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1 - Tubos de los Compresores Embraco
Los diseños y tablas mostrados a continuación, 
muestran la posición, las dimensiones de los 
diámetros y el material de los tubos de los 
compresores.

Recomendaciones 

importantes
adicionales VI

      En la familia EM, EG y FFI 
el tubo de succión no puede ser 

invertido con el tubo de proceso. 
En los compresores PW 

y FF esta inversión 
es permitida.

Recuerde

!

Material de 
los Tubos Succión Proceso

Cobre

Compresor

EM

F/EG

PW

EM -F - 
EG - PW

6,5 + 0,12 –0,08 
6,1 +0,10 –0

Tubo Enfriador 
de Aceite

Diámetro Interno de los Tubos

Acero  
Cobrizado

Cobre

Cobre

Descarga

8,2 + 0,12 –0,08 
6,5 +0,12 –0,08 
8,2 +/– 0,09

8,2 + 0,12 –0,08 
6,5 +0,12 –0,08

8,2 + 0,12 –0,08 
6,5 +0,12 –0,08 
6,1 +0,12 +0,02

6,5 + 0,12 –0,08 
4,94 +/–0,08

6,5 + 0,12 –0,08 
6,5 +/– 0,09 
4,94 +/– 0,08

6,5 + 0,12 –0,08 
4,94 +/–0,08

6,5 + 0,12 –0,08 
5,0 +0,18 +0,06 
5,0 +0,18 +0,06

6,5 + 0,12 –0,08 
6,1 +0,10 –0

6,5 + 0,12 –0,08 
6,5 +/–0,09 
6,5 +/– 0,09

6,5 + 0,12 –0,08 
6,5 +/–0,09

6,5 + 0,12 –0,08 
6,5 +0,12 –0,08 
6,1 +0,12 +0,02

No usa TRO 
No usa TRO

Ver la tabla 
anterior

Ver la tabla 
anterior

Ver la tabla 
anterior 

El EM no usa TRO

4,77 +/–0,17

4,90  + 0,02  – 0,05

5,10  + 0,10  – 0

6,50  +/– 0,09

Tubo Enfriador de Aceite
Diámetro Interno

Para otras configuraciones/diámetros, por favor consulte nuestra área de ventas.
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Tubo de proceso

Tubo de descarga

Tubo de succión

Terminal de puesta 
a tierra

VIVI

Figura 30 – Compresor EM con tubos de cobre

Figura 31 – Compresor EM con tubos de acero cobrizado

Tubo de proceso

Tubo de 
descarga

Tubo de 
succión

Terminal de puesta 
a tierra
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Tubo de Proceso

Tubo de 
descarga

Tubo de 
succión

Terminal de puesta 
a tierra

Figura 32 – Compresor F/EG con tubos de cobre

Tubo de Proceso

Tubo de 
descarga

Tubo de 
succión

Terminal de puesta 
a tierra

Figura 33 – Compresor F/EG con tubos de acero cobrizado

VI

Tubo enfriador  
de aceite
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Tubo de Proceso Tubo de 
descarga

Tubo de 
succión

Terminal de puesta 
a tierra

Figura 34 – Compresor  PW con tubos de cobre

Tubo de Proceso Tubo de 
descarga

Tubo de 
succión

Terminal de 
puesta a tierra

Figura 35 – Compresor  PW con tubos de acero cobrizado

VIVI
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2 - Filtros Secadores
Para cada tipo de fluido refrigerante, existen filtros 
secadores apropiados. Vea la tabla abajo:

3 - Capacitor de Arranque
Los compresores EMBRACO con motor LST, 
en condiciones normales de aplicación, fueron 
proyectados para operar sin capacitor de arranque.

En todo caso, cuando existan problemas con 
la red de distribución eléctrica o presiones 
desequilibradas en el momento del arranque, el 
capacitor de arranque puede resolver el problema. 
Use el capacitor de arranque especificado, 
conforme indicado en la tabla a seguir. 
La instalación de un capacitor fuera de las 
especificaciones puede empeorar el arranque.

Obs.: Si el compresor no está funcionando por falla 
del capacitor de arranque, sustituirlo por un 
tipo incorrecto puede causar daños mayores. 
La actuación del protector térmico puede ser 
impedida o retardada a punto de provocar la 
quema del compresor.

