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RESUMEN 
 
Este trabajo de grado se enfoca en la innovación del desarrollo de las rutinas de 
mantenimiento implementando una plataforma que permita llevar el registro y 
control de estos, para los clientes de la empresa PC DISTRIBUCIONES SAS. 
 
El desarrollo de este proyecto se realizó debido al acto impacto que tienen las 
rutinas de mantenimiento para la empresa, implementar esta plataforma le da un 
valor agregado a la empresa siendo pionera en este ámbito en la ciudad y su área 
metropolitana. Así mismo, este proyecto tiene como interés académico cumplir con 
los parámetros exigidos por la facultad de ingenierías para optar el título de 
ingeniería mecatrónica. Además, con la culminación de este proyecto se abre una 
puerta que permite el desarrollo profesional en la empresa, obteniendo así grandes 
proyecciones a futuro. 
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ABSTRACT 
 
 
This degree work focuses on the innovation of the development of maintenance 
routines by implementing a platform that allows the registration and control of these, 
for the clients of the company PC DISTRIBUCIONES SAS. 
 
The development of this project was carried out due to the impact that maintenance 
routines have for the company, implementing this platform gives added value to the 
company, being a pioneer in this area in the city and its metropolitan area. Likewise, 
this project has the academic interest of complying with the parameters required by 
the engineering faculty to opt for the mechatronics engineering degree. In addition, 
with the completion of this project, a door is opened that allows professional 
development in the company, thus obtaining great projections for the future. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El propósito de realizar los mantenimientos preventivos es prever fallas 
manteniendo los sistemas en completa operación a los niveles y eficiencia óptimos 
teniendo en cuenta la vida útil de los equipos y su requerimiento de mantenimiento. 
El mantenimiento correctivo se realiza con el objetivo de solucionar las 
inconsistencias de funcionamiento, que se presenten en los sistemas de aire 
acondicionado y ventilación logrando su adecuada operación. Los diferentes 
sistemas de mantenimiento no son excluyentes, sino que pueden complementarse 
dentro de una misma empresa teniendo en cuenta el tipo de máquina o equipo, su 
importancia en los procesos de fabricación y la complejidad y duración de los 
trabajos. Muchas empresas optan por el mantenimiento correctivo, es decir, la 
reparación de averías cuando surgen, como base de su mantenimiento: más del 
90% del tiempo y de los recursos empleados en mantenimiento se destinan a la 
reparación de fallos. 
 
Un equipo de refrigeración es una máquina térmica diseñada para tomar la energía 
calorífica de un área específica y evacuarla a otra. Para su funcionamiento, según 
el Segundo Principio de la Termodinámica, es necesario aplicar un trabajo externo, 
por lo cual el refrigerador, sea cual sea su principio de funcionamiento, consumirá 
energía. Conforme con las solicitaciones energéticas, se definen un abanico de 
posibilidades y configuraciones en equipos de refrigeración en función de 
temperatura, potencia, caudal de aire, tipo de instalación, volumen de control y otras 
variables. 
 
Con la implementación de la plataforma digital para el control y registro de equipos 
de refrigeración industrial en la empresa PC DISTRIBUCIONES SAS, se pretende 
darle al cliente o usuario un acceso directo al inventario de sus equipos donde podrá 
observar las rutinas de mantenimiento realizadas y por realizar, de acuerdo a 
fechas, fallas y recomendaciones por parte de la empresa proveedora la cual, 
igualmente, tendrá el acceso a cada uno de los inventarios de acuerdo al cliente a 
evaluar, allí la empresa debe informar qué mantenimiento se va a realizar, qué 
actividades implica el desarrollo del mismo, el historial de trabajos realizados a los 
equipos y demás adicionales que sucedan. Dando, de esta manera, una plena 
información al cliente del servicio que va a recibir o recibió, además, el cliente tiene 
la opción de verificar qué implica un mantenimiento preventivo y correctivo y cuándo 
se debe realizar para dar validez a lo que la empresa comunica. 
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1. DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 
 
PC DISTRIBUCIONES SAS es una empresa santandereana con experiencia en 
diseño, innovación, montajes y mantenimiento de sistemas de refrigeración. 
Destacada en sectores industriales tales como la industria de la salud, industria 
petroquímica, farmacéutica, agroindustrial, alimentaria, cárnica, hotelera, entre 
otros. El cumplimiento de las tareas en menor tiempo y la satisfacción de los clientes 
es lo que la caracteriza.  
 
Figura 1. Logotipo PC Distribuciones S.A.S. (Autores) 

 

 
 
PC DISTRIBUCIONES, surge como empresa el 26 de septiembre de 2011, por 
iniciativa del Señor Pedro Leonardo Cordero Sánchez, especialista en refrigeración 
industrial con una experiencia de más de 25 años en el sector. Conformada por 
personal técnico y profesional; dedicado a la Instalación de fontanería, calefacción, 
aire acondicionado y refrigeración industrial incluyendo el Suministro e Instalación 
de equipos, servicios de mantenimiento preventivo y correctivo. PC 
DISTRIBUCIONES es una empresa que se ha caracterizado por el cumplimiento, 
calidad y buen desempeño de sus labores, esto ha permitido fortalecer relaciones 
comerciales con prestigiosas empresas a nivel territorial y nacional. 
 
Entre los servicios que brinda la empresa se encuentran: 
 

• DISEÑO: Contando con personal altamente calificado en diseño industrial. 
Buscando las alternativas más ajustables teniendo en cuenta el costo 
energético, mantenimiento, vida útil e inversión inicial de los clientes.  
 

• MONTAJE: El personal es altamente entrenado en el montaje de los diferentes 
sistemas de refrigeración industrial, respondiendo a las necesidades de nuestros 
clientes.  
 

• MANTENIMIENTO: Mantenimiento preventivo y correctivo con atención 24/7 los 
365 días del año en una línea directa. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La empresa PC DISTRIBUCIONES SAS, con 10 años de operación se posiciona 
como una referencia en la refrigeración industrial en el departamento de Santander. 
Esta empresa se enfoca en la compra y venta de equipos de refrigeración industrial 
y su debido mantenimiento, preventivo y correctivo, ofreciendo soluciones de 
primera mano y la mejor calidad del mercado. Sin embargo, la ejecución de las 
labores de mantenimiento sin ninguna guía planteada o herramienta que soporte la 
realización de estos crea, entre otras cosas, condiciones de trabajo desfavorables, 
pérdida de tiempo y falta de optimización de recursos. Por lo tanto, se da la 
impresión al cliente de que el servicio se presta de manera desorganizada 
generando desconfianza en los resultados obtenidos.  
 
La empresa PC DISTRIBUCIONES SAS, con funcionamiento en la ciudad de 
Bucaramanga y presencia en varios municipios del departamento, así como en otras 
ciudades del país, tiene un enfoque dirigido hacia la refrigeración industrial y el 
mantenimiento de los equipos relacionados. Actualmente desarrolla un plan de 
mantenimiento con registro y control manual, dicho manejo del mantenimiento 
presenta algunas desventajas e inconsistencias respecto a la vida útil de los 
equipos, la administración de información entre empresa y cliente, así como la 
coordinación de horarios para la realización de servicios teniendo en cuenta la 
función industrial del equipo en cuestión. Por lo tanto, con la implementación de la 
plataforma digital se pretende disminuir o eliminar la brecha entre el funcionamiento 
correcto de los mantenimientos y las rutinas planteadas.  
 
Esta brecha representa diversos problemas tales como la perdida de garantía del 
equipo, el incremento de gastos relacionados a las reparaciones compra de 
repuestos y reemplazo de piezas, la reducción de la vida útil del equipo, el 
rendimiento ideal no se logra debido a posibles fallas presentes e igualmente se 
afecta la productividad de acuerdo con el uso industrial que se le da al equipo, así 
como los ingresos que se obtenían con el pleno funcionamiento de este.  
 
Para satisfacer las necesidades respecto a los mantenimientos que se deben 
realizar, llevar su debido registro y control es importante conocer qué es un 
mantenimiento, los tipos de mantenimientos que se van a tener en cuenta y en qué 
consiste cada uno de ellos. 
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3. OBJETIVOS 
 
3.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Implementar una plataforma digital que permita el control y registro de equipos de 
refrigeración industrial para el mantenimiento preventivo y correctivo. 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 

• Documentar los datos técnicos, características e historia de los equipos de 
refrigeración industrial a los cuales se les prestara el servicio de mantenimiento. 
 

• Definir los procesos correspondientes para la realización de mantenimiento 
preventivo y correctivo. 
 

• Establecer los parámetros correspondientes al procedimiento de mantenimiento 
y posibles fallas presentes en los equipos de refrigeración industrial.  
 

• Realizar el desarrollo de la plataforma para permitir el funcionamiento, registro y 
control de equipos existentes y su manejo en tiempo real.  
 

• Validar el funcionamiento de la plataforma con los equipos de refrigeración 
registrados en la misma y el control de seguimiento por parte del cliente y la 
empresa. 
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4. JUSTIFICACIÓN 
 
Los equipos de refrigeración son máquinas térmicas diseñadas para tomar la 
energía calorífica de un área específica y evacuarla a otra, según el segundo 
principio de la termodinámica. Los sistemas de refrigeración le proporcionan a la 
industria la conservación y el procesamiento de innumerables productos que se 
consumen día a día. 
 
El uso constante de los equipos origina desgaste y suciedad de forma parcial o total 
en cada una de sus partes, así como el desajuste de ciertos parámetros. Además, 
la exposición a la humedad, mala ventilación, polvo y otros factores externos de uso, 
aumentan la probabilidad de fallo. 
 
La única y mejor manera de evitar fallas inesperadas del equipo, es mediante la 
implementación un plan de mantenimiento preventivo, el cual es aplicado 
generalmente a las máquinas críticas estableciendo con mayor confiabilidad la 
frecuencia de las inspecciones, reparaciones y sustitución de piezas clave basado 
en la estadística, probabilidad y/o históricos. Cabe resaltar que este tipo de 
mantenimiento se realiza de manera planeada por lo cual es necesario disponer de 
una información lo más completa posible que permita fijar objetivos, asignar 
recursos y frecuencia para asegurar el progreso ininterrumpido y el costo mínimo 
de cualquier trabajo.  
 
Sin embargo, no es económico planear todo el trabajo. Siempre hay algo no 
planeado, tareas de corta duración y labores que pueden ser ejecutadas con rapidez 
y oportunidad. Teniendo un historial de cada una de las máquinas y de sus partes 
principales en cuanto al funcionamiento y duración, se procede a elaborar la 
programación de mantenimiento.  
 
Para realizar un mantenimiento sea preventivo o correctivo hay que conocer la 
necesidad de estos y esta se origina debido a las posibles fallas en el sistema.  En 
la mayor parte de las empresas difícilmente las ventajas del correctivo puro 
superarán a sus inconvenientes. La mayor parte de las empresas que basan su 
mantenimiento en las tareas de tipo correctivo no han analizado en profundidad si 
esta es la manera más rentable y segura de abordar el mantenimiento, y actúan así 
por otras razones. 
 
Hay una fuerte correlación entre el mantenimiento preventivo y el mantenimiento 
correctivo. Mientras más se invierta en el mantenimiento preventivo, menos se 
invertirá en mantenimiento correctivo. Para optimizar las inversiones en equipos y 
mantenimiento, deberá encontrar un punto de equilibrio entre estos dos tipos de 
mantenimiento. 
 
Lo mejor es crear un plan de mantenimiento industrial que incluya varios tipos 
distintos de mantenimiento (preventivo y correctivo) acordes a las necesidades del 
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equipo. Para eso se han creado los modelos de mantenimiento industrial, que hacen 
un juego de equilibrios entre los distintos tipos de mantenimiento industrial para 
cubrir todas las necesidades. Por lo tanto, hay que evaluar tanto el área de 
funcionamiento del equipo como del sistema en general y así determinar el tipo de 
mantenimiento más acorde a la finalidad. 
 
Con la aplicación de las teorías de mantenimiento y el establecimiento de una 
estrategia organizada y programada se generará una reducción continua de las 
fallas de los equipos, lo cual mejorará los indicadores de tiempos de equipos fuera 
de funcionamiento por fallas, disminuirá los tiempos de reparaciones no 
programadas de los equipos de aire acondicionado y ventilación mecánica. 
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5. ANTECEDENTES 
 
En primer lugar, se tiene que, en abril de 2013 fue presentado en la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad Autónoma de Bucaramanga, la Monografía de grado 
por Hernández Lípez, Ana María y Uribe López, Jhon Alexander., titulada sustitución 
de chillers por sistema de aire acondicionado con tecnología de recuperación de 
calor en los módulos habitacionales del campamento principal del campo caño 
limón, como requisito para optar el título de para optar al título de Gerente de 
Recursos Energéticos. 
 
Los sistemas basados en Bombas de Calor aire-agua aprovechan la energía del 
ambiente para convertirla en frío, calor y agua caliente sanitaria (a.c.s.). El sistema 
se compone de 2 unidades, una unidad exterior con todos los elementos necesarios 
para poder absorber la energía de aire exterior y una unidad interior que posee un 
módulo hidráulico con distintas variantes en función del beneficio requerido: 
climatización o servicio de a.c.s. La unidad exterior es un equipo compacto diseñado 
para instalarse en el exterior del recinto, que contiene los siguientes elementos: un 
compresor hermético modulante por frecuencia con tecnología Inverter DC, válvulas 
de expansión, válvulas de cuatro vías para configurar su funcionamiento reversible, 
un intercambiador de aletas de alto rendimiento aire-agua que funcionara como 
condensador o evaporador dependiendo del modo de operación de la Bomba de 
Calor (refrigeración o calefacción) por donde circula el refrigerante absorbiendo o 
cediendo temperatura, y otro intercambiador completamente aislado del exterior 
donde el refrigerante que circula por este circuito hermético cede o absorbe el calor 
del agua del circuito primario del interior de las estancias a climatizar. Este circuito 
cerrado contiene refrigerante R410a que viene cargado de fábrica. [31] 
 
En el 2017 fue presentado en la Facultad de Ingeniería de la Universidad Autónoma 
de Bucaramanga, el trabajo de grado por Ortiz Niño, Angy Lizeth y Pineda Gil, 
Jackeline., titulado desarrollo de una propuesta de mejora en el desempeño 
energético de los sistemas de acondicionamiento de aire en el campus central el 
jardín de la Universidad Autónoma de Bucaramanga como requisito para optar por 
el título de ingenieras en energía. 
 
Actualmente la eficiencia energética en edificaciones es un tema que está dando de 
qué hablar, debido al constante crecimiento de la demanda de energía, lo que nos 
lleva a buscar soluciones que no giren en torno al problema de los recursos 
energéticos sino a desarrollar propuestas que eviten las pérdidas de energía. Para 
países como Colombia es un campo relativamente nuevo por lo cual es necesario 
implementarlo en las diversas instituciones, especialmente en la academia. Para 
obtener resultados favorables en cuanto a la Eficiencia Energética, es necesario un 
estudio exhaustivo de todas las variables al interior de la edificación; analizando la 
energía que se gasta contrastándola con la que se debería gastar, una muestra de 
ello es el alto consumo de energía que representan los sistemas de aire 
acondicionado ya que basándonos en los recibos de consumo de la universidad se 
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logró establecer que los sistemas de aire acondicionado reflejan un 65,5 % del costo 
total de la Energía consumida mensual, por tanto representa un gran potencial de 
ahorro. De esta manera en esta tesis se plantean soluciones y alternativas de 
mejora para lograr una disminución significativa en consumo de energía teniendo 
en cuenta un potencial de ahorro estimado de acuerdo con el SEER (Factor de 
Eficiencia de Energía Ambiental) si todos los equipos de aire acondicionado 
trabajaran a la potencia ideal es decir a un SEER de 13 que es el mínimo requerido, 
generando un ahorro total de $ 89.765.374 por periodo académico. De acuerdo con 
lo anterior para poder llegar a esta eficiencia, una de las mejoras planteadas es la 
instalación de variadores de frecuencia, válvula de expansión reguladora y 
dampers, otra de las propuestas es la instalación de un equipo centralizado para la 
Universidad Autónoma, la siguiente alternativa en la instalación de un sensor de 
movimiento o sensor de habitación con el establecimiento de un set point de 
temperatura y por último se realizó un intercambio de equipos. También para poder 
seleccionar las mejores propuestas se realizó una evaluación financiera de cada 
una de las propuestas mencionadas anteriormente.[32] 
 
En el 2017 también fue presentado en la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Autónoma de Bucaramanga, el trabajo de grado por Mora Niño, Silvia Johana., 
titulado desarrollo de una propuesta de mejora en el desempeño energético de los 
sistemas de acondicionamiento de aire en el campus el bosque de la Unab, como 
requisito para optar por el título de ingenieras en energía. 
 
