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RESUMEN

El presente proyecto fue realizado en el hotel emporio. El primer paso fue observar
los equipos para llegar a un acuerdo junto con los compaferos de trabajo y con la
presencia del ingeniero a cargo para poder realizar el trabajo adecuado. Se
propuso dar mantenimiento preventivo a los sistemas de refrigeracion que
presentaban fallas frecuentes y se realizd6 el mantenimiento correctivo a los

equipos que fallaron durante el tiempo que se desarroll6 la estadia.

Se revisaron las principales partes de los equipos como lo es el compresor y se
aprendié a llevar a cabo el mantenimiento que era necesario en cada dispositivo.
Todo se registraba en bitacoras y se llenaron checklist, que por politicas de la

empresa no se permiten evidenciar.

Se desarrollaron diversas habilidades y se pusieron en practica los conocimientos

previos que se habian visto en el salén de clases.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

En el presente proyecto se llevara a cabo para la obtencion de mayor durabilidad
de los sistemas de aire acondicionado del hotel emporio. Se pueden destacar dos
grupos bien diferenciados: por un lado, el sistema de aire acondicionado
auténomo y por el otro el sistema centralizado. El primero se caracteriza por
producir tanto calor como frio al tiempo que trata cuidadosamente el aire a pesar

de tener sus correspondientes falencias.

El segundo por otro lado, tiene como herramienta importante a los
acondicionadores que se encargan del tratamiento del aire y que, al mismo
tiempo, pueden obtener la energia térmica (ya sea el calor o el frio) de un sistema
que se encuentre centralizado. En este tipo de aire acondicionado la produccion
de calor es una tarea que se deposita en las calderas, puesto que las mismas
funcionan mediante los combustibles. Por otra parte, las maquinas de tipo
frigorificas funcionan a partir de procesos de comprensién o bien por la absorcién,
al tiempo que llevan el frio que se produjo por los sistemas encargados por
supuesto de la refrigeracion. Los sistemas de aire acondicionado muchas veces se
ven ligados con el término refrigeracién siendo ésta una interpretacion errénea ya
que también estas maquinas abarcan el proceso de calefaccién siempre y cuando

todos los parametros del aire sean debidamente tratados y acondicionados.



1.1 Estado del Arte

Ciclo de refrigeracion

Los sistemas de compresion emplean cuatro elementos en el ciclo de

refrigeracion: compresor, condensador, valvula de expansion y evaporador.

En el evaporador, el refrigerante se evapora y absorbe calor del espacio que esta
enfriando y de su contenido. A continuacién, el vapor pasa a un compresor movido
por un motor que incrementa su presién, lo que aumenta su temperatura (entrega
trabajo al sistema).El gas sobrecalentado a alta presion se transforma
posteriormente en liquido en un condensador refrigerado por aire o agua. Después
del condensador, el liquido pasa por una valvula de expansion, donde su presion y
temperatura se reducen hasta alcanzar las condiciones que existen en el

evaporador.

Gas a Gas a alta
haja Compresor presién y
presion emperatura
L 0 ! | One i
' Evaporador i | Condensador = |
R RaaREt ' Ligquido
Liguido Valvula de a alta
a haja expansion presion y <

temperatura

presidn y <<
temperatura

llustracion 1. Ciclo de refrigeracion

Partes principales de aire acondicionado...

Evaporador: Un refrigerante en forma de liquido absorbera calor cuando se
evapore, y este cambio de a atreves de una boquilla con una misma salida a la

atmosfera, el calor lo tomara estado produce un enfriamiento en un proceso de
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refrigeracion. Si a un refrigerante del aire que lo rodea y la evaporaciéon se llevara
a cabo a una temperatura que correspondera a la presion atmosférica. Si por
cualquier circunstancia, se cambia la presion de la salida (presion atmosférica) se
obtendra una temperatura diferente de evaporacion. El elemento donde esto se
lleva a cabo es el evaporador cuyo trabajo es sacar calor de sus alrededores y asi

producir una refrigeracion.

Compresor: Es un sistema que permite cambiar la presion del gas refrigerante y lo

mantiene en circulacion durante todo el proceso.

Condensador: El refrigerante deja su calor en el condensador y el calor es
transferido a un medio que se encuentra a mas baja temperatura. La cantidad de
calor que suelta el refrigerante es el absorbido en el evaporador mas el calo

recibido por el trabajo de compresion.

El calor se transfiere a un medio que puede ser aire 0 agua, el Unico requisito es
que su temperatura mas baja que la correspondiente a la presion de condensacion
del refrigerante. El proceso en el condensador de otra manera se puede comparar
con el proceso en el evaporador, excepto que tiene el “signo “opuesto es por

consiguiente el cambio de estado a vapor liquido.

Tuvo capilar o valvula de expansién: Esta parte permite que el gas a expandirse y

enfriarse. El exceso de calor se sopla a través de las bobinas al exterior por un

ventilador. El refrigerante esta en constante movimiento a través de las bobinas.

La mision fundamental de la valvula de expansién en el ciclo de refrigeracion es la
de proporcionar la diferencia de presion establecida entre los lados de alta y

de baja presion del circuito de refrigeracion.

La forma mas simple para lograrlo es mediante un tubo capilar entre el
condensador y el evaporador, de manera que este le produzca una pérdida de

carga al refrigerante. Esta solucién, del tubo capilar, es valida para pequenas



instalaciones, pero cuando se trata de regular grandes cantidades de refrigerante

es conveniente el uso de la valvula de expansion.

Ventilador: Esta es una de las partes mas importantes del sistema de aire
acondicionado. Sin ella, el aire de su habitacion se mantiene caliente. Si usted ve
que hay algunos problemas con el acondicionador, luego la primera a echar un

vistazo a el ventilador.

Termostato: Esta parte le permite elegir la temperatura de su deseo. Asegurese de
que muestra la temperatura interior. Esto le ayudara a ver la velocidad del aire

acondicionado y ver si hay algun problema.

Serpentin: Una bobina del evaporador distribuye el aire frio este componente
elimina el calor de la estructura, lo que permite que el aire frio circule sin
resistencia. El serpentin del evaporador toma el vapor de agua acondicionado del
aire (en zonas refrigeradas) y lo envia al desaguie. Este proceso reduce la
cantidad de humedad relativa en el aire. Las bobinas requieren inspecciones
periodicas y de mantenimiento para conservar su efectividad. A veces es

necesario reemplazar las bobinas.
Refrigeracién por compresion

La refrigeracién por compresién es un método de refrigeracién que consiste en
forzar mecanicamente la circulaciéon de un refrigerante en un circuito cerrado
dividido en dos zonas: de alta y baja presion, con el propésito de que el fluido
absorba calor del ambiente, en el evaporador en la zona de baja presion y lo ceda

en la de alta presion, en el condensador.