3.1 - Compresores FF BX y FF HBX

Para compresores FF BX, FF HBX u otros 
con letra “X” en su denominación, es 
obligatorio el uso del capacitor de arranque, 
conforme indicado en las tablas a seguir:

Refrigerante Filtro Secador Recomendado

XH5, XH6, Universal (MS594)

XH7, XH9, Universal (MS594)

XH5, XH6, Universal (MS594)

XH9, Universal (MS594)

R 12

R 134a

R 600a

Mezclas (blends)

VI
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Compresor

Capacitor para  
Aplicación  
en sistemas 

con tubo capilar

Capacitor para  
Aplicación en sistemas 

con Válvulas  
        de expansión	

El relé de los compresores citados, posee 
las siguientes características:

• Los terminales de número 11 y 13 son 
más largos que los terminales normales 
de modo a permitir la conexión del 
capacitor;

• No posee el puente de conductor de 
cobre entre los terminales de número 
11 y 13. Por lo tanto, el compresor 
solamente arrancará si el capacitor 
correspondiente está montado.

3.2 - Compresores FG AK y FG HAK
Los compresores FG AK y FG HAK 
versión LST, en vez de utilizar relés 
electromecánicos (como los utilizados en 
los modelos F), utilizan un relé del tipo 
PTC y un protector térmico. 

378 a 454F (115VAC) ó 
233 a 280F (150VAC)

124 a 149F (180VAC) ó 
64 a 77F (250VAC)

378 a 454F (115VAC) ó 
233 a 280F (150VAC)

124 a 149F (180VAC) ó 
64 a 77F (250VAC)

348 a 454F (115VAC)

124 a 149F (180VAC)

348 a 454F (115VAC)

124 a 149F (180VAC)

FFI12BX 115V60Hz

FFI12BX 220V60Hz

FFI12HBX 115V60Hz

FFI12HBX 220V60Hz

VIVI

270 a 324F (115VAC)

270 a 324F (150VAC)

282 a 339F (180VAC)

378 a 454F (150VAC)

FF8,5BX 115V60Hz

FF10BX 115V60Hz

FF10HBX 115V60Hz

FFI12HAX 115V60Hz

–

–

–

–
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* Para usar los compresores FG AK/FG HAK en la condición HST, solicite a Embraco el suministro 
  del relé/protector conforme indicado en la tabla anterior.

Uno de los terminales de la red eléctrica 
debe ser conectado al protector térmico y 
el otro al punto 2 del PTC (ver la fig. 36).

Figura 36 – Relé - PTC

1

2

4

3

Además de ser más eficientes, los 
compresores FG pueden ser utilizados 
también en las aplicaciones que exigen un 
alto torque de arranque (HST), es decir, 
en sistemas con válvula de expansión.

Para esto, basta substituir el PTC por 
el relé mecánico y el protector térmico 
especificados para el modelo FG 
cuando se considera la aplicación HST, 
juntamente con el capacitor de arranque 
recomendado, conforme indicado en la 
tabla abajo:

Compresor Tensión y  
Frecuencia

Código del 
relé 

       HST*	
FG70AK

FG70AK

FG80AK

FG80AK

FG65HAK

FG75HAK

FG85HAK

FG95HAK

115V 60Hz

220V 60Hz

115V 60Hz

220V 60Hz

220-240V 50Hz

220-240V 50Hz

220-240V 50Hz

220-240V 50Hz

513506082

513506090

513506104

513506112

513506597

513506600

513506619

513506341

Código del 
Protector 

         HST 	

Capacitor 
de Arranque 

     (Min. Voltaje) 	
13554048

13554056

13554080

13554064

13534209

13554471

13554072

13554170

243 a 292F (150VAC)

72 a 88F (250VAC)

243 a 292F (150VAC)

72 a 88F (250VAC)

64 a 77F (220VAC)

64 a 77F (220VAC)

64 a 77F (220VAC)

64 a 77F (250VAC)

VI
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Observaciones:

a)	Los compresores FG para aplicaciones HST, 
tornan obligatorio el uso del capacitor de 
arranque que debe ser montado conforme 
las indicaciones en la figura al lado;

b)	El relé de los compresores FG en caso de 
aplicaciones HST, se diferencian de los 
utilizados en los tipos FF en los siguientes 
aspectos:

