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Resumen

El compresor es el equipo fundamental en las maquinas frigorificas, se le considera el
corazon del sistema, es el més costoso y el que estd expuesto a condiciones de trabajo
adversas. En este trabajo se realiza un estudio de cuales son los compresores mas
empleados en los sistemas centralizados de aire acondicionado en las instalaciones
turisticas. Se muestran las fallas méas frecuentes en los compresores de piston y se
describe el procedimiento para devolver la capacidad de trabajo de los mismos que
anteriormente eran sustituidos. Ademas, se recoge las causas que conlleva a la rotura de

los compresores y se proponen medidas y acciones a tener en cuenta para evitarlas.
Palabras claves: compresores; fallas; causas.

Summary

The compressor is the fundamental equipment in refrigeration machines, it is considered
the heart of the system, it is the most expensive and the one that is exposed to adverse
working conditions. In this work, a study is made of which compressors are most used in
centralized air conditioning systems in tourist facilities. The most frequent failures in the
piston compressors are shown and the procedure to restore the working capacity of the
ones that were previously replaced is described. In addition, the causes that lead to
compressor breakage are listed and measures and actions to be taken to avoidd them are
proposed.

Key words: compressors; failures; Causes.



Introduccion

La industria turistica constituye una de las vias de mayor ingreso para el pais, diferentes
autores coinciden en que los sistemas de refrigeracion y climatizacion originan entre el
55y el 65 % de todo el consumo eléctrico en una instalacion hotelera. En la totalidad de
los hoteles se garantizan las condiciones de confort térmico mediante sistemas de

refrigeracion que utilizan el método de refrigeracion por compresion de vapor.

La refrigeracion por compresion de vapor desplaza la energia térmica entre dos focos;
creando zonas de alta y baja presion confinadas en intercambiadores de calor, mientras
estos procesos de intercambio de energia suceden cuando el fluido refrigerante se
encuentra en procesos de cambio de estado; de liquido a vapor, y viceversa. El proceso de
refrigeracion por compresién se logra evaporando un gas refrigerante en estado liquido a
través de un dispositivo de expansion dentro de un intercambiador de calor, denominado
evaporador. Para evaporarse este requiere absorber calor latente de vaporizaciéon. Al
evaporarse el liquido refrigerante cambia su estado a vapor. Durante el cambio de estado
el refrigerante en estado de vapor absorbe energia térmica del medio en contacto con el
evaporador, bien sea este medio gaseoso o liquido. A esta cantidad de calor contenido en
el ambiente se le denomina carga térmica. Luego de este intercambio energético, un
compresor mecanico se encarga de aumentar la presion del vapor para poder condensarlo
dentro de otro intercambiador de calor conocido como condensador. En este
intercambiador se liberan del sistema frigorifico tanto el calor latente como el sensible,
ambos componentes de la carga térmica. Ya que este aumento de presion ademas produce
un aumento en su temperatura, para lograr el cambio de estado del fluido refrigerante y
producir el subenfriamiento del mismo es necesario enfriarlo al interior del condensador;
esto suele hacerse por medio de aire y/o agua conforme el tipo de condensador, definido
muchas veces en funcion del refrigerante. De esta manera, el refrigerante ya en estado
liquido, puede evaporarse nuevamente a través de la valvula de expansion y repetir el

ciclo de refrigeracion por compresion.

En todo este sistema de climatizacion por compresion mecanica, el compresor va a

determinar, en buena medida, su eficiencia y es el elemento al que se le debe prestar



mayor interés, tanto por su costo inicial como por su costo de operacion y mantenimiento.
Segun los datos de la industria hotelera en Cuba, los compresores mas utilizados son el

reciprocante y el compresor a tornillo.

Los compresores con el paso del tiempo a menudo presentan fallas particulares y muy
peculiares que se pueden caracterizar y agrupar en distintas clasificaciones, para la

facilidad de diagnosticos en el mal funcionamiento de estos.

La tecnologia del aire comprimido y gases, por muy estatica que parezca, se encuentra en
constante evolucion. Los fabricantes llevan muchos afios investigando sobre nuevos
disefios que se adapten a las diferentes exigencias del mercado. Los compresores tienen
su aplicacién en cientos de industrias y procesos, por lo que las alternativas y la

capacidad de adaptacién de los disefios de los fabricantes, son multiples.

En este trabajo se realiza un estudio integral de los compresores mas empleados en los
sistemas de climatizacion en las instalaciones turisticas y las principales fallas en los

compresores de piston, asi como las causas que lo originan.



DESARROLLO

La historia de los compresores se remonta al principio del siglo XIX. La invencion del
aire acondicionado es el momento en que se crea el mecanismo de refrigeracion con el
compresor de aire, primeramente. La fecha de la invencion del aire acondicionado se
remonta al afio de 1902, cuando Willis Carrier comenzo las primeras investigaciones para
el disefio y construccién del primer aire acondicionado, ya que una fabrica de impresion
tenia problemas con la tinta de impresion y sus trabajos, y a que la temperatura
modificaba su trabajo y hacia que no pudiera imprimir en ese tipo de papel y tinta. Por
ello Carrier se dedicé a disefiar una maquina que controlara la humedad por medio del
desarrollo de un tubo de enfriamiento, lo que hizo que fuera el primer aparato que
modificaba la temperatura y produjera una climatizacion. Esto sentd las bases para el
desarrollo de la investigacion de los aparatos que producian climatizacion. Pero fue el
mismo Carrier el que se dedico a realizar la investigacion para llevar este proceso de
climatizacién a procesos industriales y comenzé a desarrollar la linea de produccion. No
fue sino 10 afios mas tarde cuando Carrier logré conectar un compresor de aire al
mecanismo de climatizacion, lo que hizo que el desarrollo del circuito de refrigeracion
avanzara bastante para la época y comenzara la investigacion para los procesos de
congelacién y manejo de bajas temperaturas, asi como poder adaptar zonas calurosas a

climas frescos y templados a gusto del ser humano.

En el transcurso del tiempo las primeras evoluciones estdn relacionadas con los
compresores, donde se observa que los de paletas tienden a desaparecer, los de tipo
espiral, mayormente utilizados en vehiculos hibridos o eléctricos han mejorado su

tecnologia y por ultimo los de un pistdn pasan a utilizar varios pistones.

Segun fabricacion, tecnologia o funcionamiento existen varias clasificaciones de los
compresores utilizados para unidades de aire acondicionado y refrigeracion. (Alvarez
Guerra, 2008) (Stoeker, 1999)

Compresores segun su fabricacién:

e Compresor hermético.



e Compresor semihermético.

e Compresor abierto.

Figura 1.1 Compresor hermético, compresor semi-hermético y compresor abierto.
Compresores segun su funcionamiento y tecnologia:

e Compresor alternativo de piston.

e Compresor rotativo de piston rodante.
e Compresor rotativo de tornillo.

e Compresor scroll o rotativo de espiral.

e Compresor centrifugo o turbocompresor.