La refrigeracion por compresion se basa en el aprovechamiento de las
propiedades de ciertos fluidos, llamados refrigerantes o fluidos frigorigenos, de las
cuales, la principal para este proceso, es que su temperatura de vaporizacion a
presion atmosférica es extremadamente baja. Los refrigerantes utilizados
comunmente, tienen temperaturas de ebullicibn en condiciones normales,
alrededor de -40°C.


https://es.wikipedia.org/wiki/Refrigeraci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Refrigerante

Supuesto un refrigerante con esas caracteristicas en un circuito frigorifico como el
de la figura, se eleva su presiony temperatura, mediante un compresor en un
proceso isotrépico, hasta alcanzar la presidon de condensacion. En esas
condiciones el fluido atraviesa el condensador mientras intercambia calor con el
medio exterior. Como consecuencia de la cesion de calor se produce la
condensacion del fluido, que sale del condensador y alcanza la valvula de
expansion totalmente en estado_liquido. Esta ultima parte del proceso, se puede
considerar isotérmica, ya que no varia la temperatura durante el cambio de
estado. El tramo del circuito comprendido entre el compresor y la valvula de

expansion, se conoce como lado de alta o zona de alta presion.

(G, 1991)

Refrigerantes...

Los refrigerantes pueden dividirse en dos grupos principales:

Sintéticos: fluidos halocoarbonados tales como CFC, HCFC y HFC

No sintéticos: hidrocarburos, diéxido de carbono, amoniaco, agua, aire (también

denominados refrigerantes naturales).

Refrigerantes sintéticos

Los refrigeradores empleados entre el afo 1980 hasta 1929 empleaban gases
altamente toxicos (amoniaco, cloruro de metilo y didoxido de sulfuro) como
refrigerantes. Varios accidentes fatales ocurrieron en la década de 1920 debido a
la fuga de cloruro de metilo de los refrigeradores. Se inicid en conjunto de tres

corporaciones americanas la busqueda de métodos menos peligrosos.

En el afio 1928, se inventaron los refrigerantes CFC y HCFC como sustitutos para
los refrigerantes altamente téxicos y flamables. Los refrigerantes CFC y HCFC son

un grupo de mezclas organicas conteniendo como elementos el carbono vy el fluor,


https://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Compresor_(m%C3%A1quina)
https://es.wikipedia.org/wiki/Proceso_isentr%C3%B3pico
https://es.wikipedia.org/wiki/Condensador_(termodin%C3%A1mica)
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
https://es.wikipedia.org/wiki/Proceso_isot%C3%A9rmico

y, en muchos casos, otros halégenos (especialmente el cloro) e hidrégeno. La
mayoria de los CFC y HCFC tienden a ser incoloros, sin olor, no flamables y no
corrosivos. Debido a que los CFC y HCFC tienen poca toxicidad, su uso elimina el
peligro de muerte por una fuga en un refrigerador. En solo pocos afos, los
compresores de refrigeradores que usaban CFC se volvieron el estandar para casi
todas las cocinas hogarefias. En afos siguientes, se introdujeron en una serie de
productos los refrigerantes R11, R13, R114 y R22, que ayudaron a la expansion
de la industria de la refrigeracién y el aire acondicionado. Con el advenimiento del
Protocolo de Montreal, los refrigerantes HFC se desarrollaron durante el afio 1980

y 1990 refrigerantes con potencial dafiino a la capa de ozono

Clorofluorocarbonos

Los refrigerantes CFC consisten de cloro, fluor y carbono. Los refrigerantes mas
comunes en este grupo son el R11, R12 y R115 (con la mezcla R502). Tal como
se menciond mas arriba, estos refrigerantes vienen siendo usados ampliamente
desde 1930, en muchas aplicaciones, incluyendo refrigeracion doméstica,
refrigeracion comercial, almacenamiento frio, transporte y aire acondicionado del
auto. Debido a que no contienen hidrégeno, los CFC son muy estables
quimicamente, y tienden a tener buena compatibilidad con la mayoria de los
materiales y lubricantes tradicionales como los del tipo mineral. A lo largo de toda
la variedad de CFC, tienen una amplia variedad de caracteristicas de presién -
temperatura, y por lo tanto cubren un amplio margen de aplicaciones. Sus
propiedades termodinamicas y de transporte son generalmente buenas, y por lo
tanto ofrecen un potencial muy bueno de eficiencia. La buena estabilidad también
resulta en un bajo nivel de toxicidad y no flamabilidad, obteniendo una clasificaciéon

de A1 en seguridad.

Sin embargo, debido a que contiene cloro, los refrigerantes CFC dafian la capa de
ozono (ODP), y debido a su larga vida en la atmdsfera, aumentan el calentamiento
global (GWP). De manera similar, existen gases ambientalmente ecoldgicos, pero
con un alto valor de GWP. Sin embargo, estos no son controlados por el Protocolo
de Kioto debido a que son controlados y estan siendo eliminados por el Protocolo
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de Montreal. Tradicionalmente, los refrigerantes CFC fueron muy baratos y
ampliamente disponibles, hoy en dia son mucho mas caros y su disponibilidad

disminuye.

Hidroclorofluorocarbonados

Los refrigerantes HCFC consisten de hidrogeno, cloro, fluor y carbon. Los
refrigerantes mas comunes en este grupo son el R22, R123 y R124 (dentro de
varias mezclas). Debido a que contienen hidrogeno, los HCFC son en teoria
menos estables quimicamente que los CFC, pero sin embargo tienden a tener

buena compatibilidad con la mayoria de los materiales y lubricantes tradicionales.