Figura 37 – Relé corto sin capacitor

Figura 38 – Relé corto con capacitor

Terminal 13

Terminal 11

Terminal 13

Terminal 11

VIVI

• Los terminales de número 11 
y 13 son más largos que los  
normales de manera a permitir 
a conexión del capacitor;

• No posee el puente de 
conductor de cobre entre los 
terminales con número 11 y 13. 
Por lo tanto, el compresor solamente 
arrancará si el capacitor correspondiente 
está montado. En el relé de arranque 
mostrado en la figura al lado, uno de los 
terminales de la red eléctrica deben ser 
conectado al protector térmico (punto 3) y 
el otro al punto 10 del relé;

c)	El uso de un capacitor diferente de los 
indicados en la tabla anterior, puede afectar 
la actuación del protector térmico y causar 
la quema del motor.
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Compresor
Tipo de 
Motor

Potencia Mínima 
del Estabilizador

PW, EM

FF BK, FF HBK

FG AK, FG HAK

FF BX, FF HBX

LST

LST

LST/HST

LST/HST

Potencia Mínima 
del Transformador

1000 VA

2000 VA

2000 VA

2000 VA

1000 VA

2000 VA

2000 VA

2000 VA

3.3 - Compresores EM
Los compresores EM’s fueron proyectados 
para funcionar sin capacitor de arranque. 
Entretanto, caso sea necesario el uso de 
capacitor, bastará retirar el conductor de 
cobre (puente eléctrico) entre el terminal 3 
y 4, y conectar, mediante la realización de 
soldadura por brasaje, los terminales del 
capacitor de arranque, conforme indicado 
en las figuras (39 y 40) mostradas a seguir.

Figura 39 – Relé EM sin capacitor

Figura 40 – Relé EM con capacitor

4 - Transformador y Estabilizador de Tensión
La potencia de estos equipos debe estar de 
acuerdo con el motor al cual se destina. Caso 
contrario, en vez de mejorar o garantizar el 
funcionamiento normal del compresor y de sus 
componentes eléctricos, podrá perjudicarlos 
(ver la tabla a seguir).

VI
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5 - Humedad
Una pequeña cantidad de humedad en la 
unidad sellada puede provocar congelamiento 
y obstrucción en la salida del tubo capilar. La 
obstrucción, aunque sea parcial, perjudicará 
el funcionamiento del sistema de refrigeración. 
Además de ello, la humedad reaccionará 
químicamente con el fluido refrigerante formando 
ácidos. Esos ácidos atacan las partes metálicas 
del compresor y destruyen el material aislante del 
motor, provocando cortocircuito y posterior quema.

6 - Anticongelante
El alcohol metílico o cualquier anticongelante es 
extremamente nocivo al sistema de refrigeración. 
El alcohol y sus derivados también reaccionan 
con el fluido refrigerante formando ácidos que 
comprometen el compresor, conforme descrito 
en el ítem anterior. Los anticongelantes no aíslan 
ni eliminan la humedad del interior de la unidad 
sellada, solamente bajan el punto de congelamiento 
de la humedad (agua), evitando la formación 
de hielo en la salida del tubo capilar para el 
evaporador. Los anticongelantes en la presencia 
de calor y humedad reaccionan con el fluido 
refrigerante, aceites lubricantes y de esa forma 
producen ácidos que atacan los evaporadores 
de aluminio o acero y los componentes internos 
del compresor, tales como los aislantes eléctricos 
y barnices de los conductores eléctricos de las 
bobinas y placa de válvulas.