Compresor hermético: el compresor hermético generalmente suele ser utilizado en
instalaciones pequefias y de baja potencia ya que tienen un menor coste y utilizan un
menor espacio dentro de la unidad, este tipo de compresor es refrigerado directamente
por el propio refrigerante y no requieren de transmisiones entre el motor y el propio
compresor. Por contra, cuando un compresor hermético se averia, la reparacion de este
resulta méas cara al no poder acceder al interior de este de manera facil, generalmente este

tipo de compresor es sustituido y no reparado.

Compresor semihermético: el compresor semihermético es utilizado habitualmente en
instalaciones de media potencia, estos tienen el motor y el compresor instalados dentro de

un recipiente a presion y accesibles para su reparacion en caso de averia. Estos se pueden



subdividir en dos clases, los enfriados por aire que suelen ser de baja potencia y los

enfriados por aspiracion

Compresor abierto: este tipo de compresores de aire acondicionado al ser mas versatiles y
accesibles se suelen utilizar en medias y grandes potencias, los compresores abiertos son
totalmente accesibles para su reparacion y la transmision se realiza en el exterior por
medio de correas por lo que a causa de esto suelen presentar mas problemas de

vibraciones y es necesario una correcta alineacion y tension de las mismas.

Compresor alternativo de pistdn: estos se basan en la transformacion de un movimiento
rotativo en otro alternativo similar a los motores de un coche, pero en sentido inverso,
estan formados por una cdmara de compresion en forma de cilindro y un piston que se
desplaza interiormente por dicho cilindro. El piston esta unido a través de una biela de
transmision a un motor accionado. Al girar el motor, la biela describe un movimiento de
vaivén, succionando el gas de entrada a través de la valvula de admisién cuando
retrocede el piston, comprimiendo el gas cuando avanza el piston y expulsando el gas a
través de la valvula de escape cuando el piston llega al final de su recorrido. Los
segmentos colocados en el émbolo aseguran la estanquidad entre éste y el cilindro,
separando la alta presion (interior del cilindro) de la baja presion (carter). En los
compresores pequefios en lugar de segmentos se utilizan pistones con ranuras, que
aseguran la estanquidad por las importantes pérdidas de carga que sufre el gas al
atravesarlas y por la pelicula creada por el aceite de lubricacion. (Marmol, 2012)

Aspiracion Compresion

Figura 1.2 Compresor alternativo de piston.



Compresor rotativo de piston rodante: en general, los compresores de aire acondicionado
rotativos poseen acoplamiento directo del motor y no tienen valvulas de admision,
circulando el gas siempre en el mismo sentido. Admiten elevadas relaciones de
compresion ya que el abundante aceite del mismo ayuda a lubricar y ademas ayuda a
eliminar el calor producido por el propio compresor. Estos estan sujetos a mucha menos
vibracion mecénica que los compresores alternativos. En los compresores de piston
rodante, el eje motor y el eje del estator son concéntricos, mientras que el eje del rotor es
excéntrico. Al deslizar el rotor sobre el estator se establece entre ellos un contacto, que en
el estator tiene lugar a lo largo de todas y cada una de sus generatrices, mientras que en el
rotor solo a lo largo de una, la correspondiente a la méxima distancia al eje motor. La
admision del vapor se efectla a través de la lumbrera de admision y el escape a través de
la valvula de escape. El vapor aspirado en el compresor, que llena el espacio
comprendido entre el rotor y el estator, se comprime de forma que, al girar, disminuye
progresivamente su espacio fisico hasta que alcanza la presion existente en la valvula de
escape, que en ese momento se abre, entonces tiene lugar la expulsion o descarga del

vapor.

Figura 1.3 Compresor Rotativo de piston rodante.

Compresor rotativo de tornillo: el compresor de tornillo utiliza un doble conjunto de
rotores (macho y hembra). El rotor macho tiene usualmente 4 I6bulos que engranan
dentro de los 6 alvéolos del rotor hembra (disposicion 4 + 6), hallandose este rotor



accionado por el primero y siendo los sentidos de giro opuestos. Otras variantes
especiales son por ejemplo la 5 + 7. El gas, debido al giro queda prisionero entre los
espacios de los rotores, siendo transportado de un extremo al otro del engranaje donde se
hallan la admision y el escape. Cada una de las cdmaras de trabajo se comporta como si el
cilindro fuese un compresor alternativo, donde cada diente del rotor conductor hace las
veces de piston, que primero cierra y después comprime el volumen inicialmente
atrapado, por lo que un compresor helicoidal no es sino un compresor alternativo de seis
cilindros helicoidales, en el que se han eliminado el ciguenfal, el espacio residual y las

valvulas de admision y escape. (Sazo, 2005)

El gas es comprimido de un modo continuo por los rotores hasta que los l6bulos estan
engranados totalmente. Esto elimina la indeseable condicion existente en los compresores
alternativos, donde el gas en el volumen de holgura entre el piston y la parte superior del
cilindro se reexpande por el interior del cilindro, dando lugar a una reduccién del

rendimiento volumétrico y a un incremento en el consumo de potencia.

Una caracteristica esencial en los compresores de tornillo es la ausencia de toda valvula
tanto de descarga como de aspiracién. Por el contrario, requieren de un alto grado de
calidad en las tolerancias, lo cual supone elevados costes de fabricacién. La relacion de
compresion interna estd determinada por la forma de los orificios de aspiracion vy

descarga.

Partes del compresor

e Engranaje de sincronizacién: Los tornillos no se encuentran en contacto, este
engranaje es el responsable de que ambos tornillos giren en el sentido
correspondiente.

e Rodamiento del rotor: Encargado del eje principal del rotor.

e Separador: Mantiene separados los tornillos de la zona de transmisién donde se
ubican engranajes de sincronizacion y rodamientos.

e Rotor hembra: Formado por espacios llamados alvéolos.

e Empaques: No permite que algun fluido salga por el compresor.

e Pifion: responsable del movimiento del sistema.



e Canal refrigerante: Se encarga de mantener la temperatura estable.

e Rotor macho: Formado por l6bulos.

e Orificio de ventilacion: Trabaja en equipo con el canal refrigerante con el mismo
objetivo.

e Puerto de salida: Permite la salida de fluidos.

e Orificio de drenaje: Permite la salida de fluidos de la cAmara compresora.

e Piston de equilibrio: Mantiene a los ejes a la misma distancia.

Figura 1.4 Compresor de tornillo.

Compresor Scroll o rotativo de espiral: el compresor Scroll utiliza dos piezas en forma de
espiral, una fija (la superior) y la otra movil (inferior) accionada por el eje del motor. El
centro de rotacion de la espiral movil esta de calada en relacion con el de la espira fija 'y

superior con una excentricidad y llamada radio orbital que permite la compresion



volumétrica de los vapores aspirados. La espiral inferior no describe un movimiento
rotativo, sino que se trata de un movimiento giratorio de traslacion. Entre ambas piezas
(espiral fija y mdvil) van creando desde la boca de admisién y de manera continua una
camara de compresion de volumen decreciente por lo que la presion va aumentando. Al
final del recorrido del gas y cuando el volumen de la cdmara de compresion es minimo,
éste es expulsado por la salida de expulsion. En la descarga existe una véalvula de
retencion que evita el retorno de gas a alta presion hacia la parte de baja presion a la
parada de la maquina.

