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Prólogo 
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La información contenida en este curso tiene un propósito meramente didáctico. Los 
procedimientos descritos en este manual son para uso exclusivo de técnicos 
especializados en servicio de sistemas de refrigeración y aire acondicionado que ya 
conozcan bien las técnicas de servicio de sistemas de refrigeración, calefacción, 
ventilación y aire acondicionado y que tengan una certificación vigente de la Sección 
608 de la EPA. Este curso de capacitación no sustituye la certificación obligatoria 
de la Sección 608 de la EPA ni las indicaciones del Manual de Operación del 
fabricante de ningún equipo. 

Tome medidas de seguridad siempre que utilice equipos de calefacción, ventilación y 
aire acondicionado. La utilización inapropiada de equipos de calefacción, ventilación y 
aire acondicionado puede provocar explosiones y lesiones personales graves. Sea 
sumamente precavido siempre que trabaje con refrigerantes, ya que las mangueras 
pueden contener refrigerante líquido bajo presión. Para el almacenamiento, utilice 
únicamente cilindros recargables autorizados. No llene en exceso ningún cilindro de 
almacenamiento por encima de su capacidad estimada. Utilice siempre anteojos de 
seguridad. Protéjase la piel contra congelaciones instantáneas. Nunca encienda un 
equipo si no sabe cómo funciona. Si los procedimientos descritos en este 
manual son diferentes a los indicados por el fabricante de un equipo en 
particular, deberán seguirse las instrucciones del fabricante del equipo. 

Mainstream Engineering Corporation no asume ninguna responsabilidad en relación 
con el uso de la información presentada en la presente publicación. Esta información se 
presenta únicamente con fines didácticos. A fin de operar de forma adecuada cualquier 
equipo, debe consultarse el Manual de Usuario proporcionado por el fabricante.  

El contenido de este curso se limita a la información y las prácticas de servicio 
necesarias para prolongar eficazmente la vida útil de los equipos que funcionan por 
compresión de vapor, normalmente utilizados en la industria de los equipos de 
refrigeración, calefacción, ventilación y aire acondicionado. Este manual no tiene por 
objeto enseñar técnicas fundamentales ni prácticas de seguridad relativas a sistemas 
de refrigeración y aire acondicionado. Tampoco tiene el objetivo de enseñar técnicas 
seguras de manipulación de refrigerantes o de recuperación de refrigerantes. Este 
manual parte de la base de que el técnico conoce bien dichas materias y posee una 
certificación de la Sección 608 otorgada por una organización aprobada por la EPA. 



Información sobre los exámenes de 
técnicas de servicio relativas al 
mantenimiento preventivo 
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Los exámenes de certificación de Técnico de Mantenimiento Preventivo están 
compuestos por 25 preguntas. Los técnicos pueden presentar el examen de 
certificación de Técnico de Mantenimiento Preventivo tantas veces como sea necesario 
(la calificación para aprobar es de 84%, es decir, deben responderse correctamente 21 
de las 25 preguntas). Los exámenes son a libro abierto y los técnicos tienen un máximo 
de tres horas para responder cada examen. Si tiene que volver a presentar el examen, 
la siguiente vez el banco de exámenes le presentará automáticamente un conjunto de 
preguntas diferentes. 

Existen tres tipos de certificación disponibles: Técnico Aprendiz, Jornalero 
("Journeyman") y Maestro de mantenimiento preventivo. Como requisito para poder 
obtener una certificación de Mainstream de Técnico de Mantenimiento Preventivo, el 
técnico debe haber obtenido antes la certificación EPA 608 de un organismo de 
certificación autorizado por la EPA, como por ejemplo Mainstream. Únicamente los 
TÉCNICOS CERTIFICADOS conforme a la Sección 608 pueden obtener la 
certificación de Técnico de Mantenimiento Preventivo (PM Tech).  

El examen de certificación de Técnico de Mantenimiento Preventivo es gratuito, y se 
encuentra disponible en línea en www.epatest.com. Usted puede PRESENTAR EL 
EXAMEN EN LÍNEA CUANDO SE ENCUENTRE PREPARADO. El examen está 
compuesto por 25 preguntas sobre el mantenimiento preventivo y la utilización 
adecuada de QwikProducts en las actividades de servicio, reparación y mantenimiento 
de sistemas de refrigeración, aire acondicionado y bombas de calor. 

Mainstream se reserva el derecho de revocar la certificación de Técnico de 
Mantenimiento Preventivo otorgada a cualquier persona, en cualquier momento y 
sin notificación previa, ya sea por un número excesivo de quejas de los clientes, 
prácticas de servicio ilegales o poco éticas, incumplimiento de los requisitos 
profesionales de Mainstream o cualquier otra razón que los empleados de 
Mainstream estimen conveniente. Mainstream no tiene ninguna obligación legal 
de revelar la causa por la que revoca una certificación.  

Niveles de certificación de los técnicos 
de mantenimiento preventivo 
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Técnico aprendiz de mantenimiento preventivo 
Para obtener esta certificación se requiere tener la certificación de la Sección 608 de la 
EPA otorgada por Mainstream o por otra organización de certificación aprobada por la 
EPA y aprobar el examen gratuito de certificación como Técnico de Mantenimiento 
Preventivo con una calificación mínima de 84%. Si el técnico obtuvo la certificación de 
la EPA en un organismo distinto de Mainstream, deberá presentar documentación que 
pruebe dicha certificación a fin de que pueda ser verificada. Si el técnico obtuvo su 
certificación EPA 608 en Mainstream, nos encargaremos de verificar su certificación de 
forma automática. 

Técnico Jornalero ("Journeyman") de mantenimiento 
preventivo 
Esta certificación incluye todos los requisitos de la certificación de Técnico aprendiz de 
mantenimiento preventivo (ver arriba), más una experiencia demostrable de cinco años 
en el oficio de la refrigeración, calefacción, ventilación y aire acondicionado. Es 
indispensable presentar documentación que demuestre esta experiencia. 

Técnico maestro de mantenimiento preventivo 
Esta certificación incluye todos los requisitos de la certificación de Técnico aprendiz de 
mantenimiento preventivo, más una experiencia demostrable de 10 años en el oficio de 
la refrigeración, calefacción, ventilación y aire acondicionado. Es indispensable 
presentar documentación que demuestre esta experiencia. 

 

Figura 1. Certificado PM Tech parche  

  



DEFINICIONES 
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Azeótropo Mezcla de dos o más componentes cuyas 
composiciones en la fase líquida y en la fase de 
vapor en equilibrio son iguales entre sí a una presión 
dada. En otras palabras, es una mezcla que se 
comporta como un refrigerante puro. Los 
refrigerantes de la serie R-5xx, como el R-502, son 
azeótropos. 

Biocida Sustancia química que mata organismos tales como 
los mohos.  

Punto de rocío Cuando el aire se enfría gradualmente mientras se 
mantiene el contenido de humedad constante, la 
humedad relativa aumenta hasta alcanzar el 100%. 
Esta temperatura, a la que el contenido de humedad 
en el aire saturará el aire, se denomina "punto de 
rocío". Si el aire se enfría aun más, parte de la 
humedad se condensará. 

Temperatura de bulbo seco Temperatura del aire medida con un termopar seco o 
un termómetro de bulbo seco. Las temperaturas de 
bulbo seco y de bulbo húmedo pueden utilizarse en 
combinación para determinar la humedad relativa. 

EPA Siglas en inglés del Organismo para la Protección del 
Medio Ambiente (Environmental Protection Agency). 

Dispositivo de expansión Válvula de expansión térmica (TXV), válvula de 
expansión electrónica (EXV), tubo capilar, placa 
orificio o dispositivo similar cuyo propósito es hacer 
que descienda la presión del refrigerante a fin de que 
baje su temperatura de saturación. Denominado 
también "dispositivo de estrangulación". 

Fraccionamiento Separación de una mezcla líquida en partes 
separadas por medio de la evaporación preferente de 
su componente más volátil. Ocurre en una fuga de 
una mezcla no azeotrópica cuando el componente 
más volátil se evapora más rápido que los 
componentes menos volátiles, lo que produce un 
cambio en la formulación de la mezcla. 



Hongos Organismos que no son ni animales ni plantas; están 
clasificados en un reino aparte. El reino de los 
hongos incluye los mohos, las levaduras, las setas y 
los bejines ("puffballs"). En el presente documento, 
los términos hongos y mohos se utilizan 
indistintamente. Los mohos se reproducen mediante 
esporas. Las esporas de los mohos son llevadas 
continuamente por el aire en espacios interiores y 
exteriores. Cuando las esporas de los mohos 
aterrizan en un lugar húmedo ubicado en un espacio 
interior, pueden comenzar a crecer y a digerir 
cualquier cosa sobre la que estén creciendo. Los 
mohos pueden crecer prácticamente sobre cualquier 
sustancia orgánica, siempre que cuenten con 
humedad y oxígeno. Se calcula que existen más de 
1.5 millones de especies de hongos.  

Humedad Vapor de agua presente en el aire atmosférico.  

Porcentaje de humedad Denominado también "humedad específica", se 
refiere a la cantidad de agua en libras contenida en 
una libra de aire seco.  

Higroscópico Adjetivo con el que se califican las sustancias que 
absorben humedad fácilmente. Los lubricantes POE 
son higroscópicos. 

Isómero Una sustancia de un grupo de sustancias que tienen 
la misma combinación de elementos, pero dispuestos 
de diferentes formas en el espacio. 

Mezcla Mezcla de dos o más componentes que no guardan 
una proporción fija entre sí y que mantienen su 
existencia por separado sin importar qué tan bien se 
mezclen (por ejemplo, el agua y el aceite). 

Refrigerante no-azeotrópico Denominado también "zeotrópico", es una mezcla 
que contiene varios componentes de volatilidad 
variable que, cuando se utiliza como refrigerante, 
cambia su composición volumétrica y su temperatura 
de saturación a medida que se evapora (hierve) o se 
condensa a presión constante. En otras palabras, a 
presión constante, la temperatura del punto de 
ebullición y la temperatura del punto de condensación 
(a la misma presión) son diferentes. Los refrigerantes 
de la serie R-4xx, como el R-404a, son refrigerantes 
no-azeotrópicos. Recuerde que el R-410a es un 
refrigerante no-azeotrópico cuyo comportamiento es 



casi azeotrópico. Los refrigerantes no-azeotrópicos 
deben cargarse en estado líquido para evitar su 
fraccionamiento durante la carga. Los refrigerantes 
azeotrópicos pueden cargarse en forma líquida o de 
vapor. 

Carga normal Cantidad de refrigerante dentro del aparato o del 
componente del aparato cuando éste opera con una 
carga de refrigerante completa. 

Relación de presión Relación matemática de la presión en el extremo 
superior expresada en PSIA, dividida entre la presión 
del extremo inferior expresada también en PSIA. 

PSIA Abreviatura en inglés que significa libras por pulgada 
cuadrada de presión absoluta; 0 PSIA corresponde a 
29.9 pulgadas de mercurio de vacío y 14.7 PSIA 
corresponde a 0 PSIG (libras por pulgada cuadrada 
de presión de manómetro). 

PSIG Abreviatura en inglés que significa libras por pulgada 
cuadrada de presión de manómetro; 0 PSIG es 
equivalente a la presión atmosférica (14.7 PSIA). Un 
valor de PSIG positivo indica que la presión en libras 
por pulgada cuadrada es superior a la presión 
ambiental. 

Humedad relativa Relación entre la cantidad de agua que contiene el 
aire en un momento dado y la cantidad máxima de 
agua que puede contener el aire si estuviese 
saturado. 

Sistema por compresión de 
vapor: 

Término general con el que se hace referencia a 
todos los sistemas de aire acondicionado, bombas de 
calor, refrigeradores y congeladores que operan 
según el principio de comprimir vapor a una presión 
elevada de manera que se condense (a una 
temperatura más alta), para luego hacer caer la 
presión para evaporar el refrigerante (de manera que 
produzca frío) y seguidamente volver a comprimir el 
refrigerante hasta que se condense de manera tal de 
completar el ciclo. 

Temperatura de bulbo 
húmedo 

Temperatura del aire medida con un termopar 
húmedo o un termómetro de bulbo húmedo. Las 
temperaturas de bulbo seco y de bulbo húmedo 
pueden utilizarse en combinación para determinar la 



humedad relativa. 

Sección 1: 
Por qué los técnicos certificados de 
mantenimiento preventivo son 
necesarios 
Índice de Contenidos 

Si usted tiene un dolor agudo, su médico no se limitará a recetarle un analgésico, sino 
que tratará de identificar y tratar la causa del dolor. De manera similar, si falla el 
silenciador de su automóvil, usted espera que el mecánico no trate de disimular el 
problema subiendo el volumen de la radio. El mensaje de estos ejemplos es claro: hay 
que resolver el problema subyacente, y no sólo lo síntomas. 

El mismo mensaje se aplica a los problemas que se presentan en los sistemas de 
refrigeración y aire acondicionado. Si usted cambia un compresor averiado sin resolver 
el problema subyacente, o simplemente recarga el sistema sin arreglar la fuga, no será 
mejor que un médico que sólo recete analgésicos o un mecánico que suba el volumen 
de la radio en los ejemplos anteriores.  

Como propietario de un negocio dedicado al ramo de los aparatos de refrigeración y 
aire acondicionado, ¿no cree que los propietarios de equipos pagarían más por arreglar 
el problema subyacente para ahorrarse molestias en el futuro? Si se toma el tiempo 
necesario para resolver la causa subyacente del problema, puede estar casi seguro de 
que el cliente lo volverá a llamar a usted cuando vuelva a necesitar servicios en el 
futuro, en lugar de buscar a otro proveedor en la guía telefónica. 

Uno de sus objetivos como técnico de sistemas de refrigeración, calefacción, 
ventilación y aire acondicionado es dejar de ser un técnico que sólo recibe llamadas los 
días más calurosos del año (es decir, cuando el sistema ha fallado) y convertirse en 
uno que establece una relación con sus clientes (y que gana más dinero, al tiempo que 
ofrece a sus clientes un mayor valor). En una situación ideal, usted desea que el 
propietario del equipo aprecie el valor del servicio que recibe, en lugar de percibir 
únicamente el costo del servicio.  

Muchos técnicos que lean esto pueden pensar que trabajan con clientes residenciales 
que sólo se preocupan por pagar lo menos posible. Eso no siempre es verdad. Muchos 
de estos mismos clientes residenciales también llevan sus vehículos al concesionario, 
en lugar de llevarlo al mecánico independiente local, y pagan tarifas por hora de mano 
de obra mucho más caras. Con frecuencia, el propietario de un equipo no ve 



diferencia alguna en la calidad del servicio, así que se limita a elegir al 
"proveedor" que le ofrezca el precio más bajo. 

Como Técnico de Mantenimiento Preventivo certificado por Mainstream, recibirá 
capacitación y será examinado para comprobar que usted: 

 -Conoce las técnicas de mantenimiento preventivo 
 -Utiliza las técnicas de diagnóstico y reparación más actuales 
 -Proporciona el servicio más avanzado  

El objetivo principal del programa de certificación de Técnico de Mantenimiento 
Preventivo es garantizar al propietario del equipo que un Técnico de Mantenimiento 
Preventivo certificado por Mainstream puede hacer que los sistemas a los que hace 
servicio tengan un rendimiento óptimo, sean confiables y tengan una larga vida útil. 
Como Técnico de Mantenimiento Preventivo certificado por Mainstream, su nombre 
será publicitado por Mainstream como profesional que ha aprobado un nivel de 
certificación superior y que conoce la metodología y los procedimientos de 
mantenimiento preventivo. 

Este manual se mantiene en un estado de evolución y reescritura continuos, en parte 
porque las tecnologías cambian y en parte porque se hacen cambios con base en la 
información y los comentarios que recibimos de técnicos que trabajan en el área. Si 
usted considera que las secciones de este manual necesitan alguna mejora o debe 
añadirse información adicional, envíenos sus sugerencias por escrito, de manera tal 
que podamos tomarlas en cuenta en ediciones futuras. En el pasado, hemos recibido 
comentarios y sugerencias muy útiles que nos han proporcionado técnicos de 
refrigeración, calefacción, ventilación y aire acondicionado que trabajan en el área. 
Deseamos expresar nuestro más sincero agradecimiento a todos aquellos que nos han 
ayudado. Las sugerencias sobre cómo puede mejorarse este curso o cualquier otro 
producto de Mainstream son siempre bienvenidas.  

Algunas partes de este manual han sido extraídas del manual de Mainstream para la 
certificación de la EPA según la Sección 608. Aun cuando hemos intentado reducir al 
mínimo las repeticiones, pensamos que los técnicos que se hayan certificado de 
acuerdo con otros programas de la EPA pueden no conocer ese material y que, por 
ende, era importante incluirlo. Rogamos que nos disculpen aquellos de ustedes que ya 
conozcan dicho material. 

Si desea hacernos alguna sugerencia en relación con este curso, puede escribirnos a 
la siguiente dirección:  

Robert P. Scaringe, Ph.D., P.E. 
PM Tech Certification Program  
Mainstream Engineering Corporation 
Pines Industrial Center 
200 Yellow Place Rockledge, Florida 32955  



o también 
puede enviarnos sus comentarios a la dirección de correo electrónico 
comments@PMTech.us. 
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por compresión de vapor 
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Introducción 
Índice de Contenidos 

El propósito de este manual no es enseñar la teoría básica de la refrigeración. Sin 
embargo, un repaso simple de algunos conceptos básicos nos servirá para describir los 
efectos que tienen los gases no condensables, la humedad y los contaminantes sobre 
el sistema de refrigeración. 

El sistema de refrigeración por compresión de vapor más básico consta de cuatro 
componentes principales: compresor, evaporador, condensador y dispositivo de 
expansión. En la práctica, los equipos de hecho incluyen muchos otros componentes 
importantes para poder operar de manera confiable y sin contratiempos, como por 
ejemplo un sistema de control, controles de seguridad para la presión alta y para la 
presión baja, receptor de líquidos, acumulador, separador de aceite, regulador de 
presión del cárter, etc., aunque los cuatro componentes básicos son los únicos 
necesarios para ilustrar el tema de esta sección. 

El ciclo básico de la compresión de 
vapor 
Índice de Contenidos 

El refrigerante absorbe energía (proporciona enfriamiento) a medida que se evapora, 
es decir, cuando hierve y se convierte de líquido en vapor. En el caso de los 
refrigerantes puros (y de las mezclas azeotrópicas), si el refrigerante se evapora a una 
presión constante, la evaporación (el hervor) ocurre a una temperatura constante 
(mientras haya tanto líquido como vapor presentes). De igual modo, el refrigerante 
rechaza energía (despide calor) a medida que se condensa y pasa de vapor a líquido. 
En el caso de los refrigerantes puros (y de las mezclas azeotrópicas), si la 
condensación ocurre a una presión constante, la condensación ocurre a una 
temperatura constante (hasta que todo el vapor se haya condensado y haya pasado a 
ser líquido). Por lo tanto, tanto en la evaporación como en la condensación, la 



temperatura y la presión guardan una relación que se expresa mediante la curva de 
saturación presión-temperatura.  

