguro.

Asi todos los refrigerantes son evaluados por sus caracteristicas de
toxicidad e inflamabilidad y en las hojas de seguridad de los mismos se puede

observar como esté clasificado el refrigerante que se desee utilizar.

1.5 La Capa de Ozono y El Calentamiento Global.

La Tierra como planeta, estd rodeada de varias zonas con diferentes
composiciones quimicas que constituyen la atmoésfera terrestre y se encuentran
localizadas a diferentes alturas (ver figura 1.4), cada una de ellas tiene una

funcion especifica y de alguna manera influyen para que exista la vida en el
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planeta, en una de estas zonas que rodean La Tierra se encuentra la capa de
Ozono, que tiene una importancia fundamental en el desarrollo de la tierra.

Esta capa protectora de la atmosfera ha permitido preservar la vida sobre La
Tierra. Dicha capa, compuesta de Ozono, actia como un escudo para proteger
a La Tierra de la radiacion ultravioleta perjudicial proveniente del Sol. Si
desapareciera, la radiacion ultravioleta del Sol esterilizaria la superficie del
globo, aniquilando la mayor parte de la vida terrestre.

El Ozono es una forma de Oxigeno con tres atomos en vez de los dos
habituales. ElI atomo adicional transforma el gas que respiramos en veneno;
apenas un poco mas de una minima fraccion del mismo es suficiente para
causar la muerte en caso de inhalacion.

A través de los procesos naturales de la atmdsfera, las moléculas de Ozono
se crean y se destruyen sin cesar. La radiacion ultravioleta del Sol descompone
las moléculas de Oxigeno en atomos que seguidamente se combinan con otras
moléculas de Oxigeno para formar el Ozono.

El Ozono no es un gas estable y es particularmente vulnerable a la
destrucciéon por los compuestos naturales que contengan Hidrogeno, Nitrégeno
y Cloro. Cerca de la superficie de La Tierra (La Troposfera), el Ozono es un
contaminante cada vez mas nocivo.

En La Estratosfera el Ozono es inocuo, de 11 a 48 Km. por encima de la
superficie terrestre, el gas azul y de fuerte olor es tan importante para la vida,
protege la vida del planeta de la radiacién ultravioleta del Sol; esta radiacion
tiene una longitud de onda menor que la de la luz visible, pero mayor que los
rayos X, en la atmdsfera existen tres tipos de radiacion A, By C.

a) La radiacion ultravioleta A.
La mas cercana al color violeta de la luz visible, pasa en su totalidad a
través de la atmésfera y llega a la superficie; es relativamente inofensiva, la
emplean las plantas para realizar la fotosintesis, en exposiciones

prolongadas puede ser dafina.
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| Toxicidad >

Inflamabilidad A3 B3
O Alta Hidrocarbonos | Cloruro
[\'] de Vinilo
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Bl | Inflamabilidad R41%b B2
P Media R-152a Amoniaco
J:: Inflamabilidad A1 B1
& Baja R-22,R-134a | R-123

Baja Toxicidad Alta Toxicidad
(TLV 2400 ppm) || (TLV s 399 ppm)

® Clase A;: TLV/TWA 400 ppm o mayor
® Clase B: TLV/TWA 399 ppm o menor

La inflamabilidad también se clasifica:
® Clase 1: no propaga la flama
® Clase 2: baja propagacion de flama
® Clase 3: alta propagacién de flama

Figura 1.3 Seguridad en los refrigerantes segun estandar 34 ASRHAE.

b) La radiacion ultravioleta B.

Tiene una longitud de onda intermedia entre las dos anteriores, aunque
es menos letal que la C, es también peligrosa aun en cantidades pequefias,
pues produce cancer de piel, cataratas y otros dafios en la vista, afecta el
sistema inmunoldgico, y todas las formas de vida: microbios, algas, hongos,
plantas, invertebrados y vertebrados; normalmente es totalmente absorbida
por la capa de Ozono.

La exposicibn a una mayor radiacion B, puede suprimir la accion del
sistema inmunitario del organismo. Una radiacion B también puede causar

una disminucién del rendimiento de las cosechas y dafiar los bosques.
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Figura 1.4 Capas de la atmoésfera terrestre.

Los materiales utilizados en las construcciones, pinturas, embalajes y
otras innumerables sustancias, pueden degradarse rapidamente por un
acrecentamiento de la radiacion B.

c) Laradiacion ultravioleta C.

Es la de menor longitud de onda y mas cercana a los rayos X, letal para la

vida como la conocemos, es totalmente absorbida por encima de la

estratosfera, en la ionosfera.

En 1974, los cientificos Sherwood Rowland, Paul Crutzen y Mario Molina
derivado de sus investigaciones, advirtieron del dafio que estaba sufriendo la
capa de Ozono. Esta teoria permitié detectar el peligro causado por la emision
de Clorofluorocarbonos y Halones a la atmdsfera. Los CFC'’s han sido utilizados
durante afios como refrigerantes, disolventes o agentes de espumado

principalmente y los Halones como agentes de extincién de fuego.

23



La estructura estable de estos productos quimicos, tan atiles en tierra, les
permite atacar la capa de Ozono. Sin sufrir modificaciones, derivan hacia la
Estratosfera, donde la intensa radiacion C destruye los enlaces quimicos,
liberando el Cloro que separa un &atomo de la molécula de Ozono,
transformandolo en Oxigeno ordinario. Los gases mas peligrosos de estos
productos, tienen una larga vida. El CFC-11 dura un promedio de 50 afios, el
CFC- 12 un promedio de 102 afos y el CFC-13 un promedio de 85 afios, Por lo
tanto, las emanaciones de estas sustancias quimicas influirdn en el proceso de
agotamiento del Ozono durante muchisimos afios.

De no haber dado estos cientificos la sefial de alerta, el ecosistema terrestre
hubiera sufrido un dafo irreparable ya que estas sustancias permanecen en la

atmosfera alta (Estratosfera) durante décadas enteras.

1.5.1 Agotamiento de la capa de Ozono

La radiacion ultravioleta del Sol separa las moléculas de Oxigeno en atomos
que seguidamente se combina con otras moléculas de Oxigeno para formar el
Ozono. EIl Cloro liberado de las moléculas que lo contienen por la radiacion,
puede despojar a la molécula de Ozono de un atomo, dando lugar al CIO
(monoxido de cloro) y al Oxigeno normal. Por reacciéon con un &tomo de
Oxigeno, el Cloro puede liberarse nuevamente, volviendo a producir una
molécula de Oxigeno normal. De esta manera, el Cloro actia como catalizador,
logrando esta destruccion sin que el mismo sufra ninguna modificacion
permanente, con lo cual el procesos continua repitiéndose. Asi pues, cada
molécula de CFC destruye miles y miles de moléculas de Ozono, alterando
fuertemente el equilibrio natural. Se ha comprobado también que en los CFC'’s,
el Cloro constituyen la causa principal del fendbmeno mas dramatico que se ha
constatado en lo que atafie al agotamiento de la capa de Ozono. Cada
primavera, en el hemisferio sur, aparece un agujero en la capa de Ozono sobre
la Antartida, tan grande como la superficie de los Estados Unidos. El agujero no
es en realidad un agujero, sino una region que contiene una concentracion

inhabitualmente baja de Ozono. En afos recientes se han producido agujeros
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de la capa donde el Ozono donde se calcula que se ha agotado en mas del
60% con respecto a las observaciones anteriores. El agotamiento se produce
especialmente en alturas situadas entre 15 y 30 km sobre la superficie de la
tierra, que son las que normalmente contienes la mayor cantidad de Ozono.
Cabe destacar que las condiciones meteorolégicas Unicas de la zona, crean
una masa de aire aislada, sumamente fria, alrededor del Polo Sur que provoca
nubes Estratosféricas, estas nubes contribuyen al deterioro de la capa
principalmente en el Otofio-Invierno y que en el 2004 alcanzé una area de 24.2
millones de metros cuadrados. Las reducciones de la capa de Ozono
observadas en el hemisferio Norte no son menos angustiantes. En los ultimos
afios, se ha observado un aumento en la concentracion de radiacion
ultravioleta, la diferencia alarmante es que en esta parte de la tierra puede
afectar a mas de 700 millones de habitantes incluyendo adicionalmente a la
flora y la fauna de la region.

En la figura 1.5, se representa de forma esquematica el proceso de

degradacion del Ozono por los atomos de Cloro, fruto de la descomposicion
debido a la radiacion de las moléculas de los Clofofluorocarbonos.
La temperatura de La Tierra, se mantiene debido a un equilibrio entre el calor
de la radiacién solar que fluye desde el espacio y el enfriamiento debido a la
radiacion infrarroja emitida por la superficie caliente de La Tierra y la atmdsfera
que se escapa volviendo al espacio. El Sol es la uUnica fuente externa de calor
de La Tierra. Cuando la radiacion solar en forma de luz visible llega a La Tierra,
una parte es absorbida por la atmoésfera y reflejada desde las nubes y el suelo,
el resto es absorbido por la superficie que se calienta y a su vez recalienta la
atmosfera. La superficie caliente y la atmosfera de La Tierra emiten radiaciones
infrarrojas invisibles (ver figura 1.6).

Si bien la atmésfera es relativamente transparente a la radiacion solar, la
radiacion infrarroja se absorbe en la atmdsfera por muchos gases menos

abundantes.
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Figura 1.5 Proceso de degradacion del Ozono.

Aunque presentes en pequefias cantidades, estas trazas de gases actuan
como un manto que impide que buena parte de la radiacion infrarroja se escape
directamente hacia el espacio. Al frenar la liberacion de la radiacién que
provoca el enfriamiento, estos gases calientan la superficie terrestre.

En un invernadero, el vidrio permite entrar la luz solar pero impide que una
parte de la radiacion infrarroja se escape. Los gases en la atmdsfera terrestre
que ejercen un efecto similar se llaman gases de invernadero, No se trata ni de
Nitrégeno ni de Oxigeno, los principales componentes de la atmdsfera, lo
constituyen el vapor de agua, el Diéxido de carbono y el Ozono. El vapor de
agua es el mas importante gas natural de invernadero en la atmosfera.

De los gases de invernadero artificiales, los mas importantes son el Dioxido
de Carbono (CO2), el Metano (CH4), el Oxido Nitroso (N20) y los halocarbonos

de los cuales los clorofluorocarbonos son las mas importantes.
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El Ozono (0O3), principalmente en

la parte inferior de la atmdésfera, cuya

concentracion se ve afectada por las actividades humanas, es también un

importante gas de invernadero. Aparte de los CFC’s, estos gases existen de

modo natural. El vapor de agua tiene un papel preponderante en la cuestion del

efecto de invernadero, debido a que su

concentracion esta vinculada a la de los

demas gases a través de un mecanismo de retorno.

EL EFECTO INVERNADERO

Es el calentamiento natural de |a Tierra, Los gases de efecto irvernaderc,
presentes en la atmdsfera, retienen parte del calor del Sol
y mantienen una temperatura apta para la vida,

o Mhm

EL CALENTAMIENTO GLDBAL

Es el incremento a largo plazo en la temperatura promedio de la atmasfera,
Se debe a la emisian de gases de efecto invernadero que se desprenden
por actividades del hombre,

Es,
® . g
W Esp,
La energla solar atraviesa la %&k&' @ La quema de combustibles,
atmasfera. Parte de ella es la deforestacién, la

absorbida por la superficie y
otra parte es reflejada.

@

Una parte de la
radiacion reflejada
es retenida
par los gases
de efecto
invernadero. .,

... Olra parte
vuelve al espacio

L

ganaderia, etc,, Incrementan
la cantidad de gases de
efecto invernadero en la
atmadsfera,

!  Evergasolar
] @ La atmasfera
modificada retiene

. més calor, Asl, se
dafia el equilibrio
natural y aumenta la
temperatura de la
Tierra.

Figura 1.6 Calentamiento Global de la Tierra.

El recalentamiento, producido por los

demas gases de invernadero, aumenta

la evaporacion y hace que la atmoésfera puede retener mas vapor de agua,

aumentando a su vez el recalentamiento
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Los diferentes gases absorben y atrapan cantidades variables de radiacion
infrarroja. También persisten en la atmosfera por periodos diferentes e influyen
en la quimica atmosférica (especialmente del Ozono) de diferentes maneras.
Por ejemplo, una molécula de CFC-12 tiene mas o menos el mismo efecto
sobre la radiacion de 10,600 moléculas de CO2. El efecto de una molécula de
Metano es igual aproximadamente al de 21 veces del efecto del CO2, pero la
vida util de la misma es mucho mas corta.

El Potencial de Calentamiento Global en la atmésfera (PCG) es un indice
que compara el efecto del recalentamiento en un lapso de tiempo para

diferentes gases, con respecto a emisiones iguales de C02 (por peso).

1.5.2 Contribucion directa de los CFC’s.

Dado que la vida util de los gases es diferente de la del CO2, se podrian
calcular diferentes PCG, lo cual depende de la extension de tiempo
considerada. La vida util del CO2 es del orden de los 200 afios en la atmosfera;
si se compara con el CO2, sobre un plazo corto, un gas cuya vida Gtil es muy
corta, se da relieve al potencial de recalentamiento de este gas y se subestima
el potencial de recalentamiento del CO2. Tomando una extension de tiempo de
500 afios se pone el relieve del efecto del CO2 y se subestima la influencia del
gas de vida util corta en el periodo de los primeros 20 a 50 afios.

Normalmente se adopta una extension de tiempo de 100 afios. Reemplazar
el CFC-12 por el HFC-134a implicar4 una reducciéon por un factor de 6 en el
calentamiento mundial de la atmosfera si hay emision del refrigerante.

Utilizando el PCG de los gases junto con sus concentraciones previstas en
el futuro da por resultado escenarios de cambios climaticos en el préximo siglo,
un aspecto que recibe mas y mas atencion de los cientificos, y responsables de
tomar decisiones en todo el mundo.

La contribucién directa ya se esta reduciendo gracias a la limitacion de las
emisiones, tanto por los métodos mas estrictos para evitar fugas en los

sistemas de refrigeracion, como por la recuperacion de los CFC.
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En las tablas 1.1 y 1.2 se encuentran los Potenciales de Agotamiento a la

Capa de Ozono y Potenciales de Calentamiento Global de diferentes

substancias utilizadas en refrigeracion y aire acondicionado.

1.6 Convenios internacionales

En respuesta a los problemas que representaba la radiacion solar y el

calentamiento global debido a los dafios sefialados por los cientificos fruto de

los gases refrigerantes, se establecié un calendario para establecer convenios

con respecto al control de estas sustancias, dentro de los cuales podemos

mencionar:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Convenio de Viena para la Proteccién de la Capa de Ozono, Gaceta Oficial
N° 34.818 del19 de julio de 1988.

Protocolo de Montreal relativo a las Sustancias Agotadoras de la Capa de
Ozono, Gaceta Oficial N° 34.134 del 11 de enero de 1989.

Enmienda de Londres al Protocolo de Montreal, Gaceta Oficial N° 4.580
Extraordinario, del 21 de mayo de 1993. Enmienda de Copenhague al
Protocolo de Montreal, Gaceta Oficial N° 5.180 Extraordinario, del 4 de
noviembre de 1997.

Enmienda de Montreal al Protocolo de Montreal, Gaceta Oficial N° 37.217,
del 12 de junio de 2001.

Enmienda de Beijing.

Convenio de Cambios Climéticos Globales, Gaceta Oficial N° 4.825
Extraordinario del 27de diciembre de 1994.

Protocolo de Kyoto, Gaceta Oficial N°38.081 de fecha 7 de Diciembre de
2004.

El Convenio de Viena, acordado en 1985 para la proteccién de la capa de
Ozono, establece el compromiso de realizar las investigaciones cientificas
con el objetivo de mejorar el conocimiento de los procesos atmosféricos, y
desarrollar posteriores protocolos para controlar las sustancias agotadoras
de la capa de Ozono. Actualmente 190 paises han ratificado el Convenio de

Viena.
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El "Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de
Ozono" fue acordado en Septiembre de 1987. El Protocolo identificd las
principales sustancias que agotan el Ozono (CFC1ll, CFC12, CFC113,
CFC114, CFC 115y tres Halones) y establecio los primeros limites para reducir
la produccion y el consumo de dichas sustancias. Uno de los aspectos
resaltantes de este acuerdo es que establece una moratoria para los paises en
desarrollo, en relacién con el cumplimiento del calendario de reduccion de las
sustancias y la obligacién de todos los paises de informar anualmente las
cantidades producidas, importadas y exportadas de cada sustancia, para
verificar progresivamente el cumplimiento de las medidas. Actualmente ha sido
ratificado por 189 paises.

El avance cientifico y tecnoldgico condujo a las partes a realizar la primera
Enmienda del Protocolo de Montreal en 1990. Esta es la Enmienda de Londres,
en la cual se modifica el calendario de reduccién y se acuerda que el consumo
y la produccién de las ocho sustancias deben ser eliminados entre 1994 y 1996,
pero se continua la moratoria de 10 afios para los paises en desarrollo y se crea
el Fondo Multilateral para la Aplicacion del Protocolo de Montreal en los paises
en desarrollo, de manera que puedan ir adoptando las nuevas tecnologias y
eliminando el consumo de las sustancias a medida que estén disponibles en el
mercado.

En 1992, se acuerda la Enmienda de Copenhague, que extienda la lista de
las sustancias controladas y perfecciona el calendario de eliminacién tanto para
paises desarrollados, como para paises en desarrollo. Este calendario con
algunos ajustes esta vigente aun.

En 1997, con motivo de los 10 afios del Protocolo de Montreal se acuerda la
Enmienda de Montreal, que establece la obligacién de contar con un sistema de
licencias o similar, que permita controlar las exportaciones e importaciones de
las sustancias, con el propdsito de combatir el trafico ilicito de las mismas.

En 1999, se acuerda la Enmienda de Beijing, que perfecciona el calendario

de eliminacién de los HCFC y del Bromuro de Metilo.
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En la tabla 1.3, aparece un resumen de las sustancias sujetas al Protocolo
de Montreal y el calendario de eliminacién de los CFC en los paises en
desarrollo pasa por reducciones sucesivas de 50% en el 2005, 85% en el 2007
hasta llegar a la meta de consumo 0% en los afios sefialados.

Si este calendario se cumple, las investigaciones cientificas y los modelos
matematicos indican que la capa de Ozono habra recuperado los niveles de
1980 en el 2040, pero si al contrario los paises hacen caso omiso de los
compromisos adquiridos, la capa de Ozono puede tardar mas de un siglo en
recuperarse y el
calentamiento global por efecto de estas sustancias se habrd magnificado,
produciendo cambios inimaginables de consecuencias devastadoras en todos
los continentes.

El 11 de Diciembre de 1992 se acordo el Convenio para combatir el cambio
climatico global y luego en 1997 se acuerda el Protocolo de Kyoto, que fija un
calendario para reducir progresivamente las emisiones de gases de efecto
invernadero, estableciendo obligaciones diferentes para paises desarrollados y
en desarrollo.

Es importante sefialar que en el Protocolo de Kyoto figuran no solo los CFC
y HCFC sino también los sustitutos HFC, de ahi la importancia de incluir el
manejo de estas sustancias en el curso de capacitacion de las buenas practicas

para combatir la destruccion de la capa de ozono y el calentamiento global.

1.7 Buenas practicas en la refrigeracion y el aire acondicionado.

Las personas que realizan actividades relacionadas con gases refrigerantes
debe prestar atencion a una cantidad de detalles y tener presente que los
sistemas de refrigeracidbn son instalaciones complejas, donde es necesario
poseer conocimientos de quimica, fisica, electricidad, mecéanica, conservacion
del medio ambiente, medidas de seguridad personal y control de riesgos, para
entender realmente lo que alli sucede y las consecuencias de trabajar en

refrigeracion.
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Refrigerante Marca Potencial de Potencial de Afnos de Vida
No. ASHRAE Agotamiento Agotamiento en la
de Ozono* Global. atmosfera***
Horizonte a
100 afos **
CFCs
R-11 1.000 4600 45.0
R-12 0.820 10600 100.0
R-13 1.000 14000 640.0
R-113 0.900 6000 85.0
R-114 0.850 9800 300.0
R-115 0.400 7200 1700.0
HCFCs
R-22 0.034 1700 11.9
R-123 0.012 120 14
R-124 0.026 620 6.1
R-141b 0.086 700 9.3
R-142b 0.043 2400 19.0
HFCs
R-23 0 12000 260.0
R-32 0 550 5.0
R-125 0 3400 29.0
R-134a 0 1300 13.8
R-143a 0 1300 52.0
R-152a 0 120 14
ZEOTROPOS
R-401A MP39 0.027 1100
R-401B MP66 0.028 1200
R-402A HP81 0.013 2700
R-402B HP80 0.020 2300
R-403A RP69S 0.026 3000
R-403B RP69L 0.019 4300

Tabla 1.1 Potencial de Agotamiento de Capa de Ozono y Calentamiento Global
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Refrigerante Marca Potencial de Potencial de | Afos de Vida en
No. ASHRAE Agotamiento Agotamiento la atmosfera***
de Ozono* Global.
Horizonte a
100 afos **
ZEOTROPOS
R-404A 0 3800
R-407A 0 2000
R-407B 0 2700
R-407C 0 1700
R-408A FX 0.016 1500
R-409A 0.039 3000
R-409B 0.033 1500
R-410A AZ20 0 1500
R-413A RP49 0 2000
R-414B 0.031 1900
AZEOTROPOS
R-500 0.605 7900
R-502 0.221 4500
R-503 0.599 13000
R-507A 0 3900
R-508A 0 12000
R-508B 0 12000

(*) Potencial de Agotamiento a la Capa de Ozono (PAO) Capacidad de una sustancia
de destruir la capa de ozono estratosférico sobre la base de su vida en la atmdsfera, su
nivel de reactividad y la cantidad de elementos que pueden atacar el ozono como el
cloro y el bromo. Esta capacidad esta referenciada a la capacidad del CFC-11 con un
PAO=1.

(**) Potencial de Calentamiento Global (PCG) Medida del efecto de calentamiento
integrado a lo largo del tiempo que produce una liberacion instantanea hoy de 1 kg de
un gas efecto invernadero, en comparacion con el causado por el CO2 en base a un
tiempo horizonte de 100 afios. El caso de la emisién de 1 kg de HCFC-22 equivale a
1.700 kg de CO2.

(***) Afos de Vida en la Atmosfera, tiempo estimado que una sustancia convive en la
atmasfera una vez que ha sido liberada, las mezclas de refrigerantes no se especifica
debido a que en su composicién existen varios refrigerantes con diferentes tiempos de
vida en la atmosfera.

Tabla 1.2 Potencial de agotamiento de capa de Ozono y calentamiento global.
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Al trabajar en sistemas de refrigeracion se debe proceder de acuerdo con
principios de seguridad, puesto que las normas establecidas le protegen en
contra de accidentes de trabajo y previenen que sus actos puedan afectar a
terceros o causar dafios materiales.

Ademas, se debe tomar conciencia de la necesidad de corregir malos
habitos de trabajo, si bien hasta ahora han dado resultado puesto que el usuario
final normalmente acepta como buena una reparacion que a simple vista

produce el resultado esperado (enfriar algo).

CALENDARIO DE ELIMINACION MUNDIAL DEL SAO

A Eliminacién en L,

nexos del _ aises ,Ellmmacmn en
protocolo de Tipo de SAO desFa)\rroIIa dos paises en desarrollo
Montral (Articulo 5) (Articulo 5)

CFC CFC (5 tipos principales) 1996 2010

A-ll Halones 1994 2010

B-I Otros CFC 1996 2010

B-Il Tetracloruro de carbono 1996 2010

B-lll Meticloroformo 1996 2015

C-l CFC 2030 2040

C-ll HBFC 1996 1996

C-ll Bromoclorometano 2002 2002

E Bromuro de metilo 2005 2015

Nota Aclaratoria: Se consideran paises que operan al amparo del articulo 5 lo paises
en desarrollo que consumen anualmente menos de 0.3 Kg per capital de SAO, es decir
CFC11, CFC12, CFC113, CFC114, CFC115y los Halones.

Tabla 1.3. Sustancias sujetas al protocolo de Montreal

Si los trabajos no se realizan segun las normas y respetando todas las
especificaciones del fabricante, y en caso de modificaciones necesarias,
aplicando los conocimientos técnicos necesarios para una decision correcta;
puede tenerse al final un producto deficiente y que al final puede resultar en un
dafio al ambiente.

En este contexto, es necesario que se entienda que la aplicacién de buenas

practicas es imprescindible para que los equipos alcancen su vida util esperada
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y el nUmero de reparaciones necesarias sea el minimo posible, a excepcion del
imprescindible mantenimiento preventivo.

Con relacién a la proteccion de la capa de Ozono, principalmente, es
importante las personas que trabajan con este tipo de sistemas tomen
conciencia y actuen previniendo fugas de refrigerante empleando los siguientes
procedimientos:

a) Buenas técnicas de conexion de tuberias.

b) Buenas técnicas de soldadura.

c) Buenas técnicas de amortiguacion de vibraciones.

d) Buenas practicas de disefio de circuitos de refrigeracion.

Adicionalmente se deben aprender técnicas de servicio que reduzcan
significativamente la cantidad de gases refrigerantes que se expelen durante los
procedimientos de servicio y mantenimiento. En todos estos casos, el personal
gue manipula estas sustancias tiene en sus manos la decision de contribuir a la
solucién de un problema o ser parte de este.

Cada persona puede pensar que la cantidad de refrigerante que él deja
escapar en un servicio es insignificante y que por lo tanto, no es grave. Este es
un error de interpretacién que se debe corregir porque el problema es la suma
de todas esas "insignificantes" cantidades que cada uno de estas personas
aporta, dia tras dia.

Para ayudarle a mejorar su desempefio se han recopilado las siguientes
recomendaciones basadas en la experiencia, y que de aplicarse a conciencia,
pueden ser de gran ayuda para reducir notablemente la cantidad de SAO y
otros gases refrigerantes que contribuyen al calentamiento global, que se
liberan a la atmdsfera, asi como a mejorar las condiciones de seguridad.

Se ha hecho hincapié en el aspecto seguridad pues se ha considerado
necesario ir creando conciencia de seguridad en la profesion, con vistas al
futuro posible empleo de sustancias cuyo uso va a generar situaciones de

riesgo que ameritan una profunda conciencia de seguridad.
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Para una correcta interpretacion de la gran mayoria de estas
recomendaciones es evidente que es imprescindible tener conocimientos de
refrigeracion.

Algunas buenas préacticas, en el manejo de sistemas de refrigeracion son
los siguientes:

1) Seguridad Personal: Seleccioné, verifique y emplee equipos de seguridad y
proteccion personal adecuados.

2) Limpieza de tuberias de refrigeracion con Nitrogeno.

3) Presurizaciéon de tuberias para busqueda de posibles fugas en soldaduras o
conexiones roscadas.

4) Realizar la deshidratacion de la tuberia con el proceso de vacio.

5) Colocacién de accesorios que contribuyan a la limpieza del sistema por
posibles rastros de humedad.

6) Carga de refrigerante a un sistema. Aplicar procedimientos adecuados para
la carga de gas refrigerante a sistemas de refrigeracion.

7) Realizar las operaciones de mantenimiento, reparaciones o instalaciones
cuando las condiciones climaticas lo permitan.

8) Realizar procedimientos adecuados al realizar la limpieza de un sistema
contaminado.

9) Conocimiento de los riesgos que representan los hidrocarburos cuando se
emplean como refrigerante.

10) Conocimiento en el buen manejo, uso y almacenaje seguro de gases

comprimidos.
11) Técnicas de trasegado seguro. Aplicacion de procedimientos adecuados

para la reutilizacion de gases refrigerantes, en caso de reparaciones.
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2.0 Requerimientos para la implementacién de un laboratorio

de refrigeracion y aire acondicionado.

El concepto bésico de un laboratorio se define como el ambiente donde se
hacen trabajos de indole técnica e investigacion cientifica. Toda estructura de
un laboratorio de trabajo debe poseer una planificacion, organizacion y
administracion.

En lo que respecta a planificacién nos referimos al hecho de que pensamos
que es lo que se debe hacer en base al objetivo principal de la naturaleza del
laboratorio.

En cuanto a la organizacion debe planearse que es lo que vamos hacer en
las actividades del laboratorio. La administracion involucra cuando pensamos
como vamos hacer las actividades a desarrollar en el laboratorio.

Conociendo estos conceptos debemos adaptarlos al interés principal del
laboratorio a establecer, en lo que respecta a la naturaleza del laboratorio, para
hacerlo lo méas eficiente posible. Las funciones mas importantes de un
laboratorio educacional son:

- Poder ensefiar a uno 0 mas personas incapacitadas de realizar una actividad
especifica.

- Ensefar aprendiendo.

- Preparar uno 6 varios individuos para que sean productivos para la sociedad.

- Desarrollar habilidades y destrezas en los individuos.

- Formar hombres y mujeres que contribuyan para el desarrollo de un Pais.

Existen tres tipos de laboratorios caracteristicos:

a) Laboratorio de areas multiples.

Provee el equipo y facilidades necesarias para el ofrecimiento adecuado
de experiencias en un numero de campos industriales. Este tipo de
Laboratorio puede proveer facilidades para todos o varios de los campos de
las Artes practicas industriales.
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b) Laboratorio general limitado.
Este tipo de laboratorio se organiza para proveer experiencias sobre una
familia de industrias estrechamente relacionadas entre si. Contiene el equipo
y organizacion adecuada para la ensefianza de un area que incluya
experiencias en cierto nimero de actividades intimamente ligadas.
c) Laboratorio unitario.
Este laboratorio ofrece instruccion en un aspecto o unidad dentro de un
area especifica, por ejemplo metal mecéanica. El objetivo principal de este
tipo de laboratorio es ofrecer instruccidon extensiva y especializada en

ocupaciones industriales.

2.1 Organizacion de los grupos de laboratorio.

La organizacion interna que se practique en un laboratorio para el desarrollo
de las actividades de ensefianza dependera en gran medida de las facilidades
fisicas de que se disponga, del nimero de docentes y del nUmero de areas.

El docente de educacion industrial dependiendo de los factores antes
sefalados, necesita planificar cuidadosamente la organizacion del laboratorio si
desea lograr un aprendizaje efectivo, a continuacién se mencionan algunos
tipos de organizacion:

a) Laboratorio unitario.
Cuando se dispone de un solo laboratorio es necesario disponer de un
ambiente lo suficientemente amplio para acomodar la diversidad de equipos

y herramientas que permitan desarrollar conocimientos y destrezas en las

diferentes areas que alli se desarrollaran. Regularmente, se utiliza un plan

rotativo para que todos los alumnos tengan la oportunidad adquirir
experiencias en las diferentes fases a presentarse en el curso. Dependiendo
de la complejidad del &rea en particular objeto de estudio.

Los alumnos pueden pasar un niumero predeterminado de semanas de
una a otra area hasta completar la totalidad de la experiencia a adquirir en

dicho laboratorio.
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b) La localizacién del laboratorio.

Existen diferentes tipos de laboratorios, los cuales se pueden mencionar,
laboratorio liviano, laboratorio medio y laboratorio pesado. A continuacion se
describe cada uno de ellos:

i. Los laboratorios livianos son aquellos en el cual se desarrollan actividades
como los son el dibujo técnico, la educaciéon comercial, cosmetologia, etc.

ii. Los laboratorios medianos son aquellos en los que se desarrolla
actividades tales como artes graficas, electricidad, computacion, etc.

iii. Los laboratorios pesados se caracterizan por ser de caracter industrial, en
ello se desarrollan actividades ruidosas, como lo son auto-mecanica,
soldadura, etc.

En los laboratorios de tipo pesado el cual es del interés de este estudio,
tienen una ubicacion especial dentro de las instalaciones, ya que son areas
ruidosas, dificiles de limpiar por los productos que se utilizan, en ocasiones
fétidos. Los siguientes principios son aplicables al momento de seleccionar
la ubicacién de un Laboratorio del tipo pesado:

- No deben estar ubicados en zonas donde se restrinja el ruido.

-La ubicacion debe tener un facil acceso para equipamiento o
abastecimiento de materia prima.

- El almacén de provisiones debe estar anexo, de tal manera que al
abastecer de equipamiento y materiales al laboratorio no interrumpa otras
actividades.

- Se sugiere sea de una sola planta, para un facil acceso y evacuacion.

- La ubicacion debe permitir el acceso a las instalaciones en horas
nocturnas, para los usuarios adultos que por alguna razén no puedan
recibir la capacitacién en horas habituales de trabajo.

- En algunos casos es conveniente que el &rea este aledafia a otras areas
de laboratorios con contenidos o de las mismas caracteristicas, para que
puedan compartir materiales y equipamiento que puede ser comun a

ambas areas.
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2.2 Normas para planificar un laboratorio educacional.

La construcciéon de un laboratorio para impartir programas de educacion
industrial tiene un desafio interesante.

El laboratorio debera reunir en su construccién un ambiente parecido al de
una fabrica, ya que esta es la principal fuente de adaptacion con el medio que
les espera a los alumnos. El tipo de construccion requerido debe cumplir los
siguientes aspectos:

- Buena ventilacion.

- Su mantenimiento es economico.

- Reduce problemas administrativos.

- Dar flexibilidad para realizar las actividades.

Ademés, debe ser apropiado al tipo de disciplina a implementar y la
poblacion a la que va a servir, el laboratorio debe ser dividido para proporcionar
diferentes ambientes requeridos para su operatividad:

- Area de actividades préacticas.

- Area de almacenamiento de materiales requeridos para las practicas.

- Area de almacenamiento de instrumentacién a ser utilizada durante las
practicas.

- Area auxiliar para la planeacion tedrica.

- Area especial para la ejecucion de actividades, que representen algln riesgo
para el equipamiento o mobiliario del laboratorio.

Se requiere que el area de laboratorio sea independiente, montando paredes
gue aislen la zona de practica con todo el recinto en el cual sera instalado para
resguardo y delimitacién, para ello deben emplearse materiales de construccion
del recinto deben tener paredes y techos no inflamables, con retardo a la
expansion de llama o el humo.

El piso del recinto debe cumplir como requisito que sea de un material
durable, de mantenimiento econdémico, de preferencia anti-resbalante,
resistente al impacto y al calor. El tamafio del laboratorio dependera de la
cantidad de equipo a implementar y las actividades que se desean realizar

producto de los objetivos a ser cumplidos en el laboratorio y la cantidad de
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personas a considerar en las practicas. A grandes rasgos, se debe tomar en

cuenta lo siguiente:

- Espacio suficiente para colocar el equipamiento a implementar

- Suficientemente espacioso dependiendo del volumen de aire necesario
dependiendo de las actividades a realizar y la cantidad de personas a
albergar.

- Altura de techo suficiente para la buena ventilacion de la zona para el confort
de los usuarios del laboratorio.

En cuanto a la iluminacion, debe considerarse de ser posible que esta sea
natural para el ahorro energético de la edificacidon, pero debe tomarse en cuenta
gue algunas capacitaciones se realizaran en la nocturnidad, por lo que debe
considerarse iluminacion artificial para poder desarrollar las practicas con
normalidad en horas nocturnas.

Existen indices predeterminados para establecer todos los parametros que
hemos analizado para el disefio de un laboratorio de practica (Ver tablas
2.1/2.2/2.3), en donde se presentan estudios con respecto a estos indices, para
poder valorizar los mismos para el disefio del laboratorio.

Uno de los factores fundamentales en la organizacion de un laboratorio
industrial es el uso apropiado de los colores, tanto en la maquinaria y equipos,
como en las paredes, pisos y techos, por la forma en que afectan el estado de
animo y el tipo de trabajo que realiza. En la tabla 2.4, se presentan los colores
y el impacto psicoldgico y fisiologico en los individuos.

Por ello al escoger el acabado de pintura a implementar en el laboratorio, es
conveniente tomar en cuenta estas sugerencias, ya que ademas de generar
ambientacion proporciona una proteccion a techos, puertas, paredes vy
maquinaria evitando corrosion y oxidacion.

Es recomendable escoger los colores dependiendo del lugar en el que se va
a emplear, tomando en cuenta el indice de reflexion de acuerdo a la tabla 2.5.
La maquinaria se pintara de un color que proporcione un ambiente agradable al

laboratorio asi como sefialar los lugares peligrosos.
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Capacidad 1.445 | 3.000 5.000 7.000 8.000 9.000
Areas

Area total de 1.74 3.63 6.06 8.46 9.66 10.89
construccion

Area de ubicacién 0.58 1.21 2.02 2.82 3.22 3.63
Areas deportivas 0.50 1.04 1.74 2.43 2.78 3.13
Areas Verdes 0.68 1.42 2.38 3.30 3.78 4.25
Estacionamientos 1.37 2.86 4,76 6.66 7.61 8.56
Circulacion del 0.47 0.98 1.63 2.28 2.61 2.94
conjunto

Total areas externas 3.02 6.30 10.49 14.67 16.78 18.88
Aros del terreno 3.60 7.51 12.51 17.49 20.00 22.51

Tomado de: Normas para construcciones escolares. Ministerio de desarrollo Urbajo, en
Edificaciones Escolares de Tres (3) plantas.
Tabla 2.1 indice m2 / Alumno.

2.2.1 Acondicionamiento de color.

El color cuando se le emplea adecuadamente logra disminuir la fatiga visual
y los accidentes de trabajo. El contraste de colores dentro del campo limitado
de la tarea visual inmediata debe reducirse y debe también evitarse los
contrastes agudos entre colores, tal como una maquina oscura contra una
pared blanca.

Al transcurrir unas horas estas combinaciones oscuras pueden traer como
consecuencia el esfuerzo y la fatiga de la vista, eficiencia disminuida y menos
calidad del trabajo efectuado.

El acondicionamiento de los colores y el correcto alumbramiento, ayudan a
disminuir los contrastes llamativos, para ello se pintan los equipos y maquinas
con colores mas claros. Para los pisos se recomiendan colores claros que
faciliten su mantenimiento y cuidado.

Asi el esfuerzo visual y la fatiga se ven reducidos. Estas recomendaciones
ofrecen los siguientes beneficios:

- Mejor cuidado y orden en el laboratorio.
- Mejores condiciones de trabajo.
- Se ponen con facilidad de manifiesto los riesgos.

- El pintar alienta a mantener limpias las maquinas y equipos.
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ALMACENES

TIPO DE AREA VENTILACION ILUMINACION TECHOS PISOS (Tipos (% del area PUERTAS
LABORATORIO O m2/ (% de superficie (Niveles en (Tipo y altura y cargas en ’ ara (Tipos)
TALLER Alumno del piso) lumenes) en m) Kg/m2) . P . P
instruccion)
Laboratorio de:
Fisica, metrologia, 25% o aire oo
- L Acerolit 6
Electrénica, acondicionado )
mediciones (Quimica asbesto con Batiente
S L 8al0 ' 600 a 850 cielo falso 500 15% hacia
eléctricas, circuitos 30% con
L (3a35 afuera
electrénicos, extractores de
. L. - mts)
electricidad bésica, aire
Quimica.
Laboratorio de:
mecanismo, Acerolit, 0
ensayos de . asbesto con Batiente
. 25% 0 aire . .
magquinas 10a12 oy 500 a 800 cielo falso 500 15% hacia
s acondicionado
eléctricas, ensayo (3a35 afuera
de arenas, ensayo mts)
de materiales.
Taller de: maderas,
- 30% (Maderas .
mecanica de con Aluminio,
banco, tecnologia zinc o
P 9 12a16 extractores de 450 a 600 750 20% Arrollable
eléctricas, . asbesto. (4
. ) viruta'y
instalaciones . a 6.5 mts)
S aserrin)
eléctricas.
Laboratorio de:
mecanica de Acerolit o
fluidos, 12a14 30% 500 a 600 asbesto (3 750 15% Arrollable
termotecnia, a 4.5 mts)
refrigeracion.
Taller de:
soldadura, .
herreria, maquinas Acerolit o
- q 16a18 30% 500 a 750 asbesto (4 1000 20% Arrollable
herramientas,
. . a 7 mts)
hojalateria,
plomeria.

Tabla 2.2 Indicadores para el disefio ambiente para Laboratorios o talleres

educacionales.
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PISOS
TIPO DE Area VE'Z'; 'ZQ?JON ILUMINACION Tl(zt?:gos (tipos y A(t/MdA;?:'eis PUERTAS
LABORATORIO | m2/ | _ g oo | (nivelesde altupra Zn carga ° o ((p05) =
O TALLER alumno P is0) limenes) mts) en inst?uccién) P
P Kg/m2)
Taller de:
fundicién, Acerolit o
mecanica 18420 35% 4002500 | P850 | 4009 25% Arrollable
automotriz, (4a6.5
construcciones mts)
metalicas
Laboratorio de: .
Lo . Acerolit o
Dibujo, micro- -

. 25% 6 aire asbesto .
electronica, acondicionado con cielo Batiente
micro-mecanica, | 3a3.5 1000 a 1200 500 10% hacia
instrumentacion con control de raso de afuera

. ' humedad fibra de
microprocesos, L
vidrio
computadores.

(*) Cuando se opera con equipos de altas velocidades se usa la iluminacion artificial

combinada para eliminar el efecto electroboscopico.

(**) Las puertas de emergencia deben ser batientes hacia el exterior del ambiente

Tabla 2.3 Niveles de confort para el practicante.

Color Efecto Sicologico Efecto Fisiologico

Rojo Caliente, dinamico, Penetrante, calorifico,
enervente estimulante mental

Naranja Ardiente, estimulante, Favorece la digestion,
brillante estimulante, emotivo

Amarillo Alegre, espiritual, dinamico | Estimulante para la vida y

nervios, calmante

Verde Calma, reposo, frescura, Calmante, sedante hipnético,
tranquilidad conduce al reposo

Azul Claridad, frescura, ligero, Calma
calma.

Parpura Calma, melancolia,
delicadeza, frescura

Violeta Frescura Calmante

Blanco Sobrio, esperanza, claridad | Limpieza, pulcritud

Negra Tristeza Temor, angustia

Tabla 2.4 Efectos del color en el practicante.
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Lugar indice de reflexion

Techos Por lo menos el 70%
Muros Por lo menos el 50%
Suelos Por lo menos el 20%

Bancos de trabajo | Por lo menos del 20 al 40%

Tabla 2.5 indice de reflexién de la Luz.

El color por excelencia que permite llamar la atencion es el rojo, por ello es
empleado con frecuencia en las siguientes condiciones:
- Estaciones y equipos contra incendios.
- Rétulos de salidas de emergencias.
- Cajas de alarmas contra incendios.
- Bombas contra incendios.
- Tuberias del sistema contra incendios.
- Cualquier indicacién de peligro que se quiera representar.
Este color debe ser aplicado a cualquier elemento dentro del laboratorio que

pueda representar un peligro o riesgo.

2.2.2 Colores de Alarma.

El color anaranjado es un tono que se utiliza fundamentalmente para indicar
piezas o partes peligrosas de maquinas, 0 equipos con energia eléctrica viva,
gue puede ser causa de lesiones. Igualmente se utiliza para pintar las partes
moviles de una maquina con el fin de mantener fija la atencion en esas partes
ya que son de peligro.

El color anaranjado también se utiliza para pintar las partes sobresalientes,
engranajes, mordazas mecanicas y otros dispositivos similares.

El color amarillo representa precaucion, se utiliza para sefialar riesgos
fisicos por su gran visibilidad. Igualmente se utiliza este mismo color para

indicar las zonas de transito y demarcar las zonas de trabajo.
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El color azul se utiliza para precaucion, este indica cautela, cuyo uso se
limita a advertir contra el arranque de un motor, el uso o movimiento de equipo

en reparacion o en el que se esta trabajando.

2.2.3 Caodigo de colores

Para poner en préactica el uso de los colores en areas de trabajo, se hace
necesario que se adapte el laboratorio.

El cddigo debe colocarse en un lugar visible, donde todos los usuarios
puedan observarlo frecuentemente. En la tabla 2.6, se presenta el codigo de
cada color.

A continuacion se describen algunos elementos en los cuales se aplica el
cadigo de colores:
a) Tuberias de servicio en laboratorios.

Es importante que en este tipo de edificacion, por su aplicacion, se
represente claramente la ubicacion de valvulas de control, cercanos a los
puestos de trabajo y en zonas claramente visibles. Los distintos servicios de
las tuberias se identifican por colores, se puede pintar completamente o
simplemente anillos.

En la tabla 2.7, se detallan la lista de colores y su aplicacion segun
normas internacionales.

b) Cilindros de almacenamiento de gases.

Al igual que las tuberias, los recipientes de almacenaje de liquidos y
gases son identificados con un color especifico, dependiendo del contenido
del recipiente (ver tabla 2.8).

2.2.4 lluminacion.

La iluminacion es un factor importante en nuestro trabajo, porque permite
una vision clara de las actividades que desarrollamos.

La percepcion rapida y la mayor claridad de la vision, es resultado de una
iluminacion adecuada que hace posible el reconocimiento inmediato de los

riesgos de accidentes con una mayor posibilidad de evitarlos.
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CODIGO DE COLORES
AMARILLO indice cuidado, se usa para marcar pasillos, escaleras,
zonas de transito, de trabajo, etc.
ANARANJADO Significa “estar alerta” y se recomienda para marcar puntos
criticos o de posible peligro.

ROJO Para casos de peligro o emergencia. Se usa para indicar el
sitio donde esta ubicado el equipo de prevencion de
incendio,

AZUL Para marcar equipo defectuoso o dafiado. Se acostumbra

colocar cartelones de este color en la maquinaria que esta
funcionando mal.

VERDE Significa seguridad, ademas de identifica el equipo de
primera ayuda, salas de emergencia y zonas de seguridad.
BLANCO Se usa para indicar la zona de almacenaje.

Tabla 2.6 Cdédigo de Colores.

Muchos actos inseguros no son precisamente el resultado de la
inexperiencia, sino de la iluminacién deficiente, por ello el 6ptimo servicio de
iluminacién ofrecerd un ambiente de trabajo seguro.

Existen dos tipos de iluminacion para proporcionar las condiciones de
trabajo seguras como lo son la iluminacién natural y la iluminacion artificial, el
uso de una u otra dependera de las condiciones de la edificacion, se utilizara
iluminacién natural tanto como lo permita la edificacién, de lo contrario se
debera implementar la iluminacion artificial que permita las condiciones idoneas
para desarrollar las actividades dentro del laboratorio con el menor riesgo.

Si las condiciones de luz no son las adecuadas originara en los practicantes
trastornos, que si trabaja en malas condiciones origina la contraccién de las
pupilas, lo que acarrea mayor esfuerzo para ver y como consecuencia llega el
cansancio, aburrimiento, etc.

Estas condiciones inducen en el individuo:
- Falta de atencion.
- Pérdida de interés.
- Ejecucion de trabajos inexactos.
- Calidad inferior en los trabajos realizados.
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GAS COLOR
Aire Naranja
Electricidad Naranja Luminoso
Gas Amarillo canario
Vapor Aluminio
Agua (Fria) Azul marino
Agua (Caliente) Verde Claro
Agua (Destilada) Azul celeste

Tabla 2.7 Cédigo de colores en instalaciones de tuberias.

TIPO DE GAS

CODIGO DE COLOR

Oxigeno (no aplicable a la medicina)

Negro

Gas de alumbrado

Rojo claro en el nombre del
gas estampado sobre la botella

medicina)

Hidrogeno Rojo Brillante
Nitrégeno Gris con tapa negra
Acetileno Marron
Cloro Amarillo
Aire Gris
Propano y Butano Naranja
Anhidrido Carbénico (No aplicable a la
Negro

Tabla 2.8 Cddigo de colores en recipientes de Gases.

Es importante tomar en cuenta que la ubicacién de la maquinaria no debe
permitir sombras o contrastes, ademas de eliminar los deslumbramientos en el
operador para evitar cambios bruscos en la vision, por ellos debe hacerse
énfasis en el buen manejo de los rayos luminosos de la luz natural y artificial. A
continuacion se describen los criterios mas importantes a tomar en cuenta en la
seleccion de la iluminacion:

a) Eleccion del tipo de iluminacion.
Para la eleccion del dispositivo a utilizar para la iluminacion, se deben

tomar en cuenta aspectos como la difusibn de la luz, su direccién,
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composicién espectral, naturaleza de las sombras, todo esto debe estar de
acuerdo a la actividad a realizar.

En actividades de precision es indispensable el tener controlada la
intensidad de la luz, por ello es preferible la utilizacién de Luz artificial, con la
cual se puede tener un control de la intensidad de la luz, por medio de
lamparas distribuidas convenientemente y de ser requerido con lamparas
especiales colocadas en lugares determinados.

Debe tenerse en cuenta que la intensidad de la luz disminuye a razon
directa al cuadrado de la distancia de la fuente de luz, partiendo del objeto,
siendo asi una luz distanciada 60 centimetros del objeto unicamente ilumina
una cuarta parte de su intensidad respecto a una luz que este a 30
centimetros.

Cuando las condiciones de luz no son satisfactorias originan en el
operario trastornos como dilatacion en la pupila, lo que acarrea mayor
esfuerzo para ver y como consecuencia desgaste nervioso, fatiga,
aburrimiento, etc. Esto genera en los operarios falta de atencion, pérdida de
interés, trabajos inexactos y calidad inferior en el trabajo del producto que se
esté procesando.

b) Eleccién de la luz.