Actualmente se estan incorporando a los compresores de scroll variadores de frecuencia
para la regulacion de la capacidad, incidiendo sobre la velocidad de giro del compresor
(inverter). (BUN-CA, 2009)

Figura 1.5 Parte del compresor Scroll.

Compresor centrifugo o turbocompresor: el compresor centrifugo utiliza la fuerza
centrifuga provocada por la gran velocidad periférica en que el fluido sale de los alabes
del rotor, velocidad que, al pasar seguidamente a travées de un difusor con la consiguiente
caida de velocidad, obtiene como contrapartida un aumento de la presion. Las
velocidades normales del motor utilizado en los compresores alternativos, espiral y de
tornillos son de unos 3.000 rpm. Para algunos compresores centrifugos de una sola etapa,
con caja de engranajes, se utilizan velocidades de 30.000 rpm. Por tanto, son maquinas de
alta velocidad capaces de manejar volimenes muy grandes de gas refrigerante con bajas
relaciones de compresion. La caja de engranajes tiene dos engranajes: el engranaje motor,

mas grande, y el engranaje accionado, que se mueve mas rapido.



Si la presion de descarga aumenta demasiado o la presion de vaporizacion baja
demasiado, el compresor no puede resistir la diferencia de presion y deja de bombear. El
motor y el compresor siguen girando, pero el refrigerante deja de moverse desde el lado
de baja presion al de alta presion del sistema. EI compresor y el motor no se veran

dafiados salvo que se dejen en este estado de sobrepresion mucho tiempo.

Los fluidos frigoriferos utilizados son casi siempre los de tipo halogenado, aunque en las
industrias petroliferas y quimicas se utilizan muy frecuentemente, en los compresores
centrifugos, metano, propano, etileno y propileno. Su gama de potencia frigorifica se
extiende de 350 kW a 12.000 kW y las temperaturas de vaporizacion pueden variar de

+10 C a-160 C. Se utilizan para climatizacion como enfriadoras de agua. (Diez)

Figura 1.6 Compresor centrifugo

Debido a que la investigacién es sobre los compresores de émbolo o de piston es

necesario ver cada una de sus partes.



El cilindro y el piston: es aqui donde ocurre la mayor parte de la accién en un compresor
reciprocante. En el cilindro, el volumen de gas atrapado es comprimido por el piston,
aumentando su presién, entonces el gas es descargado y el piston comprime un nuevo
volumen de gas. Este ciclo se repite centenares de veces por minutos. Cuando el gas se
comprime genera calor, para controlar el exceso de calor y prolongar la vida al cilindro,
los cilindros tienen conductos para el agua enfriante. El aumento excesivo de calor puede
perjudicar el conjunto y causar pérdidas de utilidades y reparos costosos. Ademas de los
conductos de enfriamiento, a la mayoria de los compresores se les afiade lubricante en las
paredes del cilindro para reducir el desgaste debido a la friccion causada por el
movimiento de reciprocidad del piston. Otros compresores usan materiales especiales
como el teflén para reducir la friccion. Para reducir ain mas el desgaste de los pistones y
cilindros se montan anillos en ranuras hechas a maquinas en los pistones, la funcion
primaria de estos anillos es crear un sello de presién que no permita al gas escaparse de
un lado del pistén al otro. Cada cilindro contiene dos juegos de valvulas, de succion y de
descarga, estas son similares, pero en ellas el gas viaja en una sola direccién. Todos los
tipos de valvulas funcionan bajo el mismo principio, el de la presion diferencial, el gas

viaja automéaticamente de un area de presion alta a una de presion baja.

La valvula de succion, permite que el gas entre al cilindro para ser comprimido. En el
caso de la valvula de succion, la presion baja dentro del cilindro y la alta presion fuera del

cilindro, hacen que la valvula se abra, permitiendo que el gas entre en el cilindro.

La valvula de descarga, permite que el gas comprimido salga. Con la valvula de descarga
el gas comprimido con alta presion escapa del cilindro hacia un area de presién mas baja

a través de la valvula de descarga.

En el extremo del cilindro hacia el lado del cigiefial, esta el empaque que rodea la varilla
o barra del piston, el empaque compuesto de anillos y empaquetaduras se utiliza para
prevenir que se escape el gas presurizado, a la atmosfera o al carter. Para reducir el
desgaste el empaque puede tener puertos para la lubricacion o estar construido de algun
material especial igual que el cilindro. El empaque puede tener también ventiladores de

enfriamiento.



Anillos de compresién

Tuerca
de Piston

Batra del Piston Cuello del Piston

Figura 1.8 Piston y Anillos.

Barras: En el compresor hay dos tipos de barras, la del piston y la de conexion. La barra
del piston une al pistén con la cruceta, la cruceta convierte el movimiento giratorio del
cigtiefial en el movimiento reciprocante del piston. La cruceta debe ser mantenida en
tolerancias estrechas con las guias de la cruceta, para asegurar el movimiento horizontal y
el nivelado del piston, se utilizan cufias o zapatas para esto. Aqui también es importante
la lubricacion y las zapatas de la cruceta se lubrican desde el carter o a través de los

puertos.



La Biela o barra de conexion une la cruceta con el cigliefial y convierte el movimiento
giratorio del ciguefial en movimiento horizontal de la cruceta. EI armazon del compresor

contiene el cigiiefial que provee apoyo central a las guias de la cruceta y los cilindros.

Balineras: Los compresores tienen balineras principales y balineras para la barra o varilla.
Las principales apoyan al ciguefial en linea central del armazon, las balineras de la barra
o varilla permiten que esta ruede suavemente con el movimiento del ciglefal. Ambas
balineras son de manga, aqui también es vital la lubricacion, tanto que se deben lubricar

continuamente para mantener la friccion minima.

Pieza de Distancia: Entre la seccion de soportes de la cruceta y el cilindro esta la pieza de
distancia, donde se hallan los anillos limpiadores y el empaque de presion. La pieza de
distancia impide que el gas procesado escape hacia el carter y también permite el venteo
de cualquier gas que se fuga. Para impedir que el lubricante del carter entre al cilindro, se
ponen anillos limpiadores entre la pieza de distancia y la seccién del soporte de cruceta.
El lubricante recogido se vacia de la pieza de distancia mientras que el empaque de

presion en el extremo del cilindro hacia el lado del cigliefial encierra gas en el cilindro.

Depurador: Antes de que el gas entre al compresor pasa por un depurador, donde los
liquidos y contaminantes son separados del flujo de gas y caen al fondo del depurador por
donde deben ser descargados, si los liquidos y contaminantes no se descargan

periddicamente estos podrian entrar al conjunto y causar dafios al compresor.