VIVI
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7 - Nomenclatura de los Compresores

PW

Tipo básico

Desplazamiento del compresor

Refrigerante

Tipo de motor

Máximo torque del motor

Tubo enfriador de aceite (TRO)

PW 5.5 H K 14 W 115V 60Hz

H       - R 134a
NIHIL - R 12

K - Eficiencia standard
A - Alta eficiencia

NIHIL - Sin TRO
W      - Con TRO

VI
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EM

Tipo básico

Sistema de válvulas

Capacidad del compresor

Refrigerante

NIHILR 12

Nivel de eficiencia / aplicación

Equipo eléctrico

N	-	Eficiencia standard
J	 -	Eficiencia intermediaria
E	 -	1ª generación de eficiencia mejorada
S	 -	2ª generación de eficiencia mejorada
H	-	Aplicación L/M/HBP

LBP

N	-	Eficiencia standard
J	 -	Eficiencia intermediaria
E	 -	1ª generación de eficiencia mejorada
S	 -	2ª generación de eficiencia mejorada
D	-	Aplicación HBP
B	-	Aplicación L/M/HBP

LBP

P	 -	PTC + Capacitor de Marcha (opcional)
R	-	Relé
C	-	PTC + Capacitor de Marcha (obligatorio)
S	 -	PTC + Cap. Marcha  + Capacitor de Arranque
V	 -	PTC + Cap. Marcha  + Capacitor de Arranque 
		  (opcional)

HR 134a

CR 600a

EM I 60 R 115V 60Hz

Mini compresor Embraco

I	 -	Nuevo sistema de válvulas
NIHIL	 -	Sistema standard

Capacidad en Btu/h - 60Hz - Check point dividido por 10 en LBP

VIVI
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EG

L	 -	LBP
M	 -	L/M/HBP
H	 -	HBP

R - Relé
P - PTC + Capacitor de Marcha (opcional)
C - PTC + Capacitor de Marcha (obligatorio)
X - Relé + Capacitor de Arranque

Tipo básico

S 70 H L P

Nivel de eficiencia

Refrigerante

Aplicación

Equipo eléctrico

Tubo Enfriador de aceite

220V 50Hz

NIHIL	 -	 R 12
H	 -	 R 134a
C	 -	 R 600a
B	 -	 R 22/R 152a

S	 -	Standard
T	 -	1ª generación
U	-	2ª generación
Y	 -	3ª generación
Z	 -	4ª generación

Capacidad en Btu/h - 60Hz - check point dividido por 10

NIHIL	 -	 Sin tubo enfriador de aceite

W	 -	 Con tubo enfriador de aceite

EG

VI
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F

Tipo básico

F G S 60 H A

Sistema eléctrico

Nivel de eficiencia

Desplazamiento aproximado del compresor (Para el compresor del tipo 
FG, capacidad aproximada en Btu/h - 60Hz - check point dividido por 10)

Refrigerante

Aplicación

Tipo de motor

Tubo enfriador de aceite (TRO)

F	 -	 Relé / Protector Externo
		  Relé / Protector Externo / Capacitor de arranque (opcional)

T	 -	 PTC / Protector Externo / Capacitor de Marcha (obligatorio)

G	-	 PTC / Protector Externo
		  PTC / Protector Externo / Capacitor de arranque/  
		  Capacitor de Marcha (opcional)

NIHIL	 -	 Eficiencia standard
E	 -	 1ª generación de eficiencia mejorada
I	 -	 2ª generación de eficiencia mejorada
V	 -	 3ª generación de eficiencia mejorada
S	 -	 4ª generación de eficiencia mejorada
T	 -	 5ª generación de eficiencia mejorada
U	 -	 6ª generación de eficiencia mejorada

A - LBP
B - HBP, LBP/HD
H - HBP

NIHIL	 -	LST eficiencia mejorada
K	 -	LST
X	 -	HST

NIHIL	- Sin TRO
W 	 - Con TRO

W 220-240V 50-60Hz

H	 -	 R 134a
C	 -	 R 600a
NIHIL	 -	 R 12

VIVI



Manual de Aplicación de Compresores60

8 - Placa de identificación de los compresores

9 -	Informaciones Generales para el Uso de 
	 Compresores con R 134a y R 600a
• Compresores que tienen la letra “H” 

(ej. EMI 30HER) en su nomenclatura, fueron 
desarrollados para ser utilizados con el fluido 
refrigerante R 134a.

• Compresores que tienen la letra “C” 
(ej. EMI 30CEP) en su nomenclatura, fueron 
desarrollados para ser utilizados con el fluido 
refrigerante R 600a.