Para la eleccién del dispositivo se debe tomar en cuenta la direccién de
la luz, su difusidn, su composicién espectral, naturaleza de las sombras,
todo lo anterior debe estar de acuerdo con la actividad a realizar.

Tener en cuenta que una iluminacion inadecuada puede generar
deslumbramiento, de un emisor como lo puede ser la posicion del emisor,
forma del emisor, superficie aparente, luminosidad de fondo y luminosidad
propia.

El color de la iluminacion debe estar acorde a las necesidades de la
actividad, debe tomarse en cuenta de que la percepcion del color de los
objetos depende de la composicion espectral de la luz que los ilumina.

En conclusion, el requerimiento de iluminacion de las zonas de trabajo

dependera de las condiciones de la infraestructura, para establecer si la
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iluminacion natural cumple con las condiciones de confort del operario para
las actividades que realiza. De no ser asi se contemplara el combinar la
iluminacion natural con la artificial para crear las condiciones idoneas. En
horas nocturnas se depende totalmente de la iluminacién artificial, por lo que
el estudio de esta debera estar determinado por las necesidades de las

actividades a realizar.

2.2.5 Ventilacion del laboratorio.

Para tener buenas condiciones ambientales de trabajo, es indudablemente
necesario tomar en cuenta el factor de la ventilaciéon del local, para que las
actividades se ejecuten en condiciones favorables para los operarios, creando
un ambiente confortable para el buen desarrollo de las actividades tecnolégicas
o de otra indole.

El objetivo de la ventilacién es obtener cambios de volumen de aire dentro
del local, ya sea con disposicién natural o forzada. El nimero de cambios de
aire se ha establecido mediante estudios realizados por instituciones normadas,
las cuales han creado un cuadro con las diferentes tipos de actividades, de esa
forma podemos establecer el nimero de cambios de aire basandonos en esos
estudios para la actividad que se desarrollara en el local.

La ventilacion debe ser capaz de extraer o evacuar vapores olorosos, humo,
calor y vapor de agua desprendidos por las personas, polvo en suspension, etc.
La ventilacion natural se refiere a aquella que se obtiene sin la intervencion del
hombre, por medio de ventanas y puertas, las que se deben distribuir y orientar
adecuadamente para que se logre el objetivo de las mismas.

La ventilacion artificial aplica para los casos especificos donde la ventilacion
natural no es capaz de lograr el objetivo de crear las condiciones ambientales
ideales, sino que se necesita la intervencion de ventiladores para la circulacién
de aire fresco.

Los efectos de una ventilacion inadecuada en el ser humano pueden
generar problemas de salud como lo son dolores de cabeza, vértigo, inquietud,

irritabilidad y confusion. En lo que respecta al control de los polvos suspendidos
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en el ambiente, su presencia puede generar intoxicacion, infecciones,
irritaciones, problemas respiratorios, alergias, etc.

Por lo tanto se vuelve una necesidad el generar las condiciones de
apropiadas para la permanencia de personas en un lugar, el mantener una
ventilacion adecuada y que las actividades se realicen en un ambiente

confortable para los operarios.

2.2.6 Influencia del sonido.

Este es un elemento importante que no puede pasar desapercibido, el
sonido va intimamente ligado a la vibracién, este se desplaza en el aire con un
movimiento ondulatorio longitudinal, el cual es percibido por el oido, esté tiene
sus cualidades como lo son intensidad, timbre y tono. La intensidad la
determina si el sonido es fuerte o débil, su timbre y tono determinar si el sonido
es grave o agudo.

La diferencia entre un sonido y un ruido, son el tipo de vibraciones, si estas
son regulares se determina como sonido y si estas son irregulares se determina

que es un ruido.

2.2.7 Adquisicién de maquinaria.

Dependiendo de la aplicacion del Laboratorio, el coordinador debe
establecer el tipo de maquinaria a adquirir, dependiendo de los objetivos del
mismo y a la especialidad que estd encaminada la ensefianza, ya que esto
determina las actividades a realizar y los procesos a implementar. En base a
estos parametros el coordinador establecera la maquinaria idonea a adquirir
para equipar al laboratorio.

Los criterios mas importantes a tomar en cuenta con respecto a la seleccion
de la maquinaria pueden establecerse como los siguientes:

- Enumerar los factores que afectan la seleccién y compra de equipo.
- Seleccionar las caracteristicas basicas desde el punto de vista funcional.
- Establecer los aspectos fundamentales que el docente del laboratorio debe

tomar en cuenta en la seleccién y compra de la maquinaria.
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- Establecer los aspectos principales que un docente de laboratorio debe

considerar en la prueba, uso y mantenimiento de la maquinaria.

Es preciso que definamos en qué consiste el equipamiento que necesita un

laboratorio, entre ellos tenemos:

a)

b)

d)

Equipo: Dispositivos estacionarios o moviles no generalmente accionados
por motor para ayudar en el manejo, seguridad y servicio de trabajo.
Maquinas: Dispositivos estacionarios 0 moéviles no generalmente
accionados por motor para cortar, perfilar o procesar diferentes materiales
o transformar energia usadas en un trabajo en particular.

Instrumentos: Elementos pequefios manuales de una sola operacién,
usadas en el procesamiento de materiales.

Materiales: Materia prima sin procesar, parcial o totalmente elaborada

usada en disefos, construccidn o servicios.

2.2.8 Factores a considerar al seleccionar la maquinaria.

La seleccion del equipo, maquinas, instrumentos y materiales deben estar

acorde a los contenidos establecidos, para alcanzar el objetivo principal de la

funcién del laboratorio, entre los factores a tomar en cuenta podemos

mencionar:

a)
b)

c)

d)

f)

)

Los métodos de ensefianza y procedimientos a realizar.

Determinar la informacion, los conocimientos y aptitudes a desarrollar en los
usuarios de estos laboratorios y los objetivos que deben alcanzar,

Seleccién de las actividades a desarrollar en el laboratorio por parte de los
estudiantes para cumplir los objetivos.

Calidad y cantidad de trabajos a ser desarrollados dentro de las actividades
de los estudiantes.

Propésito fundamental del programa a desarrollar.

Tamafio de la clase o cantidad de estudiantes que desarrollaran las
actividades en cada sesion.

El tamafio del laboratorio dependera de la poblacion estudiantes a ser

implementada en cada préactica y el equipamiento del laboratorio.
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2.2.9 Caracteristicas basicas de la seleccion y adquisicion de la maquinaria.

Las maquinas deben ser funcionales ya que deben seleccionarse acorde a
la disciplina, especialidad en que se desarrollaran las actividades dentro del
laboratorio, y que con ellas se puedan lograr cumplir con los objetivos que
deben cumplirse al realizar las practicas del estudiante. El equipo seleccionado
debe ofrece seguridad a los operarios de las mismas, de tal forma que ofrezcan
la garantia que en su disefio no haya partes que puedan poner en peligro la
integridad del operario, protegiéndose o cubriéndose las partes méviles para
impedir dafios personales, asi como sus partes filosas o aristas agudas que
pongan en peligro la integridad del operario deben ser cubiertas para evitar
accidentes.

El disefio del equipo o maquinaria debe ofrecer facilidades para su manejo y
de operacion silenciosa de preferencia montadas sobre aisladores de vibracion,
su operacion debe ser balaceada y equilibrada, sin sobrecargas en sus partes
moviles y motores. Al adquirir la maquinaria debe estar integrada con su manual
de instalacién y operacion, folletos o catalogos proporcionados por el fabricante.
Ademas deben asegurarse de que el equipo sea inspeccionado por personas
especializadas antes de hacerla entrar en operacion, ya que este especialista
debe poner a punto 6ptimo la maquina para ser operada y capacitar al personal

que quedara a cargo de su operacion.

2.2.10 Uso y mantenimiento de las maquinas.

Es obligacion de los administradores del laboratorio el dar a los equipos y
maquinas su debido mantenimiento preventivo o correctivo, y en condiciones de
uso efectivo.

Cada maquina o equipo adquirido debe poseer su manual de mantenimiento
preventivo, las actividades a realizar y el tiempo de frecuencia en el cual debe
realizarse, los cuales debe contemplar los siguientes:

- Ajustes a realizar periédicamente.
- Supervisiones rutinarias organizadas.

- Lubricacion de sus partes moviles y los tipos de lubricante a utilizar.
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-Los instrumentos y herramientas recomendadas para realizar el
mantenimiento.
- Limpiezas de sus partes debido a polvos, material de desperdicio,
incrustaciones u otras impurezas que puedan deteriorar sus partes.

En el caso especifico del laboratorio de practicas de refrigeracion y aire
acondicionado, ya se tiene el equipo a implementar para alcanzar los objetivos
del propdésito de la propuesta, este equipamiento actualmente se encuentra en
las instalaciones de la EIM-FIA-UES, las cuales seran descritas en forma

detallada en la seccion 2.4 de este documento.

2.3 La Seguridad Industrial

Como objetivo principal en la implementacion de un laboratorio debe
prevalecer la seguridad industrial, con el fin de reducir al minimo los accidentes
de trabajo.

Con este fin deben conocerse los peligros que involucra las actividades a
realizar, en el uso del equipo o maquinaria, o la manipulacion del material que
esta involucrado en los procesos. Es preciso identificar los riesgos y peligros al
realizar las actividades para poner en alarma a los estudiantes que deberan
realizar las précticas. Para ello antes de comenzar una practica, el estudiante
que hago uso de las instalaciones debe tener claro a los peligros que se
exponen al realizar las operaciones de una forma inadecuada, asi como, el
tener presente el equipamiento de seguridad personal con el que debe realizar
las actividades, para evitar accidentes o dafios a personas cercanas a Su
entorno de trabajo.

Para ello es necesario informar previamente al estudiante de los procesos a
realizar, los equipos a utilizar y la indumentaria que prevalece para realizar las
diferentes actividades.

El estudiante debe tener conocimiento del area de trabajo, las maquinas a
utilizar, las herramientas que operara, el material que manipula y el
equipamiento personal que debe poseer para poder realizar las actividades en

un ambiente seguro.
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Otro factor importante de la seguridad es la limpieza, todo debe estar
ordenado desde la colocacién de las herramientas, el acopio de materiales y la
recoleccion de los desperdicios fruto de las actividades realizadas.

Es necesario que por lo menos una de las personas que estara realizando
las actividades este capacitada para reaccionar ante cualquier tipo de accidente
de trabajo que pueda surgir como una emergencia por no seguir las
recomendaciones de uso del equipo, entre ellas podemos enumerar muchas
malas practicas que son el origen de accidentes de trabajo.

Entre las causas mas comunes de accidentes personales podemos
enumerar los siguientes:

- Tratamiento de choque o colapso.

- Quemaduras y escaldaduras por llama.
- Quemaduras por fluidos acidos, etc.

- Tratamiento de heridas superficiales.

- Tratamiento por desmayo.

- Torceduras de tobillos.

- Envenenamiento por gases.

- Hemorragias.

- Envenenamiento, etc.

Por mencionar algunas, para todo ello debe haber procedimiento o medidas
establecidas para reaccionar ante este tipo de acontecimientos, y poseer el
conocimiento de como se debe proceder ante cada una de estas

eventualidades.

2.3.1 Medidas generales a implementar ante un posible incendio.

Al combatir un incendio el objetivo principal es el de evitar que la llame se
propague, extinguiendo la misma en el menor tiempo posible.

Para poder realizar esta funcién, al menos una persona debe ser capaz de
identificar tranquilamente la fuente del fuego y acercarse lo mas pronto posible
para utilizar un extintor y poder extinguir la llama. Los extintores deben estar

visibles y rotulados para su rapida ubicacién. El contenido quimico de los
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extintores dependera del tipo de materiales que se almacenan o con los cuales
se realizan las actividades dentro del laboratorio, y el tipo de equipo que se
utilizara, en nuestro caso se implementara la soldadura oxiacetilénica lo cual

tiene consideraciones especiales a tomar en cuenta para la extincion de llamas.

2.4 Equipamiento a ser implementado en el laboratorio de refrigeracion y aire
acondicionado de la EIM-FIA-UES.

El equipamiento para el laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado de
la EIM-FIA-UES se encuentra actualmente en las instalaciones de la Escuela de
Ingenieria Mecéanica, estos son producto de trabajos de graduacion de afos
anteriores. Estos equipos deben operar eficientemente para que las pruebas a
realizar con los mismos sean libre de errores, y que esta informacion sea
valorada. Entre los equipos que se encuentran disponibles para la
implementacion del laboratorio podemos mencionar los siguientes:

1) Sistema recuperador de gases refrigerantes didactico.

Existen maquinas para la recuperacion de gases refrigerantes de
diferentes disefios, las unidades pequefias basicas estan disefiadas para
trabajar con gases refrigerante R-12, R-22, R-500 y R-502, para actuar como
estacion de recuperacion, sin ventilacion hacia la atmdésfera para que el
proceso sea hermético.

El proceso consiste en que la maquina extraiga todo el refrigerante
contenido en el sistema de refrigeracion y sea depositado en recipientes de
almacenamiento, ya sea en un cilindro desechable o transferible. Estos
dispositivos remueven el refrigerante en estado de vapor o liquido
dependiendo del equipo, sustrayendo junto al refrigerante parte del aceite
del sistema, después el refrigerante puede ser utilizado, como parte de las
buenas précticas de refrigeracion.

2) Sistema de aire acondicionado didactico.

Para poder tener una compresion experimental del proceso de un equipo

de refrigeracion y sus componentes, es necesario el contar con un equipo

gue represente las partes basicas de un sistema. Para ello el laboratorio
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contara con un equipo en el cual se define claramente los componentes
basicos de un sistema y su operatividad en funcionamiento. Con la ayuda de
este equipo los estudiantes podran identificar claramente de la operacion de
este tipo de sistemas, las posibles fallas, mejoras que pueden efectuarse al
sistema, actividades de mantenimiento preventivo y correctivo.

3) Banco didactico de componentes de un sistema de refrigeracion:

Como ayuda o apoyo al material didactico tedrico que se desarrolla en el
contenido de algunas cursos que involucra la refrigeracion y el aire
acondicionado, se cuenta actualmente con un banco en el cual se muestran
todos los componentes uno a uno de un sistema de refrigeracion.

En este banco didactico se puede observar la ubicacion de los
componentes dentro del sistema, su funcion y como esta realizado el
montaje de cada componente. Esto contribuye a los objetivos que se
persiguen con la implementacion del laboratorio de refrigeracién y aire
acondicionado de la EIM-FIA-UES, en este dispositivo se pueden
experimentar fallas al operar inadecuadamente un elemento.

4) Equipo de deteccion de estado de motores eléctricos de compresores
didactico.

El dispositivo esencial de un sistema de refrigeracion es el compresor, el
cual en pequefnas capacidades viene con sus componentes sellados. Esto
quiere decir que la unidad no puede ser inspeccionada interiormente si
ocurre una falla. Las fallas en estos componentes pueden ser mecanicas o
eléctricas. Cuando un dispositivo falla mecénicamente no tiene reparacion.

El compresor posee un motor eléctrico el cual genera el trabajo para
comprimir el gas refrigerante, no se tiene acceso a este motor para verificar
su estado en las actividades de mantenimientos preventivos, pero con este
equipo podemos determinar el estado de funcionamiento del motor eléctrico,
en la practica con este equipo los estudiantes elaboraran sus conclusiones
con respecto a este tipo de fallas, que es parte de los objetivos que persigue

el laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado de la EIM-FIA-UES.
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5) Equipo didactico de funcionamiento de un sistema de refrigeracion.

En las instalaciones de la EIM-FIA-UES se cuenta con un equipamiento
didactico donado por la comunidad europea, con la instrumentacién
adecuada para comprender los parametros de funcionamiento de un sistema
de refrigeracion. Este posee una termocupla con un lector digital, que nos da
lectura de los estados de temperatura en diferentes puntos del sistema de
refrigeracion, tanto del circuito de refrigeracion como de su entorno. Con
esta instrumentacion se pueden determinar los parametros éptimos de
funcionamiento de un sistema de refrigeracion partiendo de las condiciones
de trabajo del gas refrigerante, determinar sus estados en los diferentes
puntos del sistema de refrigeracion.

6) Equipo entrenador de practicas de aire acondicionado.

En las instalaciones de la EIM-FIA-UES se cuenta con un equipamiento
didactico construido por estudiantes de ingenieria mecanica, el cual muestra
un sistema mas completo de un sistema de aire acondicionado. Cuenta con
todos los componentes basicos de un sistema de refrigeracion, pero ademas
contempla un sistema de ducteria acoplado al serpentin del evaporador,
simulando un sistema centralizado de aire acondicionado, en el cual pueden
obtenerse lecturas de parametros de interés en la implementacién de la
refrigeracion al confort humano.

Este dispositivo es un elemento potencial para la implementacién de las
practicas de laboratorio, pero por su actual condicibn deben realizarse

mejoras al equipo para integrarlo a la propuesta.

2.5 Procesos a ser implementados en las practicas de laboratorio de
refrigeracion y aire acondicionado de la EIM-FIA-UES.

En este apartado se describen los procedimientos a implementar en las

practicas del laboratorio de la EIM-FIA-UES, para cumplir con los objetivos para

los cuales se propone la infraestructura.
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1) Diagndstico de fallas en equipos de refrigeracion y aire acondicionado.

Cuando un sistema se dafia, bien sea porque se quema el bobinado del
motor del compresor o por cualquier otra causa es necesario e importante
efectuar un diagnostico que permita determinar cual fue la causa principal
gue provocoO el dafio al compresor o cualquiera de los elementos que
conforman el sistema.

Existe una gran variedad de causas que pudieron originar un desperfecto,
es posible que la causa haya sido externa (alimentacién eléctrica deficiente)
o interna (componente auxiliar o de control del sistema de refrigeracion
defectuoso) entre las cuales podemos mencionar:

- Alimentacion eléctrica deficiente.

- Componente de control 6 auxiliar del sistema de refrigeracion deficiente.
- Carga de gas incorrecta.

- Empleo de técnicas de limpieza y evacuacion del sistema incorrectas.

- Incompatibilidad de lubricante-refrigerante, etc.

Es muy importante conocer el origen de la falla y corregirla antes de
sustituirlo; de otra manera, tarde o temprano la falla se repetira. Cada
fabricante de compresores ha publicado guias de diagndstico de defectos en
sistemas de refrigeracion. Es responsabilidad de la persona que realiza
tareas de diagndstico de estos equipos aplicar esos criterios sugeridos por
cada fabricante en la solucion de problemas en la ejecucion de sus trabajos.

En las tablas 2.9, 2.10 y 2.11, pueden encontrar las fallas mas comunes
en los sistemas de refrigeracion y aire acondicionado, asi como las posibles
causas que provocan estas fallas, es de hacer notar que para cada falla
existe un procedimiento recomendado tanto en los manuales de fabricante,
como en manuales de buenas practicas para ejecutar dichos trabajos. Es
importante que haya un énfasis a los procesos que el técnico desarrollara
para poder solventar estas fallas, para no provocar dafios al equipo 6 a

terceros cuando el equipo operé.
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2) Recuperacion y reciclado de refrigerantes.

Se debe mencionar en este capitulo que los procesos de recuperacion,
reciclado y regeneracion de refrigerantes han evolucionado en gran forma
los dltimos afios debido a las regulaciones ambientales que provocan que
los usuarios cada vez mas, recuperen sus refrigerantes y los reutilicen. Aqui
las definiciones segun el manual de refrigeracion 2002 del ASHRAE:

- La recuperacioén, es el proceso que consiste en remover el refrigerante en
cualquier condicion de un sistema y almacenarlo en un contenedor externo,
sin analizarlo ni procesarlo.

- El reciclar, es el proceso que consiste en limpiar el refrigerante removiendo
el aceite, la humedad, la acidez y la presencia de soélidos pasando el
refrigerante por mdltiples dispositivos como filtros deshidratadores con el
objetivo de reutilizar el refrigerante. El termino reciclar usualmente se aplica
a los procedimientos que se pueden implementar en sitio o en el taller de
servicio.

- El regenerar, es el reproceso de un refrigerante hasta que alcance las
especificaciones de un refrigerante virgen. Este proceso utiliza en una de
sus etapas, la separacion via destilacion, y se requiere un analisis del
producto final para asegurar que ha llegado a la especificacion de producto
nuevo. El termino regenerar implica en la mayoria de los casos el uso de
procesos que solamente se pueden ejecutar en un equipo de reproceso 0
en las plantas productoras de refrigerantes. El estandar ARI 700 nos brinda
la informacién de las especificaciones que deben cumplir los refrigerantes
regenerados, para la gran mayoria de los refrigerantes utilizados en la
industria de la refrigeracion y aire acondicionado.

Cuando un refrigerante pasa por un proceso de regeneracion, éste
debe pasar por un analisis que determine la composicién quimica y el grado
de contaminantes que tiene el producto final, la norma 700 del ARI
(American Refrigeration Institute) indica las cantidades maximas de
contaminantes que debe tener un refrigerante para considerarlo un

refrigerante nuevo.
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FALLAS COMUNES

POSIBLES CAUSAS

El compresor no funciona.

- Interruptor principal abierto.

- Fusible fundido.

- Los protectores térmicos de sobre carga se abren.
- Contactor o bobina defectuosa.

- Los mecanismos de seguridad abren el sistema.

- Equipo parado por temperatura.

- El solenoide de la linea de liquido no abre.

- Problemas en el motor eléctrico.

- El cableado esta suelto.

- Fase caida.

Compresor hace ruido o
vibra.

- Inundacion de refrigerante dentro del carter.

- Soporte inadecuado de las tuberias de la linea de liquido y de
succion

- Compresor deteriorado o desgastado.

- Rotacion invertida del compresor

Presion de descarga alta.

- Gases no condensables en el sistema.

- Sistema sobrecargado de refrigerante.

- Valvula de cierre de descarga permanentemente cerrada.
- Ventilador no funciona.

- Control de alta presion mal calibrado.

- Serpentin del condensador sucio.

Presion de descarga baja.

- Regulacién incorrecta de la temperatura del evaporador.
- La valvula de succién se encuentra parcialmente cerrada.
- No hay suficiente refrigerante en el sistema.

- Presion de succion baja.

- Funcionamiento variable de la valvula del lado de alta.

- Serpentin del condensador sucio.

- Presion de descarga baja.

- Regulacién incorrecta de la temperatura del evaporador.

Presioén de succion alta.

- Carga excesiva.
- Sobrealimentacion de la valvula de expansién.

Pérdida de aceite en el
compresor.

- Giro invertido de un motor en el condensador.

- Tuberias o trampas inadecuadas.

- Inundacion de refrigerante en el compresor.

- Desgaste excesivo de los anillos del compresor
- Falta de refrigerante.

Interruptor del protector
térmico del compresor
abierto.

- Sistema sobrecargado

- Serpentin del condensador sucio.

- Junta de plato de valvulas rota.

- Valvula de descarga parcialmente cerrada.

- Funcionamiento mas all4 de las condiciones de disefio.

Tabla 2.9 Secuencia de operaciones para detectar fallas en unidades
condensadoras de refrigeracion y aire acondicionado.
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FALLAS COMUNES

POSIBLES CAUSAS

Presién de aceite baja.

- Filtro de succion de la bomba de aceite obstruido.

- Liquido excesivo en el carter.

- La junta de la carcasa de la bomba tiene fugas.

- Adaptador suelto en la linea de aceite.

- Bajo nivel de aceite.

- Los cojinetes estan desgastados.

- El mecanismo de inversién de la bomba de aceite esta quedando
en una posicién incorrecta.

- Bomba de aceite deteriorada o gastada.

- El interruptor de seguridad, para la presion baja del aceite es
defectuoso.

Tabla 2.10 Secuencia de operaciones para detectar fallas en unidades
condensadoras de refrigeracion y aire acondicionado.

FALLAS COMUNES

POSIBLES CAUSAS

El o los ventiladores no
funcionan

- Interruptor principal abierto.

- Fusibles fundidos.

- Motor defectuoso.

- Reloj o termostato de deshielo esta defectuoso.

- Esta deshelando el evaporador.

- El serpentin no se enfria lo suficiente para restablecer el
termostato

Temperatura de cuarto
demasiado alta.

- Calibracién demasiada alta del termostato de cuarto.
- Sobrecalentamiento demasiado alto.

- Sistema bajo de refrigerante.

- Serpentin blogueado o escarchado.

Acumulacién de hielo en
el techo, alrededor del
evaporador y/o guardas
del ventilador.

- El retardador del ventilador no retarda los ventiladores después
del periodo de deshielo.

- Duracién del deshielo demasiado largo.

- Reloj o termostato de deshielo defectuoso.

- Demasiados deshielos.

Serpentin escarchado o
bloqueado durante el
ciclo de deshielo.

- La temperatura del serpentin no alcanza una temperatura
superior al punto de congelacion durante el deshielo.

- Insuficientes ciclos de deshielo por dia.

- Ciclo de deshielo demasiado corto

- Reloj o termostato de deshielo defectuoso.

Acumulacion de hielo en
la charola de drenado.

- Resistencia defectuosa.

- Inclinacién equivocada o insuficiente del evaporador.
- Linea de drenado, tapada.

- Resistencia de la linea de drenado defectuosa.

- Reloj o termostato defectuoso.

Tabla 2.11 Secuencia de operaciones para hacer un diagndstico a un

evaporador.
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3) Reutilizaciéon de refrigerantes en sitio.
Existen dos procedimientos con los cuales los técnicos pueden reutilizar
el refrigerante sin salir del taller de servicio:

- Recuperar el refrigerante y recargarlo en el mismo equipo. Esta practica es
aceptada cuando las condiciones del refrigerante son buenas porque se
presume que el equipo donde estaba contenido operaba normalmente
antes de extraer el refrigerante.

- Recuperar el refrigerante y reciclarlo. Es una practica coman entre muchos
técnicos de refrigeracion y aire acondicionado, solo se debe tener una
maquina recicladora de refrigerantes en el sitio para poder lograr la
limpieza correcta del refrigerante, es importante insistir que si mezclas dos
refrigerantes con diferente nimero de ASHRAE por mas de una relacion
98/2 en porcentaje en peso, esta mezcla seria imposible reciclar.

Antes de iniciar cualquier procedimiento de recuperacion de refrigerantes de
un sistema, se debe identificar el tipo de refrigerante que se va a extraer.
Existen procedimientos especificos para identificar los refrigerantes pero mucho
cuenta la experiencia del técnico para saber el tipo de refrigerante que esta en
el sistema. Es importante la identificacibn porque no se deben mezclar
refrigerantes.

Los cilindros de recuperacion de refrigerantes deben de cumplir con las
normas DOT, donde se especifique la presion maxima de trabajo la fecha de
construccion del envase y la fecha recomendada para realizar pruebas de
resistencia. En la figura 2.0, se observa un envase para recuperacioén con doble
vélvula y deben estar pintados de color amarillo en la parte superior y de gris en
la parte inferior. Si el cilindro esta vacio, se recomienda que se le realice un
vacio de 1,000 micrones para asegurar que no contenga humedad u otros
contaminantes el envase.

Si el cilindro no esta vacio, se debe estar seguro que refrigerante contiene
para evitar contaminacion cruzada si se le agrega otro tipo de refrigerante. En
este caso es importante utilizar un medio de enfriamiento que ayude al trasvase

de refrigerante del sistema al cilindro, esto puede ser colocando el cilindro en
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una cama de hielo para bajar la temperatura del mismo y de esa forma
mantener una presion baja en el cilindro facilitando la transferencia de
refrigerante del sistema al cilindro.

La maquina recuperadora que se utilice puede ser con aceite o libre de
aceite, realmente no hay mucha diferencia en el refrigerante recuperado si se

utiliza una u otra.

2.5.1 Métodos de recuperacion de refrigerantes.

Recuperar el gas refrigerante es el primer paso para reparar o darle servicio
a un equipo de refrigeracion, este proceso significa transferir el gas refrigerante,
desde el sistema de refrigeracion, hasta un cilindro para recuperar gas.

Si el refrigerante recuperado no estd contaminado, se puede cargar
nuevamente al sistema, después de terminada la reparacion del equipo, si el
gas recuperado presenta impurezas, antes de recargarlo al sistema debe pasar
por un proceso de reciclado en sitio. Existen cuatro formas de recuperar el gas
refrigerante:

a) Recuperar el refrigerante en fase liquida.

El tipo de recuperacion en fase liquida generalmente se utiliza cuando los
equipos son muy grandes y el volumen de refrigerante es también
considerable. En algunos casos se puede extraer el refrigerante del tanque
recibidor con bombas centrifugas o bombas neumaticas y enviarlas
directamente a los tanques de recuperacion.

b) Recuperar el refrigerante en fase gaseosa.

Es un proceso sencillo que puede ser utilizado en cualquier sistema
siempre que no contenga cantidades de refrigerante mayores a los 9 Kg. de
carga. Para llevar a cabo este procedimiento se recomienda quitar los
pivotes de las valvulas para acelerar el proceso de extraccion y como en
todas las otras variedades de extraccion de refrigerante también se
recomienda utilizar mangueras con valvulas de bola manuales integradas a

las mangueras para evitar mayores derrames de refrigerante.
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Tecnologia de destrucciéon de refrigerantes | Dictamen de la
CFCs y HCFCs evaluacion del
TEAP

Eficacia de Destruccion y Eliminacion (EDE)** 99.99 %
Hornos de cemento Aprobada
Incineracion por inyeccion liquida Aprobada
Oxidacién de gases/humos Aprobada
Craqueo en reactor Aprobada
Incineracion en horno rotatorio Aprobada
Arco de plasma de Argon Aprobada
Plasma de radiofrecuencia inductivamente Aprobada
acoplado

Plasma de microondas Aprobada
Arco de plasma de Nitr6geno Aprobada
Deshalogenacion catalitica en fase gaseosa Aprobada
Reactor de vapor supercalentado Aprobada

** E| criterio relativo a la EDE se refiere a la capacidad de la tecnoldgica sobre la base
a la cual se aprueba esta tecnologia. No siempre refleja el rendimiento diario logrado,
factor que estara controlado por las normas minimas nacionales.

Tabla 2.12. Tecnologias de destruccion de refrigerantes.

Debido a que cuando se recupera en fase liquida siempre queda una
fase de vapor, en los siguientes capitulos se trata un poco mas a detalle las
diferentes formas de recuperacion en fase de vapor que de alguna forma se
relacionan con la recuperacion en fase liquida.

c) Recuperar refrigerante en fase de vapor-liquido cuando el compresor no
funciona.

En este proceso se recomienda calentar el sistema con lamparas para
evaporar el refrigerante diluido en el aceite del sistema. Se debe tomar en

cuenta algunas observaciones en este proceso:
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- Se deben instalar valvulas del lado de alta y baja presion el refrigerante se
extrae y se condensa en el cilindro recuperador.

- Se estima una recuperacion del 80% del refrigerante debido que parte del
refrigerante se recupera en fase liquida y otra parte en fase de vapor.

- Es importante extraer el refrigerante de ambos lados.

Cilindros de recuperacion

Ll'qu ido Vapor

Vapor
Orificio para
vapor Uquido
\ Tubo para 4 /
liquido

Figura 2.1 Cilindros de reciclado.

d) Recuperacion cuando el compresor si estd operando.

En este proceso se aprovecha la fuerza del compresor para la extraccion
del refrigerante, no es necesario calentar el sistema porque la presion del
compresor mueve el refrigerante hacia fuera del sistema. Para realizar el
proceso se requiere de los siguientes:

- Solo se instala una vélvula del lado de alta presion.
- Este proceso también esta aprobado por la EPA y recupera mas del 90%
del refrigerante del sistema.
La recuperacion de refrigerantes en fase de vapor es un poco mas lenta

y por consecuencia involucra un mayor tiempo para evacuar sistemas.
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Cuando los sistemas son grandes y en el disefio existen largos tramos de
tuberia la practica de recuperacion en fase de vapor no es recomendada
pero en sistemas pequefios fraccionarios y hasta de 60,000 Btu/hr la
recuperacion en vapor puede ser una solucion.

Para este proceso se requiere que las mangueras tradicionales de %"
de diametro deban ser sustituidas por mangueras de 3/8” de diametro que
ayudaran al proceso de recuperacion. En este proceso se utilizard una
maquina recuperadora que absorbera el refrigerante en fase de vapor y lo

condensara para trasladarlo al cilindro de recuperacion.

2.5.2 Consideraciones gque se deben tomarse en cuenta antes de proceder a un
cambio de gas.
A continuacion se describen las medidas que deben tomar en cuenta para
proceder a un cambio de gas refrigerante:

a) No se recomienda el cambio de gas refrigerante en sistemas en donde los
compresores hayan sido fabricados antes de 1973. Esto se debe a
diferencias en los materiales usados para aislar al motor, cuya compatibilidad
con los nuevos refrigerantes y lubricantes no ha sido evaluada.

b) En sistemas largos se recomienda no cambiar el aceite a las 24 horas, es
mejor esperar unos cinco dias, para impregnar todo el sistema mas
eficientemente con el nuevo lubricante.

c) Es importante considerar que los refrigerantes con un potencial alto de
agotamiento PAO de la capa de ozono, ya no estaran disponibles en el
mercado, por lo que es necesario hacer la reconversion o sustitucion de
refrigerantes, para usar Unicamente los que tengan un PAO bajo o nulo.

d) Cuando se tenga el caso de un sistema de refrigeracion o de aire
acondicionado con compresor hermético de R-12 sin gas, precargado con
aceite alkilbenceno, solo se tiene que hacer vacio y proceder a cargarlo con

una mezcla.
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2.5.3 Principales reglas a seguir para realizar el cambio de gases CFC a

mezclas.

En esta seccidén conoceremos las principales reglas a seguir para realizar el
cambio de los siguientes refrigerantes:

De CFC-12 a: MP-39 (R-401A), MP-66 (R-401B) 0 FX-56 (R-409A)

De CFC-502 a: HP-80 (R-402A), HP-81 (R-402B) o FX-10 (R-408A)

Se deben observar las siguientes reglas basicas, para garantizar que el
procedimiento se realizé adecuadamente y el equipo operara en condiciones
iguales o equivalentes a las que tenia con el refrigerante anterior.

a) Registro de la informacion inicial del sistema antes del cambio de gas, para
ello se debe registrar la informacion sobre el funcionamiento del sistema,
antes de la adecuacion, para establecer las condiciones operativas normales
del equipo, la informacion debe incluir mediciones de temperatura y presion
en todo el sistema, incluyendo el evaporador, la succion y descarga del
compresor, el condensador y el aparato de expansion. Estas mediciones
seran Utiles al ajustar el sistema con el gas nuevo durante la adecuacion.

b) Debe corregirse cualquier deficiencia y registrar la informacion final como
base de funcionamiento, buscar fugas de gas sin descargar el gas
refrigerante, y si las hay debe marcarlas para repararlas, si es posible en ese
momento, si no lo es, entonces mas adelante, cuando se haga la prueba a
presion para ese proposito.

c) Es necesario sacar completamente el aceite mineral, para una buena
operacion del compresor, no debe quedar mas del 5% de éste. Actualmente,
la mayoria de los compresores estan cargados con aceite alkilbenceno, pero
en caso contrario, sera necesario darle un barrido al sistema para eliminar el

aceite mineral que pudiera estar en su interior.
2.6 Presencia de humedad en los sistemas

La humedad es la causa de varios problemas de funcionamiento en los

sistemas de compresién de vapor y es importante entender en que se basan
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estos problemas. Basicamente, la humedad puede clasificarse como visible e
invisible.

La humedad “visible” consiste en una alta concentracién de agua y puede
constatarse a simple vista, presentdndose en forma de liquido, ocasionalmente
se encuentra agua en forma liquida en los sistemas, pero esto es un tanto raro.

La humedad “invisible” es una baja concentracion de agua y no se puede
constatar a simple vista ya que esta en forma de vapor, esta forma de humedad
existe en todas partes, en todos los sélidos, liquidos y gases. Su contenido en
el aire se expresa en términos de humedad relativa, en los sistemas de
refrigeracion esta es habitualmente la fuente de los problemas, ya que una
simple gota de agua puede parecer algo inofensivo, pero para un sistema de
refrigeracion es un monstruo, el enemigo ndmero uno a combatir por los
especialistas del servicio de refrigeracion. Lo que lo hace un enemigo tan
formidable es el hecho de que la humedad puede entrar facilmente en un

sistema y es dificil de eliminarla.

2.6.1 Consecuencias de la presencia de humedad en el sistema de
refrigeracion.
Entre las consecuencias de la presencia de humedad en el sistema de
refrigeracion podemos destacar las siguientes:

a) La humedad dentro de un sistema puede congelarse y detener el flujo del
refrigerante. La humedad entrara por lo general en el flujo del refrigerante y
podra ser llevada por el liquido cerca del dispositivo de expansion y
transformarse en hielo causando una restriccion o incluso el bloqueo
completo del flujo.

b) A medida que la valvula de expansion se calienta, debido a la falta de
refrigerante, el hielo se funde y la humedad vuelve a la valvula de expansion
y una vez mas genera un enfriamiento intermitente.

c) Que se produzca o no realmente una congelacion depende sobre todo de la

cantidad de agua y del tamafio de las particulas de hielo formadas, pero un
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taponamiento por congelaciéon no es el Gnico problema provocado por la
humedad.

d) Con los nuevos sistemas de refrigeracion y aire acondicionado operando con
lubricantes sintéticos a base de poliolester, el problema de la humedad es
todavia mas grande debido a que estos lubricantes son altamente
higroscopicos y absorben la humedad con una velocidad mucho mayor a los
lubricantes tradicionales.

La humedad induce también a la corrosibn que puede crear graves
problemas, debido a que los efectos de ésta no son evidentes, sino después de
haberse producido graves dafos. Por ejemplo, la humedad en forma de agua
sola puede causar herrumbre después de cierto tiempo, no obstante la
humedad con el refrigerante crea mucha mas corrosion. (Ver figura 2.2).

El calor aumenta el ritmo de la corrosién provocada por los acidos debido a
que a altas temperaturas el proceso de formacion de acido se acelera, este
acido por supuesto ataca a todos los materiales con los que entra en contacto,
el ritmo de corrosién de cada material esta determinado por sus cualidades de
resistencia a la corrosion.

El acero generalmente se corroera a niveles de humedad inferiores a los del
cobre o bronce y el lubricante presenta otro problema que plantea la humedad,
el lubricante sintético a base de poliolester es una excepcion a la regla de que
el aceite y el agua no se mezclan, de hecho, este tipo de lubricante tiene una
afinidad con la humedad y la absorbera rapidamente si es expuesto a la
atmosfera solo algunos minutos.

Los lubricantes minerales no se mezclan con el agua en las mismas
condiciones que los lubricantes de poliolester; sin embargo, como vienen
deshidratados y preparados para ser instalados en sistemas de refrigeracién,
estos lubricantes también tienen el poder de absorber humedad en forma muy
rapida.
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Figura 2.2 Corrosion ciguefial de compresores

El agua transformada en acido se emulsiona con los lubricantes
refrigerantes, formando ambos una mezcla intima de glébulos sumamente finos,
de denomina a este efecto “enlodamiento” (ver figura 2.3) del aceite y reduce
grandemente su capacidad de lubricacion. El lodo o los sedimentos pueden
tomar la forma de liquidos fangosos, polvos finos, sélidos granulosos o sélidos
pegajosos, y provoca una variedad de problemas.

Estas formas pueden tapar filtros finos, valvulas de expansion y tubos
capilares, debido a que habitualmente contienen acidos, corroen cualquier cosa
a la que se adhieren, acelerando el dafio.

Para eliminar problemas de humedad es necesario tomar precauciones y
medidas que garanticen la ausencia de la misma en el sistema, y el modo mas
eficaz de eliminar la humedad de un sistema es utilizar una bomba de vacio y el

elemento clave el nivel de vacio.

2.6.2 Sintomas de la presencia de humedad en el sistema.
La humedad en el sistema de refrigeracion afectara al aceite y podria
provocar desperfectos a la unidad y que el compresor hermético se queme. Las

oportunidades mas comunes en las que puede penetrar humedad en el sistema
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Figura 2.3 Piedra de filtro saturada de humedad y corrosién del sistema.

se presentan cuando hay fugas al ambiente, o durante el servicio y las

reparaciones, al efectuar cambios de filtros o lubricantes. La humedad forma

hielo en el dispositivo de control de refrigerante, esta condicion puede
reconocerse por varias observaciones:

a) El sistema se descongelara completamente. A continuacion, dado que la
formacién de hielo que causoé el bloqueo ha desaparecido, la unidad volvera
a trabajar correctamente. Pero solo por un rato antes de que se forme
nuevamente el hielo en el control de refrigerante

b) Otro sintoma es la disminucion de presion. EI mandémetro de presion de
succién muestra una disminucién constante en el transcurso de varias horas
llegando incluso hasta el vacio completo. Seguidamente, la presion vuelve a
ser normal repentinamente. Este ciclo anormal continuara repitiéndose.

c) Si durante el cierre del sistema, se calienta el dispositivo de control de
refrigerante con un calentador de resistencia, una almohadilla caliente o un
bulbo de calor radiante, el hielo se fundira. Si el sistema comienza entonces
a funcionar correctamente, es signo seguro de que hay humedad en el

refrigerante.
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2.6.3 Purga de los sistemas de refrigeracion.

La Purga es el término que se utiliza para describir el proceso de extraccion
del aire, vapores, polvo o humedad que se quiere eliminar del sistema. Se
permite a un gas neutro como el Nitrégeno que circule a través de la parte del
refrigerador o de la tuberia, forzando hacia fuera el aire y los vapores que hay
que eliminar.

Los gases no refrigerantes son contaminantes que se encuentran
frecuentemente en los sistemas de aire acondicionado y de refrigeracion, estos
gases se infiltran en los sistemas herméticos del siguiente modo:

- Hay gases no condensables presentes durante la fabricacion de los sistemas y
permanecen debido a una evacuacion incompleta.

- Los gases no condensables se des-absorben de diversos materiales del
sistema o se forman por descomposicion de los mismos a elevadas
temperaturas durante el funcionamiento del sistema.

- Los gases no condensables entran debido a perdidas en el lado que baja
(presion inferior a la atmosférica).

- Se forman gases no condensables a partir de reacciones quimicas entre los
refrigerantes, lubricantes y otro material durante el funcionamiento. Los gases
reactivos quimicamente, como, por ejemplo el cloruro de Hidrégeno, atacan a
otros componentes en el sistema de refrigeraron.

Los gases quimicamente inertes en el sistema, que no se condensan en el
condensador, disminuyen la eficiencia del enfriamiento. La cantidad de gas
inerte no condensable que es perjudicial depende del disefio y del tamafio del
sistema de refrigeracion y del tipo de refrigerante. Su presencia contribuye a
tener presiones de descarga superiores a los normales y a la consiguiente
temperatura de descarga mas elevada. Las temperaturas mas elevadas
aceleran las reacciones quimicas indeseables. Los gases que se pueden
encontrar en las unidades de refrigeracidon herméticas incluyen al Nitrdgeno,
Oxigeno, Di6xido de Carbono, Monoxido de Carbono, Metano e Hidrégeno. Los
primeros tres gases enumerados provienen de la evacuacién incompleta del

aire o de una fuga en el lado de baja del sistema. El Diéxido de Carbono y el

73



Monoéxido de Carbono habitualmente se forman cuando se recalientan los
materiales aislantes organicos.

Se ha detectado Hidrogeno cuando el compresor esta sufriendo mucho
desgaste en los rodamientos. En un equipo bien disefiado y que funciona

debidamente se encuentran solo trazas de estos gases.

2.6.4 Vaci6 en los sistemas de refrigeracion.

Muchos de los técnicos en campo no conocen lo perjudicial que puede ser
para el sistema y para la calidad del servicio que ellos mismos brindan, el no
hacer el vacio al sistema de la manera correcta, no tienen la conciencia de las
fallas potenciales que se pudieran presentar después de la puesta en marcha
del equipo, ocasionando que el técnico regrese por una o varias llamadas de
garantia por parte del cliente, y en los casos mas graves se requerira el cambio
del compresor.

Los técnicos que ejecutan el proceso del vacio lo hacen usando otro
compresor de refrigeracion, que esta hecho para bombear gas refrigerante, o lo
hacen con el mismo compresor de refrigeracion del sistema y habra que
mencionar que, generalmente, no se cuenta con el equipo de medicién
adecuado para poder saber si se hace el vacio correcto, segun el tipo de
lubricante con el que se esté trabajando.

1) Hay que analizar qué es lo que pasa si no se hace el vacio correcto al
sistema, lo primero que ocurre es que se tiene la presencia de gases no
condensables en el sistema, éstos ocasionan:

a) Que suba la temperatura en el lado de alta presién del sistema.

b) Que la valvula de la descarga se caliente mas de lo debido.

c) Que se formen solidos organicos, que ocasionen fallas en el compresor.
2) Si esta humedad se congela en el interior de la valvula de expansion y traba

el mecanismo interno, se tienen dos sintomas: La valvula de expansion no

suministra suficiente gas refrigerante.
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a) Esta condicidn se presenta si se traba la valvula cuando esté cerrada y
los sintomas en el sistema son: La temperatura de la carga que se esta
enfriando es alta. (Aire o agua que sale del evaporador).

b) El sobrecalentamiento en el sistema es alto.

c) La presion de la succion es mas baja de lo normal.

3) La valvula de expansion suministra demasiado gas refrigerante.

Esta condicion se hace presente si se traba la valvula cuando esté abierta y

los sintomas en el sistema son:

a) Retorno de refrigerante liquido al compresor.

b) El sobrecalentamiento es demasiado bajo.

c) La presion de la succién es normal o mas alta de la esperada.

Pero si se tienen aire y humedad atrapados en el sistema, se dan las
condiciones para que le ocurra lo siguiente: al combinarse estos dos elementos
con un gas refrigerante con Cloro y Flldor, y mediante un proceso quimico
conocido como hidrdlisis, se obtienen acidos clorhidricos y/o acidos
fluorhidricos, dependiendo del tipo de gas, ademas de lodos en el sistema.

Esta combinacion es letal para los compresores de tipo hermético y semi-
hermético, ya que ocasiona anomalias prematuras en los motores eléctricos
contenidos en el interior, atacando el barniz aislante, al grado de hacerlo fallar
hasta que éste se vaya a tierra.

En el inicio se menciond que, muchas veces, se hace el vacio con el propio
compresor, ahora hay que revisar qué le pasa al compresor si se hace asi:

- Para empezar, se dafa el aislante del compresor de manera importante, ya
gue una de las caracteristicas que tienen los compresores herméticos y
semiherméticos es que los motores eléctricos son enfriados con gas
refrigerante, asi que si se hacen trabajar sin su medio de enfriamiento, los
devanados del motor se calientan y se comienza a dafar el compresor, y
apenas se esta poniendo en marcha el sistema.

- Lo segundo que pasa es que, por ley fisica, las bobinas eléctricas producen
arcos eléctricos so6lo por el hecho de que circule una corriente eléctrica a

través de ellas, cuando se encuentran en una condicion de vacio.
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Como se ha analizado anteriormente, no es correcto y no se debe hacer
vacio con el compresor del sistema, ya que aparte de que no se logra llegar al
vacio correcto, se calienta la bobina del motor y ademas se deja alguna de las
condiciones descritas anteriormente, que ocasionan la falla prematura del
compresor.

Para poder evacuar debidamente un sistema, hace falta una buena bomba
de vacio y la misma debe tener las siguientes caracteristicas:

Régimen de flujo apropiado para el sistema a evacuar

- Tener una eficiencia de bombeo elevada.

- Tener un regulador de gas para eliminar la condensacion de vapor dentro de
la entrada de la bomba y el filtro de escape.

Se debe elegir la bomba de vacio adecuada para la capacidad del equipo
gue deseamos evacuar, es importante mencionar que el proceso de vacio
también se ve afectado por la altura sobre el nivel del mar donde se efectue el
proceso de vacio, asi una ciudad que se encuentre a nivel del mar requerira
menos tiempo para lograr el vacio adecuado.

La longitud de las tuberias es posible que afecte en el tiempo de vacio sin
embargo con una bomba adecuada las longitudes no ejercen gran influencia en
el proceso de vacio.

La temperatura ambiente si es un factor que puede influir en el proceso de
vacio, por esa razén se recomienda que los sistemas se calienten con lamparas
incandescentes para acortar el proceso.

Para saber si la bomba de vacio que estoy utilizando es la bomba apropiada
se debe seguir una regla muy sencilla, los principales fabricantes de bombas de
vacio mencionan que una bomba de 1 CFM es capaz de hacer un buen vacio a
un equipo con capacidad hasta de 7 toneladas de refrigeracion.

Asi que si se tiene un sistema de 40 toneladas de refrigeracion se requerira
una bomba de: 40/ 7 =5.71 » 6 CFM, de capacidad.

Es importante insistir que el proceso de vacio de un sistema debe medirse
con un vacuémetro gque es el instrumento que nos ayuda a saber exactamente

el nivel que tenemos de vacio en el sistema. El vacio de un sistema no se mide
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por tiempo, se mide por la cantidad de micrometros, milipascales o cualquier
otra medida de vacio que se maneje con mayor familiaridad , siguiendo esta
regla es muy posible que nuestros tiempos de servicio y/o mantenimiento en
equipos se reduzca debido a que se tiene la idea que lograr un buen vacio
requiere de muchas horas de estar haciendo el proceso y es una idea
equivocada ya que con el vacudmetro se puede observar en forma muy sencilla
si he llegado al vacio adecuado y en la mayoria de los casos es en menor

tiempo de lo que se espera.