Los amortiguadores de vibraciones: Sirven para reducir las pulsaciones en la presion del
gas, causada por el movimiento reciproco del piston. Los amortiguadores montados en
los lados de succién y de descarga del cilindro, reducen la fluctuacion en la presion del
gas, a través del compresor, disminuyendo el dafio y desgaste causados por la vibracién

excesiva.

Enfriador aéreo: Cuando se comprime el gas, su temperatura aumenta, para controlar la
temperatura del gas, el gas descargado pasa por un enfriador para quitarle algo de calor,

normalmente se trata de un enfriador aéreo, con conductos distintos para el gas



comprimido, el agua y el lubricante. Parte del enfriador puede también tener conductos

de agua para enfriar el motor primario y los cilindros del compresor.
Las valvulas de retencion: Asegura que el gas fluya en una sola direccion.
Las valvulas de alivio: Impide la sobrepresion en el compresor y sus tuberias.

Las valvulas de venteo: Permite la reduccion de la presion en un solo cilindro del

compresor o en el conjunto aéreo.

Las vélvulas de recirculacién: Permite que el mismo gas fluya a través de la unidad una

segunda vez.

El tablero de control: Es el punto central de los interruptores, calibradores e indicadores.
De no existir un tablero de control central, el compresor y el motor primario deberan ser
controlados y monitoreados a distancia o con controladores distintos alrededor del

conjunto.

Motor Primario: En las operaciones actuales de petroleo y gas existen dos clases de
motores primarios que se usan con los compresores reciprocante, los motores eléctricos y
los de combustion interna. Los motores eléctricos se estan utilizando cada vez més para
eliminar las emisiones peligrosas y reducir los costos de mantenimiento y combustible.
Los motores de combustion interna son los motores primarios mas comunes en los

compresores reciprocante, estos son de dos o cuatro ciclos.

Los motores para conjuntos de compresores pueden ser integrados o separables. Los
motores integrados forman parte del armazon del compresor y no se pueden separar del
conjunto, operan en el rango de 250 a 350 rpm. Los motores separables estan conectados
al compresor y se pueden adaptar a cualquier carga, estos normalmente operan entre 600
a 1000 rpm.

Carter-Bastidor: la parte externa inferior del compresor.

Las causas que pueden provocar fallas en los compresores de piston pueden ser de origen

mecanico o eléctrico; se destacan las provocadas por golpe de liquido, por la migracion



del refrigerante, las provocadas debido al retorno de aceite y la reduccién del aceite, las

causas provocadas por problemas de contaminacion del sistema.

Dentro de la categoria golpe de liquido se encuentran diferentes fundamentos que serén

mencionadas a continuacion.

Fallas provocadas por el retorno del refrigerante liquido al compresor debido a valvula de
expansion impropia: una valvula de expansion no debidamente sUper dimensionada se
transforma en una de las principales causas de retorno de liquido y del golpe resultante.
Mientras que una valvula stper dimensionada podra funcionar bien en carga total, podra
perder el control cuando trabaje en carga parcial. La razon es que, en carga parcial, la
valvula intenta mantener el control en su ajuste de supercalentamiento, sin embargo, por
su puerta stper dimensionada pasa méas liquido que el necesario. Eso superalimenta el
evaporador, causando una rapida reduccion en el supercalentamiento del gas de salida. En
respuesta a eso la valvula se cierra hasta que el supercalentamiento sea restablecido. En
ese punto la valvula se abre nuevamente para dar paso a una nueva porcion de liquido.
Esa condicién de busqueda permitira que el liquido fluya a través del evaporador y para
dentro de la linea de succidn, donde podra entrar en el compresor y causar dafos.

Algunos productos compactos son intencionalmente proyectados con véalvulas de
expansion reguladas para mayores capacidades. En tal caso, la valvula ha sido
cuidadosamente regulada y testada para garantizar que atendera los objetivos especificos
del proyecto. No confunda este tipo de vélvula con el tipo de valvula seleccionada en el

campo. Se debe desconfiar de las valvulas instaladas en el campo.

Fallas provocadas por el retorno de refrigerante liquido debido a la carga reducida: flujo
reducido de aire a través de una serpentina de expansion directa, congelada la serpentina
y el hielo aisla las superficies de transferencia de calor, reduciendo la carga que la
serpentina recibe. En esta condicion la valvula de expansion no es capaz precisamente.
De cierta forma es super dimensionada para el trabajo que esta intentando hacer y se
comportara de la misma manera como ya ha sido descrito en relacion a la valvula de
expansion impropiamente dimensionada. Un enfriador de agua mostrard los mismos

sintomas cuando esté muy incrustado o el flujo del agua sea bajo.



Fallas provocadas por el retorno del refrigerante liquido debido a la mala distribucion del
aire en el evaporador: La mala distribucion del aire causa una carga desigual de los
circuitos refrigerante de serpentina, resultando en una temperatura de succion irregular,
sentida por la valvula adecuadamente proyectada busque, oscile, resultando en un posible
retorno de refrigerante liquido a través de los circuitos pocos cargados. Se ve puntos

congelados hasta en la serpentina.

Fallas provocadas debido a la migracion del refrigerante: El refrigerante que circula como
vapor se retiene en forma de liquido cuando se condensa en el local més frio (compresor
o el evaporador cuando la temperatura ambiente externa es elevada). Es preocupante
cuando el compresor se encuentra instalado en un nivel méas bajo que el evaporador y/o

condensador.

Fallas provocadas debido al retorno de aceite: En los sistemas que deben funcionar en
largos periodos de tiempo en carga minima donde la velocidad del gas para mover el
aceite es insuficiente. Si un proyecto inadecuado de tuberias permite que grandes
cantidades de aceite sean retenidas cuando esta en carga minima puede causar un golpe
de aceite cuando trabaje en capacidad elevada.

Las causas provocadas por problemas de lubricacion: Dentro del rango de esta causa hay

unas fallas explicadas minuciosamente.

Fallas provocadas debido a la dilucion de aceite: La migracion de refrigerante dentro de
un circuito ocioso es una de las principales causas de dilucion de aceite. En el compresor,
el lado del motor es un local donde el refrigerante emigrante se puede recoger y

condensar.

Fallas provocadas debido a la péerdida de aceite: Ciclaje corto, excesiva espumacion del
aceite y largos periodos de funcionamiento en carga minima, aliada a un proyecto
inadecuado de la tuberia. Durante largos periodos de ciclaje corto, el compresor puede
bombear aceite para dentro del sistema en una porcion mayor del que esta retornado, trae
un nivel de aceite reducido. El ciclaje corto puede ser causado por baja carga de
refrigerante lo que hace que el compresor entre en ciclo por el presostato (interruptor) de



baja presion, por el estrecho ajuste en el diferencial del termostato de control, por las
condiciones de carga minima; todas esas condiciones son acompafiadas de una baja masa
de flujo de refrigerante lo que, por su vez, resulta en baja velocidades del gas. Cierta
cantidad de espuma puede ser esperada cuando se da el arranque en un compresor. Aun
mas cuando el refrigerante en exceso ha sido retirado del aceite (por la ebullicion) la
espumacion disminuira si el control del flujo del refrigerante del sistema es adecuado Y si
se estd usando el aceite correcto por el fabricante. Si persiste la espumacion se usa el
aceite inadecuado o se esta diluyendo por refrigerante.