Hidrofluorocarbonados

Los refrigerantes HFC consisten de hidrégeno, fluor y carbono. Los refrigerantes
mas comunes son el R134a, R32, R125 y R143a (la mayoria incluidos dentro de
mezclas tales como R404A, R407C y R410A). Estos estan siendo usados en gran
escala desde 1990 en casi todas las aplicaciones correspondientes a los CFC y
HCFC, incluyendo refrigeracion doméstica, refrigeracion comercial,
almacenamiento frio y aire acondicionado automotor. Los HFC son generalmente
estables quimicamente, y tienen tendencia a ser compatibles con la mayoria de
los materiales. Sin embargo, no son miscibles como los lubricantes tradicionales, y
por lo tanto se emplean otros lubricantes del tipo sintético. A lo largo del rango de
refrigerantes HFC, existen distintas versiones a diferentes presiones vy
temperaturas. Sus propiedades termodinamicas y de transporte son desde casi a
muy buenas, y por lo tanto ofrecen una excelente opcion. Aunque algunos HFC
son clasificados como A1 en términos de seguridad, algunos poseen clasificaciéon
A2 (baja toxicidad y baja flamabilidad). A diferencia de los CFC y HCFC, no
contienen cloro, y por lo tanto no dafian la capa de ozono. Sin embargo, debido a
su largo periodo de vida, son refrigerantes ecoldgicamente aceptables pero con un
alto valor de GWP. Estos son controlados por el Protocolo de Kioto. Actualmente,
los refrigerantes HFC tienen un precio moderado, contra el precio de las mezclas

que estan comenzando a aumentar de precio. Aunque numerosos paises estan
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desarrollando leyes para controlar el uso y emision de gases HFC, muchos estan

disponibles, y lo continuaran siendo por un futuro mayor.

Amoniaco (NH3, R717)

El amoniaco contiene nitrogeno e hidrogeno, y es ampliamente utilizado en
muchas industrias. Ha sido empleado como refrigerante desde los afios 1800, y
hoy en dia es comunmente usado en refrigeracion industrial, almenaje frio, en
procesos alimenticios y mas recientemente esta siendo usado en refrigeracion

comercial y chillers.

El R717 es quimicamente estable, pero reacciona bajo ciertas condiciones, por
ejemplo, cuando se pone en contacto con diéxido de carbono o agua o cobre. Por
otro lado, es compatible con el acero y con el aceite correctamente seleccionado.
Las caracteristicas de presion y temperatura del R717 son similar al R22. Sin
embargo, sus propiedades termodinamicas y de transporte son excelentes,
aumentando potencialmente la eficiencia de los sistemas. Debido a su alto grado
de toxicidad y baja inflamabilidad, posee una clasificacién igual a B2. A diferencia
de los gases fluorados, no tiene impacto en la capa de ozono y tiene un valor igual

a cero de calentamiento global (GWP).

Hidrocarburos (HC)

Estos refrigerantes contienen carbono e hidrogeno, y son ampliamente usados en
dentro de muchas industrias. Los mas comunmente usados para propésitos de la
refrigeracion son el isobutano (C4H12, R600a) y propano (C3H8, R290), propileno
(C3H6, R1270) y se usan también en mezclas compuestas en parte por estos
fluidos. Dentro de lo que es aplicaciones industriales, se usan una variedad de
otors HC. En general, los refrigerantes HC han sido usados como refrigerante
desde los afios 1800 hasta 1930, y fueron re-aplicados desde la década de los 90.
Aparte de su uso en refrigeracion industrial, los refrigerantes HC se han usado en
refrigeradores domésticos, refrigeracion comercial, acondicionadores de aire y

chillers. Los refrigerantes HC son quimicamente estables, y exhiben una

10



compatibilidad similar a los CFC y HCFC. Los Hc también tienen excelentes
propiedades termodinamicas y de transporte. Debido a su alta inflamabilidad, los
HC tienen una clasificacion de seguridad de A3. Al igual que el R717, los
refrigerantes HC no tienen impacto en la capa de ozono y su efecto en el
calentamiento global es insignificante. Tanto el R600a y R290 son muy baratos

pero su disponibilidad depende del pais.

Dioxido de carbono (CO2, R744)

Este refrigerante contiene carbono y oxigeno, y es ampliamente empleado en
muchas industrias. Ha sido extensivamente usado durante mediados de los afnos
1800, pero se discontinudé su uso con la aparicion de los CFC y HFCF. A finales
de los afos 1990, emergié nuevamente como refrigerante y su uso se ha venido
incrementando en las industrias de la refrigeracién, almacenaje frio, refrigeracion
comercial, y bombas de calor, entre otros. El R744 es quimicamente estable y no
reacciona en la mayoria de las condiciones, y es compatible con muchos
materiales. Las caracteristicas de presion y temperatura del R744 son diferentes a
de la mayoria de los refrigerantes convencionales, y es por eso, por ejemplo, que
opera a presiones siete veces mayores que el R22, con lo cual el sistema debe ser
disefado con consideraciones especiales para soportar altas presiones. Ademas,
tiene una baja temperatura critica, de manera que cuando la temperatura
ambiente supera los 25° C, se necesita el disefio de un sistema especial. Por otro
lado, sus propiedades termodinamicas y de transporte son excelentes, haciendo
que los sistemas sean potencialmente eficientes en climas frios. Debido a su baja
toxicidad y no inflamable, tiene una clasificaciéon de seguridad de A1. A diferencia
de los refrigerantes fluorados, no tiene impacto en la capa de ozono. Sin embargo
posee un valor igual a 1 de potencial de calentamiento global (GWP). El R744 es

muy barato y ampliamente disponible en el mercado.

Refrigerantes comunmente usados

« Elaqgua.
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El amoniaco o R717.
El glicol

R11.

R12

R22.

R124.
R134a
R502.
R404.
R407C.
R410A.
R507.
R517.

R600a

(navarro, 1991)
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Tipos de mandmetros

El mandmetro es un instrumento_de_medicion para la presion de fluidos
contenidos en recipientes cerrados. Se distinguen dos tipos de mandémetros,

segun se empleen para medir la presion de liquidos o de gases.

Caracteristicas de los manometros

Muchos de los aparatos empleados para la medida de presiones utilizan
la presion_atmosférica como nivel de referencia y miden la diferencia entre la
presiéon real o absoluta y la presion atmosférica, llamandose a este
valor presidon_manomeétrica; dichos aparatos reciben el nombre de mandmetros
y funcionan segun los mismos principios en que se fundamentan los
barometros de mercurio y los aneroides. La presibn manométrica se expresa
ya sea por encima, o bien por debajo de la presion atmosférica. Los aparatos
que sirven exclusivamente para medir presiones inferiores a la atmosférica, o
negativas, se llaman vacuometros. También manometros de vacio.