2.6.5 Proceso del vacio en en sistema de refrigeracion.

Un sistema de refrigeracion debe contener Unicamente el refrigerante en
estado liquido o gaseoso junto con aceite seco, por ello todos los vapores,
gases y fluidos deben ser eliminados, Yy estas sustancias pueden ser
eliminadas conectando el sistema a una bomba de vacio y permitiendo que la
bomba funcione continuamente hasta llegar a un vacio profundo en el sistema.
A veces es necesario calentar las partes a 49 grados Celsius mientras se esta
haciendo el vacio profundo; a fin de eliminar toda la humedad indeseable,
caliente las partes utilizando aire caliente, lamparas para calentar o agua
caliente.

Evacue el sistema siempre que éste sea abierto para un servicio 0 como
cuando pase lo siguiente:

1. Al reemplazar un compresor, condensador, secador, evaporador, etc.
2. Cuando el sistema no tiene refrigerante.
3. Cuando el refrigerante esta4 contaminado.

4. Cuando se carga lubricante.

2.6.6 Como evacuar un sistema de refrigeracion.

Existen varios procesos para llegar al vacio que requiere un sistema,
iniciaremos con el proceso mas sencillo que es el del vacio directo conectando
la bomba de vacio hasta llegar a la cantidad de micrones requerida segun el

tipo de lubricante que tengo en el sistema. Esto es alcanzar los 500 micrones si
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el sistema contiene lubricante Alquilbenceno y/o mineral. Alcanzar los 250

micrones si el sistema contiene un lubricante sintético a base de Poliolester.

Se puede hacer un proceso de vacio mas estricto que involucra un tiempo
adicional pero es mas seguro y es especialmente adecuado en sistemas
grandes. Como sigue:

a) Como primer paso podemos hacer un arrastre de nitrogeno seco en el
sistema, esto va a permitir que gran parte de la humedad que se encuentra
en el sistema pueda ser absorbida por el nitrdgeno. Es muy importante
asegurarse de utilizar un regulador de presion para el manejo de este tipo de
gas (ver Figura 2.4)

b) Presurizar el sistema con nitrégeno. Verificar si hay fugas y mantener la
presion durante un lapso y ver si el manémetro indica un cambio.

c) Cuando se constate que el sistema no tiene fugas eliminar el Nitrégeno.
Conectar una bomba de vacio adecuada tanto del lado de aspiracion como
del lado de descarga del compresor. Abrir todas las véalvulas, al igual que las
valvulas solenoides. Utilizar un multiple de manémetros y vacudmetro. Dar
tiempo para la difusion del vapor de agua y de aire.

d) Se sugiere gue se conecten los manémetros de los dos lados del sistema
para hacer mas rapido el proceso.

e) También es importante que se caliente el sistema para hacer que la
humedad sea removida con mayor facilidad.

f) Cuando se haya logrado un vacio satisfactorio (500 micrones) detener la
bomba y dejarla por algun tiempo (media hora) para ver si la aguja se mueve
hacia el lado de presion atmosférica. Si sucede esto, podria deberse a dos
razones; o bien hay una fuga, o bien hay todavia humedad en el sistema. Si
la presidn (vacio) se mantiene considerablemente pareja durante el mismo
lapso de tiempo, el circuito esta evacuado correctamente y esta seco y libre
de fugas.

g) Ahora puede empezarse a cargar el refrigerante rompiendo el vacio, ya sea
directamente hacia el lado del liquido de alta presion, o hacia el lado de la

aspiracién cuando el compresor no esté funcionando.
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Figura 2.4 Regulador de presion.

2.6.7 Aceites y cambio de aceite en el sistema de refrigeracion.

Para la lubricacion de los compresores de refrigeracion se utilizan aceites
especiales. El tipo de aceite proporcionado originalmente se especifica a
menudo sobre una placa de datos relativos al aceite y es apropiado para las
condiciones de funcionamiento pertinente. Si hay que afadir aceite, debe
utilizarse la misma marca, debe evitarse mezclar diferentes marcas de aceite.

Los aceites para motores no pueden utilizarse en un sistema de
compresores a base de CFC-12 o HCFC-22 ni se puede utilizar aceite usado
incluso cuando es regenerado. El aceite utilizado absorbe humedad del aire y
también provoca corrosion en el compresor, especialmente en los compresores
de Amoniaco.

El aceite debe almacenarse en un lugar libre de humedad en recipientes
cerrados herméticamente usandose Unicamente envases secos para el
rellenado es aconsejable colocar un cartucho secador en la ventilacion de aire
del recipiente de almacenamiento para impedir la entrada de humedad cuando

se extrae el aceite.
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Dentro de los sistemas herméticos el lubricante esta en contacto intimo con
el bobinado de los motores eléctricos, por ello el aceite debe por lo tanto tener
gran compatibilidad con los materiales y gran estabilidad térmica. Las
propiedades de miscibilidad de aceite y refrigerante son indispensables para
garantizar un mantenimiento minimo del sistema y retorno de lubricante al
compresor evitando de esa manera la condicion extrema de agotamiento del
aceite del compresor.

Las propiedades combinadas de viscosidad caracteristicas de
humedecimiento de las superficies y solubilidad de refrigerante (para mantener
la fluidez del aceite de baja temperatura) no solamente contribuyen a la
circulacién del lubricante si no que afectan también a las caracteristicas de la
peliculas sobre las superficies de transferencia de calor y, posteriormente a la
eficiencia energética. Un buen aceite lubricante tiene las siguientes
propiedades.

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

b) Buena estabilidad térmica: No deben formarse depdsitos duros de carbon en
los puntos calientes del compresor.

c) Buena estabilidad quimica: No debe hacer ninguna reaccién quimica con el
refrigerante ni los materiales que habitualmente se utilizan en los sistemas.

d) Bajo punto de fluidez: capacidad del aceite de mantenerse fluido a la mas
baja temperatura del sistema.

e) Baja viscosidad: capacidad de lubricante de mantener buenas propiedades
de lubricacién a temperaturas elevadas y buena fluidez a bajas temperaturas;

de proporcionar una buena pelicula lubricante en todo tiempo.

2.7 Tipos de lubricantes.

El tipo de aceite que utiliza un compresor depende del gas refrigerante
seleccionado para la operacion del sistema de refrigeracion, ya que
dependiendo de su aplicacion el gas refrigerante tiene una composicién quimica

diferente, en estos casos el aceite a utilizar debe ser compatible con la
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composicién quimica del mismo, es por eso que se deben diferenciar los tipos
de aceite a utilizar en cada compresor dependiendo del tipo de gas refrigerante

con el que sera cargado el sistema de refrigeracion.

2.7.1 Lubricantes minerales.

Los lubricantes minerales empleados en los origenes de la refrigeracién por
compresion mecanica eran medianamente tolerantes a la presencia de
humedad, en comparacion con la tolerabilidad de los actuales refrigerantes
sintéticos, y muy en particular los poliolésteres que es necesario emplear en
sistemas que requieren HFC para su operacion.

Los lubricantes minerales, obtenidos por destilacién de petréleo, deben ser
especialmente seleccionados para tolerar diversas condiciones de trabajo:

a) Debe ser un excelente lubricante a altas temperaturas.

b) Permanecer inalterable en un rango de temperaturas extendido [desde la
temperatura en la valvula de descarga del compresor que puede alcanzar
valores puntuales elevados, hasta la temperatura de evaporacién del gas con
gue se lo emplea.

c) Capacidad de mezclarse adecuadamente con el refrigerante (miscibilidad) de
manera que la proporcién de aceite que inevitablemente es transportado por
el refrigerante a lo largo del sistema de refrigeracion permanezca unido a
este y retorne al compresor.

d) indice de viscosidad alto, de manera que al bajar su temperatura en el
evaporador no aumente su viscosidad y tienda a depositarse alli,
separandose del refrigerante que vuelve al compresor.

e) Punto de floculacién bajo, definido este como la temperatura a la cual el
componente parafinico de un aceite mineral se solidifica, depositandose
como sedimento, lo cual invariablemente se produce en el dispositivo de
expansion, creandose como consecuencia una restriccion al flujo de
refrigerante que puede llegar a convertirse en obstruccion permanente.

f) Higroscopicidad, definida como la capacidad de retener humedad mediante

la interaccion de fuerzas de atraccion molecular de una sustancia con el
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agua; como las principales propiedades a buscar en un aceite lubricante de

refrigeracion.

2.7.2 Lubricantes sintéticos tipo Alquilbenceno.

Los lubricantes sintéticos tipo Alquilbenceno, debido a sus virtudes
sobresalientes en propiedades lubricantes y sobre todo a su alta estabilidad
quimica y térmica, ademas de la ausencia de parafinas, han venido
sustituyendo a los aceites minerales en sistemas operando con CFC y HCFC.
El hecho que sean altamente giroscopicos es considerado por los fabricantes
de compresores como una variable manejable mediante la implementacion de
medidas de control de humedad durante la produccién y carga del lubricante y
en cuanto a la creacion de las condiciones aceptables en un sistema,
alcanzando niveles de deshidratacion maximos que se logran mediante el
empleo de filtros secadores de suficiente capacidad y un efectivo proceso de

deshidratado del sistema mediante vacio profundo.

2.7.3 Lubricantes sintéticos tipo Poliolésteres.

Los lubricantes sintéticos denominados Poliolésteres, son muchisimo mas
higroscopicos que los aceites minerales, y aun comparados con los sintéticos
tipo Alquilbenceno, con niveles de saturacion de humedad del orden de 1000
ppm, en comparacion con 100 ppm para los aceites minerales y 200 ppm para
los Alquilbencenos. Por lo tanto, las precauciones necesarias durante su carga,
asi como los niveles de humedad requeridos son igualmente estrictos, y deben

emplearse métodos cuidadosamente controlados durante su empleo.

2.7.4 Lubricantes sintéticos tipo Alquilglicoles.

Estos fueron los primero lubricantes desarrollados para ser empleados con
el refrigerante R134a. Si bien sus propiedades lubricantes son mejores que las
de los Poliolésteres, son mucho mas higroscopicos, con niveles de saturacion
de humedad del orden de 10.000 ppm. Ello exige extremo cuidado cuando se

presta servicio a sistemas de aire acondicionado, para evitar las consecuencias
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gue estos niveles de humedad provocaran en el sistema, de no efectuarse un
vacio adecuado, los lodos que se forman como consecuencia de esto obstruyen
los filtros secadores y dispositivos de expansion que producen dafios a los
compresores por fallas de lubricacion.

2.7.5 Cambio de aceite en el sistema de refrigeracion.

No hay modo de determinar el aceite de la mayoria de los compresores
herméticos soldados. Este tipo de compresor esta destinado principalmente a
su instalacion en sistemas disefiados, armados y cargados en fabricas en que
la carga de aceite puede medirse con precision en el sistema en el momento del
montaje original. En caso de fuga, si la cantidad de aceite perdida es pequefio y
puede calcularse razonablemente, esta cantidad debe afadirse al compresor
pero si existe una pérdida importante de aceite, el técnico de servicio debe
retirar el compresor, purgar el aceite y afiadir la medida correcta de carga antes
de volver a colocar el compresor.

Los compresores semi-herméticos y de tipo abierto estan equipados
normalmente con mirillas de carter, el nivel de aceite debe mantenerse por
encima, o ligeramente por encima del centro de la mirilla mientras esta
funcionando. Un nivel de aceite anormalmente bajo puede resultar en una
pérdida de lubricacion, mientras que un nivel de aceite excesivamente elevado
puede resultar en un empaste de aceite y posibles dafios a las valvulas de
compresor o una excesiva circulacion de aceite. El nivel de aceite puede variar
considerablemente en la puesta inicial en marcha si hay refrigerante liquido
presente en el carter y debe verificar el nivel de aceite con el compresor en
marcha después de haber llegado a una condicion estabilizada.

El aceite absorbera siempre algo de refrigerante y para evitar la emision de
refrigerante una alternativa podria consistir en instalar un calentador de aceite o
utilizar una unidad de recuperacion antes de abrir la conexion de aceite un
procedimiento posible seria:

- Hacer funcionar el calentador de aceite.

- Descargar el refrigerante gaseoso.
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- Descargar el aceite en recipientes apropiados y marcados, de ser necesario

con ayuda de Nitrégeno.

2.7.6 Como recargar el aceite de un compresor hermético

Para recargar una cantidad determinada de aceite, el compresor debe
retirarse del sistema y el aceite debe extraerse de la linea de aspiracion
inclinando el compresor. La cantidad exacta de aceite debe de saberse
claramente antes de comenzar la recarga verifiguese el manual de instruccion
para la recarga completa.

Para evitar que haya demasiada mezcla de refrigerante en el aceite y evitar
la emision de refrigerante podria instalarse un calentador de aceite. Después de
haberse reinstalado el compresor, el sistema debe ser evacuado entonces
mediante una valvula de acceso o el tubo de proceso antes de recargarlo con el
refrigerante y hacerlo funcionar. No utilizar nunca aceite de botellas o tambores

gue han quedado abiertos.

2.7.7 Como agregar aceite a un compresor semi-hermético o abierto.

Si el compresor esta equipado con un orificio para rellenado de aceite en el
carter, el medio mas simple e afiadir aceite es aislar el carter del compresor y
verter, o bombear en el mismo la cantidad exacta de aceite. Si el sistema no
contiene ningun refrigerante o si el compresor esta abierto para reparaciones no
hace falta ninguna precaucion especial aparte de las medidas normales de
mantener el aceite limpio y seco, dado que el sistema debe evacuarse antes de
hacerlo funcionar. Si el compresor contiene una carga de refrigerante cerrar la
valvula de aspiracibn del compresor y reducir la presion del céarter a
aproximadamente 0.07 Bar 6 0.14 Bar (1 6 2 psig), detener el compresor y
cerrar su valvula de descarga.

El Método mas utilizado es el de la bomba de aceite, los técnicos de servicio
o bien ya han fabricado, o ya han comprado una pequefia bomba de aceite para
anadir aceite a los compresores. La bomba es muy similar a un pequefio

inflador de bicicleta y permite afiadir aceite a un compresor en funcionamiento a
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través del punto de acceso de servicio en caso de necesidad o puede utilizarse
para afadir aceite directamente al carter cuando el espacio no pueda permitir
una alimentacion por gravedad cuando el compresor estd funcionando, la
valvula de verificacion de la bomba impide la perdida de refrigerante permitido
al mismo tiempo que el técnico de servicio desarrolle suficiente presion para
superar la presion de aspiracion en marcha y afiadir aceite segun la necesidad.
En caso de emergencia en que no se disponga de bomba de aceite y que no
se pueda tener acceso al compresor el aceite puede introducirse en el
compresor a través de la valvula de servicio de aspiracion. Hay que tener sumo

cuidado para asegurarse que no se introduce aire en el compresor.

2.7.8 Impacto de lubricantes en las medidas de recuperacion.

Desde la aparicion de los nuevos refrigerantes a base de hidrofluorocarbono
(HFC) Que no agotan la capa de ozono, y que no son compatibles con los
aceites normales, los fabricantes de aceites han estado trabajando para crear
una nueva serie de lubricantes miscibles con HFC's.

Los lubricantes de compresor convencionales son miscibles con los
refrigerantes CFC’s y HCFC'’s pero no lo son con los HFC’s sustitutivos que no
agotan la capa de ozono. La utilizacién de un lubricante convencional que no
sea miscible conjuntamente con el HFC-134a afecta negativamente a la
eficiencia de la unidad refrigerante. En ese caso, el aceite no miscible se separa
en masas congeladas del refrigerante dentro del condensador y de esa manera
impide el flujo, especialmente a través de los dispositivos de expansion (Tubos
capilares o véalvulas de expansién) causando a menudo taponamientos en los
sistemas.

Después de haber pasado a través del dispositivo de expansion, el aceite no
miscible se depositara en el fondo de los tubos del evaporador causando nueva
degradacion del flujo y de la transferencia de calor.

En algunos casos la falta de aceite de retorno al compresor puede aumentar
el desgaste de los componentes y, en su momento, desperfectos debidos a la

subalimentacién de lubricante.
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2.7.9 Higroscopia y contaminacion

Los fabricantes de lubricantes han desarrollado una amplia gama de nuevos
lubricantes sintéticos a base de Poliolester, que han sido sintetizados
especificamente para proporcionar la miscibilidad con los HCF'S como el HCF-
134a, en especial para una amplia gama de temperaturas. Los lubricantes han
sido probados con muchos gases refrigerantes y se ha constatado que son
miscibles con la mayoria de los CFC HCFC y el HCF-134a.

Los lubricantes de Poliolester son mas higroscopicos que los aceites
minerales Nafténicos. Se saturan aproximadamente a mil ppm de la humedad
atmosférica, en comparacion con unas cien ppm para los aceites minerales por
esa razon no deben estar mas de 12 minutos expuestos al medio ambiente para
evitar su saturacion de humedad.

Es necesario hacer hincapié en el que el interior del sistema de refrigeracion
debe estar rigurosamente limpio en todo momento. Cualquier clase de
contaminacion puede provocar desperfectos continuos y dafio permanente a las
partes metalicas internas. Mientras que en las lineas de produccién en fabrica
se practican procedimientos metddicos de limpieza, disponiéndose incluso de
salas de montajes climatizadas las instalaciones que se llevan a cabo en el
terreno carecen naturalmente de estas facilidades, la posible entrada de aire y
de polvo cuando se abren los extremos de tubos, valvulas y otras partes
representan un grave peligro, por esta razon se debe tener sumo cuidado en
todas las etapas para evitar mas tarde costosas reparaciones. El contaminante
mas evidente es el aire humedo, la humedad y el aire provocan la corrosion
metalica ademés del resultado mas obvio de obstruir la valvula de expansion
con cristales de hielo.

Cuando la instalacién se extiende por varios dias el aire tiene amplia
oportunidad de entrar en el extremo abierto de la tuberia de cobre, en las
vélvulas del compresor y en el evaporador especialmente la atmésfera himeda

de un edificio en construccion.
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2.8 Principales contaminantes en los sistemas de refrigeracion.
Dentro de los principales contaminantes en los sistemas de refrigeracion

podemos mencionar los siguientes:

a) Polvo.
Un peligro para el sistema lo representan también las particulas de polvo, lo
cual significa toda materia sélida que se ha introducido a los tubos, valvulas
y otras partes abiertas. De nuevo, esta posibilidad existe especialmente
cuando se estan realizando renovaciones o cuando se estan construyendo
locales nuevos. El polvo que se ve acumularse sobre las superficies
exteriores es prueba de lo que esta sucediendo adentro si se permite lo
mismo. Para impedir este riesgo es necesario tapar.

b) Materias extranas.
Otro riesgo es la introduccion de materias extrafias debido al descuido. Por
ejemplo, al limpiar los extremos de los tubos antes de soldarlos puede
suceder que se deje entrar limaduras en la tuberia de cobre. Obviamente
hay que tomar precauciones para que esto no ocurra ya sea asiendo el
rellenado con la punta del tubo apuntando hacia abajo, o si esto no fuera
posible, tapando el tubo con un trapo limpio. Otra eventualidad es que se
utilice la soldadura de manera que fluya en exceso a través de la junta del
tubo, donde puede solidificarse formando particulas méviles de diferente
tamano, si esto sucede en la parte de la aspiracion, existe un verdadero
peligro de que dichas particulas causen muchisimo dafio. En todo caso, el
filtro puede ocultar obstruido.

¢) Formacién de costras internas.
Durante la soldadura, pueden producirse costras internas que seran
desplazadas por el paso del refrigerante siendo esta otra posible causa de
obstruccion para impedir esto, debe introducirse una columna finisima de
nitrdgeno seco y exenta de oxigeno dentro de la tuberia mientras se esta
soldando, esto elimina el oxigeno e impide la formacion de escamas.
Incluso con todas las precauciones que se estén tomando sigue siendo una

buena practica insertar filtros de pafio en la aspiracién del compresor para
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recoger todo residual restante antes de que pueda llegar al compresor.
Estos filtros no deben dejarse de modo permanente, dado que restringiran
el flujo de refrigerante y deben retirarse después de mas o menos un dia de
uso. La cantidad de materia recogida de esta manera es prueba evidente de

su utilidad.

2.9 Mantenimiento en unidades de refrigeracion y aire acondicionado.

Los sistemas de refrigeracion deben inspeccionarse y mantenerse de
manera regular y minuciosa. Para minimizar las emisiones, el refrigerante y el
aceite deben ser transferidos con la minima pérdida posible. La frecuencia de
las inspecciones y mantenimiento necesarios depende de la intensidad de luz o
uso del sistema de la carga del refrigerante y del caracter del sistema toda fuga
detectada debe ser subsanada inmediatamente para eliminar fugas, la seccion
correspondiente al sistema debe aislarse, y el refrigerante que contiene esta
ultima debe transferirse o bien dentro del sistema o bien a un recipiente del
servicio para refrigerante. EI mantenimiento incluye una verificacion de la
debida funcién y del reglaje correcto de los controles y dispositivos de

seguridad.

2.9.1 Inspeccion periddica y mantenimiento preventivo

Una vez instalado un equipo y verificadas las condiciones normales de
operacion, cualquier variacién en estas pueden ser indicio del comienzo de una
condicion de falla. Mientras mas temprano se detecte una condicion de
operacion que no responda al funcionamiento normal, es mas probable hacer
una reparacion de menor costo y menos invasiva, que no necesite extraer el
refrigerante del sistema.
Es menos costoso:
- Limpiar periédicamente el serpentin del condensador.
- Limpiar periédicamente el serpentin del evaporador.
- Eliminar el hielo adherido a las paredes del evaporador, sin emplear objetos

punzo penetrantes.
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- Cambiar empaques de puertas en mal estado.

- Observar que el compresor arranque y pare a intervalos regulares de cierta
duracion y no en intervalos cortos (sintoma de operacion por actuacion del
protector termo-amperomeétrico).

- Revisar que la temperatura de confort, conservacion o congelacion se alcance
con el termostato de control puesto en posiciones intermedias (nunca en el
extremo superior).

- Verificar las lineas de fuerza en motores, que no se encuentren recalentadas.

- Verificar el apriete de terminales y conexiones de fuerza y control.

- Verificacion del Amperaje de los motores en funcionamiento para ser
comparados con su valor nominal.

- Verificacion del voltaje de alimentacion eléctrica, que esté en el rango de
operacion nominal.

- Limpieza de contactos en dispositivos de control.

- Verificacion de los niveles de aceite en los compresores.

- Verificacion de las presiones de gas refrigerante, tanto en la linea de succion
como en la linea de descarga de las tuberias de refrigeracion.

- Verificacion de posibles fugas en todos los accesorios y acoples de las
tuberias de refrigeracion.

- Verificacion de la posible presencia de humedad del refrigerante en las lineas
de refrigeracion.

- Lectura de la temperatura de aire de evacuacion de calor en el condensador.

- Lectura de la temperatura de aire en la descarga del evaporador.

- Reporte de parametros de funcionamiento, en base a los datos de placa y los
datos de funcionamiento, por parte de personal capacitado.

- Otro aspecto de cuidado regular del equipo, que esperar hasta que la situacion
irregular provoque finalmente la falla del compresor e irremediablemente la
necesidad de su sustitucion con la consiguiente obligacion de recuperar el gas
gue (en caso de motor quemado), no podra ser ni siquiera regenerado y

debera ser destruido.
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Considerando que un sistema de refrigeracion esta disefiado para operar
bien durante un largo periodo de tiempo, el cual, oscila entre 5 afios para
pequefias unidades comerciales de uso intensivo y a mas de 30 afios para
grandes unidades de refrigeracion industrial, hay que tomar en cuenta la
importancia que tiene un programa de mantenimiento preventivo y la revision
permanente de las condiciones de trabajo del equipo, observando variaciones
de estas que pudiesen indicar una situacion que derive en una falla a corto,
mediano o largo plazo.

Las personas responsables del cuidado y mantenimiento del equipo deben
estar preparadas para determinar, a partir del seguimiento del desempefio
normal, cuando algin parametro esté presentando desviaciones que hagan
sospechar que un componente del sistema esté presentando funcionamiento
irregular. En tal caso, correspondera sustituir este dispositivo una vez
confirmado el diagndstico preliminar, a fin de evitar que su accionamiento fuera
de los parametros de disefio provoque dafios consecuentes a otros
componentes de mayor costo, cuya reparacion o sustitucion represente no solo
costos mayores sino también la necesidad de realizar reparaciones que
requieran extraer el gas del sistema, con la secuela de riesgos que ello implica
de fugas de este a la atmésfera.

Mientras antes se lleve a cabo un diagnéstico acertado de una falla menor,

mucho mas efectiva sera la reparacion que deba efectuarse.

2.9.2 Deteccién de fugas.

Cuando se sospeche que un sistema tiene fugas, debe verificarse la
totalidad del mismo marcandose las fugas constatadas para su rectificacion,
nunca debe suponerse que un sistema tiene una sola fuga.

Cabe notar que las lamparas de Halon tradicionales no pueden utilizarse con
los HFC’s como por ejemplo, el R-134a, por cuanto exigen la presencia de cloro
para producir una Illama de color. La deteccion puede efectuarse
electrénicamente. Muchos sensores utilizan el diodo calentado o descarga de

corona como método de deteccion.
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Estos sensores han sido ajustados para medir el contenido de cloro. Con la
introduccion de los HFC a base de fluor, el cloro ha sido eliminado por
completo. Hacen falta aproximadamente 120 partes de flGor para igualar a una
parte de cloro. Por consiguiente es necesaria mucha amplificacion para

producidor una sefial de alarma fiable.

2.9.3 Las causas de las fugas.

Toda fuga de refrigerante es provocada por una falla del material. El
mecanismo que crea la falla de material es atribuible normalmente a uno o mas
de los siguientes factores:

a) Vibracion: La vibracion es un factor importante en la falla de material y es
responsable del endurecimiento del cobre, la desalineacion de las selladuras,
el aflojamiento de los pernos que se afirman en los rebordes, etc.

b) Cambios de presion: Los sistemas de refrigeraciéon dependen de los cambios
de presion para su funcionamiento. El régimen del cambio de presion tiene
diferentes efectos sobre los diversos componentes del sistema lo cual resulta
en esfuerzos del material y una expansion y contraccion diferencial del
mismo.

c) Cambios de temperatura: Los sistemas de refrigeracion constan
frecuentemente de materiales diferentes de diferente espesor. Los rapidos
cambios de temperatura resultan en esfuerzos del material y una expansion y
contraccion diferencial del mismo.

d) Desgaste por friccion: Hay muchos casos de desgaste por friccion que
provocan falla del material y pueden deberse tanto como a un trabajo al
hecho en la tuberia fija como a las empaquetaduras de los tubos.

e) Seleccion incorrecta de material: En varios casos se han seleccionados
varios materiales que son inapropiados; por ejemplo, ciertos tipos de
mangueras flexibles adolecen de una incidencia de fugas conocida y se han
utilizado materiales que se sabe que fallan en determinadas condiciones de

vibracion, presion y cambios de temperatura.
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f) Control de calidad malo: A menos que los materiales utilizados en el sistema
de refrigeracién sean de una norma elevada y constantes los cambios de la
vibracion, presion y temperatura provocaran fallas.

g) Accidentes: Esto se produce raramente pero hay que tener cuidado de
proteger de accidentes a los sistemas presurizados.

Como todas estas caracteristicas estdn presentes en los sistemas de
refrigeracion, la posibilidad de fugas de refrigerante debidas a falla del material
esta siempre presente. La fuente mas probable de fugas es una junta mecanica

donde se unen invariablemente materiales diferentes.

2.9.4 Métodos de deteccion de fugas.

Existen varios métodos para localizar fugas en un sistema de refrigeracion.
La gran mayoria son simples, unos son muy economicos, otros se basan en
detectores de tecnologia avanzada, lo cual es muy recomendable para realizar
buenas practicas.

a) Prueba de fugas con jabén o burbuja.

El método mas simple y mas antiguo de deteccion de fugas es la
utilizacién de burbujas de jabon. Moje con jabdn liquido o detergente el punto
donde se sospecha que haya fugas y si las hay apareceran burbujas. A
pesar de su simplicidad el método de la burbuja de jabon puede ser
sumamente util para determinar una fuga que sea dificil de localizar.

b) Detector de fugas con gas.

La deteccion de fugas mas ampliamente utilizada para el servicio del
terreno es la lampara de gas consiste en un en un pequefo tanque portatil de
propano o gas de petrdleo liquido, una manguera de inspeccion y un
guemador especial que contiene un elemento de cobre.

El gas alimenta una pequefia llama en el quemador, provocando un
pequefio vacio en la manguera husmeadora. Cuando la manguera pasa
cerca de una fuga, el refrigerante es absorbido por la manguera y se inyecta

en el quemador que esta debajo del elemento de cobre. Una pequefia
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d)

cantidad de refrigerante que se queme en presencia del cobre tendra un
color verde brillante (ver figura 2.5) . Una cantidad mayor se quemara con
una llama cobre. Una pequefia cantidad de refrigerante que se queme en
presencia del cobre tendra un color verde brillante. Una cantidad mayor se
guemara con una llama de color violeta. Al verificar fugas con la lampara
observe siempre la llama para ver si existe el menos cambio de color. Debido
a su baja sensibilidad ya no se recomienda su utilizacion.

Deteccion electronica.

El detector de fugas electrénico es el tipo mas sensible disponible (ver
Figura 2.6). Los hay de costo razonable y puede detectar diversas fugas de
una fraccion de 100 ppm, +/- 5ppm, que a menudo escapan a la deteccion
con otros métodos. Debido a su extrema sensibilidad los detectores
electronicos pueden utilizarse Unicamente en una atmésfera limpia no
contaminada por vapor de refrigerante ni humo, ni vapor de tetracloruro de
carbono ni otros disolventes que puedan dar una reaccion falsa.

Lampara de rayos ultravioleta.

El método de la fluorescencia ultravioleta detecta el material (tinte
trazador) que se agrega al aceite lubricante (ver Figura 2.7). Algunos aceites
lubricantes estan siempre mezclados con el refrigerante y cuando la lampara
ultravioleta apunta hacia el sistema donde hay una fuga, la traza que esta
escapando brillara. La deteccion de fugas por fluorescencia mediante rayos
ultravioleta revela la fuente exacta de las fugas de refrigerante, este tipo de
equipo de verificacion de fugas de refrigerante se utiliza Unicamente en
sistemas con aceite mineral y aceites a base de esteres. No se recomienda
a la luz directa del sol en la sala donde se estd llevando a cabo la
verificacion de fugas.

Las fugas pueden detectarse pasando una botella abierta o una
comprimible de &cido clorhidrico concentrado en la proximidad de la
presunta fuga. En el punto de la fuga se formara un humo blanco denso de
cloruro de amoniaco. El papel de tornasol rojo o el de fenolftaleina sufrira un

cambio de color en una atmésfera de amoniaco sirviendo para ayudar a
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detectar pequefias fugas de amoniaco. Las fugas importantes que no
pueden detenerse en un plazo razonable deben remojarse con agua que
absorbera el amoniaco e impedird que la atmdsfera se contamine. Las
valvulas de los cilindros pueden sufrir pérdidas a través de la
empaquetadura, las que pueden detenerse apretando la tuerca de la
empaquetadura.

El equipo destinado a la deteccion de fugas de amoniaco y de
refrigerantes a base de fluorocarbono es completamente diferente y nunca
deben confundirse por lo tanto, no es posible utilizar una, lampara de
verificacion de halégeno o un detector electrénico de fugas para el

Amoniaco.

La presencia de refrigerante
provoca el cambio de color
averde de la flama

N
:
e

bl

Ventana

Elemento de
cobre intercambiable

9

Manija de ajuste

Manguera
de Goma

Figura 2.5 Detector de fugas de flama con gas.
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Figura 2.7 Lampara Ultravioleta.

2.10 Limpieza de los sistemas de refrigeracion y aire acondicionado

En casos muy drasticos de contaminacién de agua en sistemas como
cuando se tienen condensadores enfriados por agua en el que por alguna razén
haya tenido contacto del refrigerante con una gran cantidad de humedad, se
requiere hacer un proceso llamado de tres vacios (ver Figura 2.8) para
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asegurar que eliminemos la humedad del sistema. Para realizar esto se debe

seguir la siguiente secuencia:

1) Conectar la bomba de vacio apropiada al sistema.

2) Poner en marcha la bomba.

3) Detener la bomba cuando se tenga una lectura de 1.500 micrones.

4) Romper el vacio con nitrégeno y presurizar el sistema a 0.2 Bar (3
libras/pulg2) y esperar de 30 a 60 minutos.

5) Liberar el nitrogeno del sistema.

6) Arrancar de nuevo la bomba de vacio.

7) Detener la bomba cuando se tenga una lectura de 1.500 micrones.

8) Romper el vacio con nitrégeno y presurizar el sistema a 0.2 Bar (3
libras/pulg2) y esperar de 30 a 60 minutos.

9) Liberar el nitrégeno del sistema.

10) Arrancar de nuevo la bomba de vacio.

11) Detener la bomba cuando se tenga una lectura de 500 6 250 micrones

segun el tipo de lubricante del sistema.
12) Romper el vacio con el refrigerante del sistema.

13) Completar la carga de refrigerante al sistema.

2.11 Deteccidn de fallas mecanicas en los compresores.

La mejor solucién es aquella que se basa en un diagnostico acertado,
solucionar la causa origen de la falla del sistema y sea mas simple y efectiva,
por ello cuando se haya retirado el compresor del sistema y esté dafado, es
muy importante determinar la causa, ya que si s6lo se cambia sin revisar el
sistema, puede volver a fallar por la misma causa. En los siguientes puntos se
enuncian las fallas mas comunes de los compresores, como identificarlas y
coémo repararlas esto contribuye a una mayor vida util de la instalacion con la

menor necesidad de efectuar servicios de reparacion futuros.
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Figura 2.8 Barrido de Nitrégeno.

Fallas mas comunes detectadas en compresores:

1) Arranque inundado.
Sintomas: Hay desgaste de bujes, bielas, cigliefial, pistones y cilindros en la
parte inferior.
Esto es resultado de que el refrigerante arrastre el aceite de las superficies y
migracion de refrigerante saturado hacia el carter durante el ciclo de
apagado. Cuando el compresor inicia su funcionamiento, el aceite diluido no
puede lubricar adecuadamente el cigtieial.
Correccion:
- Instalar el compresor en ambientes calientes o instalar sistema de auto-

evacuado continuo como control de arranque y paro.

- Verificar la operacion del calefactor del carter.

2) Regreso de liquido.
Sintomas: Arrastre del rotor, estator en corto circuito, desgaste de bujes,

bielas que estan rayadas o quebradas, ciglefnal rayado 6 el refrigerante al
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punto de no poder lubricar. Como el aceite viaja a través del ciglefal, la

lubricacion resulta insuficiente en las bielas y en el buje principal. Esto puede

provocar el arrastre del rotor y causar un corto circuito en el estator.

Correccion:

- Mantener un sobrecalentamiento adecuado en el compresor y en el
evaporador.

- Prevenir el retorno incontrolado de liquido, con un acumulador, si es
necesario.

- Corregir condiciones anormales de baja carga.

- Revisar el ciclo de deshielo.

- Verificar que la valvula de termo-expansion o el tubo capilar no sean de una
capacidad mayor a la requerida.

3) Alta temperatura en la descarga.

Sintomas:

Plato de valvulas descoloridos, recalentados o quemados. Anillos, pistones y

cilindros desgastados. Bielas, bujes y ciglefales, rayados.

Quemaduras en el estator, esto es el resultado de altas temperaturas en las

cabezas y cilindros del compresor, de forma tal que el aceite pierde su

habilidad para lubricar.

Correccion:

- Modificar condiciones anormales de baja carga.

- Aislar la tuberia de succion.

- Verificar la limpieza del condensador, falla del abanico del condensador y
temperatura ambiente.

- Verificar el aire alrededor, en el caso de los compresores enfriados por aire.

4) Golpe de liquido.

Sintomas: Biela o ciguefiales, rotos. Pernos de descarga, flojos o sueltos.

Juntas, rotas. El golpe de liquido se provoca al tratar de comprimirlo en los

cilindros. El liquido puede ser aceite o refrigerante y, en la mayoria de los

casos, una mezcla de ambos. El golpe de liquido es principalmente el
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resultado de la migracion de refrigerante liquido en el ciclo de apagado, en
los compresores enfriados por refrigerante.
Correccion:
- Mantener un sobrecalentamiento adecuado en el compresor y en el
evaporador.
- Prevenir el retorno sin control de liquido, utilizando acumuladores.
- Corregir condiciones anormales de baja carga.
- Instalar el compresor en un ambiente mas caliente o utilizar el sistema de
auto vacio como medio de control.
5) Falta de aceite.
Sintomas: Bujes y ciglefial, rayados, bielas quebradas 6 bajo nivel de aceite
en el carter.
Esto es el resultado de insuficiencia de aceite en el carter para lubricar
adecuadamente los mecanismos en movimiento.
Correccion:
- Verificar el tamafio de las tuberias y de las trampas de aceite.
- Verificar un deshielo insuficiente.
- Corregir condiciones anormales de baja carga.
- Eliminar los ciclos cortos.
- Verificar posible falla en el control de falla de lubricacion.
6) Quemadura del embobinado de trabajo.
Sintomas: Esta quemado el embobinado de trabajo (esto sélo puede suceder
en un motor de una sola fase).
Correccion:
- Revisar el relevador.
- Verificar el capacitor de trabajo.
7) Quemadura del embobinado de arranque.
Sintomas: Sélo el embobinado de arranque del motor de una sola fase esta
quemado, debido a una corriente excesiva a través del embobinado de

arranque.
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Correccion:
- Revisar el alambrado del coman, arranque y de trabajo.
- Revisar el capacitor de arranque y/o el relevador de arranque.
- Revisar sobrecarga en el compresor.
8) Quemadora de la mitad del embobinado.
Sintomas: La mitad o todas las fases en un compresor de doble devanado se
sobrecalentaron o se quemaron, como resultado de que uno de los
contactores se abrio.
Correccion:
- Cambiar el o los contactores por unos de la capacidad correcta.
- Revisar un posible regreso de corriente o un contactor cerrado.
9) Quemadura de una sola fase.
Sintoma: Una sola fase se quemd, las otras dos estan bien. Esto es el
resultado de la pérdida de una fase en el primario de un transformador.
Correccion:
- Revisar los voltajes de entrada y salida del transformador.
- Revisar los contactos del contactor.
10) Quemadura general o uniforme.
Sintoma: Todas las bobinas estan quemadas o sobrecalentadas.
Correccion:
- Revisar que el voltaje esté correcto.
- Revisar que el voltaje no esté desbalanceado.
- Revisar, en el caso de los enfriados por aire, si hay un flujo de aire
inadecuado.
11) Un punto caliente o un punto quemado.
Sintoma: Una quemada localizada en un punto, entre bobinas, o entre
bobinas y tierra. Este no es el resultado de una falla mecénica.
Correccion:

- Hacer revision por parpadeos o bien subidas o bajadas de voltaje.
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12) Terminales en corto circuito.
Sintoma: Una fractura o pérdida de aislamiento entre las terminales y el
cuerpo del compresor generalmente se debe a un sobre apriete en los

tornillos de las terminales.

2.12 Cambio de compresores en unidades de refrigeracion y aire acondicionado
Si es necesario sustituir el compresor, surge la necesidad de decidir entre

dos alternativas:

a) Sustituir por otro idéntico:

a) Verificar que funcione con el mismo gas.
b) Verificar que funciona con un refrigerante sustituto.

b) Emplear un compresor disefiado para que funcione con un gas refrigerante
sustituto, incompatible con el lubricante del compresor original, en cuyo caso
se debera efectuar un "retrofit", que implica hacer ajustes a algunos
componentes, sustitucion de otros y efectuar una limpieza interna del
sistema para eliminar el lubricante no compatible hasta los limites exigidos
por el fabricante del compresor que se vaya a emplear.

La mejor solucién es aquella que se basa en un diagndstico acertado,
solucione la causa primitiva de la falla del sistema y sea mas simple y efectiva,
dando como consecuencia una mayor vida 0til de la instalacion con la menor

necesidad de efectuar servicios de reparacion futuros.

2.12.1 Cambio de compresor sin valvulas de servicio (tipo hermético soldable).
Para realizar el cambio del compresor sin valvulas de servicio, realice el

siguiente procedimiento:

1) Recupere el gas refrigerante siguiendo los procedimientos recomendados
para proteccion del medio ambiente. Utilice valvulas pinchadoras en caso de
ser necesario; recupere el refrigerante por ambos lados del sistema: alta y

baja presion.
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2) Retire el compresor dafiado.

3) Purgue el sistema de refrigeracion con nitrégeno gaseoso para retirar el

aceite remanente.

4) Mientras tenga el sistema abierto, revise el elemento de expansion.

- Busque restricciones en la valvula de expansion.
- Revise el filtro malla de la valvula de expansion.
- Cambie el tubo capilar por uno nuevo.

5) Instale un filtro deshidratador de ndcleo sélido.

6) Se sugiere la instalacion de dos valvulas de paso para poder aislar el

compresor del sistema.

7) Instale un filtro deshidratador de nucleo sélido en la linea de succion.

8) Instale el compresor de reemplazo en su lugar; no lo suelde al sistema de

refrigeracion durante esta parte del procedimiento

9) Conecte el compresor al suministro eléctrico; revise que la tapa de las

terminales se encuentre en su lugar.

10) Presurice con nitrdgeno gaseoso los interruptores de presion del sistema
para probarlos; el de baja presion debe presurizarse a la presion de cierre y
el de alta presion a la presiéon de apertura.

11) Suelde el compresor al sistema de refrigeracion.

12) Presurice el sistema con nitrdgeno gaseoso para buscar fugas. Si el sistema
estd diseflado para usar R-134a o R-410A, y no tiene una placa de
identificacién en la que se especifique la presion de prueba, entonces debe
usar la temperatura de funcionamiento normal del condensador para
determinar cuél es la presion de funcionamiento normal. Use el nitrégeno
con el regulador a una presion de no mas de 8.62 Bar (125 psig) para R-
134a 0 22.06 Bar (320 psig) para el R-410A.

13) Haga vacié al sistema utilizando una bomba de vacié y un vacuémetro
electrénico para medirlo, siguiendo el procedimiento del triple vacio descrito
en el presente manual:

- Para HCFC, 500 micrones de vacio.
- Para HFC, 250 micrones de vacio.
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-No encienda el compresor durante este proceso; tampoco use el
compresor para hacer vacio (auto vacio).

14) Cargue el sistema de refrigeracion con el refrigerante que recupero
previamente utilizando un filtro deshidratador.

15) Complete con refrigerante nuevo de acuerdo con la carga de gas indicada
por el fabricante; utilice una bascula para calcular la carga de gas
refrigerante exacta.

16) Revise que el sistema de refrigeracion funcione correctamente. Haga una
lista de cotejo para documentar lecturas, como las presiones del

compresor, temperatura de operacion del equipo, etc.

2.12.2 Cambio de compresor con véalvulas de servicio
Para realizar el cambio del compresor con valvulas de servicio, siga el

mismo procedimiento descrito anteriormente, con los pasos adicionales que se

describen a continuacion:

1) Cierre el tanque recibidor si el sistema cuenta con él.

2) Revise el estado de la valvula solenoide u otros componentes del sistema
(CPR, EPR, etc.); si es necesario, cambielos.

3) En caso de tener mirilla, revise el nivel de lubricante en el compresor durante
la operacion.

4) Después de tres horas de operacion, revise la caida de presion de los filtros
deshidratadores que no sea mayor a 0.27 Bar (4 psig).

5) Revise que el sistema de refrigeracion funcione correctamente. Haga una
lista de cotejo para documentar lecturas, como las presiones del compresor,

temperatura de operacion del equipo, etc.

2.12.3 Sustitucién de un compresor dafiado debido a fallas eléctricas.

Si la falla es eléctrica, siga todos los pasos descritos anteriormente y
atienda al siguiente procedimiento:
1) Aislé el compresor del sistema cerrando las valvulas de servicio de baja y de

alta presion.
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2) Recupere el gas refrigerante mediante los procedimientos recomendados..

3) Retire el compresor dafiado.

4) Desarme el compresor que fallo y determine la causa que ocasiono el dafo
en el compresor; tome las acciones necesarias para prevenir que el
compresor de reemplazo vuelva a fallar por la misma causa.

5) Antes de montar y reconectar el compresor a las tuberias, presurice con
nitrdgeno gaseoso los interruptores de presion.

6) Haga vaci6o en el sistema con una bomba de vacid6 y un vacuometro
electrénico, mediante el procedimiento de triple evacuacion descrito en este
manualzs. Para HCFC, 500 micrones de vacié y para HFC, 250 micrones de
vacio. No encienda el compresor durante este proceso; tampoco use el
compresor para hacer vacio (auto vacio).

7) Vuelva a cargar el sistema con el refrigerante que recupero si esta en buenas
condiciones, utilizando un filtro deshidratador.

8) Complete la carga del sistema con refrigerante nuevo; utilice una bascula
para calcular la carga de refrigerante exacta.

9) No pierda de vista el nivel de aceite que aparece en la mirilla del compresor;
si rebasa el nivel recomendado por el fabricante, esté preparado para retirar
el exceso de aceite.

10) Una vez que el compresor ha trabajado al menos durante 3 horas y el
sistema de refrigeracion ha sido estabilizado, revise si existe caida de
presién en los filtros deshidratadores.

11) Cuando la caida de presién en los filtros sea mayor a 0.27 Bar (4 psig,)
cambie los nucleos (piedras deshidratadoras) por nuevos.

12) Una vez que el sistema se encuentre estable, revise y haga los ajustes
correspondientes en los siguientes elementos del sistema:

- Sobrecalentamiento en la succion.
- Secuencia de trabajo en los controles de capacidad.
- Calibre el presostato de baja presion:
i. Presion de encendido.
ii. Presion de apagado.
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- Presostato de aceite.

- Control de temperatura.

- Proteccion de congelamiento.

- Presostatos de encendido y apagado de los ventiladores del condensador.
13) Revise que el sistema de refrigeracion funcione correctamente. Haga una

lista de cotejo para documentar lecturas, como las presiones del

compresor, temperatura de operaciéon del equipo, etc.

2.13 Medidas de seguridad personal para la realizacion de trabajos de
mantenimiento, reparacion e instalacién en equipos de refrigeracion y aire
acondicionado.

El técnico de refrigeracion debe estar atento a una cantidad de detalles y
tener presente que los sistemas de refrigeracién son instalaciones complejas,
donde es necesario poseer conocimientos de quimica, fisica, electricidad,
mecanica, conservacion del medio ambiente, medidas de seguridad personal,
control de riesgos, para entender realmente lo que alli sucede y las
consecuencias de trabajar en refrigeracion empiricamente.

En primer lugar, debe proceder de acuerdo con estatutos de seguridad,
puesto que las normas establecidas lo protegen contra accidentes de trabajo y
previene actos que causar dafios personales 6 materiales.

En segundo lugar debe tomar conciencia de la necesidad de corregir malos
habitos de trabajo que si hasta ahora le han dado resultado no son los mas
convenientes a realizar de acuerdo a normas de seguridad. En realidad, si el
servicio no se ha hecho segun las normas, respetando todas las indicaciones
del fabricante, sin aplicar los conocimientos técnicos necesarios para una
decision correcta; se esta abusando de la confianza del cliente y de entregar un
trabajo mal ejecutado técnicamente.

En este contexto, es necesario que entienda que la aplicacion de buenas
practicas es en funcion de que los equipos alcancen su vida Util esperada y el
namero de reparaciones necesarias sea el minimo posible, a excepcion del

mantenimiento preventivo que es un requerimiento imprescindible.
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Con relacion a la proteccion de la capa de ozono, principalmente, es
importante que el técnico tome conciencia y actie empleando en sus
instalaciones con buenas practicas, de tal manera que se prevengan fugas de
refrigerante entre ellas podemos mencionar:

- Buenas técnicas de conexion de tuberias.

- Buenas técnicas de soldadura.

- Buenas técnicas de amortiguacion de vibraciones.

- Buenas practicas de disefio de circuitos de refrigeracion.

Adicionalmente se deben aprender técnicas de servicio que reduzcan
significativamente la cantidad de gases refrigerantes que se fugan durante los
procedimientos de servicio y mantenimiento.

Para mejorar el desempefiio en estas actividades se han dan las siguientes
recomendaciones, basadas en la experiencia y que deben aplicarse a
conciencia, pueden ser de gran ayuda para reducir notablemente a emitir al
ambiente cantidades de gases SAO que contribuyen al calentamiento global.

Se ha hecho hincapié en el aspecto seguridad pues se ha considerado
necesario ir creando conciencia de seguridad en los trabajos que se refieren a
actividades del mantenimiento preventivo y correctivo. Para una correcta
interpretacion de la gran mayoria de estas recomendaciones es evidente que es
necesario tener conocimientos de refrigeracion mas alla de los adquiridos

empiricamente.

2.13.1 Seguridad personal

Seleccione, verifique y emplee equipos de seguridad y proteccion personal
adecuados. Durante las actividades laborales normales el operador de equipo o
técnico de servicio debe disponer y utilizar equipo de proteccion personal
adecuado, verificar su operatividad antes de emplearlo.

El equipo de proteccién personal debe ser empleado donde quiera que
exista un riesgo, pero su uso no implica descartar la necesidad de adopcion de

practicas seguras de trabajo, de tal manera que las prendas de proteccion
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personal constituyan tan solo una medida de precaucién adicional, un refuerzo
a la seguridad del operario, no su Unica defensa.