 

Con frecuencia, las unidades de presión 
pueden producir confusión. Cuando se 
habla de la presión en PSI (abreviatura 
en inglés que significa libras por pulgada 
cuadrada), PSIG es la abreviatura en 
inglés de libras por pulgada cuadrada de 
la presión del manómetro, mientras que 
PSIA es la abreviatura en inglés de libras 
por pulgada cuadrada de presión 
absoluta. Las lecturas tomadas en ambos 
tipos de medidas difieren en 
aproximadamente 15 PSI. Un manómetro 
para refrigeración normalmente muestra 
las lecturas en PSIG, es decir que al aire 
libre indicará una presión equivalente a 
cero. Sin embargo, un manómetro 
absoluto indicaría en el mismo lugar una 
presión de aproximadamente 14.7 PSIA. 
En el área de la refrigeración, 
generalmente nos referimos a la presión 
superior a la atmosférica en términos de 
PSI (tomando como base que la presión 
atmosférica es igual a cero PSI, así que 
sería más preciso referirse a la presión en 
PSIG.) De igual modo, normalmente 
utilizamos pulgadas de mercurio para 
hablar de los niveles de vacío, y el vacío 
completo (0 PSIA) equivale a 29.9 
pulgadas de mercurio. Algunos de los 
nuevos gráficos de saturación para 
refrigerantes utilizan como medida la 
presión absoluta, en lugar de una 



combinación de presión de manómetro y 
vacío en pulgadas de mercurio. Para 
convertir PSIA a PSIG sólo hace falta 
restar 14.7 (o redondeado a 15) de la 
lectura en PSIA para obtener la lectura en 
PSIG. Por ejemplo, la presión normal de 
la atmósfera de 14.7 PSIA es igual a 0.0 
PSIG y 164.7 PSIA puede expresarse 
también como 150 PSIG. 

Una regla sencilla para convertir pulgadas de mercurio (el símbolo del mercurio es Hg) 
en PSIA es dividir el valor en pulgadas de mercurio entre 2 y restar el resultado de 15 
para obtener la lectura aproximada en PSIA. Por ejemplo, 5" Hg corresponden 
aproximadamente a 12.5 PSIA (exactamente 12.2 PSIA), 10" Hg serían cerca de 10 
PSIA (exactamente 9.8 PSIA) y, por último, 15" Hg equivalen a alrededor de 7.5 PSIA 
(exactamente 7.3 PSIA). 

Una breve descripción del ciclo de operación por compresión de vapor resultará útil 
para señalar otros problemas de refrigeración que pueden presentarse en sistemas 
reales. En el ciclo básico, el refrigerante ligeramente subenfriado sale del condensador 
a una presión elevada, y la presión se hace descender en el dispositivo de expansión 
(tubo capilar, válvula TXV, etc.) antes de que el refrigerante ingrese al evaporador.  

 

La cantidad de subenfriamiento, 
registrado en grados, es la diferencia de 
temperatura entre la temperatura de 
saturación del refrigerante (a la presión 
del condensador) y la temperatura real 
del refrigerante cuando sale del 
condensador. 

El refrigerante pasa al evaporador como una mezcla de dos fases (líquido y vapor) y se 
evapora o hierve a una temperatura baja, absorbiendo calor. El vapor de refrigerante 
ligeramente sobrecalentado sale del evaporador y pasa al compresor, donde la presión 
y la temperatura aumentan a medida que el compresor comprime el vapor de 
refrigerante, sobrecalentando aun más el refrigerante.  



 

La cantidad de sobrecalentamiento, 
registrado en grados, es la diferencia de 
temperatura entre la temperatura real del 
refrigerante y la temperatura de 
saturación del refrigerante (a la misma 
presión). En el caso del evaporador, es la 
temperatura real del refrigerante cuando 
sale del evaporador menos la 
temperatura de saturación del refrigerante 
(determinada con base en la presión del 
refrigerante a la salida del evaporador). 

La descarga del compresor es el punto mas caliente del ciclo, y es en este lugar donde 
el refrigerante presenta el mayor sobrecalentamiento. Este refrigerante se enfría y se 
condensa en el condensador, donde el calor es rechazado, y el refrigerante se 
condensa en líquido. De hecho, el refrigerante sale del condensador ligeramente 
subenfriado para garantizar que la condensación haya sido completa. Los vapores no 
condensables que se encuentren en el sistema no podrán condensarse en el 
condensador y se verán como burbujas de gas en el flujo de líquido condensado. Estos 
gases no condensables pueden acumularse en el condensador y desplazar el 
refrigerante del intercambiador de calor del condensador y, de esta manera, reducir el 
área de superficie eficaz del condensador. Asimismo, los gases no condensables 
hacen que aumenten las relaciones de presión y temperatura del compresor, reducen 
la capacidad de enfriamiento y aumentan las relaciones de presión del compresor así 
como la posibilidad de que el compresor se sobrecaliente y, finalmente, se queme.  

El contenido de humedad del refrigerante también es un problema posible. Los 
indicadores visuales de humedad deben reemplazarse cuando se destiñen, ya que la 
humedad puede hacer que la válvula de expansión se congele, ocurra mayor formación 
de ácidos y se acorte la vida útil del compresor hermético. El agua que pueda haber en 
el sistema probablemente se congelará en la válvula de expansión, ya que éste es el 
lugar donde el refrigerante se enfría por la evaporación que ocurre como resultado del 
súbito descenso de presión; además, el dispositivo de expansión constituye el paso 
más estrecho de todo el sistema. Ésta es la razón por la que normalmente los filtros 
deshidratadores de la línea de líquido se ubican justo antes del dispositivo de 
expansión.  



Técnicas para la detección de fugas 
Índice de Contenidos 

Una prueba de vacío no es el mejor método para comprobar las fugas de un sistema, 
ya que permite la entrada de aire y, por lo tanto, de humedad al sistema. Con este 
método el técnico sólo puede saber que hay una fuga, y no el lugar donde ésta se 
encuentra. Igualmente, cuando se utiliza vacío para comprobar la presencia de fugas, 
sólo puede demostrarse que el sistema no presenta fugas a una diferencia de presión 
de 14.7 PSI. Cuando se saca todo el aire de un sistema, sólo trata de reingresar al 
sistema la presión de la atmósfera, por eso la diferencia de presión es de tan sólo 14.7 
PSI. 

Cuando se utiliza el vacío para comprobar una fuga, el técnico usa una presión inversa 
(la de la atmósfera que trata de entrar al sistema) de únicamente 14.7 PSI. Sin 
embargo, en condiciones de operación normales, el sistema podría funcionar con una 
presión de operación de varios cientos de PSIG, es decir entre 10 y 20 veces la 
diferencia de presión de vacío. 

Además, utilizar el vacío para comprobar las fugas puede encubrir una fuga. Por 
ejemplo, si hay un agujero del tamaño de un alfiler en una conexión con soldadura que 
tiene una acumulación de fundente encima, el vacío tenderá a succionar el fundente 
por el agujero e incluso puede taparlo hasta el punto de que puede lograrse un vacío 
profundo. No obstante, cuando se aplique presión al sistema, el fundente saldrá 
disparado del agujero y se producirá una fuga. 

El mejor procedimiento para comprobar las fugas es hacer una prueba de presión 
estática con una fuente de presión que no cambie de manera apreciable con los 
cambios de temperatura. El nitrógeno es un buen gas para este tipo de pruebas. 
Nunca utilice oxígeno o aire. El aire comprimido contiene humedad, que es muy difícil 
de extraer, y tanto el aire como el oxígeno pueden contribuir a la combustión, que 
puede ser muy peligrosa, dado que es posible que se inicie un fuego o se produzca una 
explosión. Cuando se utilice junto con este procedimiento un soplete de haluro para 
detectar las fugas, debe introducirse en el sistema una pequeña cantidad de 
refrigerante HCFC-22 y elevar la presión del sistema hasta aproximadamente 10 PSIG 
(omita este paso si no va a utilizarse un soplete de haluro). A continuación, aumente la 
presión, con nitrógeno, hasta la presión de operación normal del sistema, según lo 
indicado en la placa de identificación del fabricante. No presurice ningún sistema por 
encima de la presión de operación del sistema que figura en la etiqueta del equipo. 
(Recuerde que los sistemas que utilizan R-11 y otros sistemas de presión baja 
normalmente tienen una válvula de alivio de presión configurada a 15 PSIA y por lo 
general se prueban con una presión de tan sólo 10 PSIG.) Una vez que el sistema ha 
sido presurizado, dé unos golpecitos suaves al manómetro para asegurarse de que la 
aguja esté libre y tome la lectura de la presión. Si la presión baja con el tiempo, existe 
una fuga. Si se observa una caída de la presión, recuerde que la fuga puede estar 



en el manómetro o en las conexiones, y no en el sistema. Mientras más pequeño 
sea el sistema, menor será el tiempo de presión estática necesario. Por ejemplo, en un 
refrigerador pequeño para bebidas necesitará tan sólo una hora para asegurarse de 
que el sistema no tiene fugas, mientras que en el caso de un sistema de 20 toneladas, 
es posible que le haga falta mantener la presión durante 12 horas. 

Es preferible comprobar las fugas mientras el sistema se encuentra presurizado, 
porque de esta manera es más fácil detectar las fugas. Utilice siempre un regulador de 
presión en el cilindro de nitrógeno.  

Las mezclas de nitrógeno y R-22 que se utilizan como cargas de retención o 
gases de comprobación de fugas no están sujetas a la prohibición de descargas 
impuesta por la EPA, ya que en estos casos el compuesto dañino para el ozono 
no se utiliza como refrigerante. Sin embargo, un técnico no debe agregar 
nitrógeno a un sistema cargado para evitar recuperar el refrigerante. Antes de 
agregar el nitrógeno, el sistema DEBE evacuarse hasta el nivel establecido. De lo 
contrario, la mezcla de refrigerante-nitrógeno se considerará un refrigerante y su 
descarga a la atmósfera puede constituir una infracción a la regulación de la EPA y ser 
objeto de una multa. Igualmente, los refrigerantes (CFC, HCFC o HFC) que se 
descarguen a la atmósfera de algún aparato, equipo o dispositivo se consideran 
refrigerantes y su descarga se considerará una infracción a la regulación de la EPA y 
estará sujeta a multa. No deben utilizarse mezclas de nitrógeno y algún otro CFC, HFC 
o HCFC, salvo el HCFC-22, como mezclas de comprobación de fugas; estas mezclas 
son objeto de la prohibición de descargas. Es ilegal descargar estas mezclas a la 
atmósfera. En la actualidad, Mainstream gestiona la aprobación de la EPA para un 
nuevo fluido de comprobación de fugas, con la marca registrada QwikDetector, que 
puede utilizarse en lugar de la mezcla de nitrógeno y R-22, y que tiene una mayor 
capacidad para detectar las fugas (es decir, el gas QwikDetector activa cualquier 
detector de fugas electrónico de los que normalmente se utilizan en sistemas de 
refrigeración, calefacción, ventilación y aire acondicionado a concentraciones 
significativamente menores, lo que hace que sea más fácil encontrar el origen de la 
fuga). Una vez que sea autorizado, este fluido no tendrá que ser recuperado después 
de su uso.  

A partir del 15 de noviembre de 1995, los HFC y otros refrigerantes con un potencial de 
agotar el ozono (ODP) equivalente a cero están sujetos a la restricción de descargas a 
la atmósfera, por cuanto son “gases invernadero”, lo que significa que contribuyen al 
calentamiento global, y deben recuperarse. Actualmente, la única mezcla de gas 
permitida para la comprobación de fugas es la mezcla de nitrógeno y HCFC-22.  

(|PPMQP-1)Otro método para mejorar las posibilidades de detectar fugas muy 
pequeñas es utilizar un indicador fluorescente soluble en aceite (naturalmente, el 
técnico debe asegurarse de utilizar un aditivo que sea compatible con el refrigerante y 
el aceite que utiliza el sistema). El tinte fluorescente vuelve mucho más visibles los 
residuos de aceite en las fugas pequeñas. Esta técnica es útil para identificar las fugas 
pequeñas y difíciles de encontrar, en sitios que los técnicos pueden revisar la siguiente 



vez que den servicio a la unidad. Para iluminar el indicador fluorescente se utiliza una 
lámpara de luz ultravioleta (o de luz negra). Este método sólo es recomendable para 
detectar fugas muy pequeñas que de otra manera serían indetectables, y la luz 
ultravioleta no se aprecia bien a la luz del sol. 

Los detectores de fugas ultrasónicos utilizan el ultrasonido para escuchar el gas que 
escapa del sistema. Para utilizar este método hace falta tener algunos conocimientos 
avanzados sobre cómo localizar la fuga, y sólo puede aplicarse en ambientes en los 
que el nivel de ruido de fondo es bastante bajo. Esta técnica se utiliza con un gas de 
comprobación con nitrógeno. También puede utilizarse un detector de fugas ultrasónico 
junto con una fuente de sonido de una frecuencia específica colocada dentro del equipo 
y el equipo ajustado para esa frecuencia.  

Cuando todo lo demás falla, la respuesta puede ser un detector de fugas de helio. El 
helio tiene un peso molecular bajo y escapa fácilmente por cualquier fuga pequeña. Los 
refrigerantes no escapan con tanta facilidad, debido a sus pesos moleculares más 
altos. Los detectores de fugas de helio son capaces de encontrar fugas muy pequeñas 
con una precisión asombrosa. Sin embargo, por lo general hace falta que quien opere 
el equipo sea un técnico con capacitación especial de una empresa especializada en 
hacer este tipo de pruebas.  

Cuando el técnico está seguro de que un sistema es hermético y no tiene fugas, por lo 
general se llevan a cabo una prueba de presión estática y una prueba de vacío 
estático para hacer una comprobación final de la integridad, limpieza y sequedad del 
sistema. La prueba de vacío ayuda a garantizar que no haya refrigerante o agua 
atrapados en el sistema. Para la prueba de presión estática descrita más arriba, el 
sistema se presuriza con nitrógeno hasta la presión de operación normal (con una 
botella de nitrógeno y un regulador de presión). El sistema se aísla de la fuente de 
nitrógeno y se registra la presión. Si la presión baja después de haber compensado los 
cambios de temperatura, es señal de que existe una fuga.  

Como comprobación final del sistema antes de recargarlo, debe realizarse una prueba 
de vacío estático. Para la prueba de vacío estático, el sistema se evacua hasta un 
vacío profundo. Como la cantidad de gas atrapado en el sistema equivale virtualmente 
a cero, no es necesario hacer ninguna compensación para los cambios de temperatura. 
Un aumento de la presión indicaría una fuga, salvo si la presión aumenta por encima 
de 0 PSIG, lo que significaría que hay refrigerante atrapado en el sistema. El 
refrigerante continúa evaporándose, lo que hace que la presión del vapor aumente por 
encima de la presión ambiental. De manera similar, si la presión aumenta por encima 
del vacío profundo inicial, pero deja de subir a un nivel de vacío por debajo de la 
presión del ambiente (es decir que tampoco hay una fuga), esto indicaría la presencia 
de agua atrapada en el sistema. Si hubiese una fuga en el sistema, la presión se 
equipararía con la presión atmosférica. El agua o el refrigerante atrapado se extraen 
repitiendo el proceso de secado mediante vacío profundo, hasta que toda el agua o el 
refrigerante se hayan consumido y el sistema mantenga un vacío profundo. Recuerde 



que la prueba de vacío no sustituye la prueba de fugas bajo presión, ya que la 
diferencia de presión en el sistema es demasiado pequeña, de apenas 14.7 PSI. 

Extracción de la humedad 
Índice de Contenidos 

Para extraer la humedad de un sistema se utiliza una bomba de vacío. La humedad 
dentro de una unidad puede encontrarse en estado líquido o gaseoso (en forma de 
vapor). Si la humedad se encuentra en estado gaseoso, es fácil de extraer. Si la 
humedad se encuentra en estado líquido, es mucho más difícil extraerla, porque puede 
vaporizarse y la evaporación del agua enfría el agua restante, lo que vuelve más difícil 
que la evaporación continúe. 

Por ejemplo, si el agua líquida del sistema inicialmente tiene una temperatura de 80 ºF 
(27 ºC), la presión de saturación del agua es de 28.87 pulgadas de mercurio o 26,702 
micras. Por lo tanto, la bomba de vacío debe alcanzar una presión inferior a las 28.87 
pulgadas de mercurio (en el lugar donde está el agua) para que este agua líquida 
hierva (éste no es el nivel de vacío que se requiere en la bomba de vacío, sino el vacío 
que hace falte en el lugar donde está el agua; el nivel de vacío en la bomba de vacío 
debe ser aún menor) y, a esta temperatura, una libra de vapor de agua ocuparía un 
espacio de 1022 pies cúbicos. 

La evaporación de parte de esta agua continuaría enfriando el resto del agua. Si la 
temperatura del agua baja a 70 ºF (21 ºC), la presión de saturación del agua pasa a ser 
29.16” Hg (o 19,336 micras), y la bomba de vacío debe alcanzar una presión inferior a 
las 29.16” Hg para poder evaporar y extraer el resto del agua. De nuevo, la 
evaporación continua del agua hace que descienda la temperatura del resto del agua. 
Cuando el agua alcanza una temperatura de 50 ºF (10 ºC), la bomba de vacío debe 
alcanzar una presión inferior a las 29.54” (o 9,684 micras) para que el resto del agua se 
evapore. Como puede observar, se vuelve muy difícil extraer el agua líquida con este 
sistema. Además, si el agua se evapora demasiado rápido, su temperatura desciende 
por debajo del punto de congelación y el agua se congela y, por lo tanto, deja de 
evaporarse. La Tabla 1 incluye un breve resumen del comportamiento del agua en 
términos de temperatura de saturación y presión. 

Las siguientes pautas pueden ser de utilidad a la hora de extraer grandes cantidades 
de humedad.  

1. Utilice una bomba de vacío grande. Para sistemas de más de 10 toneladas 
anegados (por ejemplo, cuando ocurre una ruptura por congelación de las tuberías 
de un condensador enfriado por agua), es aconsejable utilizar una bomba de vacío 
de por lo menos 5 pies cúbicos por minuto (cfm). Si el sistema es más grande, debe 
utilizarse una bomba más grande o una segunda bomba. 