Las causas provocadas por elevadas temperaturas de descarga del compresor: Alta razon
de compresion (baja presion de succion y alta presion de descarga), baja carga de
refrigerante y control de la capacidad del compresor debajo de sus limites de proyecto.
Cada una de esas condiciones conlleva a un flujo bajo de la masa de refrigerante. Como
el calor del motor y el calor de friccion producido por un compresor estan siempre
presentes, cualquier condicion que reduzca el flujo de gas refrigerante abajo del minimo
exigido por el proyecto priva al compresor del enfriamiento necesario, produciendo una
condicion de elevadas temperaturas de descarga del compresor.

Una alta razon de compresion generalmente se atribuye a problemas con el condensador,
con el evaporador, al inadecuado control del sistema, 0 a una combinacion de estos tres
problemas. Por otro lado, la baja carga de refrigerante se caracteriza por la presencia de
burbujeo de gas en el visor de la linea de liquido, por la baja presion de succién y por el

gas de succion altamente super recalentado.
Causas provocadas por problemas de contaminacion del sistema:

Fallas provocadas debido a la humedad: La principal causa es el aire introducido en el
sistema durante la instalacion de las tuberias de cualquier linea de refrigerante. También
introducir aceites refrigerantes inadecuadamente manipulados y usados como sustitucion
del aceite del compresor. Esto puede evitarse siguiendo las recomendaciones del
fabricante con relacién a la utilizacion correcta del aceite y realizando su cambio

periddico.



Fallas provocadas debido a la contaminacién por suciedad y por aire: Ademas de la
humedad, la suciedad y el aire provenientes de malas practicas de instalacion puede

ocasionar problemas serios después de que el sistema es colocado en funcionamiento.

Fallas provocadas debido a los 6xidos: La formacion de 6xidos en las paredes internas de
los tubos se produce cuando el calor, aplicado por el soldador, se aplica en la presencia de

aire.

Fallas provocadas debido al cobreamiento: El encobrado se da en dos fases.
Primeramente, el cobre se disuelve en los subproductos de una reaccion
aceite/refrigerante. La cantidad de cobre disuelto se determina por la temperatura y la
presencia de impurezas en el aceite. En la segunda el cobre disuelto es depositado en las
partes metélicas. Las altas temperaturas es la causa principal ademas de usar aceites

impropios.

Fallas provocadas debido aceites impropios: Solamente aceites recomendados por el

fabricante de lo contrario ocurren la falla hablada.
Causas provocadas por problemas eléctricos:

Fallas provocadas debido a la quema completa: Si el compresor esta libre y parece estar
en razonables condiciones de funcionamiento la causa del problema puede ser eléctrico.
El analisis eléctrico debera iniciarse con la verificacion de la tension eléctrica y del
desequilibrio de fase. La tension eléctrica debera estar dentro de mas o menos un 10% de
la tensién de placa del compresor y el desequilibrio de fase no debera exceder el 2%. Si,
por otro lado, las partes mecanicas estan presas, se puede pensar que la causa de la quema
del motor y de la falla del compresor es mecanica. Cuando sea ese el caso, se necesitan
mayores investigaciones para determinar el origen de la falla mecénica. Otra causa del
problema podra ser el bajo flujo de gas de succion o inexistencia de flujo. Verifique la
condicion del contator, si los contactos estan soldados, es posible que el compresor haya
recogido el gas del sistema y haya dejado de funcionar. El funcionamiento continuo sin
flujo de gas refrigerante sobre el motor hizo que se recalentara y eventualmente quemara.

El funcionamiento del compresor en cortos ciclos para atender las pequefias necesidades



de carga de fin de semana, por ejemplo, puede también causar supercalentamiento del
motor. Los arranques frecuentes con el correspondiente pico de corriente aliado al
reducido flujo de gas de succién sobre el motor durante los breves ciclos de
funcionamiento, resultan en recalentamiento del motor el que al final puede causar la

quema eléctrica.

La evidencia mecéanica de la falta de enfriamiento del compresor es el desgaste del piston,
sin dafio aparente de la biela o de la bancada principal. Como el gas de succién enfria
otras piezas del compresor, asi como el motor, un flujo reducido de gas, o la pérdida de
flujo, hace que los pistones y los cilindros se recalienten. Y como el indice de expansién
térmica del aluminio es mayor que el de los cilindros, los pistones quedan adheridos entre

los cilindros causando tal desgaste.

Cuando un motor fall6, verifique siempre la condicion del contator, independientemente
de la causa de la falla. La alta corriente que siempre acompafia una quema

frecuentemente damnificara o soldara los contactos.

Fallas provocadas debido a puntos quemados: Cuando se rompe una de las ldminas del
conjunto plato de valvulas del compresor, es posible que un pequefio pedazo sea forzado
para dentro del lado de succidn del compresor, donde podra alojarse en los bobinamientos
del motor, ocasion en la que podra causar un corto circuito entre las espiras del motor,
resultando en un punto quemado. Una quema localizada también podra ser causada por
un esfuerzo en el motor. Si el examen de un motor con un punto quemado no revela
ningun indicio de particulas metalicas, ya sea enclavada en los bobinamientos o en el
estator, se puede sospechar que la ruptura del aislamiento result6 de esfuerzo normal.
Otro motivo podréa estar relacionado con la sobre correccion del factor de potencia (Se

recomienda como maximo 0,95), qué ocasionara el peak de tension en el motor.

Fallas provocadas debido a falta de fase: La falta de corriente en una de las fases de un
motor trifasico produce que éste actle como si fuera monofasico. Esto significa que las
dos fases restantes trabajan con corriente excesivas. Si los relés de sobrecarga no apagan
el motor se queman estas dos fases. En una condicion de falta a fase una de ellas puede

recalentarse mas deprisa que la otra, haciendo que se queme apenas una fase. Cuando una



fase esta quemada verifique los bobinamientos de las dos fases restantes. Si una presenta

dafio por el calor se puede considerar la falta de fase como causa de la quema.

Fallas provocadas debido arrastre del motor: El desgaste de la bancada principal
suficientemente seria para causar arrastre del motor debe ser investigado. Algunas
posibilidades son la disolucidn de aceite o aceite contaminado. La superficie de contacto
del mancal que presenta porciones metalicas desparramadas, indica problema de dilucion
de aceite. Si el filtro de aceite indica presencia de contaminantes obviamente el aceite
estd contaminado. Después del arranque del compresor sustituido, se verifica
periédicamente el color y la claridad del aceite, si presenta algo inusual cambie el aceite

debe de estar limpio. (Barrios, et al., 2011)

A continuacion, se muestran evidencias fotogréficas de los dafios causados por las fallas

explicadas anteriormente

Golpe de Liquido: Dafio causado por la presion hidrostatica cuando el compresor intenta

comprimir un liquido (sea aceite, refrigerante 0 ambos).