Debe efectuar su trabajo teniendo en cuenta todas las exigencias de
seguridad personal y de prevencion de riesgos.

En todas las instituciones a menudo existen reglas o indicaciones que
exigen se realice una evaluacion de riesgos previa al comienzo de una obra. En
algunos casos, tales como trabajos de soldadura o que involucren
interrupciones del servicio eléctrico, es necesario verificar que tales operaciones
sean previamente autorizadas, particularmente si esto pudiese crear situaciones
de riesgo a terceros en las areas de trabajo.

La evaluacion previa de riesgos es un proceso que suele surgir naturalmente
del sentido comun y lo I6gico es que su practica se formalice de manera que la
seguridad se convierta en un elemento clave de la practica en trabajos de la
refrigeracion.

Los principales riesgos a los que se expone el personal en el mantenimiento
preventivo o correctivo de unidades de refrigeracion y aire acondicionado, son
los siguientes:

1) Riesgos para la salud

Los principales riesgos para la salud, que se corren durante el empleo de

gases refrigerantes son:

a) Asfixia, debido a que los vapores son mas pesados que el aire, estos

desplazan el Oxigeno en lugares cerrados.

b) Generacion de vapores irritantes o0 toxicos si se enciende una llama en

presencia de vapores de refrigerantes.

¢) Quemaduras por congelamiento causadas por contacto de alguna parte

desprotegida del cuerpo con refrigerante liquido o en fase de
evaporacion.

d) Sufrir choques eléctricos debido al contacto con cables de alimentacion

eléctrica.
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2) Equipo de proteccién personal y recomendaciones adicionales

a) Cuando las concentraciones de vapores pudieran alcanzar valores
elevados sera necesario el empleo de equipo de asistencia respiratoria.

b) Es necesario interrumpir la alimentacion eléctrica de los otros sistemas,
ademas del equipo, asi como otras potenciales fuentes de ignicion en los
casos en que corresponda.

c) Disperse nubes de vapores con agua rociada.

d) Las herramientas y equipos deben ser intrinsecamente seguros.

e) El equipo eléctrico debe tener su aislamiento integro y estar aterrizado
para prevenir la acumulacién de carga estética.

3) Condiciones que dan lugar a situaciones de riesgo en términos de
inflamabilidad, combustibilidad, concentraciones porcentuales que deben
evitarse, fuentes potenciales de ignicion y acciones a tomar en caso de fugas
y derrames.

a) Antes de entrar en un espacio en donde pudiera haber altas
concentraciones de refrigerante, es recomendable verificar su condicion
empleando un detector de fugas confiable. En sétanos y cuartos de
maquinas en recintos cerrados existe mayor probabilidad de altas
concentraciones de refrigerante por cuanto los CFC, HCFC, HFC y HC
son mas pesados que el aire y por lo tanto tienden a descender.

b) Algunos refrigerantes se tornan combustibles cuando se los mezcla con
aire a cierta presion. Se deben tomar precauciones cuando recupere
refrigerantes de sistemas que hayan presentado fugas. Los
hidrocarburos son inflamables en aire en concentraciones a partir de
valores tan bajos como 1,8% en volumen con respecto a éste. A partir de
este punto, cualquier fuente de ignicion, llamas, chispas por descarga de
estatica o arcos eléctricos pueden iniciar la reaccion. En el caso de una
fuga o derrame debe asegurarse de que las fuentes potenciales de
ignicién sean aisladas, retiradas o extinguidas inmediatamente, ventile el
area exhaustivamente y prevenga a las personas que se encuentren en

las cercanias, evitando desatar el panico.
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2.14 Equipos y herramientas requeridas para realizar trabajos de
mantenimiento, reparacion e instalacion en unidades de refrigeracion y
aire acondicionado.

Para poder realizar las actividades de practicas de Laboratorio en el area de
refrigeracion y aire acondicionado se necesita de algunas herramientas que son
necesarias para realizar los trabajos de mantenimiento, reparacion e instalacion
de equipos de refrigeracion y aire acondicionado, este capitulo se describen las
herramientas mas importantes para desarrollar estas actividades.

A continuacion se describe cada una de las herramientas y su funcién en las
operaciones de mantenimiento, reparacion e instalacibn de equipos de
refrigeracion y aire acondicionado.

1) Cortadores de Tubo.

Esta herramienta (Figura 2.8) es importante porque los técnicos al
realizar instalacion de los equipos deben utilizar el cortador de tubo para
evitar dejar rastros de metal en el interior del tubo, los cortadores de tubo
son herramientas que cortan paulatinamente el cuerpo haciendo girar
alrededor del diametro de la tuberia y cortando poco a poco para no dejar
rastros de metal. Existen en el mercado, cortadores de diferente tamafio
para una gran variedad de diametros de tuberia.

2) Dobladora de Tubo.

La dobladora de tubo (Figura 2.9) es necesaria para hacer los dobleces
de tuberia rigida segun las rutas de instalacion, es importante no forzar la
tuberia para evitar tener fugas en los sistemas. Con esta herramienta es
posible realizar dobleces hasta de 180° y de diferentes didmetros.

3) Prensa Encharradora de Tuberia.

La prensa encharradora (Figura 2.11) es una herramienta compuesta por
una prensa para fijar los tubos y un tornillo avellanador. Se utiliza para
expandir los extremos de tubos de cobre para gas con el propésito de que
tengan un asiento para evitar fugas en las conexiones de gas. La prensa
sujeta el tubo para que por medio del tornillo expansor con punta conica se

pueda hacer el ensanchamiento (avellanado) del tubo.
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Figura 2.9 Cortadores de tubo.

Figura 2.10 Dobladora de tubos.

Figura 2.11 Prensa Encharradora.
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Figura 2.12 Llave Rachet.

4) Llave Criquet (Ratchet).
Es herramienta es ampliamente utilizada para abrir y cerrar valvulas de
compresores y para diversas aplicaciones. (Figura 2.12)
5) Escariador de tubo.
También se requieren herramientas como los escariadores (Figura 2.13)
gue se utilizan para quitar las pequefias basuras que dejan los cortadores de
tubo y permiten hacer una limpieza interna justo en donde se va a soldar la

tuberia.

Figura 2.13 Escariador de tubo
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6) Tenaza de Presion.

Son unos alicates (Figura 2.14) que pueden ser inmovilizados en una
cierta posicion para asi torcer o arrancar diversos objetos o materiales. En
algunos paises de América se las conoce como hombre-solo y en ciertas partes
son llamadas pinzas perras.

Un lado del mango esta provisto de un perno que sirve para fijar la
separacion entre sus mordazas. Del otro lado de la agarradera se incluye
regularmente una palanca para hacer presién sobre ambas empufaduras y
desenganchar los alicates.

7) Valvulas perforadoras de tubo.
Las valvulas perforadoras (Figura 2.15) son utilizadas para tener acceso
al sistema cuando no existen valvulas en el sistema, por ejemplo en muchos
equipos de aire acondicionado no existen valvulas de acceso y si se requiere

hacer un servicio o cargar refrigerante se necesita una valvula como esta.

Figura 2.14 Tenaza de presion.

Figura 2.15 Valvula perforadora de tubo.
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8) Expansor de tuberias de Cobre.
Estos expansores (Figura 2.16) de un solo paso estan disefiados para
expandir tubos de cobre recocido, aluminio y acero dulce para lograr uniones
rapidas y precisas sin utilizar acoplamientos. EI mecanismo es flotante y

autocentrado.

Figura 2.16 Expansor de golpe para tuberias.

9) Termometros.

Aun cuando se pudiera pensar que el uso del termometro es obvio para
un técnico de refrigeracion, en la practica se ha observado que los técnicos
no utilizan todas las herramientas necesarias para realizar el trabajo.

El termometro (Figura 2.17) me da con un nivel alto de certidumbre la
temperatura de las diferentes partes del sistema de refrigeracion y/o aire
acondicionado, si bien es cierto que muchos técnicos utilizan las manos para
determinar la temperatura correcta en los sistemas, también es importante
determinar el nivel de temperatura de las secciones del sistema. Hay en la
industria termémetros de todos tipos, algunos analogos otros electrénicos,
algunos de bolsillo otro muy sofisticados pero todos son utiles para

desarrollar un buen trabajo.
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Figura 2.17 Térmometros.

10) Recuperador de refrigerante.

Este equipo es una novedad (Figura 2.18) en la industria que permite
realizar una recuperacion de refrigerante con mayor limpieza, este
instrumento es principalmente para aquellos técnicos que utilizan
generalmente un solo refrigerante como en el aire acondicionado o el aire

acondicionado de automoviles.

Figura 2.18 Recuperador de refrigerante.
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11) Basculas
Las basculas (Figura 2.19) son poco utilizadas por los técnicos de
refrigeracion pero son muy utiles para cuando se desean realizar cargas de
refrigerante precisas a los sistemas, generalmente los equipos traen
sefialada la cantidad de refrigerante que requiere para operar en forma
adecuada y la mayoria de los técnicos utiliza otras formas para cargar los

equipos.

Operativg bt trons

Figura 2.19 Bascula electronica.
12) Manémetro.

Los manometros (Fig.2.20), constituyen una herramienta principal del
mecanico de servicio para comprobar el funcionamiento del sistema. Los
manometros para el lado de alta presion del sistema tienen escalas con
lecturas desde 0 a 28. Los manometros para el lado de baja se denominan
manometros compuestos, ya que la escala estd graduada para presiones
superiores e inferiores a la presion atmosférica, su escala esta en el rango
de 0 - 762 mmHg. de vacio, a presiones que oscilan desde 0 a 54 Bar.
Adicionalmente a las escalas de presion, se representan en la caratula del
manometro las temperaturas de saturacion equivalentes para los

refrigerantes normalmente utilizados.
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Figura 2.20 Manometro de presion.

13) Amperimetro.

Un Amperimetro convencional (Figura 2.21) tiene por objetivo medir
la intensidad de corriente que esta recorriendo un circuito, bajo esta
categoria también entra la intensidad de corriente de las fuentes de poder.

Por defecto un Amperimetro usa como unidad de medida el Ampere
como numero entero, hay amperimetros que pueden medir algunas
decenas y centenas, sin embargo para mediciones precisas se puede
utilizar un micro amperimetro el cual esta calibrado en millonésimas de
amperio o también se puede usar un miliamperimetro que esta calibrado en
milésimas de amperio.

14) Juego de desatornilladores planos.

Todas las maquinas de aire acondicionado y refrigeracion vienen
ensambladas con tornillo en sus tapas, para remover estas tapas es
necesario contar con un set de desatornilladores planos y phillips para
poder realizar la rutina de mantenimiento preventivo y correctivo,
generalmente vienen en varias medidas, ya que también las conexiones
eléctricas en borneras vienen ensambladas con tornilleria. En la figura 2.22

se muestra un ejemplo de estas herramientas.
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Figura 2.21 Amperimetro.

Figura 2.22 Destornilladores planos y Phillips.

15) Juego de llaves Ale milimétrica e inglesa.

Las valvulas de servicio en equipo de refrigeracién y aire acondicionado
generalmente se abren o cierran con llaves ALE (Figura 2.23), estas pueden
ser inglesas o milimétricas dependiendo del pais de fabricacion. No se debe
improvisar el abrir o cerrar las valvulas de servicio con otro tipo de

herramienta, ya que esto puede dafar la valvula.
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Figura 2.23 Juego de llaves ALE.

16) Juego de Llaves fijas.

Las llaves de boca fija son herramientas manuales destinadas a ejercer
el esfuerzo de torsidn necesario para apretar o aflojar tornillos que posean
la cabeza que corresponde con la boca de la llave. Las llaves fijas tienen
formas muy diversas y tienen una o dos cabezas con una medida diferente
para que pueda servir para apretar dos tornillos diferentes. Incluidas en este
grupo estan las siguientes: llave de boca mixta o combinada y llave de
estrella acodada. Este tipo de herramienta es utilizado en elementos con
unién roscada, como lo son valvulas de paso, filtros deshidratadores 6
visores de liquido del tipo roscados, ya que su unién a la tuberia es a través
de tuercas de bronce que deben ser apretadas para garantizar su sello. No
debe improvisarse el apreté con llave cangreja 6 tenazas, esto puede dafiar

la tuerca. En la Figura 2.24 se muestra un ejemplo de la herramienta.

Figura 2.24 Juego de llaves fijas.
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17) Desatornillador cabeza de cubo.

Las llaves de tubo son herramientas huecas ideales para la extraccion o
el montaje de tuercas o tornillos con cabeza hexagonal o con dientes
multiples que se encuentran en ubicaciones profundas a las que los otros
tipos de llaves, como las llaves fijas o de estrella, no pueden acceder. Las
tapaderas de la carcasa de los equipos de refrigeracion y aire
acondicionado en ocasiones vienen ensamblados con tornillos con cabeza
hexagonal, debido a esto es necesario contar con desatornilladores tipo

cubo en medidas de 5/16” a 3/8". En la figura 2.25 se muestran este tipo de

[1]]
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Figura 2.25 Juego de destornilladores tipo cubo.

herramientas.

18) Bomba de vacio.

Cuando hacemos una instalacion de aire acondicionado uno de los
puntos mas importantes para el buen funcionamiento del equipo es
realizarle un buen vacio después de la conexion de los tubos de alta y baja.
Para ello necesitamos una herramienta indispensable para esta labor y es
la bomba de vacio. Este equipamiento es necesario para la realizacion de
reparaciones en equipos de refrigeracién y aire acondicionado, cuando se
presenta fuga de refrigerante en el equipo, o la tuberia de refrigeracion se
encuentra saturada de humedad. Esta herramienta nos ayuda a realizar la
deshidratacion de la tuberia para que el gas refrigerante no se contamine

durante la carga.
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La buena deshidratacion de la tuberia de refrigeraciébn es un procedimiento
clave para la buena operacion del equipo, en su funcién de absorber calor por

medio del gas refrigerante. En la figura 2.26 se muestra un ejemplo de este tipo

de dispositivo.

Figura 2.26 Bomba para vacio.

Figura 2.27 Bomba recicladora de refrigerante.
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19) Recuperadora de gas refrigerante con sus depdsitos.

La unidad recuperadora de gas refrigerante (Figura 2.27), es una
herramienta indiscutiblemente necesaria para impedir el evacuar el gas
refrigerante contenido en un equipo al medio ambiente, la funcién de este
equipo es recuperar el gas refrigerante contenido en el equipo, para realizar
la reparacion en el equipo, una vez realizada, se pretenden volver a cargar
la unidad con el mismo gas refrigerante.

Junto a la unidad recicladora deben tenerse disponibles cilindros para
acumular el gas refrigerante, estos cilindros deben ser los adecuados para
esta funcion. En la figura 2.28 se muestra un ejemplo de estas
herramientas.

20) Taladro de mano drill

Un taladro de mano es indispensable para realizar reparaciones en
unidades de refrigeracién y aire acondicionado, ya que en ocasiones es
necesario la perforacion de la tuberia para realizar la insercion de valvulas,
instalacibn de sensores, etc. También son requeridos para realizar
perforaciones en la carcasa para asegurar elementos adicionales o
eliminacién de vibraciones. En la figura 2.29 se muestra un ejemplo de esta

herramienta.

'3

Figura 2.28 Cilindros recuperadores de gas refrigerante.
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Figura 2.29 Taladro de mano.

21) Extension eléctrica a 110 voltios.

Una extension eléctrica siempre es requerida, ya que en ocasiones no
se encuentra con un toma eléctrico, de fuente de energia, para la conexién
de herramientas eléctricas, esta herramienta nos permite realizar la
reparacién en puntos alejados de un toma de suministro de energia (Ver
Figura 2.30).

22) Lampara con extension.

Para la realizacion del mantenimiento en dispositivos, generalmente es
necesario tener una buena visibilidad en lugares oscuros dentro de la
maquinaria a ser reparada o inspeccionada. Para ello debemos contar con
una lampara que permita el realizar la inspeccion una iluminacién adecuada
(Ver Figura 2.31).

23) Engrasadora.

Comunmente conocido como pistolas de engrase (Figura 2.32), las
engrasadoras se utilizan para aplicar lubricante. La boquilla de engrase esta
conectado a un depdsito de lubricante, y a través de la abertura estrecha,
puede dirigir lubricante a los lugares exactos donde se necesita. El disefio
es sencillo, lo que facilita a los profesionales y novatos el utilizarla. Esta

herramienta se utiliza para engrasar rodamientos, chumaceras, etc.
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Figura 2.30 Extensién eléctrica a 115 voltios.

¢ 25' HEAVY DUTY
1 _ TROUBLE LIGHT

Figura 2.32 Engrasadora manual.
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24) Extractor de Poleas.

El extractor mecanico (Figura 2.33) es una herramienta manual que se
utiliza basicamente para extraer las poleas, engranajes o cojinetes de los
ejes, cuando estan muy apretados y no salen con la fuerza de las manos.

- Se puede romper la polea al trabajar con un extractor si éste estd mal
ajustado.

- Los extractores estan compuestos por unas patillas que son las que
enganchan con la pieza que se quiera extraer, y que actia cuando se hace
girar el tornillo central que actia sobre el eje de fijacion.

- Hay extractores de forma y tamafio muy variada, asi como extractores que

actuan por el interior de la pieza que se quiera extraer.

Figura 2.33 Extractor de poleas.

25) Bomba portétil de agua a presion.
La bomba pulverizadora o atomizadora (Figura 2.34) es un utensilio que
se emplea para producir una fina pulverizacion de un liquido, mediante una
bomba manual (de embolo), basandose en la aspiracion debida al efecto

Venturi.
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Figura 2.34 Bomba de agua a presion portatil.

26) Manguera reforzada.
En las actividades de mantenimiento preventivo es necesario limpiar los
equipos con Jabén de soda caustica, y debe ser removida con agua a
presion. Para ello es necesario una manguera reforzada (Figura 2.35) para

lavar los serpentines con presion de agua.

Figura 2.35 Manguera de agua reforzada.
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27) Pitdn para manguera.
Dispositivo para ser acoplada a manguera (Figura 2.36), lo que permite

la regulacién de caudal y presion de agua a ser suministrada.

Figura 2.36 Piton para manguera de agua.

28) Tenaza para electricista.

La tenaza de electricista (Figura 2.37) es una herramienta necesaria en
el mantenimiento preventivo de los equipos con dispositivos eléctricos, para
realizar reparaciones en conexiones de cables eléctricos. Durante el
mantenimiento siempre se encontraran cables o lineas recalentadas por el
tiempo de uso, en esas ocasiones esta herramienta es la adecuada para
realizar el cambio de las mismas u otras actividades relacionadas.

29) Ponchadora para terminales.

En el mantenimiento preventivo se pueden encontrar en los equipos
eléctricos terminales de conexion deteriorados, ya sea por la oxidacion o el
recalentamiento, por ello se hace indispensable la sustitucién de estas
partes. Esta actividad debe realizarse con la herramienta adecuada, ya que
un buen apriete de la terminal con el cable es requerida para evitar futuros
recalentamiento en la linea, y mejorar la conductividad. Para ello es
necesario se utilice una ponchadora para terminales y no utilizar la tenaza
de electricista como una herramienta alternativa, ya que esta no ofrece un

apriete uniforme en el cable. En la figura 2.38 se muestra esta herramienta.
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Figura 2.37 Tenaza de electricista.

Figura 2.38 Tenaza ponchadora para terminales.
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30) Tenaza entalladora.

Durante el mantenimiento preventivo de equipos que contienen motores
es necesario en ocasiones el cambio de lineas recalentadas o terminales
eléctricos deteriorados, por ello se hace necesario el uso de una tenaza
entalladora para remover el revestimiento de los cables eléctricos sin dafar
el cable en si, cuando se realiza esta maniobra con una tenaza de
electricista, generalmente es dafiado el cable en la accion de remover el
revestimiento, se recomienda no improvisar con tenazas de electricista y
realizar la operacion con la herramienta adecuada. En la figura 2.39 se
muestra un ejemplo de este dispositivo.

31) Aceitera Manual.

Durante el mantenimiento es necesaria la lubricacién de partes, para
ello es necesario el contar con una aceitera que permita llegar a lugares que
a simple inspeccién no es posible llegar debido a los espacios disponibles
dentro de la maquina, con este dispositivo podemos lubricar todas las partes
del equipo. En la figura 2.40 puede verse un ejemplo de este dispositivo.

32) Equipo de soldadura Oxiacetilénica.

El uso de soldadura oxiacetilénica en sistemas de refrigeraciéon o aire
acondicionado se hace necesaria cuando se unen accesorios de cobre, esto
sucede cuando es necesario desmontar compresores 0 serpentines para su
cambio por reparacion, u otros elementos a soldar como filtros, valvulas,
etc. Para ello es necesario el aplicar una flama de alta temperatura para
lograr el calentamiento del metal y fundir el material de union entre las dos
piezas.

El equipo de soldadura oxiacetilénica consiste en un cilindro de acetileno
y un cilindro de Oxigeno, los cuales son mezclado en un manifold llamado
antorcha, esta antorcha esta conectada a los cilindros por medio de
reguladores de presidon con sus respectivos manémetros para regular la
presion de la mezcla y lograr la llama a la temperatura adecuada para la
soldadura del material que se estad uniendo. En la figura 2.41 podemos

visualizar los elementos de un equipo de soldadura oxiacetilénica.
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33) Equipo de Soldadura con Gas Propano.
En el caso de reparaciones en equipos de refrigeracion y aire
acondicionado en ocasiones son pequefias soldaduras en tuberias de cobre
o aluminio, por lo que el uso de soldadura a gas propano (Figura 2.42) es
una alternativa rapida para el sello de fugas en serpentines 0 accesorios,

donde generalmente se detectan las fugas.

Figura 2.39 Tenaza entalladora para quitar forro de cables.

Figura 2.40 Aceitera manual.
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34) Extintor de Incendios.

Es un equipo de seguridad necesario para la extincion de llama en caso
de alarma de incendio, ya que los trabajos en reparaciones de sistemas de
aire acondicionado requiere el uso de soldadura oxiacetilénica 6 gas
propano, las probabilidades de provocar un dafio con el uso de la flama del
soldador son elevadas, por ello la necesidad de contar con este equipo y el
adiestramiento para su uso. En la figura 2.43 podemos visualizar el equipo
descrito.

35) Equipo personal requeridas para buenas practicas en refrigeracion.

Para la seguridad de las personas que realizaran las actividades de
refrigeracion, debe considerarse el uso del siguiente equipamiento:
- Lentes o gafas de seguridad.

- Camisa de algoddn de manga larga.

- Guantes de piel.

- Pantalones de lona.

- Cinturon tipo faja para proteccién de la espalda.
- Zapatos de seguridad con punta de acero.

- Tapones para oidos de ser requerido.

Figura 2.41 Equipo para soldadura oxiacetilénica.
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Figura 2.42 Equipo de soldadura a gas propano.

Figura 2.43 Extintor contra incendios.
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2.15 Seguridad en el manejo y resguardo de refrigerantes.

Para usar los gases refrigerantes con seguridad, es esencial conocer su
inflamabilidad, peligros y los aspectos criticos relacionados con ellos.

Se deben considerar tres aspectos principales cuando se trabaja con

refrigerantes naturales:

- Asegurar gque el sistema es a prueba de fugas y lo suficientemente estable a lo
largo de su vida util; cuando se presente una fuga de refrigerante natural, los
responsables de la instalacion del equipo deben asegurarse de que la ignicion
de dicha fuga no sea posible, por ejemplo, la eliminacion de posibles fuentes
de ignicion.

- Garantizar la seguridad de los equipos que utiliza al entrar en contacto con
sustancias inflamables; es decir que el equipo debe estar disefiado y
construido de tal manera que las fugas y las condiciones de inflamabilidad se
eliminen en la medida de lo posible en la practica; esto puede lograrse a
través de disefio, ventilacion y ciertos sistemas de proteccion.

- Proteccion de los trabajadores que puedan entrar en contacto con sustancias
inflamables en su lugar de trabajo.

Para implementar algunas medidas preventivas y evitar los peligros antes
mencionados, es necesario conocer y tomar en cuenta las siguientes practicas:
contencion, eliminar fuentes de ignicidén e implementar algun tipo de ventilacion.
a) Contencion.

Las sustancias inflamables deben estar dentro de un contenedor
debidamente disefiado y construido, ya sea un cilindro o un sistema de
refrigeracion. Si la sustancia se fuga, el contenedor debe impedir que se
extienda a otras areas.

b) Fuentes de ignicion.

Asegurarse de que todas las fuentes de ignicion han sido aisladas de los
equipos y las zonas de manipulacién. Las fuentes de ignicion pueden variar
mucho, desde chispas de electricidad en los equipos o herramientas de
corte y soldadura, hasta superficies calientes, llamas descubiertas de

equipos de calefaccion, cigarros, etc.
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c) Ventilacion.

Debe haber ventilacion adecuada en el sitio donde las sustancias
inflamables se almacenan y utilizan. Una buena ventilacion significa que
cualquier vapor presente por una fuga o liberacion se disperse con rapidez.

Ademas, es importante tener en cuenta la gravedad de las
consecuencias de la ignicion de una sustancia inflamable. Es de vital
importancia que la cantidad de sustancia inflamable y el medio dentro del
cual se lleva a cabo sean monitoreados para evitar accidentes.

Estas consideraciones son necesarias desde la seleccion del equipo,
hasta la fase de disefio y la instalacion, ya que las caracteristicas de disefio
pueden afectar el nivel de seguridad en una etapa posterior.

d) Precauciones.

En estos procesos es necesario leer las indicaciones de seguridad que
los fabricantes implementan en sus manuales, para el manejo de los
refrigerantes, por ello es conveniente seguir las siguientes
recomendaciones:

- Leer la hoja de seguridad del gas que se va a utilizar.

- Trabajar en un area ventilada.

- No exponer los gases refrigerantes al calor de los sopletes, chispas o a
fuentes de calor.

- Cuando se haga una prueba de fugas en un sistema de refrigeracion,
utilizar nitrégeno gaseoso para subir la presion del sistema, después de
haber recuperado el refrigerante.

- Utilizar siempre un regulador de nitrégeno para elevar la presion de un
sistema a un nivel seguro.

- La presion de prueba no debera ser mayor a la presion de trabajo maxima,
del lado de baja presion, para buscar fugas.

- Nunca utilizar oxigeno o aire comprimido para presurizar sistemas,
algunos refrigerantes pueden explotar en un ambiente presurizado y

combinado con aire.
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2.15.1 Procedimientos, reglas y medidas de seguridad para el manejo,
transporte y almacenamiento de gases refrigerantes.

Los gases refrigerantes generalmente vienen envasados en cilindros
metélicos desechables. Son de 1 Kg., 6.8 Kg., 13.6 Kg. y 22.6 Kg. Estas
presentaciones pueden variar segun el tipo de gas refrigerante o segun la
especificacion del fabricante. Los fabricantes de gases refrigerantes los
envasan en cilindros de colores, segun el cédigo de colores de AHRI (American
Heating and Refrigeration Institute).

Los cilindros desechables son hechos con base en las especificaciones
establecidas por el Departamento de Transporte de los Estados Unidos (DOT -
Department Of Transportation), el cual tiene una autoridad reguladora sobre
todos los materiales peligrosos en el transporte comercial. Los cilindros
desechables deben de cumplir con la Especificacion 39. Se les llama “cilindros
de un solo viaje” y siempre son referidos como “DOT-39".

Todos los cilindros utilizados por los CFC’S estan disefiados para poder
contener las presiones generadas por el R-502, que es el refrigerante que tiene
la presion mas alta. Los cilindros desechables hechos para el R-502 deben de
estar considerados para trabajar a una presion de servicio de 17.92 Bar (260
psig). La especificacibn DOT-39 estipula que los cilindros disefiados para
soportar una presion de 17.92 Bar (260 psig), deben de ser probados a una
presion de fuga de 22.41 Bar (325 psig). Un cilindro de cada 1000 se presuriza
hasta el punto de falla o de fuga.

El cilindro no debe fallar a una presion menor de 44.82 Bar (650 psig). Estas
pruebas se hacen para asegurar que los usuarios tengan cilindros seguros y
libres de fugas. Cada cilindro esta equipado con un dispositivo o fusible de alta
presion, que liberard o venteara el gas antes de llegar a la presién de ruptura.
Existen dos versiones de cilindros aprobados bajo la especificacion DOT-39. El
mas comun es un disco de ruptura 6 disco fusible, generalmente soldado en la

parte superior.
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Si la presion supera los 23.44 Bar (340 psi), este disco se rompera y el gas
refrigerante sera venteado a la atmodsfera, previniendo una explosién del
tanque.

El segundo disefio contiene un resorte de alivio integrado en el interior de la
valvula del tanque. Cuando la presion interna supera los 340 psi, ocasiona que
el resorte sea forzado a abrirse, venteando una parte del gas contenido en el
cilindro, a través de la valvula. La presion interna de los cilindros puede
elevarse por diferentes razones, pero la principal es el calor. Cuando la
temperatura se eleva, el refrigerante liquido se expande. A esta condicion se le
llama hidrostatica. Cuando un cilindro alcanza esta condicién, la presién interna
se eleva rapidamente, aunque aumente ligeramente la temperatura del gas. Si
el fusible de alivio no se abre, el cilindro puede explotar, ocasionando dafios a
los objetos cercanos, al técnico o, en el caso mas grave, la muerte del técnico.
No se debe de bloquear el fusible de venteo o de seguridad, o sobrecargar el
cilindro. La presion de un cilindro también puede elevarse si se conecta al lado
de la descarga de un sistema de refrigeracion o de aire acondicionado. En estos
casos, el compresor puede crear presiones superiores a las que puede soportar

el disco de ruptura del cilindro.

2.15.2 Peligros de recargar un cilindro desechable.

Los cilindros desechables son de acero, la oxidacion puede eventualmente
debilitar la pared del cilindro, al punto de no poder contener al refrigerante. Los
cilindros deben ser transportados en ambientes secos y los muy oxidados
deben de ser descargados, cada cilindro de refrigerante es rotulado con la
informacion de seguridad y precauciones que se deben de tener en el manejo
del gas. Esta informacion y la hoja de seguridad del refrigerante estan
disponibles con el fabricante del mismo. Los fabricantes de cilindros
desechables, bajo la especificacion DOT-39, cambiaron la antigua valvula por
una unidireccional o de un solo sentido, que Unicamente permite el retiro del
gas del cilindro, mas no permite que sea rellenado o recargado. La valvula

verde de los tanques identifica a los cilindros nuevos (los anteriores utilizaban
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una valvula de color negro); por lo tanto, queda prohibido rellenar cilindros no

recargables, por ser un acto peligroso.

2.15.3 Reglas de seguridad para el transporte de cilindros con gases
refrigerantes.
A continuacion se describen las recomendaciones mas importantes en el
transporte de gases refrigerantes.
a) No golpear el cilindro, ni con el suelo, ni con un martillo u otra herramienta.
b) No calentar el cilindro con vapor o con un soplete de flama directa.
c) No transportar el cilindro, cargandolo de la valvula.
d) No tratar de reparar la valvula.
e) No bloquear el disco de ruptura.
f) No rellenar o recargar un cilindro desechable.
g) Al abrir la valvula, hacerlo despacio, y cerrar después de usarlo.

h) No utilizar cilindros oxidados o deteriorados.

2.15.4 Cilindros para recuperar refrigerante.

Los cilindros para recuperar refrigerante deben de cumplir con las
especificaciones DOT. Los pequefios (13.6 Kg. y 22. Kg.), estan pintados de
amarillo en el area del hombro del tanque (guarda de la valvula “Y”) y el resto
del cilindro debe ser de color gris, solo los cilindros para recuperar gas estan
identificados para utilizar refrigerantes usados. No utilizar cilindros disefiados

para refrigerantes nuevos.

2.15.5 Rellenado de cilindros.

Antes de rellenar un cilindro se deben buscar signos de dafios, ya que no se
debe de rellenar un cilindro deteriorado y tampoco se debe rellenar un cilindro
que ya caduco, por ello no deben rellenarse cilindros con mas de 5 afios de
uso. Los refrigerantes en fase liquida, usados o recuperados, se expanden
cuando son expuestos a altas temperaturas. Si el cilindro se sobrecarga, la

expansion térmica del liquido puede romperlo.
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2.16 Manejo y resguardo de instrumentacion y herramientas.

En el pais existen muchisimas empresas o instituciones que se dedican al
ambito de la manufactura. En estos procesos se ejecutan actividades que se
pueden considerar procesos simples hasta algo mas sofisticado como lo puede
ser actividades de soldadura. Y como toda organizacion se necesita del capital
humano que opere y de vida a cada uno de los factores que componen su
sistema manufactura, es aqui, donde la integridad del ser humano se puede ver
afectada.

Para poder realizar cualquier transformacion de la materia prima, es
necesario el uso de herramientas y maquinas. Si bien es cierto que muchas
veces las empresas poseen maquinarias con sistemas automatizados que
requieren muy poca participacion de la mano del hombre, la mayoria de
procesos en las actividades diarias se realizan de forma manual y en estas
operaciones los operarios estan expuestos a riesgos que afecten su salud y
bienestar.

Muchas herramientas pueden tener puntos de operacion desprotegidos, y
solo con que el operador opere de forma inadecuada una herramienta, puede
sufrir lesiones como rasgaduras, cortes, entre otros, y el riesgo es mas elevado,
en aquellos trabajadores que operan maquinas o herramientas que necesitan
obligatoriamente la fuerza del ser humano.

La salud y la seguridad deben ser parte fundamental en toda actividad y
debe ser parte de una practica diaria. ElI establecimiento de medidas de
prevencion adecuadas favorece al bienestar, la calidad del trabajo y la
productividad. Lamentablemente, muchos trabajadores sufren dafios y lesiones
causados por maquinas o herramientas entre las cuales podemos resaltar
cortes, amputaciones, abrasiones, lesiones por aplastamiento, quemaduras,
golpes o perforaciones de la piel.

Estos sucesos se pueden evitar aplicando los principios de la prevencion y
la clave muchas veces esta en respetar los principios preventivos que
establecen los manuales de instrucciones de la maquinaria o herramientas

utilizadas. Pero en la mayoria de los casos, los trabajadores desconocen que

137



existen estos manuales, porque no saben cudl es el impacto que tienen para su
salud. Es alli cuando se debe intervenir y capacitar al personal, para velar por
Su bienestar.

Por ello se debe implementar la capacitacion de los usuarios, en un tema
como lo es la seguridad en maquinas y herramientas de trabajo, esto puede
evitar lesiones e inclusive salvar muchas vidas.

Usualmente no consideramos a las herramientas de mano como peligrosas,
pero pueden ocasionar lesiones. Los peligros de seguridad provienen de su mal
uso o mal mantenimiento. La seguridad en el uso de las herramientas de mano
comienza con la seleccion de la herramienta correcta para ejecutar la tarea
deseada y el uso de la forma que se consideré al disefarla.

A continuacion se hacen las siguientes recomendaciones en el manejo 6
uso de herramientas, al realizar actividades de trabajo:

- Elija una herramienta que le permita mantener la mufieca recta, no doblada.

- Antes de comenzar el trabajo, revise las herramientas para asegurar que no
tengan defectos.

- Reemplace las herramientas rajadas, astilladas o rotas, asi como las cuchillas
desgastadas en herramientas de corte.

- Reemplace o repare las herramientas y/o cordones eléctricos rotos.

- Mantenga las herramientas limpias, afiladas y en buenas condiciones de
funcionamiento.

- Cuando termine su trabajo, devuelva las herramientas a sus lugares de
almacenaje.

- Al usar las herramientas, evite ejercer demasiada fuerza con las que no estan
disefiadas para ello.

- Con las herramientas de corte, sujete firmemente el mango en la palma de la
mano y haga los cortes alejandose del cuerpo, nunca tirando de la
herramienta hacia usted.

- Lleve las herramientas filosas alejadas del cuerpo, nunca en un bolsillo.
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- Mantenga las herramientas filosas alejadas de los bordes de superficies y de
lugares donde alguna persona pueda entrar en contacto con la herramienta al
pasar.

- Las herramientas nunca se deben arrojar para entregarlas a otro trabajador ni
de una superficie o nivel a otro; se deben entregar con cuidado a la otra
persona o colocarse directamente sobre la superficie o el otro nivel.

- Si se trabaja sobre escaleras o andamios, las herramientas se deben izar y
bajar con un una cuerda o soporte. Nunca lleve las herramientas de manera
gue le impidan usar las dos manos al subir o bajar una escalera o estructura.

- Use equipos de proteccién personal al usar ciertas herramientas.

- Use protectores para los oidos al usar sierras, taladros u otras herramientas
gue hagan ruido.

- Si el trabajo involucra acercarse a objetos puntiagudos o ramas, o si el trabajo
puede crear objetos o polvo que vuelen por el aire, protéjase los ojos con
anteojos de seguridad gafas de seguridad con resguardos laterales.

- Use guantes cuando sea necesario, asegurandose de que le ajusten bien.
guantes demasiado apretados, grandes o voluminosos pueden causar fatiga

en las manos o lesiones.

2.16.1 Riesgos en el manejo de herramientas.
Los riesgos mas comunes en el uso de herramientas se pueden resumir en

los siguientes:

- Golpes, cortes y pinchazos provocados por las propias herramientas.

Lesiones oculares por proyeccion de particulas de objetos o herramientas.

Golpes por caida de herramientas o materiales manipulados.

Dolencias debidas a sobreesfuerzos y gestos violentos.

Incendio o explosion (chispas en ambientes explosivos o inflamables).
Las causas genéricas asociadas a los riesgos descritos se dan por las
practicas comunes de mal uso de las herramientas en las cuales podemos

agrupar en las siguientes:

139



- Uso de herramientas en mal estado o inadecuadas para la tarea.
- Utilizacion incorrecta o descuidada, contraria a las condiciones de disefio.
- Herramientas mal conservadas o0 incorrectamente transportadas vy

almacenadas.

2.16.2 Medidas preventivas en el manejo de herramientas..

Con objeto de eliminar o reducir al minimo los riesgos derivados del uso de
herramientas manuales, deben tenerse en cuenta una serie de criterios
preventivos basicos que contemplen las distintas fases implicadas, una buena
eleccion de la herramienta, su uso y conservacion, se aconseja el seguir las
siguiente recomendaciones:

a) La eleccion de la herramienta.

Se hara uso de herramientas de buena calidad, con la dureza y firmeza
necesarios. La seleccion se llevara a cabo previo andlisis del trabajo a
realizar con el fin de a utilizar las herramientas mas acordes al uso previsto,
teniendo en cuenta la funcién para la que fueron disefiadas. También se
debera considerar su forma, peso y dimensiones para asegurar el mejor
ajuste y adaptacion al trabajador.

b) Uso y conservacién de la herramienta.

Antes de comenzar el trabajo, cada usuario verificara el buen estado de
la  herramienta, inspeccionando cuidadosamente mangos, filos,
acoplamientos y fijaciones en busca de grietas, astillas, roturas, etc.

- Las herramientas se conservaran limpias y sin grasa, en condiciones
apropiadas de uso, comunicando los defectos observados al superior
inmediato para proceder a su reparacion o sustitucion en caso necesario.

- Las mordazas, bocas y demas elementos de las herramientas ajustables
no deben estar gastadas, deformadas ni sueltas (llaves, alicates, etc.).

- Los mangos no deberan estar astillados o rajados. Deberan encontrarse
perfectamente acoplados y sélidamente fijados a la herramienta (mazas,

destornilladores, etc.). -
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- Las herramientas de corte estaran correctamente afiladas, sin rebabas ni
bordes romos. Se debera prestar atencion al estado del dentado en limas y
sierras metalicas.

- Siempre que sea necesario deberan emplearse equipos de proteccion
individual adecuados al riesgo existente en cada caso.

- Cuando exista riesgo de contacto eléctrico se hara uso de herramientas
con mango de proteccion aislante, y elementos anti-chispa en ambientes
inflamables.

- Nunca se realizaran reparaciones en tension. Toda instalacion debera
considerarse bajo tensién, mientras no se compruebe lo contrario con los
equipos oportunos.

c) Almacenamiento y transporte de la herramienta.

Al finalizar el trabajo, las herramientas deben ser recogidas vy
almacenadas; asi mismo, durante su uso deberan mantenerse controladas
en todo momento, especialmente durante los descansos.

Las herramientas se deben conservar adecuadamente ordenadas, tanto
en su proceso de uso como en su bodegaje, procurando agruparlas en
funcién de su tamafio y caracteristicas, de ser posible se debera hacer uso
de paneles, cajas o estantes, con soportes fijjos donde cada herramienta
tenga su lugar y estar debidamente etiquetado.

En el almacenamiento se evitara depositar las herramientas en lugares
himedos o0 expuestos a los agentes atmosféricos, las herramientas
punzantes o cortantes se deben mantener con la punta o el filo protegidos
durante su almacenamiento y transporte para evitar dafios a los usuarios.

En general, se recomienda que el transporte debe llevarse a cabo en
cajas, porta herramientas de cintura o maletas portatiles disefiadas para esta
funcién, sin hacer uso de los bolsillos ni improvisar. En los trabajos en altura
se utilizardn cinturones especiales, bolsas o cajas para su transporte de
modo que sea posible el ascenso y descenso con las manos libres. Durante
Su uso, las herramientas se dispondran de modo que no puedan deslizarse y

causar dafos.
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2.17 Manual de uso de laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado de la
EIM-FIA-UES.

Las guias de trabajo en laboratorios tienen como finalidad principal orientar y
facilitar el trabajo de profesores y alumnos. En el caso de los docentes, el de
elaborar practicas de laboratorio, asi como planear su mecanica de operacion y
en el caso de los estudiantes facilitar la ejecucion de las actividades de trabajo.

Por ello es preciso comprender la importancia de integrar los conocimientos
previos, y de reforzar aquellos necesarios que permitan analizar el tema en
estudio y su relacién con el trabajo cotidiano. Es indispensable la descripcion
clara de los procedimientos de trabajo a fin de alcanzar los objetivos
establecidos, ya que en toda actividad practica no hay que olvidar la necesidad
de seguir las medidas de seguridad e inculcar una cultura de proteccion frente a
los riesgos que estan presentes.

Siguiendo estos lineamientos, el propdsito de elaborar un manual de
practicas es lograr que los docentes planifiquen y organicen eficazmente su
participacion en el proceso educativo. Los elementos que se deben considerar
en el disefio son racionalidad, viabilidad, utilidad y claridad, todos ellos para
facilitar la instrumentacion de cada actividad practica. Esto resultard en un
material didactico que apoyara mejor el proceso ensefianza y aprendizaje.

Por otro lado, las buenas practicas de laboratorio, son procedimientos de
organizacion y trabajo bajo los cuales los temas de estudio se planifican,
realizan, controlan, registran y exponen. Su objetivo es asegurar calidad y
confiabilidad en todos los datos obtenidos durante un estudio determinado, y
garantizar la seguridad de las personas. Conviene tener en cuenta que un buen
procedimiento de trabajo es condicion indispensable para la seguridad, y no
puede suplirse con material especializado, el cual no deja de ser un buen
complemento.

Como anteriormente se ha mencionado un Laboratorio, se considera al
espacio fisico dispuesto para ejecutar trabajos de indole técnica o para realizar

investigaciones cientificas.
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La experimentacidon en un laboratorio es una via para probar y examinar de
manera practica la virtud y la propiedad de una cosa, ello implica realizar
operaciones destinadas a descubrir, comprobar, demostrar o emplear
determinados fenémenos o principios cientificos. Se basa en el seguimiento de
un proceso metodologico que se caracteriza por un orden légico y por ser
objetivo. Ademas, busca definir las relaciones que pudieran existir entre las
distintas variables que intervienen o determinan al objeto o fenémeno en
estudio, asi como el orden en que éstas se presentan.

Con este procedimiento es posible emitir juicios de valor acerca de dichos
fendmenos, de su origen o sus causas, de su evolucion, y sobre los efectos que
pueda ocasionar en el entorno. También posibilita su reproduccion posterior y
hacer predicciones sobre su presentacion, desarrollo, efectos y una aplicacion
practica. De aqui la importancia de planear cada actividad bajo un orden de
ideas y conceptos, y el uso de los recursos para su desarrollo.

Asi, un manual de practicas podréa ser utilizado en el proceso de ensefianza
y aprendizaje como un medio didactico, junto con los recursos materiales y
educativos, lo que en conjunto puede cumplir diversas funciones. Entre las mas
frecuentes estan:

a) Proporcionar informacién del tema en estudio, de sus métodos vy
procedimientos.

b) Guiar el aprendizaje de los alumnos al instruir, ayudar a organizar la
informacion, relacionar y crear nuevos conocimientos.

c) Entrenar al alumno en técnicas, métodos y acciones que exigen una
determinada respuesta logica o psicomotriz.

d) Motivar, despertar y mantener el interés por temas especificos.

e) Evaluar los conocimientos y las habilidades, a partir de ponerlos en practica y
del cuestionamiento de los resultados obtenidos. Propiciar, ademas, la
correccion de los errores, explicitos o implicitos, de los alumnos.

f) Proporcionar simulaciones en actividades previas a la ejecucion de la
practica, al ofrecer entornos para la observacion, exploracion vy

experimentacion.
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En consecuencia, la elaboracion de un manual de préacticas se puede
concebir como un proceso de organizacion y estructuracion de las actividades a
realizar. El material, debe ser elaborado por expertos en la disciplina a
desarrollar y del programa de asignatura.

Una practica de laboratorio, es una actividad didactica basada en una
experiencia en la que se cuestionan los conocimientos y habilidades de una o
mas disciplinas. Se pone en juego un conjunto de conceptos, procedimientos,
métodos y tecnologias que permiten su ejecucion. Otros elementos son la
determinacion de datos experimentales, la interpretacion de esta informacion y
la exposicion coherente de los resultados para obtener conclusiones.

Por ello es importante que la metodologia empleada posibilite continuar la
experimentacion con la teoria, asi como observar la relacion de todos los
componentes o0 elementos decisivos que intervienen en un problema.

En el desarrollo de las actividades practicas se pueden identificar los
siguientes componentes:

- Reglamento: documento con el marco normativo para el desarrollo de las
actividades practicas del laboratorio o trabajo de campo y que define el
comportamiento de sus participantes.

- Metodologia: parte que especifica los métodos y las técnicas a utilizar.

- Recursos humanos: componente que versa sobre las personas participantes,
detalla las habilidades y competencias requeridas y las que se desarrollaran
en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

- Recursos asociados: consideran los elementos necesarios para desarrollar la
actividad, incluido los tecnolégicos.

En el disefio de una préactica de laboratorio, taller o campo para una
asignatura se recomienda considerar los siguientes aspectos:

a) Revision del objetivo general y del contenido de la asignatura.

b) Consulta de cuando menos dos libros o articulos cientificos acerca del
problema que se plantea resolver, mismos que deben ser referidos en la

bibliografia del manual de practicas.
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c) Planificacion del nimero adecuado de practicas y de horas destinadas a esta
actividad dentro del programa de la asignatura.

d) Seleccion y enunciado de los apartados que permitan describir la practica,
como son introduccién, objetivo, referencias del tema en estudio,
instrucciones generales, metodologia, material y equipo, cuestionario,
resultados, analisis y discusion.

e) Planificacion, para cada actividad practica, del tiempo que ocupara cada una
de ellas contemplando un espacio para discutir sus resultados.

f) Bibliografia recomendada, la cual debera estar disponible en las sesiones de
laboratorio o de campo.

g) Evaluacion: se deben formular de manera explicita los criterios para
determinar el grado en que el estudiante ha alcanzado el objetivo de la
actividad, lo que incluye el formato para el reporte escrito propuesto y la

fecha de entrega.

2.17.1 Introduccion general del manual.

Para mayor claridad es aconsejable, elaborar un mapa que explique la
estructura del sistema de practicas. Para ello es necesario describir en qué
consiste el sistema, su orientacion, duracion total, su seriacién y los periodos en
la que sera impartida la practica. Las actividades se pueden representar con un

diagrama de relaciones u otro tipo de graficos.

PRACTICA O ;
3 AMBITOS DE TIEMPO DE
UNIDAD PRACTICAS
DESARROLLO DESARROLLO
PROGRAMADAS
Tema segun | Nombre y numero de | Tipo de actividad | Horas para cada
programa de | las practicas | practica de | practica y semana
asignatura. relacionadas con el | campo, del semestre en la
tema, y su | laboratorio, taller. | que se realizara.
secuencia.
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Otro elemento a considerar es el sefialamiento de las normas generales de
seguridad que deberan cumplir los alumnos y toda persona involucrada en el
proceso, dentro del espacio en que se desarrolla cada actividad.

También deberdn describirse los riesgos posibles, comunes a todo el
sistema de practicas, y las medidas de prevision para evitarlos. Para ello es
preciso disponer de un documento con las normas basicas de comportamiento
y proteccion, hacer referencia al mismo e instruir sobre la utilidad y necesidad
de su observancia con miras a generar una cultura de la seguridad,
integrandola en el manual como una practica mas que debera asimilarse.

De igual manera en cada practica deben hacerse explicitas las normas de
seguridad especificas, sefialando la forma de detectar un riesgo particular e
indicando el tipo de peligro, la prevencion, y los procedimientos para atender
accidentes. También hay que sefalar los tipos de desechos que pueden
encontrar y como descartarlos, especificar la clase de contenedor en el cual se
depositaran y de manera general indicar las Normas Internacionales de manejo
asociadas con el material, los métodos y procedimientos normalizados de

operacion.