2. Drene el sistema en la mayor cantidad de puntos bajos que sea posible. Retire el 
compresor y deje que el agua y el aceite fluyan fuera del sistema. No agregue 
aceite nuevo al sistema hasta que éste se encuentre listo para entrar en 
funcionamiento después de la evacuación. Si agrega el aceite demasiado pronto, 
puede humedecerse y será más difícil evacuarlo. 

3. Utilice una lámpara de calor para calentar el sistema. Si el sistema se encuentra en 
una sala con calefacción, puede calentarse la sala a 90 ºF (32 ºC) sin temor a 
producir daños a la sala, sus equipos o el sistema. El sistema completo, incluyendo 
las tuberías de interconexión, deben calentarse hasta alcanzar una temperatura 
templada, o el agua hervirá y se vaporizará en los lugares donde se aplique el calor 
y se condensará donde el sistema esté frío. Por ejemplo, si sabe que hay agua en el 
evaporador (dentro del edificio) y aplica calor al evaporador, esta agua hervirá y se 
evaporará. Si la temperatura exterior es fría, el vapor de agua puede condensarse 
afuera en las tuberías del condensador. De esta manera, sólo se lograría desplazar 
el agua de un lugar a otro. 

4. Encienda la bomba de vacío y observe el nivel de aceite. A medida que se extrae la 
humedad, parte de ella se condensará en el cárter de la bomba de vacío. Algunas 
bombas de vacío tienen una característica llamada “lastre de gas” que introduce 
aire entre la primera y la segunda etapa de una bomba de dos etapas. Esto ayuda a 
evitar que la humedad se condense en el cárter. Independientemente del tipo de 
bomba de vacío, vigile el nivel de aceite. El agua hará que se desplace el aceite y lo 
elevará fuera de la bomba. Pronto, el agua puede ser el único lubricante presente 
en el cárter de la bomba de vacío y ésta puede dañarse. Si evacua con frecuencia 
sistemas cargados de agua, puede ahorrar tiempo y alargar la vida útil de la bomba 
de vacío invirtiendo en una trampa de frío (“cold trap”) económica para extraer la 
humedad antes de que llegue a la bomba de vacío. Este proceso se describe en la 
siguiente subsección, “Procedimientos de evacuación”. 

  



Tabla 1. Relación entre presión y temperatura de saturación del agua 

Temperatura Presión 

[°F] PSIA “ Hg Microns 

10 0.031 29.83 2,318 

20 0.050 29.80 3,080 

30 0.081 29.73 4,858 

40 0.122 29.65 6,890 

50 0.178 29.54 9,684 

60 0.256 29.38 13,748 

70 0.363 29.16 19,336 

80 0.507 28.87 26,702 

90 0.698 28.47 36,862 

100 0.950 27.97 49,562 

110 1.275 27.30 66,580 

120 1.693 26.45 88,170 

130 2.224 25.37 115,602 

Procedimientos de evacuación 
Índice de Contenidos 

En relación con los procedimientos de evacuación múltiple y de vacío profundo son 
relevantes algunas normas generales. Si el sistema es lo suficientemente grande, o si 
debe evacuar humedad de varios sistemas, puede construir una trampa de frío para 
utilizarla en el sitio. Una trampa de frío es un acumulador enfriado que se intercala en la 
línea de vacío entre el sistema húmedo y la bomba de vacío. Cuando el vapor de agua 
pasa por la trampa, la humedad se enfría o se condensa en las paredes de la trampa, 
que normalmente se enfría con hielo o, mejor aún, con hielo seco (CO2). Esta trampa 
se drena periódicamente para eliminar el agua. 

Puede haber agua atrapada en el aceite o debajo del aceite de un compresor. A causa 
de la tensión superficial del aceite, el agua puede quedar atrapada debajo del aceite del 
compresor. Esta agua puede permanecer debajo del aceite aun cuando en el sistema 



se haya creado un vacío profundo en el sistema. Durante un vacío profundo, la tensión 
superficial del aceite puede romperse por una vibración, como la que se produce al 
golpear la cubierta del compresor con un mazo blando. Para tal fin, servirá cualquier 
tipo de movimiento que haga que la superficie del aceite se sacuda. Otra manera de 
liberar el agua consiste en aplicar calor al cárter del compresor con una lámpara de 
calor o utilizando el calefactor del cárter del compresor. No ponga en funcionamiento el 
compresor para hacer que vibre, ya que incluso unos pocos segundos de operación 
pueden producir un daño considerable en un compresor hermético. Si se pone en 
funcionamiento un compresor hermético mientras se encuentra en vacío profundo hará 
que el motor se dañe, ya que no habrá flujo de refrigerante para enfriar el motor. 

Si un técnico evacua muchos sistemas, debe poner en práctica procedimientos que le 
permitan ahorrar tiempo. Por ejemplo, un manómetro común no es la mejor opción para 
utilizarlo en este caso, porque tiene puertos de válvula muy pequeños y mangueras de 
pequeño diámetro que ralentizarán el proceso de evacuación y recuperación. Muchos 
técnicos utilizan mangueras de diámetro pequeño con conexiones abocardadas de 1/4” 
(6.35 mm) y depresores de obús de válvula en la manguera. El depresor de obús de 
válvula limita de forma considerable el área de flujo y, por lo tanto, la tasa de 
recuperación o de evacuación. Recomendamos utilizar mangueras de 3/8” (9.5 mm) o 
incluso de 5/8” (16 mm) para los procedimientos de evacuación y recuperación. 
Recuerde que lo que influye sobre la tasa de evaporación es el nivel de vacío en el 
lugar donde se encuentre el agua, y no el nivel de vacío en el medidor o la bomba de 
vacío, y que las mangueras de diámetro pequeño o los depresores de obús de válvula 
pueden restringir considerablemente el flujo.  

Asimismo, recomendamos utilizar colectores de cuatro mangueras y cuatro válvulas, en 
lugar del diseño más tradicional con tres mangueras y dos válvulas. Las dos válvulas 
adicionales se utilizan para controlar las líneas del refrigerante y de la bomba de vacío. 
Si utiliza este colector, no tendrá que desconectar la bomba de vacío y conectar la línea 
de la manguera al tanque del refrigerante para cargar refrigerante en el sistema. En 
lugar de ello, sólo tiene que cerrar una válvula y abrir la otra. Además de ser mucho 
más fácil, podrá utilizar la bomba de vacío para evacuar la manguera de carga.  

La mayoría de los conjuntos de medidores de presión vienen equipados con 
depresores de obús de válvula al final de las mangueras del manómetro. Los 
depresores se utilizan para dar servicio a sistemas con válvulas de acceso Schrader. 
Estas válvulas son muy parecidas a la válvula con vástago de una rueda de automóvil. 
Los depresores constituyen una restricción para el proceso de evacuación. Cuando una 
bomba de vacío extrae a rangos muy bajos (1 mm), estos depresores de válvula 
reducen considerablemente la velocidad del proceso de vacío. Los depresores de 
válvula pueden retirarse de los extremos de las mangueras de manómetro, y pueden 
utilizarse adaptadores cuando haga falta deprimir una válvula.  

Puede tomar más tiempo evacuar un sistema equipado con válvulas Schrader en los 
puertos de manómetro que un sistema con válvulas de servicio. Extraer el agua tomará 
mucho más tiempo si los vástagos de las válvulas Schrader están en los puertos de 



servicio. Una solución es retirar los vástagos de las válvulas durante la evacuación y 
volver a colocarlos cuando ésta termine. Estos vástagos de válvula están diseñados de 
forma tal que puedan retirarse para reemplazarlos y, por lo tanto, pueden retirarse sin 
dificultad. 

Puede utilizarse una herramienta especial, llamada válvula de servicio de campo (“field 
service valve”), para reemplazar los vástagos de las válvulas Schrader bajo presión, o 
también puede utilizarse como válvula de control durante la evacuación. La herramienta 
tiene una disposición de válvulas que permite al técnico evacuar el sistema a través de 
la herramienta mientras el vástago de la válvula Schrader se encuentra en posición de 
retroceso. El vástago se reemplaza una vez que termina la evacuación. 

Las válvulas Schrader se despachan con una tapa especial que se utiliza para cubrir la 
válvula cuando no está en uso. Esta cubierta está provista de una junta blanda y es la 
única que debe utilizarse para cubrir válvulas Schrader. Si se utiliza una tapa estándar 
abocardada, y se cierra de forma muy apretada, la parte superior de la válvula 
Schrader se deformará y será muy difícil, si no imposible, dar servicio al vástago de la 
válvula. 

Vacío profundo 
Índice de Contenidos 

El método del vacío profundo implica reducir la presión del sistema a aproximadamente 
entre 50 y 200 micras. Cuando el vacío alcanza el nivel deseado, se desconecta la 
bomba de vacío del sistema y se deja que el sistema permanezca estático durante un 
tiempo para comprobar si la presión aumenta. Si la presión se eleva y se detiene en un 
mismo punto, es señal de que dentro del sistema hay agua u otro material hirviendo. Si 
esto ocurre, debe seguir evacuando el sistema. Si la presión continúa elevándose hasta 
alcanzar la presión ambiental (y se estabiliza), es señal de que existe una fuga y está 
entrando aire al sistema. En este caso, debe presurizarse el sistema y comprobarse de 
nuevo la existencia de fugas. 

La evacuación de un sistema grande es un proceso muy lento. El proceso de 
evacuación parece durar indefinidamente cuando se trata de extraer el vacío hasta el 
final. El técnico debe tener planificado otro trabajo y dejar en funcionamiento la bomba 
de vacío. La mayoría de los técnicos planifican el encendido de la bomba de vacío lo 
más temprano posible y se ocupan de otras labores mientras la bomba de vacío hace 
su trabajo. Otros técnicos dejan la bomba de vacío funcionando toda la noche y para la 
mañana siguiente debe haberse alcanzado el nivel de vacío deseado. Hacer esto es 
una buena práctica si se toman precauciones (descritas abajo).  

Cuando la bomba de vacío crea un vacío, el sistema se convierte en un gran volumen a 
presión baja y lo único que se interpone entre dicho volumen y el aire es la bomba de 
vacío. Si la bomba de vacío se apagara durante la noche a causa de una interrupción 



del suministro de energía, el aceite de la bomba de vacío sería succionado hacia el 
sistema. El aceite de la bomba de vacío por lo general es de base mineral y no es 
compatible con los aceites POE o PAG ni los refrigerantes HFC. Cuando se retorna la 
alimentación de energía y la bomba de vacío se pone en funcionamiento de nuevo, es 
posible que no tenga la lubricación necesaria y se dañe. El gran volumen de vacío del 
sistema empuja el aceite fuera de la bomba de vacío. Para evitar esto, puede instalarse 
una válvula de solenoide normalmente cerrada (con un orificio grande) en la línea de 
vacío que entra a la bomba de vacío, y conectar la bobina de la válvula solenoide en 
paralelo con el motor de la bomba de vacío. La válvula de solenoide debe tener un 
puerto grande para evitar que limite el flujo. De esta manera, si ocurre una falla de 
electricidad o alguien desconecta la bomba de vacío, la válvula de solenoide se cierra 
de forma tal que el vacío no se pierde y el aceite de la bomba de vacío no pasa al 
sistema. 

Refrigerantes de reemplazo 
Índice de Contenidos 

Las principales consideraciones que deben tomarse en cuenta en relación con 
cualquier refrigerante nuevo son su estabilidad química en el sistema, toxicidad, 
inflamabilidad, características térmicas, eficacia, facilidad para detectar las fugas, 
efectos ambientales, compatibilidad con los materiales del sistema, compatibilidad con 
los lubricantes y costo. En general: 

 el R-123 está hecho con la intención de reemplazar al R-11, 
 el R-134a y el R-401A se están utilizando para reemplazar el R-12 y el R-502, 
 el R-410A está reemplazando al R-22 en muchas aplicaciones. 

No existen refrigerantes que sean sustitutos "exactos" para ninguna categoría de 
equipos. Esto significa que siempre es necesario hacer algunos cambios en el equipo 
o los materiales de fabricación de un sistema para poder convertir el equipo de modo 
que utilice un refrigerante de reemplazo. No es posible retirar el refrigerante que utiliza 
un sistema y sencillamente sustituirlo con otro. Por lo general, entre otras 
modificaciones necesarias, hay que cambiar las juntas incompatibles y el lubricante. 
Algunas veces, es necesario cambiar una rueda del rotor, aumentar el área de 
superficie del intercambiador de calor o sustituir un dispositivo de expansión. Se han 
diseñado filtros deshidratadores, compresores y juntas que son compatibles con los 
CFC, HCFC y HFC. Aun cuando algunas compañías puedan alegar que sus productos 
tienen la capacidad de actuar como sustitutos exactos, esto sencillamente no es 
cierto. La utilización de un refrigerante o aceite distinto a los aprobados por el 
fabricante específicamente para el sistema invalida las garantías de muchos equipos. 
Algunas empresas químicas ofrecen mezclas de fluidos de trabajo como sustitutos 
"exactos" de un refrigerante de CFC en particular. Si bien estas mezclas de fluidos 
tienen el mismo comportamiento general en relación con la presión y la temperatura de 
saturación que el refrigerante al que reemplazan, no tienen la misma densidad, el 



mismo calor específico o el mismo calor latente de vaporización. Lo que es más 
importante aun, si aparece alguna fuga, escapará de forma desproporcionada una 
concentración mayor de componentes más volátiles, lo que puede hacer que cambien 
drásticamente las características del refrigerante de reemplazo. Por esta razón, 
normalmente las mezclas deben cargarse en forma de líquido y, cuando la carga debe 
reemplazarse, no puede agregarse refrigerante hasta completar la carga. En lugar de 
ello, debe recuperarse la carga vieja y agregar la nueva en forma de líquido. Sin 
embargo, existen algunas excepciones a esta regla general relativa a las mezclas. Por 
ejemplo, el R-410A se considera casi azeotrópico, ya que su comportamiento es casi el 
de un refrigerante azeotrópico (el deslizamiento o la diferencia entre la temperatura de 
ebullición y la de condensación es inferior a 1 ºF). Esto significa que el R-410A puede 
cargarse en forma de líquido o de vapor y que en los sistemas que utilizan R-410A la 
carga puede completarse. Si tiene alguna duda en relación con la carga, siga al pie de 
la letra las instrucciones del fabricante del sistema o del compresor. No confíe en las 
recomendaciones de terceros que vendan refrigerantes de reemplazo. El 
incumplimiento de las instrucciones del fabricante del equipo en relación con el 
refrigerante y el aceite puede invalidar la garantía. 

Algunas mezclas incluyen en su composición hidrocarburo inflamable (como el propano 
o el butano). La Tabla 2 incluye una lista de mezclas junto con la composición de cada 
mezcla. La EPA no ha ilegalizado la utilización de mezclas inflamables en sistemas de 
refrigeración, pero puede constituir una violación de las leyes estatales. 

Algunos fabricantes de mezclas de refrigerantes han seleccionado marcas comerciales 
que pueden dar la impresión de que el refrigerante "nuevo" es un sustituto exacto del 
R-12 e incluso han incorporado el número "12" como parte del nombre. Siempre 
obtenga el número del refrigerante según la ASHRAE de cualquier refrigerante que 
piense utilizar. Los refrigerantes cuyo número comienza con 4xx (como por ejemplo, los 
refrigerantes del 401 al 411) son mezclas no-azeotrópicas (o zeotrópicas), mientras que 
aquellos cuyo número comienza con 5xx son mezclas azeotrópicas. Sin embargo, el 
refrigerante R-410a, que es una mezcla no-azeotrópica, se considera una mezcla casi 
azeotrópica. Esto significa que su comportamiento es muy similar al de una mezcla 
azeotrópica y que puede cargarse en forma de vapor sin que ocurran problemas de 
fraccionamiento. Los refrigerantes que contienen HCFC ya no pueden ser 
proporcionados como refrigerante en equipos nuevos. 

  



Tabla 2. Mezclas de refrigerantes que contienen por lo menos un componente 
inflamable 

FX-40 

HFC-32 (10%) 
HFC-125 (45%) 
HFC-143a (45%) 

R-401A 

HCFC-22 (53%) 
HCFC-124 (34%) 
HFC-152a (13%) 

R-401B 

HCFC-22 (61%) 
HCFC-124 (28%) 
HFC-152a (11%) 

R-401C 

HCFC-22 (33%) 
HCFC-124 (52%) 
HFC-152a (15%) 

R-402A 

HCFC-22 (38%) 
HFC-125 (60%) 
HC-290 (2%) 

R-402B 

HCFC-22 (60%) 
HFC-125 (38%) 
HC-290 (2%) 

R-403A 

HCFC-22 (75%) 
HC-290 (5%) 
FC-218 (20%) 

R-403B 

HCFC-22 (56%) 
HC-290 (5%) 
FC-218 (39%) 

R-404A 

HFC-125 (44%) 
HFC-134a (4%) 
HFC-143a (52%) 

R-405A 

HCFC-22 (45%) 
HCFC-142b (5.5%) 
HFC-152a (7%) 
FC-C318 (42.5%) 

R-406A 

HCFC-22 (55%) 
HCFC-142b (41%) 
R-600a (Isobutane) (4%) 

R-407A 

HFC-32 (20%) 
HFC-125 (40%) 
HFC-134a (40%) 

R-407B 

HFC-32 (10%) 
HFC-125 (70%) 
HFC-134a (20%) 

R-407C 

HFC-32 (23%) 
HFC-125 (25%) 
HFC-134a (52%) 

R-408A 

HCFC-22 (47%) 
HFC-125 (7%) 

R-409A 

HCFC-22 (60%) 
HCFC-124 (25%) 



HFC-143a (46%) HCFC-142b (15%) 
R-410A 

HFC-32 (50%) 
HFC-125 (50%) 

R-410B 

HFC-32 (45%) 
HFC-125 (55%) 

R-411A 

HCFC-22 (87.5%) 
HFC-152a (11%) 
HC-1270 (1.5%) 
(propylene) 

R-411B 

HCFC-22 (94%) 
HFC-152a (3%) 
HC-1270 (3%) 
(propylene) 

R-412A 

HCFC-22 (70%) 
HCFC-142b (25%) 
FC-218 (5%) 

R-507 

HFC-125 (50%) 
HFC-143a (50%) 

 

Adaptación de sistemas 
Índice de Contenidos 

Nunca trate de cargar refrigerante de reemplazo en un sistema sin antes adaptar el 
sistema. Las adaptaciones necesarias pueden incluir áreas de superficie más grandes 
en el condensador para controlar las presiones disponibles, un dispositivo interruptor de 
presión elevada por razones de seguridad, filtros deshidratadores de nuevo diseño, un 
compresor nuevo, y juntas internas distintas en el compresor o en otras piezas internas. 
El 134a no puede utilizarse como sustituto exacto del R-12. Pueden ocurrir problemas 
graves si no se siguen las pautas apropiadas para hacer la adaptación del sistema. 