Mantener mejor el nivel de confort térmico de los ocupantes y al mismo tiempo 
consumir energía de manera eficiente es el reto hoy en día al momento de 
implementar sistemas de aire acondicionado, para lograr esto se debe utilizar un 
sistema que esté acorde a las exigencias térmicas del local, es decir, que es 
necesario conocer la carga térmica para poder dimensionar apropiadamente el 
sistema de acondicionamiento de aire a usar, pero muchas veces este cálculo se 
hace tedioso y presenta cierta dificultad ya que la carga térmica para un sistema de 
aire acondicionado es variable en el tiempo y depende de una cantidad considerable 
de variables proporcionales al tamaño del recinto. Los sistemas de aire 
acondicionado en el campus el bosque de la Universidad Autónoma de 
Bucaramanga contribuye directamente al mayor consumo de energía y bajo nivel 
de desempeño energético debido a que la capacidad de estos sistemas instalados 
en el campus excede la carga real, por lo que el confort térmico no se realiza y se 
genera un sobredimensionamiento que lleva a un uso derrochador de energía. El 
consumo de energía se puede reducir teniendo en cuenta un potencial de ahorro, 
esto se puede dar mejorando el rendimiento del compresor o el coeficiente de 
rendimiento (COP) que dependen de la velocidad del compresor, reduciendo el valor 
de las infiltraciones, implementado sistemas de control, instalación de un equipo 
centralizado o cambio de equipos según la capacidad que requiere cada lugar. En 
este trabajo de grado se diseña una hoja de cálculo para identificar la carga térmica 
de cada aula y así poder realizar la caracterización energética de cada equipo de 
aire acondicionado y el levantamiento de cargas para determinar que equipos 
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generan mayor consumo para finalmente a estos equipos plantear las propuestas 
de mejora y realizar una evaluación técnico-económica que permita establecer las 
mejores propuestas de inversión. [33] 
 
Igualmente, en mayo del 2017 fue presentado en la Facultad de Ingeniería de la 
Universidad Autónoma de Bucaramanga, el trabajo de grado por Barbosa Correa, 
Marlyn Johanna y Fandiño Pelayo, Yenny Andrea., titulado propuesta de etapas en 
la gestión de riesgo operativo para los procesos de construcción y mantenimiento 
de aires acondicionados de la firma R&R ingenieros asociados ltda, como requisito 
para optar por el título de ingeniera financiera. 
 
El trabajo hace énfasis en la importancia del análisis del riesgo operativo en una 
empresa. Se entiende por riesgo operativo “La posibilidad de incurrir en pérdidas 
por deficiencias, fallas o inadecuaciones, en el recurso humano, los procesos, la 
tecnología, la infraestructura o por la ocurrencia de acontecimientos externos”. La 
empresa R&R Ingenieros Asociados Ltda es una empresa local y cobertura 
nacional, dedicada a prestar servicios relacionados con proyectos de ingeniería en 
Refrigeración; la empresa tiene como visión posicionarse como la mejor opción para 
sus clientes en cumplimiento, calidad, confiabilidad y atención personalizada. Para 
dar alcance a esta meta la empresa requiere invertir en la capacitación y 
fortalecimiento de las capacidades y competencias de sus colaboradores para 
prestar un servicio óptimo, comprometiéndose con la entrega oportuna, eficiencia 
en el consumo, monitoreo y trazabilidad de los equipos de aire acondicionado y 
profesionalismo en la atención prestada. [34] 
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6. MARCO TEÓRICO 
 
 
➢ MANTENIMIENTO  
 
El mantenimiento industrial es el conjunto de acciones que se planifican y llevan a 
cabo con el objeto de conservar y prolongar la vida útil de las máquinas, los equipos 
y las Instalaciones de una empresa en un estado óptimo de rendimiento [1]. 
 
➢ OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO [2] 
 
El diseño e implementación de cualquier sistema organizativo y su posterior 
informatización debe siempre tener presente que está al servicio de unos 
determinados objetivos. 
 
Estos objetivos son: 
 
- Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes precitados. 
- Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.  
- Evitar detenciones inútiles o paro de máquinas. 
- Evitar accidentes. 
- Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas. 
- Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de 

operación. 
- Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante.  
- Alcanzar o prolongar la vida útil de los bienes. 
 
El objetivo fundamental de mantenimiento no es pues reparar urgentemente las 
averías que surjan. El mantenimiento de una industria tiene cuatro objetivos que 
deben marcan y dirigir su trabajo [3]:  
 
- Cumplir un valor determinado de disponibilidad. 
- Cumplir un valor determinado de fiabilidad. 
- Asegurar una larga vida útil de la instalación en su conjunto, al menos acorde 

con el plazo de amortización de la planta. 
- Conseguir todo ello ajustándose a un presupuesto dado, normalmente el 

presupuesto óptimo de mantenimiento para esa instalación. 
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Figura 2. Diagrama de los objetivos básicos del mantenimiento  

 
 

Fuente: RENOVETEC. Manual práctico para la gestión eficaz del mantenimiento 
industrial. 2012 [en línea] disponible en: http://www.renovetec.com/ingenieria-del-
mantenimiento.pdf 
 
➢ FUNCIONES [1]  
 
El mantenimiento Industrial debe cumplir cinco funciones básicas: 
 

• Reparar los daños que se presenten en las maquinarias. 

• Conservar las máquinas y equipos en las mejores condiciones posibles. 

• Renovar periódicamente las instalaciones. 

• Asegurar el buen funcionamiento de los servicios básicos de la empresa: agua, 
luz, teléfono, transporte, gas, etc. 

• Administrar y controlar las actividades anteriores. 
 
➢ MANTENIMIENTO PREVENTIVO [1] 
 
Esta modalidad de mantenimiento busca, por todos los medios disponibles, evitar 
que se presenten paradas intempestivas de las máquinas. Por medio de información 
estadística y cálculo de probabilidades, se fija con más seguridad la frecuencia de 
las inspecciones, reparaciones y sustitución de piezas claves. Para poner en 
práctica este sistema se registran cuidadosamente las horas de duración de las 
piezas o conjuntos vitales de las máquinas y todos los datos que contribuyan a 
calcular la vida útil esperada de ellas. En este caso se llegan a cambiar piezas que 
aparentemente están en buenas condiciones de funcionamiento.  
 
El mantenimiento preventivo se aplica a las máquinas claves dentro del proceso de 
producción y en equipos automotores. Los diferentes sistemas de mantenimiento 
no son excluyentes, sino que pueden complementarse dentro de una misma 
empresa teniendo en cuenta el tipo de máquina o equipo, su importancia en los 
procesos de fabricación y la complejidad y duración de los trabajos. 
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➢ MANTENIMIENTO CORRECTIVO [4] 
 
Se entiende por mantenimiento correctivo la corrección de las averías o fallas, 
cuando éstas se presentan. Es la habitual reparación tras una avería que obligó a 
detener la instalación o máquina afectada por el fallo. 
 
Existen dos formas diferenciadas de mantenimiento correctivo: el programado y no 
programado. La diferencia entre ambos radica en que mientras el no programado 
supone la reparación de la falla inmediatamente después de presentarse, el 
mantenimiento correctivo programado o planificado supone la corrección de la falla 
cuando se cuenta con el personal, las herramientas, la información y los materiales 
necesarios y además el momento de realizar la reparación se adapta a las 
necesidades de producción. La decisión entre corregir un fallo de forma planificada 
o de forma inmediata suele marcarla la importancia del equipo en el sistema 
productivo: si la avería supone la parada inmediata de un equipo necesario, la 
reparación comienza sin una planificación previa. Si en cambio, puede mantenerse 
el equipo o la instalación operativa aún con ese fallo presente, puede posponerse 
la reparación hasta que llegue el momento más adecuado. La distinción entre 
correctivo programado y correctivo no programado afecta en primer lugar a la 
producción. No tiene la misma afección el plan de producción si la parada es 
inmediata y sorpresiva que si se tiene cierto tiempo para reaccionar. Por tanto, 
mientras el correctivo no programado es claramente una situación indeseable desde 
el punto de vista de la producción, los compromisos con clientes y los ingresos, el 
correctivo programado es menos agresivo con todos ellos.  
 
Muchas empresas optan por el mantenimiento correctivo, es decir, la reparación de 
averías cuando surgen, como base de su mantenimiento: más del 90% del tiempo 
y de los recursos empleados en mantenimiento se destinan a la reparación de fallos. 
El mantenimiento correctivo como base del mantenimiento tiene algunas ventajas 
indudables: 
 
- No genera gastos fijos. 
- No es necesario programar ni prever ninguna actividad. 
- Sólo se gasta dinero cuanto está claro que se necesita hacerlo. 
- A corto plazo puede ofrecer un buen resultado económico. 
- Hay equipos en los que el mantenimiento preventivo no tiene ningún efecto, 

como los dispositivos electrónicos. 
 
Esas son las razones que en muchas empresas inclinan la balanza hacia el 
correctivo. No obstante, estas empresas olvidan que el correctivo también tiene 
importantes inconvenientes: 
 
- La producción se vuelve impredecible y poco fiable. Las paradas y fallos pueden 

producirse en cualquier momento. Desde luego, no es en absoluto 
recomendable basar el mantenimiento en las intervenciones correctivas en 
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plantas con un alto valor añadido del producto final, en plantas que requieren 
una alta fiabilidad, las que tienen unos compromisos de producción con clientes 
sufriendo importantes penalizaciones en caso de incumplimiento. Supone 
asumir riesgos económicos que en ocasiones pueden ser importantes. 

- La vida útil de los equipos se acorta. 
- Impide el diagnostico fiable de las causas que provocan la falla, pues se ignora 

si falló por mal trato, por abandono, por desconocimiento del manejo, por 
desgaste natural, etc. Por ello, la avería puede repetirse una y otra vez. 

- Hay tareas que siempre son rentables en cualquier tipo de equipo. Difícilmente 
puede justificarse su no realización en base a criterios económicos: los 
engrases, las limpiezas, las inspecciones visuales y los ajustes. Determinados 
equipos necesitan además de continuos ajustes, vigilancia, engrase, incluso 
para funcionar durante cortos periodos de tiempo. 

- Los seguros de maquinaria o de gran avería suelen excluir los riesgos derivados 
de la no realización del mantenimiento programado indicado por el fabricante del 
equipo. 

- Las averías y los comportamientos anormales no sólo ponen en riesgo la 
producción: también pueden suponer accidentes con riesgos para las personas 
o para el medio ambiente. 

- Basar el mantenimiento en la corrección de fallos supone contar con técnicos 
muy cualificados, con un stock de repuestos importante, con medios técnicos 
muy variados, etc. 

 
➢ FALLAS [4] 
 

• Causas de los fallos 
 
Las causas habituales de los fallos son generalmente una o varias de estas cuatro: 
 
- Por un fallo en el material. 
- Por un error humano del personal de operación. 
- Por un error humano del personal de mantenimiento. 
- Condiciones externas anómalas. 
 
En ocasiones, coinciden en una avería más de una de estas causas, lo que complica 
en cierto modo el estudio del fallo, pues a veces es complicado determinar cuál fue 
la causa principal y cuales tuvieron una influencia menor en el desarrollo de la 
avería. 

 
➢ CLASIFICACIÓN DE LAS FALLAS [2] 

 

• Fallas Tempranas 
Ocurren al principio de la vida útil y constituyen un porcentaje pequeño del total de 
fallas. Pueden ser causadas por problemas de materiales, de diseño o de montaje. 
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• Fallas adultas 
Son las fallas que presentan mayor frecuencia durante la vida útil. Son derivadas de 
las condiciones de operación y se presentan más lentamente que las anteriores. 
 

• Fallas tardías  
Representan una pequeña fracción de las fallas totales, aparecen en forma lenta y 
ocurren en la etapa final de la vida del bien. 
 
Figura 3. Diagrama de fallos que se pueden presentar en un equipo.  

 
Fuente: CURSOS AIU Principios de mantenimiento industrial y de instalaciones. 
2019 [en línea] disponible en: 
https://cursos.aiu.edu/mantenimiento%20industrial/pdf/tema%201.pdf 
 
➢ SISTEMA DE MANTENIMIENTO  
 
Un sistema de Mantenimiento ayuda a controlar, optimizar y mejorar los procesos, 
aumentar la disponibilidad de los equipos, permitiendo tener más tiempo y 
aumentando la rentabilidad. Contar con personal bien formado, disponer de 
herramientas adecuadas y utilizar tecnología nos ayuda a realizar las tareas de 
mantenimiento. Una correcta gestión comienza por definir los objetivos y diseñar la 
estrategia del sistema de mantenimiento. [9] 

 
➢ Un equipo de refrigeración es una máquina térmica diseñada para tomar la 

energía calorífica de un área específica y evacuarla a otra. Para su 
funcionamiento, según el Segundo Principio de la Termodinámica, es necesario 
aplicar un trabajo externo, por lo cual el refrigerador, sea cual sea su principio de 
funcionamiento, consumirá energía. Conforme con las solicitaciones 
energéticas, se definen un abanico de posibilidades y configuraciones en 
equipos de refrigeración en función de temperatura, potencia, caudal de aire, 
tipo de instalación, volumen de control y otras variables.  

 
➢ Los sistemas de refrigeración industrial proporcionan a la industria una 

herramienta fundamental para la conservación y procesado de innumerables 

https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_t%C3%A9rmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Segundo_Principio_de_la_Termodin%C3%A1mica
https://es.wikipedia.org/wiki/Refrigeraci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Caudal_(fluido)
https://es.wikipedia.org/wiki/Edificio
https://es.wikipedia.org/wiki/Volumen
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productos que día a día consumimos. Un sistema de refrigeración industrial es 
un sistema capaz de mantener a una determinada temperatura y humedad una 
cámara frigorífica en la que se almacena o procesa un producto concreto. 

 
➢ Los sistemas de refrigeración se basan en principios termodinámicos y están 

diseñados para promover el intercambio de calor entre el proceso y el 
refrigerante y para facilitar la liberación del calor irrecuperable al medio 
ambiente. Los sistemas de refrigeración industrial pueden clasificarse en función 
de su diseño y de su principio básico de funcionamiento: agua o aire, o una 
combinación de ambos. [10]  

 
➢ PLATAFORMA DE MANTENIMIENTO  
 
Una plataforma de mantenimiento es un ecosistema flexible e inteligente de 
aplicaciones y hardware totalmente conectados que hace que toda la operación de 
mantenimiento – personas, edificios, activos, software, hardware IoT (Internet de las 
Cosas) – comunique y trabaje en conjunto. De este modo, se pueden aprovechar 
los datos para automatizar las tareas y realizar predicciones inteligentes que 
ahorran tiempo y posibilitan todo tipo de operaciones de mantenimiento para los 
próximos años. 
 