2.17.2 Elementos de una practica.

A continuacion se describen los apartados que frecuentemente integran una
practica: introduccion, objetivos, métodos, dinAmicas de trabajo, materiales de
apoyo y recursos con los que se formara el alumno (aprendizaje de las
habilidades y actitudes), criterios coherentes de desempefio.

Por otro lado, es necesario tener presente que las practicas de laboratorio
deben de estar coordinadas con las clases de teoria.

a) Titulo de la practica, experimento o proyecto.
En este apartado deberd expresarse el nombre de la practica, del

experimento o proyecto. EIl titulo deber4 ser sugerente, atractivo y

relacionado con el tema o problema en estudio.
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b) Introduccién.

Presentar una explicacion de los aspectos tedricos de la disciplina que en
particular se va a practicar es necesario. En este apartado se anotan los
conceptos tedricos que sustentan el experimento propuesto: teorias, leyes,
métodos, técnicas y estrategias en las que se apoya. Asi mismo, se
mencionan los antecedentes, es decir del problema que se esta resolviendo,
las técnicas usadas en el desarrollo de la practica o proyecto experimental,
segun el caso, y todos aquellos datos e informacion que permiten llevar a
efecto el experimento. Este apartado debe ser breve, concreto y suficiente, y
estar apoyado con las referencias bibliograficas utilizadas para el desarrollo
de la préctica.

También es necesario indicar algunos aspectos de seguridad particulares
para la actividad practica en cuestion, como lo son:

i. Advertencias sobre los riesgos asociados a las tareas, equipos, maquinas
y herramientas.

ii. Debera indicarse el riesgo o peligro por incumplimiento de las normas o
de las prohibiciones establecidas o por no utilizar los medios de
proteccion previstos.

iii. Informar sobre los riesgos que pueden presentarse por acciones
inadecuadas, imprudencias o errores.

iv. Normas, precauciones y prohibiciones necesarias para evitar los riesgos.

v. Equipos de proteccion individual o colectiva que es necesario utilizar.

vi. Aclaraciones sobre operaciones que estan estrictamente prohibidas o que
deban realizarse bajo la supervision de algun responsable.

vii. La secuencia de actividades y los tiempos destinados a ellas.
c) Objetivo de la préctica.

El objetivo de la préctica sefiala la finalidad del experimento o actividad
especifica, esta directamente relacionado con la demostracion o
comprobacion practica que se va a llevar a efecto. En la redaccién puede
proponerse un solo objetivo general o bien, en ocasiones, desglosar

diferentes niveles de éste; es decir, objetivos particulares o hasta
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especificos, mismos que pueden presentarse como incisos del objetivo
general.

Los objetivos expresan las destrezas o conductas que debe obtener el
estudiante. Tales habilidades pueden ser del orden cognoscitivo
(definiciones, descripciones); afectivo (atencion, aceptacion) o; psicomotor,
manipulacion de equipos y materiales.

El objetivo describe un resultado deseado, lo que el estudiante debe
realizar para demostrar lo que domina.

Un punto importante en la elaboraciéon del manual de practicas es lo
relacionado con los objetivos, ya que constituyen un elemento central. La
idea es que éstos determinan la relacion conocimientos y practica a lograr.

d) Metodologia.

En esta parte se describe el proceso técnico o los pasos a seguir para el
desarrollo del experimento, para ello se pueden utilizar diagramas, graficas u
otro tipo de representaciones. Lo importante es presentar claramente la
secuencia en la formulacion y desarrollo de la experiencia en el laboratorio.

También se puede presentar un esquema metodologico que relacione los
fundamentos teoricos con la secuencia de los procedimientos de la
experimentacion, enmarcados todos ellos dentro del método experimental.

De aqui la importancia de incluir algunos aspectos generales de la
metodologia a seguir en el desarrollo de la actividad préactica, y las
interacciones que se esperan dentro de un aprendizaje colaborativo.

e) Recursos materiales y equipo.

Este rubro especifica todo lo requerido en cuanto al tipo de equipos,
materiales, tecnologias, instrumental, herramientas, instalaciones, software
y personal, tanto para la etapa de experimentacion como para la
reproduccion, a futuro, del problema en estudio.

No deberd escapar ningun detalle correspondiente al experimento en
cuestion. Se procurard que cada equipo sea manejado por un namero
pequefio de alumnos, segun el tipo de practicas. Lo habitual es que el

recurso lo emplee un equipo de pequefio de alumnos, para favorecer la
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discusién y la sana competencia entre ambos y, ademas, para mantenerlos
activos a lo largo de la practica. Un namero mayor puede significar que
algunos estudiantes se comporten sélo como espectadores, limitAndose a
copiar resultados de quienes realmente desarrollaron la practica.

f) Descripcion del desarrollo de la practica.

En este apartado se describe la secuencia de la actividad practica
experimental, relacionando los métodos, los procedimientos y las técnicas
en una secuencia rigurosa y coherente, para el estudio del objeto o
fenomeno.

Por lo tanto, se debe explicar al estudiante los pasos que debe seguir
para realizar las actividades en el laboratorio y los detalles para pasar de
una parte a otra en cada accion planeada. Asi como también, la relacion de
estos procedimientos con el uso adecuado de la maquinaria, del equipo y del
instrumental, acorde con las necesidades de la disciplina y al tema de
referencia. Su empleo posibilita una buena situacibn para el futuro
investigador, pero no es la mejor para un estudiante en proceso de aprender
porque si la practica se ha disefiado con uso excesivo de equipo
automatizado pierde la oportunidad para desarrollar habilidades de tipo
manual, para tomar datos, cuantificar su secuencia, analizarlos, representar
gréficas, distinguir el sistema real del ideal, asi como para identificar el
origen de las fuentes de error.

Estamos en un momento en que la idea de que una carrera profesional
es suficiente para toda la vida ha cambiado. De aqui la importancia de tener
conocimientos consolidados, lo que puede propiciarse con las asignaturas
basicas dentro de un programa educativo.

La actividad practica se debe disefiar de tal modo que los alumnos
tengan un maximo de participacion y el docente se convierta en guia del
estudiante.

El estudiante debe percibir la practica como un pequefio trabajo de
investigacion por lo que, una vez terminada, debe elaborar y entregar un

informe que seré evaluado por el profesor.
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A partir de ésta actividad, se debe perseguir el desarrollo del proceso
cognoscitivo. Es decir, aprovechar los métodos y las técnicas, el material y
equipo de mayor generalidad para fortalecer las habilidades y las actitudes
indispensables en su accién profesional. La ejecucion de la préactica, en
algunos casos, es interdependiente e implica la realizacion de actividades
previas, las cuales deben especificarse.

g) Evaluacion.

Un objetivo fundamental de la evaluacién es reunir la informacion
pertinente para conocer la eficacia de la accion, la adecuaciéon de lo que se
pretende respecto de la capacidad y actitudes de los estudiantes, el ritmo de
aprendizaje, los medios de que se dispone, los momentos elegidos, la
relacion del docente con los alumnos dentro del ambiente de aprendizaje.

De esa evaluacidon no solo surgira una precisa comprension sino que
permitira una intervencion mas efectiva. Por eso la evaluaciéon es una fuente
de mejora de la practica, propone alternativas a las deficiencias o bien
adapta los procesos educativos a las necesidades de los alumnos.

Los criterios de evaluacion y acreditacion son similares, igual que en el
programa de asignatura puede contener dos vias para la revision de los
saberes y los conocimientos adquiridos por el estudiante durante el curso.
Entre los cuales podemos mencionatr:

1) Primero estan los criterios institucionales de acreditacion, tal y como los
marca el Reglamento de Alumnos, entre ellos destaca una asistencia
minima de 80% a las sesiones programadas

2) La segunda forma es la evaluacion del curso mediante trabajos de
investigacion, examenes parciales, reportes de practicas, participacion,
entre otros. Es decir, esta es la parte del programa que se dedica a la
evaluacion del proceso, pero no sélo en términos de la calificacién sino
también en el logro de objetivos. Algunas consideraciones para la
evaluacion son:

- Evaluar no s6lo mediante una calificacion, sino definir en qué medida se

lograron los objetivos de aprendizaje.
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- Juzgar el aprovechamiento de los alumnos y los profesores asignados, y

de los métodos y medios empleados.

- Emplear la evaluacion como parte de un recurso que se incorpora al

proceso general del aprendizaje.

- Orientar al alumno acerca de como sera evaluado (calificado).

- Incluir la informacién necesaria sobre las fechas de examen y de entrega

de trabajos escritos.

3) Otra opcion es la planteada en términos de tres grandes aspectos, en
todo caso es preciso valorar los criterios y porcentajes de cada uno de
ellos, los cuales ante todo deben estar para los estudiantes desde el inicio
de las actividades practicas. Pueden ser:

- Observacion directa mediante listas de asistencia durante el desarrollo

de la practica o en las dinamicas grupales y simulaciones.

- Reporte escrito de los resultados de las practicas.

- Cuestionarios verbales o escritos.

- Andlisis del producto final.

- Medicion de tiempos y uso de recursos.

- Evaluaciones intermedias con recomendaciones.

Es posible hacer evaluaciones intermedias a los alumnos, para emitir
recomendaciones, previas a la evaluacion final y Método de asignacion de
calificaciones. Sefialar cuales son los elementos y las evidencias de
desempefio que se calificaran e indicar la ponderacion que se utilizara.

h) Bibliografia.

En este punto se indica la bibliografia basica y complementaria con la que
fueron elaborados los contenidos de la practica. Se recomienda consultar las
principales revistas que prioritariamente publican trabajos experimentales
especificos del &rea en estudio, asi como libros de reciente publicacion sobre
la temética. En algunos casos es preciso incluir un breve comentario sobre
cada revista porque cada una de ellas en particular ofrece algun rasgo
distintivo, aunque en conjunto representen la totalidad de la investigacion

actual.
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i) Resultados.

El propésito de este apartado es presentar los datos obtenidos en el
desarrollo del experimento, los cuales ponen de manifiesto que la actividad
practica realizada representa una solucién para el problema planteado, o es
motivo del experimento.

A través de los resultados se apreciara el grado alcanzado en el o los
objetivos propuestos. Estos pueden ser ilustrados mediante graficas, cuadros,
diagramas o con cualquier representacién adecuada, para darles mayor
objetividad y facilitar su lectura e interpretacion. Ademas, se deben
proporcionar los detalles que el propio experimento exija y es necesario
anexar el conjunto de elementos, datos, informacién, calculos, utilizados y
obtenidos durante la actividad, hasta que ésta llegue a término.

En algunos casos el alumno debe preparar un informe acerca del
experimento y sus resultados, junto con la presentacion del modelo real
utilizado. Este debe tener una estructura congruente con las etapas seguidas
en la experimentacion y contener toda la informacion. Se puede citar de forma
resumida textos, diagramas, tablas, ecuaciones, referencias bibliograficas,
relacionados con el trabajo realizado.

j) Conclusiones.

Comprenden las aportaciones personales o los juicios de valor propuestos
a partir de los resultados de la practica o del experimento, o bien de las
acciones derivadas de todo el proceso de experimentacién. En algunos casos
incluyen recomendaciones para futuros experimentos relacionados con el
tema. También, de manera adicional, se puede agregar un pequefio
cuestionario, tres a siete preguntas, para verificar los resultados y el tipo de
interpretacion que el grupo de alumnos ha realizado a partir de la discusion
de los mismos.

Es conveniente emplear una terminologia clara y apropiada y una
secuencia logica. Queda a la inventiva y creatividad del equipo de trabajo la
preparacion y el desarrollo de esta presentacion, su extensién y los por

menores variaran segun el auditorio.
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k) Recomendaciones.

En este apartado se presenta la serie de observaciones adicionales que
deben considerarse en el disefio de una practica de laboratorio, taller o
campo, como por ejemplo: normatividad, condiciones de trabajo, manejo de
los recursos, preparacion previa de la actividad practica, toma de datos y

analisis de los mismos.

2.17.3 Condiciones de manejo.

Cuando se manipula material potencialmente peligroso es conveniente
incluir en el manual de practicas los cuidados que deberan propiciarse dentro
del laboratorio. Es decir, se deben seguir las hormas de seguridad del producto
a fin de reducir, a un nivel aceptable, el riesgo inherente a la manipulacion de
material de regular peligro, y ser muy riguroso para los agentes mas peligrosos.
La disminucidén del riesgo dependera de la motivaciéon del personal, de la
infraestructura y la metodologia. La informacion sobre las caracteristicas del
laboratorio son parte de la formacion, esto determina la eficacia de las
actividades planeadas, en particular en la asignatura de estudio.

Una vez establecidas las normas de seguridad, aprobadas, escritas, y
asumidas, cada persona involucrada debera responsabilizarse de su propia
seguridad y la de sus compafieros. Otro aspecto que debe considerarse en las
asignaturas que ejecutan practicas es el uso de equipos y aparatos eléctricos.
La conexidén deberd contar con una toma eléctrica que cumpla la norma de
seguridad correspondiente. Nunca deberd usarse en zonas mal aisladas o
expuestas a la humedad. En el manual habra que especificarse los
procedimientos para utilizar los aparatos y, ademas, dar a conocer de forma
obligada la normatividad respecto de su empleo seguro.

Cualquier manual de laboratorio 0 guia de practicas debe contener las
indicaciones para la correcta eliminacion o tratamiento de los vertidos y
residuos producidos en el lugar. Si no se consideran las condiciones

medioambientales, éste manual estara incompleto.
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Se debe incluir el material bibliografico adicional que se entregara a los
alumnos e indicarles los reportes que ellos deberan informar, aunque éste
puede ser un aspecto a valorar en la nota de practicas. También es importante
seleccionar practicas que produzcan el menor impacto ambiental, asi como
incluir en el manual de practicas un apartado con los aspectos a cuidar al
respecto. En la medida de lo posible considerar como un objetivo mas de la
practica el vertido cero o, en su defecto minimizarlo.

Con relacién a la instalacion del laboratorio, sin duda la seguridad dentro de
el debe tenerse en cuenta desde la fase de disefio del mismo, aunque esto no
siempre es posible. Debido a que muchos laboratorios de tipo medio o
pequefos se ubican en locales no adecuados para este uso, con el agravante
de que con el tiempo se van ampliando con nuevas tecnologias, es frecuente
que se vuelvan insuficientes y llenos de aparatos, muchos nuevos y otros
obsoletos. Aplicar una politica de seguridad en el laboratorio, luego de un
tiempo de funcionamiento y de ampliaciones, es complicado y costoso, incluso
en muchos casos puede que no sea viable a menos de redisefiar el laboratorio.

Es necesario modificar los reglamentos de operacion del espacio y los
procedimientos de trabajo. Por otro lado, la funcién del reglamento es sentar las
bases respecto de las normas minimas que deberan acatar los usuarios para
utilizar el equipo de los laboratorios, talleres y espacios de trabajo de campo, y
dentro de las instalaciones de los mismos, en virtud de que éstos son parte muy
importante de la formacién académica de los alumnos, y deberdn tomarse las
medidas indispensables para el cuidado, la conservacion y el buen uso de los
equipos y de la maquinaria, entre otros.

2.17.4 Preparacion de practicas.

En el disefio de cualquier actividad practica se requiere una planificacion y
una prueba, bajo las condiciones en que se desarrollara. Asi, se proponen los
siguientes aspectos para su puesta en marcha:

a) Planificar las practicas de laboratorio, con el objeto de eliminar o disminuir los

riesgos asociados a ellas y determinar los residuales para controlarlos
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mediante las medidas pertinentes, proporcionar la informacion y formar a los

alumnos sobre los riesgos especificos de cada practica.

b) Formar e informar a los alumnos y a todos los que van a participar en las
practicas. Plantear las actividades iniciales y las recomendaciones previas al
comienzo de las practicas, y suministrar informacion especifica en cada una
de ellas, resulta conveniente impartir una clase, charla o practica inicial sobre
seguridad, al principio del curso, la cual debe ser obligatoria para todos los
alumnos. Su contenido basico incluird, entre otros, los siguientes puntos:
¢ Riesgos que pueden presentarse durante la realizacion de las practicas: los

detectados en la planificacion de las préacticas o los conocidos de
antemano, por la naturaleza de las herramientas 0 equipos que se
utilizaran, por las tareas a realizar, o los descritos en distintas fuentes de
informacion.

e Normas, precauciones y prohibiciones necesarias para evitar los riesgos,
segun lo establecido en la planificacion de las practicas, la evaluacion de
los riesgos de los lugares de trabajo o las normas de trabajo de la Unidad
Académica.

e Equipos necesarios de proteccion individual y colectiva.

e Sefalizacion, normas y dispositivos de emergencia y contra incendios.

e Normas de actuacion para casos de incidentes o emergencias.

e Habitos personales y de trabajo en el laboratorio, taller o campo.

c) Preparar una relacién de los productos, equipos, herramientas, instalaciones,
maquinas y materiales que seran utilizados, o al menos una lista de los
elementos que representan algun tipo de peligro.

d) Investigar los riesgos asociados con equipos, herramientas, instalaciones,
maquinas y materiales empleados. Para ello se deberd consultar las
instrucciones de los equipos, instalaciones y maquinas que seran
empleados, especialmente lo relativo a manejo, instalacion, mantenimiento y

aspectos de seguridad. Revisar experiencias previas e informacién referidas
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al manejo de equipo o instalaciones y sobre la realizacion de las tareas
proyectadas.

e) Determinar a partir de la informacion empleada, la preparacion de la practica
y los riesgos que pueda implicar, la necesidad de utilizar equipos de
proteccion individual (guantes, gafas o mascarillas) o colectiva, y los equipos
de emergencia (extintores de algun tipo determinado) y su disponibilidad.

f) Verificar las condiciones de los laboratorios, instalaciones y equipos, entre
otras las siguientes: Sefalizacién, salidas de emergencia y equipos de
proteccion contra incendios.

g) Instalacién adecuada de los equipos de acuerdo con sus instrucciones.

h) Existencia y correcto funcionamiento de los sistemas de ventilacion o
extraccion del aire si son necesarios, para el correcto desarrollo de las
practicas.

i) Planificar las practicas con objeto de eliminar o disminuir los riesgos posibles.

J) Especificar las normas, precauciones, prohibiciones o0 protecciones
necesarias para eliminar o controlar los riesgos.

K) Incluir en el manual de practicas las advertencias sobre los riesgos
detectados, segun lo indicado en el apartado anterior, y sobre las normas,
precauciones, prohibiciones y elementos de proteccidn necesarios para su
control, indicando la obligatoriedad de seguirlos.

[) Comunicar al responsable de prevencion en la Unidad Académica las
deficiencias detectadas en los locales, instalaciones, equipos, materiales o
herramientas para las practicas, asi como en los procedimientos o en las

normas generales aplicadas.

2.17.5 Registro de observaciones.

El alumno que busca soluciones a problemas dados aplica cuidadosamente
su atencion, hace observaciones acerca de los hechos, datos, mediciones y
circunstancias que se van presentando durante el experimento y lleva un

registro detallado de lo observado, asi como de sus puntos de vista al respecto.
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Para esto se debe utilizar una bitacora en la que registra todos los detalles
del desarrollo del experimento, incluyendo fecha, hora, avances, resultados,
mediciones, tropiezos y todos aquellos parametros que puedan influir, directa o
indirectamente, en el experimento (como temperatura y humedad ambientales,
calculos, entre otros). Asi, el registro en la bitacora evita efectuar repeticiones
innecesarias en operaciones y observaciones, ésta servira al estudiante como a
otras personas interesadas o involucradas en la revision y evaluacion de los
resultados del trabajo.

Ademas, de llenar aquellos formatos previamente disefiados para la captura
de datos; considerando que, si algun aspecto se omiti6 en el disefio de los
mismos, durante el tiempo de observaciones, los formatos pueden ser
modificados y ampliados, segun el experimento lo va requiriendo. De aqui la
importancia de recomendar la bithcora de laboratorio, para el registro de las
observaciones y resultados, ambos son documentos fuente que juegan un
papel muy importante durante la experimentacién ya que en éstos se guarda la
informacion original obtenida de primera mano. Orientar al alumno en el manejo
de la bitacora, al indicarle la necesidad de rotular, registrar y anotar
cuidadosamente los datos en el momento en el cual se obtienen. Mediante
expresiones o frases breves puede describirse el propdsito de las pruebas que
se hacen; de la misma manera que se deben identificar y listar las variables en
estudio que se van a medir. Aspectos tales como fecha, hora, temperatura,
diagramas, equipos de medicién, asi como, también cuando éstos tuvieron un
comportamiento fuera de lo comun, todo debe ser registrado. Tal que los
resultados de las mediciones deben organizarse bajo criterios definidos, en
cuadros o tablas de concentracion de datos, que permitan identificarlos y
relacionarlos de manera adecuada.

A partir de estos cuadros se obtienen graficas y relaciones entre variables;
informacion significativa para el grupo académico. Por ello, es contraproducente
y nada recomendable el hecho de tomar datos en cualquier hoja de borrador o

confiar a la memoria el registro de observaciones.
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3.0 Criterios a considerar en la propuesta de un laboratorio de

refrigeracion y aire acondicionado de la EIM-FIA-UES.

En toda propuesta de infraestructura para aplicaciones de cualquier tipo, es
requerido satisfacer las necesidades basicas a cumplir en base al espacio
requerido, en este caso esta determinado por el equipamiento a ser
implementado, los procesos a ejecutar y la cantidad de personas que ocuparan

dicha infraestructura.

3.1 Criterios a considerar para establecer areas en el laboratorio de préacticas.
Toda unidad de Laboratorio debe contar con las &reas adecuadas para el
buen funcionamiento del mismo, entre ellas se puede mencionar, un area de
practicas, area de bodegaje de materiales, area de bodegaje de
instrumentaciéon y éarea de equipo auxiliar, las cuales se describen a
continuacion:
a) Area de préacticas.
Como se pudo fundamentar en el capitulo anterior, el dimensionamiento del
area del Laboratorio de practicas, esta determinado por la poblacion a ser
atendida en las practicas y la maquinaria a ser adquirida para cumplir con los
objetivos del Laboratorio.
Como primer punto se establecen las dimensiones de los equipos a ser
integrados en el laboratorio (Tabla 3.1), para ello se cuenta con seis
dispositivos para realizar las practicas:
- Equipo de recuperacion de gases refrigerantes.
- Sistema de refrigeracion didactico.
- Banco didactico de elementos de un circuito de refrigeracion.
- Sistema de refrigeracién con Termocuplas.
- Equipo de deteccion de fallas eléctricas en compresores herméticos.

- Entrenador de sistemas de aire acondicionado.
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Descripcion Largo (metros) Ancho Altura
(metros) (metros)

qulpo de recuperacion de gases 10 0.50 10
refrigerantes
Sistema de refrigeracion didactico 2.25 0.75 15
Sistema de refrigeracion con 1.5 0.85 20
termocuplas
El banc_o d_ldactlco qle ele_rr]entos 155 0.90 290
de un circuito de refrigeracion
Equipo de detecciéon de fallas
eléctricas en compresores 0.85 0.46 1.25
herméticos
Entrenador de sistemas de aire 155 0.90 20

acondicionado

Tabla 3.1 Cuadro de dimensiones de equipo para Laboratorio.

Con las dimensiones de cada dispositivo, se puede asignar el espacio

de ocupacion de cada equipo dentro del recinto, tomando en cuenta el area

de trabajo necesario alrededor del equipo para poder realizar las practicas.

En base a la informacion del dimensionamiento de cada equipo se pueden

establecer los espacios de ocupacion requerido en cada una de estos

equipos.

- Para las actividades que se realizaran en el equipo de recuperacion de

gases refrigerantes, en el cual un grupo de 5 personas puede realizar las

practicas, para operar el equipo de forma eficiente son necesarios 0.60

metros de espacio libre en las cuatro orientaciones para realizar las

practicas utilizando este equipo, esta unidad se puede movilizar en el area

de trabajo lo cual permite manipularlo en casi cualquier punto. (Ver en Tabla

3.1, dimensiones del equipo)

- En lo que respecta al sistema de refrigeracion didactico, es necesario un

espacio libre al frente del equipo de 1.5 metros, para poder realizar las

practicas de forma eficiente, las dimensiones del equipo. (Ver en tabla 3.1,

dimensiones del equipo).

- El sistema de refrigeracibn con Temocuplas, al igual que el sistema de

refrigeracion didactico, necesita espacio de trabajo en la orientacion frontal,
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por las actividades a realizar en este equipo es necesario un espacio 1.5
metros al frente del equipo para su uso. (Ver en tabla 3.1, dimensiones del
equipo).

En el banco didactico de elementos en circuito de refrigeracion, se

realizaran actividades de pruebas de operatividad, para diagnostico de
fallas, en él se requiere espacio en la parte frontal de la unidad para que los
usuarios puedan realizar las practicas, el requerimiento de espacio estimado
es de 1.5 metros al frente del equipo. (Ver en tabla 3.1, dimensiones del
equipo).

Para el equipo de deteccion de fallas eléctricas, por las actividades a

realizar, estd unidad puede movilizarse a un espacio mas amplio, alrededor
del equipo, se requiere espacio libre alrededor del equipo en las cuatro
orientaciones, se estima un espacio de 1.0 metro en las cuatro

orientaciones. (Ver en Tabla 3.1, dimensiones del equipo).

El entrenador de sistemas de aire acondicionado, requiere espacio para
realizar practicas en tres orientaciones, al igual que los dispositivos
anteriores, se ha estimado un espacio libre de 1.0 metros en los costados y
de 1.5 metros al frente del dispositivo para poder realizar las practicas. (Ver
en tabla 3.1, dimensiones del equipo).
- Otras actividades a realizar en los dispositivos, que se debe tomar en
cuenta, es la necesidad de un banco de trabajo para realizar actividades
como las siguientes:
i. Trabajos de soldadura oxiacetilénica en tuberias de cobre.
ii. Trabajos de doblado de tuberias de cobre.
iii. Practicas de taladrado en tuberias cobre.
iv. Practicas de bocelado de tuberias de cobre.
v. Montaje de dispositivos en tuberias de cobre, etc.

Para estas actividades se cuenta con una mesa de trabajo de 1.25
metros de largo por 0.75 metros de ancho, con una altura de 1.20 metros
sobre el nivel de piso, para ejecutar diversos trabajos, requeridos para las

practicas, como lo son: soldadura oxiacetilénica, procesos de vacio, etc.
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Este tipo de procesos necesita de un area espaciosa debido a las
actividades de riesgo que se realizaran en ella, como lo es el uso de un
equipo de soldadura oxiacetilénica, para el cual se necesita el uso de una
llama para calentar la tuberia y aplicar material de aporte.

La zona debe estar provista de materiales resistentes a la combustion, y
tener un acceso inmediato a dispositivos para la retencion de la llama en
caso de un accidente, para su inmediata manipulacion.

b) Area de almacenaje de materiales, instrumentacion y herramientas.

Como se ha mencionado en apartados o capitulos anteriores, el
Laboratorio de practicas debe contar con una zona de almacenamiento. En
esta area se debe resguardar el material de aporte requerido para las
actividades a realizar, asi como la instrumentacion requerida para el
desarrollo de dichas actividades. Ademas, se debe tomar en cuenta toda la
herramienta manual requerida para desarrollar estas actividades, la cual sera
resguardada con la colocacion de peldafios que permitan almacenar de forma
ordenada estos elementos. El dimensionamiento del area de bodega
dependera de la cantidad de elementos requeridos para las practicas. El lugar
debe ofrecer seguridad en condiciones de espacios libres de humedad.

c) Area de almacenaje de equipo auxiliar.

Otros dispositivos que necesitan de almacenamiento son los equipos
auxiliares con los que se contara para la realizacion de las practicas, como
ejemplo podemos citar cilindros para soldadura oxiacetilénica, cilindros de
nitrégeno para pruebas de presion, cilindros de gases refrigerantes, bombas
de vacio, taladros, soldadores eléctricos, etc.

El almacenaje de estos elementos exige que el lugar sea seco, libre de
humedad. Ademas, se debe ofrecer seguridad de que personas ajenas al
Laboratorio, no puedan tener acceso a este tipo de dispositivos sin previa

autorizacion.
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3.2 Criterios a considerar para elaborar propuesta de ventilacion en un
laboratorio de practicas.

Todo espacio de trabajo requiere de una adecuada ventilacion para evitar la
acumulacion de contaminantes, humedad y crear un ambiente apropiado a las
personas que ocupan el espacio. Esto es posible colocando barreras al
contorno que permiten el paso del aire en forma natural para poder evacuar
contaminantes, de los cuales se pueden mencionar, vapores sudoroso, calor y
vapor de agua, polvo en suspension, gases, etc.

En el caso de emergencias debido a la liberacion de gas refrigerante, humo
u otros contaminantes, es necesario el tomar en consideracion la
implementacion de ventilacién forzada que permitird desplazar el contaminante,
para impedir que los usuarios del Laboratorio presenten asfixia debido al
desplazamiento del Oxigeno.

La cantidad de cambios de aire para la ventilacion forzada en un laboratorio,
esta normado por ASHRAE en sus publicaciones, dentro de este contexto se
presenta la Tabla 3.2, tomada del manual de ventilacion de GREENHECK, un
fabricante certificado de sistemas de ventilacion, en la cual puede identificarse
la aplicacién de nuestro espacio y los cambios de aire sugeridos.

Para este caso, el cual serd un laboratorio de practicas se sugiere de 2 a 5
cambios, se establece un pardmetro medio y el cual sugiere utilizar 3 cambios
de aire por hora.

Una vez establecido el area de trabajo y la altura del cielo falso a
implementar se determinara el volumen del &area. Al obtener este dato es
posible determinar el flujo de aire requerido en el recinto.

Se combinara lo que es la ventilacion natural y la ventilacion forzada para
cumplir con los requerimientos de seguridad. Dentro de la propuesta se
estableceran los mecanismos para aportar ventilaciéon natural al recinto y
también la implementacion de ventilacion forzada en casos de emergencia en el
cual sea requerida su aplicacion por medio de un control automatizado a traves

de un controlador.
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Cuadro de cambios sugeridos del aire para una ventilacion apropiada.

Area Cambios Area Cambios Area Cambios /
/ Minutos / Minutos Minutos

Pasillo 3-10 | Salén de baile 3.7 | Iendade 3-6
Maguinaria

Atico 2-4 Comedor 4-8 Fabrica de 3-8
papel

Auditorio 3-10 Tintoreria 2-5 Oficina 2-8

Panaderia 2-3 anrtp de 1-3 Empacadora 2-5

maquinas

Bar 2-4 Fabrica 2-7 Cabina (.j? 1-2
Proyeccion

Establo 12-18 | Fundicion 15 | Cuartode 2-8
recreacion

Cuarto d.e, 1-3 Taller 2-10 Residencia 2-6

Calefaccion

Club de boliche 3-7 Cuarto de 2-5 Restaurante 5-10

Generadores

Cafeteria 3-5 Gimnasio 3-8 Cu:a o de 5-7
bafio

Iglesia 4-10 Cocina 1-5 Tienda 3-7

Sal6n para clases 4-6 Laboratorio 2-5 Salon de 1-5
espera

Salén para clubes 3-7 Lavanderia 2-4 Almacen 3-10

Tabla 3.2 Cambios de aire en diferentes locales.

electrénico y sensores que detecten algun evento que requiera de la

intervencion de la ventilacion forzada.

3.3 Criterios a considerar para la iluminacion de un laboratorio de practicas.

En este tipo de aplicaciébn, se debe establecer el requerimiento de
iluminacion artificial, ya que las practicas a realizar seran tanto en horas diurnas
y nocturnas. No se requiere de iluminacién focalizada, ya que las actividades a
realizar no son de precision, por lo tanto solo necesitamos determinar la
cantidad de Lumenes requeridos para establecer el nUmero de lamparas a ser
instaladas.

Como primer paso se determina el nivel de iluminacion requerido en el
espacio en el que se realizaran las practicas, para ello el Ministerio de Salud

establece los parametros de Lumenes a utilizar (ver Tabla 3.3).
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En lo que respecta la actividad que se realizara, se requiere un nivel de
iluminacion medio que equivale a 500 Lux (Lumen/metro cuadrado).

El segundo paso es establecer, el tipo de luminaria a utilizar. En base a los
estandares y la disponibilidad del mercado, se establece utilizar un tipo de
luminaria estandar de luz blanca, que es la mas utilizada en aplicaciones de
este tipo. La lampara mas utilizada es la de 40 Watts, la cual se aplicara a la
propuesta.

Como tercer paso establecer, el nimero de lamparas, cada lampara ofrece
3800 Lumenes (Tomando como referencia la marca SYLVANIA), con ello se
puede establecer que cada lampara puede cubrir un area de 7.6 metros
cuadrados, ya que el nivel de lumenes requerido es de 500 Lux. El nimero de
lamparas dependeré del area a establecer para el disefio del laboratorio de

practicas.

3.4 Criterios a ser considerados para la propuesta de seguridad en un
laboratorio de préacticas.

Todo espacio que es utilizado para realizar actividades mecanicas como lo
son el uso de herramienta eléctrica, uso de gases, uso de herramientas de
llama, etc., puede considerarse un lugar propenso a los accidentes. Por esa
razén a continuacién se mencionan los requerimientos de seguridad en este
tipo de espacios.

1) Seguridad contra incendios para el laboratorio de préacticas.

En todo lugar en el cual se desarrollan actividades de riesgo, requiere un
estricto plan contingente contra eventos de desastre, sobre todo cuando las
condiciones de riesgo son mas elevadas. En el caso del laboratorio de
practicas de refrigeracion y aire acondicionado se tienen los siguientes altos
niveles de riesgo:

a) Riesgo de incendio debido al uso de soldadura de llama.

b) Riesgo de asfixia por la manipulacion de gases, como lo son gases

refrigerantes y acetileno.
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c) Riesgos de explosiones que generen lesiones, debido a la manipulacion
de cilindros presurizados.

d) Riesgos de cortaduras, raspaduras y golpes, debido a las maniobras de
trabajo que se desarrollaran en las practicas a realizar.

e) Riesgos de quemaduras.

f) Riesgos de intoxicacion.

2) Consideraciones a tomar en cuenta para la seguridad en el laboratorio.
Es importante el implementar dentro de la propuesta las siguientes
consideraciones:

a) Como primer punto de seguridad, el laboratorio debe permanecer limpio
y ordenado, con todos sus elementos colocados o resguardados en
ubicaciones estratégicas, que no reduzcan el riesgo de accidentes.

b) Como segundo punto de seguridad, el local debe estar debidamente
rotulado, identificando cada espacio 6 elementos para ser identificados,
rotular los equipos o productos que representan un peligro inminente en
su manipulacion; también, rotular los accesos y salidas. Debe colocarse
un mapa de evacuacion en caso de un riesgo de peligro.

c) Como tercer punto, es contar con sistemas para contrarrestar accidentes
gue puedan provocar combustién por llama, como lo son incendios.
Debe estar accesible y debidamente rotulado el dispositivo aplacador de
incendios (Extintor), este debe ser seleccionado de tal manera que sea
capaz de aplacar la llama de los productos que se manipularan en el
laboratorio de practicas de refrigeracién y aire acondicionado, por lo
tanto dentro del disefio se deberdn colocar extintores en un lugar
estratégico dentro del local.

d) Como cuarto punto, debe poseerse un botiquin de primeros auxilios
donde se resguarden medicamentos que puedan contribuir con la
atencion contra posibles accidentes dentro del laboratorio, para poder
asistido en el lugar para después trasladar al accidentado a una clinica
especializada. Este botiquin debe contener medicamentos para

reaccionar contra raspaduras, cortadas, quemaduras, traumatismos,
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torceduras, dafios a la vision, entre los accidentes mas comunes en este

tipo de instalaciones. Debe estar ubicado en un lugar visible y accesible.

e) Como quinto punto, todos los materiales a ser manipulados deben estar
identificados, con su respectiva hoja de seguridad, en la cual se detallen
los componentes del material y los riegos que conlleva su manipulacion,
asi como las recomendaciones en caso de sufrir algun traumatismo por
su manipulacion.

f) Como sexto punto, todos los equipos a ser utilizados deben contar con su
manual de uso, el cual debe ser proporcionado a los usuarios del
laboratorio y exigir su estudio antes de su manipulacion, ademas, de
recibir asesoria por parte de una persona que conozca la maquinaria y
su manipulacién para realizar una previa capacitacion de uso.

Ante todas estas recomendaciones se debe implementar en el
disefio, el contar con todos los elementos necesarios para poder
responder de forma oportuna ante un eventos de este tipo.

3) Planes de contingencia.

Las instalaciones del laboratorio de practicas, donde se generan
procesos de soldadura oxiacetilénica, son de alto riesgo de incendio, por la
flama que se utiliza para las actividades de soldadura en cobre, también
influye el gas utilizado, ya sea propano o acetileno son altamente
inflamables. Debido a estos procesos y materiales, es esencial contar con
recursos y procedimientos de contingencia para este tipo de eventos.

Para contrarrestar la posibilidad de incendios en el local se debe considerar

algunas recomendaciones en la propuesta, como lo son los siguientes:

- Orden y limpieza, es la premisa que debe existir en las instalaciones como
primer plan de prevencion ante un evento de este tipo.

- Para la construccion del laboratorio utilizar elementos que retarden la
expansion de la flama y la generacion de humo que puedan causar asfixia
e intoxicacion.

- En la distribucion del local se deben considerar el colocar extintores en

lugares estratégicos y de facil acceso.
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- El disefio debe contemplar rutas de evacuacion, las cuales deben estar
totalmente libres, las puertas y cerrojos deben abrir con facilidad para que
la evacuacion del personal sea rapido.

- Rotular la ubicacion de extintores y rutas de evacuacion.

- Rotular instrucciones en puntos visibles, sobre los procedimientos a seguir
en caso de una alarma de incendio.

- Proponer sistemas de evacuacion del humo para evitar asfixia en los
ocupantes.

- Los usuarios del laboratorio de practicas deben recibir una instruccion
previa, de procedimientos a seguir en caso de una catéstrofe de este tipo.

4) Seguridad contra accidentes para el laboratorio de practicas.

Como se menciond anteriormente, un accidente de trabajo es todo suceso
inesperado, que generalmente es ocasionado por errores humanos, debido a
la desconcentracién por no cumplir con las normas de comportamiento y
procedimientos de seguridad establecidos.

Ante estos sucesos, las acciones a poner en practica es cumplir con un
reglamento de comportamiento en el uso de las instalaciones del Laboratorio
de practicas.

Dentro de la propuesta se deben establecer los espacios requeridos para
maniobrar con seguridad y comodidad en cada uno de los equipos a ser
implementados, dependiendo de la cantidad de personas que realizara cada
practica. En el caso del equipamiento, también pueden darse accidentes por
el mal estado del equipo y herramientas utilizadas en las practicas de
Laboratorio, por ello deben implementarse procedimientos de mantenimiento
preventivo y correctivo en dichos equipos para poder mantenerlos en éptimas
condiciones y que su funcionamiento sea seguro para sus operarios. Por ello
deben realizarse inspecciones periddicas, y realizar las reparaciones

requeridas detectadas durante el mantenimiento preventivo.
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CALIDAD DE ILUMINACION

AMBIENTES DE TRABAJO el?l]nliilx CUDL Ra Observacion
24. RESTAURANTES Y HOTELES
Carpetg de recepcidn/cajero, mesa de 300 22 80
conserje
Cocina 500 22 80
Restaurante, comedor, salon 200 22 80
Restaurante de autoservicio 200 22 80
Buffet (Comidas frias) 300 22 80
Salas de conferencias 500 19 80 lluminacion
regulable
Corredores (Pasillos) 100 25 80 Niveles aceptables
26. LOCALES DE ENTRETENIMIENTO
Teatros y salas de conciertos 200 22 80
Salas multipropdsito 300 22 80
Locales de ejercicios, vestidores 300 22 80 Espejos sin
deslumbrar
Museos (general) 300 19 80 Exposiciones
26. BIBLIOTECAS
Estanterias (de libros) 200 19 80
Areas de lectura 500 19 80
Mostradores 500 19 80
27. PARQUES PUBLICOS (interiores)
R}ampas de entrada / salida (durante el 300 o5 40 Seguridad
dia) reconocible
Rampas de entrada / salida (durante el 75 o5 40 Seguridad
noche) reconocible
Sendas de transito 75 o5 40 Segurid_ad
reconocible
Areas de parqueo 75 28 40
Oficina de entrada 300 19 40
27. LOCALES EDUCATIVOS
Local de juegos (escuela) 300 19 80
Aula de clases 300 19 80
Sala de profesores 300 19 80
Aulas para clases nocturnas y 500 19 80
educacion de adultos
Salas de lectura 500 19 80
Pizarras, pizarrones 500 19 80 Evitar reflexion
Mesa de demostraciones 500 19 80
Locales de arte y oficios 750 19 90
Locales de arte (escuela de arte) 750 19 80
Salas de dibujo técnico 500 19 80
Taller de ensefianza 500 19 80
Locales de practicas de musica 300 19 80

Tabla 3.3 Requerimientos de lluminacién, fuente Ministerio de Salud.
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El orden y la limpieza es crucial para evitar los accidentes, y debe ser la
premisa a implementar en las instalaciones, manteniendo los equipos, las
herramientas y materiales en una ubicacién establecida, asi mismo los
desperdicios deben ser ubicados en un lugar pre-establecido, diferenciando
el tipo de desperdicio para separar los componentes reciclables, los
materiales toxicos y contaminantes, los materiales inflamables o explosivos.

Dentro de la propuesta se deben establecer las medidas que se tomaran

para el almacenamiento y evacuacion de estos elementos.

3.5 Criterios para elaborar propuesta de instalaciones eléctricas para un
laboratorio de préacticas.

Esta claro que en este tipo de instalaciones los requerimientos de suministro
de energia eléctrica dependeran de la demanda de equipamiento e iluminacion
en las instalaciones. Dentro de ese contexto para establecer la carga eléctrica
requerida, primero se debe establecer todo el equipamiento a ser
implementado en el laboratorio. Una vez establecida la cantidad de equipos y
herramientas manuales eléctricas, cada una debe tener una placa indicando el
consumo de potencia que requiere, en base a todo esa demanda sumada uno a
uno, se establece la potencia total requerida. Otro factor importante que debe
considerarse son las caracteristicas eléctricas del equipo, esto quiere decir el
voltaje de operacion de los mismos, el nimero de fases y la frecuencia
requerida para la operacion de los componentes eléctricos del equipo. Esta
informacion debe estar establecida por el fabricante.

Una vez establecidas la potencia requerida, el voltaje de operacién, el
namero de fases y la frecuencia requeridas, se puede determinar la proteccion
eléctrica necesaria para resguardar toda la instalacion del local de laboratorio, y
en base a esos parametros se puede obtener el valor de la corriente que
demandara el local, asi se determina el calibre del alambre, nimero de lineas y
dimensién de la canalizacion requerida. En base a normas eléctricas se
establece las caracteristicas de los materiales que deben utilizarse para la

instalacion.
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El establecer la potencia requerida, también ayuda a determinar si se cuenta
con la fuente de energia necesaria para satisfacer la demanda del laboratorio.
Con todo este andlisis en el disefio podemos establecer las recomendaciones

para la propuesta en este rubro.

3.6 Criterio para la propuesta de instalaciones hidraulicas para el laboratorio de
practicas.

Toda instalacién de laboratorio requiere de dos tipos de instalaciones, una
especificamente de suministro de agua potable para poder realizar los
procedimientos y también instalaciones de desaglie para la evacuacion de
todos los residuos producto de los procedimientos ejecutados. Dentro de una
propuesta de laboratorio se debe establecerse una red hidraulica para el
suministro de agua potable en diferentes puntos del local, para realizar
procedimientos, para limpieza de los usuarios, limpieza de piezas, equipos u
otros componentes. En este caso para el procedimiento de limpieza de los
equipos de refrigeracion y aire acondicionado es necesario el uso de agua
potable para realizar esta actividad, pero también se requiere de instalacion
hidraulica de evacuacion de residuos en este proceso. En caso de un accidente
con materiales o equipos que se estan utilizando, en la mayoria de los casos se
sugiere el aplicar agua sobre el area afectada para reducir los dafos
consecuentes del accidente, por lo tanto dentro del local debe haber un sistema
de atencion de emergencias contra dafios en ojos, piel u otra parte del cuerpo
gue requiere la limpieza rapida a través de agua potable.

Por ello se debe implementar una red de agua potable la cual puede ser
tomada de una red existente, se debe realizar una inspeccién de campo para

determinar el punto de conexion a la red existente.

3.7 Criterios para elaborar propuesta de evacuacion de desechos de un
laboratorio de practicas.
En lo que respecta a los desechos liquidos, producto del proceso de

practicas de laboratorio, se debe determinar que residuos resultan altamente
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toxicos al medio ambiente, estos no podran ser vaciados sino contenidos en
recipientes para su posterior evacuacion de forma adecuada. Todo esto debera
ser establecido como una norma de uso del laboratorio, en la cual se establezca
gue desechos como aceites de motor, no deben ser vertidos en los desagues,
ya que son altamente contaminantes de los mantos acuiferos. Por el contrario
estos deberan ser contenidos en recipientes que puedan ser sellados y
evacuados de forma segura, para ser tratados adecuadamente y ser vertidos
sin un peligro al medio ambiente.

Todos los otros procesos en general, se producen desechos reciclables, de

materiales que pueden ser reutilizados.

3.8 Almacenaje de instrumentacion, herramientas y materiales a ser utilizadas
en el laboratorio de practicas de refrigeracion y aire acondicionado.

Todo Laboratorio de practica debe tener los recursos para poder desarrollar
las actividades y asi cumplir los objetivos definidos, por lo tanto la
infraestructura del Laboratorio de practicas debe ofrecer los siguientes
espacios:

- Area de almacenamiento de materiales requeridos para las practicas.

- Area de almacenamiento de instrumentacién a ser utilizada durante las
practicas.

- Area de almacenamiento de herramientas manuales.

- Area de almacenaje de equipo auxiliar para la realizacion de las actividades.

Se requiere que cada area sea independiente para un mejor orden y

despacho por parte de la bodega.
a) Almacenamiento de materiales requeridos para las practicas.
El tamafio de dichos espacios dependera de la cantidad de equipos y
materiales de almacenamiento. Por ello se implementa la colocacion de
estantes con bandejas para almacenar de forma ordenada los materiales,

para su pronta ubicacion y despacho.
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Dentro de estos materiales debe clasificarse la continuidad de su
consumo y dependerd de su aplicacion en las diferentes actividades a
desarrollar en las practicas de laboratorio. A continuacion se establece los
posibles materiales consumibles:

- Varilla de plata al 5%.

- Tornillos golosos.

- Tornillos autoroscantes.

- Retazos de franela para limpieza.

- Aceite para compresores.

- Grasa multipropasito.

- Jabo6n a base de soda caustica para limpieza de serpentines.
- Pasta fundente para soldar dos metales diferentes.
- Detergente en polvo.

- Gas refrigerante CFC 22, HCFC 410.

- Filtro deshidratador de 3/8” para refrigerante R-22 y refrigerante R-410
- Vélvula de centro de ¥4” a soldar

- Valvula pinchadora de ¥4” para tuberia de cobre.

- Lija 150 para metal.

- Tornillos golosos #10 de %" de longitud.

- Cable eléctrico SAE -16

- Cable eléctrico SAE -14

- Cable eléctrico SAE -12

- Terminales de bandera 16-14

- Terminales de bandera 12-10

- Terminales de espiga 16-14

- Terminales de espiga 12-10.

- Cinta aislante de 34"

- Scotch lock para cable calibre 14

- Scotch lock para cable calibre 12

- Scotch lock para cable calibre 16

- Aceite para lubricacion.
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- WD-40 para limpieza de circuitos
- Otros.
b) Almacenamiento de instrumentacion.

Como apoyo a las practicas de laboratorio de refrigeracién y aire
acondicionado, se requiere el uso de herramientas de instrumentacion. Para
poder determinar el tamafio de espacios debe proyectarse la cantidad de
equipos y materiales de almacenamiento. Para ello se debe proveer de un
area independiente para su almacenamiento, aparte de ser un equipo
delicado ya que esta calibrado, también su precio es considerable, por lo
gue debe tenerse un buen control de su salida e ingreso a la bodega de
almacenaje en buen estado. Estos instrumentos deben estar en ambientes
frescos y secos, la humedad es el peor enemigo de este tipo de
herramienta.

Dentro de estas herramientas a ser almacenadas tenemos los siguientes:
- Amperimetros.
- Voltimetros.
- Manometros de presion.
- Medidor laser de temperatura.
- Medidor de temperatura con termocuplas.
- Medidor de flujo de aire.
- Vacuometro.
c) Almacenamiento de herramientas manuales.

Las practicas de Laboratorio de refrigeracién y aire acondicionado no se
pueden desarrollar sino se cuenta con la herramienta manual idonea, para
el desmontaje y montaje de las partes de un equipo de refrigeracion y aire
acondicionado. Para ello se debe tener a la mano diferentes tipos de
herramientas que colaborardn a realizar de una buena practica las
actividades a desatrrollar, y por ello necesitan de un espacio en el cual se
pueda mantener ordenada y rotulada para ser ubicada de forma rapida. La

forma adecuada de almacenaje es el uso de estantes con depdsitos
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rotulados, se implementara este formato para almacenamiento. Entre las
herramientas manuales a implementar tenemos los siguientes:
- Juego de desarmadores planos

- Juego de desarmadores Philips

- Juego de desatornilladores con cabeza hexagonal.
- Juego de llaves fijas inglesas

- Juego de cubos con su llave ajustable.