(|PPMG-1)(|PPMG-2)El Programa de nuevas Alternativas Fundamentales (Significant 
New Alternatives Policy, SNAP) exige que TODOS los refrigerantes alternativos sean 
autorizados antes de su uso. Sin embargo, la autorización del programa SNAP no 
significa que el refrigerante sea idóneo para una aplicación en particular. 
Encontrará mucha más información acerca del programa SNAP y de los 
procedimientos de adaptación a través del número telefónico de información de la EPA 
(800-296-1996) o en el sitio de la EPA en Internet: www.epa.gov 

  



Lubricantes 
Índice de Contenidos 

(|PPMG-3)Cuando se da servicio a un sistema, es imprescindible tomar precauciones 
para evitar al máximo la contaminación de los lubricantes de poliol éster (POE) y 
polienglicoles (PAG) con aire y humedad. (|PPMG-26)Estos lubricantes son muy 
higroscópicos, lo que significa que absorben humedad fácilmente si se dejan expuestos 
al aire. Mantenga los contenedores de lubricante y las mangueras herméticamente 
cerrados cuando no estén siendo usados. La contaminación cruzada de los lubricantes 
puede producir reacciones químicas adversas en el sistema, así como la 
descomposición del refrigerante y la corrosión de los materiales.  

Cambio de lubricante 
Índice de Contenidos 

En el proceso de adaptación de una aplicación, uno de los cambios más importantes 
del sistema es el cambio de lubricante. Debido a las posibles incompatibilidades del 
lubricante, siempre debe identificarse en la unidad el lubricante que utiliza el sistema. El 
lubricante de aceite mineral que se utiliza con refrigerantes de HCFC y CFC no se 
mezclará con el lubricante de poliol éster (POE) utilizado con refrigerantes de HFC. Los 
polialquilenglicoles (PAG) se mezclan de forma adecuada con los refrigerantes HFC a 
temperaturas bajas, pero experimentan problemas a temperaturas elevadas, además 
de que son incompatibles con los cojinetes de aluminio y el aislamiento hermético de 
poliéster de los motores. Los lubricantes sintéticos a base de ésteres (POE) para los 
refrigerantes HFC no tienen esos problemas, pero son incompatibles con los aceites 
minerales y lubricantes PAG existentes. 

Contaminación del refrigerante 
Índice de Contenidos 

Un posible golpe mortal para su sistema es la contaminación del refrigerante. Una 
manera rápida y fácil, aunque indudablemente tosca, de comprobar la presencia de 
gases no condensables es comparar la presión medida en el extremo elevado con la 
presión de saturación en la temperatura de la bobina del condensador. Si la carga de 
refrigerante es la correcta, en el condensador existirán condiciones de saturación. La 
comparación de la presión de saturación con la presión real en el extremo elevado le 
permitirá determinar si hay gases no condensables presentes en cantidades 
significativas en el refrigerante. Los gases no condensables harán que la presión real 
sobrepase la presión de saturación. Sin embargo, este método requiere una medición 
precisa de la temperatura del refrigerante en condensación, de manera tal que pueda 



determinarse la presión de saturación mediante una tabla de presiones y temperaturas 
de saturación. Asimismo, hace falta medir la presión real en el condensador. 
Normalmente, una presión que supera en más de 20 PSI la presión de saturación 
indica que puede existir un problema de gases no condensables. Cuando hay gases no 
condensables atrapados en el sistema, la recuperación de vapor del condensador 
debería servir para extraer esos gases no condensables y reducir la diferencia de 
presión. Para detectar pequeñas cantidades de gases no condensables hace falta 
realizar un análisis de laboratorio detallado que no se justifica salvo en el caso de los 
sistemas más grandes.  

Peligro de inflamabilidad 
Índice de Contenidos 

Nunca presurice un sistema de refrigeración con aire o con oxígeno, ya que esto podría 
causar una explosión. Algunos técnicos podrían sentirse tentados a utilizar aire 
comprimido con refrigerante añadido para comprobar la presión de sistemas, para así 
poder usar un soplete de haluro para detectar las fugas. Ésta es una práctica muy 
peligrosa. En la revista ASHRAE Transactions, Vol. 03, Part 2, 1987 se publicó el 
artículo titulado “Características de inflamabilidad de las mezclas de 
clorodifluorometano (R-22), oxígeno y nitrógeno” (“Flammability Characteristics of 
Chlorodifluoromethane (R-22) - Oxygen - Nitrogen Mixtures”), firmado por Fedorko, 
Frederick y Hansel. En dicho artículo se informa acerca de los estudios de 
inflamabilidad llevados a cabo con diversas mezclas de R-22 y aire, con y sin oxígeno 
añadido. Estas mezclas pueden ser inflamables y deben tomarse en consideración los 
peligros posibles. A continuación, se resumen algunos de los hallazgos acerca de los 
que se informa en el artículo antes citado y en otras fuentes. No existen peligros de 
inflamabilidad o explosión relacionados con el uso del R-22 así como tampoco de 
ningún otro CFC, HCFC y HFC, siempre y cuando se cumplan las siguientes buenas 
prácticas. 

 Nunca utilice oxígeno o aire comprimido en el interior de un sistema de 
refrigeración. Utilice únicamente nitrógeno con R-22 para comprobar fugas o 
para cualquier otro fin. 

 Nunca aplique calor con una llama expuesta o un calefactor de temperatura 
elevada a ninguna parte de un sistema de refrigeración que contenga 
refrigerante. 

 Las mezclas de R-22 y oxígeno son inflamables en un amplio rango de 
composiciones y condiciones. Las mezclas que contienen una cantidad inferior a 
la mínima y superior a la cantidad máxima de R-22 con oxígeno puro no son 
inflamables. La composición inflamable es de aproximadamente entre 30 y 40% 
de R-22 por volumen. El rango de concentración se vuelve algo menos a 
presiones mayores. No se arriesgue; utilice únicamente mezclas de nitrógeno y 
R-22 para comprobar las fugas, nunca aire comprimido u oxígeno. 



 

Figura 2. Busque la etiqueta "Non-Flammable Gas" (Inflamable de Gas) en 
contenedores 

Hoja de datos de seguridad 
Índice de Contenidos 

Consulte en la hoja de datos de seguridad  Safety Data Sheet, SDS) las advertencias 
relativas a la exposición al refrigerante, el aceite o los compuestos químicos 
específicos. Las hojas de datos de seguridad del material están disponibles donde se 
compre el producto y deben ponerse a la disposición del comprador siempre que éste 
lo solicite.  

La mayoría de los compuestos halogenados se descomponen a temperaturas 
elevadas, como las que están asociadas a las llamas de gas o los calentadores 
eléctricos de altas temperaturas. Las sustancias químicas que se producen en estas 
circunstancias siempre incluyen fluoruro de hidrógeno, el cual es un ácido. Si el 
compuesto contiene cloro, también se formará ácido clorhídrico. Además, si hay una 
fuente de agua o de oxígeno, se formará una cantidad menor de fosgeno. 
Afortunadamente, los ácidos halógenos tienen un olor muy marcado que pica en la 
nariz y pueden detectarse aun en concentraciones menores a su nivel tóxico. Estos 
ácidos sirven como agentes de advertencia de que ha ocurrido la descomposición. En 
caso de ser detectados, debe evacuarse el área hasta que el aire esté limpio de los 
productos de la descomposición. Lea con atención las advertencias del fabricante y 
tome en serio las medidas de precaución. 

 



Sección 3: 
Fuentes de fallas potenciales 
Índice de Contenidos 

Un sistema que funciona por compresión de vapor está compuesto básicamente por 
tres subsistemas.  

1) El subsistema del circuito de refrigeración tiene cuatro componentes básicos: 
el evaporador, el condensador, el dispositivo de expansión y el compresor.  

El circuito de refrigeración también incluye otros componentes fundamentales 
como, por ejemplo: 

A) El filtro deshidratador, el cual sirve para extraer ácidos, agua y otras impurezas 
del refrigerante. Aun cuando no se haya agregado un filtro deshidratador, 
normalmente hay un pequeño deshidratador centrífugo instalado por el 
fabricante para capturar la humedad que pueda haber ingresado durante la 
fabricación del sistema y su carga en la fábrica. En los sistemas compartidos 
("split"), siempre debe agregarse un filtro deshidratador, incluso en los casos en 
los que haya un deshidratador instalado de fábrica. Los sistemas compartidos 
son propensos a tener más fugas, debido a que las tuberías se instalan en el 
lugar. 

B) Un receptor de líquidos, que alberga un depósito para el exceso de refrigerante 
a fin de compensar los cambios de densidad del refrigerante cuando el sistema 
pasa de operar en un clima frío a operar en un clima cálido. Igualmente, este 
receptor de líquidos permite operar el sistema con una pérdida mínima en el 
momento de la carga. Algunas veces, el receptor de líquidos sencillamente se 
incorpora en el condensador, en cuyo caso el condensador es de un tamaño 
mayor y las últimas filas de ésta actúan como receptor de líquidos. 

C) Válvulas de acceso de servicio o medios para conectar el manómetro de 
servicio. 

El circuito de refrigeración puede incluir también otros componentes que no son 
imprescindibles en todas las aplicaciones como, por ejemplo: 

D) Un acumulador de la línea de succión, antes de la entrada del compresor (en 
el lado de succión), a fin de atrapar el refrigerante líquido que pueda estar 
regresando al compresor. 

E) Una válvula de inversión, que cambia la dirección del flujo en la bomba de 
calor, para cambiar la operación de calor a frío.  



F) Aislantes de vibraciones, para aislar la vibración del compresor del resto de las 
tuberías y reducir la tensión y la presión ejercidas sobre las tuberías. 

G) Un silenciador, para reducir el ruido generado por el compresor. 

H) Una mirilla de vigilancia, antes del dispositivo de expansión, para verificar que 
la carga esté completa o, con mayor frecuencia, verificar si hay humedad (en 
cuyo caso la mirilla está equipada con un papel indicador de humedad).  

 

Los enemigos del subsistema de 
refrigeración son los ácidos, el agua y las 
cargas inadecuadas. 

Los productos comunes QwikProducts™ de Mainstream que pueden utilizarse en 
el circuito de refrigeración para mejorar su rendimiento o aumentar su vida útil 
son los siguientes: 

A) QwikCheck® en el extremo inferior de la válvula de servicio, para identificar 
posibles problemas de ácidos. 



 

Figura 3. QwikCheck® antes de la prueba de ácido 

 

Figura 4. QwikCheck® tras prueba de fuego si el ácido está presente 

B) QwikShot® Acid Flush®, para extraer ácidos del sistema al acelerar 
drásticamente el flujo de los ácidos hacia el filtro deshidratador. QwikShot® no 
deja residuos y se garantiza que su uso es seguro.  



 

Figura 5. QwikShot® que se vierte en QwikInjector® para su uso 

 

Figura 6. QwikInjector® conectado en línea para su uso 

2) Los subsistemas en el lado del aire incluyen dos componentes fundamentales: 
el soplador evaporador y el ventilador del condensador. El soplador evaporador forma 
del sistema del aire en el interior, mientras que el ventilador del condensador forma 
parte de la sección de aire en el exterior. 

El lado del aire también incluye otros componentes importantes como, por 
ejemplo: 

A) El filtro de aire de los espacios interiores, la bandeja de drenaje de 
condensación y la línea de drenaje de condensación. Si el filtro de aire de los 
espacios interiores se obstruye, el flujo de aire hacia los espacios interiores será 
menor, lo que hará que disminuya la temperatura de operación del evaporador. 
A su vez, esto aumentará la tensión ejercida sobre el compresor, debido a la 
mayor relación de presión de operación. También puede hacer que la operación 
del compresor sea más fría. Normalmente, esto no es bueno, porque puede 



hacer que el líquido fluya de manera intermitente, disminuya la viscosidad del 
aceite y aumente el desgaste del compresor. 

B) La rejilla de ventilación exterior o del condensador, que sirve para evitar que 
residuos obstruyan la ruta de flujo de aire del condensador, y la base del 
condensador, que sirve como plataforma de montaje (para nivelar la unidad) así 
como para elevar la sección que se encuentra en el exterior por encima del 
suelo (a fin de minimizar la entrada de tierra en el condensador y mantener la 
bobina del condensador lejos de las podadoras para orillas de césped). 

Los productos comunes QwikProducts™ de Mainstream que pueden utilizarse en 
el lado del aire para mejorar el rendimiento o aumentar la vida útil del sistema 
son los siguientes: 

A) (|PPMQTCC-1)(|PPMQTCC-2)Limpiador QwikClean® Foaming Coil Cleaner, 
un detergente industrial alcalino a base de agua, para limpiar y desengrasar las 
bobinas y los serpentines del evaporador y del condensador y, de esta manera, 
mejorar la transferencia de calor y el flujo de aire.  

 

Figura 7. Serpentines Antes de limpiar con QwikClean® Espuma Coil Cleaner 

  



 

Figura 8. Serpentines Después de la limpieza con QwikClean® Espuma Coil 
Cleaner 

B) (|PPMQTPT-1)Pastillas QwikTreat™ Condensate Pan Treatment Tablets para 
mantener la bandeja de condensación y los humidificadores libres de depósitos, 
así como también para mantener el flujo de la línea de drenaje libre de 
obstrucciones. 

C) Aerosol para filtros PuraClean® Filter Spray, para mejorar el rendimiento de los 
filtros de aire. 



 

Figura 9. Ejemplo de Filtro PuraClean® tratados frente a no tratado 

  

3) El subsistema eléctrico normalmente está compuesto por el circuito de control 
de bajo voltaje y los circuitos de alimentación de voltaje de línea.  

El subsistema eléctrico normalmente incluye componentes clave como, por 
ejemplo: 

A) Un transformador, para convertir el voltaje de la línea de alimentación en la 
corriente de 24 v CA que utiliza el circuito de control de bajo voltaje. 

B) Un interruptor contactor del compresor, el cual, cuando está cerrado, 
proporciona alimentación de línea al compresor (y, en los sistemas compartidos 
"split", al ventilador del condensador).  

C) Un interruptor contactor del motor del soplador evaporador, para 
suministrar alimentación de línea al motor del soplador evaporador. 

D) Un termostato u otro dispositivo de control. 

E) Interruptores de corte de presión elevada y de presión baja que abren el 
circuido de control de bajo voltaje cuando la presión del sistema es demasiado 
elevada o demasiado baja.  

Las presiones excesivamente elevadas pueden ser producto de que el ventilador del 
condensador está obstruido o ha fallado, el circuito de refrigeración se encuentra 



obstruido, el condensador está sucio, el sistema está sobrecargado o el sistema está 
trabajando fuera de su rango de operación. 

Por otra parte, si la carga es insuficiente, el ventilador del evaporador ha fallado o está 
obstruido, el evaporador está sucio o el sistema está trabajando fuera de su rango de 
operación, pueden producirse presiones bajas.  

F) Condensadores de encendido y funcionamiento y un relé de arranque, para 
aumentar el torque de arranque en los motores monofásicos. Recuerde que en 
los motores monofásicos ambos condensadores de arranque y marcha están 
conectados al bobinado de arranque. El condensador de arranque sólo se 
conecta al sistema eléctrico durante el arranque, mientras que el condensador 
de marcha siempre está contactado al circuito del bobinado de arranque. 
Después del arranque, el relé de arranque o de potencia desconecta al 
condensador de arranque del circuito. 

 

Figura 10. Condensador Desgastado 

 

G) Interruptor de corte de corriente/temperatura del compresor. Este interruptor 
de seguridad normalmente no está conectado al circuito de control de bajo 
voltaje. En cambio, por lo general se ubica en la superficie externa del 
compresor e interrumpe el circuito de voltaje de línea (se abre cuando se 
presenta una combinación de temperatura y consumo de corriente). El 
compresor también puede tener una derivación interna de presión.  

H) (|PPMG-4)(|PPMG-5)(|PPMG-6)Temporizador, para evitar que el compresor 
funcione en ciclos cortos. Un retardo en la desconexión (Delay on Brake, DOB) 
mantiene el circuito abierto durante un tiempo establecido a partir del momento 
en que el temporizador deja de recibir electricidad (ésta es la mejor manera de 
evitar los ciclos cortos). El retardo en la desconexión evita que un compresor 
que ha estado funcionando recientemente trabaje en ciclos cortos. Un retardo en 
la conexión (Delay on Make, DOM) también evita que el compresor funcione en 
ciclos cortos, porque mantiene el circuito abierto durante un tiempo establecido a 



partir del momento en que el temporizador recibe electricidad. La diferencia 
entre estos dos enfoques reside en que el retardo en la conexión retrasa 
siempre el arranque, mientras que el retardo en la desconexión sólo retrasa el 
arranque después de que la unidad haya estado en funcionamiento. Si a partir 
de entonces el tiempo para que el compresor vuelva a ponerse en marcha es lo 
suficientemente largo, no se producirá ningún retardo, porque habrá pasado el 
período del retardo en la desconexión. 

Los productos comunes QwikProducts® de Mainstream que pueden utilizarse en 
el subsistema eléctrico para mejorar el rendimiento o aumentar la vida útil del 
sistema son los siguientes: 

A) QwikLug®, para reemplazar los cables conductores del compresor cuando los 
terminales planos están dañados o corroídos. 