A	- Número secuencial rastreable

B	- Código del compresor

C	- Modelo del compresor

D - Corriente con rotor bloqueado	 - LRA

                                   Frecuencia	 - Hz

                                 Refrigerante	 - R 12

                          Número de fases	 - 1 PH

       Voltaje nominal del compresor	 - VAC

                (Indicación del voltaje:   115V fondo blanco

  	                 220V fondo negro)

E	- Los logotipos indican la aprobación 
del compresor

F		 - Código de barras 39 (relación 3:1 y 6.5 mils)

G	 - Papel: Blanco

			   Impresión: Negro

			   Dimensiones: 70 x 38 mm

H	 - 	Fecha de fabricación

 I	 -	Unidad de fabricación

J		 -	La faja anaranjada es la identificación visual 
			   usada solamente en los compresores de 220V.

G

E

10 mm

B I F
H A

C

D

LÍNEA SER-
RILLADA

J
VI
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•  El compresor no puede ser sometido a pruebas 
de arranque o de alta tensión en condiciones de 
vacío. Todos los compresores Embraco ya fueron 
sometidos a una prueba de alta tensión de 1650 
V durante un segundo.

•  Los compresores no pueden ser cargados con 
agentes anticongelantes porque su uso tiene 
efectos adversos en los materiales de aislamiento 
(ver ítem 5).

•  El uso de agentes anticongelantes, residuos 
de grasa, aceite mineral, impurezas en R 134a 
o la presencia de sustancias cloradas, torna la 
garantía del compresor nula y sin validez  
(ver ítem 6).

•  Los compresores no pueden ser probados a menos 
que estén conectados al sistema de refrigeración.

• El sistema al cual el compresor será montado 
debe ser desarrollado y adecuadamente 
preparado para uso con R 134a y aceite 
éster, o sea, sin residuos alcalinos, cloretos, 
humedad, ceras, grasas y parafinas.

Figura 41 – Reacción química del R 134a entre contaminantes y aceite éster

VIVI
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• Debido a la sensibilidad de los aceites éster 
utilizados en los compresores R 134a, es preciso 
hacer las siguientes recomendaciones (que se 
aplican también a cualquier otro refrigerante):

• Se recomienda que un único sistema sea 
conectado a cada bomba de vacío;

• Se recomienda efectuar el vacío en ambos 
lados del sistema, con el nivel de vacío abajo 
de 0.6 mbar (500 micra Hg);

• De preferencia, las bombas de vacío deben 
ser instaladas en el mismo nivel del compresor 
o en nivel inferior;

• Utilice mangueras de mayor diámetro y lo más 
cortas posibles;

• El nivel de vacío debe ser medido en el 
sistema de refrigeración y no en la bomba;

• Utilice el R 141b o el VERTREL®  MCA como 
agente de remoción para limpiar los sistemas;

• La carga del refrigerante y el equipo de 
vacío deben ser de uso exclusivo para el R 
134a, con el fin de evitar contaminación por 
residuos clorados;

• Los detectores de pérdidas de halógeno 
actualmente utilizados en sistemas de R 12 
no son eficientes con el R 134a. Este tipo de 
detector de pérdida reacciona con cloro, un 
halógeno, que está ausente en el R134a. 
Por esto motivo, es recomendado el uso de 
equipos con detectores a base de helio. 
Existen detectores de pérdidas electrónicos 
compactos en el mercado, que son 
compatibles con el refrigerante R 134a;

VI
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• Para evitar que el exceso de humedad entre 
en el compresor, los tubos pasadores deben 
ser mantenidos herméticos todo el tiempo. 
Los tapones de caucho solamente deben ser 
removidos inmediatamente antes de efectuarse 
la soldadura por brasaje en los tubos 
pasadores a los tubos del sistema (el menor 
tiempo posible, nunca exceder los 15 minutos).

• Se recomienda a los fabricantes de sistemas 
de refrigeración, que utilizan refrigerantes 
inflamables como el R 600a, que desarrollen 
un método de carga preciso, pruebas de 
pérdidas etc., que garanticen el cumplimiento 
de todos los procedimientos de seguridad 
necesarios. Las mismas precauciones y 
procedimientos deben ser adoptados por 
los profesionales de refrigeración que, 
eventualmente, operan sistemas R 600a.