➢ SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO 

 
Figura 4. Diagrama resumen de los sistemas de aire acondicionado.  
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7. ESTADO DEL ARTE 
 
1) DISEÑO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL PARA EQUIPOS DE 

REFRIGERACIÓN Y AIRES ACONDICIONADOS CON LA EMPRESA 
KRYOTEC SERVICIOS S.A.S. EN BUCARAMANGA, SANTANDER [18] 

 
Se encuentra de manera general el diseño del plan de mantenimiento a sistemas 
de refrigeración y aires acondicionados para el almacén éxito la rosita por parte del 
contratista Kryotec Servicios S.A.S. en la ciudad de Bucaramanga (Santander); para 
el logro de este, se partió de la recopilación de información de los equipos, la 
realización del diagnóstico de funcionamiento y se presenta la rutina de 
mantenimiento más apropiada según manuales e información suministrada por la 
gerencia y técnicos. 
 
El aporte de este trabajo de grado es el diseño de plan de mantenimiento a sistemas 
de refrigeración. 
 
2) DISEÑO DE PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO 

PROGRAMADO PARA EQUIPOS DE REMOCIÓN DE TIERRA EN LA 
EMPRESA ARISMENDY ANDRADE Y CIA LTDA. [19] 

 
El diseño de un plan de mantenimiento preventivo y correctivo programado para los 
equipos de remoción de tierra en la empresa ARISMENDYANDRADE Y CIA LTDA, 
partirá de la estructuración de una base para mejorar el mantenimiento en esta 
empresa. 
 
Este trabajo de grado aporta el diseño de plan de mantenimiento preventivo y 
correctivo programado. 
 
3) PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO PARA SISTEMAS DE 

REFRIGERACIÓN EN CUARTOS FRÍOS [20] 
 
El objetivo principal de este proyecto es elaborar un manual de mantenimiento para 
la refrigeración industrial. Con el manual se busca darle las herramientas teóricas y 
prácticas a los tecnólogos, técnicos y operarios de sistemas de refrigeración y aires 
acondicionados a través de la capacitación, concientización de la normatividad y 
requerimientos del cliente al momento de la instalación de estos equipos, lo que 
reflejaría una considerable reducción de costos de funcionamiento y reparación en 
caso de averías. 
Este trabajo de grado aporta las herramientas teóricas y prácticas para la realización 
de las rutinas de mantenimiento. 
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4) ELABORACIÓN DE UN PLAN DE MEJORA PARA EL MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO EN LOS SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO DE LA RED DE 
TELEFÓNICA DEL PERÚ ZONAL NORTE, BASADO EN LA METODOLOGÍA 
ISHIKAWA - PARETO” [11] 

 
Se centra en la elaboración de un Plan de Mejora para el Mantenimiento Preventivo 
de los sistemas de Aire Acondicionado de la Red Zonal Norte del operador 
Telefónica del Perú S.A. mediante la aplicación de la metodología de gestión de 
calidad Ishikawa – Pareto. Se aborda la problemática del mantenimiento preventivo 
de los sistemas de aire acondicionado en la red Movistar, marco teórico referencial 
acerca de sistemas de aire acondicionado, conceptos de mantenimiento y las 
metodologías de Gestión de Calidad Ishikawa Pareto, se presentan los materiales 
y procedimientos empleados. 
 
Este trabajo de grado aporta el plan de mejora de mantenimiento preventivo. 
 
5) “DISEÑO DEL SISTEMA DE GESTIÓN DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPO 

DE REFRIGERACIÓN Y AIRE ACONDICIONADO EN POULTON INGENIERÍA” 

[21] 
 
Establece un diseño de un modelo de gestión de mantenimiento para la empresa 
Poulton Ingeniería, encargada de dar servicios de mantenimiento en equipos de 
refrigeración y aire acondicionado. Se realiza un diseño con base en la norma 
PAS55 para modelos de gestión de activos; un diagnóstico de las condiciones 
actuales; se establecen las operaciones y estrategias de mantenimiento; se fijan los 
indicadores para evaluar el sistema luego de implementado; se determinan las 
estrategias de confiabilidad y se establecen los requisitos del personal que lleve a 
cabo el sistema de gestión. Se determina la estructura organizacional, las 
herramientas y la inversión necesaria para establecer el modelo. Finalmente, se 
provee las rutinas para los equipos encontrados en los diferentes locales, se 
propone un manejo de inventario y se diseña la documentación necesaria para su 
gestión adecuada y correcto seguimiento. 
 
Este trabajo de grado aporta el diseño de gestión de mantenimiento de acuerdo con 
la norma PAS55. 
 
6) INFLUENCIA DEL DISEÑO DE UN SISTEMA INFORMÁTICO PARA CONTROL 

Y REGISTRO DE SERVICIOS DE MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ DE LA 
EMPRESA MULTISER DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL 2017 [22] 
 

El presente tema de tesis tiene como objeto resolver ese vacío o problema que se 
genera por la falta de control y gestión del ingreso de vehículos a taller de la 
compañía MULTISER S.A. En si la solución planteada es complemento o apoyo a 
un software que se encarga de la parte administrativa, financiera, contable y 
tributaria de la empresa. Las bases teóricas y metodologías de investigación serán 
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de mucho aporte para el presente proyecto ya que nos darán una visión más firme 
y panorámica de la problemática. 
 
Este trabajo de grado aporta el Software que se encarga de la parte administrativa, 
financiera, contable y tributaria de la empresa. 
 
7) IMPLEMENTACIÓN DE PLATAFORMA VIRTUAL PARA EL SEGUIMIENTO DE 

MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS Y CORRECTIVOS DE SISTEMAS DE 
AIRE ACONDICIONADO, VENTILACIÓN MECÁNICA Y REFRIGERACIÓN 
INDUSTRIAL PARA LOS CLIENTES EN LA CIUDAD DE MEDELLÍN. [7] 

 
Con la aplicación de las teorías de mantenimiento y el establecimiento de una 
estrategia organizada y programada se generará una reducción continua de las 
fallas de los equipos, lo cual mejorará los indicadores de tiempos de equipos fuera 
de funcionamiento por fallas, disminuirá los tiempos de reparaciones no 
programadas de los equipos de aire acondicionado y ventilación mecánica. Como 
pilar de esta estrategia se plantea la toma de datos con herramientas de medición 
especializada con la finalidad de que estos datos sean analizados y predecir futuras 
fallas, interviniendo los equipos de manera preventiva disminuyendo las fallas 
inesperadas, esta información será incluida por medio de la plataforma virtual que 
hará posible un historial de este en tiempo real y evidenciara que acciones de 
mejora que se deben tener en cuenta para intervenir los equipos de manera 
adecuada, a tiempo y garantizar la confiabilidad de los equipos. 
 
Para el desarrollo de este proyecto se toma como aporte la implementación de la 
plataforma utilizada llamada, "Click Idea", para el registro y control de los equipos 
con sus diversas rutinas de mantenimiento. Se adopta la metodología de diseño de 
la plataforma virtual para hacer posible el historial en tiempo real dejando evidencias 
de los trabajos realizados. Este trabajo de grado representa un gran aporte al 
desarrollo del presente proyecto ya que los objetivos presentan una alta similitud. 
 
8) DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO PARA LA EMPRESA PANELES ESTRUCTURALES SAS-
FORMADCOL. [5] 

 
Teniendo presente las falencias detectadas en la empresa se plantea este proyecto 
de grado que pretende desarrollar un plan de mantenimiento preventivo buscando 
independizar las labores de mantenimiento del departamento de producción; 
además permite detectar los sistemas y equipos críticos que afectan en mayor 
medida la producción mediante el análisis de Pareto y el proceso de análisis 
jerárquico (AHP), y de esta manera enfocar recursos y esfuerzos a zonas que 
realmente lo requieran.  
 
Por medio de este trabajo de grado se toma como base la planeación del desarrollo 
de un plan de mantenimiento preventivo. 
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9) “PROPUESTA DE MEJORA EN EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE 
SISTEMAS DE REFRIGERACIÓN PARA OPTIMIZAR EL CUMPLIMIENTO DE 
LOS SERVICIOS REALIZADOS EN LA EMPRESA FRIO GLOBAL S.R.L. EN EL 
2018.” [23] 

 
Se fundamenta en la propuesta de una mejora en el mantenimiento de sistemas de 
refrigeración para optimizar el cumplimiento de los servicios realizados por la 
empresa Frio Global S.R.L. Esta investigación comprende una serie de etapas que 
se inicia en la recopilación de información bibliográfica y análisis de acuerdo con el 
desarrollo planteado para su uso en este trabajo hasta la obtención de datos de la 
empresa, elaboración de diagramas, análisis y los resultados. 
 
Este trabajo de grado aporta el análisis de la información bibliográfica recopilada 
para el cumplimiento de los servicios. 
 
10)  PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN CONFIABILIDAD (RCM) PARA LOS 

EQUIPOS CRÍTICOS DE LA PLANTA DE RENDERING DEL FRIGORÍFICO 
VIJAGUAL S.A. [10] 

 
Frigorífico Vijagual S.A decide implementar un plan de mantenimiento centrado en 
confiabilidad (RCM),  que garantice el buen funcionamiento de los equipos de la 
planta de rendering al tener un análisis de los posibles modos de  falla en los activos, 
con el fin de establecer acciones de mantenimiento que permitan asegurar la alta 
disponibilidad y confiabilidad de la planta, conllevando a aumentar la seguridad 
industrial en las instalaciones, aumentar  la vida útil de la maquinaria y a la reducción 
de paradas en planta, asegurando que las tareas de mantenimiento se hagan de 
una manera adecuada con tiempos y presupuestos establecidos; para así optimizar 
dichas labores y sacar un mayor rendimiento, ya sea de tipo económico o en tiempo 
de producción.  
 
En este trabajo de grado se identifican los posibles modos de fallas y las acciones 
de mantenimiento a realizar. 
 
11) PLAN DE MANTENIMIENTO AUTÓNOMO PARA MEJORAR LA 

DISPONIBILIDAD DEL SISTEMA DE REFRIGERACIÓN INDUSTRIAL DE LA 
EMPRESA LAIVE S.A., ATE VITARTE, 2018 [24] 

 
El objetivo general es determinar cómo el plan de mantenimiento autónomo mejora 
la disponibilidad del sistema de refrigeración industrial en la empresa Laive S.A. en 
el periodo analizado. 
 
Este trabajo de grado determina las ventajas de un plan de mantenimiento 
autónomo. 
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12) DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PARA 
LOS EQUIPOS DE LA EMPRESA PRODEHOGAR LTDA [25] 

 
La realización de este proyecto tiene como objetivo general: “Desarrollar e 
implementar un plan de mantenimiento para los equipos de la empresa 
PRODEHOGAR LTDA.” 
 
El alcance de este proyecto permitió el desarrollo e implementación del plan de 
mantenimiento para cada una de las líneas de producción durante un periodo de 6 
meses. 
 
13) PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PLANIFICADO EN LOS CUARTOS 

FRÍO Y MÁQUINAS DE HIELO DE LA EMPRESA INVERSIONES NICAFISH 
S.A. [26] 

 
Elaboración del plan de mantenimiento preventivo planificado en los cuartos fríos y 
máquinas de hielo de la empresa INVERSIONES NICAFISH S.A., esta empresa no 
contaba con un plan de mantenimiento para los equipos de la línea frigorífica. Dicho 
documento se realizó con el fin de que exista un cumplimiento adecuado para la 
vida útil de los equipos que conforman la línea frigorífica, elaborados con base en 
recomendaciones de los fabricantes que conforman la línea frigorífica. 
 
Con el plan de mantenimiento propuesto se trata la forma de mejorar o mantener en 
buenas condiciones de servicios los equipos, a través de inspecciones y actividades 
de lubricación, reunidas en formatos por equipo para facilitar a los mecánicos el 
seguimiento de rutinas que les permita detectar a tiempo una o varias fallas que 
puedan presentarse, con lo cual se busca mantener en funcionamiento constante, 
sin afectar la demanda de producción. 
 
14) PROPUESTA PARA EL DISEÑO DE UN SISTEMA DE INFORMACIÓN PARA 

LA GESTIÓN DE LA DOCUMENTACIÓN QUE PERMITA LA TRAZABILIDAD 
UNIFICADA DE LOS MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS, CORRECTIVOS E 
INSTALACIONES DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO PARA LOS 
DIFERENTES CLIENTES A LA CUAL LA EMPRESA, PRESTA EL SERVICIO. 
[9] 

 
Se realiza una recopilación de información de logística de servicios muy útil, la 
aplicación de un modelo real realizado a una compañía prestadora de servicios, 
enfocada al mantenimiento de equipos de aire acondicionado y ventilación 
mecánica, se describen cada etapa de esquema y teoría de reseña elegido para 
ajustarlo a las carencias de la empresa, todo por medio de instrumentos de logística, 
gestión de proyectos y dinámica de sistemas en proyectos que permiten puntualizar 
el proceso, de tal manera que sea claro y aplicado a otras empresas de servicio.  
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En el desarrollo de este trabajo de grado se obtiene información respecto a la 
logística para el servicio de mantenimiento enfocado a aire acondicionado. 
 
15) MANUAL GENERAL DE MANTENIMIENTO PARA LA CENTRAL 

TERMOELÉCTRICA ZONA FRANCA. [8] 
 
La implementación de un Manual Gerencial de Mantenimiento en la empresa Zona 
Franca Celsia S.A. E.S.P tiene como objetivo asegurar la continuidad del proceso 
productivo y alcanzar las metas trazadas en la política de gestión de calidad. De 
igual forma, el programa de mantenimiento preventivo contribuye en aumentar la 
confiabilidad y disponibilidad de los equipos, llevando a cabo un mantenimiento 
planeado, basado en las inspecciones programadas de los posibles puntos a fallar 
que puedan ocasionar circunstancialmente paros en la producción o deterioro grave 
de los equipos e instalaciones. Además, se reducirán los costos de mantenimiento 
por mano de obra y materiales debido al trabajo de optimización de las operaciones 
de mantenimiento y la disminución de las reparaciones por fallo imprevisto. 
 
Por medio de este manual se obtiene información respecto al programa de 
mantenimiento preventivo para aumentar la confiabilidad, reducir costos y 
reparaciones. 
 
16) DISEÑO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA AIRES 

ACONDICIONADOS EN LA ESCUELA NAVAL DE SUBOFICIALES ARC 
"BARRANQUILLA" A PARTIR DE UN ANÁLISIS DE MODO FALLO, EFECTOS 
Y ANÁLISIS DE CRITICIDAD (FMECA), PARA EL MANTENIMIENTO DE LOS 
AIRES ACONDICIONADOS. [6] 

 
Diagnóstico descriptivo de los equipos de aire acondicionado, análisis del modo de 
fallo, efectos y análisis de criticidad (FMECA) de los equipos, identificación de las 
rutinas de trabajo que actualmente se llevan a cabo y plan estratégico de 
actualización de dichas rutinas. En conjunto, los hallazgos también permiten 
elaborar un plan de recambio de los equipos de aire acondicionado partiendo de un 
estimado de su vida útil, y cuantificar los costos de mantenimiento de cada equipo 
para elaborar la proyección de la solicitud de los recursos. De esta manera se le 
ofrece a la Escuela Naval de Suboficiales ARC un plan de procedimientos 
estandarizados que incluye los planes de mantenimiento de los equipos de 
acondicionado y la debida capacitación del personal por área de competencia.  
 
Por medio de esta tesis se identifican las rutinas de trabajo en la realización de 
mantenimientos a equipos de aire acondicionado, es uno de los trabajos de grado 
que más aporta al funcionamiento del presente proyecto ya que permite identificar 
las rutinas que corresponden al eje central del desarrollo.  
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17) PROTOCOLO PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE 
LOS SISTEMAS DE REFRIGERACIÓN DE LOS CUARTOS DE CONTROL DE 
LA REFINERÍA DE BARRANCABERMEJA [27] 

 
Se elaboró un protocolo a través del listado de tareas para el mantenimiento 
preventivo y correctivo de los sistemas de refrigeración de los cuartos de control de 
la Refinería de Barrancabermeja. La metodología corresponde a un estudio de tipo 
explicativo, que busca el porqué de los hechos, estableciendo relaciones de causa-
efecto. El método inductivo permitió el análisis de los casos particulares, cuyos 
resultados son tomados para extraer conclusiones de carácter general. A partir de 
las observaciones sistemáticas de la realidad se descubrió la generalización de un 
hecho y una teoría. 
 