(david, 1989)

Tipos de compresores

Compresor hermético

El compresor hermético generalmente suele ser utilizado en instalaciones
pequenas y de baja potencia ya que tienen un menor coste y utilizan un menor
espacio dentro de la unidad, este tipo de compresor es refrigerado directamente
por el propio refrigerante y no requieren de transmisiones entre el motor y el propio

compresaor.
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Compresor semihermético

El compresor semihermético es utilizado habitualmente en instalaciones de media
potencia, estos tienen el motor y el compresor instalados dentro de un recipiente a

presion y accesibles para su reparacion en caso de averia.
Compresor abierto

Este tipo de compresores de aire acondicionado al ser mas versatiles y accesibles
se suelen utilizar en medias y grandes potencias, los compresores
abiertos son totalmente accesibles para su reparacion y la transmision se realiza
en el exterior por medio de correas por lo que a causa de esto suelen presentar
mas problemas de vibraciones y es necesario una correcta alineacién y tension de

las mismas.

Un compresor alternativo, también denominado de pistdn, reciproco o de
desplazamiento positivo, es un compresor de gases que funciona por el
desplazamiento de un émbolo dentro de un cilindro (o de varios) movido por

un ciguefal para obtener gases a alta presion.

El gas a comprimir entra, a presidbn ambiental, por la valvula de admisién en el
cilindro, aspirado por el movimiento descendente del piston, que tiene un
movimiento alternativo mediante un cigiefal y una biela, se comprime cuando el
pistdn asciende y se descarga, comprimido, por la valvula de descarga. En estos
compresores la capacidad se ve afectada por la presion de trabajo. Esto significa
que una presion de succion baja implica un caudal menor; para una presion de

descarga mayor, también se tiene un caudal menor.

(Bloch, 1996)
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QUE ES EL MANTENIMIENTO

El mantenimiento es el conjunto de acciones necesarias para conservar o
restablecer un sistema en un estado que permita garantizar su funcionamiento a

un coste minimo. Conforme con la anterior definicion se deducen distintas
Actividades:

e Prevenir y/o corregir averias.
e Cuantificar y/o evaluar el estado de las instalaciones.

e Aspecto econémico (costo)

Manejaremos 3 tipos de mantenimiento base en esta propuesta, los cuales son:

Mantenimiento correctivo:

Se produce cuando los trabajos de mantenimiento no son realizados hasta que un
problema ocurre en el fallo de la maquina. Con el mantenimiento correctivo no se

evitan los costosos dafos secundarios producidos en el fallo de la maquina, y ello
sin considerar los altos costos derivados por mantenimientos y paradas no

planificadas.

Mantenimiento preventivo:

Es el conjunto de actividades que permiten en la forma mas econdmica, la
operacion segura y eficiente de un equipo; con tendencia a evitar fallas
imprevistas con base en parametros de disefio y condiciones de trabajo supuestos
o bien cuando una maquina, o partes de ella, son revisadas de manera general sin
prestar atencion al estado de las partes. EI mantenimiento preventivo es costoso

por el excesivo tiempo de parada requerido para las innecesarias revisiones y por
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el costo de sustituir piezas en buenas condiciones junto con piezas ya

desgastadas.
Mantenimiento predictivo:

Es detectar las fallas por revelacién antes que sucedan, sin perjudicar la
produccion, usando aparatos de diagndstico con observaciones que indican
tendencia o bien es el proceso de determinar el estado de la maquinaria en
funcionamiento esto permite la reparacion de la maquinaria antes de que se
produzca el fallo. El control y supervision no sélo ayuda al personal de las fabricas
a reducir la posibilidad del fallo catastrofico o grave, sino que también les permite
disponer de los recambios con anterioridad, planificar los trabajos y Otras

reparaciones durante la parada.

(MAGALLON, 2011)

Mantenimiento Predictivo

Este método, también llamado mantenimiento basado en la condicién (condition-
based maintenance, o condition monitoring) corrige las desventajas del
mantenimiento preventivo, cambiando las sustituciones periddicas por
inspecciones periodicas en las que no se sustituyen piezas, sélo se analiza el
estado de la maquina mediante la medida de una serie de parametros objetivos.
Cuando los parametros medidos demuestran la inminencia de un fallo, se actua
con una operaciéon correctiva que subsana la causa del fallo y repara o sustituye
las piezas dafnadas o desgastadas. La medida de los parametros se realiza sin
necesidad de parar la maquina ni interrumpir la produccion. En algunos casos la
medida del valor de estos parametros se realiza de forma continua, dando lugar al
mantenimiento predictivo online o continuo; en otros la medida se realiza con una
periodicidad definida. El intervalo de inspeccion debe fijarse en un tiempo que

permita detectar variaciones en el estado de la maquina, caso de que las haya
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habido, y corregir o sustituir los elementos necesarios antes de que se produzca el

fallo.

(Olarte, Willian.)

Algunos de los parametros mas usados como indicador del estado de la maquina
o de algunos de sus componentes son el nivel de ruido, el nivel de vibracion, el
nivel de particulas metalicas en el lubricante, la temperatura, u otros parametros
caracteristicos del funcionamiento de cada maquina en concreto (caudal, presion
en el caso de bombas, intensidad o voltaje para maquinas eléctricas). De todos
ellos el nivel de vibracion es el mas universalmente usado en el mantenimiento
predictivo de maquinaria, por ser uno de los que permite detectar con mayor

fiabilidad un gran numero de potenciales fallos.

El mantenimiento predictivo esta especialmente indicado en aquellas maquinas en
las que un fallo produce un elevado riesgo para la seguridad (grandes maquinas,
maquinas que trabajan con materiales peligrosos, vehiculos de transporte de
personas, instalaciones de energia nuclear) o tiene un coste elevado, bien por la
posibilidad de fallo catastréfico de la maquina (maquinas unicas, caras), bien por
provocar una parada de produccidon (maquinas criticas en una linea de

produccion).
Las ventajas mas destacadas de este tipo de mantenimiento son:

e Los periodos de vida de las piezas pueden agotarse al maximo,
disminuyendo el numero de intervenciones y evitando los fallos

inesperados.

e Se reduce la necesidad de almacenamiento de piezas, pues las que hayan

de sustituirse pueden adquirirse con la suficiente antelacion.

e La inspeccion con técnicas adecuadas permite detectar el origen de los
problemas de la maquina y no sélo sus sintomas y, ademas, sin necesidad

de parar su funcionamiento.
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La informacion histérica sobre la evolucion de los parametros permite un
mejor conocimiento de las maquinas, de su funcionamiento y de sus modos

de fallo.