 

Figura 11. QwikLug® 

B) QwikSEER + ® WattSaver®, un control electrónico que funciona con el hardware 
del sistema existente para ajustar automáticamente el flujo de aire de su 
acondicionador de aire o bomba de calor para maximizar el rendimiento, 
aumentar la eliminación de la humedad, y ahorrar energía 



 

Figura 12. QwikSEER+® Wattsaver® 

 



Sección 4: 
Mantenimiento del subsistema del 
circuito de refrigeración 
Índice de Contenidos 

(|PPMG-7)(|PPMG-9)(|PPMG-28)A fin de evitar posibles problemas, deben llevarse a 
cabo cuatro comprobaciones sencillas en el subsistema del circuito de refrigeración: 

1. Comprobación del sobrecalentamiento y de la carga del sistema 

2. Comprobación de presencia de ácidos 

3. Comprobación de presencia de humedad 

4. Comprobación de presencia de corrosión 

Comprobación del sobrecalentamiento y 
de la carga del sistema 
Índice de Contenidos 

El sobrecalentamiento apropiado es importante, ya que indica las condiciones de 
funcionamiento adecuado del sistema. (|PPMG-12)Si el sobrecalentamiento es 
insuficiente, esto significa que podría estar llegando al compresor refrigerante saturado 
y, por lo tanto, parcialmente líquido. En este caso, el compresor podría estar tratando 
de comprimir un líquido, lo que supone que el compresor soporta un tensión 
innecesaria. (|PPMG-13)En un compresor hermético enfriado por la línea de succión, el 
refrigerante líquido entrante también puede hacer que el aceite produzca espuma y 
reducir sus cualidades lubricantes, y ambas cosas reducen la vida útil del compresor. 
(|PPMG-11)(|PPMG-14)Por otra parte, el sobrecalentamiento excesivo significa que la 
entrada del compresor es más caliente y puede hacer que el compresor se 
sobrecaliente. También indica que la parte del evaporador diseñada para enfriamiento 
de dos etapas se ha reducido y, por ende, ha disminuido también la capacidad de 
enfriamiento. El sobrecalentamiento debe determinarse mediante una comparación de 
la temperatura real (que debe ser más alta) con la temperatura de saturación en el 
mismo lugar (determinada con base en la presión de saturación y la relación entre la 
temperatura y la presión de saturación). La diferencia entre ambas temperaturas 
corresponde al sobrecalentamiento.  



Tabla 3. Saturación tabla de presión-temperatura para los refrigerantes comunes 

 Saturation Pressure [psig] 
Temperatura 

 [°F] 

CFC-
11 

CFC-
12 

HCFC-
22 

HCFC-
123 

HFC-
125 

HFC-
134a 

HFC-
410A 

CFC-
500 

CFC-
502 

CFC-
503 

-20 27.0a 0.6 10.1 27.7a 20.0 3.7a 26.2 3.2 15.3 161.0 

-15 26.5a 2.4 13.2 27.4a 24.1 0.0 31.0 5.4 18.8 177.0 

-10 26.0a 4.5 16.5 26.9a 28.6 1.9 36.3 7.8 22.6 194.0 

-5 24.5a 6.8 20.1 26.4a 33.4 4.1 42.0 10.4 26.7 212.0 

0.0 27.70a 9.2 24.0 25.8a 39.6 6.3 48.4 13.3 31.1 230.0 

10.0 23.1a 14.6 33.8 24.4a 50.4 11.6 62.4 19.7 41.0 271.8 

20.0 21.1a 21.0 43.0 22.7a 64.0 18.0 78.7 27.2 52.5 318.5 

30.0 18.6a 28.5 54.9 20.8a 79.6 25.6 97.4 36.0 65.6 370.6 

40.0 15.6a 37.0 68.5 18.0a 97.4 34.5 118.8 46.0 80.5 428.2 

50.0 12.0a 46.7 84.0 14.9a 117.6 44.9 143.2 57.5 97.4 491.7 

60.0 7.8a 57.7 101.6 11.0a 140.4 56.9 170.7 70.6 116.4 561.0b 

70.0 2.8a 70.2 121.4 6.6a 166.0 70.7 201.8 85.3 137.6  

80.0 1.5 84.2 143.6 1.2a 192.6 86.4 236.5 101.9 161.2  

90.0 4.9 99.8 168.4 2.5 226.4 104.2 275.4 120.5 187.4  

100.0 8.8 117.2 195.9 6.1 261.7 124.3 318.5 141.1 216.2  

 

(|PPMG-15)En los sistemas que utilizan como dispositivos de expansión válvulas TXV y 
EXV, estos dispositivos de control de alimentación controlan activamente el 
sobrecalentamiento y, cuando éste es incorrecto, ello puede deberse a que: 

A) La válvula de expansión no está bien ajustada, 

B) El indicador o el bulbo sensor no está bien sujeto, o 

C) El dispositivo de expansión está defectuoso.  

(|PPMG-10)(|PPMG-22)En los sistemas que utilizan dispositivos de expansión de 
orificios fijos o tubos capilares (de la medida correcta), la carga de refrigerante influye 
en el sobrecalentamiento. Si el sistema tiene la carga baja, el refrigerante completa la 
evaporación en los pasajes del evaporador demasiado pronto, lo que reduce la 
capacidad de enfriamiento y aumenta el sobrecalentamiento. Si el sistema ha sido 



cargado en exceso, el refrigerante completa la evaporación demasiado tarde. Esto 
sucede demasiado abajo en los pasajes del evaporador y deja poca área en el 
intercambiador de calor para sobrecalentar el refrigerante, lo que reduce el 
sobrecalentamiento. 

Ácidos en los sistemas 
Índice de Contenidos 

La formación de ácidos en el refrigerante puede acortar mucho la vida del compresor y 
del refrigerante. Los ácidos pueden formarse por reacciones químicas con los 
componentes y los materiales de construcción del sistema, los aceites lubricantes y las 
impurezas. (|PPMG-16)La inestabilidad de el refrigerante y, por ende la formación de 
ácidos, se acelera con las temperaturas elevadas, que podrían ser el resultado de un 
funcionamiento inapropiado, como por ejemplo una falla del ventilador del condensador 
y una obstrucción de la ruta de flujo de aire. (|PPMG-8)La humedad también acelera la 
formación de ácidos. Hacer la comprobación de ácidos en el sistema es una parte 
OBLIGATORIA del procedimiento de mantenimiento, ya que las condiciones de acidez 
pueden subsanarse con facilidad antes de que el motor del compresor se queme.  

El técnico puede comprobar si hay ácidos en el aceite (con cualquiera de los equipos 
para probar ácidos disponibles en el mercado) o también puede utilizar QwikCheck® de 
Mainstream para comprobar la presencia de ácidos en el refrigerante. Recomendamos 
hacer la prueba de 2 segundos QwikCheck® de Mainstream para comprobar la 
presencia de ácidos en el refrigerante porque es precisa, rápida y económica. Esta 
prueba detecta niveles de acidez mucho antes de que alcancen una concentración 
nociva. El mejor mantenimiento preventivo es la prevención de la formación de ácidos. 
QwikCheck® sirve para todos los refrigerantes y aceites, y no arroja una lectura falsa 
cuando se utiliza con aceites elaborados a base de ésteres (POE). La capacidad de 
QwikCheck® para ofrecer un resultado preciso con cualquier aceite es muy importante, 
ya que el técnico puede no saber qué tipo de aceite hay en un sistema dado. Muchos 
equipos de prueba para comprobar la presencia de ácidos en aceite arrojan una lectura 
falsa de la acidez cuando se usan con aceites elaborados a base de ésteres, debido a 
que el aceite reacciona a estas pruebas igual que un ácido (es decir, los aceites a base 
de ésteres muestran propiedades anfotéricas). Por esta razón, algunos fabricantes de 
equipos de pruebas para ácidos en aceite tienen un juego para aceites minerales y otro 
diferente para lubricantes POE. Si se detecta una pequeña concentración de ácido, 
éste no debe neutralizarse, sino que es necesario extraerlo antes de que el sistema 
sufra daños. Más adelante en esta sección se explican las razones por las que un ácido 
nunca debe neutralizarse. 

(|PPMQS-7)Si un compresor llega a quemarse, el aceite se vuelve extremadamente 
ácido. Si no se extrae todo el ácido cuando se cambia el compresor, los niveles 
elevados de acidez atacarán el nuevo compresor y harán que también se queme el 
compresor nuevo. La limpieza de ácidos normalmente implica cambiar el aceite del 



compresor y el refrigerante, a fin de reducir los niveles de acidez (además de cambiar 
el compresor hermético o semihermético si éste se ha quemado). Desafortunadamente, 
la extracción del aceite contenido en el compresor no es suficiente para eliminar todo el 
ácido presente en el sistema, ya que el flujo de refrigerante y de aceite arrastra ácido 
por el lazo de compresión de vapor. Por lo tanto, los aceites acídicos o sus residuos 
están en todo el sistema. (|PPMG-17)Se ha comprobado que este ácido residual acorta 
la vida útil del sistema, ya que propicia la formación acelerada de ácidos en el sistema. 
Pruebas experimentales demuestran que después de que el compresor se quema, 
aumenta la frecuencia con la que vuelve a quemar. (Ya sea porque no se ha extraído 
todo el ácido o porque nunca se resolvió el problema subyacente que hizo que el 
compresor se quemara la primera vez.) 

(|PPMG-18)Para comprender bien el proceso de extracción de ácidos es necesario 
explicar antes los tipos de ácidos presentes en el sistema. Dependiendo del 
refrigerante y del aceite usados en el sistema, un sistema de refrigeración puede 
contener dos tipos de ácidos: ácidos orgánicos (como el ácido oleico), que son solubles 
en el aceite (y no se vaporizan) y por lo tanto permanecen principalmente en el aceite 
líquido, y ácidos inorgánicos o minerales (como el ácido clorhídrico), que son sólo 
parcialmente solubles en el aceite. Tanto los ácidos inorgánicos como los orgánicos 
son corrosivos. Sin embargo, los ácidos inorgánicos, en especial el ácido clorhídrico, 
tienen una constante de disociación más elevada y por lo tanto son ácidos fuertes y 
muy reactivos. Los ácidos orgánicos reaccionan mucho más lentamente.  

En el caso de los aceites minerales, la temperatura elevada hace que el aceite a la 
larga se descomponga y sus productos finales son gas hidrógeno y carbono. Los 
ácidos orgánicos sólo pueden formarse en presencia de un agente oxidante, como el 
oxígeno o el aire. En el caso de los lubricantes sintéticos (como los POE), puede haber 
un contenido inicial de ácido orgánico (hasta 8 PPM) como residuo del proceso de 
fabricación de esterificación utilizado para producir el aceite con base en ésteres. 

Cuando se quema el motor de un compresor, se forman ácidos inorgánicos como 
resultado de la descomposición del refrigerante a temperaturas elevadas. Los ácidos 
inorgánicos que se forman son únicamente parcialmente solubles en el aceite. Una 
parte importante de los ácidos inorgánicos que se generan cuando se quema un motor 
permanecen en la fase de vapor y reaccionan rápidamente con los materiales de 
construcción o son adsorbidos por el filtro deshidratador. Se ha demostrado en forma 
experimental que la cantidad de vapor de ácidos inorgánicos desciende 85% en 
cuestión de horas. Sin embargo, estos experimentos también han revelado que una 
cantidad apreciable de ácidos inorgánicos (más que suficiente para destruir otro 
compresor) también se queda en el aceite. La concentración de ácidos atrapados en el 
aceite es mayor que la cantidad que podría sencillamente disolverse en el aceite 
(recuerde que la solubilidad de los ácidos inorgánicos es muy baja). Una elevada 
concentración de ácidos se presenta por la combinación de los ácidos disueltos en el 
aceite, los ácidos atrapados en el aceite debido a la agitación del aceite y la formación 
de espuma en el mismo, los ácidos disueltos en la humedad atrapada en el sistema y 
los ácidos adsorbidos por las partículas sólidas presentes en el aceite. Se ha 



demostrado que estos ácidos inorgánicos permanecen en el aceite durante un tiempo 
extremadamente largo y está en contacto con los componentes del compresor, 
incluyendo el bobinado del motor. Los ácidos inorgánicos del aceite atacan el 
aislamiento de barniz del bobinado y causan un cortocircuito eléctrico en el bobinado, lo 
que hace que el motor se queme. (|PPMG-19)Se ha comprobado que con una 
concentración de ácidos de apenas 50 PPM, el motor de un compresor hermético 
se quema en cuestión de días. 

Una manera de extraer los residuos de ácidos de todo el sistema es irrigar con 
refrigerante varias veces el sistema de compresión de vapor, ya que el refrigerante 
disuelve el aceite y reduce las concentraciones de aceite y de ácidos por dilución. Sin 
embargo, dados los requisitos de recuperación de refrigerante impuestos por la EPA, 
este método es caro y lento y el costo del refrigerante utilizado en la operación de 
irrigación no es poco.  

(|PPMG-20)Un enfoque alternativo inaceptable es neutralizar el ácido haciéndolo 
reaccionar con una solución de base (una base sólida disuelta en un medio líquido), ya 
que propicia la formación de agua y sales indeseables como subproductos de la 
neutralización. Por lo general, los enfoques de neutralización consisten en neutralizar el 
ácido con una base, como el hidróxido de potasio (KOH). Estas bases son sólidos 
disueltos en un solvente no acuoso. En una reacción de este tipo, el ácido y la base se 
combinan y forman una sal metálica cáustica y agua. Si bien el agua puede extraerse 
con el filtro deshidratador del sistema, la sal queda atrapada en el sistema y podría 
causar problemas. Como la sal es un sólido y no se vaporiza, se queda dentro del 
sistema y puede producir corrosión.  

Otro problema asociado a la neutralización de ácidos que con frecuencia se pasa por 
alto es que para neutralizar el ácido es necesario agregar la cantidad apropiada de 
base. Si se agrega insuficiente base, el refrigerante seguirá siendo ácido. Si se agrega 
demasiada base, el refrigerante será básico. Tanto los ambientes ácidos como los 
básicos causan corrosión y acortan la vida útil del compresor (hacen que éste se 
queme).  

Otro problema asociado a la reacción de neutralización es que los materiales 
neutralizantes son sólidos y deben disolverse en un medio solvente líquido o 
mantenerse físicamente en el flujo del sistema de compresión de vapor. La base no 
puede vaporizarse y, por lo tanto, el movimiento de la base por el sistema es muy 
limitado, aun cuando se encuentre disuelto en un solvente líquido. Algunos fabricantes 
de neutralizantes de ácidos han propuesto que la solución neutralizante se introduzca 
en la salida del compresor, de manera tal que sea forzada a través del condensador, el 
filtro deshidratador, la válvula TXV y el evaporador, antes de quedar atrapada en el 
suministro de aceite del compresor. Según esta propuesta, la solución líquida 
neutralizante se ve forzada a pasar por todo el sistema antes de quedar atrapada en el 
aceite del compresor. Sin embargo, la irrigación en la válvula TXV también podría hacer 
que el solvente se vaporice y deje un depósito del material base sólido, por ejemplo 
KOH, que obstruiría la válvula TXV. Incluso si la solución base pasa por la válvula TXV, 



es probable que el solvente se evapore en el evaporador y el material base sólido se 
quede en el evaporador. 

Todas las reacciones de neutralización de ácidos producen la formación de un residuo 
de sal; eso es un principio inalterable de química básica. Hay quien ha propuesto 
utilizar como base bicarbonato de sodio, pero esta reacción ácido-base también 
produce una sal además de gas dióxido de carbono (un gas no condensable 
indeseable). 

Por último, estas técnicas de neutralización de ácidos ÚNICAMENTE pueden aplicarse 
eficazmente a aceites minerales y de alquilbenceno. Esto se debe a que los lubricantes 
a base de ésteres (POE) tienen propiedades anfotéricas que hacen que se comporten 
como una base en presencia de un ácido, y viceversa. Por lo tanto, la base agregada 
reaccionará con el lubricante en lugar de hacerlo con el ácido. 

(|PPMG-21)Un método mucho mejor para extraer el ácido es separarlos de las 
superficies duras y de los líquidos y dejar que el filtro deshidratador del sistema se 
encargue de extraerlo. Un filtro deshidratador es excelente para extraer los ácidos por 
adsorción, en lugar de neutralizarlos. (Los tamices moleculares tienen una capacidad 
mucho mayor para adsorber agua y ácidos que la alúmina activada, aunque esta última 
es bastante menos cara y algunos fabricantes la utilizan ampliamente con el fin de 
ahorrar dinero.) (|PPMG-23)El problema de confiar en el filtro deshidratador para 
extraer el ácido es que la cantidad significativa de ácido atrapada en las 
superficies duras y en el aceite nunca llega hasta el filtro deshidratador para que 
éste pueda extraerlo.  

Después de cambiar un compresor que se ha quemado, concentraciones muy elevadas 
de ácidos inorgánicos (significativamente mayores que 200 PPM) se han medido en el 
aceite nuevo del compresor. En teoría, estos ácidos inorgánicos no son muy solubles 
en el aceite. Sin embargo, los ácidos inorgánicos quedan atrapados en el aceite o son 
adsorbidos por la superficie de las partículas sólidas presentes en el sistema (como 
consecuencia del motor quemado). En algunos casos, estos ácidos también se 
encuentran disueltos en el agua atrapada en el aceite. Los lubricantes POE 
normalmente contienen niveles de agua mayores que otros aceites utilizados en 
aparatos de refrigeración. Agitar el aceite no funciona para liberar estos ácidos 
atrapados en él. A fin de demostrar esto, se agitó vigorosamente durante 32 horas con 
un agitador mecánico una muestra de aceite cuyo valor de acidez inicial era de 133 
PPM (de ácido inorgánico). La acidez descendió 45% y se ubicó en 73 PPM. Si bien 
podría parecer que este descenso es significativo, cabe destacar que con este nivel de 
acidez el compresor se habría quemado en menos de 33 horas de funcionamiento. Por 
lo tanto, el cambio del compresor habría sido fallido (el compresor nuevo se había 
quemado) antes de que hubiese sido posible extraer de forma natural suficiente ácido 
del aceite, incluso en el caso de que el compresor hubiese agitado el aceite tanto como 
en el experimento, lo que es dudoso. (|PPMQS-1)(|PPMQS-2)Sin embargo, si el ácido 
inorgánico atrapado pudiera irrigarse y separarse del aceite (así como de las demás 
superficies ácidas) en un tiempo razonable (y vaporizarse), el filtro deshidratador del 



sistema extraería este ácido. QwikShot® Acid Flush funciona al liberar e irrigar el ácido 
atrapado en el aceite y en las superficies contaminadas por ácido. Además, QwikShot® 
vaporiza el ácido, de manera que se desplace por todo el sistema. El experimento de 
agitar el aceite ácido se repitió, está vez agregando QwikShot al aceite antes de 
comenzar a agitarlo. Después de 20 minutos, QwikShot® Acid Flush había separado 
completamente (100%) el ácido del aceite. El filtro deshidratador corriente en el sistema 
de compresión de vapor consiste en un lecho de adsorción, capaz de adsorber el ácido 
irrigado y el producto QwikShot®. 

A fin de comprobar que el producto QwikShot® Acid Flush efectivamente ayuda a 
extraer el ácido de un sistema de refrigeración o de aire acondicionado real, se agregó 
QwikShot® a un sistema. Al principio, la acidez del aceite del compresor era de 120 
PPM y en el cárter había 450 gramos de aceite. Se introdujeron 4.5 gramos de 
QwikShot® (uno por ciento del peso del aceite) en el extremo inferior del compresor. El 
producto QwikShot® liberó el ácido del aceite en un plazo de 2 horas de 
funcionamiento. Se llevó a cabo un experimento similar sin agregar QwikShot® Acid 
Flush, y el compresor se quemó antes de 12 horas sin que el nivel de ácidos 
experimentara un descenso mensurable. 