El proyecto a través de la elaboración del protocolo tipo listado tareas se convirtió 
en una guía que promueve y facilite la conservación de los equipos con aplicación 
del mantenimiento preventivo correctivo, para optimizar recursos, evitar afectación 
a los procesos de producción general de la compañía y mejorar las condiciones de 
los colaboradores.   
 
18) DISEÑO DE SISTEMA DE CONTROL AUTOMATIZADO Y UTILIZACIÓN DE 

SOFTWARE PARA LA MONITORIZACIÓN REMOTA DE EQUIPOS DE 
REFRIGERACIÓN INDUSTRIAL DE BAJO COSTO, EN LA INDUSTRIA DE 
CONSERVACIÓN DE MEDICAMENTOS [28] 

 
El presente trabajo de investigación propone un sistema de control automatizado y 
supervisión remota, que permita evaluar los estados y procesos de manera eficaz, 
logrando un sistema robusto mediante la utilización de equipos de control y 
supervisión de bajo costo, que conlleva un sistema de refrigeración aplicada a la 
conservación de medicamentos. 
 
Este trabajo de grado da a conocer el sistema robusto de control y supervisión 
remota, para evaluar estados y procesos. 
 
19) DESARROLLO DE PROTOTIPO DE SISTEMA WEB PARA EL REGISTRO Y 

CONTROL DE MANTENIMIENTOS DE EQUIPOS PARA LA EMPRESA 
RIGHTTEK TECNOLOGÍA APROPIADA S.A EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL. 
[12] 

 
El presente trabajo de titulación tiene como objetivo desarrollar el prototipo de 
sistema web para registro y control de mantenimientos de equipos para la empresa 
Righttek Tecnología apropiada S.A, en la ciudad de Guayaquil, utilizando 
herramientas open source para el proceso de toma de decisiones como gestión de 
apoyo. Se aplicó la metodología exploratoria que tiene como finalidad de conocer a 
profundidad la problemática donde se aplicaron entrevistas al personal de área y 
haciendo uso de la metodología en cascada que hace referencia a las fases de la 
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creación del desarrollo del software, porque se acopla a proyectos de corto tiempo 
dando cumplimiento a los requerimientos. Los resultados obtenidos a través de las 
entrevistas aplicadas permitieron determinar la importancia de crear un prototipo de 
sistema web que agilice la gestión de las actividades del área, además se realizó la 
evaluación por los expertos quienes emiten su juicio de valoración confirmando su 
validez. Por lo tanto, se concluye que el prototipo desarrollado logra optimizar 
significativamente los tiempos del proceso, permitiendo automatizar las actividades 
realizadas dentro del área logrando cumplir de esta manera con el objetivo 
planteado en el proyecto. 
 
Este trabajo de grado nos da a conocer otro software de implementación, prototipo 
de sistema web utilizando open source. 
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8. METODOLOGÍA  
 
Para la elaboración del proyecto se implementó una metodología V-Model, con el 
fin de dar cumplimiento a cada una de las partes necesarias. 
 
Figura 5. Metodología V-Model. (Autores) 
 
 

 
 
El inicio del proyecto se basa en el diseño e implementación del plan de 
funcionamiento en la plataforma, para ello primero se realizó un mapeo y registro 
de los equipos de refrigeración industrial a los cuales la empresa le brinda el servicio 
de mantenimiento. Luego, se definieron los parámetros necesarios para llevar a 
cabo una rutina de mantenimiento tanto preventivo como correctivo. Al definir estos 
parámetros se diseñan los planes de funcionamiento de mantenimientos.  
 
Transversal a eso se determinan los equipos con los que se va a trabajar en la 
implementación de este proyecto y así mismo los formularios que corresponden a 
las rutinas de mantenimiento que el técnico deberá ejecutar y diligenciar al momento 
de realizar el servicio y que quedaran como evidencia tanto para la empresa como 
para el cliente de la visita realizada. 
 
Para el registro de toda esta información se debe definir la plataforma la cual se va 
a implementar como gestión tecnológica del mantenimiento, para ello se realizó un 
análisis previo de las posibles plataformas con las que podría llevarse a cabo esto, 
determinando la que es más conveniente para el beneficio de la empresa y sus 
requerimientos.  
 
Con la definición de los equipos, las rutinas de mantenimiento y sus formularios y la 
plataforma a implementar se procede a realizar el registro de toda la información, 
planteándola primero de manera organizada en un mapeo de datos para cargar toda 
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la información, teniendo en cuenta también la información de los clientes con los 
que se va a trabajar.   
 
Para finalizar el proceso de implementación se realiza la validación de la plataforma 
verificando el pleno funcionamiento de esta y evidenciando que la parametrización 
realizada sea la correcta para su uso. Además, se valida la información registrada 
de los equipos que correspondan a los seleccionados y que las rutinas de 
mantenimiento planteadas sean coherentes con lo diseñado en los planes de 
funcionamiento. Por último, se realiza una validación completa de la plataforma 
implementada realizando pruebas de funcionamiento con personal administrativo 
de la empresa y técnicos en campo para verificar cada uno de los componentes. 
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9. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
 
Actualmente PC DISTRIBUCIONES desarrolla las labores de mantenimiento 
preventivo sin una organización previa respecto al flujo del servicio y la recolección 
de la información como resultado de dichos mantenimientos. El propósito de realizar 
los mantenimientos preventivos es prever fallas manteniendo los sistemas en 
completa operación a los niveles y eficiencia óptimos teniendo en cuenta la vida útil 
de los equipos y su requerimiento de mantenimiento.  
 
9.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO  
 
El siguiente diagrama de flujo representa la descripción de actividades a realizar 
para iniciar el mantenimiento preventivo  
 
Figura 6. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento preventivo 
implementando la plataforma (Autores) 
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La descripción detallada de nuestro flujograma es la siguiente: 
 
1. Recibir solicitud de la oferta de mantenimiento preventivo. 

 
2. Elaborar la oferta con base a los requerimientos exigidos. 

 
3. Si la respuesta a la oferta es positiva entonces se procede a realizar el registro 

del cliente en la plataforma. Si la respuesta es negativa se realiza el ajuste a la 
oferta. 
 

4. Verificación de los datos técnicos de los equipos. 
 

5. Planeación de los mantenimientos preventivos en la plataforma.  
 

6. Instalación de placas QR. Para el seguimiento por medio de la plataforma. 
 

7. Ejecución del mantenimiento preventivo. 
 

8. Verificar la plena ejecución del mantenimiento preventivo por parte del técnico.  
 

9. Diligenciamiento de formatos de toma de datos y el reporte de la visita realizada, 
debidamente firmada para satisfacción del cliente del servicio. 
 

10. Si por parte del mantenimiento preventivo se genera un correctivo se procede 
con el requerimiento que se mencionara más adelante. De no ser así se procede 
a facturar. 

 
Cada contrato de mantenimiento preventivo, independiente de su periocidad tiene 
una carpeta física y virtual para el archivo de todos los documentos. 
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9.2 FLUJO DEL PROCESO POR MEDIO DE LA IMPLEMENTACIÓN DE LA 
PLATAFORMA   
 
Figura 7. Flujo del proceso en la plataforma (Autores) 

 
 
9.3 DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO  
 
Figura 8. Diagramas de desarrollo del mantenimiento preventivo (Autores) 
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10. MANTENIMIENTO CORRECTIVO 
 
Se realizará el desarrollo de las actividades requeridas para prestar un 
mantenimiento correctivo con el objetivo de solucionar las inconsistencias de 
funcionamiento, que se presenten en los sistemas de aire acondicionado y 
ventilación logrando su adecuada operación. 
 
10.1 DIAGRAMA DE FLUJO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO  
 
El siguiente diagrama de flujo representa la descripción de actividades a realizar 
para iniciar el mantenimiento correctivo. 
 
 
  

Unidad de Enfriamiento 
tipo Chiller

Unidad de Enfriamiento

Sistemas de Bombeo



42 

Figura 9. Diagrama de flujo del proceso de mantenimiento correctivo 
implementando la plataforma (Autores) 
 

 
 
 
La descripción detallada de nuestro flujograma es la siguiente: 
 
1. Recibir solicitud del mantenimiento correctivo. 

 
2. Se analiza si es necesario realizar una visita previa. 
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3. Elaborar la oferta con base a los requerimientos encontrados. 
 
4. Si la respuesta a la oferta es positiva entonces se procede a realizar el registro 

del cliente en la plataforma. Si la respuesta es negativa se realiza el ajuste a la 
oferta. 
 

5. Se crea la documentación correspondiente para el desarrollo del mantenimiento 
correctivo.  
 

6. Se realiza la solicitud de la compra ya sea de repuestos, materiales o equipo que 
se deba adquirir para dar cumplimiento al mantenimiento correctivo. 
 

7. Planeación del mantenimiento correctivo en la plataforma.  
 

8. Ejecución del mantenimiento correctivo. 
 

9. Verificar la plena ejecución del mantenimiento correctivo por parte del técnico.  
 

10. Diligenciamiento de formatos de toma de datos y el reporte de la visita realizada, 
debidamente firmada para satisfacción del cliente del servicio. 
 

11. Se procede a facturar. 
 
 

10.2 FLUJO DE PROCESO CON LA IMPLEMENTACIÓN DE LA PLATAFORMA 
 
 
Figura 10. Flujo del proceso en la plataforma (Autores) 
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10.3 DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO CORRECTIVO   
 
 Figura 11. Diagramas de desarrollo del mantenimiento correctivo (Autores) 
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  11. PLATAFORMA 
 
Para determinar y concluir el proceso de selección de la plataforma/software a 
implementar se realizó una reunión con los directivos de la empresa para conocer 
su veredicto teniendo en cuenta las necesidades planteadas por ellos y cada una 
de las soluciones que presentan las alternativas correspondientes. De acuerdo con 
esto, la empresa PC DISTRIBUCIONES SAS, aprueba a conveniencia propia la 
implementación de la plataforma Click Idea, ya que se desarrolla de una manera 
más comercial, permite el acceso y comunicación entre emisor y receptor y presenta 
opciones de desarrollo para obtener mayor control sobre los técnicos, equipos y 
demás aspectos deseados. 
 
11.1 CLICK IDEA 
 
11.1.1 Descripción de la plataforma. Click Idea (ClickMobile) es una solución 
tecnológica que permite optimizar los procesos operativos en campo, permitiéndole 
obtener los datos en tiempo real sobre su operación, la optimización de tiempos 
operativos, la gestión de mantenimiento, visitas y control sobre sus activos. 
 
11.1.2 Funcionamiento  
 

• En cada activo o punto de interés a visitar, se instala un identificador, este puede 
será un Código QR, el cual tiene asociado un código único; en esta instalación, 
queda registrado el punto georreferenciado y los detalles técnicos del activo para 
el seguimiento y trazabilidad del cumplimiento de visitas programadas de la 
fuerza operativo a cada punto de servicio. 
 

• Cada operario en campo contará con la app (ClickMobile), la cual permite la 
captura de información en formatos digitalizados, de acuerdo con la necesidad 
del negocio de una forma ágil, dinámica y sencilla, incluyendo fotos y firmas. De 
igual forma, se llevan los tiempos de desplazamiento entre los puntos de visita, 
así como el tiempo real de trabajo invertido, frente al activo o punto de interés, 
permitiendo contar con información en tiempo real sobre la ejecución de las 
actividades (Programado Vs Ejecutado) en campo, así como conocer el estado 
de los activos después de la visita realizada por los técnicos. 
 

• Por último, se realizará un análisis de información correspondiente a los datos 
recogidos tanto en cada visita como en los indicadores programados para 
evaluar ciertos aspectos de la empresa de manera mensual, trimestral o anual 
según corresponda.  

 
11.1.3 Acerca de la implementación. En un mercado cada vez más global, la 
recolección de datos y análisis en tiempo real y en formatos útiles, coherentes y 
seguros, es esencial para la productividad de las empresas. Éstas frecuentemente 
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tienen dificultades con procesos sobre los cuales les resulta difícil tener acceso a 
datos actualizados o a otras dependencias, teniendo como consecuencia la pérdida 
de productividad y eficacia de servicio al cliente. 
 
11.1.4 Manejo de la plataforma. Una vez la información se encuentre en la 
plataforma la persona responsable y con los permisos necesarios que requieran 
esta información, podrá hacer uso de ella para la planeación estratégica de la 
gestión del mantenimiento y control de activos, el control de su operación y la 
medición de los tiempos de respuesta de los clientes internos. Esta información 
puede ser desplegada en reportes de forma numérica o de forma gráfica, logrando 
así, que las personas involucradas en la operación puedan tener en tiempo real 
herramientas más certeras para la toma de decisiones. 
 
11.1.5 Formularios de control. Los formularios son diseñados para PC 
DISTRIBUCIONES SAS dependiendo del grado de complejidad de estos y su 
diligenciamiento se hace previo a iniciarse la labor diaria, a cargo del técnico, 
supervisor u operador, con los que se responsabilizará de los elementos y aspectos 
fundamentales para la óptima prestación de servicio y salvaguardará a la compañía 
en el cumplimiento de temas legales y operativos. 
 
11.1.6 Integración Webservice. Integración bidireccional y automatizada entre el 
ERP (Enterprise resource planning) de PC DISTRIBUCIONES SAS y la plataforma 
de Clickidea que compone la gestión, evitara doble proceso de alimentación de los 
sistemas, con el ingreso de la data recolectada en campo a través de los dispositivos 
móviles, la Suite de soluciones es el complemento ideal para la planeación 
estratégica, el control operativo y la medición de los tiempos de respuesta con su 
sistema de control administrativo. 
 
11.1.7 Tableros de mando. Click Idea cuenta con funcionalidades propias que le 
permitirán a PC DISTRIBUCIONES SAS contar con tableros de mando donde 
tengan control y visualización de la operación para la toma de decisiones. La 
plataforma para la planeación estratégica, la recolección de información y la 
trazabilidad de las fallas o solicitudes de los clientes provee los elementos 
necesarios para la integridad y seguridad de los datos gracias al proveedor líder 
mundial de servicios en la nube Amazon Web Services. 
 
11.1.8 Informes de gestión  

 

• Tiempos de: Desplazamiento.  

• Acceso y servicio efectivo.  

• Georreferenciación de los activos.  

• Geolocalización del personal técnico. 

• Nivel de cumplimiento de la programación.  

• Reporte de servicios programados día.  
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• Reporte de servicios con novedad.  

• Tiempo de servicio: indicador de eficiencia.  

• Tiempos de servicio por componente o por actividad (Cluster). 

• Tipo de falla identificada (incidencias).  

• Histórico de actividades a cada sitio o activo identificado. 

• Hoja de vida de cada activo.  
 

11.1.9 Tablero de control de ejecución de actividades en tiempo cercano al 
real diario 

 

• Por ruta  

• Por agenda 

• Por estilo libre 
 
11.1.10 Beneficios. La gestión de la plataforma permitirá generar una planeación 
estratégica que mejorará significativamente la velocidad en los procesos 
estratégicos, operativos y de respuesta garantizando la mayor disponibilidad de sus 
activos, conservando siempre las mejores políticas de calidad y seguridad, ya que 
dispondrán de su personal técnico calificado en la solución ofrecida y contarán con 
la tecnología y recursos necesarios para mejorar continuamente la gestión interna 
de mantenimientos, control de activos, de personal, control sobre los factores de 
seguridad y calidad, manteniendo información confiable y en tiempo real, dando 
respuesta oportuna a las solicitudes de los clientes tanto internos como externos de 
acuerdo con los requerimientos de PC DISTRIBUCIONES SAS en este importante 
proyecto. 
 