Cuando ha de realizarse la reparacién ésta es mas rapida ya que se ha

detectado previamente el punto en el que ha de trabajarse.

Mejora la seguridad de la planta al reducirse la probabilidad de produccion

de accidentes como consecuencia de fallos imprevistos.

Sin embargo, la introduccién de este método de mantenimiento no esta exenta de

inconvenientes. Algunos de ellos son:

La necesidad de una mayor formacion del personal en las diferentes
técnicas de inspeccidon y en la interpretacion de los valores de los
parametros obtenidos, de forma que se evite la aparicién de fallos o la
realizacibn de paradas innecesarias como consecuencia de una mala

interpretacion de los parametros.

La inversion necesaria en diferentes equipos de medida y registro de para-

metros y en la elaboracién de una base de datos adecuada.

La falta de experiencia sobre el valor de los parametros que indica un
estado peligroso de la maquina, especialmente en las etapas iniciales, con
las consiguientes dudas sobre el momento en que la parada para

reparacion es obligada.

HISTORIA DEL REFRIGERANTE

Historia de los Refrigerantes La practica de la refrigeracion, probablemente ha

existido desde la época de las cavernas. Con frecuencia, en la historia se

menciona el uso de hielo y nieve naturales para fines de enfriamiento. Los chinos,

y después los romanos, los usaban para enfriar sus bebidas. En algunos lugares

donde solo tienen hielo en el invierno, lo almacenaban en fosos para usarlo en el

verano. En lugares desérticos donde no disponian de hielo o nieve en ninguna
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época del afo, como en Egipto, se utilizaba la evaporacién del agua para el
enfriamiento de bebidas, y hasta algunos dispositivos ingeniosos para hacer la
estancia mas confortable. El agua fue el primer refrigerante, con una larga historia
de uso, continuando hasta nuestra época. Con el paso del tiempo, se han hecho
mejoras en cuanto a su manejo y almacenamiento, pero aun se utiliza el hielo
natural por todo el mundo. El uso histérico y fundamental del hielo, ha sido
reconocido en una unidad de refrigeracion: la tonelada de refrigeracion, la cual se
define como la cantidad de calor que se requiere para fundir dos mil libras de hielo
en 24 hrs. En refrigeracion se dio un gran paso adelante, alla por el afo 1600,
cuando se descubrié que una mezcla de hielo con sal, producia temperaturas mas
bajas que el hielo solo. En cierta manera, ésta fue la primer mejora sobre la
naturaleza en el campo de la refrigeracion. Hacia finales del siglo XVIII, la
inventiva del hombre se habia dirigido hacia la produccion de frio en el momento y
tiempo que se deseara. Se desarrollaron maquinas para disminuir la presion del
vapor del agua y acelerar su evaporacion. También recibié considerable atencion
el 137 Refrigerantes arte de producir frio por la liberacién de aire comprimido.
Durante la primera parte del siglo XIX, se desarrollaron maquinas para la
compresion de vapor y se probaron muchos fluidos como refrigerantes, entre los
que sobresalieron el amoniaco, biéxido de carbono, biéxido de azufre, cloruro de
metilo y en cierta medida, algunos hidrocarburos. A finales del siglo, la
refrigeracion mecanica estaba firmemente establecida. Por muchos anos (desde
1876), al amoniaco se le han encontrado excelentes propiedades como
refrigerante, y desde entonces, ha sido el refrigerante mas utilizado comunmente.
Aun en la actualidad, ha demostrado ser satisfactorio, sobre todo en refrigeracion
industrial en grandes plantas. En las décadas siguientes, la atencion fue orientada
hacia el mejoramiento del disefio mecanico y la operacion de los equipos. A
principios del siglo XX, se desarrollaron las unidades domésticas y los
refrigerantes en uso en ese tiempo, padecian de una o mas propiedades
riesgosas. Algunos eran toxicos, otros inflamables, y otros mas operaban a muy
altas presiones; por lo que para estos equipos mas pequefios, los ingenieros se

enfocaron al refrigerante de mas baja presion de operacion: el bioxido de azufre.
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Este refrigerante tiene algunas fallas serias, como la formacion de acido sulfuroso
cuando se combina con el agua; es muy corrosivo y ataca las partes del sistema.
Adicional a esto, cuando se fuga aun en pequefiisimas cantidades, causa tos
violenta y ahogamiento. Estas cualidades indeseables, obligaron a los fabricantes
a hacer las unidades menos propensas a fugas y a tener precaucion de secarlas,
logrando reducir los requerimientos de servicio hasta un punto, donde las
desventajas del refrigerante no eran tan grandes. Literalmente, se construyeron
millones de esas unidades que utilizaban bioxido de azufre, las cuales operaban
satisfactoriamente. En 1928, el vicepresidente de una importante compafia de
automdviles, C.F. Kettering, decidid que la industria de la refrigeracion, si queria
llegar a alguna parte, necesitaba un nuevo refrigerante seguro y estable, que no
fuera toxico, corrosivo ni inflamable, y que tuviera las caracteristicas necesarias
para poder usarse en equipos compactos. Kettering solicité a Thomas Midgely que
explorara la posibilidad de desarrollar dicho producto. Un grupo de quimicos se
pusieron manos a la obra e iniciaron la busqueda de tal refrigerante. Sabian que
las combinaciones de fluor eran muy estables, asi que, experimentaron con
algunos de los compuestos quimicos comunes de carbono, cloro e hidrogeno,
sustituyendo atomos de cloro e hidrégeno por atomos de fluor, y en poco tiempo,
lograron sintetizar el diclorodifluorometano. Demostraron que no era inflamable y
que tenia una toxicidad inusualmente baja. Los experimentos consistieron en
reordenar la molécula de tetracloruro de carbono. En la figura 12.1-A, se muestra
la formula estructural de la molécula de tetracloruro de carbono, usada para
fabricar algunos de los refrigerantes halogenados. Comparandola con la molécula
de metano en la figura 12.1-B, se ve que las dos son similares, excepto que el
metano tiene 4 atomos de hidrogeno y el tetracloruro tiene 4 atomos de cloro.
Reemplazando un atomo de cloro por un atomo de fluor, se tiene otro compuesto
mas estable llamado tricloromonofluorometano o R-11, como se muestra en la
figura 12.1-C. Si se reemplazan dos atomos de cloro por dos de flior, se obtiene el
diclorodifluorometano o R-12, como se muestra en la figura 12.1-D. En 1929 se le
solicité a una compania quimica, que ayudara a desarrollar un proceso comercial

practico para la fabricaciéon del nuevo refrigerante. Con este desarrollo naci6 la