Figura 1.9 Averia de la valvula de succion del conjunto plato de valvulas causada por la

tentativa de comprimir refigerante liquido o aceite 0 ambos

Problemas de lubricacién: Problemas relacionados con desgastes excesivos causado por
la falta de cantidad suficiente de aceite lubricante en las areas esenciales. Dentro de las
categorias comunes de problemas de lubricacion del compresor estan la dilucion del
aceite, la pérdida de aceite y la viscosidad reducida del aceite debido al

supercalentamiento del compresor.



Figura 1.10 Se observa la forma por el cual el metal de las bielas de aluminio esta

esparcido en la superficie del ciglefial esto ocurre porque hubo una dilucion del aceite.

Temperatura de descarga elevada: Se produce principalmente cuando se trabaja con un
valor elevado del supercalentamiento del gas en la succién del compresor, resultando la

carbonizacion del aceite lubricante y la consecuente rotura mecanica del compresor.

Figura 1.11 Un plato de valvulas bastante dafiado por la alta temperatura de descarga.

Contaminacién del sistema: Material extrafio resultado de un desgaste excesivo, causando

dafo mecanico del motor o recalentamiento.

Humedad en la instalacion: Formacion del cobreamiento en las partes moviles y calientes
del compresor, resultado que proviene de la mezcla de humedad, refrigerante y aceite que
producen reacciones capaces de atacar quimicamente tuberias de cobre y principalmente
los motores eléctricos de los compresores herméticos y semiherméticos. Aparecen
principalmente en las instalaciones donde no se ha hecho una buena evacuacion y

deshidratacion del sistema.



Figura 1.12 La bomba de aceite se ve altamente revestida de cobre

Suciedad de la instalacion: Que resulta de la falta de cuidado de la instalacién del sistema
o de cualquier otra intervencién realizada. Son principalmente particulas de metal y
Oxidos de cobre y hierro, provenientes de la instalacién donde no han sido utilizados

cortadores de tubos y gas de proteccion durante toda la soldadura.

Figura 1.13 Aqui se encuentra tres filtros de aceite. El de arriba esté limpio mientras que

el del medio y el Gltimo esta contaminado.

Problemas eléctricos: Aquellos problemas que pueden causar fallas, con excepcion de los
problemas eléctricos causados por dafios mecanicos. Pueden ser quema total o parcial de

los bobhinamientos, falta de fase o arrastre del motor.



Figura 1.14 Quemado completo de los bobinamientos.

Para recuperar los compresores de piston se debe tener en cuenta cual fue el origen que

conllevo a la falla, en cada caso existen procedimientos a cumplimentar.

Procedimientos para recuperar problemas por retorno de liquido: Se analiza el
supercalentamiento y el subenfriamiento, necesitaremos dos instrumentos el termémetro
y el manifold (conjunto de mandmetros de alta y baja presion). Para verificar el
supercalentamiento debemos medir la presion y la temperatura de succién, ambas
deberan ser obtenidas tanto en la salida del evaporador (supercalentamiento Util o estatico
varia entre 3 a 7K) como en la succion del compresor (supercalentamiento total varia de 8
a 20K), principal en los sistemas donde la longitud de la linea de succidn es significativa.
Utilizando tablas o reglas de presién y temperaturas saturadas del refrigerante en
cuestion, tendremos que convertir la presién de succion, que ha sido obtenida a través del
mandmetro, en temperatura de evaporizacion y con el termometro mediremos la
temperatura de succion. La diferencia entre temperatura de succién y la temperatura de
evaporacion es el supercalentamiento. El supercalentamiento debe ser mantenido dentro
de las condiciones del fabricante. Procedimiento idéntico debe realizarse en el caso del
subenfriamiento, sin embargo, las medidas deberan ser realizadas en la salida del
condensador. Utilizando tablas o reglas de presion y temperatura saturadas del
refrigerante en cuestion, tendremos que convertir la presién de la linea de liquido (o de
descarga) que ha sido obtenida a través del manémetro, en temperatura de condensacion

y con el termdmetro mediremos la temperatura de la linea de liquido. La diferencia entre



la temperatura de condensacion y la temperatura de la linea de liquido es el
subenfriamiento debe variar de 5 a 11K. El factor determinante para garantizar un buen
subenfriamiento en la linea de liquido seré la capacidad satisfactoria del condensador de
atender todo el calor rechazado del sistema y un buen control de la condensacion.
Observaciones importantes, variando 1K en el subenfriamiento se varia 3K en el
supercalentamiento; valvula de expansion termostatica: en sentido horario cierra y en
sentido anti horario abre. En los compresores de segunda generacion de Bitzer se
recomienda que el retorno de aceite proveniente del separador de aceite se haga por el
lado del motor. Siendo asi, el aceite sera enfriado por el gas de la succion y centrifugado
por el motor eléctrico. Con la centrifugacion el mismo sera desgasificado y disminuira la

espumacion.

Procedimientos para recuperar problemas por golpe de liquido: para evitar la migracion
que provoca golpe de liquido se recomienda instalar una valvula de retencién de liquido
en la linea de descarga del compresor ademés colocar un “sifén invertido” en la entrada
del condensador. En el caso del evaporador se hace paradas del compresor por
recoleccion de liquido e instalar un “sifon invertido” a la salida del evaporador. ES
importante notar que la migracion de liquido refrigerante no se evitara por la existencia
de un calentador en el carter. Para impedir problemas de velocidad del gas es necesario
que las précticas aceptadas de proyecto y de dimensionado de las tuberias sean seguidas.
En los problemas de velocidad de aceite el sistema de control de aceite surge para
acomodar el aceite. Se nota el exceso de aceite cuando la velocidad del refrigerante,
terminando el deshielo es muy alta barrera el aceite que quedo perdido por el sistema de
vuelta para el compresor. Compresores normalmente recirculan algo entre 1% y el 3% de

aceite por Kg de refrigerante este dato es aproximado.

Procedimientos para recuperar problemas por disolucion de aceite: Se combate este
proceso la mayoria de los compresores estan equipados con resistencia de carter. Este
dispositivo preventivo funciona para mantener la temperatura del aceite del carter entre
40~60° (max. 70°) para reducir la afinidad del aceite con el refrigerante, evitandose asi la
migracion de liquido. El carter debe estar siempre calentando el aceite principalmente en

las paradas.



Procedimientos para recuperar problemas por pérdida de aceite: Si el sistema esta sujeto a
fluctuaciones rapidas de carga, lo que causa arranque y paradas frecuentes, el ciclaje

podré eliminarse a través del empleo de un sistema de control de capacidad.

Procedimientos para recuperar problemas por elevadas temperaturas de descarga del
compresor: verifique las temperaturas del aceite y descarga. La temperatura del aceite se
toma en la superficie externa del carter. De la misma forma la temperatura de descarga se
toma en la superficie del tubo de la linea de descarga, a una distancia equivalente a 10cm
de la vélvula de servicio de alta presion. Esas temperaturas deben tomarse en superficies
planas y limpias, libre de pinturas, corrosion u otra. El termometro debe estar firmemente
fijado en la superficie y aislado para obtener la mejor lectura posible. Las lecturas
obtenidas no seran precisas debido a las pérdidas de conduccion de calor a través del
metal. La viscosidad del aceite se minimiza cuando llega a una temperatura entre 85°C y

95-C una lectura dentro de ese rango agranda las probabilidades de un fallo.