(|PPMQS-4)El producto QwikShot® debe agregarse en el cárter del aceite del 
compresor (utilizando para ello un QwikInjector®) de manera tal que pueda 
mezclarse bien con el aceite durante la lubricación del compresor.  

Nunca agregue QwikShot® directamente al aceite de un compresor nuevo antes 
de instalar el compresor nuevo, ya que el proceso de evacuación extraería el 
producto antes de que la unidad se haya encendido sin haber aportado ningún 
beneficio. Por el contrario, agregue QwikShot® a un sistema en funcionamiento, 
después de hacer la carga de refrigerante.  

Las concentraciones de QwikShot® en el aceite son inferiores a 1% y no afectan las 
propiedades lubricantes del aceite. Como el producto QwikShot® se mezcla con el 
aceite, sirve para liberar el ácido y el agua del aceite y de las superficies ácidas. Los 
ácidos, el agua y el producto QwikShot® se vaporizan (y de esta manera se separan 
del aceite) y se desplazan por el sistema, donde son absorbidos por el filtro 
deshidratador (para este propósito funcionan bien todos los filtros de tamiz molecular, 
carbono y alúmina activada). El resultado final es que se extraen los ácidos y el agua 
sin dejar residuos en el sistema. Las tablas de dosificación de QwikShot® se formulan 
de forma tal que el producto QwikShot® no utilice la capacidad total del filtro 
deshidratador, sino que deje más de la mitad de la capacidad del filtro para futuras 
limpiezas de ácidos o agua.  

Con la utilización de QwikShot®, un sistema puede limpiarse completamente de ácidos 
sin dejar ningún residuo. Esto ha quedado demostrado por experimentos y se ha 
verificado mediante un análisis cromatográfico del refrigerante y del aceite del sistema. 



Utilización de QwikCheck® para 
comprobar los niveles de acidez 
Índice de Contenidos 

(|PPMQC-3)QwikCheck® le permite realizar pruebas de acidez del refrigerante en 
compresores en funcionamiento que no tienen drenaje de aceite, como los 
compresores herméticos. QwikCheck® sirve para todos los refrigerantes y aceites. Esto 
le confiere la capacidad para dar a sus clientes un servicio más completo. Con este 
producto, el técnico puede detectar en un sistema en funcionamiento niveles nocivos 
de ácidos que dañan los compresores herméticos, causan la formación de sedimentos 
en el sistema e indican la presencia de gases no condensables como consecuencia de 
la formación de los ácidos.  

QwikCheck® es ciertamente la más sencilla de las herramientas disponibles en la 
actualidad para comprobar la presencia de ácidos directamente en el lugar. Para 
comprobar el contenido de ácidos en el refrigerante de una unidad en funcionamiento, 
sólo tiene que sacar QwikCheck® de su empaque e insertar la punta del depresor de 
obús de válvula de QwikCheck® en el centro de la válvula de servicio de refrigerante 
del extremo inferior (vapor) de un sistema en funcionamiento.  

(|PPMQC-1)(|PPMQC-7)La punta del depresor de obús de QwikCheck® debe deprimir 
la válvula de servicio de presión baja (vapor), de modo que el vapor de refrigerante 
pase a través de QwikCheck®. Deje que el vapor de refrigerante salga mientras cuenta 
lentamente hasta 2. Deje de contar si el indicador se torna de color rojo. (|PPMQC-
4)Este procedimiento no contraviene los requisitos de la EPA relativos a las descargas 
en la atmósfera, ya que la EPA ha determinado que cuando se extrae el aceite para 
hacer pruebas de acidez en realidad se descarga una mayor cantidad de refrigerante 
(disuelto en el aceite).  

 Si el papel indicador amarillo no cambia de color, tal vez sea conveniente volver 
a exponerlo al refrigerante del sistema durante otros 2 segundos para duplicar el 
tiempo de exposición. Si sigue amarillo, esto es señal de que el sistema no tiene 
problemas de ácidos. 



 

Figura 13. QwikCheck® es amarillo antes de la prueba ácida 

 - (|PPMQC-6)Si el papel indicador amarillo se vuelve naranja (incluso tan 
sólo ligeramente), el refrigerante tiene algún contenido de ácidos. En ese caso, 
el técnico debe, como mínimo, agregar QwikShot® al sistema y cambiar el filtro 
deshidratador. Para obtener más información, vea las instrucciones de utilización 
de QwikShot®. Si se trata de un sistema viejo, puede ser recomendable 
proponer al propietario del equipo la instalación de una unidad nueva de alto 
rendimiento.  

 - (|PPMQC-2)Si el papel indicador amarillo cambia de color a rojo, el 
técnico se encuentra ante un problema grave de ácidos. Cambie el refrigerante 
y, de ser posible, también el aceite. Además, cambie el filtro deshidratador (y 
agregue un filtro deshidratador en la línea de succión, si no hay uno instalado 
allí). - Para obtener más información, consulte las instrucciones de utilización de 
QwikShot®. Si se trata de un sistema viejo, puede ser recomendable proponer al 
propietario del equipo la instalación de una unidad nueva de alto rendimiento.  



 

Figura 14. QwikCheck® es de color naranja a rojo después de la prueba de fuego 
si el ácido está presente 

Hacer la comprobación de acidez con QwikCheck® sólo toma unos segundos y puede 
ahorrarles a sus clientes las molestias asociadas a un problema más grave, dinero y 
tiempo de parada. Todas las visitas de servicio deben incluir una prueba con 
QwikCheck como parte de un programa riguroso de mantenimiento preventivo. 

Tipos de filtros deshidratadores y 
ubicación de los filtros 
Índice de Contenidos 

(|PPMG-24)Las pequeñas concentraciones de ácidos que queden en un sistema a 
causa de un problema anterior pueden acelerar en gran medida la formación de otros 
ácidos. Esta formación de ácidos se acelera aun más cuando hay humedad presente 
en el sistema. Cambiar el filtro deshidratador permite que el filtro elimine los ácidos que 
lleguen hasta él. Los tamices moleculares tienen una capacidad mucho mayor para 
adsorber agua y ácidos que la alúmina activada, aunque esta última es bastante menos 
cara y algunos fabricantes la utilizan ampliamente con el fin de ahorrar dinero. Escoja 
siempre un filtro con un tamiz molecular de por lo menos 80%. La presencia de carbono 
en la mezcla también ayuda a la eliminación de una gran variedad de contaminantes y 
por lo tanto también se recomienda una pequeña concentración de carbono.  

(|PPMG-25)El propósito del filtro deshidratador en la línea de líquido es extraer la 
humedad y los contaminantes que pueda haber justo antes del dispositivo de 
expansión (válvula TXV, tubo capilar o placa orificio). Los dispositivos de expansión o 
estrangulación tienen una pequeña restricción o abertura, por lo que hacen que la 
presión descienda a medida que el refrigerante es forzado a pasar por dicha restricción. 
La caída repentina de la presión enfría el refrigerante con rapidez hasta la temperatura 
de saturación del refrigerante (a la presión del extremo inferior). Es decir, el refrigerante 



se enfría rápidamente hasta la temperatura de evaporación. A esta temperatura, la 
humedad presente en el refrigerante se congelaría, y el hielo podría obstruir el 
dispositivo de expansión y hacer que la unidad deje de enfriar.  

Los técnicos experimentados conocen muy bien estos casos en los que la unidad de 
refrigeración funciona bien al principio y luego deja de trabajar. Saben que la causa del 
problema es la humedad presente en el sistema, que se congela y obstruye el 
dispositivo de expansión, lo que hace que el funcionamiento del sistema se detenga 
(cuando el sistema está apagado y se calienta, el hielo se descongela y la unidad 
vuelve a funcionar). Por otra parte, aunque los niveles de humedad sean menores y no 
lleguen a causar la formación de hielo, pueden provocar una rápida aceleración de la 
formación de ácidos en el sistema. Este problema se agrava aun más con los nuevos 
lubricantes POE, porque tienen una tendencia mucho mayor a absorber humedad (son 
higroscópicos). 

(|PPMG-27)Después de que se ha quemado el compresor, se agrega al sistema un 
filtro en la línea de succión con un fin diferente al del filtro deshidratador de la línea de 
líquido. Cuando un compresor se quema, el aceite se vuelve extremadamente ácido y, 
aunque la mayor parte de este aceite se queda en el compresor, cierta cantidad 
siempre llega a las tuberías y demás componentes del sistema. Antes de que se 
aprobaran las regulaciones de la EPA, en estos casos los técnicos irrigaban el sistema 
con refrigerante para extraer estos contaminantes del sistema. Esta práctica ya no es 
legal ni económica, dado el elevado costo de los refrigerantes más nuevos. Un método 
alternativo muy eficaz, que además es el método que recomiendan la mayoría de los 
fabricantes, consiste en instalar un filtro deshidratador en la línea de succión del 
sistema. De esta manera, el aceite ácido residual que quede en el sistema después de 
la instalación de un compresor nuevo quedará atrapado en el filtro deshidratador de la 
línea de succión, en lugar de regresar al tanque de aceite del compresor nuevo. Si no 
se instalara un filtro deshidratador en la línea de succión, el aceite ácido volvería al 
compresor, donde aceleraría la formación de más ácidos.  

Cuando se utiliza QwikShot® Acid Flush en el sistema, este producto no neutraliza 
los ácidos que pueda haber en el sistema, porque una reacción de neutralización 
siempre genera subproductos, específicamente una sal y agua. Tanto la sal como el 
agua son elementos indeseables en un sistema de refrigeración. La fórmula exclusiva 
patentada de QwikShot® no neutraliza los ácidos. En cambio, conduce los ácidos y el 
agua hasta el filtro deshidratador, el cual los extrae. Dado que el traslado normal de 
aceite se sitúa entre 0.5% y 2% de la velocidad de flujo de masa total a través del 
sistema, sin QwikShot® de todas formas un nivel de ácido relativamente bajo atacaría 
el aislamiento del bobinado del motor antes de que una cantidad suficiente del aceite 
ácido pueda llegar al filtro deshidratador para la eliminación del ácido. QwikShot® 
aumenta la velocidad a la que el ácido es trasladado al filtro deshidratador, ya que tiene 
una gran afinidad (atracción) por los ácidos y el agua, y los conduce hasta el filtro, 
donde éste los puede adsorber (los ácidos no se neutralizan). 



Nunca debe utilizarse un producto a base de agua para irrigar el sistema, porque 
agregaría humedad al sistema.  

 

ADVERTENCIA: 
NUNCA deben utilizarse bajo ninguna 
circunstancia productos a base de agua 
para irrigar el sistema, ya que agregarían 
humedad al sistema. 

 

 

Instrucciones de utilización del 
tratamiento antiácido QwikShot® Acid 
Treatment 
Índice de Contenidos 

Paso 1: Compruebe la presencia de ácidos 

 Si el compresor se ha quemado, no gaste un QwikCheck® para comprobar la 
presencia de ácidos. El sistema está lleno de ácido. Cambie el compresor, el 
refrigerante, el filtro deshidratador y el aceite. Instale un filtro deshidratador en la 
línea de succión. Después de cargar el sistema, agregue la dosis apropiada de 
QwikShot®. Continúe con el paso 2. 

 Si el compresor no se ha quemado, utilice QwikCheck® de Mainstream para 
determinar si el refrigerante contiene ácidos.  
 Lo primero que es hay que decidir es si vale la pena salvar el sistema. El 

trabajo que supone resolver el problema del ácido, es decir la instalación de 
un filtro deshidratador y demás tareas, podría ser considerable, sobre todo si 
el sistema es obsoleto e ineficiente. Podría ser mejor para el propietario del 
equipo invertir el costo de la mano de obra en la instalación de una unidad 
nueva más eficiente. Por lo tanto, el primer paso es analizar con el 
propietario del equipo las opciones que tiene para reemplazar el equipo. 
Reparar una unidad vieja que volverá a fallar más adelante, cuando más 
calor haga y usted no de abasto para atender las llamadas de servicio 
urgentes, es una manera segura de perder clientes. Si la unidad es vieja e 
ineficiente, puede programar el momento en que hará el reemplazo y explicar 
al propietario que la unidad está dando lo último de sí. Si la unidad llega a 
fallar antes de que usted instale la unidad nueva, el cliente no se lo tomará 



como un imprevisto y de todas maneras lo llamará a usted para hacer el 
reemplazo. Si la unidad no llega a fallar, usted se habrá asegurado de 
programar la sustitución para el momento en que más le conviene y se habrá 
ahorrado recibir otra llamada de servicio justo el día más caliente del año.  

 Si las pruebas que realice al refrigerante muestran que es muy ácido (el 
indicador QwikCheck® cambia de color a rojo), cambie el refrigerante y el 
aceite. Además, cambie los filtros deshidratadores (y agregue un filtro 
deshidratador en la línea de succión, si no hay uno instalado allí). Continúe 
con el paso 2. 

 

Figura 15. QwikCheck® Rojo indica ácido está presente 

 Si las pruebas que realice al refrigerante muestran que es moderadamente 
ácido (el indicador QwikCheck® cambia de color a naranja), no es necesario 
que cambie el refrigerante o el aceite, pero en todo caso deberá cambiar los 
filtros deshidratadores. Continúe con el paso 2. 

 Si las pruebas que realice al refrigerante muestran que no es ácido (el 
indicador QwikCheck® no cambia de color), no tiene que seguir el resto de 
los pasos. No es necesario hacer ningún tratamiento contra los ácidos en el 
sistema. 



 

Figura 16. QwikCheck® Amarillo indica que no hay ácido presente 

Paso 2: Determine el tamaño de los filtros deshidratadores del sistema 

 Determine el filtro deshidratador recomendado para el sistema. Si el fabricante 
del equipo no da ninguna recomendación específica, se recomienda cualquier 
filtro deshidratador compatible con el refrigerante utilizado. 

Paso 3: (|PPMQS-5)Determine la cantidad de QwikShot® Acid Flush que debe 
utilizarse 

 Utilice la botella de media onza de QwikShot® para tratar sistemas de hasta 5 
toneladas (con una capacidad de filtrado de hasta 200 gotas de agua o un filtro 
de hasta 20 pulgadas cúbicas). 

Paso 4: (|PPMQS-3)(|PPMQS-6)Agregue QwikShot® Acid Flush al aceite del 
compresor 

 Agregue el producto QwikShot® a través de la válvula de servicio de presión 
baja utilizando un QwikInjector®.  



 

Figura 17. Adición de QwikShot® a QwikInjector® para su uso 

  

Figura 18. QwikShot® inyectado en sistema utilizando QwikInjector® 

 Nunca agregue QwikShot® directamente al aceite del compresor que está 
instalando, ya que la subsiguiente evacuación del sistema evaporará y extraerá 
todo el producto. El QwikInjector® se llena con 0.5 onza (una botella) de 
QwikShot®, a continuación se conectan las mangueras de servicio entre los 
puertos de servicio del extremo superior y del extremo inferior de manera tal que 
la presión disponible del compresor empuje el producto hacia el sistema en 
funcionamiento.  

Opcional Paso 5: Revise el sistema cuando haya alcanzado por lo menos 16 
horas de operación. 

 En el caso de los sistemas con elevado contenido de ácidos, es recomendable 
repetir la prueba de ácidos en el sistema con QwikCheck® al cabo de por lo 
menos 16 horas de operación, pero por lo general antes de que cumplan siete 



días de operación. Si se observa alguna señal de ácidos, repita los pasos del 1 
al 4. 

Humedad en el sistema 
Índice de Contenidos 

La detección temprana de humedad en un sistema es vital para evitar la corrosión y la 
formación de ácidos, así como los problemas relacionados con la corrosión y los 
ácidos. Si el sistema cuenta con una mirilla equipada con indicador de humedad, revise 
este indicador cada vez que haga servicio al sistema.  

En los nuevos sistemas que utilizan aceite de POE para la lubricación, el problema de 
la humedad es peor que la mayoría de los técnicos se dan cuenta. Aceites POE se 
fabrican a partir de ácidos orgánicos y cuando el agua está presente en el POE, una 
descomposición hidrolítica de los lubricantes POE con agua (esterificación inversa) 
produce ácidos orgánicos leve por lo general ácidos carboxílicos y los resultados en la 
formación de lodos. Para explicar de otra manera, el aceite POE está hecho de ácido 
en una reacción de esterificación y cuando se exponen al agua, la reacción puede 
revertir y el lubricante POE descompone de nuevo al ácido. La cantidad de ácido 
generado a partir de POE hidrólisis depende principalmente de la cantidad de agua 
disponible, significa más agua más ácido se forma. Desafortunadamente POE (éster de 
poliol), PVE (éter de vinilo), y PAG (polialquilenglicoles) son muy higroscópicos con los 
valores de saturación de 2,500, 6,500 y 10,000 partes por millón (ppm) de agua en 
comparación con 25 ppm de aceite mineral (Thomas y Pham 1989, Hiodoshi et al. 
1999). Mientras PVE y PAG no están sujetas a la hidrólisis que son propensos a la 
degradación oxidativa que también forma ácida por productos. 

La hidrólisis del POE es peor con la evacuación inadecuada. Cavestri et al. mostró que 
en los sistemas de POE, bajos niveles de ácido orgánico y agua tanto contribuyeron a 
la corrosión del sistema, pero el proceso de degradación se aceleró considerablemente 
en presencia de aire (Calvestri, RC, y Schooley, DL, "Métodos de prueba para Ácido 
inorgánico capacidad de eliminación de desecantes utilizado en línea líquido Secadores 
"ASHRAE Trans. Vol. 104, PT 1B, pp 1335-1340, 1998). Eso significa una buena 
evacuación del sistema es aún más crítica en estos sistemas de HFC más nuevos. 

Comprobación de los niveles de 
corrosión 
Índice de Contenidos 

Durante sus visitas de servicio o ajuste, compruebe las condiciones externas del 
compresor, el filtro deshidratador, el acumulador, el receptor y demás componentes de 



acero. Las cajas de estos componentes normalmente son de acero pintado y pueden 
oxidarse con facilidad en ambientes húmedos. Una lata de pintura o de anticorrosivo 
puede ralentizar el proceso de corrosión y alargar la vida útil de la unidad. 
Naturalmente, asegúrese de informar al propietario del equipo acerca del servicio 
anticorrosivo que ha realizado. Otro problema potencial es la corrosión del ventilador 
del condensador. Al estar ubicado en la intemperie, las condiciones ambientales 
potencialmente húmedas hacen que el eje del motor de acero se oxide. Cuando la 
superficie oxidada del eje entra en contacto con los cojinetes de metal sinterizado 
permanente lubricados del motor del ventilador, acorta significativamente la vida útil de 
los cojinetes. La aplicación de una capa delgada de lubricante en aerosol sobre el eje 
del motor del ventilador alargará la vida útil del motor del ventilador. En las unidades de 
refrigeración de alta gama y en las unidades de aire acondicionado que se instalan en 
los tejados, pueden utilizarse cojinetes de rodillos o de bolas. Compruebe el estado de 
los engrasadores de estos cojinetes. 