20



industria de los refrigerantes halogenados, ninguno de los cuales existia antes. El
primero de ellos fue el Fredn 12, que durante muchos afos, fue el mas popular
(ver figura 12.2). De alli siguieron el Freén 11, el Freon 21, el Freon 114, y el
Fredn 22, cada uno con sus caracteristicas especiales. Sin embargo, el desarrollo
de los refrigerantes Fredn no tuvo una recepcion entusiasta. Las comisiones de
seguridad eran prudentes en sus sanciones; los técnicos de servicio estaban
inconformes respecto a las fugas, porque no los podian detectar con el olfato; los
contratistas los rechazaban porque costaban mas que el bioxido de azufre, y
algunos de los fabricantes lideres, se rehusaban a disefiar el equipo de
refrigeracion que se ajustara a las propiedades termodinamicas de estos
refrigerantes. Gradualmente, surgieron disefios que usaban pequefas cantidades
de estos refrigerantes costosos. Se disefiaron compresores, evaporadores,
condensadores e intercambiadores; se construyeron unidades paquete con un
minimo de uniones, y cada union estaba cuidadosamente disefiada y fabricada
para eliminar fugas. Se utilizaron nuevos materiales que no podian ser utilizados
con seguridad con los antiguos refrigerantes, los técnicos se volvieron expertos en
la deteccion de fugas, y el Fredn arrib6 como un refrigerante aceptado. El
resultado fue que los freones eran virtualmente la base de todas las unidades

pequefias, y era usado también en trabajos grandes de aire acondicionado.
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1.2 Planteamiento del Problema

El Hotel emporio cuenta con los salones de usos multiples en un salén se
encuentran las salas faro del mar, faro del sol, faro de san Juan y faro de la luna al
igual que también cuenta con el salon almirante y el salén altamar con la cantidad
de 1 aire acondicionado cada uno, el problema que se encontrd fueron paros
constantes en los equipos por falta de mantenimiento preventivo, se reportan
minimo 2 sistemas de aire acondicionado que producen ruidos en el compresor,
las temperaturas varian, se presentan fugas constantes de gas, etc. Por lo cual no
funcionan conforme deberian hacerlo, se revisaron bitacoras anteriores y se
observé que algunos ya habian presentado estos tipos de problemas. Entonces la
tarea es implementar un mantenimiento preventivo y correctivo a sistemas de aire
acondicionado para mantener en buen estado los sistemas de estos equipos
evitando fallas y alargando el periodo de vida de cada sistema de aire

acondicionado.

1.3 Objetivos

Implementar el mantenimiento preventivo y correctivo de aire acondicionado para
su continuo funcionamiento, en las instalaciones del hotel emporio para evitar

fallas y alargar el periodo de vida util de los mismos.

1.4 Definicidn de variables

Planear un trabajo para realizarlo entre todo el equipo de mantenimiento y asi
tomar la mejor decisién junto con el jefe, para poder llegar a un acuerdo y cumplir

el objetivo.

La segunda estrategia es revisar las bitacoras anteriores para tener una mejor

idea del problema al cual nos enfrentamos y de ahi partir para dar una solucion.
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1.5 Hipotesis

Disminuir las fallas recurrentes de los sistemas de aire acondicionado tipo pared y
mini Split para mejorar su trabajo y durabilidad y lograr la satisfacciéon de los

huéspedes.

Incrementar el tiempo de vida de los diversos sistemas de aire acondicionado
dando lugar a esto a disminuir los gastos de mantenimiento y a su vez gastos en

equipo nuevo.

Al llevar a cabo mantenimiento preventivo se analizara a detalle la funcién del
sistema de aire acondicionado y con esto establecer actividades programadas que
se pueden aplicar en un manual para el procedimiento de mantenimiento
preventivo a sistemas de aire acondicionado, que serviran para capacitacion de

personal nuevo.

Se generaran parametros que ayuden a la identificacién de cada cuanto realizar el
mantenimiento preventivo a los equipos y asi establecer fechas de mantenimiento

programado.

1.6 Justificacion del Proyecto

El siguiente proyecto se llevd a cabo dentro del hotel emporio mediante a los
diversos problemas y reportes que surgian de los equipos de aire acondicionado
tanto en los salones como en las habitaciones debido a un mal mantenimiento

preventivo.

Es importante recalcar la importancia del mantenimiento preventivo y correctivo
porque el servicio del hotel necesita ser lo suficientemente funcional para poder
brindar el mejor servicio a los clientes y aun mas tratandose de una empresa

reconocida internacionalmente.
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1.7 Limitaciones y Alcances
1.7.1 Limitaciones

e Debido al tiempo que comprende el periodo de estadia una de las
principales limitaciones fue el tiempo ya que para establecer y cumplir el
objetivo del proyecto se requiere un tiempo mayor a 4 meses.

e Fue poco el tiempo para identificar todas las fallas de los sistemas de

refrigeracion dentro del hotel emporio.

1.7.2 Alcances

e Mejora continua en el mantenimiento a los sistemas de aire acondicionado
favoreciendo la comodidad de los huéspedes.

e Disminucion del numero de reportes de equipos con reporte de falla.
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1.8 Hotel Emporio
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llustracion 2 Ubicacion de la empresa en el puerto de Veracruz

Descripcién de los siguientes puntos:

a) Historia de la empresa,
En 1905 nace nuestro fundador Constantino dias en torre de Babia Espafia,

en pequeno poblado al sur de leén Espania.
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En 1926 a pesar de las adversidades él, llega a México con la conviccion de
hacer realidad sus suefios.