La temperatura de descarga no debe exceder 125°C, esa banda de temperatura no debe ser
estrictamente asi. EIl proceso de descomposicién del aceite se extiende sobre una amplia
gama de temperaturas y en las bandas citadas, ese proceso esta en un estado de
descomposicion acelerada. Es esa la razon por la cual esa banda de temperatura es critica

y sujeta a muchas otras variables.

Para tratar de solucionar la alta razon de compresion es necesario verificar la limpieza del
evaporador y del condensador, la tasa de flujo de aire o de agua de estos y las
temperaturas de entrada y de salida del agua o del aire. Ademas de eso, el funcionamiento
y el control del sistema deben ser estrechamente controlados para identificar cualquier
otra forma de funcionamiento que pueda contribuir al bajo flujo de la masa del
refrigerante. La baja carga de refrigerante se soluciona claramente agregando refrigerante
al sistema, pero se debe determinar la causa de la pérdida de refrigerante. La colocacion
de control de capacidad de un compresor debajo de la capacidad minima especifica por el
fabricante, podra ocasionar una masa de flujo de refrigerante menor. Por ello se debe
limitar el control de capacidad del compresor para aquella especificada por el fabricante

para las condiciones existentes de proyecto del sistema.



Procedimientos para recuperar problemas por humedad: Uno de los medios de detectar la
presencia de humedad en un sistema es a través del andlisis del aceite lubricante, se retira
una muestra y se analiza en un laboratorio especializado. La cantidad de humedad en el
aceite no debe exceder 50ppm. Otro método puede ser con el empleo de visor de liquido
con indicador de humedad, instalado en la linea de liquido. Un procedimiento comdn de
campo usado para la remocion de la humedad de un sistema en el método de evacuacion
seguida de la rotura de vacio. Se recomienda romper el vacio cuando la evacuacion llegue
cerca de 500 micrones de mercurio. Realizar este procedimiento por lo menos dos veces
utilizando nitrégeno seco, ya que el mismo absorbera lo restante de la humedad contenida
en el sistema y también reducira el tiempo necesario para deshidratacion. Es importante
recordar que la remocion de la humedad residual de un sistema exigird un largo proceso
de evacuacion en caso de que no se haga la rotura de vacio. A 711 mm de Hg (50.800
micrones de mercurio), el agua hierve a aproximadamente 38°C. Obviamente, es
impracticable aumentar la temperatura de todo el sistema arriba de 38°C. El unico medio
practico para deshidratar eficazmente un sistema contaminado con humedad es el empleo
de una bomba de vacio capaz de producir una “depresion” (presion efectiva negativa)
inferior a 250 micrones de mercurio. El factor tiempo para la remocién del agua a veces
es ignorado. Lleva tiempo evaporar el agua retenida en un sistema usando apenas el calor
que llega de las temperaturas ambientales. Recuérdese que el agua estd cambiando de
estado y que existe una carga latente al evaporarse (hervir). Se recomienda verificar a
través de un vaciometro confiable, el nivel del vacio realizado en el sistema. Otras
consideraciones importantes es el tamafio de la bomba de vacio. Una bomba muy grande
puede reducir la presion tan deprisa que el agua se congele, haciéndose casi imposible su
remocion. Existe también, la posibilidad de ocurrir dafios en ciertas partes de la

serpentina o de las tuberias en caso de que haya congelamiento.

Procedimientos para recuperar problemas por contaminacion por suciedad y por aire:
para evitar que la suciedad entre, certifiquese de que los tubos estén limpios y
deshidratados. Evacuacion adecuada y pasaje de nitrégeno seco en las tuberias
(aproximadamente 1psig) durante el proceso de soldadura de los tubos evitaran los

problemas causados por el aire oxidacion. Al adicionar aceite al compresor se puede



contaminar como el aceite posee fuertes caracteristicas oxidantes consigue facilmente

retener aire y agua, se debe tomar cuidado al realizar el cambio de aceite del compresor.

Procedimientos para recuperar problemas por 6xidos: Se evita dislocando el aire dentro
del tubo con un gas inerte, tal como el nitrégeno seco, antes de aplicar el calor. Se obtiene
una atmosfera rica en nitrégeno dentro del tubo colocando una cinta engomada sobre la
extremidad abierta del tubo, opuesta a la conexion de nitrégeno. Se hace un pequefio
agujero en la cinta y se ajusta el flujo de nitrégeno hasta que se pueda sentir el gas
escapando por el agujero. Esta presion, a ser aplicada con nitrégeno seco, debera
regularse en torno de 1psig En el caso de encontrarse vestigios de esos éxidos en el
sistema. La Bitzer, empresa de equipos de climatizacién siempre recomienda la
instalacion de un filtro en la succion del compresor para limpieza en los casos en los que
el evaporador esté distante del compresor, ya que solamente el filtro secador de la linea
de ligquido no garantiza la total limpieza. El aceite sera cambiado conforme sea necesario

hasta que quede limpio.

Procedimientos para recuperar problemas por cobreamiento Para evitar fallas repetidas
por causa de la formacion del cobreamiento, analice y corrija la causa o las causas de las
altas temperaturas de operacion, use apenas aceites recomendados por el fabricante y
evacue el sistema dos o tres veces para garantizar la remocion del aire y de la humedad.
Se recomienda también la instalacion de filtros secadores con alto poder en la absorcion
de humedad.

Procedimientos para recuperar problemas eléctricos: Cuando un motor fall6 se
recomienda que los bobinamientos se limpien para su inspeccién. Su apariencia

generalmente llevara a la causa aparente de la falla.

Procedimientos para recuperar problemas por quema completa: Si el sistema esta sujeto a
prolongados periodos de funcionamiento en carga minima o a fluctuaciones de carga que
lo hacen ciclar frecuentemente, un relé de anticiclaje temporizador deberan instalarse
para limitar los arranques del compresor los que, de acuerdo con la potencia del motor,

podran variar de 6 a 10 veces por hora. (Cook., 2001)



Procedimientos para recuperar problemas por puntos de quemados: La Bitzer no
recomienda utilizar motores piratas, solamente motores originales. Fijarse que no caigan

objetos extrafios pequefios pedazos de laminas o de una soldadura en los bobinamientos.

Procedimientos para recuperar problemas por arrastre del motor: En algunos casos, se
puede desear instalar un filtro de succion para retener los contaminantes en el aceite antes
que entren al compresor. Obviamente si el aceite continda indicando la formacién
prolonga de material en suspension después de la instalacion de un filtro debe ser de otra
falla.