Sección 5: 
Mantenimiento de los subsistemas en el 
lado del aire 
Índice de Contenidos 

(|PPMG-29)(|PPMG-30)(|PPMG-34)A fin de evitar posibles problemas, deben llevarse a 
cabo siete comprobaciones sencillas en los subsistemas en el lado del aire: 

1) Inspección de las rutas de flujo de aire para comprobar si están obstruidas o 
sucias. 

 Identificación y solución de problemas de mohos y otros problemas asociados a 
la calidad del aire en espacios interiores 

2) Limpieza de los serpentines del condensador y del evaporador 
3) Cambio y tratamiento del filtro de aire 
4) Limpieza y tratamiento de la bandeja de condensación y las líneas de drenaje de 

condensación 
5) Comprobación de fugas de aire 
6) Inspección del funcionamiento de los motores del ventilador y del soplador para 

comprobar que giren libremente 

Comprobación de las rutas de flujo de 
aire, inspección de mohos y limpieza de 
los serpentines 
Índice de Contenidos 

En el exterior 

 Compruebe la ruta de flujo de aire del condensador y lave los serpentines que se 
encuentren a la intemperie con limpiador para serpentines QwikClean® Foaming 
Coil Cleaner a fin de que el serpentín del condensador quede limpio y para 
ayudar a eliminar los productos de la corrosión, lo que mejorará la transferencia 
de calor y el flujo del aire del exterior. (|PPMG-33)Si el serpentín del 
condensador está obstruido o sucio, esto afecta la eficiencia de la unidad, 
aumenta la relación de presión del compresor y reduce el subenfriamiento en la 
salida del condensador.  



En el interior 

 Inspeccione la ruta de flujo de aire del evaporador y limpie el serpentín 
ubicado en el interior con el limpiador para serpentines QwikClean® Foaming 
Coil Cleaner, a fin de limpiar y desengrasar el serpentín del evaporador, lo que 
mejorará la transferencia de calor y el flujo de aire. No se requiere enjuagar con 
agua el serpentín en esta aplicación. Lo mejor para eliminar aceites de cocina, 
grasa y suciedad del serpentín ubicado en el interior sin acelerar o iniciar el 
proceso de corrosión de las aletas de aluminio es utilizar un producto de 
limpieza alcalino. (|PPMG-32)Si el serpentín del evaporador está obstruido o 
sucio, esto afecta la eficiencia de la unidad, aumenta la relación de presión del 
compresor y disminuye el sobrecalentamiento en la entrada del compresor. 

 Compruebe si hay mohos. Debe sospechar la presencia de mohos ocultos si la 
edificación huele a moho, aun cuando no pueda ver el origen, o también si ha 
habido un daño por agua y los residentes informan problemas de salud. Los 
humidificadores y las bandejas de drenaje de condensación constituyen un 
medio de crecimiento y un sistema de distribución de mohos; por ende, siempre 
deben inspeccionarse y limpiarse con el limpiador para superficies duras 
desinfectante para superficies duras. Asimismo, deben utilizarse las pastillas 
tratamiento pan condensado tablets para prevenir que se acumule suciedad en 
la bandeja de condensación y se obstruya la línea de drenaje de condensación 
(siga todas las instrucciones de la etiqueta).  

Si descubre la presencia de mohos, utilice desinfectante para superficies duras para 
limpiar el moho de las superficies duras. Si detecta mohos o el edificio huele a moho, 
compruebe que la unidad de aire acondicionado esté funcionando correctamente. La 
humedad debe mantenerse por debajo de 55% (en condiciones ideales, entre 30% y 
50%). Si la humedad es un problema, considere instalar un deshumidificador en el 
sistema existente.  

Los mohos destruyen gradualmente los materiales sobre los que crecen. La manera 
más sencilla de evitar daños en los materiales de construcción y el mobiliario, ahorrar 
dinero y evitar posibles riesgos para la salud asociados a la aparición de mohos 
consiste en controlar la humedad y, de esta manera, eliminar el crecimiento de mohos. 
La clave para controlar los mohos es controlar la humedad. Los mohos forman 
parte de la naturaleza. En los espacios exteriores, los mohos desempeñan una función 
en la naturaleza, al descomponer materia orgánica en descomposición, como por 
ejemplo las hojas caídas y los árboles muertos; sin embargo, en los espacios interiores, 
debe evitarse el crecimiento de mohos. Los mohos se reproducen por medio de 
diminutos esporas; estas esporas son invisibles a simple vista y flotan en el aire de 
espacios exteriores e interiores.  El moho puede comenzar a crecer en espacios 
interiores si sus esporas se depositan en superficies húmedas.  Existen muchos 
tipos de mohos, pero ninguno de ellos puede crecer si no dispone de agua o 
humedad. Las esporas de los mohos normalmente no son un problema en espacios 
interiores, a menos que se depositen en un lugar mojado o húmedo y comience a 
desarrollarse el moho. Los mohos pueden causar problemas de salud. Producen 



alérgenos (sustancias que pueden causar reacciones alérgicas), sustancias irritantes y, 
en algunos casos, sustancias potencialmente tóxicas (micotoxinas). Inhalar o tocar 
moho o esporas de moho puede provocar reacciones alérgicas en personas sensibles. 
Las respuestas alérgicas incluyen síntomas similares a los de la fiebre del heno, como 
estornudos, goteo nasal, irritación ocular y erupciones cutáneas (dermatitis). Los 
mohos también pueden provocar ataques de asma en personas que son asmáticas y 
alérgicas al moho. Asimismo, la exposición a los mohos puede causar irritación en los 
ojos, la piel, la nariz, la garganta y los pulmones, tanto en personas alérgicas a los 
mohos como en personas que no lo son.  

Instrucciones para la utilización del 
limpiador para serpentines QwikClean® 
Foaming Coil Cleaner en los serpentines 
del evaporador 
Índice de Contenidos 

Paso 1.  Apague la unidad a la que está haciendo servicio. 

Paso 2.  Rocíe el producto sobre la superficie hasta que esté completamente cubierta y 
bien saturada. A medida que la espuma se disuelve, la condensación del 
evaporador se llevará la suciedad emulsificada de la superficie del serpentín 
del evaporador.  

Paso 3.  Con un peine para aletas, enderece las aletas que estén dobladas o dañadas. 



 

Figura 19. QwikClean® Espuma limpiadora de Serpentines 

Instrucciones para la utilización del 
limpiador para serpentines QwikClean® 
Foaming Coil Cleaner en los serpentines 
del condensador 
Índice de Contenidos 

Paso 1.  Apague la unidad a la que está haciendo servicio. 

Paso 2.  Rocíe el producto sobre la superficie hasta que esté completamente cubierta y 
bien saturada. Espere hasta que la espuma comience a disolverse antes de 
continuar con el Paso 3.  

Paso 3.  Cuando la espuma comience a disolverse, desconecte las mangueras del 
condensador. Con una manguera de jardín, lave la solución de limpieza de los 
serpentines. Se recomienda rociar de adentro hacia afuera. 

Paso 4.  De ser necesario, repita los pasos 2 y 3. 

Paso 5.  Con un peine para aletas, enderece las aletas que estén dobladas o dañadas. 



Instrucciones para la utilización del 
aerosol para filtros PuraClean® Filter 
Spray 
Índice de Contenidos 

PuraClean® mejora el rendimiento de cualquier filtro no electrostático, al mejorar la 
captura de alérgenos, polvo, pelusas, ácaros y residuos transportados por el aire. 
PuraClean® mejorará el valor de eficiencia mínimo informado (MERV) del filtro hasta 
65%. Un filtro más eficaz mantiene más limpio el serpentín ubicado en el interior y 
aumenta la eficiencia del sistema. 

Paso 1.  Retire el filtro de aire viejo. 

Paso 2.  Rocíe con PuraClean® ambas caras de un filtro nuevo desechable plisado o 
de vidrio soplado. Asegúrese de cubrir suficientemente todas las áreas del 
filtro por ambas caras. 

Paso 3.  Deje que el filtro se seque por lo menos cinco minutos. 

Paso 4.  Instale en la unidad de gestión de aire el filtro tratado con PuraClean®. 

Paso 5.  Registre la fecha de instalación del filtro. 

Limpieza y tratamiento de la ruta de flujo 
de la condensación 
Índice de Contenidos 

Inspeccione la bandeja de drenaje de condensación en busca de sedimentos o 
acumulación de depósitos y limpie todas las áreas expuestas de la bandeja con 
QwikClean® Foaming Coil Cleaner. Asegúrese de que la línea de drenaje de 
condensación esté limpia y no tenga obstrucciones.  

Coloque una pastilla QwikTreat™ Condensate Pan Treatment Tablet en la bandeja de 
drenaje.  

  



Comprobación de fugas en la unidad de 
ventilador-radiador instalada bajo techo 
Índice de Contenidos 

Compruebe si existen fugas alrededor del filtro de aire, busque fugas en los ductos de 
aire y compruebe el flujo de aire y la distribución del aire en el edificio. Inspeccionar 
para la humedad en el exterior de los conductos, esto puede indicar una fuga de aire en 
espacios no acondicionados que se condensación de humedad del aire circundante 

Comprobación de la libertad para girar 
de los motores del compresor y del 
ventilador 
Índice de Contenidos 

1 Realice una inspección del eje del motor del ventilador ubicado en el exterior en 
busca de signos de corrosión.  

2. Haga girar el aspa del ventilador para comprobar en qué condiciones se encuentran 
los cojinetes y verificar que el motor pueda girar con libertad.  

3. Encienda la unidad y apáguela inmediatamente para comprobar que la rotación sea 
adecuada y escuchar si los cojinetes producen algún ruido o se produce vibración 
por falta de balanceo cuando el ventilador comienza a detenerse.  

4. Compruebe que los motores estén sólidamente montados y realice una inspección 
visual de las aspas del ventilador en busca de abolladuras.  

5. Lubrique el eje de los motores a fin de reducir al mínimo la corrosión de dicho eje.  

6. Compruebe que los ventiladores no tengan cables sueltos o expuestos. 

7. Repita el procedimiento anterior para el motor del ventilador interior. 



Sección 6: 
Mantenimiento del subsistema eléctrico 
Índice de Contenidos 

(|PPMG-31)A fin de evitar posibles problemas, en el subsistema eléctrico deben 
llevarse a cabo cuatro sencillas comprobaciones: 

1. Comprobación de los cables conductores para garantizar que estén bien sujetos 

2. Comprobación de los interruptores contactores 

3. Comprobación de la correcta puesta en marcha del compresor 

4. Comprobación de los condensadores 

Comprobación de los cables 
conductores para garantizar que estén 
bien sujetos 
Índice de Contenidos 

(|PPMQP-3)Compruebe que los cables conductores que llegan al compresor no estén 
flojos. Cuando un conector plano se afloja, produce un arco y la pala se pica o sufre 
otros daños. Si los cables conductores están sueltos o dañados, vuelva a conectarlos 
utilizando un adaptador terminal para cables QwikLug®. Compruebe cables 
conductores comunes y de marcha, ya que éstos normalmente fallan antes que el cable 
del bobinado de arranque. Si sólo identifica un cable en mal estado, cámbielos todos, 
ya que los demás cables podrían dañarse también muy pronto. No hay nada que sea 
tan malo como que un sistema falle a las pocas semanas después de que el técnico 
haya realizado un servicio de mantenimiento preventivo. Si los tres conectores hembra 
planos originales (de marcha, de arranque y común) que conectan los cables 
conductores al compresor están bien sujetos, es recomendable cubrir estos conectores 
de terminales planos con un compuesto disponible en la mayoría de las tiendas de 
suministros eléctricos que inhibe la formación de óxido y que puede ayudar a alargar la 
vida útil de estos conectores planos originales. Si se utiliza QwikLug®, no es necesario 
aplicar un compuesto inhibidor del óxido. 



Instrucciones para la utilización de 
QwikLug® 
Índice de Contenidos 

Paso 1.  Desconecte la alimentación de electricidad. 

Paso 2.  Limpie los terminales dañados o corroídos. Es necesario que exista un buen 
contacto eléctrico entre el QwikLug® y el lugar donde va el terminal en el 
compresor. Si no se limpian los lugares donde van los terminales antes de 
instalar el QwikLug®, la conexión eléctrica será deficiente y en consecuencia 
pueden sobrecalentarse y dañarse el aislamiento de los cables y el QwikLug®. 

Paso 3.  Compruebe que el conector de pala del cable QwikLug® se encuentre 
insertado en el cuerpo del QwikLug® y que la pala quede presionada contra la 
lado plano de la abertura.  

Paso 4.  Deslice el QwikLug® sobre el terminal y utilice un destornillador Phillips para 
apretar el tornillo. La pala debe quedar entre el terminal limpio del compresor 
y el tornillo del QwikLug®. 

 

Figura 20. Instrucciones QwikLug® 

Comprobación del interruptor contactor  
Índice de Contenidos 

El interruptor contactor, conocido también como relé, no es más que un interruptor 
electromagnético que se activa (se cierra) por medio de un circuito de control de 24 v 
CA (bobina), de manera que se complete el circuito eléctrico de tensión de línea hacia 
el compresor, el soplador o el motor del ventilador. Los contactos eléctricos en la 
conexión de la tensión de línea con frecuencia se denominan "puntos". Normalmente, 



los sistemas de aire acondicionado y bomba de calor tienen dos interruptores 
contactores. Uno activa el compresor y el ventilador del condensador (en los sistemas 
"split", éste se ubica en la sección exterior) y el segundo activa el soplador interior (en 
los sistemas "split", éste se encuentra en la unidad del serpentín ventilador interior). En 
algunos climatizadores más nuevos que usan motores X-13 o ECM , no existe un 
contactor para activar el motor del ventilador, esto es, el motor del ventilador está 
alimentado directamente desde la línea de alimentación (siempre caliente) y el motor 
del ventilador se enciende y apaga mediante las líneas de control 24 VAC que van al 
motor desde el panel de circuitos del controlador del climatizador o a veces, en los 
motores X-13 directamente desde los cables verde (Ventilador) y cables normales del 
termostato.  Los motores ECM o X-13 se activan mediante la señal de control 24 VAC.  
En los motores X-13 el motor se active suministrando 24 VAC a las terminales 
comunes y a una o más de las 5 terminales de bajo voltaje del X-13.  La función real de 
cada una de las terminales de bajo voltaje del motor X-13 las programa el fabricante del 
climatizador y pueden que no estén activas todas las posiciones.  Asimismo existe una 
relación estándar sobre cómo se emplean para una función particular cualquiera de las 
5 terminales de control 24 VAC.  Sin embargo, las conexiones AC de alto voltaje del 
motor X-13 son uniformes, con L estando en la Línea 1, G para tierra y N para neutro 
en los motores de 115V y N siendo la Línea 2 para los motores 208-240.  Asimismo 
tenga en cuenta que en los motores X-13, no se pueden cablear en campo con una 
tensión de entrada diferente.  Sin embargo los motores ECM se pueden normalmente 
cablear en campo para su funcionamiento bien con 115VAC o 208-240 VAC. 

 

Figura 21. Terminales de conexión en X-13 Tipo Motors 

 



 

Figura 22. Terminales de conexión en ECM Motors 

El interruptor contactor puede ser de dos polos, lo que significa que abre o cierra 
ambas tensiones de línea de un circuito monofásico de 220 V CA; de un polo, lo que 
significa que sólo abre o cierra una de las tensiones de línea de un circuito monofásico 
de 220 V CA (mientras que la otra se mantiene siempre conectada y energizada), o de 
tres polos, lo que significa que desconecta las tres tensiones de un circuito trifásico (de 
240 o 480 V CA). Como la potencia y la sobrecarga de encendido del interruptor 
contactor del compresor son las más altas, éste es el interruptor contactor que falla 
primero.  

 

Advertencia: 
Cuando se usa un interruptor contactor 
de un solo polo en un circuito monofásico 
de 220 V, el compresor sigue teniendo 
electricidad aunque el interruptor 
contactor se encuentre abierto, ya que se 
desconecta una de las líneas de 220 V 
mientras que la otra sigue teniendo un 
voltaje de 110 V con respecto a tierra. 

 



 

Advertencia: 
Cuando se usa un interruptor contactor 
de un solo polo en un circuito monofásico 
de 120 V, el interruptor contactor deberá 
interrumpir el cable activo y no el cable 
neutro. 

 

 

Advertencia: 
Cuando conecte un circuito trifásico, 
compruebe que la dirección de rotación 
del compresor sea la correcta. Esto 
puede verse con facilidad mediante las 
presiones que se alcancen en el extremo 
inferior y en el extremo superior del 
sistema cuando el compresor esté 
funcionando. Si el compresor no gira en 
la dirección correcta, invierta dos de las 
líneas del cable trifásico para cambiar la 
dirección de rotación. No compruebe si la 
rotación es correcta, y por lo tanto el 
cableado, inspeccionando el ventilador 
del condensador, porque el ventilador 
probablemente sea monofásico y siempre 
rotará en la dirección correcta, 
independientemente del cableado del 
circuito trifásico. 

  



Comprobación de la limpieza de los puntos 
del interruptor contactor 
Índice de Contenidos 

Compruebe el estado de los contactos del relé, denominados también "los puntos" del 
relé. Si los contactos del relé están picados, no basta con limpiarlos; en ese caso, es 
necesario sustituirlo. Una vez que comienza la corrosión, la superficie se degrada con 
rapidez después de una limpieza, porque entonces desaparece el revestimiento duro 
que protege los contactos. Si los puntos están muy corroídos, trate de determinar si se 
debe a su antigüedad o si por algún motivo la unidad está funcionando en ciclos cortos. 
Los controles de seguridad (presión baja, presión alta, temperatura de la caja, corriente 
del motor o anticipadores del termostato) podrían estar causando los ciclos cortos. Éste 
es un problema que hay que resolver, porque si la unidad está funcionando en ciclos 
cortos, tarde o temprano fallará el compresor. Si esto llega a suceder cuando usted 
acaba de realizar un servicio de mantenimiento preventivo, dudo que el cliente lo 
vuelva a llamar. En el caso de las aplicaciones de aire acondicionado, se recomienda 
un retardo en la desconexión de por lo menos 5 minutos.  