- Llaves Cangrejas 10" y cangreja 12”.

- Tenaza de electricista.

- Tenaza de presion.

- Prensa ajustable.

- Marco de sierra.

- Corta tubos para tuberia de cobre.

- Tenaza ponchadora.

- Tenaza entalladora.

- Engrasadora manual.

- Aceitera con espiga para espacios reducidos.

- Prensa encharradora.

- Dobladora de tubos desde 1/4” hasta ¥%”

- Dobladora de 5/8".

- Antorcha para gas propano.

- Juegos de llaves Ale, medida inglesa y milimétrica.
- Extensiones 110 voltios de 20 metros.

- Extension con foco para iluminacion puntual.

- Pitén para manguera de agua.

- Manguera de agua reforzada de 15 metros.

- Escoba plastica.

- Martillo de bola.

- Bomba para hacer vacio.

- Extractor de poleas.

- Bomba de agua portétil.
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- Pitén para nitrégeno.
- Mangueras para manometros.
- Juego de manguera para soldadura de oxiacetilénica.
- Regulador de presion para cilindro de nitrégeno.
- Medidor de flujo para nitrégeno.
- Otros.
d) Almacenamiento de equipo auxiliar.

En las practicas de Laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado es
imprescindible el uso de equipo de apoyo para diferentes actividades a
implementar, dentro de las cuales se encuentran trabajos de soldadura,
cilindros para recuperacion de gases refrigerantes para reciclado. Entre los
equipos antes mencionados tenemos los siguientes:

- Cilindro de Nitrogeno.

- Cilindro de Acetileno.

- Cilindro de oxigeno.

- Cilindros para recuperacion de gas refrigerante.
- Hidrolavadora.

- Bomba de vacio.

- Taladro manual.

- Banco con prensa.

- Otros.

3.9 Manual de uso de laboratorio de practicas de refrigeracion y aire
acondicionado de la EIM-FIA-UES.

La seguridad es una responsabilidad propia y de todos, solamente cada uno
puede prevenir de lesiones dentro del laboratorio, es imposible recrear una
situacion de riesgo por lo que la primera regla es la prevencion. La principal
causa de accidentes es el descuido del operador por falta de atencién a su
trabajo.

Todos los trabajos realizados en un laboratorio de practicas industrial llevan

un proceso, todas las herramientas tienen una manera de ser utilizadas
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correctamente, es necesario evitar querer tomar atajos para acelerar el trabajo
o ahorrar el esfuerzo requerido.

Todas las herramientas estan expuestas a un proceso de desgaste debido al
trabajo a que son sometidas. Es necesario antes de iniciar a trabajar con ellas
una revision de su estado y las condiciones en que se encuentran. Revisar
puntos de seguridad como herramientas gastadas, dobladas, golpeadas, sin
filo, deben ser evaluados.

Si se encuentra que alguna maquina o herramienta se encuentran
defectuosas se debera reportar inmediatamente. Las maquinas herramienta
representan un riesgo para las personas que no estan familiarizadas con su
uso. Antes de utilizar una méaquina herramienta es necesario comprender
completamente su utilizacién para prevenir accidentes.

No se debera utilizar una maquina o herramienta para un proceso distinto
para la que fue disefiada. Asimismo al utilizar un equipo 6 maquina herramienta
es necesario poner completamente atencibn al proceso que se esta
desarrollando, dejar sin atencion una maquina durante un proceso puede
ocasionar un accidente. Es necesario encender una maquina solo al iniciar un
proceso y apagarla al terminar este.

No se deben realizar acciones de ajuste o medicién cuando una maquina
esta trabajando, de igual manera, para retirar una pieza en la que se esté
trabajado es necesario esperar a que la maquina haya parado por completo.

Las personas que no estén siendo parte del trabajo desarrollado en una
maquina deberan abstenerse de interrumpir el trabajo que se esté desarrollando
en ella o de ocasionar que el operador desvie su atencion del trabajo que esta
realizando.

En caso de algun accidente con algun equipo 6 maquina herramienta, se
deberan apagar las maquinas con las que se estén trabajando y solicitar la
atencion correspondiente a la emergencia.

Es necesario tomar la distancia adecuada de una maquina trabajando, con
la finalidad de minimizar el riesgo por una falla que pudiera surgir, la zona de

seguridad de una maquina esta delimitada por franjas pintadas en el piso,
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traspasar esta area mientas se esté trabajando supone un riesgo para el
operador de la maquina como para aquel que traspasa la zona, ya que alguna
actividad o movimiento del operador puede ocasionar un accidente.

Al circular dentro del laboratorio de practicas es necesario tener en cuenta el
area de trabajo que cada maquina requiere para trabajar, siempre hay que
poner atencion al caminar por areas que pudieran estar ocupadas por
materiales en procesos de trabajo.

De igual manera al trabajar con una maquina es necesario respetar los
espacios destinados a circulacion, esto con la finalidad de no obstruirlos al
trafico continuo y ademas a mantener los espacios abiertos durante alguna
contingencia y se permita un rapido desalojo del laboratorio.

Los materiales utilizados en los procesos de trabajo deberan ser ubicados
en lugares donde no interfieran con las demas actividades que se realizan en el
Laboratorio y debera ponerse especial atencion en su colocacion a fin de evitar
gue se caigan y lastimen a otras personas.

No se permite correr o jugar dentro del taller, no se permite fumar o
encender cualquier fuego dentro del laboratorio a menos que sea parte del
proceso de la practica.

No se permiten equipos de sonido tales como reproductores mp3, celulares,
discman, memorias, etc. utilizar estos dispositivos distrae la atencion y utilizalos
con audifonos aumenta el riesgo de accidente ya que los cables pueden quedar
atorados en cualquier herramienta o maquinaria.

En caso de incendio se debera seguir los procedimientos establecidos por
proteccion civil.

En el caso de algun accidente dentro del laboratorio de practicas, que
requiera la evacuacion del mismo, se debera realizar de manera ordenada
dirigiéndose a las salidas de emergencia ubicadas con anticipacion.

Es necesario mantener las areas del laboratorio de practicas limpias, es
necesario tener especial cuidado con objetos o basura que pudieran ocasionar
gue las personas se resbalen o tropiecen, tales como viruta, rebabas, solventes

0 sobrantes y desperdicios de los materiales con los que se trabaja.
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Todos los materiales sobrantes o de desperdicio deberan ser depositados en
los contenedores de basura correspondientes, este remanente de material de
las practicas puede ocasionar accidentes.

Todas las maquinas utilizadas en las practicas deberan estar limpias al
terminar, esto asegurara que se mantengan en buenas condiciones. Para
limpiar una maquina con rebabas de material es necesario hacerlo con un
cepillo o escoba, en ningun caso debera hacerse con las manos o trapos ya que
pueden ocasionar cortaduras.

Al terminar de utilizar una maquina o al realizar un ajuste o limpieza de la
misma se debe verificar que este apagada y en su caso desconectada, debe
esperarse a que una maquina detenga todo su movimiento, en ningln caso se
debe tratar de detener la maquina con la mano o algun otro objeto.

Las herramientas utilizadas durante una practica deberan mantenerse
ordenadas en el area de trabajo, absteniéndose de regarlas por el taller,
también deberan mantenerse limpias al terminar.

Con la finalidad de prevenir accidentes en el laboratorio de practicas es
necesario detectar condiciones de inseguridad, por lo mismo si alguien detecta
alguna condicion que ponga en riesgo seguridad los usuarios, deberéa reportarlo

para que sea evaluada y corregida.

3.10 Manual de buenas practicas en el uso del equipo de laboratorio de
refrigeracion y aire acondicionado.
Los usuarios u ocupantes del laboratorio de practicas deben cumplir con los
siguientes lineamientos:

- Mantener limpio y ordenado el laboratorio durante y al final de la préactica.

-No dejar los desperdicios de materiales generados durante la practica
alrededor de las maquinas y los puntos de trabajo, estos deben ser colécalos
en los depdsitos correspondientes, en un lugar seguro y donde no estorben el
paso.

- Recoger  cualquier objeto que pueda causar un accidente, ya sean

herramientas o materiales.
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- Guarda ordenadamente los materiales y herramientas en los lugares
correspondientes al terminar las practicas, no deben dejarse en los lugares de
trabajo o en los equipos utilizados, se cuenta con depdsitos para reciclaje de
materiales y para desechos.

- No se deben obstruir los pasillos, escaleras, puertas o salidas de emergencia.

-Una persona imprudente puede hacer inseguro todo el ambiente del

laboratorio de préacticas.

Para que los ocupantes del laboratorio de la EIM-FIA-UES permanezcan
dentro de las instalaciones deben utilizar de forma rigurosa el siguiente equipo:
1) Normas de uso de equipo de protecciéon personal.

Al realizar las practicas se debe tener en cuenta el usar el equipo de
proteccion personal, para ello se deben acatar las siguientes sugerencias:

a) Utiliza el equipo de seguridad que la coordinacion del Laboratorio de
practicas pone a tu disposicion.

b) Si observas alguna deficiencia en la seguridad de los usuarios del
Laboratorio de practicas, ponlo enseguida en conocimiento del
coordinador.

c) Mantener el equipo de seguridad personal en perfecto estado de
conservacion y cuando esté deteriorado pedir que sea cambiado por otro.

d) La ropa de trabajo debe ser ajustada, es peligroso llevar partes
desgarradas o sueltas, estas pueden quedar enganchadas a una
maquinaria u otros elementos.

e) En trabajos con riesgos de lesiones en la cabeza se debe utilizar el
casco.

f) Si  se ejecutan trabajos con  proyecciones, salpicaduras,
deslumbramientos, etc., utilizar gafas de seguridad.

g) Si hay riesgos de lesiones para tus pies, no dejes de utilizar el calzado de
seguridad.

h) Cuando se trabaje en alturas deben colocarse el cinturon de seguridad.
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i) Las vias respiratorias y oidos también pueden ser protegidos, las prendas
de proteccion son necesarias dependiendo de la actividad que se deba
realizar; se debe valora lo que te juegas si no las utilizas.

2) Normas para el uso de herramientas manuales.

Lineamientos que debe respetarse para la manipulacion de la
herramienta manual:

a) Utiliza las herramientas manuales sélo para sus fines especificos.
Inspeccionarlas periddicamente.

b) Si se detectan herramientas defectuosas deben ser retiradas de uso.

c) No se permite llevar herramientas en los bolsillos, salvo que estén
adaptados para ello.

d) Cuando no utilices las herramientas ubicarlas en lugares que no puedan
producir accidentes.

e) Cada herramienta debe ser utilizada en la forma adecuada, debe leerse
su manual de uso.

3) Normas de seguridad e higiene para el laboratorio de practicas.

La presente normativa es implementada por la Direccion, para ser
aplicada en todos los ambitos de practicas en el Laboratorio. Es de caracter
obligatorio y tiene como premisa velar por la seguridad de los usuarios, asi
como crear habitos de higiene y seguridad en el trabajo. Por lo tanto es
obligacion el cumplimiento de la misma para todo el personal docente y
alumnos al momento de ingresar para realizar las practicas de Laboratorio.
a) Ropa y elementos de proteccion personal reglamentarios para las

practicas en el Laboratorio:

- Pantalon de lona y camisa.

- Gabacha de trabajo.

- Anteojos de Seguridad.

- Un par de Guantes tejido de algodén moteado con PVC.

- Casco de seguridad.

b) Usos de los Elementos de Proteccion Personal. (EPP)
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- Anteojos de Seguridad: su utilizacion es obligatoria para todo el taller,
desde el momento que se ingresa hasta que se retire del mismo, esté o
no realizando una tarea.

- Guantes: Debe ser colocado antes de realizar cualquier tarea, ya sea
manual o0 con maquina, asi como para manipular cualquier tipo de
objetos, herramientas o materiales y en cualquiera de los talleres
mencionados.

- Casco: es obligatorio su uso en todo el taller del ciclo superior, ya sea
realizando una tarea o transitando por el mismo. En el ciclo basico solo
cuando se transita por zona de maquinas u opera alguna de ellas sean
portatiles o de mesa o cuando el profesor lo considere necesario.

c) Ingreso y Permanencia en laboratorio de practicas.

- Los alumnos deberan ingresar al laboratorio siempre con el docente a
cargo del grupo, con la ropa reglamentaria y los elementos de
proteccion personal (EPP) requeridos en buen estado de conservacion
y limpieza. La camisa se deberd llevar dentro del pantalén y con las
mangas abrochadas. No se aceptaran ningun tipo de dibujos y leyendas
en la ropa realizadas en forma intencional.

- Esta terminantemente prohibido el uso de pulseras, relojes, aros,
pearcing, anillos, bufandas, collares, gorros o guantes de abrigo, y todo
aquello que el docente crea que pone en riesgo la seguridad del alumno
o de sus comparfieros. Asimismo, los alumnos o alumnas que tuvieren el
cabello largo deberan llevarlo atado y dentro de la camisa. Las mochilas
deberan ser dejadas en los lugares asignados para ella, no pudiendo
ser cargada en los hombros mientras se trabaja.

- El alumno no podré ingresar o salir del laboratorio, ni dirigirse al bafio o
vestuarios, sin la autorizacion del docente a cargo.

- Antes de ingresar al laboratorio al comienzo de la actividad y en

horarios de salida, se debera ingresar de formar ordenada.
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4) Normas de seguridad en el uso de maquinaria eléctrica del Laboratorio de

practicas.

Generalmente hay tres tipos de accidentes de caracter eléctrico en un
laboratorio de practicas industrial: choques eléctricos, quemaduras y
lesiones mecanicas, por ello es necesario acatar las siguientes reglas de
seguridad.

a) Asegurese de las condiciones del equipo, siempre que se trabaje en
partes eléctricas del equipo eléctrico este debe estar apagado y
desconectado.

b) No use las manos para probar la presencia de tension.

c) Nunca trabaje en una mesa llena de herramientas desorganizadas, se
deben desarrollar habitos de procedimientos sisteméticos y organizados
de trabajo.

d) Nunca hable con nadie mientras trabaja con un equipo de riesgo.

e) No utilice agua para combatir incendios, use extintores de incendio
apropiados preferiblemente de anhidrido carbénico.

f) No introduzca destornilladores en salidas eléctricas de tomacorrientes.

g) Siempre aisle con cinta o cubiertas aislantes cables o alambres, después
de realizar un empalme y antes de conectar un equipo o circuito.

h) En caso de un choque eléctrico desconecte la fuente de energia por
medio del Interruptor.

i) Siempre utilice proteccién de cortocircuito y disponga de un medio de
desconexion.

j) Las partes metédlicas de los equipos que pueden estar en contacto
accidental con conductores activos, deben estar conectadas a tierra.

k) Utilizar sistemas de aislamiento al realizar trabajos de electricidad.

l) La seleccion inadecuada de una herramienta para el trabajo, puede
producir dafios al equipo y lesiones personales.

m)Evite pelar cable con los dientes, Use la herramienta adecuada.

n) Las esquinas y filos metalicos de los chasis y tableros pueden cortar y

rasgar, se debe tener precaucion con estos elementos.

182



0) El conductor de proteccion (Tierra) no debe ser desconectado, eliminado

0 usado para otros fines.

3.11 Equipamiento a ser implementado en el laboratorio de refrigeracion y aire
acondicionado.

En total son seis equipos o dispositivos con los cuales se contara en el
laboratorio para la implementacién de las buenas practicas en los procesos de
mantenimiento y reparacion de equipos de refrigeracion y aire acondicionado.
Los equipos a implementar se describen a continuacion.

a) Equipo recuperador de refrigerante.

Consiste en una bomba que permite extraer el refrigerante sin
contaminacion de un sistema en operacién, para ser almacenado en cilindros
apropiados para esta actividad.

Si un equipo se encuentra en funcionamiento y debe ser reparado,
reubicado u otro proceso que impligue el desacople del sistema de
refrigeracion, por proteccion al medio ambiente, el gas refrigerante no debe
ser lanzado al exterior, este debe ser recuperado para poder ser usado
posteriormente en otra instalacion.

El equipo esta equipado con un compresor de una capacidad de 10,925
Btu/hr, a un voltaje de 115 voltios, esta unidad ayuda a realizar un proceso
de succion del gas acoplandolo al sistema a través de sus valvulas de
servicio, con la ayuda de manémetros de presion, los cuales indicaran cual
es la presién existente en el sistema, para comprobar que el gas ha sido
evacuado del sistema el mandmetro debe marcar un valor cero de presion
interna.

Con ello se garantiza que el sistema puede ser desensamblado sin
perjudicar al medio ambiente con la liberacion del gas refrigerante.
Caracteristicas eléctricas de la unidad:

- Voltaje de operacion: 115 voltios.

- Amperaje de consumo: 2.0 amperios.
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b) Equipo para detectar fallas eléctricas en motores de compresores.

Los embobinados del motor eléctrico de un compresor, tiene un valor de
ohmios cuando estan en buen estado de operacién. Con los continuos
arranques Yy ciclos de funcionamiento, estas bobinas eléctricas van perdiendo
propiedades en la resistencia de los conductores de la bobina, ya sea por el
tiempo de trabajo, el trabajo en sobrecarga, calentamiento 6 dafios en el
barniz de los embobinados por diferentes causas. Como las unidades
compresoras de los equipos de refrigeracién y aire acondicionado comercial,
vienen sellados, no es posible examinarlos visualmente. En base a la
necesidad de establecer el estado del motor eléctrico, el procedimiento que
puede garantizar el buen estado de los mismos es realizar lecturas de
continuidad y ohmios en los embobinados internos a través de las borneras
de conexion.

Una vez obtenida esa lectura puede ser comparada con datos de
unidades nuevas en buen estado, esa comparaciéon de valores nos
determinara el estado del compresor y pronosticar un tiempo de vida de
operacion determinado.

Caracteristicas eléctricas de la unidad:

- Voltaje de operacion: 115 voltios.

- Amperaje de consumo: No disponible.

c¢) Equipo de aire acondicionado béasico para practicas.
Este equipo consiste en una unidad de aire acondicionado con sus

componentes basicos, los cuales son:

- Serpentin de evaporadora

- Serpentin de condensadora

- Motor ventilador de evaporador.

- Motor ventilador de condensador.

- Turbina de impulsion de aire a través de serpentin de evaporador

- Propela de aspiracion de aire a través de serpentin de condensador.

- Switch de control de velocidad de ventilador
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- Termostato de control de temperatura para activacion del compresor o su
desactivacion.
- Elemento de expansién del gas refrigerante.

Este equipo puede funcionar de practica para conocer los componentes
basicos del circuito y poder visualizar su operacion. En él se pueden realizar
practicas de mantenimiento preventivo y correctivo de las unidades, se
puede desarrollar los procedimientos de buenas practicas en las actividades
de reparacion, como lo son: cambio de compresor, reciclado de refrigerante,
sello de fugas y propuesta de mas dispositivos de proteccion.

Las caracteristicas eléctricas del equipo son:
- Voltaje de operacion: 208/230 Voltios.
- Amperaje de consumo: 17.5 Amperios.

d) Banco didactico de sistema de refrigeracion.

Este equipo puede describirse como un banco con todos los
componentes que generalmente vienen instalados en las unidades de
refrigeracion y aire acondicionado. En él puede visualizarse todos los
componentes y su funcién dentro del circuito de refrigeracion. Pueden
realizarse simulaciones de fallas en los componentes del sistema y sus
posibles consecuencias.

En este banco el estudiante podra determinar el porqué de la ubicacién y
funcion, de cada uno de los componentes en una unidad de refrigeracion. La
importancia de este equipo en la practica es fundamental, ya que en ella
pueden ver instalado y en operacién cada elemento, asi comprenderan
mejor la operacion del ciclo de refrigeracion.

Las caracteristicas eléctricas del equipo son las siguientes:
- Voltaje de operacion: 115 voltios.
- Amperaje de consumo: 9.5 Amperios.
e) Banco didactico de sistema de refrigeracién con Termocuplas.
Este equipo tiene por ventaja con respeto a los otros equipos que viene

equipado con mandmetros de lectura de presion en diferentes puntos del
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ciclo de refrigeracion; ademas, de poseer una Termocupla extensible, con la
cual puede determinarse la temperatura del gas en diferentes puntos del
circuito de refrigeracion.

Esto quiere decir que se puede conocer el comportamiento del gas
refrigerante dentro del circuito, determinando temperatura y presion en cada
punto del ciclo de trabajo. Estas lecturas se pueden comparar con las curvas
de comportamiento de cada gas refrigerante, en sus gréaficos de propiedades
presion vs temperatura.

Con ello el estudiante puede establecer de qué manera la manipulacion
de los pardmetros presion y temperatura del gas refrigerante, en el ciclo de
operacion del sistema de refrigeracion, puede trabajar para favorecer al
enfriamiento requerido en un recinto.

Las caracteristicas eléctricas del equipo son las siguientes:
- Voltaje de operacion: 208/230 Voltios
- Amperaje de consumo: 4.0 Amperios.

f) Banco aprendizaje de sistema de aire acondicionado.

Este equipo tiene la novedad que involucra un sistema de ducteria, en el
cual se puede determinar la incidencia del sistema de refrigeracion, en las
propiedades del aire como lo son temperatura y humedad relativa.

Se puede determinar los beneficios que involucra el implementar la
refrigeracion en el acondicionamiento de temperatura en un lugar para
funciones de perseverar alimentos o simplemente la bisqueda del confort
humano en un recinto. En €l puede verificar los pardmetros idoneos de
operacion en un sistema de este tipo.

Las caracteristicas eléctricas del equipo son las siguientes:
- Voltaje de operacion: 208/230 voltios

- Amperaje de consumo: 8.8 Amperios
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3.12 Procedimientos a implementar en el laboratorio para las buenas practicas
en el mantenimiento preventivo y correctivo de equipos de refrigeracion y
aire acondicionado de la EIM-FIA-UES.

Con el fin de cumplir los objetivos a los cuales estad destinado la
implementacion del laboratorio de practicas, el cual es el mostrar a las personas
involucradas en los procesos de mantenimiento, reparacion e instalacion de
equipos de refrigeracion y aire acondicionado, el cual es tomar en cuenta las
buenas préacticas para ejecutar estas actividades con el fin de proteger el medio
ambiente.

a) Diagnéstico de fallas en un sistema de refrigeracién y aire acondicionado.
Cuando un sistema se darfia, bien sea porque se quema el bobinado del

motor del compresor o por cualquier otra causa es necesario e importante

efectuar un diagndéstico que permita determinar cual fue la causa principal
gue provocO el dafio al compresor o cualquiera de los elementos que
conforman el sistema.

Existe una gran variedad de causas que pudieron originar un desperfecto,
es posible que la causa haya sido externa (alimentacion eléctrica deficiente)
o0 interna (componente auxiliar o de control del sistema de refrigeracion
defectuoso) entre las cuales podemos mencionar:

- Alimentacion eléctrica deficiente.

- Componente de control 6 auxiliar del sistema de refrigeracion deficiente.

- Carga de gas incorrecta.

- Empleo de técnicas de limpieza y evacuaciones incorrectas.

- Incompatibilidad de lubricante-refrigerante, etc.

Es muy importante conocer el origen de la falla y corregirla antes de
sustituirlo; de otra manera, tarde o temprano la falla se repetira. Cada
fabricante de compresores ha publicado guias de diagndstico de defectos en
sistemas de refrigeracion.

Es responsabilidad de la persona que realiza tareas de diagnostico de
estos equipos aplicar esos criterios sugeridos por cada refrigerante en la

solucion de problemas en la ejecucion de sus trabajos.
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b)

Es importante que haya un énfasis a los procesos que el técnico
desarrollara para poder solventar fallas, para no provocar dafios al equipo y
a terceros cuando el equipo opere.

Todas estas fallas pueden ser simuladas en los equipos a ser
implementados en el laboratorio de préacticas de refrigeracion y aire
acondicionado, en los cuales se pueden simular todos los sintomas
anteriormente detallados en los cuadros, ya que en estos se tienen todos los
elementos que pueden generar las fallas descritas.

Vaci6 en un sistema de refrigeracion.

Un sistema de refrigeracion debe contener Unicamente el refrigerante en
estado liquido o gaseoso junto con aceite seco, por ello todos los vapores,
gases y fluidos deben ser eliminados, y estas sustancias pueden ser
eliminadas conectando el sistema a una bomba de vacio y permitiendo que
la bomba funcione continuamente hasta llegar a un vacio profundo en el
sistema. A veces es necesario calentar las partes a 49 grados Celsius
mientras se esta haciendo el vacio profundo; a fin de eliminar toda la
humedad indeseable, caliente las partes utilizando aire caliente, lamparas
para calentar o agua caliente.

Evacue el sistema siempre que éste sea abierto para un servicio 0 como
cuando pase lo siguiente:

- Al reemplazar un compresor, condensador, secador, evaporador, etc.
- Cuando el sistema no tiene refrigerante.

- Cuando el refrigerante esta contaminado.

- Cuando se carga lubricante.

Deteccién de fugas en un sistema de refrigeracion.

En un mantenimiento preventivo uno de los principales problemas
encontrados en los sistemas de refrigeracion, es la deteccion de baja
presion de gas refrigerante en los sistemas. Como primera accién ante este
tipo de diagnésticos es la busqueda de posibles puntos de fugas del
refrigerante, para ello se debe contar con el siguiente equipo y realizar el

procedimiento adecuado.
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Equipo a utilizar:

- Bomba de vacio.

- Extension eléctrica a 115 voltios.
- Maquina recuperadora de gas.

- Cilindros recuperadores de gas.
- Juego de Manometros.

- Vacudémetro.

- Cilindro de nitrégeno.

- Agua y Jabon.

- Gas refrigerante.

- Filtro deshidratador en la linea de liquido.
Procedimiento.

Cuando se tenga un nivel bajo de gas por una fuga recurrente, es posible
mezclar el nitrégeno gaseoso con el refrigerante. Se detiene el equipo y se
eleva la presion del sistema con nitrégeno, debiendo llevar el sistema al
menos a 4.14 Bar (60 Psi) y no mas de 8.27 Bar (120 Psi), la presion de gas
debe mantenerse por los menos por un periodo de 12 horas para determinar
gue en esas condiciones no hay posibles fugas, si la presién se reduce
existe un problema de fuga el cual debe detectarse.

Para cargar el sistema se debe utilizar el regulador de presién, ya que de
forma directa ocasionara dafios materiales y esto puede ser mortal. En esta
condicion se comienza a buscar la fuga con jabon en todos los puntos de
soldadura del recorrido de la tuberia de refrigeracion y en los puntos de
acople de accesorios como los son, valvulas, visores de liquido, filtros
deshidratadores, etc., en los cuales pueda ser un punto potencial de fuga.

El método de jabdén o burbuja es muy econémico para localizar grandes
fugas de gas. Solo se necesita colocar un poco de agua jabonosa en los
posibles puntos de fuga, si se forman burbujas se estard indicando que
existe alguna fuga.

Al detectar el punto de fuga se procede al procedimiento del sello, una

vez realizado el sello, se ejecuta el procedimiento de vacid. Llevando el
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sistema a un proceso de vacié de 500 micrones si son aceites minerales o
de alquilbenceno y a 250 micrones si se trabaja con aceite de poliéster.

Una vez realizado el vacié y que el dato del mismo se mantenga por un
periodo de quince minutos se debe proceder con la carga del sistema con el
gas refrigerante recuperado.

d) Limpieza de los circuitos de refrigeracion en equipos de refrigeracion y aire
acondicionado.

Cuando se realizar el mantenimiento preventivo en unidades de
refrigeracion y aire acondicionado, en ocasiones se detectar fallas en las
propiedades de enfriamiento de la unidad, ya sea por contaminantes en el
sistema, como humedad, lodo 6 las propiedades del gas refrigerante no son
las adecuadas y es requerido remover el contaminante del sistema. Para
ello realizamos en siguiente procedimiento con el equipo que se sefiala a
continuacion.

Equipo a utilizar.

- Bomba de vacio.

- Extension eléctrica a 115 voltios .

- Maquina recuperadora de gas.

- Cilindros recuperadores de gas.

- Juego de Manémetros.

- Vacuometro.

- Cilindro de Nitrogeno.

- Gas limpiador FLUX.

- Gas refrigerante.

- Filtro deshidratador en la linea de liquido.

Procedimiento.

1) Conectar la bomba de vacio apropiada al sistema.

2) Poner en marcha la bomba.

3) Detener la bomba cuando se tenga una lectura de 1.500 micrones.
4) Romper el vacio con Nitrégeno y presurizar el sistema a 3 libras/pulgz y

esperar de 30 a 60 minutos.
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5) Liberar el nitrdgeno del sistema.

6) Arrancar de nuevo la bomba de vacio.

7) Detener la bomba cuando se tenga una lectura de 1.500 micrones.

8) Romper el vacio con Nitrogeno y presurizar el sistema a 3 libras/pulgz y
esperar de 30 a 60 minutos.

9) Liberar el nitrégeno del sistema.

10) Arrancar de nuevo la bomba de vacio.

11) Detener la bomba cuando se tenga una lectura de 500 6 250 micrones
segun el tipo de lubricante del sistema.

12) Romper el vacio con el refrigerante del sistema.

13) Completar la carga de refrigerante al sistema.

Recuperacion de gas refrigerante para reciclado.

En algunas ocasiones por algun diagnéstico de cambio de elementos en
el sistema de refrigeracion, ya sea por el cambio de una valvula, un visor de
liquido, etc., o cualquier otro elemento que requiera de su cambio, es
posible reciclar el refrigerante que esta contenido en el circuito de
refrigeracion, para luego ser reutilizado nuevamente, siempre y cuando este
gas tenga sus propiedades totalmente.

Equipo a utilizar:

- Bomba de vacio.

- Extension eléctrica a 115 voltios .
- Maquina recuperadora de gas.

- Cilindros recuperadores de gas.

- Juego de Mandémetros.

- Vacuometro.

- Cilindro de Nitrogeno.

- Gas limpiador FLUX.

- Gas refrigerante.

- Filtro deshidratador en la linea de liquido.
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f)

Procedimiento.

1) Cerrar la valvula de servicio de la linea de descarga.

2) Recuperar el refrigerante y recargarlo en el serpentin del condensador
con la ayuda del mismo compresor. Esta practica es aceptada cuando
las condiciones del refrigerante son buenas porque se presume que el
equipo donde estaba contenido operaba normalmente antes de extraer
el refrigerante.

3) Una vez se ha logrado recuperar la mayor cantidad de gas refrigerante
posible, se debe cerrar la valvula de servicio de succidn para contener el
gas en el condensador.

Recuperacion de gas refrigerante en fase gaseosa.

Este procedimiento generalmente es el mas lento ya que el flujo de gas
es menor en fase gaseosa. Se debe tener presente que las mangueras de
conexién entre la maquina recuperadora, el sistema de refrigeracion y el
tanque recuperador, deben ser de la longitud minima posible, asi como del
diametro interior méximo posible, con la finalidad de contribuir a aumentar
el rendimiento del proceso.

El refrigerante, en fase de vapor, es normalmente aspirado por la
succion de la maquina recuperadora y, una vez condensado, es enviado al
tanque recuperador.

Hay dos formas de conectar la maquina para recuperar vapor, segun
sea el caso:

En el juego de mandmetros de los dos lados del compresor (sistemas

comerciales medianos). Solo del lado de baja, donde hay que instalar una

valvula pinchadora para extraer el refrigerante, y la cantidad a recuperar es
pequefia (refrigeradores domeésticos, aires acondicionados de baja
capacidad).

Equipo a utilizar:

- Maquina recuperadora de gas.

- Juego de mandémetros con su manifold.

- Cilindros recuperadores de gas refrigerante.
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9)

Procedimiento:

1) Conectar el manifold de mandmetros a las véalvulas de servicio de la
unidad condensadora en la linea de succion y descarga.

2) Conectar la recuperadora de gas refrigerante al manifold de
manometros.

3) Conectar el cilindro recuperador a la unidad recuperadora de gas.

4) Cargar el cilindro recuperador hasta la presién indicada por el fabricante.

5) Utilizar la cantidad de cilindros necesaria hasta evacuar toda la carga de
gas de la unidad.

Cambio de gas refrigerante en un sistema de refrigeracion.

Actualmente se tienen muchas alternativas de gas refrigerante con bajo
impacto al medio ambiente, que pueden sustituir gases refrigerantes que
han sido retirados de produccion y posterior venta, como es el caso del gas
refrigerante R-22, el cual tiene como sustituto al gas R-438A, sin la
necesidad de cambiar el aceite del sistemas, elemento de expansién y
sellos del sistema de refrigeracion.

Equipo a utilizar:

- Recuperadora de gas refrigerante.

- Cilindros para almacenamiento de gas refrigerante.

- Cilindro de gas refrigerante R-438A.

- Filtro deshidratador.

- Man6émetros de presion con manifold.

Procedimiento.

1) Conectar la maquina recuperadora a las valvulas de servicio, con el
mandémetro de presion.

2) Llenar los cilindros recuperadores con el gas refrigerante a retirar del
sistema.

3) Una vez vaciado el sistema con el gas refrigerante, realizar el cambio de

cilindro deshidratador.
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h)

4) Conectar la bomba de vacid con el vacubmetro para realizar el
procedimiento de vacio al circuito de refrigeracion, hasta lograr la presion
establecida dependiendo del tipo de aceite en el sistema.

5) Realizar la carga de gas refrigerante alternativo con bajo impacto al
medio ambiente.

6) Arranque del sistema y calibracion de la cantidad de gas requerida.

Cambio de aceite a un compresor hermético.

Como consecuencia del desgaste de partes o contaminantes, en
ocasiones se hace necesario el cambio de lubricante en los compresores,
debido al cambio de composicion del lubricante, por lo cual pierde sus
propiedades y no ejecuta de forma efectiva la lubricacién de las partes del
compresor. En tales casos se hace necesario el sustituir el mismo del
sistema. Para el cambio de lubricante en los compresores herméticos debe
realizarse el siguiente procedimiento:

Equipo a utilizar:

- Bomba recuperadora de gas refrigerante.

- Juego de mandémetros con su manifold.

- Juego de llaves Ale.

- Llave cangreja de 12".

- Corta tubos para tuberia de cobre.

- Equipo de soldadura oxiacetilénica.

- Gas solvente para limpieza de compresor.

- Bomba de vacio.

- Cilindro de gas refrigerante, el tipo dependera del sistema.

- Varilla de plata al 5%.

- Lubricante Mineral 6 Sintético, dependiendo del tipo de gas refrigerante

del sistema.

- Recipiente para la recoleccién del lubricante a ser retirado.

- Cilindro de gas nitrégeno cargado.

- Regulador de presion para el uso de cilindro de nitrogeno.
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Procedimiento:

1) Recuperacién del gas refrigerante en cilindros apropiados para esta
funcion.

2) Cierre de vélvulas de servicio tanto en la succién como en la descarga.

3) Desacople de tuberias de refrigeracion en la succion y descarga del
compresor.

4) Desmontaje del compresor de la unidad condensadora.

5) Evacuacion del aceite del compresor en un recipiente en el cual se
pueda medir el volumen evacuado.

6) Limpieza interna del compresor con gas solvente y presion de Nitrégeno.

3.13 Listado de instrumentacion requerida para las practicas y el mantenimiento
de equipos de laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado.

Dentro de las practicas a desarrollar en el laboratorio para lograr los
objetivos sefalados en los manuales de practicas, se necesita contar con
instrumentos que nos permitan obtener datos de funcionamiento de las
unidades, para ello es necesario contar con la siguiente instrumentacion:

- Amperimetro.

- Tester.

- Manémetros de presion para lectura de gases refrigerantes.
- Termometro por infrarrojo con puntero laser.

- Vacuometro.

- Detector de fugas electrénico.

- TermOmetro con Termocupla.

- Reguladores de presion de gas.

- Medidor de flujo de gas.

Este listado es la instrumentacion basica para el mantenimiento y reparacion
de unidades de refrigeracion y aire acondicionado. Las funciones de cada uno
de los instrumentos se detallan a continuacion:

a) ElI Amperimetro: Un amperimetro de gancho es un instrumento para

mediciones eléctricas, en especial para medir la intensidad de corriente
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b)

eléctrica, sin el inconveniente de abrir o interrumpir el circuito, como ocurrira
con un amperimetro convencional, puede venir disefiado para realizar otras
mediciones eléctricas como tension y resistencia.

Para medir con este instrumento, hay que pasar un solo conductor a
través de la sonda o bucle de medida, si se pasa mas de un conductor a
través del mismo, lo que se obtendra sera la suma vectorial de las corrientes
gue fluyen por los conductores y que depende de la relacién de fase entre
las corrientes.

Por este motivo las pinzas se venden también con un accesorio que se
conecta entre la toma de corriente y el dispositivo a probar.

El accesorio es basicamente una extension corta con los dos
conductores separados, de modo que la pinza se puede poner alrededor de
un solo conductor.

La lectura producida por un conductor transporta una corriente muy baja
puede ser aumentada pasando el conductor alrededor de la pinza varias
veces (haciendo una bobina) , la lectura real serd la mostrada por el
instrumento dividida por el nimero de vueltas, con alguna perdida de
precision debido a los efectos inductivos. Es de gran utilidad ya que para la
solucion de problemas de manera efectiva regularmente se requiere del uso
de los medidores, uno para medir la corriente eléctrica y otro para medir
tension. Para los técnicos en refrigeracion una pinza o amperimetro de
gancho es la herramienta de diagndstico mas versatil. Es una herramienta
para usarla especialmente para la medicion de la intensidad de corriente.

El Tester: Es un instrumento fundamental para la reparacion de equipos
electrénicos, ya que permite verificar el estado de los componentes y las
tensiones a la que estan sometidos. Es un instrumento de precision para el
analisis de estado de componentes electronicos, debido a que las unidades
de refrigeracion y aire acondicionado contienen tarjetas electronicos, que
contribuyen al control de diferentes dispositivos, es una herramienta

necesaria para la ejecucion de actividades de mantenimiento y reparacion.

196



d)

También, permite medir diferentes magnitudes eléctricas, generalmente en
todos los modelos permiten medir:

- Tensiones alternas y continuas.

- Corrientes alternas y continuas.

- Resistencias.

Mandmetros de presion: Un mandmetro es un instrumento de medida de la
presién en fluidos (liquidos y gases) en circuitos cerrados. Miden la
diferencia entre la presion real o absoluta y la presién atmosférica,
llamandose a este valor, presion manométrica. A este tipo de
mandmetros se les conoce también como "Manometros de Presion".
El manifold, también llamado analizador o puente de mandémetros es un
instrumento esencial en los trabajos de refrigeracion para el analisis del
funcionamiento de la instalacion. Los mandémetros cuentan generalmente
con dos escalas de presiones: una parte en Bar y otra en Psi.

Termdmetro infrarrojo: Un termdémetro de infrarrojos, pirbmetro
de infrarrojos o termometro sin contacto (término que ilustra su capacidad
para medir la temperatura a distancia), es un medidor de temperatura de
una porcién de superficie de un objeto a partir de la emision de luz del tipo
cuerpo negro que produce. A este tipo de termdémetro a veces se le
denomina erréneamente termémetro laser, ya que suele utilizar la asistencia
de un laser, aunque es simplemente para apuntar mejor hacia el lugar de
medicion (como en ciertas miras de rifles), no para hacer la medida. Se
utiliza el término "pirémetro de infrarrojos” para expresar la diferencia con un
termémetro de contacto clasico ya que mide la radiacion térmica y no la
temperatura en si. Al conocer la cantidad de energia emitida por un objeto,
y su emisividad, se puede determinar su temperatura.

Vacudmetro: Se denomina vacuémetroa un instrumento que permite
realizar la medicion de la presion cuando ésta resulta menor a la presion de
la atmosfera. Por eso se dice que los vacuémetros miden el vacio. En
concreto, lo que hace un vacudmetro es medir como cae la presion en un

determinado entorno. Es un instrumento destinado para medir presiones
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inferiores a la presién atmosférica. La medida del vacuémetro no tiene mas
significado que valorar la caida de presion que se produce en los sistemas
cerrados en funcién de una bomba que aspira todo el contenido de gas o
liquido en un sistema cerrado. La unidad de medida utilizada en la
especialidad de refrigeracion y aire acondicionado es el micron. La cantidad
de micrones dependera del tipo de aceite que utiliza el sistema.

Termdmetro con termocupla: Las termocuplas son el sensor de temperatura
mas comun utilizado industrialmente. Una termocupla se hace con dos
alambres de distinto material unidos en un extremo (soldados
generalmente). Al aplicar temperatura en la union de los metales se genera
un voltaje muy pequeio (efecto Seebeck) del orden de los milivoltios el cual
aumenta con la temperatura. En instrumentacion industrial, los termocuplas
son usados como sensores de temperatura. Son econOmicos,
intercambiables, tienen conectores estandar y son capaces de medir un
amplio rango de temperaturas. Su principal limitacién esta en la exactitud,
pues es facil obtener errores del sistema cuando se trabaja con precisiones
inferiores a un grado Celsius.

Detector de fugas electrénico: Son instrumentos disefiados para localizar
eficientemente fugas de refrigerante, a través de un sensor de alta
sensibilidad. Los tres tipos mas utilizados de detectores de fugas
electrénicos son la electroquimica, semiconductor y el dieléctrico. El
semiconductor es el recomendado para detectar gases refrigerantes,
funciona midiendo los cambios de resistencia (proporcionales a la
concentracién), ya que el gas se absorbe sobre la superficie de un
semiconductor, que normalmente esta hecho de Oxidos metalicos. Los
semiconductores pueden utilizarse con una amplia gama de gases,
incluyendo gases combustibles, téxicos y refrigerantes. Se considera que
funcionan mejor que los de tipo catalitico en la deteccidon de gases en baja
concentracion, hasta 1.000 ppm. Por ello se estan haciendo cada vez mas
populares en esta aplicacion de la refrigeracion, dado que los refrigerantes

hidrocarburos deben detectarse a niveles bajos para evitar problemas
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potenciales e incurrir en costos. Son econdémicos, duraderos, sensibles,
estables, resistentes al envenenamiento y pueden utilizarse para detectar
una gran variedad de gases, incluyendo todos los CFC, HCFC, refrigerantes
HFC, amoniaco e hidrocarburos.

Regulador de presion de gas: Son dispositivos de control de la presion de
trabajo con diferentes gases, usualmente los cilindros son cargados a una
presion determinada, que generalmente es una alta presién por encima de
los 13.78 Bar (200 psig), en el caso del Nitrogeno, Oxigeno y Acetileno. Las
presiones de trabajo de estos gases son menores y debe ser regulada esta
presion para poder trabajar con el gas, por ello estos dispositivos son de
vital importancia.

Medidor de flujo de gas Nitrégeno: Como parte de las buenas préacticas en
las operaciones de mantenimiento correctivo en unidades de refrigeracion,
es importante el considerar el paso de nitrégeno al momento de realizar las
soldaduras en las tuberias de cobre, el Nitrogeno desplaza al aire durante el
proceso, por ser un gas noble no reacciona con la temperatura de fusion en
el proceso de soldadura y esto permite una fusion limpia libre de impurezas.
La presion de flujo recomendada en estos procesos es de 0.13 Bar (2 psig).

durante el proceso de soldadura.
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4.0 Propuesta de laboratorio de practicas en equipos de

refrigeracion y aire acondicionado de la EIM-FIA-UES.

En el presente capitulo se desarrollara la propuesta para la habilitacion de
un laboratorio de practicas en las actuales instalaciones de la EIM-FIA-UES,
tomando en cuenta el espacio asignado para poder realizarla. Para ello se debe
iniciar delimitando la zona a utilizar y plantear en esa area la distribucidn mas
conveniente con el equipo ya asignado para los procedimientos a ejecutar en
dicho laboratorio. Obteniendo la distribucion idonea, se puede proceder a
trabajar en proveer los servicios basicos al local, como lo son el suministro de
agua potable, evacuacion de desechos liquidos, iluminacion y suministro
eléctrico para que las instalaciones operen adecuadamente. Cabe mencionar
que todo inicia con la distribucion del local, es el punto de partida del disefio,

debido a que ya se cuenta con el equipamiento a utilizar.

4.1 Propuesta de planta arquitectonica de la distribucion de la infraestructura
fisica del laboratorio de refrigeracién y aire acondicionado.

La EIM-FIA-UES cuenta actualmente con un espacio abierto y compartido,
para las practicas de los diferentes contenidos impartidos en la carrera de
Ingenieria Mecanica, como lo son areas de la hidraulica, la neumatica, motores
de combustidon interna, refrigeracién, entre otros. Pero todo el espacio es
compartido y no se tiene limites fisicos entre areas, lo cual atenta con la
seguridad del equipo de trabajo.

El area aproximada del recinto es de aproximadamente 275 metros
cuadrados, con 23 metros de longitud y 12 metros de ancho.

En todo este espacio se ha asignado un area de 35 metros cuadrados, para
poder ejecutar la propuesta de distribucién del laboratorio de practicas en
equipos de refrigeracion y aire acondicionado, esta area la determinan 6.40

metros de longitud por 5.50 metros de ancho.
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Estas dimensiones se obtienen, de acomodar el espacio existente y las
condiciones de la infraestructura del lugar. Dentro del area para la propuesta,
se cuenta con una pileta para evacuacion de desperdicios liquidos, la cual tiene
un area de 1.1 metros cuadrados, aunque actualmente se encuentra obstruida
se requiere de poca inversion para habilitarla.

Para realizar la distribucion del area, se necesita tomar en cuenta el
determinar las ubicaciones de tres espacios independientes basicos en este tipo
de infraestructura, que hacen funcional el laboratorio de précticas, nos referimos
a la bodega de materiales e instrumentacion, la bodega de herramientas y el
area de trabajo

Al tener definida el area de estos espacios, es momento de realizar la
distribucion de la maquinaria en funcién de las dimensiones de los equipos y los
espacios requeridos para trabajar con comodidad en su uso.

Con las dimensiones del equipamiento, este sera el parametro inicial para la
distribucion, colocando las seis unidades que actualmente se han asignado y un
banco de trabajo para realizar las practicas requeridas en los procesos que se
ejecuten en el laboratorio.

Dentro de la propuesta deben existir areas para transito y espacio para
poder operar cada uno de los dispositivos. Las areas de ocupacion de cada
equipo estan descritas en el apartado 3.1 del capitulo anterior. El &rea total que
cubre este equipamiento es de 6.40 metros cuadrados mas 1.5 metros
cuadrado del banco de trabajo, esto representa el 22% del area total.

Se debe asignar una area de bodega de aproximadamente 2.40 metros
cuadrados comprendidos en un espacio de 1.40 x 1.70 metros, tanto para
materiales como para herramientas en areas separadas, el area de bodega
ocupa un 14% del area total del recinto.

Ahora ya se tiene un 36% de area utilizado, eso implica que el 66% de area
libre (23 metros cuadrados) se distribuye para el transito y ocupaciéon de los
usuarios del laboratorio. Como el area de trabajo ya estad determinada, este
sera el parametro a utilizar para establecer la cantidad de personas que pueden

utilizarlo en cada practica, sumado a las personas a cargo de las practicas.
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Se debe considerar un aforo de 2 metros cuadrados por persona, esto
quiere decir que para un area 23 metros cuadrados libres, el maximo aforo de
alumnos debera ser de 11, para realizar las practicas.

En las areas de bodegaje de materiales y herramientas, se debe considerar
el colocar estantes de 4 peldafios a una altura maxima de 1.80 metros, 0.30
metros de fondo y largo a convenir por el espacio. Las puertas de acceso deben
ser abatibles hacia afuera de una medida estandar de 0.90 metros de ancho por
2.10 metros de altura. Las puertas de bodega seran estandar de 0.90 metros de
ancho por 2.10 metros de altura.

Definidos los espacios a utilizar en el laboratorio de la UES-FIA-EIM para las
practicas en refrigeracion y aire acondicionado, se puede generar el plano de
taller en el cual pueden verse en detalle la distribucién de las diferentes éreas y
del equipo a ser implementado en el laboratorio en base a los criterios antes

mencionados (Ver plano 1/6 en anexos).

4.2 Propuesta de suministro de agua potable y evacuacion de desechos
liquidos para el laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado.

Las instalaciones en donde se implementara el laboratorio de practicas,
cuenta con la existencia de un grifo y una pileta para el desecho de liquidos,
con su respectivo suministro de agua potable. Actualmente no esta en
funcionamiento, pero debe reactivarse su uso, al conectar la actual tuberia de
distribucion de agua potable a la red principal de agua potable del edificio.

Asi mismo, existe un punto de evacuacion de residuos liquidos, el cual
también se encuentra inhabilitado. Para poner en funcionamiento esté vertiente
es necesario realizar trabajos de limpieza de la tuberia para liberar su actual
obstruccién y pueda ser habilitado nuevamente.

A este punto de alimentacion de agua potable se extendera la red para
colocar un lavamanos con grifo para limpieza de manos, cara u otras partes del
cuerpo antes de la ejecucion de las actividades y al finalizar las practicas, esto

por practicas de seguridad e higiene personal.
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En planos arquitectonicos se ubica dicho vertiente el cual puede habilitarse

y ser usado como vertiente de desechos liquidos (Ver plano 1/6 de Anexos).

4.3 Propuesta del sistema de suministro eléctrico a las instalaciones del
laboratorio de refrigeracion y aire acondicionado.