Sin lugar a dudas para proceder a reparar los compresores dafiados se necesita contar con

el equipamiento necesario para diagnosticar las fallas. (Valladares, et al., 2017).

e Termdmetros: utilizados para medir la temperatura de bulbo seco, generalmente.

e Manometro: mide la presién de los fluidos refrigerantes, por lo que debe ser
seleccionado de acuerdo con el tipo de gas que utilice el sistema a analizar.

e Mangueras de refrigeracion: transportan el refrigerante a través de los diferentes
componentes del sistema que asi lo requieren para su funcionamiento. Al igual que el
manometro, su seleccion depende de la clase de refrigerante, ademas de que no deben
utilizarse las mismas mangueras en sistemas que utilicen diferentes tipos de aceite y
refrigerante.

e Vaciémetro: mide las presiones inferiores a la presion atmosférica y las variaciones
de presion en el rango de micrones. Se utiliza en conjunto con la bomba de vacio.

e Bomba de vacio: extrae el aire, los gases no condensables y la humedad, reduciendo
la presion interna del sistema hasta valores cercanos a los 250 micrones.

e Recuperadora de refrigerante: sirve para evitar ventilar el refrigerante a la atmosfera
durante su recuperacion dentro de un cilindro.

e Cilindro de recuperacion: debe ser especial para esta funcion y solo utilizarse para
recuperar refrigerante, el cual se identifica con una etiqueta al frente del cilindro.

e Bascula electronica: determina la cantidad de refrigerante inyectado o recuperado de
un sistema.

e Cortador de tubo: su uso favorece cortes rectos en la tuberia.



e Juego de Flare: util para abocinar la tuberia.

e Doblador de tubo: evita las deformaciones de las tuberias

e Equipo de soldadura autogena: cilindro de oxigeno, cilindro de acetileno, regulador
de presion para oxigeno, regulador de presion para acetileno, mangueras para oxigeno
y acetileno.

e Multimetro: utilizado para medicion de voltaje alterno, voltaje directo, amperaje,
resistencia eléctrica, frecuencia y capacitancia, entre otras variables

e Megohmetro: instrumento que mide la resistencia del aislamiento de cables vy
embobinados

e Reguladores de presion de nitrégeno

e Detectores de fugas: ayudan a buscar y localizar una fuga de refrigerante: Espuma de
jabon (consiste en colocar agua con jabén y las burbujas revelan la fuga), flama de
gas propano (la flama cambia de color al detectar fugas), detector electronico
(pequefia consola que indica con sonido), detector con luz ultravioleta (se basa en la
utilizacion de un medio contrastante). (Revista Mundo HVAC&R, 2008)

e Reguladores de presion de nitrogeno.

Al igual que el cuerpo humano la medicina preventiva es mejor que curar, en este caso, Si
se respetan los ciclos de mantenimiento establecidos para este tipo de equipos se puede
alargar la vida util de los mismos y evitar que ocurran las causas que provocan las fallas

en los compresores de piston.

Para los sistemas de climatizacion centralizados cada cadena hotelera tiene un manual de
procedimiento que gestiona las operaciones en tiempo y esfuerzo. En cuestion no existe
diferencias en aceptar que debido a la importancia para las prestaciones de un servicio de
calidad al cliente y al mismo tiempo se realice con eficiencia energética, los equipos que

garantizan el clima requieren de un interés diario.

Entre las acciones a realizar por el operario designado esta la inspeccién diaria fisica de
la unidad el cual procedera a la toma de lecturas diaria de los parametros fundamentales
de trabajo de las enfriadoras, temperatura y presion a la entrada y salida de los principales

componentes del sistema, asi como nivel de aceite de cada compresor, siempre se



deberan realizar a la misma hora, se anotaran y se archivara en el expediente de la

enfriadora.

En caso de presentar signos de deterioro del aceite, se comprueba acidez, en caso de ser
positivo la prueba, se aplica una carga de neutralizante, pasado unos 30 minutos de
funcionamiento se vuelve a realizar la prueba de acidez, si continGa, evaluar la
sustitucion de las piedras del filtro de linea por una del tipo antiacida, o por el contrario

evaluar la posible limpieza de todo el sistema.
Conclusiones.

El estudio realizado a partir de la bibliografia consultada permitié determinar como
fundamentos teoricos de esta investigacion los tipos de compresores que se utilizan en los
sistemas de aire acondicionado en las instalaciones hoteleras cubanas, conociendo que los
compresores de pistdn son los mas utilizados. Se realiza un andlisis de las fallas
fundamentales que presentan durante su explotacion, asi como las causas que lo originan.
Los resultados pueden tener uso metodoldgico y practico, constituyen una herramienta

para estudiantes y técnicos interesados en el tema.
Referencias bibliograficas

Alvarez Guerra, Mario A. 2008. Temas avanzados de Refrigeracion y Climatizacion.
Cienfuegos: Universo Sur, 2008.

Barrios, Luis Fernando Tiburcio y Pérez, Victor Hugo Vazquez. 2011. Andlisis de dafos
presentados en compresores reciprocantes para refrigeracion. Veracruzana: s.n., 2011.
2015. blogquimobasicos.com. [En linea] Quimiobasicos, 8 de octubre de 2015. [Citado
el: 14 de febrero de 2020.] https://blogquimobasicos.com/2015/10/08/compresores-
reciprocantes-algunas-de-las-fallas-mas-comunes-2a-parte/.

2015. blogquimobasicos.com. [En linea] Quimobasicos, 1 de Octubre de 2015. [Citado
el: 14 de Febrero de 2020.] https://blogguimobasicos.com/2015/10/01/compresores-

reciprocantes-algunas-de-las-fallas-mas-comunes-la-parte/.



2015. blogquimobasicos.com. [En linea] Quimobasicos, 3 de Noviembre de 2015.
[Citado el: 4 de Febrero de 2020.] https://blogguimobasicos.com/2015/11/03/fallas-
electricas-en-compresores/.

BUN-CA. 2009. Manual Técnico: Refrigeracion Comercial. San José, Costa Rica: s.n.,
2009. ISBN:978-9968-904-39-1.

Cook., N. 2001. CURSO PRACTICO DE REFRIGERACION Y AIRE
ACONDICIONADO. 2001. ISBN: 9788489922365.

Diez, Pedro Ferndndez. Compresores. Cantabria: Departamento de Ingeneria Eléctrica y
Energética.

Marmol, Daniel E. Daguelez. 2012. Propuesta de una norma cubana para la importacion
de compresores frigorificos herméticos. Holguin: Trabajo de Diploma, 2012.

Revista Mundo HVAC&R. 2008. 87, 2008, Vol. VII.

Sazo, Rémulo Emilio Jerez. 2005. Propuesta de un programa de mantenimiento para
compresores de tornillo que usan amoniaco para refrigeracion. Guatemala: Trabajo de
Graduacion, 2005.

Stoeker, W. F. 1999. Refrigeracion industrial. Illionois: s.n., 1999. ISBN 0-919524-68-5.
Valladares, César Mauricio Posada y Portillo, Carlos Ernesto Villegas. 2017.
PROPUESTA DE DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO PARA
DIAGNOSTICO DE FALLAS EN COMPRESORES HERMETICOS. EL Salvador: s.n.,
2017.