VIVI
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1 - Impactos

1.1 - Humedad

En un sistema de refrigeración que utiliza 
un compresor que opera con el R 12 
(compatible con aceites lubrificantes 
mineral y sintético), una pequeña 
cantidad de humedad, significa una gran 
amenaza a todo el sistema.

En un sistema de refrigeración que utiliza 
un compresor que opera con el R 134a, 
los impactos negativos provocados por la 
humedad son todavía mayores. El aceite 
lubricante de los compresores R 134a 
son ésteres, altamente higroscópicos 
(absorben humedad) y son también 
inestables. Además de los daños citados 
anteriormente, es común que ocurra 
la obstrucción del tubo capilar por 
residuos ácidos. 

Informaciones
complementares

Figura 42 – Reacción química entre el aceite éster y la humedad.

VII
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En el caso de obstrucción parcial, 
el desempeño del sistema cae 
proporcionalmente al tamaño de la 
obstrucción. Si la obstrucción es total, la 
circulación del refrigerante será impedida 
y, consecuentemente, el sistema/
compresor dejará de funcionar.

1.2 - Anticongelantes

Los anticongelantes son extremamente 
nocivos al sistema de refrigeración, 
principalmente para el compresor.

Primero, por sus características 
corrosivas y elevado tenor de humedad. 
Dentro de los principales efectos, se 
destacan: formación de óxido (carbón) 
en las placas válvulas, debilitan y 
destruyen los aislantes del motor y 
corroen los evaporadores de aluminio.

Segundo, porque no tienen el poder de 
neutralizar los efectos de la humedad. 
Los anticongelantes solamente evitan 
la obstrucción del tubo capilar con 
hielo, porque bajan la temperatura de 
congelamiento de la humedad (agua).

Tercero, porque atacan los elementos 
secantes del filtro secador. 

VIVII
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Figura 43 – Gráficos comparativos de higroscopicidad entre aceite éster y mineral.

1.4 - Miscibilidad en el Aceite Lubricante 

R 12 mezclado con el 
aceite mineral o sintético 
(Miscilibidad perfecta).

VII1.3 - Higroscopicidad

Es una propiedad que se caracteriza 
por la afinidad de un producto con el 
agua. Los aceites ésteres (usados en 
compresores que utilizan el refrigerante 
R 134a) son higroscópicos y por eso 
presentan una alta capacidad de 
absorber agua, cuando comparados con 
el aceite mineral nafténico y con el aceite 
sintético (alquilbenceno), utilizados con 
el R 12 o R 600a.
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Aceites Éster fueron 
desarrollados  especialmente 
para trabajar con el R 134a 
(Miscibilidad aceptable).

Considerando la misma carga de fluido 
refrigerante y de aceite, la presión de 
ecualización será:

1.5 - Presión de Ecualización

R 134a no se mezcla 
con los aceites minerales 
o sintéticos 
(Inmiscible). 

VII

ACEITE MINERAL 
O SINTÉTICO

+
R 12

ACEITE ESTER
+

R 134a

ACEITE MINERAL  
O SINTÉTICO 

+
R 134a

menor menor
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1.6 - Compatibilidad Química

1.6.1 -	Residuos Inmiscibles
Residuos inmiscibles son 
aquellos que en temperaturas 
superiores a -35oC, permanecen 
disueltos en la mezcla aceite 
éster y el R 134a.
Los principales productos 
potencialmente inmiscibles 
pertenecen a las familias de las:
Ceras, Grasas y Aceites
La silicona y la parafina son los 
componentes más indeseables 
en la composición de los 
productos citados.
Estos productos en altas 
temperaturas (como ocurre en el 
compresor y en el condensador), 
se disuelven en el aceite éster y 
pueden ser arrastrados por el 
R 134a mediante el circuito de 
refrigeración. En las regiones 
de baja temperatura (como en 
el evaporador y en la salida 
del tubo capilar), ocurre una 
separación de estos productos 
inmiscibles que se solidifican, 
tornándose entonces elementos 
de riesgos, principalmente en el 
aspecto “obstrucción”.

1.6.2 -	Residuos Incompatibles
Residuos incompatibles son 
aquellos que pueden actuar 
sobre el aceite éster provocando 
una reversibilidad en la reacción 
de formación del aceite éster.