• A nivel Estratégico: La captura, gestión y análisis de información veraz que 
permita tomar decisiones correctas a nivel de ejecutivo y directivo en los 
escenarios de los diferentes procesos. 

• A nivel Organizacional: La optimización de los procesos, con base en las mejores 
prácticas de la industria en gestión y coaching de la fuerza laboral en campo. 

• A nivel Competitivo: Incrementar el nivel de productividad y la calidad del 
relacionamiento con el cliente. 

• A nivel técnico: Obtener un ágil y seguro proceso de integración con los sistemas 
centrales.  

• A nivel administrativo y financiero: Acceder a una Solución como Servicio que 
involucre armónicamente los componentes necesarios para la operación del 
proyecto. 

• A nivel supervisión: Poder garantizar los lineamientos corporativos de ejecución 
y evaluación permanente de toda actividad en la gestión de cada uno de los 
activos. 
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11.1.11 Resultados 
 

• Visualización permanente y en línea en el centro de operaciones a través de 
pantallas del cumplimiento de los KPI’s (key performance indicator) de la 
operación, con el recurso de Dashboard (Tablero de Control) el cual es 
parametrizable de acuerdo con las necesidades de PC DISTRIBUCIONES SAS. 

• Visualización en el centro de operaciones el mapa con los mantenimientos o 
actividades en ejecución y su estado en tiempo real que les permita tomar 
acciones correctivas de manera inmediata. 

• Visualización en el centro de control de los servicios que reportan alertas o 
novedades configuradas, usando convenciones tipo semáforo, para identificar la 
criticidad de cada situación, y apoyar la toma de acciones correctivas oportunas. 

• Visualización en el centro de control de los servicios que reportan alertas o 
novedades configuradas, usando convenciones tipo semáforo, para identificar la 
criticidad de cada situación, y apoyar la toma de acciones correctivas oportunas. 

• Trazabilidad sobre la gestión en el punto del servicio, con medición de tiempo de 
acceso y duración real de la labor técnica y de mantenimiento, desglosada con 
el informe de la intervención a cada componente. 

• Medición y control en línea sobre indicadores de gestión de los técnicos o 
cuadrillas. 

• Incremento en la productividad de los técnicos. 
 
11.2 SITUACIÓN ACTUAL DE LA EMPRESA PARA LA IMPLEMENTACIÓN  
 
En un mercado cada vez más global, la recolección de datos y análisis en tiempo 
real y en formatos útiles, coherentes y seguros, es esencial para la productividad de 
las empresas. Éstas frecuentemente tienen dificultades con procesos sobre los 
cuales les resulta difícil tener acceso a datos actualizados o a otras dependencias, 
teniendo como consecuencia la pérdida de productividad y eficacia de servicio al 
cliente.  
 
Actualmente PC DISTRIBUCIONES SAS realiza seguimiento a la gestión del 
mantenimiento de activos mediante gestión documental física, lo cual hace 
dispendiosa e inexacta la trazabilidad del cumplimiento de los contratos de 
mantenimiento suscritos con los clientes, sin tener una visual en tiempo real de la 
planeación estratégica previa y los costos asociados a la gestión de mantenimiento 
por cliente. El registro de los datos se realiza posterior a la ejecución de las rutinas 
y de los servicios, lo cual no permite tener la información en línea, ni tampoco el 
control en términos de tiempos operativos de los procesos, como tampoco una 
trazabilidad exacta frente a lo suscrito con los terceros. 
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11.3 PROPUESTA DE VALOR PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE LA 
PLATAFORMA 
 
Clickidea impulsa las distintas industrias por medio de la tecnología e innovación de 
la operación 360° para la gestión del mantenimiento y control de activos, apoyando 
a las compañías en el cumplimiento de sus objetivos estratégicos en el corto, 
mediano y largo plazo, particularmente en PC DISTRIBUCIONES SAS la gestión de 
360° permitirá generar una planeación estratégica que mejorará significativamente 
la velocidad en los procesos estratégicos, operativos y de respuesta garantizando 
la mayor disponibilidad de sus activos, conservando siempre las mejores políticas 
de calidad y seguridad, ya que dispondrán de su personal técnico calificado en la 
solución ofrecida y contarán con la tecnología y recursos necesarios para mejorar 
continuamente la gestión interna de mantenimientos, control de activos, de 
personal, control sobre los factores de seguridad y calidad, manteniendo 
información confiable y en tiempo real, dando respuesta oportuna a las solicitudes 
de los clientes tanto internos como externos de acuerdo con los ANS de PC 
DISTRIBUCIONES SAS en este importante proyecto. 
 
11.4 HERRAMIENTAS 
 
PC DISTRIBUCIONES SAS podrá contratar los servicios bajo un modelo de 
solución como Servicio o SaaS por su sigla en inglés (Software as a Service). El 
modelo está basado en un esquema de suscripción mensual por usuario. En este 
caso, los servicios que están incluidos son: 
 

• Alquiler del Software (móvil y WEB), para la gestión 360°.  

• Acceso a la solución propietaria (Amazon Web Services). 

• Transacciones mensuales ilimitadas por técnico/operador/supervisor. 

• Acceso ilimitado a usuarios sobre la plataforma Web, para programadores, 
supervisores y consultas de otras áreas  

• Personalización de: Dispositivos, excepciones, horas y correos de reportes, 
alertas y colores de estados.  

• Capacidad del Hosting: Clickidea comercializa la solución como un servicio 
(SaaS), lo que quiere decir que tanto la capacidad de almacenamiento como la 
volumetría de datos está incluida dentro del servicio, esto significa que PC 
DISTRIBUCIONES SAS siempre contará con la disponibilidad de la información 
durante la vigencia del contrato y no existe realmente un límite en la capacidad 
del Hosting ya que este está cubierto con el servicio.  

• Tiempo de permanencia de la información: La información siempre estará 
disponible para PC DISTRIBUCIONES SAS vale la pena aclarar que la 
información (data) actual y sus prórrogas se mantienen vigentes en nuestros 
servidores para consulta.  
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• Cuando el contrato finaliza se entrega el backup acumulado de la vigencia del 
contrato y sus prórrogas y en nuestra plataforma la información es destruida una 
vez PC DISTRIBUCIONES SAS confirme la correcta recepción de la 
información. 

• Levantamiento de requerimientos.  

• El servicio recurrente mensual incluye las actualizaciones sobre las plataformas 
Móvil y WEB, de acuerdo con las nuevas versiones y funcionalidades incluidas 
en nuestra plataforma tecnológica, nuestros clientes son informados sobre las 
nuevas versiones y funcionalidades para que hagan test sobre ambientes 
controlados y posteriormente lo liberamos para todos los usuarios cuando PC 
DISTRIBUCIONES SAS lo apruebe.  
 

11.4.1 Identificación de activos. En cada activo o punto de interés a visitar, se 
instala un identificador Código QR, el cual tiene asociado un código único; en esta 
instalación, queda registrado el punto georreferenciado y los detalles técnicos del 
activo para el seguimiento y trazabilidad del cumplimiento de visitas programadas 
de la fuerza operativo a cada punto de servicio. 
 
Este código QR se dispondrá en una placa con las siguientes características:  
 

• Logo de la empresa. 

• Número telefónico de contacto. 

• Tamaño de 5cm x 2.5cm. 

• Material: Acero inoxidable. 

• Bordes redondos. 

• Orificios laterales, para remache estándar. 

• QR con marcación laser. 

• Adhesivo total, por la parte de atrás de las placas. 
 
La fabricación de estas placas se lleva a cabo con un proveedor especifico que 
brinda las características mencionadas.  
Adicional a esto se debe hacer una nemotecnia para la identificación interna de los 
activos a los cuales la empresa les brinda el servicio, cada código que se decida va 
vinculado a una placa, se ha definido realizar la codificación de la siguiente manera 
“PC-XXX”, se puede identificar el código en la siguiente imagen y los datos 
pertinentes de la empresa en caso de solicitar algún soporte técnico.  
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Figura 12. Diseño final de las placas en físico, numeración de PC-001 a PC-100 

 
 
 
El propósito de las placas QR es permitirle al técnico identificar el activo al momento 
de llegar al mismo y así acceder a su respectivo formulario para completar las 
labores de mantenimiento. Esta codificación que tendrá vinculada cada placa 
también le permite al cliente acceder a la información de su equipo desde el portal 
web, observando solamente los datos técnicos del mismo y las visitas realizadas, 
ya que al momento de realizar el registro del equipo en la plataforma se realiza 
igualmente la vinculación con la codificación planteada anteriormente.  
 
La ubicación de estas placas está determinada teniendo en cuenta la accesibilidad 
del técnico a la hora de realizar el mantenimiento. 
 
11.4.2 Servidor WEB. La aplicación móvil cuenta con una plataforma web que 
permite administrar el listado de clientes, dispositivos, usuarios, ubicación de 
usuarios y también permite la visualización de reportes / Indicadores. 
 
Cuenta con un módulo de Planeación, que permite la creación de agendas 
(Servicios) a los distintos usuarios (técnicos), un módulo de Maestros, que permite 
la creación de usuarios, clientes, activos y la configuración de estos, el tablero de 
control muestra el resumen de la información enviada por los usuarios durante el 
día y el módulo de Visitas, este módulo permite visualizar el detalle de los formatos 
completados y enviados por los usuarios. 
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Además, se realiza la creación de usuarios a los clientes registrados permitiéndoles 
visualizar únicamente el listado de sus activos y las visitas realizadas/programadas 
a los mismos.  
 
Visualización de recorrido y ubicación GPS: 
 
La plataforma WEB contara con un módulo llamado Mapas, que permite visualizar: 
 

• Recorrido realizado por los dispositivos registrados en la plataforma. 

• Visualizar la ubicación de los dispositivos registrados en la plataforma. 

• Visualizar la ubicación de los clientes en el mapa. 
 
Figura 13. Plataforma WEB (Autores) 
 

 
 
 

11.4.3 Aplicación móvil. La Aplicación Click Mobile para su funcionamiento 
requiere dispositivo con las siguientes características mínimas: 
 
Sistema Operativo: 
 

• Android 5.0 o superior 
 
Hardware: 
 

• Mínimo 16GB de almacenamiento - ROM, se deben garantizar por lo menos 8GB 
libres para trabajo e instalación de app 

• Procesador 1.2 GHz o superior 

• 2GB en memoria RAM o superior. 

• Cámara de por lo menos 8MP con autofocus para Código QR. 
 
El funcionamiento de la aplicación móvil se da de la siguiente manera: 
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Para dar inicio al acceso a la aplicación se les asigna un usuario y contraseña propio 
de cada técnico. 
 
Figura 14. Interfaz de inicio de la aplicación (Autores) 

 
 

Al acceder a la aplicación se visualizará un menú inicial donde el técnico podrá 
observar los módulos descritos en la imagen. 
 
En el módulo de Agenda la aplicación móvil les notificara a los técnicos las visitas 
que tienen programadas, donde al ingresar se visualizara un calendario que 
describe la hora de la visita, el tiempo estimado, el cliente y el activo al que se hace 
referencia. 
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Figura 15. Visualización de la agenda (Autores) 

 
 

 
Para iniciar el mantenimiento el técnico deberá ingresar a la asignación ubicada en 
Agenda, donde podrá visualizar más a fondo la información correspondiente a las 
labores a realizar. Después deberá iniciar la labor de mantenimiento indicando su 
inicio mediante el botón de play que se encuentra en la parte superior derecha de 
la pantalla. Allí, automáticamente se abrirá la cámara del dispositivo y el técnico 
deberá realizar el reconocimiento del activo haciendo lectura del código QR ubicado 
en el mismo.  
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Figura 16. Ingreso modulo visitas, reconocimiento del código QR (Autores) 

 
 

 
Cuando acceda a la información del activo el técnico podrá visualizar ciertos datos 
correspondientes al mismo y seleccionar en la parte superior derecha la opción de 
ejecución del formulario donde automáticamente se le desplegara el formulario 
asignado previamente en la Agenda.  
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Figura 17. Acceso a formularios (Autores) 
 

 
 
 
El módulo de formularios consta de varias secciones tales como EQUIPO, 
LECTURAS INICIALES, RUTINA DE MANTENIMIENTO, LECTURAS FINALES, 
REVISIÓN FINAL, la descripción de cada una de las secciones se realizará en la 
parametrización del proyecto.  
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Figura 18. Visualización de los formularios (Autores) 

 
 
 

Después de diligenciar todo el formulario según los requerimientos dará por 
finalizada la visita y los datos serán enviados vía correo electrónico al cliente y la 
información se guardará en la nube de la plataforma para de igual manera tener 
acceso a ella desde el portal web.  
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12. PARAMETRIZACIÓN 
 
Para el pleno funcionamiento de la aplicación y la plataforma en el entorno de PC 
DISTRIBUCIONES SAS es necesario realizar una parametrización de los aspectos 
para tener en cuenta. Dicha parametrización se gestionó teniendo en cuenta las 
rutinas de mantenimiento, los datos técnicos de los equipos, los datos de los 
usuarios tanto técnicos operarios como clientes y parte administrativa de la empresa 
y demás posibles requerimientos que brindan eficiencia en los procesos. 
 
12.1 TIPOS DE ACTIVOS 
 
Para la definición de los tipos de activos se realizó un sondeo de todos los equipos 
a los cuales actualmente PC DISTRIBUCIONES le realiza mantenimiento y a cuáles 
podrían ser los futuros equipos con la implementación de esta herramienta.  
 
Dentro de los tipos de activos se definieron: 
 

• Mini Split 

• Split 

• Cassette 

• Piso techo 

• Paquete condensado por aire 

• Paquete condensado por agua 

• Fancoil 

• Split ductos 

• Cuarto frío 

• Deshumidificador 

• Fabricador de hielo 

• Nevera 

• Congelador 

• Extractor tipo hongo 

• Torre de enfriamiento 

• Motor 

• Bomba 

• Unidad Manejadora 

• Chiller 
 
Ya con la definición de los tipos de activos a manejar se realiza una agrupación de 
acuerdo con las especificaciones técnicas para poder determinar los parámetros 
que se van a revisar en los formularios de mantenimiento por parte del técnico. 
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Los grupos de activos se determinaron de la siguiente manera: 
 

• Aire Acondicionado: Mini Split, Split, Cassette, Piso techo, Paquete 
condensado por aire, Paquete condensado por agua, Fancoil, Split ductos, 
Cuarto frío. 

• Neveras: Deshumidificador, Fabricador de hielo, Nevera, Congelador. 

• Motores: Extractor tipo hongo, Torre de enfriamiento, Motor, Bomba. 

• UMA: Unidad Manejadora 

• Chiller: Chiller. 
 

Teniendo, así como resultado en la parametrización de activos los cinco grupos a 
trabajar en la implementación de esta plataforma.  
 
12.2 TIPOS DE FORMULARIOS 
 
Los formularios son los parámetros de las rutinas de mantenimiento que el técnico 
debe, ya sea diligenciar, o llevar a cabo mientras realiza el servicio.  
 
Para el desarrollo de estos formularios se tiene en cuenta el agrupamiento previo 
de los equipos y se definen los parámetros de cada uno de acuerdo con sus 
especificaciones y el tipo de mantenimiento a realizar. Por lo cual, dentro de los 
formularios tenemos los siguientes tipos: 
 

• Formulario de mantenimiento preventivo y correctivo para Aire Acondicionado 

• Formulario de mantenimiento preventivo y correctivo para Neveras 

• Formulario de mantenimiento preventivo y correctivo para Motores 

• Formulario de mantenimiento preventivo y correctivo para UMA 

• Formulario de mantenimiento preventivo y correctivo para Chiller 
 
Cada tipo de formulario describe los parámetros correspondientes a la rutina de 
mantenimiento a realizar y el resultado de estos es la evidencia que se le envía al 
cliente como soporte del mantenimiento realizado de manera automática vía correo 
electrónico registrado. 
 