Activación del interruptor contactor y 
comprobación de vibraciones o 
zumbidos en el contactor 
Índice de Contenidos 

Un problema frecuente con los interruptores contactores es que el circuito de control de 
CA de menor voltaje normalmente se obtiene de un transformador en la tensión de 
línea. Cuando el interruptor contactor se cierra para hacer que el compresor esté en la 
línea, esto causa una caída temporal de la tensión de línea. Como el voltaje del circuito 
de control se obtiene de un transformador fuera de la tensión de línea, cuando la 
tensión de línea cae (es decir, cuando baja la entrada de voltaje al extremo principal del 
transformador), también desciende el voltaje producido en el extremo secundario del 
transformador. La salida de voltaje de un transformador es una fracción fija del voltaje 
de entrada, con base en las relaciones de vueltas del bobinado principal y secundario, 
por lo tanto cuando el voltaje del extremo principal baja, también lo hace el voltaje de 
salida.  

En algunos casos, este voltaje del transformador secundario puede caer lo suficiente 
como para que el interruptor contactor deje de tener suficiente fuerza magnética para 
permanecer cerrado y los contactos se abren (y se desconecta la carga de la línea). 
Por ejemplo, una bobina típica de contactor de 24 V CA se abre cuando el voltaje de la 



bobina desciende a aproximadamente 19 voltios; si los 24 V CA se obtienen de un 
transformador de 10 a 1 conectado a una línea monofásica de 220 ó 240 V CA, una 
caída a menos de 190 voltios (es decir una caída de voltaje de entre 13 y 21%) hará 
que el voltaje del extremo secundario sea inferior a 19 V CA y el interruptor contactor 
se abra.  

Cuando el interruptor contactor se vuelve a abrir, el voltaje de la línea vuelve a ser el 
voltaje más alto sin carga (en el caso de nuestro ejemplo, 240 voltios). El voltaje del 
transformador secundario también aumenta y el interruptor contactor vuelve a cerrarse, 
lo que hace que el voltaje caiga y se repita el ciclo. Esto hace que el contactor 
interruptor se cierre y se abra repetidamente, ya sea a velocidad lenta (produciendo un 
ruido de chasquidos) o lo suficientemente rápido como para causar un zumbido muy 
sonoro. Si el funcionamiento en ciclos cortos es muy grave, es posible que el 
compresor no arranque y se sobrecargue térmicamente debido a la característica de 
sobrecarga de encendido repetida que produce el arranque del motor.  

Otra consecuencia puede ser que la unidad arranque y funcione con un tableteo 
constante debido a la sobrecarga de encendido repetida que produce el arranque del 
motor sin que éste llegue a alcanzar nunca su velocidad de funcionamiento normal.  

En los casos menos graves, el contactor interruptor simplemente emitirá un zumbido o 
un murmullo. Sin embargo, la oscilación rápida entre las posiciones de abierto y 
cerrado hará que el contactor interruptor produzca un arco y se corroa, disminuya el 
voltaje del compresor (y por ende aumente el consumo de corriente del compresor), el 
voltaje del interruptor contactor caiga en exceso, el interruptor contactor se caliente o el 
compresor se caliente en exceso.  

Por lo tanto es importante arrancar la unidad con el compresor muy cargado y 
comprobar si hay problemas de zumbidos, vibraciones o chasquidos en el interruptor 
contactor. Un problema de este tipo tiene varias soluciones posibles. Entre ellas, cabe 
mencionar: 

1) Cambiar la instalación eléctrica del transformador de modo tal que el extremo 
principal del transformador obtenga la electricidad de entrada de un circuito 
diferente que no experimente caídas de voltaje cuando el compresor arranque. 

2) Cambiar la instalación eléctrica secundaria del compresor, es decir los cables de 
24 V CA, por un cable más grueso que tenga una menor caída de voltaje. 

3) Instalar un transformador más grande, dado que la carga general que soporta el 
transformador puede estar causando el descenso del voltaje en el extremo 
secundario.  

Otra solución que podría resolver el problema es utilizar un interruptor contactor nuevo 
(que puede tener menos fricción interna o una bobina más potente).  

Este problema se presenta con menor frecuencia en los sistemas de aire 
acondicionado compartidos ("split"), ya que el transformador normalmente recibe la 



corriente de la bobina del ventilador interior mientras que el compresor la recibe del 
condensador exterior (y, por lo tanto, de un circuito diferente). Sin embargo, incluso en 
estas aplicaciones residenciales de sistemas compartidos, cuando el servicio eléctrico 
es deficiente, como se aprecia por el hecho de que la unidad de aire acondicionado 
hace parpadear las luces de la vivienda, puede existir un problema.  

Con cualquier bobina de interruptor contactor de corriente alterna (CA), la fuerza 
magnética de cierre será dos veces cero durante la variación sinusoidal normal de la 
corriente alterna. Por lo tanto, siempre habrá alguna parte del ciclo de CA en que la 
fuerza del resorte para abrir los contactos exceda la fuerza magnética de cierre. Por 
ende, siempre sentirá algo de vibración o de zumbido. Como la fuerza neta de resorte 
aumenta con el tiempo debido al desgaste de los contactos deslizantes, el período del 
ciclo en que la fuerza de resorte sobrepasa la fuerza magnética va a aumentar y, en 
consecuencia, también la vibración o el tableteo. Esta vibración o zumbido de 60 ciclos, 
como se conoce comúnmente, no es buena para la vida útil del interruptor contactor ni 
para los componentes con conexión eléctrica al extremo de carga del interruptor 
contactor. La oscilación rápida aumenta el calentamiento del interruptor contactor y el 
desgaste del interruptor contactor, es resistente a la electricidad y produce un sonido 
desagradable.  

Comprobación del arranque del 
compresor 
Índice de Contenidos 

Si las conexiones eléctricas están bien y el interruptor contactor cierra como es debido, 
el compresor deberá arrancar con rapidez y alcanzar la velocidad de funcionamiento 
deseada, incluso con una presión disponible razonable. Si el compresor no arranca, 
revise el bobinado con un óhmetro. Compruebe también que no haya un corto en la 
caja (los tres terminales no deben mostrar ninguna conductividad, es decir un circuito 
abierto, hacia la caja). En el caso de un compresor monofásico, el problema puede 
estar en el circuito de arranque del condensador. Si se trata de un sistema trifásico, el 
compresor puede estar tratando de funcionar al revés (en ese caso, sólo hay que 
cambiar dos de los cables de la fuente de alimentación del circuito trifásico). 

En los compresores monofásicos, el funcionamiento inadecuado del circuito de 
arranque (el condensador de arranque o el relé de arranque, si los hay, o un 
condensador de marcha defectuoso) podría evitar que el compresor arranque de modo 
apropiado. El mejor método para inspeccionar el condensador es hacerlo bajo 
carga, ya que de esta manera también puede detectarse si existe una fuga de 
capacitancia en el condensador; para obtener más información, vea la siguiente 
subsección. 



 

Tanto el condensador de arranque como 
el condensador de marcha están 
conectados al bobinado de arranque del 
compresor. Sin embargo, el condensador 
de arranque sólo está en el circuito 
durante un breve lapso y el relé de 
arranque (denominado también relé de 
potencia) lo desconecta del circuito. Por 
otra parte, el condensador de marcha 
siempre está conectado al bobinado de 
arranque y nunca se desconecta del 
circuito. Si el relé de arranque no 
desconecta del circuito al condensador de 
arranque, podría quemarse el bobinado 
de arranque. Si los condensadores de 
arranque y de marcha no son del tamaño 
adecuado también pueden quemar el 
bobinado de arranque o suministrar 
insuficiente torque de arranque. 

A fin de reducir los costos, muchos sistemas de aire acondicionado no tienen un 
circuito de condensador de arranque que aumente el torque de arranque del 
compresor. En su lugar, estos sistemas dependen únicamente del condensador de 
arranque. En estos casos, si el compresor funciona en climas muy calientes puede 
experimentar problemas para volver a arrancar con la excesiva presión disponible que 
causa el funcionamiento en los días más cálidos. Los sistemas equipados con válvulas 
TXV y EXV como dispositivos de expansión, al igual que los sistemas con alivios de 
presión, hacen que la presión disponible descienda rápidamente. Sin embargo, los 
sistemas equipados con placas de orificios fijos o tubos capilares pueden mantener la 
presión disponible durante algún tiempo, lo que dificulta el rearranque. Existen dos 
maneras de evitar este problema. Utilizar un retardo de tiempo para permitir que la 
presión disponible se disipe o agregar un circuito con condensador de arranque, 
normalmente provisto en forma de juego de componentes para modificación de 
arranque fuerte ("Hard Start retrofit kit"), a fin de suministrar el impulso inicial adicional 
necesario para arrancar el compresor con la presión disponible en el compresor. 
Recomendamos utilizar ambos métodos; sin embargo, si va a agregarse sólo un 
dispositivo, recomendamos el juego de componentes para modificación de arranque 
fuerte. Agregar un retardo de tiempo hará que disminuya la capacidad de enfriamiento, 
ya que el sistema estará desconectado períodos de tiempo más largos y el tiempo de 
funcionamiento total será menor y, en consecuencia, se reducirá la capacidad total de 



enfriamiento. En un sistema que sea demasiado pequeño, este efecto puede ser 
indeseable y evidente. 

Comprobación del condensador de marcha 
bajo carga 
Índice de Contenidos 

Los condensadores no siempre fallan todos al mismo tiempo. Muchas veces, la 
falla se produce como resultado de una lenta degradación que reduce el torque 
de arranque. El resultado final es que el compresor falla el próximo día de mayor 
calor del verano, cuando el compresor tenga la mayor presión disponible en el 
arranque. Aun cuando pueda parecer que el compresor arranca como es debido, el 
técnico debe comprobar la capacitancia. La capacidad en microfaradios del 
condensador desciende lentamente hasta que la tensión que debe soportar el 
compresor y el sistema de arranque asociado hace que se sobrecalienten o que falle 
algún otro componente. 

El mejor método para comprobar el funcionamiento de un condensador es hacerlo bajo 
carga y existe una manera sencilla y confiable de hacer esto. Vea la siguiente figura: 

  

 

Figura 23. Diagrama que ilustra el método de comprobación de un condensador 

  

Con el compresor en funcionamiento, mida el voltaje de CA en el condensador de 
marcha. Esa lectura corresponderá al voltaje que el compresor está generando. El 
término con que se denomina es "fuerza electromotriz reversa" ("Back EMF", por sus 
siglas en inglés). Mida el amperaje que pasa a través del bobinado de arranque 
(utilice un amperímetro de pinza en el cable de arranque que conecta el condensador y 
el terminal de arranque del compresor). 



 

Asegúrese de mantener el amperímetro 
de pinza alejado de otros cables o 
componentes de la caja de control, ya 
que pueden distorsionar 
considerablemente el amperaje. 

Aplique la siguiente fórmula a las lecturas de voltaje y amperaje:  

Capacitancia real en microfaradios = Lectura medida del amperaje multiplicada por 
2,650 dividida entre la lectura medida del voltaje  

El condensador debe cambiarse si obtiene un resultado de la capacitancia real en 
microfaradios 10% inferior a la capacidad especificada del condensador 
(recomendamos repetir la prueba para confirmar este resultado). 

Naturalmente, si condensador de marcha está hinchado o gotea aceite, no hay 
necesidad de probarlo. Reemplácelo por uno nuevo.  

(|PPMG-41)Algunos condensadores de marcha tienen un terminal de identificación que 
debe conectarse al cable que suministra energía al condensador, es decir que este 
terminal debe conectarse al terminal de marcha, mientras que el otro terminal del 
condensador se conecta al terminal de arranque del compresor. Esto se hace así 
porque este tipo de condensadores en particular incluye un fusible interno que se 
dispara si el condensador hace un cortocircuito con el contenedor. Si el cableado del 
condensador de marcha se revierte y ocurre un cortocircuito, la corriente puede fluir por 
el bobinado del motor durante el ciclo de desconexión y sobrecalentar el motor sin que 
el fusible se dispare. Otros condensadores tienen un interruptor sensible a la presión, 
que se abre como un fusible en el caso de que la presión interna aumente a causa de 
una resistencia interna elevada. Esta protección evita que el condensador estalle.  



 

Figura 24. Marca de identificación del condensador 

Comprobación del condensador de 
arranque 
Índice de Contenidos 

Para comprobar el funcionamiento del condensador de arranque o de los componentes 
de asistencia electrónica del arranque ("Hard Start kit"), utilice el amperímetro de pinza 
en el cable que llega a cualquiera de los extremos del condensador de arranque o al 
dispositivo transistorizado de asistencia del arranque y observe si se produce un pico 
en el amperaje durante aproximadamente 0.25 segundos cuando el compresor arranca. 
Si no se produce un pico en el amperaje cuando el compresor arranca, cambie el kit de 
arranque modular, si procede, o compruebe el funcionamiento del relé de arranque 
(denominado también relé de potencia). Si el relé de arranque funciona correctamente, 
es decir que se cierra temporalmente durante el arranque y luego se abre, cambie el 
condensador de arranque. Esto debería arreglar el circuito del condensador de 
arranque, a menos que exista un problema de cableado. 



Sección 7: 
Procedimientos de compressor 
Quemado 
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Este procedimiento debe ser utilizado después de que el compresor se a quemado o la 
unidad entera que condensan son reemplazados. La primera pregunta para ser pedida 
es, debe ser instalado un nuevo sistema más alto de la eficiencia porque la unidad 
fallada es vieja o ineficaz? Si usted repara simplemente el sistema viejo, ha reparado 
usted la fuente de lo quemado?  

También nota que si la unidad para ser atendida es un sistema partido que reemplaza 
sólo la unidad que condensa con una eficiencia alta que condensa la unidad sin 
reemplazar la unidad interior entera no proporcionará las mejoras destinadas de la 
eficiencia. Es un desecho del dinero para el propetario de gastar el dinero adicional 
para una eficiencia alta que condensa la unidad sin reemplazar también la unidad 
interior. 

Cuando un compresor se quema, el aceite se vuelve extremadamente ácido y, aunque 
la mayor parte de este aceite se queda en el compresor, cierta cantidad siempre llega a 
las tuberías y demás componentes del sistema. Si se cambia todo el sistema, 
incluyendo las tuberías entre los componentes de un sistema compartido, no habrá 
problemas; sin embargo, si no se cambian las tuberías entre los componentes u 
otras piezas del sistema, debe seguirse el procedimiento que se describe a 
continuación. 

1) Recupere refrigerante en el Sistema. 
2) Abra el sistema y el corte fuera los componentes siguientes: filtro secante, 

válvulas de expansión, y el compresor. En un quemado/ cambio el filtro secante 
y el compresor necesitarían ser reemplazados de todos modos. Si es práctico, el 
mejor método para limpiar la tubería o los componentes de sistema son de 
reemplazar todos los componentes de la tubería y el sistema. Sin embargo, si el 
reemplazo es poco práctico, tiene que ser limpiado por algo más efectivo que 
nitrógeno. Una purga del nitrógeno no es capaz de quitar todo el petróleo 
contaminado, el ácido y la humedad de las superficies del interior y sólo debe 
ser el comienzo de limpiar completo. 

3) (|PCB1-1)Coloque un contenedor del desecho donde ambos nitrógeno y limpíe 
llevando el desecho estará saliendo del sistema. 

4) Conecte un suministro de gas de nitrógeno a un estallo que queda y realiza una 
purga de nitrógeno en cada área que usted piensa limpiar. Permita el flujo de 
nitrógeno por lo menos 5 minutos o más largo si escombros continúan salir. 



5) El uso ideal para el nitrógeno es de soplar físicamente lo mas petróleo 
contaminado fuera del sistema como usted puede. Utilice su juicio para abrir el 
sistema dondequiera usted sospecha que el petróleo es atrapado, y entonces 
utiliza el nitrógeno para soplar este petróleo y otros escombros del sistema. 
Nunca purgue por un dispositivo de la expansión (tubo capilar, plato de orificio, 
TXV, etc.) como esto probable atasca el dispositivo. 

6) Próximo uso del Sistema Qwik System Flush® (Qwik-SF®) limpe dondequiera 
usted utilizó nitrógeno como una purga. El solvente de Qwik-SF® excede R-11 y 
otros productos, en su habilidad de limpiar el ácido, la humedad y contaminan; 
por lo tanto una cantidad relativamente pequeña de Qwik-SF® es necesitada, 
pero lo más contaminación que usted quita con la purga inicial de nitrógeno 
antes de utilizar el Qwik-SF®, el menos Qwik-SF® será malgastado la 
contaminación limpia que no requiere un solvente. El nitrógeno es mucho menos 
costoso que cualquier solvente que limpía y debe ser utilizado liberalmente en 
comparación. 

7) Repita una 150 purga de nitrógeno de psig en todas áreas donde Qwik-SF® fue 
introducido en el conjunto de la línea. Cuándo usted purga estas áreas, usted 
verá el solvente que sale la línea como un líquido. Continúe purgar la línea por 
un minuto adicional después de que usted ya no pueda ver cualquier solvente y 
otras impurezas que salen el sistema. 

 

ADVERTENCIA:  
Un solvente que limpía no puede ser 
utilizado para componentes tales como el 
compresor, filtro-seccantes, y dispositivo 
de expansión. Siempre quite el filtro 
secante al realizar limpieza y nunca 
prueba por limpiar atravese del 
dispositivos de expansión. 

 

8) (|PCB1-3)(|PCB1-4)Conecte los nuevos componentes, instalando un nuevo 
filtro/secante dle la linea-líquido y un nuevo filtro/secante del la linea-succión en 
el sistema. El propósito de la línea de la succión secante es de agarrar el ácido 
residual quedándose en el sistema antes de poder entrar a la línea de la succión 
del compresor y contaminar el petróleo de compresor, llevando a un fracaso 
prematuro de compresor. 

9) Condusca la prueba del escape, evacúa y carga el sistema con refrigerante. 
10) (|PCB1-2)Utilizar un QwikInjector®, introduzca  QwikShot® Acid Flush en el 

sistema operativo. Una botella tratará hasta un sistema de 5 toneladas. 
11) Permita el sistema operar por un mínimo de 15 minutos, y entonces 

appliqué  QwikCheck® por  probar el ácido. Si el ácido es discernido, agrega un 



tratamiento adicional de QwikShot® y espera adicionales 30 minutos y 
reexamina para el ácido. Si el ácido es discernido todavía, entonces instala 
nuevo filtro secante otra vez como discutido en el Paso 8 y repite los pasos 9-11. 

El texto y la traducción del manual y del material relacionado han sido 
desarrollados cuidadosamente. No obstante, MAINSTREAM ENGINEERING 
CORPORATION no aceptará la obligación ni la responsabilidad legal por 
especificaciones incorrectas y sus consecuencias.  
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