VII
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Los principales productos 
incompatibles son:
Agua, Productos Alcalinos y 
Productos Clorados.
La presencia de estos productos 
puede provocar un aumento de 
la acidez del aceite que a su vez 
reaccionará con componentes 
metálicos o plásticos. El resultado 
de esta reacción son compuestos 
que representarán potenciales 
problemas para los sistemas 
de refrigeración.
Se destacan: posible obstrucción 
del tubo capilar, falla prematura 
de componentes mecánicos del 
compresor y todavía debilitación 
de los materiales aislantes del 
motor y de los componentes 
plásticos.

2 -	Ozono / Proceso de Formación / 
	 Destrucción
EL ozono es formado cuando las moléculas de 
oxígeno (O2) absorben parte de la radiación 
ultravioleta proveniente del sol, ocasionando la 
separación de las moléculas en dos átomos de 
oxígeno. Estos átomos a su vez, se juntan con 

otras moléculas de oxígeno, 
formando así el ozono (O3), que 
contiene tres átomos de oxígeno.

Figura 44 – Molécula de Ozono

Radiación 
ultravioleta

Molécula de 
oxígeno (O2)

Moléculas de ozono (O3)

VII
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Aproximadamente 90% del ozono de la tierra está 
localizado en una capa natural, por encima de la  
superficie terrestre, conocida como estratosfera.

Figura 45 – Representación esquemática de las capas que envuelven la tierra.

VII

Esta capa natural formada por el ozono, actúa 
como un escudo protector contra la radiación 
ultravioleta. La primera preocupación sobre la 
probable destrucción de la capa de ozono por los 
CFCs (Clorofluorocarbonados) fue levantada con la 
publicación de la teoría que indica que los átomos 
de cloro liberados por los CFCs podrían migrar 
hasta la estratosfera, destruyendo las moléculas de 
ozono (Molina y Rowland, 1974).
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Algunos de los CFCs tienen un tiempo de vida en 
la atmósfera superior a 120 años, esto significa 
que ellos no se disocian en la baja atmósfera 
(troposfera). Como resultado, los CFCs migran 
lentamente para la estratosfera donde son 
alcanzados por mayores niveles de radiación, 
liberando el cloro, que una vez libre, se unen 
repetidamente con las moléculas de ozono, 
provocando la separación de los átomos de 
oxígeno de la molécula en cuestión.

Con la ocurrencia de la destrucción del ozono, 
mayores niveles de radiación tienden a penetrar en 
la superficie terrestre.

Además de eso, debido al largo tiempo de vida 
de los CFCs en la atmósfera y al hecho de que un 
átomo de cloro pode destruir repetidamente millares 
de moléculas de ozono, serán necesarias muchas 
décadas para que la capa de ozono retorne a los 
niveles de concentración anteriores, aun después 
de la eliminación completa de los CFCs.

Desde que la teoría de la destrucción de la 
capa de ozono fue publicada por la primera 
vez, investigaciones científicas han mostrado 
una preocupación general con el aumento de la 
concentración de cloro en la estratosfera, el cual 
al destruir el ozono, produce daños a la salud y al 
medio ambiente, tales como:
• Aumento de los casos de cáncer de piel;
• Aumento de los casos de catarata;
• Daños a las plantaciones;
• Daños a los organismos acuáticos 

(algas marinas);
• Aumento de la temperatura ambiente.

VII
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2.1 - ¿Como el ozono es destruido?

Molécula de CFC.

En la 1a etapa, la luz ultravioleta  
quiebra la 
conexión  
de un átomo  
de cloro de  
la molécula  
de CFC.

Molécula de oxigeno

Molécula de Oxígeno

Átomo de 
oxígeno libre

Figura 48 – Quiebra de la  
conexión y 
formación de las 
nuevas moléculas

Figura 49 – Con el Cl-O quebrándose se forma O2  
y cloro libre, que vuelve a reaccionar.

Atomo de Cloro
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Luz ultravioleta

Molécula de Ozono

Figura 46 – Molécula 
                  de CFC

Figura 47 – Molécula de CFC con 
separación del cloro

Atomo 
de cloro

Molécula de CFC con separación del cloro.

En seguida, el átomo de cloro ataca la 
molécula del ozono (O3), quebrando la 
conexión entre los átomos.