Además de la parametrización de la rutina de mantenimiento en los formularios se 
incluyen 4 secciones para complementar la información recolectada al momento de 
realizar el mantenimiento, estas secciones son las siguientes: EQUIPO, LECTURAS 
INICIALES, LECTURAS FINALES Y REVISIÓN FINAL. 
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12.2.1 Esquema general de formularios  
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12.2.2 Formulario de mantenimiento para Aire Acondicionado 
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12.2.3 Formulario de mantenimiento para Neveras 
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12.2.4 Formulario de mantenimiento para Motores 
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12.2.5 Formulario de mantenimiento para UMA 
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12.2.6 Formulario de mantenimiento para Chiller 
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12.3 TIPOS DE REPORTES/INDICADORES  
 
Los reportes o indicadores permiten visualizar los datos recogidos de forma 
automática durante la ejecución de los mantenimientos de acuerdo con la 
parametrización que se determine. 
 
Estos datos son de visualización única para la empresa, ya que brindaran de 
manera estadística resultados de eficiencia, visitas y demás aspectos definidos. 
 
Por lo cual, dentro de los reportes tenemos los siguientes tipos: 
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• VISITAS PROGRAMADAS VS VISITAS REALIZADAS POR TÉCNICO 
 

Figura 19. Esquema de visualización del reporte (Autores) 

 
 

• TIEMPO DE EJECUCIÓN REAL DE VISITAS 
 
Figura 20. Esquema de visualización del reporte (Autores) 
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• VISITAS PROGRAMADAS VS VISITAS EJECUTADAS POR ACTIVO 
 
Figura 21. Esquema de visualización del reporte (Autores) 

 
 

• VISITAS PROGRAMADAS VS VISITAS EJECUTADAS POR CLIENTE 
 
Figura 22. Esquema de visualización del reporte (Autores) 
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• MANTENIMIENTO PREVENTIVOS PROGRAMADOS VS REALIZADOS 
 

Figura 23. Esquema de visualización del reporte (Autores) 

 
 

• MANTENIMIENTO CORRECTIVO PROGRAMADOS VS REALIZADOS 
 
Figura 24. Esquema de visualización del reporte (Autores) 
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Los datos por recolectar para el resultado final de estos reportes se realizan de 
manera automática por medio de la aplicación y se pueden visualizar en el portal 
Web, en el módulo llamado Acceso a reportes. 
 
12.4 CONFIGURACIÓN DE DISPOSITIVOS MÓVILES 
 
La configuración de los dispositivos móviles se da primero mediante el cumplimiento 
de las especificaciones técnicas descritas anteriormente y la creación de los 
usuarios, en este caso los técnicos operarios.  
 
Para el registro de los técnicos se le asignara a cada uno un usuario y contraseña 
para el acceso a la aplicación móvil. 
 
La asignación del usuario para los técnicos se dará de la siguiente manera:  
➢ Usuario: Primer letra del nombre en mayúscula seguido del apellido en 

minúscula 
➢ Contraseña: “Primer letra del nombre en mayúscula - Numero de cedula de 

ciudadanía”  
 
Ejemplo con LENNY CORDERO  
➢ Usuario: Lcordero  
➢ Contraseña: “L-1098808253” 
 
Igualmente, durante el transcurso del desarrollo de las actividades estos datos de 
usuario y contraseña se podrán modificar en caso de que se presente alguna 
novedad. Esta modificación solo será posible por el usuario administrativo que tiene 
el acceso a esta opción por medio del portal web en el Acceso a maestros. 
 
Dentro de este aspecto también se puede definir la configuración de los usuarios 
del portal web para los clientes. 
 
Para permitirle al cliente el acceso a la visualización de sus activos y visitas que se 
le han realizado se le asignará a cada uno un usuario y contraseña el cual le 
permitirá acceder por medio del portal web a toda la información mencionada. Esta 
información será previamente filtrada para asegurar que el cliente solo tenga acceso 
a su visualización y los equipos que le correspondan.  
 
La asignación del usuario para los clientes se dará de la siguiente manera:  
 
➢ Usuario: 339-Numero de RUT  
➢ Contraseña: “Primer letra de la razón social en mayúscula, Segunda letra de la 

razón social en minúscula*Numero de RUT”  
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Ejemplo con PC DISTRIBUCIONES SAS  
 
➢ Usuario: 339-900466553  
➢ Contraseña: “Pc*900466553” 
 
Al igual que en el punto anterior estos datos de usuario y contraseña son 
modificables en el transcurso del desarrollo de las actividades.  
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13. VALIDACIÓN DE LA PLATAFORMA 
 
Para la debida validación de la plataforma se realizó una investigación previa 
respecto a los principios de usabilidad para así crear encuestas que satisfagan 
todos los aspectos mencionados en los mismos. 
 
El análisis de los resultados de estas pruebas nos permitirá verificar el pleno 
funcionamiento de la plataforma en todos los aspectos. 
 
13.1 VALIDACIÓN POR PERSONAL TÉCNICO ENCARGADO 
 
La validación por el personal técnico encargado se realiza mediante la aplicación de 
una encuesta de satisfacción diligenciada por ellos, teniendo en cuenta los aspectos 
presentes a la hora de realizar los mantenimientos, esto para validar el 
funcionamiento en cuanto al fin técnico de la misma. 
 
Esta encuesta se encuentra consolidada en un formulario. (Anexo 1) 
 
El análisis de los resultados de estas encuestas nos permitirá determinar el nivel de 
satisfacción de la implementación de la plataforma respecto a lo que se esperaba 
encontrar.  
 
Realizando el análisis correspondiente a esta prueba después de ser aplicada a los 
técnicos de PC DISTRIBUCIONES, se puede evidenciar que los técnicos quedaron 
satisfechos con la iniciativa de realizar la implementación de esta plataforma. 
Además, se evidencia que esta herramienta era necesaria para el desarrollo de las 
actividades de mantenimiento brindando confiablidad con los clientes, agilización de 
los servicios, una mejora de los servicios y es altamente recomendable para los 
clientes. Como resultado la empresa se posiciona como altamente competitiva e 
innovadora en el sector. 
 
13.2 VALIDACIÓN POR EXPERIENCIA DEL USUARIO DE LA PLATAFORMA 
 
Por otro lado, se ejecutará una prueba de experiencia del usuario y usabilidad la 
cual se le aplicara a los mismos técnicos, pero sin ninguna capacitación previa para 
lograr captar que tan fácil es hacer uso de la aplicación móvil.  
 
Dentro del modelado de la prueba a realizar se encuentran una serie de tasks que 
deberá desarrollar el técnico teniendo en cuenta el tiempo que emplean para cumplir 
cada una, algunos de los tasks son tales como: 
 
✓ Ingreso a la aplicación móvil teniendo conocimiento de su usuario y contraseña 
✓ Identificación de las visitas programadas por cliente 
✓ Inicio de la visita 
✓ Identificación del tipo de formulario que debe registrar según el requerimiento 



73 

✓ Toma de evidencias fotográficas antes de realizar el mantenimiento 
✓ Diligenciamiento del formulario tal como se va indicando 
✓ Toma de evidencias fotográficas después de realizar el mantenimiento 
✓ Generación de la firma de finalización del servicio 
✓ Realización del correspondiente envío de las evidencias al correo electrónico 

registrado 
✓ Dar por finalizada la visita para darla por cumplida en la programación 
 
Estas pruebas se encuentran consolidadas en un formulario. (Anexo 2) 
 
El análisis de los resultados de estas encuestas nos permitirá determinar el nivel de 
usabilidad y experiencia del usuario que se logra con la implementación de la 
plataforma.  
 
Para el análisis de los resultados de estas pruebas es necesario tener en cuenta los 
aspectos demográficos de los técnicos a los cuales se les aplico la prueba. Por lo 
tanto, podemos evidenciar que la totalidad de los encuestados pertenecen al grupo 
masculino, se encuentran en las edades entre 26-40 años, tienen estudios básicos 
llegando a nivel tecnólogo. La mayoría convive con menores de edad lo cual brinda 
más afinidad con las aplicaciones e interacción en dispositivos inteligentes. 
Igualmente hacen uso del celular o dispositivo móvil una gran parte del día. Ya 
teniendo en cuenta el desarrollo de los tasks se evidencia que todos los técnicos 
lograron el cumplimiento pleno de los mismos demostrando así que la aplicación 
cumple con todos los aspectos de usabilidad necesarios para crear una experiencia 
del usuario certera y de calidad. Además, los técnicos expresaron que el uso de la 
aplicación es sencillo y el proceso se entiende de manera fácil. 
 
13.3 CAPACITACIÓN A LOS TÉCNICOS SOBRE EL USO DE LA PLATAFORMA 
 
Para finalizar la validación de la implementación de la plataforma se realizará una 
capacitación completa a los técnicos con la cual se espera darles a conocer todo el 
funcionamiento de esta y los aspectos en los cuales puedan llegar a tener 
inconvenientes en el desarrollo del proceso.  
 
Al consumar la ejecución de la capacitación se aplicará la encuesta respectiva 
evaluando los resultados de esta para conocer el nivel de satisfacción alcanzado 
con la capacitación.  
 
Estas pruebas se encuentran consolidadas en un formulario. (Anexo 3) 
 
Después de finalizar las jornadas de capacitación y aplicación de pruebas 
respectivas se puede evidenciar que los técnicos le asignaron una gran importancia 
a las mismas y comprendieron lo que se quería exponer. Aun así, se considera 
realizar una segunda jornada de capacitación para tomarle confianza a la aplicación 
y comprender un poco más el proceso que se debe desarrollar en cada visita. 
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14. RESULTADOS 
 
14.1 FICHA TÉCNICA DE LOS EQUIPOS 
 
Con el fin de conocer cada uno de los aspectos técnicos de los equipos a registrar 
y facilitar esta labor de recolección de datos, se diseñó una ficha técnica que permite 
consignar cada uno de los datos para tener en cuenta.  
 
El desarrollo de la ficha técnica se realiza teniendo en cuenta también el tipo de 
activo al que se hace referencia ya que no todos cuentan con los mismos aspectos. 
 
Anexo 4. Ficha técnica de los equipos  
 
14.2 DOCUMENTACIÓN Y PLAN DE FUNCIONAMIENTO DE LOS 
MANTENIMIENTOS  
 
Al momento de realizar la implementación de la plataforma es importante que los 
técnicos también se encuentren capacitados respecto a la ejecución de las rutinas 
de mantenimiento, por lo cual se ha desarrollado una serie de manuales de 
procedimientos que describen cada proceso a seguir. 
 
❖ Manual de procedimiento para el mantenimiento preventivo a equipos de aire 

acondicionado. (Anexo 5).  
❖ Manual de procedimiento para la inspección y diagnostico en aire 

acondicionado. (Anexo 6).  
❖ Manual de procedimiento para la inspección y diagnostico a cuartos fríos. (Anexo 

7).  
❖ Manual de procedimiento para la instalación de equipos de aire acondicionado 

tipo mini Split. (Anexo 8).  
❖ Manual de procedimiento para la instalación de equipos de aire acondicionado 

tipo Split. (Anexo 9) 
❖ Manual de procedimiento para la instalación y mantenimiento a cuartos fríos. 

(Anexo 10). 
 

14.3 FORMULARIOS DE LAS RUTINAS DE MANTENIMIENTO REALIZADAS A 
LOS EQUIPOS 
 
Los resultados de los formularios de las rutinas son enviados de manera automática 
al cliente vía correo electrónico y podrán ser visualizados por medio del portal web 
en cualquier momento que se requiera por parte de la empresa o el cliente. 
 
Algunos formularios desarrollados en la implementación de la plataforma se 
encuentran en el Anexo 11. 
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14.4 MAPEO DE DATOS PARA EL REGISTRO EN LA PLATAFORMA  
 
La manera más útil para realizar el registro de los equipos y los clientes es mediante 
un mapeo de datos donde se recolecta toda la información que se diligencio en las 
fichas técnicas y la información respecto a los datos jurídicos y de contacto de cada 
cliente.  
 
El mapeo de los datos recolectados se encuentra en el Anexo 12. 
 
14.5 PC-DINFORM 
 
La implementación de la plataforma en el desarrollo de las rutinas de mantenimiento 
de PC DISTRIBUCIONES SAS se brinda como una herramienta de servicio a los 
clientes que lo requieran, por lo cual se le asigno un nombre a esta para la 
identificación del servicio, el nombre definido es “PC-DINFORM”. 
 
Como resultado final se obtiene la herramienta PC-DINFORM que reúne una serie 
de elementos propios del sistema que se complementan para satisfacer el 
planteamiento inicial. Los elementos son los siguientes: 
 
➢ Placas QR para determinar la geolocalización de los activos y permitir la 

identificación de estos. 
➢ Portal Web que permite el acceso de usuarios administrativos de la empresa y 

de usuarios por parte de los clientes para la debida visualización. 
➢ Aplicación Mobile que le dará el acceso a los técnicos para el diligenciamiento 

de los formularios y la realización de las rutinas de mantenimiento para la 
retroalimentación a los clientes. 

➢ Formato de fichas técnicas de los equipos para la recolección de los datos. 
➢ Manuales de procedimientos para la ejecución de las rutinas de mantenimiento. 
 
Todo esto hace parte de PC-DINFORM y se ofertara al cliente como una opción de 
optimización de los servicios con registro y control de los equipos y rutinas de 
mantenimiento preventivo y correctivo.  
  
14.5.1 PROCESO FINAL DE PC-DINFORM 
 
A continuación, se evidenciará el proceso completo correspondiente a todo el 
registro y control de los equipos de aire acondicionado y su mantenimiento. 
 
Para iniciar el proceso de registro en la plataforma se crea el cliente 
correspondiente, indicando sus activos y datos jurídicos para su creación. 
Realizando previamente el diligenciamiento de la ficha técnica que relacione los 
aspectos de cada uno de los activos. Además, se crea el usuario y contraseña 
correspondiente al cliente donde podrá evidenciar los datos de sus activos y las 
visitas programadas y realizadas.  
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Figura 25. Datos del cliente para identificación del contrato (Autores) 

 
 
Para iniciar el proceso de mantenimiento se realiza la planeación correspondiente, 
por medio del módulo de Agenda en el portal web, esta acción la realiza únicamente 
el planeador de la empresa PC DISTRIBUCIONES SAS, allí se determina la hora, 
día y tiempo de ejecución de la visita, el activo correspondiente a realizarle 
mantenimiento, el cliente, el formulario a diligenciar por el técnico y demás aspectos 
relevantes para él. 
 
Figura 26. Visualización del planeador de Agenda para la asignación de visitas 
(Autores) 
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Figura 27. Asignación de los aspectos importantes para la especificación de 
la visita (Autores) 

 
 
 
Figura 28. Visualización de la agenda con las visitas asignadas (Autores) 

 
 
Al momento de haber agendado la visita la aplicación móvil le notificará 
automáticamente al técnico y él tendrá conocimiento pleno de toda la labor.  
 
Ahora el proceso va por parte del técnico, él deberá acceder al módulo Agenda de 
la aplicación en el horario indicado.  
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Figura 29. Visualización de la agenda con las visitas asignadas al técnico 
(Autores) 

 
 
Al ingresar a la visita correspondiente el técnico podrá visualizar los datos 
previamente definidos en la planeación e iniciar labores del formulario respectivo, 
allí encontrará las secciones previamente descritas en la parametrización y 
procederá a la ejecución de la rutina de mantenimiento.  