Todo el equipamiento antes mencionado, la iluminacion artificial y otros
dispositivos dentro del laboratorio, requieren del suministro de alimentacién
eléctrica para su funcionamiento.

Para cumplir con este requerimiento, es necesario el instalar una caja de
protecciones eléctricas, para hacer llegar la energia a cada punto requerido con
seguridad. La energia debe ser tomada desde la caja térmica principal del
edificio, se debe canalizar y cablear desde las barras de la caja térmica principal
hasta una caja eléctrica con una proteccion térmica de la capacidad adecuada
en base a la demanda eléctrica previamente requerida, con el calibre de
alambre adecuado para soportar la demanda de potencia requerida. Desde esta
caja térmica, que denominaremos Tablero Principal, se canaliza hasta un sub-
tablero instalado en el area de laboratorio, con el nUmero de circuitos requerido
dependiendo de las necesidades a suplir. En la figura 4.1, se presenta el punto
de suministro de la alimentacion eléctrica para las instalaciones del laboratorio
de practicas de refrigeracion y aire acondicionado.

Desde el sub-tablero se distribuira la energia hasta los puntos requeridos, en
este caso para los seis equipos a ser instalados, sistema de ventilacion, toma
corrientes y luminarias.

Se estima para las luminarias una demanda no mayor a 15 amperios, y en

toma corrientes en la misma demanda de 15 amperios, a 115 voltios.
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Figura 4.1 Punto de acometida eléctrica principal del edificio.

En el caso del equipo se debe contar con dos tipos de voltajes para la
alimentacion eléctrica del laboratorio, para suplir las necesidades de los equipos
a ser implementados. A continuacidbn se describen las necesidades de
suministro eléctrico de cada uno de los equipos a ser instalados en base a la
informacion del fabricante de dichos dispositivos:

- Unidad recuperadora de gas: Tiene instalado un compresor Tecumseh
THGY1358Y refrigerante 134a, que opera a un voltaje de 120 voltios, motor
de 1/6 HP, con un consumo eléctrico de 2.0 amperios.

- Banco didactico de un sistema de refrigeracion: Posee un compresor
AJ420AT-141, que opera con un voltaje de 120 voltios, con un consumo de
9.5 amperios, a ello se le debe incrementar dos motores fraccionario los
cuales no tienen una demanda mayor a 1.0 amperios cada uno, lo cual suma
en total un consumo de 11.5 amperios.

- Banco didactico para sistemas de refrigeracion con Termocuplas: Este equipo
fue donado por la comunidad europea, tiene instalado un compresor y un

motor ventilador fraccionario. La unidad compresor es un ASPERA T16185A,
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el cual trabaja a un voltaje de 220 voltios, con una frecuencia de 50 HZ, no se
tiene informacion del consumo eléctrico pero de equipos de similar capacidad
puede estimarse un consumo de 3.0 amperios y un motor fraccionario con un
consumo eléctrico de 1.0 amperios.

- Equipo de Aire Acondicionado de caracter didactico: Es un equipo marca
TAPPAN, con compresor de SRM4-0275-PFV, para operar a un voltaje de 220
voltios, con un consumo de amperaje de 17.6, incluye un motor ventilador
fraccionario con un consumo eléctrico no mayor a 2.0 amperios, lo cual en
total suma un consumo de 19.6 amperios.

- Entrenador de Sistemas de Aire Acondicionado: Cuenta con un compresor LG,
con voltaje 208/230, monofasico, el cual tiene un consumo de energia de 6.8
amperios, el cual tiene incorporado dos motores ventiladores fraccionarios,
cada uno con un consumo de 1.0 amperios, el consumo total es de 8.8
amperios.

En la tabla 4.1 se representan el resumen de los consumos de las unidades,
la suma total del consumo en amperajes, establece el calibre del cable a utilizar,
en el caso del Laboratorio se tiene un consumo total de 56.9 Amperios.

Sumado a esta carga eléctrica se debe considerar la implementacion de 6
toma corrientes distribuidos en el Laboratorio, un toma a 220 voltios para
pruebas de equipos, y 5 toma corrientes a 115 voltios. En cada toma corriente a
115 voltios se debe estimar un consumo de 15 amperios y en el caso
alimentador a 220 voltios se considera un consumo de 30 amperios (Basado en
un compresor de una capacidad nominal de 17.58 Kw). Esto quiere decir que la
carga eléctrica total queda determinada como se muestra en la tabla 4.1.

Se necesita energia monofasica, con dos alimentadores, un neutro y un
tierra, con el fin de lograr voltajes 115 y 220, con polarizacién a tierra de los
puntos de alimentacion para proteger al equipo y las personas que operaran
con el equipo.

La caja de alimentacion eléctrica estard montada sobre la pared, se debe
escoger un modelo para esa aplicacion, con capacidad de 18 circuitos, para

suministrar energia en diferentes puntos.
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El tipo de canalizacién a utilizar es metélica para interiores, tubo galvanizado
tipo EMT, con sus respectivos accesorios, para la protecciéon de los cables
conductores, desde la caja principal hasta cada punto de alimentacién, con su
respectivo soporte, adecuados al diametro de cada tuberia para su sujecion.

En cada punto de alimentacion a 115 voltios, se instalaran tres lineas, una
fase de alimentacion, un neutro y tierra.

En el caso de alimentadores a 220 voltios, se instalaran tres lineas, dos
fases de alimentacion y él tierra.

Descripcion Voltaje Consumo
Recuperadora de gas 115 voltios 2.0 Amperios
Banco didactico de un sistema de : .

. -, 115 voltios 9.5 Amperios
refrigeracion
Equipo de aire acondicionado . .
.q . p. 220 voltios 17.6 Amperios
didactico.
Ban refrigeracién con . :
anco didactico de refrigeracion co 290 voltios 4.0 Amperios
termocuplas
Entrenador de sistemas de aire : .
. 220 voltios 8.8 Amperios
acondicionado
Equipo de deteccion de fallas
eléctricas en compresores 115 voltios XXX
herméticos

Tabla 4.1 Consumo eléctrico de equipamiento.

En cada punto de alimentacién se deben instalar tomas dobles polarizados,
montados sobre una caja superficial metélica.

En el plano de propuestas de instalaciones eléctricas, se presentan las rutas
de las tuberias, ubicacién de puntos de entrega y el diagrama del circuito.

La iluminacion del laboratorio depende del area de trabajo, ya definida esta
en 35 metros cuadrados, se puede determinar el nimero de lamparas a ser
instaladas dependiendo de su intensidad. La intensidad de iluminacion

recomendada para este tipo de actividad es de 500 lux. Para esta condicion
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particular, se seleccionan lamparas Led de 42 watts de 0.60 cms por 0.60 cms,
cada lampara tiene la capacidad de generar 3400 limenes, si se desea una
condicion de intensidad de la luz de 500 Lux (Ver tabla 3.3), la forma de saber
el area que cubrird cada lampara lo determina la relacion de cantidad de
limenes entre los 500 lux de intensidad requeridos (3400 limenes / 500 Lux), la
relacion da como resultado un area de 7 metros cuadrados. Por lo tanto, si se
tienen 35 metros cuadrados de area, la cantidad de lamparas a utilizar se
determina con la relaciéon del area total entre el area que cubre cada lampara,
esto no da un resultado de 5 unidades para cubrir el area total.

El consumo de potencia de cada lampara es de 42.5 watts, por lo tanto la
potencia total de iluminacion requerida es de 212 Watts, lo que representa un
consumo a 115 voltios de 1.84 amperios. Toda informacién de consumos
eléctricos se resumen en la tabla 4.2.

En base a cuadro resumen de consumos eléctricos, se determina que se
requiere de una caja térmica con un térmico principal de 70 amperios.
Determinado el consumo eléctrico por fase, se puede seleccionar el calibre de
alambre a ser utilizado para la alimentacion principal de energia eléctrica, a una
Temperatura de 90 grados centigrados, podemos seleccionar el calibre. En
base a la tabla 4.3 y el consumo eléctrico establecido, seleccionamos para el
conductor de la alimentacion principal un cable de calibre 4 para la alimentacion
eléctrica del recinto y un cable nimero 6 para aterrizar la caja térmica.

Ahora que se ha seleccionado el calibre de cable para la alimentacién
principal, también puede seleccionarse el diametro de la canalizacién a ser
instalada. Para determinar el diametro de la canalizacion es necesario conocer
el area transversal del cable, esa informacion puede ser obtenida de tabla 4.4,
para cada caso el area de ocupacion de un cable nimero 6 es de 46.8 mm2 por

cada cable y en el caso del nimero 4 es de 62.8 mm2.
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Descripcion Fase A Fase B FASE C

Banco didactico de sistema de 0 0 9.5

refrigeracion

Banco didactico de sistema de 4.0 4.0 0

refrigeracion con Termocuplas

Equipo de aire acondicionado 17.6 17.6 0

didactico

Equipo entrenador de sistemas de 0 8.8 8.8

aire acondicionado

Toma corriente a 115 voltios 0 0 15

Toma corriente a 115 voltios 15 0 0

Toma corriente a 115 voltios 0 0 15

Toma corriente a 115 voltios 0 0 15

Toma corriente a 220 voltios 30 30 0
Total 66.6 60.4 63.3

Tabla 4.2 Consumos eléctricos adecuados a cada Fase.

Si adentro de la tuberia viajan tres lineas de cable calibre nUmero 4 y dos
lineas de cable niamero 6, la ocupacion total del cableado es aproximadamente
42.26 mm2.

Considerando un 30% de ocupacion maxima en la red de tuberias EMT, se
puede determinar que el didmetro minimo que puede utilizarse para la red
eléctrica principal es de 940 mm2, lo cual al verificar la tabla 4.4, de areas en
tuberias EMT, se logra determinar que el diametro de tuberia adecuado es de
1-1/4 pulgadas tiene un area interna de 955 mm2. La propuesta eléctrica del

laboratorio esta plasmada en los planos 4/6 y 5/6 de los anexos.

4.4 Propuesta del sistema de ventilacion como norma de seguridad para la
evacuacion de gases en caso de fugas criticas, para proteccion de los
usuarios del laboratorio.

Para la proteccion del personal docente y alumnos que hard uso de las
instalaciones, se implementara un sistema de seguridad contra la posible asfixia

por la fuga de gases refrigerantes u de otro tipo, asi como evacuacion de humo
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u olores que perjudiquen la integridad de las personas que se encuentren
dentro del Laboratorio.

En este caso, se utilizara un punto medio de evacuacion para laboratorios entre
2 a 5 minutos (Ver tabla 3.2), se tomaran 3 minutos para la evacuacion del
volumen de aire como se menciond en el capitulo anterior. ElI area del
laboratorio es de aproximadamente 35 metros cuadrados, con un cielo falso de
una altura de 2.70 metros, lo que nos indica que el volumen total del recinto es
de aproximadamente 94.5 metros cubicos (3,334 pies cubicos).

Al realizar la operacion requerida de la dimension del lugar entre el tiempo
de evacuacion de ese volumen de aire, se obtiene el dato de aproximadamente
de flujo de aire del local, el cual da como resultado 31.5 metros cubicos por
minuto (1,100 pies cubicos / minuto).

En sistema de extraccion a implementar debe manejar ese volumen de aire,
y para activarlo se requiere de la instalacion de un sistema automatizado que
registre la concentracion del aire en PPM (NUmero de particulas por millon),
para determinar el momento en cual es requerida la implementacion del sistema
de extraccion.

La forma de implementarlo es con un PLC que obtiene la informacion de los
sensores de PPM, para ejecutar la accién de activar la unidad extractora de
aire, el tipo de sensor y la cantidad dependera de la cobertura que este pueda
tener.

El tipo de extractor a colocar es del tipo en pared, para ser instalado a la
intemperie, de una capacidad nominal de 31.5 m3/min (1100 pies3/min), a una
caida de presion determinada por la longitud de ducto disefiada la cual se
obtiene en base a la longitud de la trayectoria.

La longitud de ducteria es de aproximadamente 6 metros (20 pies) lineales,
disefiando a una caida de presion de 0.15 mmHg (0.08 pulgadas de agua) de
caida de presion por cada 30 metros (100 pies), el resultado de la caida de
presion total se obtiene multiplicando el factor de caida de presion por la
longitud total del ducto, esta relaciéon da como resultado una caida de presion

total de 0.016 pulgadas de caida de presion en el ducto.
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Tabla 310-16. Capacidad de conduccidn de corriente (A) permisible de conductores aislados para0 a200v nominales y 60°C
a90°C. No mas de 3 conductores activos en una canalizacion cable o directamente enterrados para 30°C

TAMANO Temperatura nominal del conductor (véase tabla 310-13) | TAMARO
NOMINAL NOMINAL
60" 75° 90°* 60" 75° 90°*
TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIiPOS
Tw* RHW*, RHH* UF* RHW*, RHW-2,
AWG TWD* THHW* RHW-2 XHHW*, XHHW, mm2
Kemil CCE THW-LS, THHN®, BM-AL XHHW-2,
TWD-UV THWN®, THHW®, DRS
XHHW*, THHW-LS,
™ THW-2+
XHHW*®,
XHHW-2
cobre Aluminio
18 14 0,8235
16 18 1,307
14 20* 20* 25* 2,082
12 25* 25* 30" 3,307
10 30 35+ ao0* 526
8 40 50 55 8,367
6 55 65 75 40 50 &0 133
4 70 85 95 55 65 75 21,15
3 85 100 100 65 75 85 26,67
2 95 115 130 75 90 100 33.62
1 110 130 150 85 100 115 4241
1/0 125 150 170 100 120 135 53.48
2/0 145 175 195 115 135 150 67.43
3/0 165 200 225 130 155 175 85.01
ajo 195 230 260 150 180 205 107.2
Factores de correccién para temperaturas ambientes distintas a30°
Temp. Multiplicar |a anterior capacidad de conduccién de corriente por el corespond lente factor de Temp. Ambiente En
Ambiente en los sigulentes: *c
21-25 1,08 1,05 104 1,08 1,05 1,04 21-25
26-30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 26-30
31-35 0,91 094 096 091 0,94 0,96 31-35
3640 0,82 088 091 082 0,88 091 3640
a1-45 0,71 082 087 0,71 0,82 087 a1-45
46-50 0,58 0,75 082 0,58 0,75 0,82 46-50
51-55 0,41 0,67 0,76 041 0,67 0,76 51-55
56-60 058 0,71 0,58 071 56-60
61-70 R 033 0,58 P 0,33 058 61-70
71-80 041 0A1 71-80

*Amenos que permita otra cosa especificamente en otro lugar de esta NOM, la proteccién contra sobrecorriente de los conductores
marcados con un (*), no debe superar 15 A para 2,082 mm2 (14 AWG); 20 A para 3,307 mm2 (12 AWG) y 30 A para 5,26 mm2 (10 AWG)

todos de cobre.

Factores de correccidn por agrupomiento

Para cables o canalizaciones gue lleven mas de 3 conductores que lleven corriente. Cuando el nim. De conductores que llevan corriente en
un cable o en una canalizacién exceda de 3 la capacidad de corriente obtenida de las tablas yya comregida por temperatura debe ser
reducida multiplicando por los factores de correccion por agrupamiento de la tabla sigulente:

Numero de conductores que llevan corriente

Factores de cormreccién por agrupamiento.

426 0.80
7a9 0.70
10220 0.50
21.30 0.45
31.40 0.40
41y mas 0.35

Tabla 4.3 Capacidad de conduccidn eléctrica de cableado.
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TABLA 10-5. DIMENSIONES DE LOS CONDUCTORES AISLADOS Y CABLES DE ARTEFACTOS

TIPO TAMANO NOMINAL DIAMETRO AREA APROX.
MM? AWG APROX. MM’ MM?
™ 2.082 14 3.38 8.97
THHW, THHW-LS 3.307 12 3.86 1.7
THW, THW-LS 5.6 10 4.47 15.7
THW-2 8.367 8 5.99 28.2
13.3 6 7.72 46.8
™ 21.15 4 8.94 62.8
THW 26.67 3 9.65 732
THW-LS 33.62 2 10.5 86.0
THHW 42.41 1 12.5 123
THHW-LS 53.48 1/0 13.5 143
THW-2 67.43 2/0 14.7 169
RHH* 85.01 3/0 16.0 201
RHW* 107.2 4/0 17.5 240
RHW-2 126.67 250 19.4 297
152.01 300 20.8 341
177.34 350 22.1 384
202.68 400 23.3 427
253.35 500 FAA) 510
304.02 600 28.3 628

DIMENSIONES DE TUBO (CONDUIT) METALICO TIPO PESADO, SEMIPESADO Y LIGERO Y AREA
DISPONIBLE PARA LOS CONDUCTORES (BASADO EN LA TABLA 10-1. CAPITULO 10).
DESIGNACION DIAMETRO AREA INTERIOR | AREA DISPONIBLE PARA CONDUCTORES MM?
Lm":ﬁ: INTERIOR TOTAL MM? UN DOS MAS DE
PULG  (MM) MM. DOs
CONDUCTOR CONDUCTORES CONDUCT
ORES
Fr=53% Fr=31% Fr=40%
1/2  (16) 15.8 196 103 60 78
3/4 (21) 20.9 344 181 106 137
1 (27) 26.6 557 294 162 222
1ya  (35) 35.1 955 513 299 387
112 (41) 40.9 1313 697 407 526
2 (53) 52.5 2165 1149 671 867
212 (63) 62.7 3089 1638 956 1236
3 (78) 77.9 4761 2523 1476 1904
312 (91) 90.1 6379 3385 1977 2555
4 (103) 1023 8213 4349 2456 3282
5 (129) 128.2 12907 6440 4001 5163
6 (155) 154.1 18639 9879 5778 7456

Para tubo (conduit) flexible metélico o no metélico y para tubo (conduit) de PVC y de
polietileno los célculos deberan basarse en las dimensiones interiores reales proporcdonadas

por el fabricante o indicadas en la norma del producto.

Tabla 4.4 Diametros de conductores y canalizaciones
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A esta caida de presion, hay que sumar la caida de presion en las rejillas de
extraccion, y en cada una de ellas se maneja un flujo de aire de -10.40 m3/min
(-367 pie3/min), con ese flujo y una dimension de rejilla de 0.3 metros por 0.30
metros (12"x12"), se obtiene de la tabla 4.5, la caida de presion en cada rejilla
que es de aproximadamente 0.16 mmHg (0.086 pulgadas de agua), por las
cuatro rejillas tenemos una suma total de 0.64 mmHg (0.344 pulgadas de agua)
de caida de presion en las rejillas.

En total la caida de presion del extractor sera sumando ducteria y rejillas de
0.7 mmHg (0.38 pulgadas de agua) de caida de presion.

Por las condiciones de trabajo, es remomendable un extractor del tipo pared
con el motor fuera del flujo de aire. En base a esa informacion se debe
implementar el uso de un extractor centrifugo para aplicacion de cocinas, como
referencia se toma la marca S&P, modelo CLT. Para la seleccion de dicho
extractor, se tiene las condiciones de flujo de 31.5 m3/min (1100 pies3/min) y
condiciones de caida de presién de 0.64 mmHg (0.344 pulgadas de agua), con
caracteristicas eléctricas 115/1/60. En la tabla 4.3 pueden observarse las
caracteristicas del equipo.

Como una exigencia de las condiciones de seguridad de los usuarios del
Laboratorio, también debe considerarse la colocacién de por lo menos dos
extintores para la prevencion contra incendios, ubicados en puntos estratégicos
de buena visibilidad y debidamente rotulados, para que los usuarios puedan
identificarlos facilmente. Antes de realizar alguna actividad los ocupantes deben
recibir las instrucciones para su uso en posibles emergencias. Los extintores
deben estar certificados para su uso, y en la misma tarjeta debe estar impresa
su fecha de caducidad, para ser recargados nuevamente. En planos de disefio
se identifica la ubicacién de dichos extintores. La propuesta de ventilacién

forzada esta representado en el plano 6/6 en los anexos.
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~AIRGUIDE

LIFETIME AIR DISTRIBUTION ADVANTAGE

Performance Data

Fixed Blade Return Grilles and Registers
MODELS: RA(OB), RAME(OB), RAAG(OB), RAAGME(OB), RAP(OB), RAPME(OB), RF2FS(OB),
RF2FSME(OB), RF2DS(OB), RF2DSME(OB), RAFB(OB)
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BxB | 14x5 038 | D40 |pp = = e = Al e ] e e ]
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18x14 20x8 CFM 164 | 328 | 402 | 656 | B20 | 984 | 1148 | 1312 | 1476 | 1640
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Jaxia | BX16 80x10 [ o | oo CFm 185 | 370 | 555 | 740 | 925 [ 1190 | 1205 | 1480 | 1665 | 1850
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Tabla 4.5 Cuadro de seleccién de rejillas de retorno.
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4.5 Especificaciones técnicas de la propuesta de laboratorio de practicas en
equipos de refrigeracion y aire acondicionado de la EIM-FIA-UES.

Las presentes especificaciones técnicas tienen como fin, el describir las
condiciones y alcances que conlleva el desarrollo del proyecto del laboratorio de
practicas de refrigeracion y aire acondicionado, a ser implementado en las
Escuela de Ingenieria Mecéanica de la Faculta de Ingenieria y Arquitectura de La
Universidad de El Salvador (EIM-FIA-UES).

En estas se describen los materiales, equipos y las calidades esperadas
para su aprobacion, el contratista debe apegarse a estos requerimientos para la

aprobacion de los mismos ante el ente Supervisor de la obra.

4.5.1 Infraestructura de delimitacion.

El alcance de la obra consiste en elevar una estructura metalica la cual se
describe en este documento que delimitara la zona de operacion del Laboratorio
de practicas.La delimitacion estara establecida por dos paredes existentes de
concreto y dos paredes perimetrales, estas estardn construidas con una
estructura de acer6é qué sera forrada con una lamina desplegada la cual
permitira la ventilacion natural en el espacio. El techo también sera forrado con
esta ldmina desplegada.

La estructura estard sujeta al piso por medio de fundaciones de concreto
para su fijacion en los puntos de apoyo.

Ademas, estas especificaciones contemplan el montaje de cielo falso en el
recinto, asi como la Luminaria requerida para un ambiente de trabajo idéneo.

Se mencionan los requerimientos eléctricos y los dispositivos requeridos
para que la instalacion sea segura y montada con materiales nuevos y de alta
calidad.

También se considera dos espacios destinados al almacenaje de materiales,
instrumentacion y equipo auxiliar para su resguardo.

a) Estructura de delimitacion de espacio de Laboratorio.
La fundacion principal de la estructura que delimitara la zona, seran bases de

concreto de 0.25 mts x 0.25 con una profundidad de 0.5 metros. En la cual
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ira embebidos cuatro varillas de hierro corrugado de 9.5 mm de didmetro,
armados con varillas de hierro liso de 6 mm de diametro, sujetados con
alambre de amarre de hierro negro, tal y como se muestra en planos de
disefio. El recinto serd delimitado con paredes metalicas, construidas con
una estructura que comprende, columnas de apoyo de la estructura de tubo
industrial tipo pesado de 76 mm, chapa 14, que seran los pilares de sostén
de toda la estructura (ver figura 4.2).Estos iran fijados al piso en placas
metélicas de 6 mm de espesor que estaran soldados al pilar metélico, estas
placas seran fijadas al piso por medio de varillas roscadas de 9.5 mm, que

estaran embebidas en concreto para mayor sujecion.

Figura 4.2 Tubo cuadrado y rectangular tipo pesado

Soldado a los pilares de tubo pesado chapa 14, se instalaran tensores de
unién entre cada pilar con tubo cuadrado de 50 mm x 25 mmy 25 mm x 25
mm en chapa 14 entre pilares tal y como se detalla en planos de disefio.

Como pared de limitacion y evitar el ingreso al recinto, se soldara a la
estructura, lamina desplegada con abertura tipo diamante de 38 mm, espesor

de 1.5 mm, para evitar el ingreso al recinto (Ver figura 4.3).
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Toda la estructura metalica debera tener tres capas de pintura, en la
primera capa se le aplicara anticorrosivo de color gris, la segunda capa se
aplicara pintura anticorrosiva color rojo y como Uultima capa se aplicara
pintura de esmalte color negro acabado satinado.

La configuracion de la estructura esta definida en planos de propuesta
namero 2/6 en anexos, deberd coordinarse durante la ejecucion de la obra
las medidas expresadas para que concuerden con las instalaciones actuales,
y se deberan hacer las modificaciones necesarias para que la estructura
quede debidamente

instalada.

Figura 4.3 Lamina desplegada con rombo.

b) Puertas metalicas.

Seran fabricadas con tubo estructural cuadrado tipo liviano e 1" de
espesor, conformando un marco de 0.95 mts x 2.10 metros, sujetas al marco
estructural con bisagras cilindricas de hierro de 9.5 mm x 50 mm, las cuales
irdn soldadas al marco de la puerta y el marco estructural. El disefio de la
puerta se presenta en planos de disefio.

c) Herrajes de puertas metalicas.

El ingreso al recinto sera a través de una puerta de dos hojas, una que se

abre constantemente y la otra fijada con pasador al marco estructural. Este

tipo de cerradura permite que la doble hoja en la puerta no se abra

216



facilmente a pesar de que se abran los pasadores de aseguramiento de las
puertas (ver figura 4).
d) Puertas de madera.

En el caso de las bodegas tanto de materiales como de equipos, se
colocaran puertas de madera moldeadas, de medida estandar de
aproximadamente 0.90 metros x 2 .10 metros de altura (Ver figura 5). Con su
respectivo marco para ser montada en la estructura de aluminio de la tabla

yeso, atornillada con tornillos golosos numero 10 de 25 mm de longitud.

Figura 4.4 Herraje para puertas metalicas.

e) Cerradura para bodegas.

Las chapas seran para servicio pesado (Comercial para alta exigencia) y
construidas de materiales durables; las piezas sujetas al desgaste seran de
acero y los resortes seran de acero inoxidable. Las cerraduras seran
ajustables para permitir su colocacién en puertas de espesor entre 4.1 cm y
5.1 cm.

f) Cielo falso.

Para la elaboracion de estos trabajos el contratista suministrara la mano
de obra, materiales, herramientas, equipo y todo lo necesario para entregar
un trabajo completamente terminado y de la mejor calidad.

Previo a la colocacion de losetas, segun sea el caso, debera verificarse

gue todo trabajo constructivo este culminado.
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Deberan dejarse los huecos para las cajas de alumbrado en los sitios
indicados en los planos, éstos deberan quedar perfectamente ajustados y los
bordes bien perfilados, a la par de cada luminaria quedara una loseta falsa,

para permitir cualquier inspeccion o reparacion futura.

Figura 4.5 Puerta de madera estampada

Una vez finalizada la instalacion de losetas y forros el Contratista limpiara,
reparard y removera cualquier decoloracion o materia extrafia, retocando
todos aquellos lugares que hayan sido dafados durante los trabajos
realizados.

El material a utilizar debera ser:
- Loseta 0.6 m x 0.6 m de fibrocemento: Material de ldmina de fibrocemento

plana pintada color blanco.

- Cable de suspension: la suspension de la estructura de aluminio del cielo
falso sera a través de alambre galvanizado calibre 16 sujetado de la

estructura metélica del techo metélico creado para este fin.
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g) Divisiones medianas.
La construccion de las bodegas de herramientas y materiales, debera ser
fabricada con lamina de yeso, con estructura metélica de lamina.
El pliego del tablero de yeso forrado de papel que se usara, tendra las
siguientes dimensiones: 1.22 m x 2.44 m x 0.01 m), sera del tipo normal, y
debera contar con todos sus accesorios. Ademas, debera cumplir con las
siguientes caracteristicas:
- Paneles de 1.20 m'x 2.40 m x 9.5 mm
- Resistencia al fuego: Clase A .

- Sistema de estructura conformado por perfil de aluminio.

4.5.2 Especificaciones de Instalaciones eléctricas.

El suministro eléctrico tiene su origen en el tablero principal del edificio de la
EIM-FIA-UES, del cual se tomara la energia de las barras principales del tablero
a una caja térmica para interiores instalada cerca del tablero principal.

Las especificaciones siguientes tienen como objetivo principal, definir las
calidades de los materiales, equipos y accesorios, los métodos de instalacion,
los métodos y caracteristicas para las pruebas, la evaluacién cualitativa y
cuantitativamente en general, las normas técnicas aplicables a las instalaciones
eléctricas y especiales del proyecto.

El contratista eléctrico deberda ejecutar todos los trabajos necesarios
requeridos para finalizar completamente y dejar funcionando satisfactoriamente
toda la obra eléctrica de acuerdo a los planos, especificaciones técnicas, o
segun modificaciones dispuestas por la supervision y aprobadas por el
propietario.

El contratista suministrara todo el equipo, herramienta, materiales,
transporte, mano de obra, almacenaje, permisos, direccién técnica y todos los
servicios necesarios para completar las instalaciones eléctricas y entregarlas
funcionando en Optimas condiciones.

Los planos eléctricos muestran arreglos esquematicos y ubicaciones

generales de salidas de equipos, luminarias, tomacorrientes, canalizaciones.
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El contratista es responsable de establecer las rutas adecuadas para instalar
las canalizaciones eléctricas, las cuales seran sometidas a revision y
aprobacion escrita por él supervisor.

a) Descripcién y alcance del trabajo.

El trabajo comprende el suministro de materiales, accesorios, mano de
obra, asi como también los servicios necesarios para la instalacion,
interconexién, entrega y prueba final de todas las obras que incluyen, pero
no se limitan al suministro e instalacién de lo siguiente:

- Sistema de Distribucion de Energia Eléctrica en 120/208 V.

- Sistema: de lluminacion interior.

- Sistema: de Tomacorrientes y Fuerza para equipos.

- Tablero Eléctrico, 120/208 V .

- Todo lo indicado en los planos, especificaciones técnicas o presupuesto.

- El instalador o contratista debe entregar planos de taller firmados y sellados

con el nombre de su empresa.

- Se deben someter a revisiéon y aprobacién tan pronto como sea posible, de

los materiales suministrar e instalar.

- Diagramas esquematicos y hojas técnicas de los fabricantes, donde sea

aplicable.

- Catalogos y especificaciones técnicas de todos los materiales y accesorios

a suministrarse, verificando que se cumplan las especificaciones técnicas
correspondientes.

- Se debe suministrar muestras de materiales y accesorios a ser instalados

para la aprobacién respectiva de la supervision.

- No se debe iniciar ningun trabajo para el cual se requiera planos de taller

y/o muestras y estos no estén debidamente aprobados.
b) Canalizaciones.

Las canalizaciones para luminarias las cuales se instalaran, seran del tipo

metalica EMT galvanizada instalada superficial para alumbrado vy

tomacorrientes.
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Las canalizaciones para tomacorrientes serdn EMT galvanizada
superficial utilizando los accesorios adecuados como: conectores, uniones,
etc. Las canalizaciones interiores a sub-tableros expuestas se haran con
tuberia EMT con sus respectivos accesorios de fabrica. Accesos de los
circuitos a los sub-tableros se ejecutara con tuberia EMT. Los diametros a
emplear seran segun lo indicado en los planos. El diametro menor que se
usara sera de 12.7 mm (1/2 pulg) y seguirdn las recomendaciones
mencionadas continuacion:

- Los dobleces a 90 grados, deben tener un radio de conformidad al
didmetro de la tuberia, a fin de evitar aplastar la tuberia.

- Toda tuberia una vez instalada deberd quedar en guiada con alambre
galvanizado numero adecuado segun el diametro de tuberia.

- En las diferentes juntas de dilatacion del edificio debera de utilizarse
coraza flexible tipo LT, con sus respectivos accesorios.

- Toda tuberia debera de instalarse con inclinacién hacia las cajas de
conexion a fin de que cualquier humedad, pueda ser evacuada.

- No se permitira mas de dos dobleces a 90° en un tramo de tuberia, en el
caso que se requiera deberan de instalarse cajas de conexion.

- Toda la instalacién debera ser de tal manera que libre las aberturas en los
pisos, de las tuberias del sistema agua y demas ductos de las otras
disciplinas y que no debilite o interfiera con la estructura del edificio.

- En corridas horizontales hasta didmetros de 19 mm ( % pulg) debera de
fijarse a intervalos no mayor que 90 cm. Canalizaciones de mayor diametro
deberan fijarse a intervalos de no més de 1.50 ms. Se colocara un soporte
a una distancia de 90 cm de cada caja de salida o entrada a paneles.

Los sub-tableros para iluminacion, tomacorrientes seran de distribucion
monofasica, con interruptor principal de la capacidad indicada en los planos,
con neutro sélido y polarizado; para 120/208 voltios, 5 hilos. Deberan tener
suficiente espacio lateral para acomodar los conductores de los circuitos
derivados y estaran provistos de puerta y cerradura, pudiendo todos abrirse

con la misma llave.
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El tablero estara formado por cubiculos de ldmina de acero galvanizado,
con cubierta para interiores tipo Nema |, con accesibilidad a los componentes
por el frente.

c) Luminarias.

El Contratista suministrara e instalara en los lugares indicados en los
planos, todas las luminarias completas con sus lamparas y equipo de
suspension. Las luminarias deberan de polarizarse con conductor de cobre
calibre # 14 AWG.

d) Tomacorrientes.

Los tomacorrientes de corriente doble seran tipo polarizados, de 3 hilos,
para uso industrial tipo pesado, resistente al alto impacto de 15 y 20
amperios a 125 voltios. En los lugares indicados en planos.

e) Sistema de polarizacion independiente del neutro.

Independiente del conductor neutro, se utilizara un conductor para el
sistema de conexion a tierra de los equipos, tableros, carcasas de
dispositivos, tomacorrientes, para lo cual se utilizara el conductor de
polarizacion en los calibres sefialados y Unicamente sera unido con el
conductor del neutro en los puntos de inicio de cada red eléctrica, el cual
corresponde al tablero General 6 Panel de Medicion. Desde este punto el
conductor de polarizacion debera correr independiente del neutro en todos
los puntos y lugares donde sea requerido.

f) Procedimientos.

Siendo determinantes para la operacion segura, confiable y continua de
los sistemas eléctricos, los procedimientos de instalacién, estos deberan ser
llevados a cabo con mano de obra calificada y competente, con equipo y
herramienta de trabajo completas, de buena calidad y en cantidad suficiente.
Todo esto debera reflejarse en acabado y en presentacion nitida y
profesional de la obra eléctrica.

La ejecucion de los trabajos, por parte del contratista, debera estar
dirigido y supervisado por un ingeniero electricista, o equivalente, graduado

o incorporado en cualquier Universidad legalmente autorizada en El
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Salvador; debera contar con la experiencia necesaria para dirigir este tipo de
trabajo, quien atendera la obra como ingeniero residente, a tiempo completo,
con capacidad y autoridad para decidir, dirigir e inspeccionar las obras
especificadas. En ausencia del ingeniero permanecera a tiempo completo,
un electricista autorizado de primera categoria con amplia experiencia.

Las instalaciones eléctricas, se realizaran de acuerdo a las
especificaciones y planos respectivos, atendiéndose los detalles mostrados
en los planos y ejecutdndolas segun los procedimientos de construccion
indicados en los reglamentos, y para las técnicas no mostradas en ellos,
debera observarse las disposiciones del Codigo Nacional Eléctrico de los
Estados Unidos, NEC, (ultima edicion), ambos formando parte de las
presentes especificaciones.

El trabajo incluye etiquetar, marcar y probar el sistema como una unidad
lista para su operacion. Los planos eléctricos son complementarios a los
arquitectonicos, excepto en dimensiones y colocaciéon de interruptores. Tal
colocacion estara regida por los planos de acabados tomando en cuenta el
abatimiento de puertas, independientemente de lo marcado en los planos de
instalaciones eléctricas.

Es necesario que el contratista eléctrico tenga una apropiada
coordinacion de sus trabajos con los trabajos de otros contratistas,
especialmente en lugares donde puede haber interferencia. De manera que
el trabajo sea de primera calidad, tanto eléctrica, mecanica y estéticamente.

g) Conductos.

La instalacién de los conductos eléctricos sera complementada con sus
cajas conduit y los accesorios como grapas, manguillos, etc. Los conductos
metalicos seran instalados expuestos, seran de tuberia galvanizada tipo
EMT para interiores, se cortaran en angulo recto limados y apretados segun
sea necesario; una vez instalados se taparan los extremos y las cajas para
evitar la entrada de materias extrafias, los conductos deberan quedar desde
el momento de su instalacidon con su respectiva guia, la cual sera de alambre

galvanizado No. 16; los conductos seran continuos de caja a caja o de
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tablero a cajas; estaran asegurados de manera que el sistema sea continuo
eléctricamente, los extremos de cada conducto seran equipados con
accesorios EMT,; los conductos de 12.7 mm (1/2”pulg.) y 19 mm (% pulg.) de
diametro podran ser doblados en frio, para mayores diametros se usaran
codos de radio largo, de diametro original; para su fijacion a la mamposteria,
se utilizaran grapas conduit aseguradas por medio de clavos o0 pernos de
percusion o pernos con anclas de expansion.

Las corridas horizontales de conductos expuestos estaran proximas a las
vigas del techo y pasaran sobre las tuberias de instalaciones mecanicas,
siempre que esto sea posible. Los conductos se instalaran con pendiente
hacia las cajas de salida para evitar la acumulacion de condensaciéon en los
mismos. Se suministrard alambre guia de acero galvanizado No. 16 en cada
uno de los conductos que el plano indique sin alambrar.

Las cajas conduit de salida de conexiones, para interruptores y tomas de
corriente, deberan ser de lamina galvanizada. En ningin caso se permitiran
cajas con agujeros de didmetro nominal mayor que el de las tuberias que se
inserten en ellos, asi como también Unicamente se abriran los agujeros que
sean ocupados para insertar las tuberias. A menos que se especifique lo
contrario, todas las cajas conduit seran de acero galvanizado estampadas,
de los calibres exigidos por el codigo NEC. Deberan estar provistas de
agujeros troquelados, con tapa removible para introducir las tuberias. Seran
octagonales, rectangulares o cuadradas segun el caso y de las dimensiones
necesarias para alojar los conductores indicados.

Cuando sea necesario se deberd utilizar ante tapaderas del mismo
material, para reducir el tamafo de la boca de la caja y alcanzar el nivel de
la pared. Las cajas octagonales de cielo, asi como las cuadradas de
conexiones y de paso, deberan estar provistas de tapaderas atornilladas.

h) Conductores.
No se permitira la instalacion de conductores que hayan sido previamente

usados en otras instalaciones, sino que deberan ser nuevos de fabrica y sin
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defectos de cualquier naturaleza tales como: dobleces, rasgaduras en el
forro aislante, etc.

En el alambrado de las canalizaciones, debera tenerse cuidado en el
manejo de los conductores, para impedir la formacion de cocas o rasgaduras
en el forro de los mismos; no se someteran los conductores a esfuerzos
excesivos al introducirlos en la tuberia de la canalizacion, para lo cual se
instalaran tuberias de los diametros nominales indicados en planos y se
usard talco simple o un lubricante aprobado, para facilitar el paso de los
conductores dentro de las canalizaciones.

No se instalardn los conductores hasta que las canalizaciones
respectivas estén definitivamente instaladas y completamente secas y libres
de sustancias extrafias tales como: polvo, mezcla, agua, insectos u otros
animales.

La limpieza de las canalizaciones se efectuara inmediatamente antes de
alambrar y estando las paredes donde se alojan dichas canalizaciones
completamente terminadas y secas.

En las cajas de salida, los conductores deberan quedar con una longitud
suficiente para permitir su conexion a receptaculos, tomas de corriente,
interruptores y otros dispositivos.

En las cajas de conexiones y de paso, no se permitira forzar a los
conductores dobleces excesivos, debiéndose observar en estos casos los
dispositivos del reglamento.

1) Luminarias.

El contratista suministrar4 e instalara las luminarias sefialadas en los
planos de iluminacion y conforme al cuadro de las caracteristicas sefialadas
en la simbologia. La distribucién de las luminarias y su ubicacién deben
verificarse en la obra. Las luminarias a utilizar en el proyecto seran:
Luminarias LED tipo panel para interiores Potencia: 56 W Voltios: 120V
Lumenes: 3,400 lum. La instalacion de las luminarias debera ser llevada a
cabo respetando la ubicacién y enfoque que se han indicado en los planos;

completandose el montaje con los detalles de los fabricantes; los accesorios
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para el montaje electromecanico deberan ser los adecuados al ambiente
donde se efectua la instalacion.

En el proceso de montaje de luminaria, se debera tener cuidado de no
dafar sus pantallas, reflectores, bafios de proteccion y acabado; los agujeros
para la conexion seran habilitados solo los necesarios y cualquier perforacion
a la caja sera hecha con las herramientas adecuadas.

j) Elementos de alambrado.

Todos los interruptores y tomacorrientes se instalardn de acuerdo a la
ubicacion y a la altura indicada en los planos respectivos o0 en estas
especificaciones, todos los elementos de alambrado se instalaran a plomo y
a nivel, donde las cajas queden adentro de las paredes acabadas, se
utilizaran cajas sin fondo y tornillos de la longitud apropiada para dejar la caja
a nivel y que el interruptor quede en su posicion correcta; no debera utilizarse
cufas, laminas, arandelas o bloques para alcanzar el nivel. Los interruptores
y tomacorrientes deberan ser revestidos con cinta No. 33 en el perimetro de

sus tornillos de conexion.

4.5.3 Especificaciones de instalaciones de Ventilacidén Mecanica.

Estas especificaciones establecen la descripcidén técnica de los trabajos,
materiales y equipos a instalar en la propuesta del Laboratorio de la EIM-FIA-
UES.

a) Alcance.

El Contratista sera responsable del suministro, instalacién y montaje de
equipo de ventilacion mecénica. Todos los materiales y equipos deberan ser
nuevos y de la misma o de superior calidad a la establecida en estas
especificaciones. Cuando se mencione una marca comercial, debera
entenderse invariablemente que, con ello, Unicamente se pretende definir
una cierta calidad o un disefio determinado.

Para efectos de la licitacion, el oferente debera incluir dentro de su oferta
las marcas y modelos de los equipos y componentes ofertados. Si se desea

proponer como alternativa otra marca o modelo distintos, debera hacerlo por
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separado, indicando la razén por la cual se propone la alternativa, anexando
catdlogos y las justificaciones técnicas de los equipos o0 materiales
propuestos.

El Licitante deberd incluir en su oferta, una descripciébn de equipos y
materiales de importacibn con su costo unitario y su importe global en
dolares americanos, clasificandolos por el pais de origen.

En el caso de que los planos no coincidan entre si o con las
especificaciones respectivas, tendra prioridad el de mejor calidad o de mayor
cantidad, para efectos cotizacion, sin modificar lo indicado en el Plan de
oferta.

El Contratista sera responsable del cuidado y proteccion de los equipos y
materiales que sean entregados en la obra, hasta el momento en que la
misma sea recibida por el propietario.

b) Planos constructivos.

Los planos son diagramaticos y normativos y cualquier accesorio, material
o trabajo que no se indique en los mismos, pero que se mencione en estas
especificaciones o0 viceversa, 0 se considere necesario para que el sistema
guede en condiciones 6ptimas de operacion, sera suministrado, transportado
e instalado por el Contratista, sin que ello constituya un costo adicional para
el propietario.

La disposicién general del equipo sera conforme a los planos, los cuales
muestran la posicibn mas conveniente para la instalacion de los mismos, por
lo que el Contratista debera revisar los planos para verificar la instalaciéon
correcta de los equipos por suministrar.

Sin embargo, no se pretende que los planos muestren todas las
desviaciones y sera el Contratista quien al efectuar la instalacion debera
acomodarse a la estructura, evitara obstrucciones, conservara alturas y
mantendra los espacios libres para las otras especialidades.

En caso que fuesen necesarios ciertos cambios que impliquen costo
adicional al proyecto, no se efectuardn hasta obtener la aprobacién por

escrito de la Supervision.
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Modificaciones menores pueden ser hechas, si es necesario, para
adecuar el disefio normal del fabricante al proyecto. Estas modificaciones
seran sometidas al Supervisor para su revision y aprobacion, definiendo si
son 0 no sujetos de costo adicional.

El Contratista debera elaborar los planos de taller que se requieran para
la ejecucion del trabajo los cuales deberan ser aprobados por el Supervisor
antes del inicio de los trabajos.

¢) Equipo a instalar.

Todos los equipos de ventilacibn mecanica a utilizarse en este proyecto,
deberan estar libres de defectos e imperfecciones, ser de fabricacién
reciente, sin uso previo, con certificacion UL y AMCA.

d) Descripcién del equipo.

Extractor Centrifugo de pared (ver figura 4.5), sera con ventilador del tipo
centrifugo para pared, y acople de motor por medio de faja, y descarga de
aire tipo tiro de aire hacia arriba. El ventilador serd alojado en gabinete
construido de ldmina de aluminio. La unidad deberd cumplir con “U.L. (UL
705), en cuanto a los componentes eléctricos, y cumplir con los estandares
“AMCA” 210/300.

Los baleros de la transmision del ventilador, seran de tipo, para uso
pesado, y con una vida util de 100000 horas. El extractor debera cumplir, con
los requerimientos de AMCA, y debera ser certificado, en cuanto al
rendimiento, y al nivel de ruido producido, el cual no debera exceder los
decibeles indicados en el cuadro de capacidades. El motor debera estar
fuera del flujo de aire, y disefiado para trabajar en forma horizontal El
ventilador debera ser de aletas curvadas hacia fuera.

El Contratista de deberd suministrar e instalar la alimentacion eléctrica
desde la caja de corte gasta la unidad, en canalizacion metalica debidamente
soportada, asi como la correspondiente botonera de arranque y paro.
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Figura 4.5 Extractor de aire tipo pared centrifugo.

e) Rejillas de extracciéon (RE).

Fabricadas en aluminio resistente a la corrosién, de baja resistencia,
instaladas en el cielo falso y a ras del mismo, con aletas inclinadas que
permitan el paso del flujo de aire sin provocar niveles de ruido por encima del
permisible.

Equipado con todos los accesorios que sean necesarios para garantizar
un acople perfecto con el ducto y el cielo falso, incluyendo el empaque
perimetral de alta duracion y otros que garanticen instalacion auto soportable
libre de oxidacion y vibracion. Fabricadas de aluminio extruido, marco con
caracteristicas constructivas similares a la de los difusores. Las hojas seran
fijas, separadas 19 mm (3 pulg.) entre centros, con inclinacion entre 22°y
38° grados (Ver figura 4.6), paralelas a la dimensién mayor de la rejilla, para
impedir la visibn a través de ella, siendo la vista perpendicular a la rejilla,
provistas de regulador de flujo. Las sujeciones mecénicas a los bordes
deberan tener empaque que impidan el ruido generado por la vibracién del

paso del aire El nivel maximo de ruido sera NC 30.
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Figura 4.6 Rejilla de extracion.

4.6 Proyeccion de presupuesto.

El objetivo de esta seccidbn es proyectar un monto estimado para la
ejecucién del proyecto, este valor sera de un valor muy importante al querer
presentar documentacion de respaldo que ayude a la aprobacion de ayuda para
el desarrollo del proyecto en la EIM-FIA-UES.

El volumen de obra, es obtenido de la propuesta plasmada en planos, tanto
en la infraestructura, sistema eléctrico, sistema de ventilacion mecanica y otros.

Para poder obtener cantidades de cada rubro se deben realizar medidas en
planos las unidades de medida que corresponde. Estas cantidades estan
representadas en cuadros desglosados de materiales, con sus cantidades,
precios unitarios, etc.. los cuales se presentan en Anexos.
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5.0 Conclusiones.

- Actualmente la Escuela de Ingenieria Mecanica de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad de El Salvador, no cuenta con la infraestructura
idonea y la administracion, para la implementacién de un laboratorio de
practicas en sistemas de refrigeracion adecuado. No se cuentan con la
herramienta, instrumentaciéon y equipo auxiliar requerido para hacer las
actividades de forma eficiente. Ademas, la infraestructura no es la adecuada
para poder realizar actividades de este tipo.

- En base a esta investigacion, se ha concluido que la mayoria del personal
dedicado a las actividades de mantenimiento, reparacion e instalacion de
sistemas de refrigeracion no tiene conciencia del dafio que puede ocasionar al
medio ambiente, al liberar el gas refrigerante de uso cotidiano al exterior, y las
implicaciones de esos actos.

- La EIM-FIA-UES, ha determinado un espacio en la infraestructura existente
para presentar la propuesta de instalaciones adecuadas que cuente con todos
los elementos adecuados y requeridos para la realizacion de actividades en el
area de refrigeracion de forma correcta. Para ello la propuesta debe contener
los pardmetros de confort y funcionabilidad que ofrecen elementos como una
buena ventilacion del recinto, una buena iluminacién acorde a los parametros
exigidos por el ministerio de salud para las actividades a realizar, las
condiciones de suministro eléctrico ideales al equipamiento a ser
implementado en el laboratorio y contar con dispositivos de seguridad que
garanticen condiciones seguras de operatividad.

- En el presente hemos logrado el presentar una propuesta acorde a las
necesidades planteas como objetivo de este trabajo, incluyendo todos los
elementos que implican tener una infraestructura confortable y segura para las
actividades que en el laboratorio se realizaran.

- Actualmente el espacio asignado cuenta con las instalaciones adecuadas para

el suministro de agua potable y una poceta para la evacuacién de liquidos, las
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cuales deben ser rehabilitadas, ya que actualmente se encuentran fuera de
uso, por las malas condiciones en que se encuentran, estas deben ser
rehabilitadas para la operatividad del laboratorio.