Se forma una molécula de oxígeno 
común (O2) y una de monóxido de cloro.

Ruptura de la conexión y formación de 
las nuevas moléculas.

El monóxido de cloro es inestable, 
tiene su conexión quebrada y se forma 
nuevamente cloro libre, que va a atacar 
y destruir otra molécula de ozono, 
repitiéndose el proceso.

Con el CI-O quebrándose, se forma 
O2 y cloro libre, que vuelve a reaccionar.
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3 - Mantenimiento de sistemas domésticos 
	 de refrigeración

3.1 - Mezclas

Constituidas normalmente por dos 
o tres fluidos refrigerantes del tipo 
HCFCs (hidrofluorocarbonos), o 
HCs (hidrocarbonos), poseen como 
características principales:

•	 Factor de destrucción de la capa de 
ozono (ODP) menor que el R 12.

•	 Sus componentes no se mezclan 
completamente y por eso son llamados 
de refrigerantes no azeotrópicos.

•	 Son desarrolladas para ser utilizadas 
en los compresores actualmente 
fabricados para R 12. Algunas poseen 
restricciones en cuanto al aceite 
lubricante, no pudiendo ser aplicadas 
en el caso del aceite ser mineral. 
En estos casos el aceite deberá 
ser sustituido por aceite sintético 
(alquilbenceno).

•	 Por el hecho de tener componentes 
que no se mezclan completamente, 
eventuales fugas en la fase gaseosa 
podrán afectar el desempeño del 
sistema de refrigeración. Esto ocurre 
debido a la diferencia de propiedad 
entre los refrigerantes, haciendo con 
que los de menor densidad escapen 
primero, alterando su composición.

VII
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• 	Debido a problemas de compatibilidad 
química, el filtro secador normalmente 
utilizado para sistemas que operan con  
R 12, deberá ser sustituido por un otro 
compatible con la mezcla 
(ver cap. VI, ítem 2).

• 	La carga de fluidos refrigerantes 
(mezcla) en el sistema deberá ser 
efectuada solamente en la fase líquida, 
debido a las diferencias de densidad, 
anteriormente comentadas.

4 - Refrigerante Alternativo R 134a
Elegido para substituir al R 12 por presentar 
propiedades semejantes a éste, además de no 
poseer el poder de destrucción de la capa de ozono 
(ODP = 0).

Observaciones:

• Eventuales fugas no causarán impacto ambiental.

• Solamente es recomendado para utilización en 
sistemas nuevos especialmente proyectados para 
su uso. Los principales motivos son:

– Puede exigir alteración del tubo capilar para 
mantener el desempeño del sistema, cuando es 
comparado con la utilización del R 12.

VII
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– Necesita que todos los componentes del sistema 
estén libres de contaminación (substancias 
alcalinas, grasas, ceras, humedad, parafina, 
silicona, residuos clorados, etc.), debido a las 
características del compresor a ser utilizado. 
Hasta el presente momento, no hay definición de 
un método de limpieza suficientemente eficaz, 
de baja complejidad y confiable que garantice 
la simple sustitución del R 12 en un sistema de 
refrigeración doméstica por el R 134a.

• El R 134a solamente podrá ser utilizado en 
compresores especialmente desarrollados 
para su aplicación, debido a las presiones de 
operación ligeramente superiores en relación a 
las aplicaciones con R 12. Estas características, 
demandan un nuevo proyecto del motor eléctrico 
y de los materiales químicamente compatibles, 
empleados en su fabricación.

• Debido a los problemas de compatibilidad 
química, será necesaria la utilización de un filtro 
secador específico para el R 134a.

• En función de la alta higroscopicidad del aceite 
éster utilizado en los compresores específicos 
para uso con el R 134a, recomendamos no 
mantener el compresor o el sistema abiertos al 
ambiente por un período de tiempo superior a 15 
minutos. El proceso de vacío a través de bomba 
es obligatorio.

VII
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Si después de estas instrucciones, todavía existen 
dudas, por favor no deje de consultarnos.

Escriba para Embraco:

Grupo Tecnología de Proceso y Producto

Grupo de Asistencia a la Aplicación

Rua Rui Barbosa, 1020 - Caixa Postal 91

CEP 89219-901 - Joinville - SC