En 1930se funda caza diaz, lider actual en la industria de la confeccidn en
todo Latinoamérica

En 1942 abre su puerta emporio reforma y con ello nace diestra hoteles

En 2006 en Tijuana bc inicia operaciones el primer hotel bajo la franquicia
de marriot

En 2017 la marca emporio se renueva y con ello se refuerza el compromiso
de brindar experiencias memorables a nuestros clientes a través de un

cambio de imagen novedoso y actual

Mision, vision, valores y objetivos de la empresa,

o Mision
Contribuir al desarrollo de nuestros colaboradores y nuestro entorno,
generando sentido de pertenencia y afinidad por la empresa.
Generar una extraordinaria experiencia de servicio para nuestros clientes,
quienes consumiran mas y seran mas leales.
Lo anterior nos permitira tener alta rentabilidad y crecer en hoteles propios,

que sean lideres en sus mercados

e Visidn
Seremos el grupo de mayores franquicias de marcas internacionales, cinco
estrellas y gran turismo, mas importante de América latina.
Nuestras marcas propias operaran con los mas altos estandares y
aportaran gran valor.
Continuaremos desarrollando un importante conjunto de hoteles propios,

unicos y lideres en sus mercados.
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Valores
e Trabajo en arduo
e Honestidad
e Espiritu de auto superacion
e Visién de futuro
e Actitud de servicio
e Valores de inspiracion cristiana con respeto a todos los creadores
¢ Responsabilidad social
e Politica de austeridad

e Actitud optimista

Objetivos de la empresa

Generar en nuestros clientes la percepcién de un servicio agil, oportuno y
eficiente a través de:

Realizar de manera agil la entrega de las habitaciones adecuadas a las
necesidades y perfil de nuestros clientes.

Realizar la salida de los clientes, el registro y facturacion de las
habitaciones de manera agil.

Brindar atencion oportuna y eficaz a las solicitudes de servicio y quejas de
nuestros clientes.

Asegurar un manejo higiénico en la preparacion de los alimentos y bebidas

que se entregan a nuestros clientes que supere los estandares del sector

llustracion 3 fachada principal del hotel emporio
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c) Mercado de impacto de los productos o servicios brindados por la empresa,
el hotel con mayor tradicion en el puerto, ubicado en el legendario paseo

del malecdn con una incomparable vista al fuerte de san Juan de Ulua.

Habitaciones con aire acondicionado, kit de planchado, caja de seguridad,
cafetera, mini bar, secadora de cabello, teléfono con correo de voz, radio
reloj despertador, pantalla LCD de 32,sky lounge con vista panoramica para
acceso a huéspedes en piso ejecutivo. Oriental spa, gimnasio, 3 albercas,
una de ellas techada y climatizada, pool bar, centro de negocios con 3
salas de juntas, room cervices 24 hrs. Internet inalambrico en habitaciones
y areas publicas, tino kits club, estacionamiento, salon de convenciones y
eventos sociales, restaurantes: condimento los canarios great lounge vy la

cevichera.

Entre las instalaciones de ocio del Veracruz emporio se incluye un
gimnasio, una sauna y una bafera de hidromasaje. Los huéspedes pueden
hacer uso del centro de negocios.se proporcionan servicios medicos y de

guarderia

El restaurante del emporio, el condimento, sirve comida mexicana e
internacional. El restaurante los canarios ofrece una combinacion de platos
clasicos mexicanos y espafoles y cuenta con vistas al paseo del malecon.
La cevichera es un restaurante informal que esta situado en la zona de la

piscina.

El hotel emporio Veracruz se encuentra situado en la ciudad de Veracruz,
muy cerca del mar y del puerto de la ciudad. La gran plaza del malecon se
sitia a tan solo 300 metros, mientras que el museo naval queda a 350
metros y el acuario a unos 2,4 kilometros. Por su, parte el fuerte de san
Juan de Ulua esta situado a algo menos de 10 kilometros del alojamiento,

en una pequefa peninsula frente al hotel. El aeropuerto internacional que
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sirve a la ciudad se emplaza a unos 10 kildbmetros que pueden hacerse en

taxi en unos 25 minutos

CAPITULO 2. METODOLOGIA

En el presente trabajo, realizado en el hotel emporio. Al observar el area se
determind que el hotel no contaba con un mantenimiento preventivo en los
equipos de aire acondicionado, lo cual se tomé la iniciativa de dar a conocer la
problematica y platicar con el ingeniero respecto a la falta de mantenimiento en

dicha area.

El proyecto se llevé a cabo en un periodo de 15 semanas como lo estipula el
cronograma de actividades, cada 2 semanas se hizo el mantenimiento adecuado a
cada equipo llevando en orden el numero de cada uno de ellos y registrando en

una bitacora el tipo de mantenimiento realizado, indicando la falla principal.
Cronograma

En esta primera semana se llevd acabo un cronograma para planear las

actividades que se iban a llevar acabo.

Conocer el area de trabajo

En esta segunda semana se conocié el area de trabajo para mayor facilidad
Conocimiento del personal

En esta otra semana se dio un pequefo recorrido para ser conocimiento de cada
area de la empresa y asi mismo conocer su personal que trabaja en cada una de

ellas.
Analisis de la empresa

En la cuarta semana se llevd a cabo un andlisis para redactar bien la

problematica.
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Objetivos vy justificacion

En esta otra semana se llevaron a cabo los objetivos al igual se dio un recorrido

para recabar la informacién adecuada.

Informacién de la empresa

Esta otra semana fue para recabar la informacion adecuada sobre la empresa.
Datos generales de la empresa

En esta semana se recabaron los datos generales de la empresa para ordenar

bien la informacion.

Marco de refencia

Esta semana fue para realizar la investigacion adecuada.
Marco teorico

Esta otra semana fue para recabar la informacion adecuada.
Desarrollo de la estadia

Esta otra semana fue para organizar adecuadamente la informacion sobre el

desarrollo de la estadia.

Recopilacion de la informacion

En esta semana se realiz6 un recorrido para pedir bien la informacion.
Desarrollo del proyecto

Esta semana fue mas que nada para pedir recomendaciones.
Resultados

Esta semana fue para realizar la documentacion adecuada.
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Entrega y acomodo de documento
Esta semana fue para llevar acabo la revision de la documentacion.
Liberacion de estadia

Esta ultima semana fue para llevar acabo la liberacion de la estadia.

CAPITULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO

Mi trabajo en el hotel emporio, fue primeramente la observacion de las bitacoras,
las cuales no contaban con un plan de mantenimiento acorde a las demandas que
las manejadoras requieren; fue ahi donde se puso en practica los conocimientos y
habilidades para deducir las necesidades que cada maquina necesitaba. Cabe
mencionar que fue necesario aplicar el plan de mantenimiento con un periodo de 2
meses maximo con el fin de evitar mal funcionamiento de éstas, a lo que lleva
paros continuos los cuales afectaban seriamente a la empresa por el tipo de
servicio que se otorga, puesto que las maquinas trabajan durante las 24 horas los
365 dias del afio, lo cual conlleva a aplicar un mantenimiento y rubricas estrictas
para poder tener en los equipos una confiabilidad del 100% en las horas de trabajo
aunque hay ocasiones donde pueden haber fallas inesperadas de cualquier tipo

como lo que es el subministro de corriente eléctrica.