 
Figura 30. Visualización de los datos correspondientes a los activos 
asignados (Autores) 
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Figura 31. Visualización de los datos correspondientes a los activos 
asignados (Autores)  

 
Figura 32. Visualización del formulario asignado (Autores) 
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Al finalizar las labores el técnico guarda los datos y estos se envían 
automáticamente al correo predeterminado en la información del cliente, luego el 
técnico da por finalizada sus labores y podrá continuar con sus visitas de tener 
alguna agendada o con labores externas. 
 
Figura 33. Visualización de la agenda en la aplicación al finalizar las visitas 
(Autores) 
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Cuando el técnico termine su proceso, en la plataforma web se evidenciará todo el 
proceso realizado y también se puede ver la ficha de visita que corresponde a la 
evidencia de la visita realizada, la misma que es enviada al cliente y de esta manera 
se da por finalizado el ciclo de ejecución de una rutina de mantenimiento. Anexo 11. 
 
Figura 34. Visualización de la agenda en el portal Web al finalizar las visitas 
(Autores) 

 
 
Paralelo a todo el proceso los datos de visitas realizadas, tiempos de ejecución y 
algunos otros aspectos se van recopilando en la sección de indicadores del portal 
web, donde por medio de indicadores se podrá visualizar esta información tal como 
se definió anteriormente.  
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15. CONCLUSIONES 
 
PC-DINFORM se presenta como una alternativa de solución certera al desarrollo 
del registro y control de equipos de refrigeración industrial para el mantenimiento 
preventivo y correctivo, brindando además servicios adicionales que incrementan el 
valor de esta y de la empresa en el ámbito competitivo. 
 
El correcto desarrollo de las rutinas de mantenimiento depende de diferentes 
aspectos presentes en la labor a realizar por los técnicos. Por lo tanto, los manuales 
de procedimiento planteados suplen una parte de estas rutinas, establecen y 
exponen de manera concisa cada parte del proceso con la adición de las labores 
descritas en las diferentes soluciones que brinda la plataforma. 
 
Cada proceso llevado a cabo en el avance de este proyecto cumple una función 
específica para el planteamiento de mantenimiento. El desarrollo de las fichas 
técnicas para la recolección de los datos dependiendo de cada tipo de activo permite 
la parametrización de cada activo para su registro en la plataforma y además se 
concluye como soporte de la hoja de vida de este. 
 
Durante el transcurso del proyecto se evidenciaron limitaciones presentes en la 
desorganización tanto de la empresa base como en los clientes, en cuanto a la 
información de cada activo y los requerimientos planteados. Todo el proceso llevado 
a cabo para lograr una ergonomía en la validación de los datos y cumplimiento de 
labores se basó en el fin de sintetizar lo planteado anteriormente. 
 
Con la implementación de PC-DINFORM como servicio innovador en la empresa 
PC DISTRIBUCIONES SAS, esta se posiciona como una de las empresas más 
competitivas en el área de refrigeración industrial en el área metropolitana de 
Bucaramanga. 
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16. RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO 
 
Una vez finalizado todo el proceso de registro y control de los equipos de 
refrigeración industrial y su mantenimiento es notable la importancia de llevar la 
ficha técnica de cada equipo una vez son adquiridos, para tener clara la evidencia 
de hoja de vida de este. Este proceso es muy importante ya que brinda confianza 
en cuanto al desempeño y rendimiento que tendrá el equipo durante su periodo de 
utilidad. Así mismo, para obtener un proceso más optimo y eficaz, la planeación 
previa de los mantenimientos preventivos crea una base significativa en el pleno 
desarrollo de las rutinas garantizando la funcionalidad en los tiempos y con la 
frecuencia que deben ser realizados. 
 
Como base para trabajos futuros se establece la mejora en las fichas técnicas para 
capturar algunos datos más específicos de los equipos, ya que se puede añadir otro 
tipo de equipos adicionales a los de refrigeración industrial, y así comprender un 
poco más el proceso y desarrollo de los mantenimientos que se deben realizar. 
También, se pueden implementar algunos formularios adicionales de acuerdo con 
el tipo de equipos que se vayan a registrar y visitas que no correspondan a 
mantenimientos, sino únicamente a revisiones de los equipos, estableciendo solo 
un aspecto de observaciones generales y evidencias fotográficas sin necesidad de 
diligenciar las rutinas de mantenimiento, esto representaría un cronograma de 
planeación previo para los técnicos, la empresa y los clientes.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



84 

BIBLIOGRAFÍA 
 
[1] ALDONATES CARI, BACH. R. D. Propuesta de mejora en el mantenimiento 
preventivo de sistemas de refrigeración para optimizar el cumplimiento de los 
servicios realizados en la empresa frio global s.r.l. en el 2018. 2018 
 
[2] ANDI CHICAIZA, P. M.  Influencia del diseño de un sistema informático para 
control y registro de servicios de mantenimiento automotriz de la empresa Multiser 
de la ciudad de Guayaquil 2017. 
 
[3] AVILA GARCIA, A. M., & ESCORCIA YEPES, J. A. Diseño de plan de 
mantenimiento preventivo y correctivo programado para equipos de remoción de 
tierra en la empresa Arismendy Andrade y CIA LTDA. 2012 
 
[4] BETANCOURT BASALLO, G. D., & TREBILCOCK CASTILLO, M. F. Desarrollo 
e implementación del plan de mantenimiento para los equipos de la empresa 
Prodehogar Ltda. 2018 
 
[5] BOTERO, C. Manual de mantenimiento 1991 
 
[6] BOTERO, M. & OLARTE, W. C. & CAÑÓN, B. A. Importancia del mantenimiento 
industrial dentro de los procesos de producción 2010 
 
[7] COSTTA SILVA, BR. G. G., & GUEVARA HARO, BR. J. G. Elaboración de un 
plan de mejora para el mantenimiento preventivo en los sistemas de aire 
acondicionado de la red de telefónica del perú zonal norte, basado en la 
metodología Ishikawa - Pareto” 2015 
 
[8] CUMANDA, N. & PICHUCHO, C. & LOPEZ GOMEZ, F. S. Mejoramiento del plan 
de mantenimiento para la empresa Inducalsa. 2010 
 
[9] CURSOS AIU Principios de mantenimiento industrial y de instalaciones. 2019 [en 
línea] disponible en: 
https://cursos.aiu.edu/mantenimiento%20industrial/pdf/tema%201.pdf 
 
[10] DIAZ ORTIZ, S. E., & OSORIO CUERVO, D. F. Diseño e implementación de un 
plan de mantenimiento preventivo para la empresa paneles estructurales SAS-
FORMADCOL. UIS. 2018 
 
[11] Diseño del sistema de gestión de mantenimiento para equipo de refrigeración y 
aire acondicionado en Poulton Ingeniería. 2016 
 
[12] DOSSAT, R. J. Principios de Refrigeración. John Wiley & Sons, Inc. 1980 
 



85 

[13] DOVAL PALMA, J. A., & SARMIENTO RETAMOSO, A. Manual general de 
mantenimiento para la central termoeléctrica zona franca. 2020 
 
[14] FERNÁNDEZ, P. Biblioteca sobre Ingeniería Energética. 2016 [en línea] 
disponible en:  http://es.pfernandezdiez.es/ 
 
[15] GUZMÁN MENDOZA, D. F. Plan de mantenimiento basado en confiabilidad 
(RCM) para los equipos críticos de la planta de Rendering del Frigorífico Vijagual 
S.A. 2018 
 
[16] LEGARDA BELTRÁN, W. A. Propuesta para el diseño de un sistema de 
información para la gestión de la documentación que permita la trazabilidad 
unificada de los mantenimientos preventivos, correctivos e instalaciones de equipos 
de aire acondicionado para los diferentes clientes a la cual la empresa, presta el 
servicio. 2020 
 
[17] MAGAL, L. & AMAGUAYA, I. Desarrollo de prototipo de sistema web para el 
registro y control de mantenimientos de equipos para la empresa Righttek 
tecnología apropiada S.A en la ciudad de Guayaquil 2020 
 
[18] NAVARRETE ENDERICA, V. A. Diseño de sistema de control automatizado y 
utilización de software para la monitorización remota de equipos de refrigeración 
industrial de bajo costo, en la industria de conservación de medicamentos. 2020 
 
[19] NUNURA BANCES, J. L. Plan de mantenimiento autónomo para mejorar la 
disponibilidad del sistema de refrigeración industrial de la empresa Laive S.A., Ate 
Vitarte. 2018. 
 
[20] PICO HERNÁNDEZ, W. F. Protocolo para mantenimiento preventivo y 
correctivo de los sistemas de refrigeración de los cuartos de control de la refinería 
de Barrancabermeja 2020 
 
[21] PUEBLA, J. A. Manual de buenas practicas en refrigeración. 2005 
 
[22] RAMÍREZ MANCIPE, A. L. Implementación de plataforma virtual para el 
seguimiento de mantenimientos preventivos y correctivos de sistemas de aire 
acondicionado, ventilación mecánica y refrigeración industrial. UIS. 2017 
 
[23] RENDÓN MARIN, A. F. Procedimientos de mantenimiento para sistemas de 
refrigeración en cuartos fríos. 2014 
 
[24] RENOVETEC. Mantenimiento correctivo organización y gestión de la 
reparación de averías (VOL. 4). 2009 [en línea] disponible en: 
http://www.renovetec.com/mantenimientoindustrial-vol4-correctivo.pdf 
 



86 

[25] RENOVETEC. Manual práctico para la gestión eficaz del mantenimiento 
industrial. 2012 [en línea] disponible en: http://www.renovetec.com/ingenieria-del-
mantenimiento.pdf 
 
[26] RICO GRANADOS, Y. O. Diseño plan de mantenimiento preventivo a partir de 
FMECA. UIS. 2020 
 
[27] RINCÓN ALONSO, L. M. Diseño de un plan de mantenimiento general para 
equipos de refrigeración y aires acondicionados con la empresa KRYOTEC 
Servicios S.A.S. en Bucaramanga, Santander. 2012 
 
[28] SANCHEZ AVILA, J. L., & GARCIA RUANO, J. V. Desarrollo y aplicación del 
diagnóstico y pronóstico técnico al mantenimiento de los sistemas centralizados de 
aire acondicionado. 2000 
 
[29] SENA Elementos de mantenimiento industrial. 1990 [en línea] disponible en: 
https://repositorio.sena.edu.co/bitstream/handle/11404/4731/bloque5_modulo1_ele
mentos_mantenimiento_industrial.pdf?sequence=1&isallowed=y 
 
[30] TORREZ JARQUIN, BR. A. I., & ARRIOLA MENDOZA, BR. M. M. (). Plan de 
mantenimiento preventivo planificado en los cuartos frío y máquinas de hielo de la 
empresa Inversiones Nicafish S.A. 2019 
 
[31] Hernández, A. M. & Uribe, J. A. (2013). Sustitución de chillers por sistema de 
aire acondicionado con tecnología de recuperación de calor en los módulos 
habitacionales del campamento principal del campo Caño Limón. Recuperado de: 
http://hdl.handle.net/20.500.12749/1173. 
 
[32] Ortiz, A. L. & Pineda, J. (2017). Desarrollo de una propuesta de mejora en el 
desempeño energético de los sistemas de acondicionamiento de aire en el campus 
central El Jardín de la Universidad Autónoma de Bucaramanga. Recuperado de: 
http://hdl.handle.net/20.500.12749/1476. 
 
[33] Mora, S. J. (2017). Desarrollo de una propuesta de mejora en el desempeño 
energético de los sistemas de acondicionamiento de aire en el Campus el Bosque 
de la UNAB. Recuperado de: http://hdl.handle.net/20.500.12749/1473. 
 
[34] Barbosa, M. J. & Fandiño, Y. A. (2017). Propuesta de etapas en la gestión de 
riesgo operativo para los procesos de construcción y mantenimiento de aires 
acondicionados de la firma R&R Ingenieros Asociados LTDA. Recuperado de: 
http://hdl.handle.net/20.500.12749/13766. 



 

 

  
MANUAL DE 

PROCEDIMIENTOS 

PARA LA INSTALACIÓN 

DE EQUIPOS DE AIRE 

ACONDICIONADO TIPO 

SPLIT DIRIGIDO A 

TÉCNICOS EN 

REFRIGERACIÓN Y 

AIRE ACONDICIONADO 

DE LA EMPRESA PC 

DISTRIBUCIONES  

MANUAL DE 

PROCEDIMIENTOS 

PARA LA 

INSTALACIÓN DE 

EQUIPOS DE AIRE 

ACONDICIONADO 

TIPO SPLIT 

PC DISTRIBUCIONES SAS 

      



 

FECHA: 11/01/2022 
CÓDIGO: INST-05 

ELABORO:  

AUXILIAR TÉCNICO 

REVISADO Y APROBADO: 

DIRECTOR DE PROYECTOS 

 

 

PC DISTRIBUCIONES SAS 1 INST-05 

Contenido 
1. PROPÓSITO ............................................................................................................................................ 2 

2. ALCANCE ................................................................................................................................................ 2 

3. MARCO TEÓRICO ................................................................................................................................... 2 

4. INSTRUCCIONES .................................................................................................................................... 6 

4.1 General ............................................................................................................................................... 6 

4.2 Elegir el lugar de instalación de las unidades ................................................................................. 7 

4.4 Instalación de la unidad exterior .................................................................................................... 10 

4.5 Instalación de la tubería de interconexión entre las unidades interior y exterior ....................... 10 

4.6 Puesta en operación ....................................................................................................................... 11 

4.7 Instalación eléctrica ........................................................................................................................ 17 

5. REFERENCIAS ...................................................................................................................................... 19 

6. REGISTRO DE DISTRIBUCIÓN DEL DOCUMENTO .............................................................................. 19 

7. HISTORIAL DE REVISIONES ................................................................................................................ 20 

 

 

  



 

FECHA: 11/01/2022 
CÓDIGO: INST-05 

ELABORO:  

AUXILIAR TÉCNICO 

REVISADO Y APROBADO: 

DIRECTOR DE PROYECTOS 

 

 

PC DISTRIBUCIONES SAS 2 INST-05 

1. PROPÓSITO  

Establecer los parámetros procedimentales que se deben tener en cuenta para la 

instalación y puesta en funcionamiento de equipos de aire acondicionado tipo Split. 

2. ALCANCE  

Este manual de procedimientos va dirigido a todo el personal técnico que realiza 

actividades de mantenimiento en PC DISTRIBUCIONES SAS.  

3. MARCO TEÓRICO  

ACONDICIONAMIENTO DEL AIRE: Control simultaneo de la temperatura, humedad, 

composición, movimiento y distribución del aire para hacer confortable el entorno para 

fines industriales. 

 

AISLANTES: Los materiales que no son buenos conductores de calor se denominan 

aislantes. Son muy importantes en refrigeración y en el aire acondicionado se utilizan 

para las paredes de las cámaras frías, el aislamiento de tuberías, etc. El ritmo con al 

que el calor fluye por conducción también afecta al enfriamiento del producto.  

 

ALTA, LADO DE: Es la parte de un sistema de refrigeración o de un equipo de aire 

acondicionado que está bajo la prensión del condensador. 

 

BAJA, LADO DE: Es la parte de un sistema de refrigeración o de un equipo de aire 

acondicionado que está bajo la presión del evaporador. 

 

BOMBA DE VACÍO: Un sistema de refrigeración debe contener únicamente el 

refrigerante en estado líquido o gaseoso junto con aceite seco. Todos los vapores, 

gases y fluidos deben ser eliminados. Estas sustancias pueden eliminarse mejor 

conectando el sistema a una bomba de vacío y permitiendo que la bomba funciona 

continuamente por cierto tiempo mientras se hace un vacío profundo en el sistema. A 

veces es necesario calentar las partes a 49°C mientras se está haciendo vacío 

profundo para poder eliminar toda la humedad indeseable. Las partes del sistema se 

pueden calentar utilizando aire caliente, lámparas para calentar o agua caliente:  

Jamás se debe calentar con un soplete. 