- De hacer posible la implementacion fisica la propuesta de un laboratorio de
practicas de refrigeracion y aire acondicionado, la EIM-FIA-UES, puede
aportar a la concientizacion de personas encaminadas a la ejecucion de este
tipo de actividad y las que ya se encuentran operando en este tipo de
actividades, ya que se contard con las instalaciones idoneas para poner en
practica las buenas practicas en las actividades de mantenimiento, reparacion
e instalacién de unidades de refrigeracion y aire acondicionado, haciendo de
forma segura y consciente de no permitir el dafio al medio ambiente.

- La implementacién de este proyecto contribuida a reforzar los conocimientos
impartidos en clases tedricas, en asignaturas involucradas con los fenémenos
fisicos involucrados en este tipo de sistemas, como los son los proceso
termodindmicos. Ya que en la practica pueden visualizar este tipo de procesos
y su comportamiento, en actividades de mantenimiento, reparacion e

instalacion en este tipo de sistemas.

232



6.0 Recomendaciones.

- Al implementar el proyecto, debe procurarse el adquirir toda la herramienta e
instrumentacion propuesta para realizar las practicas de forma adecuada, para
evitar dafos y accidentes.

- En el laboratorio de practicas para refrigeracion y aire acondicionado, se
implementara el uso de equipo existente para realizar las practicas, esta
maquinaria debe ser reparada, ajustada y calibrada, antes de poner en uso el
laboratorio para obtener datos confiables.

- La EIM-FIA-UES, debe asignar al personal que administrara y operara el
laboratorio, para programar las actividades, brindar capacitaciones de uso del
laboratorio y dar seguimiento al mantenimiento continuo de las instalaciones,
asi como velar por la seguridad de las personas que haran uso del mismo y
cuidar de la insfraestructura. Estas personas deben preocuparse por mantener
en buen estado el inmueble, equipamiento, herramienta e instrumentacion,
dando un mantenimiento preventivo a todos los elementos antes citados, asi
como del mantenimiento correctivo inmediato a la maquinaria que lo necesite.

- La EIM-FIA-UES, debe promocionar la ejecucién de este proyecto a las
entidades pertinentes dentro del campus, para poder contar con el recurso
necesario, para brindar capacitaciones a instituciones publicas y privadas, que
requieren de un laboratorio practico en la espacialidad de refrigeracion y aire
acondicionado, para reforzar sus cursos o capacitaciones.

- La EIM-FIA-UES, debe hacer lo posible para la ejecucion fisica de este tipo de
proyecto, ya que este beneficiara a la sociedad haciendo conciencia en
personas dedicadas al rubro de la refrigeracién y el aire acondicionado, que
no dafien el ambiente circundante, contaminandolo con la emision de gases
refrigerantes al exterior y dejar instalaciones eficientes que reduzcan el

consumo de energia eléctrica.
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8.0 Anexos.
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ANEXO 1. PRESUPUESTO DE OBRA CONSTRUCCION

PRECIO
CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO SUBTOTAL
TUBO ESTRUCTURAL CUADRADO DE 3" CHAPA 14 DE 6
24 METROS DE LONGITUD ML »4.91 »117.84
TUBO ESTRUCTURAL RECTANGULAR DE 2"X1" CHAPA 14 DE 6
66 METROS DE LONGITUD ML »1.95 »128.70
‘TUBO ESTRUCTURAL CUADRADO DE 2"X2" CHAPA 14 DE 6
30 METROS DE LONGITUD ML »3.37 »101.10
LAMINA DESPLEGADA PLANA DE 2,60 MTS X 1,30 MTS
20 ABERTURA TIPO DIAMANTE DE 1-1/2" UNIDAD 25175 »1,035.00
LAMINA DE ACERO DE 9 MM DE ESPESOR DE 2 METROS X 1
1 UNIDAD $160.50 $160.50
METRO
3 VARILLA DE HIERRO CORRUGADO DE 3/8" X 3 METROS UNIDAD $3.02 $9.06
3 VARILLA DE HIERRO LISA DE 1/4" X 3 METROS UNIDAD $1.14 $3.42
1 VARILLA LISA DE HIERRO DE 3/8" X 3 METROS UNIDAD $3.25 $3.25
200 ELECTRODO 6013 LBS $0.95 $190.00
4 PINTURA ANTICORROSIVA COLOR ROJO GALON $23.90 $95.60
2 PINTURA ESMALTE GALON $37.10 $74.20
4 SOLVENTE GALON $8.95 $35.80
8 DISCOS DE CORTE DE 14" X 1/8" UNIDAD $9.95 $79.60
3 DISCOS PARA ESMERILAR DE 9"X1/4" UNIDAD $6.75 $20.25
1 CEMENTO BOLSA $8.20 $8.20
2 ARENA ORDINARIA M3 $16.75 $33.50
160 LOSETA DE 2 PIES X 2 PIES C/U $5.20 $832.00
120 PERFIL T PARA CIELO FALSO ML $0.54 $64.40
30 PERFIL ESCUADA PARA CIELO FALSO ML $0.28 $8.40
10 ALAMBRE GALVANIZADO CALIBRE 16 LBS $0.71 $7.10
5% MISCELANEOS % $3,007.92 $150.40
SUBTOTAL $3,158.32
ADMINISTRACION DEL PROYECTO 15% $473.75
SUBTOTAL $3,632.06
UTILIDAD DEL PROYECTO 15% $544.81
VALOR DEL PROYECTO $4,176.87
13% IVA $542.99
VALOR TOTAL MATERIALES $4,719.87
MANO DE OBRA CONSTRUCCION
PRECIO
CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO SUBTOTAL
30 2 MECANICOS DE OBRA ESTRUTURAL DIA $40.00 $1,200.00
30 2 AUXILIAR DIA $20.00 $600.00
7 ENCIELADOR DIA $15.00 $105.00
7 AUXILIAR DIA $10.00 $70.00
SUBTOTAL $1,800.00
ADMINISTRACION DEL PROYECTO 15% $270.00
SUBTOTAL $2,070.00
UTILIDAD DEL PROYECTO 15% $310.50
VALOR DEL PROYECTO $2,380.50
13% IVA $309.47
VALOR TOTAL MANO DE OBRA $2,689.97

VALOR TOTAL OBRA CIVIL $7,409.83




ANEXO 2. PRESUPUESTO DE OBRA ELECTRICA

CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO SUBTOTAL
UNITARIO
32 TUBERIA EMT ACERO GALVANIZADO 1-1/4" ML $5.25 $168.00
10 TUBERIA EMT ACERO GALVANIZADO 1" ML $1.80 $18.00
27 TUBERIA EMT ACERO GALVANIZADO 3/4" ML $1.50 $40.50
24 TUBERIA EMT ACERO GALVANIZADO 1/2" ML $0.80 $19.20
100 CABLE THHN #4 ML $3.13 $313.00
80 CABLE THHN #8 ML $1.13 $90.40
10 CABLE THHN #10 ML $0.70 $7.00
120 CABLE THHN #12 ML $0.39 $46.80
132 CABLE THHN #14 ML $0.28 $36.96
1 CAJA DE CONEXION DE 12X8X6 C/U $6.25 $6.25
1 TABLERO CON PROTECCIONES TERMOMAGNETICAS DE 20 /U $76.00 $76.00
CIRCUITOS
1 CUERPO DE 1-1/4" C/U $7.95 $7.95
1 CAJA DE CONEXION DE 8X6X4 C/U $3.70 $3.70
4 CURVA DE TUBO EMT DE 1-1/4" C/U $5.90 $23.60
10 ADAPTADOR MACHO EMT DE 1-1/4" C/U $0.90 $9.00
2 CURVA DE TUBO EMT DE 1" C/U $2.75 $5.50
2 CONECTOR RECTO MACHO EMT DE 1" C/U $0.60 $1.20
6 CONECTOR RECTO MACHO EMT DE 3/4" C/U $0.40 $2.40
6 CURVA DE TUBO EMT DE 3/4" C/U $1.85 $11.10
10 CONECTOR RECTO MACHO EMT DE 1/2" C/U $0.95 $9.50
8 CURVA DE TUBO EMT DE 1/2" C/U $1.30 $10.40
1 CAJANEMA 1 DE TRES POLOS 70 AMPEROS C/U $56.00 $56.00
1 TERMICO TRIFASICO DE 70 AMPERIOS C/U $59.00 $59.00
3 DADO TERMICO DE 1 POLO 15 AMPERIOS C/U $4.60 $13.80
2 DADO TERMICO DE 2 POLOS 20 AMPERIOS C/U $11.90 $23.80
2 DADO TERMICO DE 1 POLOS 20 AMPERIOS C/U $4.60 $9.20
1 DADO TERMICO DE 2 POLOS 30 AMPERIOS C/U $11.90 $11.90
1 DADO TERMICO DE 2 POLOS 50 AMPERIOS C/U $12.25 $12.25
10 CAJA ORTOGONAL PESADA C/U $1.25 $12.50
15 CAJA RECTANGULAR DE 4"X2" C/U $0.95 $14.25
4 TOMA CORRIENTE SENCILLO POLARIZADO 120 VOLTIOS C/U $0.80 $3.20
TOMA CORRIENTE DEDICADO DOBLE 120 VOLTIOS SISTEMA
1 NORMAL, c/u $1.75 $1.75
1 TOMA CORRIENTE TRIFILAR DE 50 AMPERIOS C/U $4.85 $4.85
2 TOMA CORRIENTE TRIFILAR DE 30 AMPERIOS C/U $5.75 $11.50
2 TOMA CORRIENTE TRIFILAR DE 20 AMPERIOS C/U $2.20 $4.40
3 INTERRUPTOR SENCILLO DOS VIAS , 120 VOLTIOS C/U $1.15 $3.45
5% MISCELANEQOS % $1,148.31 $57.42
SUBTOTAL $1,205.73
ADMINISTRACION DEL PROYECTO 15% $180.86
SUBTOTAL $1,386.58
UTILIDAD DEL PROYECTO 15% $207.99
VALOR DEL PROYECTO $1,594.57
13% IVA $207.29

VALOR TOTAL MATERIALES

$1,801.87




CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO SUBTOTAL
UNITARIO
1 LUMINARIA DE EMERGENCIA CON DOS REFLECTORES LED A /U $21.70 $21.70
120 VOLTIOS
LUMINARIA PARA EMPOTRAR DE 2 PIES X 2 PIES, 4 TUBOS LED
5 DE 9W 6500K, DIFUSOR DE 16 CELDAS PARABOLICAS 507 C/U $55.00 $275.00
SYLVANIA
5 CABLE TNM BLANCO 14-3 AWG ML $1.16 $5.80
12 RIEL STRUT TIPO PACHO ML $3.34 $40.08
15 ABRAZADERAS STRUT DE 1-1/4" C/U $0.60 $9.00
5 ABRAZADERAS STRUT DE 1" C/U $0.55 $2.75
15 ABRAZADERAS STRUT DE 3/4" C/U $0.50 $7.50
12 ABRAZADERAS STRUT DE 1/2" C/U $0.30 $3.60
5% MISCELANEQOS % $343.73 $17.19
SUBTOTAL $382.62
ADMINISTRACION DEL PROYECTO 15% $57.39
SUBTOTAL $440.01
UTILIDAD DEL PROYECTO 15% $66.00
VALOR DEL PROYECTO $506.01
13% IVA $65.78
VALOR TOTAL MATERIALES $571.79
MANO DE OBRA DE INSTALACION
CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO SUBTOTAL
UNITARIO
45 ELECTRICISTAS DIA $20.00 $900.00
45 AUXILIAR DIA $10.00 $450.00
SUBTOTAL $1,350.00
ADMINISTRACION DEL PROYECTO 15% $202.50
SUBTOTAL $1,552.50
UTILIDAD DEL PROYECTO 15% $232.88
VALOR DEL PROYECTO $1,785.38
13% IVA $232.10
VALOR TOTAL MANO DE OBRA $2,017.47

VALOR TOTAL OBRA ELECTRICA $4,391.13




ANEXO 3. PRESUPUESTO DE OBRA INSTALACION DE VENTILACION MECANICA

PRECIO
CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD UNITARIO SUBTOTAL
EXTRACTOR DE AIRE TIPO PARED CENTRIFUGO DE UNA
CAPACIDAD NOMINAL DE 1100 CFM, CON UNA CAIDA DE
! PRESION DE 0,35 PULGADAS DE COLUMNA DE AGUA. M 2735.00 273500
CARACTERISTICAS ELECTRICAS 208/1/60
4 LAMINA GALVANIZADA CALIBRE 24 DE 10 PIES X 4 PIES UNIDAD $23.50 $94.00
REJILLA DE EXTRACCION DE 35 CENTIMETROS X 35
2 CENTIMETROS ML $13.40 $26.80
2 ANGULO DE HIERRO DE 1-1/2" ML $9.50 $19.00
12 VARILLA TODO ROSCA DE 3/8 ML $0.80 $9.60
48 TUERCAS GALVANIZADAS DE 3/8 ML $3.13 $150.24
50 TORNILLO AUTOROSCANTE 5/16"X1" ML $1.13 $56.50
1 UN PLC PARA PROGRAMACION DE FUNCIONAMIENTO C/U $285.00 $285.00
1 SENSOR DE PARTICULAS POR MILLON C/U $150.00 $150.00
1 CAJA DE REGISTRO DE 12X8X6 C/U $14.25 $14.25
15 TUBERIA CONDUIT DE 1/2" ML $0.80 $12.00
1 CAJA SENCILLA DE 4X2 SUPERFICIAL C/U $0.95 $0.95
6 CONECTOR RECTO EMT DE 1/2" C/U $0.35 $2.10
2 CURVA PARA TUBERIA EMT DE 1/2 C/U $1.30 $2.60
20 CABLE THHW CALIBRE 14 ML $0.28 $5.60
50 CABLE TFF CALIBRE 16 ML $0.14 $7.00
5% MISCELANEOS % $1,563.64 $78.18
SUBTOTAL $1,648.82
ADMINISTRACION DEL PROYECTO 15% $247.32
SUBTOTAL $1,896.15
UTILIDAD DEL PROYECTO 15% $284.42
VALOR DEL PROYECTO $2,180.57
13% IVA $283.47
VALOR TOTAL MATERIALES $2,464.04
MANO DE OBRA DE INSTALACION
CANTIDAD DESCRIPCION UNIDAD PRECIO SUBTOTAL
UNITARIO
3 MECANICO INSTALADOR DIA $20.00 $60.00
3 AUXILIAR DIA $10.00 $30.00
5 DUCTERO INSTALADOR DIA $20.00 $100.00
5 AUXILIAR DIA $10.00 $50.00
SUBTOTAL $240.00
ADMINISTRACION DEL PROYECTO 15% $36.00
SUBTOTAL $276.00
UTILIDAD DEL PROYECTO 15% $41.40
VALOR DEL PROYECTO $317.40
13% IVA $41.26
VALOR TOTAL MANO DE OBRA $358.66

VALOR TOTAL DE OBRA VENTILACION MECANICA $2,822.70




ANEXO 4. HABILITACION DE UNIDAD DE AIRE ACONDICIONADO TIPO
PAQUETE PARA AUDITORIUM MIGUEL MARMOR FIA-UES

La Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El Salvador ha recibido
un donativo correspondiente a una unidad de aire acondicionado tipo paquete, de una
capacidad nominal de 20 toneladas. La unidad ya ha estado en operacién en otra
institucion. Para poder habilitar nuevamente en funcionamiento la unidad, debe
procederse a realizar las siguientes actividades:

- Limpieza de serpentines tanto del condensador como del evaporador, con agua y jabén
especial a base quimicos reactivos a la grasa.

- Cambio de fajas de transmision en ejes del ventilador centrifugo.

- Cambio de baleros o rodamientos en ejes del ventilador centrifugo.

- Limpieza de bandeja de condensados.

- Cambio de lineas y terminales.

- Cambio de elementos de control.

- Cambio de lineas de fuerza en compresores y motores eléctricos.

- Cambio de aceite en unidades compresoras.

- Lubricacion de motores.

- Limpieza de tuberias de refrigeracion con agente limpiador y gas nitrdgeno.

- Cambio de gas refrigerante R-22 a base de cloro el cual dafia la capa de ozono por un
gas alternativo amigable con el ambiente.

- Ademas deben considerarse otros rubros los cuales estan detallados en los

presupuestos propuestos para tal fin.

Para el montaje de la unidad se anexan todos los materiales y actividades a realizar
para dicho fin, con un monto global de todos los elementos, se anexan cotizaciones de los
materiales, y los que no se encuentran impresos han sido consultados en la pagina web
de proveedores nacionales como lo son almacens Freund S.A. de C.V. y Vidri S.A. de

C.V. en sus correspondientes link www.ferreteriafreund.com y www.vidri.com.sv



http://www.ferreteriafreund.com/
http://www.vidri.com.sv/

El valor total de la obra se desglosa de la siguiente forma:

Descripcion Valor total
Valor de rehabilitacion del sistema de aire
- $4,316.01
acondicionado
Valor de instalacion mecanica del equipo en base a
$9,936.74
esquema propuesto
Valor de instalaciéon eléctrica requerida para el buen
_ _ _ $1,809.19
funcionamiento de la unidad.
Valor de instalacién del suministro de aire en el
auditérium el cual va integrado al equipo de aire $10,934.39
acondicionado
Valor total de la obra $26,996.33

El valor total de la obra para ser ejecutada es por el monto de veinte y seis mil
novecientos noventa y seis délares con treinta y tres centavos, con el impuesto del IVA

incluido.
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DISTRIBUIDORA GRANADA

Refrigeracién y Aire Acondicionado
Distribuidora Granada SA de CV

Sucursal Alameda Juan Pabilo {i #134, San Salvador

PBX:(503)2526-4900 FAX: (503)2222-9614 EMAIL: info@granada.com.sv

Cotizacion No. 20251 06

28 DE Octubre DE 2020
Sres. : REPRESENTACIONES GUMOL, SOCIEDAD
Atencion:
Por este medio y de la manera mas atenta, sometemos a su consideracion la cotizacién para el suministro de accesorios y/o equipos, segun detalle:

CODIGOD DESCRIPCICN CANT. PRECIO UNIT. TOTAL LINEA
13.0004 Unidad JABON COILUX |, GALON () 2 $8.0500 16.10
14.0125 Unidad JUEGO DE PEINES P/SERPENTIN QTF-551 QUALITY (i) 1 $4.0400 4.04
12.0037 Unidad ACEITE MINERAL 3G GALON (3.78LT) BVA3G BVA (lil) 1 $17.8400 17.84
07.0035 Unidad CONTACTOR 50AMP 3POLOS 24V QCA-503 QUALITY (li1) 2 $26.3200 52.64
07.0033 Unidad CONTACTOR 30AMP 3POLOS 24V QCA-303 QUALITY (IH) 4 $9.6675 38.67
07.0116 Unidad PROTECTOR DE VOLTAJE PARA MOTOR TRIFASICO DTP-3 WAGNER (lll) 1 $101.5000 101.50
07.0410 Unidad TRANSFORMADOR 100VA-120/208/240V/480V-24V 50341 MARS 1 $28.1300 28,13
07.0018 Unidad CONTACTOR 30AMP 2POLOS 24V QCA-302 QUALITY (lil) 3 $6.2167 18.65
08.0080 Unidad PRESOSTATO DE AMPOLLETA P/BAJA R22 QPL-200 QUALITY (Il) 1 $4.6400 4.64
08.0086 Unidad PRESOSTATO DE AMPOLLETA P/ALTA R22 QPH-202 QUALITY (i) 1 $4.5900 459
09.0187 Unidad VALVULA CON CENTRO 1/4" FLARE QAV-4B 70MM QUALITY (1) 4 $0.5475 2.19
07.0003 Unidad TERMINAL DE USO PESADO PARA ALAMBRE 18-12GA CC32C (Ili) 5 $0.3150 1.89
13.0032 Unidad LIMPIADOR DEL SISTEMA QL1190 1LB QWIK ECOFLUSH (I) 6 $15.3000 91.80
12.0031 Uridad REFRIGERANTE R~410A (AZ-20) CILINDRO 11.3KGS (25LBS) GENETRON {il) 4 $129.3150 517.26
CONDICIONES GENERALES DE SUMINISTRC Sub Total $899.94
Precios unitarios y de total en linea, NO INCLUYEN IVA (Comprobante de Crédito Fiscal) VA $116.09
Forma de Pago A 8 Dias Percepcion 1% $9.00
Tiempo de Entrega INMMEDIATO SUJETO A DISPONIBILIDAD EN BODEGA Retencion 1% $0.00

il DUR . :
Oferta Vilida Hasta 28/11/2020 O MIENTRAS DUREN EXISTENCIAS Total $1,025.93

Observaciones

Comentarios del
Vendedor(a):

*1 afio de Garantia en aquipos de AJA POR DEFECTOS DE FABRICACION. NO aplica por uso inadecuado, mala seleccion vo errares en instalacion,

falta de Mantto, fallas en suministro eléctrico, entre otras. *Motores, Compresores v Accesorios Eléctricos no poseen garantia. *Una vez recibida la
mercaderia a conformidad, NO se aceptan cambios ni devoluciones. *Los modeles y espacificaciones estan sujelos a cambios sin previo aviso.

De antemano agradecemos su atencion y esperamos que nuestra cotizacidn sea conveniente a fos intereses de su empresa, aprovechamos la ocasion para saludares y suscribimos.

TUJP-Jair Natanael Salazar

Ejecutivo de Ventas

jair.salazar@granada.com.sv
Cel: 7851.7092 - Tel: 2526,4900 Ext.104

T

Reqistro 76710-7
NIT 0614-301193-101-1

e

-} , Favor emitir pagos y ordenes de compra a nombre de:

Distribuidora Granada SA de CV
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Emitir cheque a: PROVEEDORA ELECTRICA EL SALVADOR S.A DE C\V.. A 178514
Codige:  G1867244 NORMAL
N Cliente;  GRUPO THERMOANDINA, 8A. DE C.V. Fecha Impresion: 09442020 15:46:04
terﬁon_ 5 09/11/2020
Estimada(s) Sefior{es):
Por medio de la presente y de Ia manera mas atenta le estamos saludando y al mismo tiempo sometemos
a suamable consideracion nuestra oferta por el suministro del siguiente material eléctrico.
Caxiip Lrenopipai-n Coarbdac :g:ﬁh Tital
q 0566100111 + 39-99017R CAJA NEMA 3R P/TERMICO ED, EHD, Fl, FD 225A MAX 20x10%6 1 $ 78.7300 $78.73
PULG EATON
2 0566100110 + 30-99008R CAJA NEMA 1 PITERMICC ED, EHD, FI, FD 100A 12x7.875x4 PULG 1 $31.0800 $31.09
MAX EATON 3
3 6010273100 = EDS3100L TERMICO ED 3P 100A 240V B5KA EATON 2 $ 120.1600 $240.32
4 0700171201 + CONDUCTOR THHN# 4 NEGRO 20 $2.4200 $48.40
5 0700171101 + CONDUCTOR THHN # 6 NEGRO 10 § 1.4700 $14.70
6 0680200200 + PIE CORAZALTDE Z° 14 $ 3.0200 $42.28
7] 0681000200 + CONECTOR RECTO LT DE 2" 2 $ 42500 $8.50
8 1003023830 = TECNODUCTO 1/2 R-50 MTS GRIS 1 $ 14.7200 $14.72
g 1003023810 + CONECTOR MACHO P/ITECNODUCTO 1/2 CON TUERCA 4 $ 0.3500 $1.40
10 0680200050 =+ PIE CORAZA LT DE 1/2" 17 $ 05700 $9.60
11 0681000050 = CONECTOR RECTO LT DE 1/2 1 $0.7500 $075
QUINIENTOS CINCUENTA Y NUEVE DOLARES Y 27/100 CENTAVOS 490.58
Comentarios: 0.00
63.78
Notas: $4.91
VALIDEZ DE LA OFERTA: DE 3 DIAS PREVIO CONSULTA CON EJECUTIVO DE VENTAS
PRECIOS Y EXISTENCIAS SUJETOS A DISPONIBILIDAD VENTA GARANTIA SEGUN $0.00
CONDICIONES DE FABRIGA.
$559.27
CESAR NAVIDAD Aceptado por el cliente.
VENDEDOR CLIENTE

Cormreo: ventas.salafb@grupopelsa.com Teléfono: 22316414

Guardo: Erika Jovel Pagina#: 1
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NRC :41-8 NIT: 0614-010858-001-7
AL 7 Giro : Venta Ast. Ferreteria, Materiales Construccion, Pinturas Y Arts.
Todo tiene solucion. blivd.venexuela n. 2815 san salvadar
e-mail: venezuela@freundsa.com  TEL : 22450555 FAX: 22236776

19582599
\ /

Facturar : TIENDA
Fecha : 09/Nov/ 2020 = ;

P Y Registro :
jente : 0-0 I Pago : CONTADO
Vendedor : 20081 - 0 Reg. Cuenta: 0
a Documento : FACTURA CONSUMIDOR
impuesto : GRAVADO
No. Camet :
MNo. Dui :
No. Nit :
DATOS COMPLEMENTO | SIN DESPACHO
Direcsion : ND
Linea Cadigo Unidad Descripcion Cantidad Precio Cotizado Total
01 623678 Ciu LAMINA LISA GALY 26 (0.46MM) 4 X 10 PIE 10.00 $22.90 $229.00
oz 11564610 ciu LAMINA LISA GALV 24 (0.53MM) 4 X 10 PIE 20.00 $24.50 $480.00
_
03 616970 c/u LAMINA LISA GALV 22 (0.70MM) 4 X 10 PIE 5.00 $30.90 $ 154.50
04 2983878 GLN PEGAMENTO CONTACTO P/FORMICA DEL 4.00 $17.25 $69.00
05 1328032 cr HIERRO RED LISO 1/4P (6.0MM) 1.00 $1.13 $1.13

g8 1972609 cn) TORNILO C/H LAM-POL PTA BRCA B 12X1 100.00 $0.06 $6.00




¥ Todo tiene solucién.

blvd

F.F. VENEZUELA

NRC :41-8 NIT: 0614-010858-001-7

Giro : Venta Art. Ferreteria, Materiales Censtruccion, Pinturas Y Arts.
.venezuela n. 2815 san salvador

e-mail: venezuela@freundsa.com TEL : 22450555 FAX: 22236776

Pagma 3 de4d
COTIZACION

05/11/2020 05: 01

i

by

19582599
/

Fecha : 09/Mov/ 2020

Facturar : TIENDA

- . Registro :
et ) S Pago : CONTADO
Vendedor : 20081 - 0 Reg. Cuenta : 0
o Documento : FACTURA CONSUMIDOR
Impuesto : GRAVADO
No. Carnet :
No. Dui :
No. Nit :
DATOS COMPLEMENTO SiN DESPACHO
Direccion : ND
Linea Cadigo Unidad Descripcion Cantidad Precio Cotizado Total
13 8768009 c/uU TUERCA HEXAGONAL R/O G2 C 3/8 50.00 $0.06 $3.00
14 10356309 c/J ARANDELA PLANA GALVANIZADA F 3/8 PLG 50.00 $0.08 $4.00
) 15 1318509 ciu VARILLA ROSCADA GALV. D 3/8 -16 50.00 $1.75 $87.50
16 6049869 100ONZ SELLADOR SIKA FLEX CONSTRUC GRIS 1.00 $5.75 $5.75
i
Y
17 1610412 Cclu ANGULO R 1/8X1-1/2PX8MT {2.60MM) 4.00 $8.95 $35.80




Sefiores
THERMOANDINA
Presente.

San Salvador, 14 de Agosto de 2020
ARRE-0222-18

Atencion: Ing. Edgar Estrada

Estimados Sefiores:
DYAMEQ, S.A. de C.V. tiene el agrado de someter a su consideracién nuestra cotizacion
con precios especiales para el alquiler de los equipos que a continuacion se detallan:

FORMULARIO DE OFERTA
Item | Cant Descripcion PRECIO PRECIO
POR 1 dia TRANSPORT
de 8 E
HRS
1 1 Arrendamiento de Griia hidraulica telescépica de 35 | $560.00 $--
toneladas marca GROVE con brazo de extension
Maximo de 40 metros.

Nota: el armado de pluma muerta y extension se cuenta como tiempo grua

Disposiciones Generales

a)
b)
c}
d)

e)

g)
h}

1)

Los precios arriba detallados no Incluyen IVA.

El precio por hora de griia es de $ 85.00 + iva

El equipo incluye: operador, ayudante

El arrendamiento minimeo de la grila 4 horas , la tarifa minima diaria seria la jornada
de 8 horas , la semana 44 hrs y mes 176 horas aunque el horémetro no este en
marcha, pero si el equipo esta disponible para nuestro cliente se cobrara siempre por
disponibilidad del equipo o fecha calendario

Para efectos de facturacién, la fraccion de hora se tomara como hora exacta por
jornada.

El tiempo Arrendamiento empieza desde que la gria baja del lowboy y el operador se
pone a la orden del cliente.

El precio no incluye seguros por dafios en mercaderia o equipos a descargar.

Nuestra empresa ofrece para los equipos mantenimiento correctivo y preventivo en el
lugar de trabajo.

El dia comprende (8) ocho horas normales de trabajo del equipo, laborando de lunes a
viernes de 8:00 A.M. a 12:00 AM. y de 1:00 P.M. a 5:00 P.M. y Sabado de 8:00 A.M.
a 12:00 M. este horario podria variar de acuerdo a las necesidades del cliente y previa
autorizaciéon de la Empresa, teniendo como jornada siempre las (8) horas diarias,
fuera de este horario se cobraran horas extras hombre y maquina si las hubiere, se
considerara hora extra hombre la disponibilidad del operario en el lugar de trabajo




San Salvador, 15 de Agosto de 2,020
ARRE-0123a-18

Sefiores:

THERMOANDINA

Presente

Atencion: Ing. Edgardo Estrada

Estimados Sefiores:
DYAMEQ, S.A. de C.V. tiene €l agrado de someter a su consideracidon nuestra cotizacién
con precios especiales para el alquiler de los equipos que a continuacién se detallan:

Cant Descripcion Precio por Precio por
DIA Flete:
(8hrs. )

1 Arrendamiento de montacargas de 2.5 ton | $ 180.00
Gasolina o gas liquido, Dosan

Disposiciones Generales:

aJ
b)

<)

d)

g
h)
i)
j)
k)

Los precios arriba detallados no Incluyen IVA,
Precio por hora $ 25.00+ IVA

El arrendamiento minimo es de 4 hrs, en este caso la tarifa minima diaria seria la
jornada de 8 horas y aunque el horémetro no este en marcha, pero si el equipo esta
disponible para nuestro cliente se cobrara siempre por disponibilidad del equipo las
horas minimas.

Si el arrendamiento es fuera de san salvadores cliente correra con los gastos de
hospedaje o ofrecer un sitio idoneo y segura para el operador

Gastos de hospedaje diario por operador es de $ 11.83+ IVA, por dia) solo proyectos
Si el arrendamiento es por hora, el tiempo minimo de arrendamiento es de 4 horas de
si es por dia es de 8 hrs de uso del equipo o fecha calendario, el mes de 176 hrs.
Para efectos de facturacion, la fraccién de hora se tomara como hora exacta por
jornada.

El tiempo de arrendamiento empieza desde que el equipo se baja del lowboy y el
operador se pone a disposicion del cliente

El precio no incluye seguros por dafias en mercaderia o equipos a trasladar

Nuestra empresa ofrece para los equipos mantenimiento correctivo y preventivo en el
lagar de trabajo

El dia comprende (8} ocho horas normales de trabajo del equipo, laborando de lunes a
viernes de 8:00 A.M. a 12:00 A M. y de 1:00 P.M. a 5:00 P.M. y Sabado de 8:00 A.M.
a 12:00 M. este horario podria variar de acuerdo a las necesidades del cliente y previa
autorizacién de la Empresa, teniendo como margen siempre las (8) horas diarias,
fuera de este horario se cobraran horas extras hombre y maquina si las hubiere, se
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Cubierta de techo de Pared Oriente con lamina desplegada
e i de 1.20mts x 3.0 mts abertura tipo diamante de 12.7mm
de 1.58 mm de espesor, ancho de 6.40 metros por 3.0
metros de altura
0.39 e 0.89
) 300 ) 200 408 L 089
3 W N \4 4 -5
« R 0 r Lamina desplegada de Lamina desplegada de
M soldado a la estructura M 1.58 mm de espesor con
N o rombo de 45.56 mm
< XK KKK KKK KKK K KKK KKK KK KX
R RRELRILLRLLILLILLHRRS Larmin de hierro liso
o 0“0“0“0“0“0“0“0“0“0"0“0“0“0“0“0“0“0“0 0“0“ soldado a la estructura <
W_ ’00000’09\.@./-»"0 “’“’ “ Lomina de acero de
N XK w 7 1.58 mm de espesor con
g S o . - %020
| T v
~ .
Cubierta de techo de Pared Norte con lamina desplegada oming desplegado e 7 0.84
de 1.20mts x 3.0 mts abertura tipo diamante de 12.7mm o ,
N
de 1.58 mm de espesor, ancho de 5.80 metros por 3.0 - L
metros de altura
= Lamina desplegada de

1.58 mm de espesor con
rombo de 45.56 mm
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VISTA PARED NORTE DE ESTRUCTUTA METALICA DE
LABORATORIO EIM-FIA-UES

0.30 0.30 E

VISTA PARED PONIENTE DE ESTRUCTUTA METALICA DE 0.89
5.80 LABORATORIO EIM-FIA-UES I
2.90 2.90
<« § Estructura de hierro tubo
+— Rz e e 5 [} industrial cuadrado de
K q o 254 mm x 254 mm
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Simbologia =}
g
@ Lamina desplegada de 1.20 metros x 3 metros
@ Lamina desplegada de 0.40 metros x 3 metros O.qutliho.mw
| N . 0.22 0.22
m K @ Lamina desplegada de 0.55 metros x 3 metros
@ Lamina desplegada de 0.55 metros x 0.40 metros
® Lamina desplegada de 1.20 metros x 0.40 metros DETALLE DE PUERTA DE ACCESO A LABORATORIO EIM-FIA-UES
Escala 1:75
o) @ Lamina desplegada de 1.20 metros x 1.95 metros
° B @ Lamina desplegada de 1.20 metros x 0.55 metros
@ Lamina desplegada de 1.88 metros x 0.80 metros
f
o
<
|34 N % O,
Cubierta de techo de l@mina desplegada de 1.20 mts
de 1.20mts x 3.0 mts abertura tipo diamante de 12.7mm
de 1.58 mm de espesor para una ancho de 5.79 mts por i
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Tubo industrial
cuadrada de
76.2 mm

ol

Tubo industrial cuadrado
de 50.8 mm”x 50.8 mm

Tubo industrial cuadrado
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Tubo industrial
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Tubo industrial
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/ / |
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Tubo industrial Tubo industrial ©
cuadrado de . . cuadrado de S,
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e 50.8 mm”x 50.8 mm S o ,
N Tubo industrigl cuadrado Tubo industrial Tubo industrial cuadrado Tubo industrial Tubo industrial
Tubo industrial_cuadredo de Tubo industrial_cuadrado de /" de 508 mm’x 50.8 mm cuadrado de de 50.8 mm x 50.8 mm cuadrado de cuadrado de
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VISTA PLANTA DE ESTRUCTUTA METALICA DE
LABORATORIO EIM-FIA-UES

VISTA PARED PONIENTE DE ESTRUCTUTA METALICA DE
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ESTRUCTURA METALICA DE CONSTRUCCION DE LABORATORIO EIM-FIA-UES

Escala 1:100

Tubo de acero de 76.2 mm x
76.2 mm, chapa 14, soldado a

lo placa con electrodo 6013 Placa metdlica_de 9.52 mm

0.25 mts x 0.25 mts

Tuerca galvanizada de 9.52 mm
sujetando la placa

%
®
AN Varilla roscada de 12.7 mm
s Soldada a placa inferior
S &

Base de concreto

Placa metalica de 9.52 mm
0.25 mts x 0.25 mts

Varilla roscada de 12.7 mm
Soldada a placa varilla
corrugada embebida en

concreto

oo

\<a::o corrugada de 9.52 mm

\<91:o lisa de 6.35 mm

040

L] JE

Detalle de fabricacion
de placa metalica de
espesor 8 milimetros

005

Estructura de sujeccion
en concreto

DETALLE DE CIMIENTO DE CONCRETO PARA ANCLAJE DE COLUMNAS DE HIERRO DE 3" - CHAPA 14
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TABLERO PRINCIPAL
9 EXISTENTE

MAIN

]

[

CUADRO DE SIMBOLOGIA LUMINARIAS DE EMERGENCIA

siMBOLO

DESCRIPCION

LUMINARIA DE EMERGENCIA, 2 REFLECTORES LED, 120V, 90 MINUTOS DE
RESPALDO, E-45 LED SYLVANIA CONEXIGN A TOMACORRIENTE CON CABLE TSJ
3X14. INCLUYE TOMACORRIENTE MACHO 2015/G BTICINO INSTALADO HORIZOKTAL,

TOMACORRIENTE SENCILLO POLARIZADO 120V, SISTEMA NORMAL, PLACA
COLOR BLANCO, ALTURA MAXIMA: 0.3 MTS

CAJA OCTOGONAL PESADA PARA REGISTROS CON TAPADERA METALICA
EN INTERIOR Y TAPADERA TIPO INTEMPERIE PARA EXTERIORES.

P O oD

TABLERO CON PROTECCIONES TERMOMAGNETICAS. VER
ESPECIFICACIONES EN CUADRO DE CARGA

£

INDICA NUMERO DE CIRCUITO, CODIGO DE ALAMBRADO Y TABLERO AL
QUE PERTENECE.

INTERRUPTOR SENCILLO, 2 VIAS 120V, PLACA COLOR BLANCO, NYLON
TERMOPLASTICO. CONTROLA LUMINARIAS 4. LEVITON

TOMACORRIENTE DEDICADO, DOBLE, POLARIZADO 120V, SISTEMA NORMAL,
NEMA 5-20R, LEVITON 5362-SW, PLACA COLOR BLANCO. ALTURA DE MONTAJE
0.30 mspt, EXCEPTO DONDE SE ESPECIFICA.

P e |

o
<]
b4

TOMACORRIENTE TRIFILAR 50A (10-50R), 208V CON PLACA METALICA

»

<]
£

TOMACORRIENTE TRIFILAR 30A (6-30R), 208V CON PLACA METALICA

»

TOMACORRIENTE TRIFILAR 20A (7-20R), 208V CON PLACA METALICA

CAJA NEMA 1O 3R, CON PROTECCION INDICADA.

=y

CAJA DE REGISTRO MEDIDAS INDICADAS, CON TAPADERA.

CLAVES DE ALAMBRADO

a 2#10 THHN +1#12 EN ¢ 19.05 mm

b | 2#12 THHN + 1#14 THHN EN @ 12.7 mm

c 3#14 THHN EN 8 12.7 mm

d 2#10 THHN + 1 #12 EN ¢ 19.05 mm

e | 2#8+1#10 ® 25.4 mm

f | 2#12+1#14 8 19.05 mm

g | 3#4+2#8 8 31.70 mm

CIRCUITOS DEDICADOS A 115 VOLTIOS / 220 VOLTIOS
ITEM| EQUIPOS INSTALADOS VOLTAJE AMPERAJE PROTECCION
T | BANCO DIDACTICO SISTEMAS DE REFRIGERACION 15 9.5 15A/1P
2 | ENTRENADOR DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO 220 9.5 20A/2P
3 | BANCO DIDACTICO EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO 220 17.6 25A/2P
4 | BANCO DIDACTICO SISTEMA DE REFRIGERACION CON 220 8.8 208/2P
TERMOCUPLAS
5 | BANCO DE TRABAJO 220 34 50A/2P
6 | TOMA CORRIENTE COMPARTIDOS 115 30 20A/1P
7 | LUMINARIAS 115 20 20A/1P
8 | LUZ DE EMERGENCIA 115 15 15A/1P
9 | EXTRACTOR DE ARRE 115 10 15A/1P

1]

$
Caja termica f ST ST@
Principal ST
e ®
banco didactico
‘ equipo ventana |9
[recuperadora] k con_termocuplas
ol >® ST MW 3 i
Banco didactico de
elementos de un 5 a -
sistema de refrigeracion ST9 banco de trabajo

Pared intera
existente

Entrenador de sistemas

ST R

equipo_de

B/ deteccion de
fallas electricas
en compresores

TG-EXISTENTE MAIN TG-AA-AZOTEA
TOA/3P
T0A/3P o)
MS\)NV 2#10 THHN (F) +1#12 (T) EN @ 19.05 mm
T0mts
| 737 | 2#10 THHN (F) +1#12 (T) EN & 19.05 mm
44mts
Nmz)% 2#10 THHN (F) +1#12 (T)EN & 19.05 mm
44mts
Nomﬂmn 2#10 THHN (F) +1#12 (T) EN @ 19.05 mm
[ 44mts
AP | 248 THHN (F) + 1410 (T) EN @ 25.4 mm
[ 44mts
TSP |1#12 THHN (F) + 1#12 THHN (N) + 1414 THHN (T) EN @ 12.7 mm
[ 14mts
TSP 14#12 THHN (F) + 1412 THHN (N) + 1#14 THHN (T) EN @ 12.7 mm
14mts
AP 11#12 THHN (F) + 1#12 THHN (N) + 1#14 THHN (T) EN @ 12.7 mm
- 14mts
207 [1#12 THHN (F) + 1#12 THHN (N) + 1414 THHN (T) EN @ 12.7 mm
i o 14mts

a,
a,
@,
@,
o

Circuito de Luminarias

Circuito de luces de emergencia

] Unidad Extractora de Aire

Banco didactico de un sistema de refrigeracion

Entrenador de sistemas de aire acondicionado

Banco didactico equipo de aire acondicionado

Banco practico de aire acondicionado con termocuplas

Banco de trabajo

Tomacorrientes compartidos

DIAGRAMA UNIFILAR DE CIRCUITO ELECTRICO
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Distribucién de Luminaria en Laboratorio EIM-FIA-UES

Escala 1:100

CUADRO DE SIMBOLOFIA DE LUMINARIAS Y PLAQUEADO
IMAGEN cODIGO SIMBOLO DESCRIPCION
LUMINARIA DE EMPOTRAR 2'X2", 4 TUBOS LED 9W 6500K, DIFUSOR 16 CELDAS
PARABOLICAS 507 SYLVANIA, 120V
CIRCUITOS|  VOLTIOS va AMPERES PROTECCION| oo SUBTABLERO DE CARGA ELECTRICA
A B c AMPERIOS DESCRIPCION DE CARGA
1 115 1100 0 0 9.5 20 1 BANCO DIDACTICO SISTEMAS DE REFRIGERACION
1 208 1900 8.8 8.8 0 20 2 ENTRENADOR DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO
1 208 3500 17.6 17.6 0 30 2 BANCO DIDACTICO EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO
1 208 1800 4.0 0 4.0 20 2 BANCO DIDACTICO SISTEMA DE REFRIGERACION CON TERMOCUPLAS
1 208 6800 0 34 34 50 2 BANCO DE TRABAJO
1 208 1150 10 0 0 15 1 TOMA CORRIENTE COMPARTIDOS
1 15 270 2.34 0 0 15 1 LUMINARIAS
1 115 230 2.0 0 0 15 1 LUZ DE EMERGENCIA
1 15 200 0 0 1.7 20 1 EXTRACTOR DE AIRE
Montaje superficial Interruptor principal 70a/3P
SUBTOTAL 16,950 44.74 60.4 47.6 Neutro al 100% 18 Espacios, Servicio 120/208V. Longitud del alimentador 24 metros
RESERVA % 0% 170 5 5 5 Alimentadors: 3 THHN #6 (fF) + 1 #6 (N) + 1 #8(T) Caida de Voltaje 1.97V, 0.95%
FP INCLUIDO 0.95 Viene de tablero general del Edificio
TOTAL 17,120 49.74 66 52.6

FD 1.0 17,120 49.74 66 52.6 | Borra tierra normol

CUADRO DE SIMBOLOGIA LUMINARIAS DE EMERGENCIA
~, SIMBOLO DESCRIPCION
MINARIA DE EMERGENCIA, 2 REFL o,
g P RESPALDO, E.45 LED SYLVANIA CONEXION A TOMACORRIENTE CON CABLE TSJ
SX14 INOLUVE NSTAL
=)
A , O 5 8, © | romcommane sevcuiocounmoo v ssrewsrom. raca
Oeo termica ST ST@ COLOR BLANCO, ALTURA MAXIMA: 0.3 MTS
Principal ST
] :
e banco didactico banco practico de O N INTERIOR Y TAPADERA T TEMPERIE PARA EXTERIORES.
‘ equipo ventana |9 aire acon nado
recuperadora % con termacuplas
2 son L.t ﬂ TABLERO CON PROTECCIONES TERMOMAGNETICAS. VER
: ®ST ESPECIFICACIONES EN CUADRO DE CARGA
dacti f
Banco didactico de @ INDICA NUMERO DE CIRCUITO, CODIGO DE ALAMBRADO Y TABLERO AL
elementos de un - L} | CUEPERTENECE
sistema de refrigeracién banco de trabajo
; $ INTERRUPTOR SENCILLO, 2 VIAS 120V, PLACA COLOR BLANCO, HYLOH
Pared interna | g TERMOPLASTICO, CONTROLA LUMINARIAS #4. LEVITON
existente =1 equipo_de TOMACORRIENTE DEDICADO, DOBLE, POLARIZADO 120V. SISTENA NORMAL
ST ‘\\\ MJWSO,D mm D, | e A ol aveo AT b T
‘ allas electricas b |00 mept, EXCEPTO DONDE S ESPECFICA
/ en compresores
Entrenador de sistemas @), [ rowncormienre TrFLIR s0A 10508, 200V o PLAGA VETALCA
de aire_acondicionado Extinguidor(") OOO)|| Resguardo de
—— cilindro de TOMACORRIENTE TRIFILAR 30A (6-30R), 208V CON PLACA METALICA
ﬁ 30A
$ Oxigeno
Acetileno
: TOMACORRIENTE TRIFILAR 20A 7-20R), 208V CON PLACA METALICA
Bod d Bod d
® odega de odega de Nitrogeno 208
Materiales Herramientas
[ ]
. . X | cADEREGISTRO MEDIDAS INDICADAS, CON TAPADERA
Pared exterior existente
o CLAVES DE ALAMBRADO
\/ a | 2410 THHN +14#12 EN @ 19.05 mm
) $ @, b | 2412 THHN + 1#14 THHN EN @ 12.7 mm
Caja termica b
S b c | 3#14 THHN EN ¢ 12.7 mm
Principal
banco didactico banco practico de d | 2#10 THHN + 1 #12 EN ¢ 19.05 mm
I8 equipo ventana aire acondicionado
recuperadora ,ﬁ.\\ con termocuplas e | 2#8+1410 @ 25.4 mm
&, iz
&, f | 2#12+1#14 ¢ 19.05 mm
Banco didactico de
— g | 3#4+2#8 @ 31.70 mm
elementos de un &l [p Je trabal
sistema de refrigeracion b b anco de trabajo
Pared interna |
existente equipo de
B |deteccion de
@ W M Me fallas electricas
en compresores
Entrenador de sistemas
de_aire_acondicionado Extinguidor(") OOQ)|| Resguardo de
——— ndro de
b 5 )
$ Oxigeno
Acetileno
[os Bodega de Bodega de Nitrogeno
Materiales Herramientas
]
| il |
[ ,
L1 L1
Pared exterior existente

CANALIZACION Y ALAMBRADO SUMINISTRO ENERGIA 120 VOLTIOS
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Tubo [ndustrial Tubo Industrial
i de /6.2 mm de /6.2 mm
1.80 DESCRIPCION DEL EQUIPO
1.90 // \\\ L 1.93 Simbologia Descripcion onMMMMMOD mﬂoﬂﬂmm
/ / / EXT-01 mmﬂmomm\ﬂm Mm Cﬂam,{% %M %Hmj W 038 wﬁ%_mﬂ% 115/1/60 1/4 HP
- U o columna de agua.
o 5 ) = = :
: | NOMENCLATURA
banco practico de S e
. .. imbologia Descripcion
aire acondicionado
7 80CD®SQOS 7 con ﬁmﬁﬁjooc%igm m REJLLA DE RETORNO DE ALUMINIO DE 35 cms X 35 cms
—-934 Eu\j §i7
)m DAMPER CON COMPUERTA REGULADORA
wQ nco %QQOT.OO Q@ DUCTO DE AIRE ACONDICIONADO DE 35 cms DE ANCHO
®7®3®Z#Ow Q@ Cj . Y 25 cms DE PERALTE
sistema de refrigeracion banco de trabajo
35 cms ms
Pared interna ] ‘
existente L [equipo de
| 40 \MW Yns B lgeteccion de
4 fallas electricas
35 cms X 95 cms en compresores
Entrenador dg sistemas
de aire acondiciopado O OOQO)|| Resguardo de
— m cilindro de
~934 mdfh Oxigeno
) Acetileno
Caja . Bodega de Bodega de Nitrogeno
Control Caja Materiales Herramientas Extinguidor
Pl C Nema 5 (5] Q
! )
@ Pared exterior existente
EXT—01
Planta de distribucion de extraccion de aire
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