Se realizd un formato para tener un registro de chequeo a los equipos desde la
revision de voltaje hasta cambio de partes, limpieza y chequeo de operacién. Por
cada operacion, se les dio un lapso de 15 minutos hasta 1 hora, cabe aclarar que
solo para el mantenimiento preventivo ya que para realizar los trabajos de
mantenimiento correctivo es mas tardado; en ocasiones nos tardamos hasta un
turno en realizarlo acorde a las necesidades que maraca el formato ya que es

estricto con las rubricas estipuladas.

A continuacién se mostraran los diferentes trabajos que se realizaron durante el

proceso de estadia respetando el formato de mantenimiento a los equipos,
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dandole mantenimiento a todos los equipos de tal area para su mejora en cuanto
a las demandas requeridas para mejorar el servicio de aire acondicionado. Se
necesito la autorizacion del ING. Hermilo Martinez Guzman, al cual se le agradece
el poder desarrollarme en el campo laboral poniendo en practica mis
conocimientos y habilidades, también me apoyé en mis companeros de trabajo los
técnicos en turno los cuales no dejaron de ensefiarme a realizar los trabajos como
se marcaban en el formato y de tal forma haciamos mejor las tareas ya que no nos
complicabamos recordando lo que ya habiamos hecho o donde habiamos estado
aplicando el mantenimiento ya que solo con buscar en los formatos lo que nos

faltaba por hacer pudimos agilizar los trabajos.

Las tareas realizadas fueron las de revisar las presiones de descarga y succion
asi como también verificar que no haya fuga en el circuito donde se pueda perder
refrigerante. El refrigerante que requiere es R-410 A. Cabe mencionar que antes

era el refrigerante R-22 ya sin fabricar ya que dana la atmosfera.

Una vez cargado refrigerante se toma la presion del mismo, el reloj rojo es para

alta y el azul para baja como lo muestra la figura.

llustracion 4. Manometros

Posteriormente se procede a desarmar el equipo de aire acondicionado, quitando
la tornilleria necesaria como se aprecia en la figura empezando con la carcasa

que lo recubre.
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llustracion 5 Mantenimiento a mini Split

El equipo se limpia completamente en especial la turbina con un liquido llamado
funn cleaner, se revisan que las conexiones estén fijas y si hace falta cambiar

alguna se hace.

llustracion 6. Lavado de equipo y de la turbina

Finalmente se reacomoda el equipo y se pone a prueba su funcionamiento como

lo muestra la figura.
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llustracion 7. Equipo listo y funcionando

Continuando con el desarrollo de la estadia, se acudié a las habitaciones donde
habia reporte de falla del clima y en esta ocasion se reviso el otro tipo de aire
acondicionado denominado de pared, se acudia a la habitacion del hotel a
desmontarlo rapidamente entre dos personas para su reemplazo por otro que ya
esta listo en el area de mantenimiento, en total se cuanta con 4 equipos de

emergencia.

llustracion 8Aire acondicionado tipo pared
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Ilustracion 9. Partes principales del A/C

Se revisan las partes importantes del aire acondicionado, como lo es el
compresor, el evaporador y el condensador. El equipo se lava perfectamente

aplicando un liquido fan cleaner para que suelte toda la suciedad, grasa, etc.

Ademas del mantenimiento de los aires acondicionados se realizaron los trabajos
de mantenimiento de Ila instalacidén eléctrica de las habitaciones del hotel, que
basicamente consistia en el cambio de apagadores y contactos del inmueble. Y
gracias a estas tareas se pudo preservar el buen servicio con el que cuenta el

hotel.

Esto se hace con la finalidad para que el huésped se sienta satisfecho y no tenga

problema alguno y asi pueda disfrutar de su estancia.
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Desarrollado mi estadia en el Hotel emporio, se pude llegar a la conclusion de que
al realizar cada uno de los servicios, se logré adquirir mas conocimientos para
enriquecer las labores profesionalmente, y brindar a la empresa un trabajo de
calidad, responsabilidad y compromiso. Lo que llevo a la satisfaccion por parte de
los jefes de area y por su puesto el principal beneficiado de este proyecto es el

cliente del hotel.

La herramienta principal que se utilizé fue la observacién de los equipos con el fin
de detectar algunas fallas en cada uno de ellos y asi darles el mantenimiento
requerido. Cada actividad y practica que se desempenfo, ayudara a continuar con
el proceso de aprendizaje en la Universidad, puesto que la experiencia que se

obtuvo fue satisfactoria y productiva.

4.1 Resultados

Los resultados obtenidos durante mi proceso del proyecto fueron de mucho
agrado para el ingeniero y los companeros de trabajo, gracias a este proyecto
presentado se les facilito las tareas de mantenimiento a los equipos. En cuanto a
lo personal me favoreci6 mucho ya que aprendi a realizar trabajos en equipo
aprendi a escuchar opiniones, consejos sobre todo creci como ser humano en mi
forma de pensar y de hacer las cosas, el presente proyecto me dejo muy
satisfecho ya que colabore con la empresa al ahorro de tiempo de mano de obra

haciendo asi mas eficiente el trabajo.
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4.2 Trabajos Futuros

El presente trabajo puede ser ampliado a las diversas areas del hotel, ya que por
las caracteristicas de los equipos el mantenimiento es el mismo a realizar. Para

que puedan tener un mejor funcionamiento los equipos.

Cuando el proyecto es muy grande se sugiere su continuacion, por lo que se debe
dividir en fases. En este apartado se hace referencia a los proyectos que

continuaran al presente.

4.3 Recomendaciones

Se debe tomar en cuenta la recomendacién de que se ponga especial atencién en
el tipo de refrigerante a utilizar ya que algunos equipos manejan R22 y se

actualizé a R410, ya que el R22 es un contaminante atmosférico.

Se debe tener especial atencion en cuanto a las medidas de seguridad, ya que

desafortunadamente son pocas las que se ponen en practica.

De acuerdo con los resultados del estudio, se describen las sugerencias o mejoras

para nuevos proyectos.
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ANEXOS

Anexo 1 Bitacora de mantenimiento al equipo de aire acondicionado
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