 

Evacuar siempre el sistema o parte de este en los siguientes casos: 

- Al reemplazar un compresor, condensador, evaporador, etc. 

- Cuando el sistema no tiene refrigerante. 

- Cuando el refrigerante está contaminado. 

- Cuando se carga lubricante. 

- Calidad, título del vapor o sequedad. 

Es el porcentaje (%) en peso de vapor en una mezcla de líquido y vapor. 
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CALOR: Es una forma de energía relacionada con el movimiento de los átomos en la 

materia. El calor siempre fluye de una sustancia o un cuerpo a mayor temperatura a 

otro de menor temperatura. Lo que sucede es que los átomos que se mueven más 

rápidamente liberan una parte de su energía, la cual pasa a los átomos que se mueven 

más lentamente. Por lo tanto, los átomos más rápidos pierden un poco de su velocidad 

y los más lentos se aceleran un poco. El calor hace que los sólidos se transformen en 

líquidos o gases (si la temperatura es muy alta) o que los líquidos se transformen en 

gases. El enfriamiento invertirá el proceso. El calor puede manifestarse como calor 

sensible o calor latente. La unidad, en ingeniería, es el Joule [J]. El calor se transmite 

de tres maneras distintas: por conducción, por convección y por radiación.  

 

DENSIDAD: Masa por unidad de volumen. Se expresa habitualmente en [Kg/m3].  

 

EVAPORADOR: Componente de un sistema de refrigeración o de aire acondicionado en 

el que el refrigerante liquido absorbe el calor y cambia a vapor. 

 

EVAPORADOR INUNDADO: Evaporador en el que las superficies de transferencia 

térmica están siempre humedecidas por la evaporación del refrigerante líquido. Los 

evaporadores inundados trabajan con refrigerante liquido con lo cual se llenan por 

completo a fin de tener humedecida toda la superficie interior del tubo y, en 

consecuencia, la mayor razón posible de transferencia de calor. El evaporador 

inundado está equipado con un acumulador o colector de vapor que sirve como 

receptor liquido desde el cual el refrigerante liquido es circulado por gravedad a través 

de los circuitos del evaporador. El nivel del líquido en evaporador se mantiene más 

bajo o alto mediante un control de flotador y el vapor generado por la acción de 

ebullición del refrigerante en los tubos se separa del líquido en la parte superior del 

acumulador de donde es sacado directamente a través de la línea de succión con el 

gas que se forma como consecuencia de la reducción de presión del refrigerante desde 

la presión en el condensador hasta la presión que se tiene en el evaporador. Se debe 

observar que el gas instantáneamente formado no circula por la parte de transferencia 

de calor del evaporador.  

 

FLASH GAS: Es el gas desprendido durante el enfriamiento del líquido refrigerante. 

Vapor formado como resultado de una reducción en la presión de un líquido volátil que 

no tiene subenfriamiento.  

 

FLUIDOS: Es una sustancia o medio continuo que se deforma continuamente en el 

tiempo ante la aplicación de una solicitación o esfuerzo cortante sin importar la 

magnitud de esta. También se puede definir como aquella sustancia que, debido a su 

poca cohesión intermolecular, carece de forma propia y adopta la forma del recipiente 

que lo contiene. Se pueden dividir de acuerdo con diferentes características que 

presentan: 

- Newtonianos: tiene viscosidad constante dentro de un parámetro grande. 
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- No newtonianos: su viscosidad varia con el gradiente de tensión que se le aplica. 

Un fluido no newtoniano no tiene un valor de viscosidad definido y constante.  

- Líquidos. 

- Gases. 

 

FRIO: Significa menos temperatura o falta de calor. El frio es el resultado de la 

eliminación del calor. Un refrigerador produce “frio” al extraer calor de adentro del 

mueble del refrigerador. El refrigerador no destruye el calor, sino que lo “bombea” de 

adentro del mueble hacia afuera. El calor se desplaza siempre de una sustancia que 

está a una temperatura superior a una sustancia que está a una temperatura inferior. 

El calor no puede pasar espontáneamente de un cuerpo frio a un cuerpo caliente.  

 

GAS: Fluido que tiende a expandirse indefinidamente y que se caracteriza por su 

pequeña densidad. 

 

HUMEDAD ABSOLUTA: Es la masa del vapor de agua en el aire. Se expresa 

habitualmente en [Kg vapor de agua/Kg de aire seco]. 

 

HUMEDAD RELATIVA: Es la relación entre la presión parcial del vapor de agua en el aire 

a una temperatura dad y la presión de saturación del vapor de agua a la misma 

temperatura. Esta relación no depende de la presión atmosférica.  

 

INTERCAMBIADOR DE CALOR O TÉRMICO: Dispositivo en el que el calor se transfiere 

de un fluido que tiene determinada temperatura a otro fluido que tiene una 

temperatura inferior.  

 

POTENCIA: Energía por unidad de tiempo. Las unidades que se utilizan en ingeniería 

son [HP], [CV] o [KW]. 

 

PRESIÓN: La fuerza ejercida por un fluido sobre una unidad de superficie de la pared 

del recipiente que lo contiene. Las unidades utilizadas en ingeniería son [bar], [Pa] o 

[mm Hg]. 

 

PRESIÓN ABSOLUTA: Presión que sobrepasa a un vacío absoluto o perfecto. 

Numéricamente hablando es la presión manométrica más la presión barométrica 

expresada en [bar]. 

 

PRESOSTATO: Interruptor eléctrico accionado mediante presión. Se emplea para 

apagar el compresor o maquina mecánica cuando la presión de aceite no alcanza un 

valor determinado. También se emplean en los equipos de aire acondicionado y 

refrigeración para controlar el accionamiento del compresor cuando la presión es muy 

baja (falta de refrigerante o el sistema de expansión - válvula o capilar – tapado), o 

muy alta (exceso de refrigerante o filtro obstruido). 
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PROPIEDADES TERMODINÁMICAS: La relación entre la temperatura, la presión, el 

volumen especifico, la entalpia y la entropía de un fluido bajo diversas condiciones.  

 

REFRIGERANTE PRIMARIO: Todo fluido que se utiliza en un ciclo termodinámico para 

remover el calor del evaporador y llevarlo al condensador donde es eliminado.  

 

REFRIGERANTE SECUNDARIO: Todo fluido que se utiliza para transmitir el calor de lo 

que ha de enfriarse hacia el evaporador. 

 

SISTEMA DE REFRIGERACIÓN POR COMPRESIÓN: Sistema en el que el gas o vapor 

refrigerante se comprime mediante un dispositivo mecánico.  

 

SUBENFRIAMIENTO: El enfriamiento de un líquido por debajo de su temperatura de 

condensación o saturación.  

 

SUBLIMACIÓN: El cambio de estado de un sólido que pasa directamente al estado 

gaseoso sin pasar por la fase liquida.  

 

TEMPERATURA: Es una media del calor o energía térmica de las partículas en una 

sustancia. Como lo que medimos en sus movimientos medio, la temperatura no 

depende del número de partículas en un objeto y por lo tanto no depende de su tamaño. 

Ya que la temperatura es una medida relativa, las escalas que se basan en puntos de 

referencia deben ser usadas para medir la temperatura con precisión. Hay tres escalas 

comúnmente usadas actualmente para medir la temperatura: la escala de Fahrenheit 

(°F), la escala Celsius (°C) y la escala Kelvin (K). 

 

TERMÓMETRO: Es un instrumento de medición de la temperatura, que usa el principio 

de dilatación, por lo que se prefiere el uso de materiales con un coeficiente de 

dilatación alto de modo que, al aumentar la temperatura, la dilatación del material sea 

fácilmente visible. 

 

TRANSFERENCIA DE CALOR: Se produce naturalmente entre dos o más sustancias de 

diferentes temperaturas, que están en contacto una con la otra. Dicha transferencia 

siempre se produce desde la sustancia que tiene más temperatura a la que tiene 

menos.  

 

VAPOR: Este término se aplica a un gas que está cercano a la temperatura y a la presión 

de saturación. En general, se utiliza para gases a temperaturas inferiores a la crítica.  

 

VAPOR SATURADO: Es el vapor que está en equilibrio con su fase liquida a la 

temperatura y presión especificadas.  

 

VAPOR SOBRECALENTADO: Es el vapor cuya temperatura es más elevada que la 

temperatura de saturación para la presión especificada. 
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VÁLVULAS SOLENOIDE: Son electromecánicas. Sus funciones son cerrar o abrir la 

comunicación en una parte del circuito (Generalmente en la línea de refrigerante 

condensado). 

 

VÁLVULAS DE EXPANSIÓN: Controlan el flujo de refrigerante de alta presión hacia el 

evaporador. Pueden ser manuales, automáticas y automáticas electrónicas.  

 

VÁLVULAS DE REFRIGERACIÓN: Son mecanismos que regulan o impiden el flujo de 

refrigerante entre dos partes de una máquina o sistema.  

Hay varios tipos para diferentes usos: 

 

- Válvulas de servicio: Sirven para acceder al interior del circuito de refrigeración. 

Son válvulas manuales con un puerto (acceso) para conectar el manifold (también 

es un tubo distribuidor múltiple con válvulas). Pueden cerrar total o parcialmente 

la comunicación.  

- Válvulas reguladoras de presión: Se utilizan para mantener una presión mínima o 

máxima en algún punto del circuito. Pueden ser manuales o electromecánicas.  

- Válvulas de alivio para seguridad: Cumplen la función de los fusibles. En caso de 

que la presión dentro del circuito supere el valor permitido, se abren y dejan 

escapar el refrigerante al exterior. 

- Válvulas de cierre manuales (Robinetes y exclusas): Sirven para cerrar o regular el 

paso del refrigerante. No tienen un puerto de comunicación exterior.  

- Válvulas de retención: Permiten el paso del refrigerante en un solo sentido.  

- Válvulas solenoide. 

- Válvulas de expansión.  

4. INSTRUCCIONES  

 

4.1 General 

Las instrucciones de instalación se refieren a los acondicionadores de aire que 

están compuestos de dos unidades: la unidad interior (evaporador) y la unidad 

externa (condensador). Ambas unidades están conectadas mediante tuberías 

de refrigeración, un cable eléctrico y un cable de control. A continuación, se 

incluyen recomendaciones para la instalación correcta de sistema de 

climatización. 

• Evaluar la carga térmica en el edificio. 

• Tubería de refrigeración (gas) con la menor cantidad de curvas 

posibles. 

• Tener en cuenta la perdida de rendimiento del 0.3% por cada metro 

de tubería más allá de los primeros 7.5m. 

• Verificar la trayectoria del aire de retorno del área climatizada a 

través de la aleta de aire de retorno a la aleta de la unidad interior. 
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Dicha trayectoria debe estar libre de obstáculos y no deberá 

atravesar áreas no climatizadas. 

• En un segundo nivel de edificios residenciales (con dos niveles) la 

aleta del aire de retorno deberá instalarse cerca del piso verificando 

la adecuada salida de aire de las habitaciones. 

• Utilizar difusores de alimentación y aletas de aire de retorno del 

tamaño adecuado conforme a las recomendaciones de la empresa. 

A continuación, se detallan algunos problemas usuales en la instalación que 

conviene evitar y tener en cuenta antes de planificar: 

• Ausencia de conductos adecuados para la circulación de aire. La 

circulación de aire a través de una puerta abierta no funciona. 

• Falta de acceso a los filtros de aire y a la caja de componentes 

eléctricos. 

• Aberturas y pasillos a pisos no climatizados o incluso abiertos. 

• Circulación de aire entre las habitaciones. 

• Utilización de difusores inadecuados. En este caso no hay posibilidad 

de ajustar debidamente la inyección y la difusión del aire. 

• El termostato de descongelación no funciona, no se instaló un cable 

de control entre la unidad exterior y la interior. 

• Ruido en los conductos debido a un aislamiento acústico deficiente. 

• Falta de aire fresco en un sitio público. 

• Sensación de incomodidad en oficinas con áreas internas y 

habitaciones con ventanas al exterior, conectadas a la misma unidad.  

. 

4.2 Elegir el lugar de instalación de las unidades 
La instalación del acondicionador de aire será realizada únicamente por 

personal de servicio autorizado, conforme a las especificaciones de la empresa 

utilizando tuberías, cables eléctricos y accesorios de instalación de acuerdo 

con las normas de la empresa. Todas las solicitudes de servicio, operaciones 

de mantenimiento y reparaciones realizadas por la empresa y las efectuadas 

como consecuencia de una instalación no de acuerdo con las instrucciones de 

la empresa, deberán ser abonadas por el cliente.  

Al elegir el lugar de instalación es preciso tener en cuenta lo siguiente: 

4.2.1 Posición relativa entre unidades 
La unidad exterior (condensadora) y la unidad interior (evaporador) se 

deben instalar lo mas cerca posible una de otra. Para determinar la 

distancia máxima permitida entre ellas, en caso de verse obligado a exceder 

la distancia ideal asesorarse con la empresa.  
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4.2.2 Tener en cuenta al instalar unidad exterior 

• Facilitar el acceso al técnico para efectuar su trabajo como también 

la circulación de aire alrededor de la unidad. 

• Evitar la exposición directa de la unidad a la radiación solar. 

• Elegir un lugar donde el ruido y las molestias al usuario y a los 

vecinos sean mínimos. 

• Una distancia mínima de 200mm entre la unidad y cualquiera de las 

paredes. 

• Al instalar en un lugar cerrado (balcón, cuarto de lavado, etc.), es 

preciso disponer de aberturas de ventilación que permitan expulsar 

el aire caliente y evitar su regreso a la unidad exterior. 

• Al instalar varias unidades exteriores juntas asegurarse de que el 

aire caliente que expele una unidad exterior no este dirigido hacia 

otra unidad del mismo tipo. 

• Asegurarse de que el espesor de la pared sobre la que se instala la 

unidad exterior sea de 200mm como mínimo y que sea capaz de 

soportar su peso. Evitar este tipo de instalación en estructuras 

livianas que pueden estar expuestas a vibraciones. 

• Al instalar la unidad exterior por debajo del nivel de la unidad interior 

asegurarse de que la diferencia de altura entre las unidades sea 

conforme a lo indicado. 

• Al efectuar la instalación en el balcón de un segundo piso o en un 

piso mas alto asegurarse de que el nivel de la cobertura superior de 

la unidad exterior este a la altura de la baranda. No obstante, en 

caso de haberse instalado mas abajo asegurarse que este instalada 

de manera de facilitar el acceso y que sea posible quitarlo para el 

mantenimiento. 

• Al instalar la unidad exterior en un hueco o en sitio de difícil acceso 

utilizar una manguera mas larga que la habitual, con varias 

circunvoluciones de manera de poder moverla para efectuar el 

mantenimiento. 

• Asegurarse de que el goteo de agua al utilizar la calefacción no 

moleste a los vecinos, de no ser así instalar un drenaje. 

• Se recomienda no colgar de las paredes unidades exteriores en 

dormitorios. 

• No instalar unidades exteriores sobre techos con revestimiento de 

tejas. 

4.2.3 Tener en cuenta al instalar la unidad interior (evaporador) 
Al elegir el lugar de instalación de la unidad interior se debe tener en cuenta 

lo siguiente: 
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• Facilitar una dispersión máxima del aire a la mayor distancia posible 

en el espacio que se desea climatizar. 

• Facilitar la circulación del aire que retorna al acondicionador. 

• Asegurar un drenaje adecuado del condensado acumulado dentro 

de la unidad. 

• Asegurar un funcionamiento lo mas silencioso posible en la cercanía 

de los dormitorios. 

• Mantener una distancia mínima de 100mm entre el filtro y la pared 

adyacente. 

• Fácil acceso a la caja de componentes eléctricos y a otros lugares en 

la unidad interior para fines de servicio. 

• En el caso de un entretecho este debe estar a una distancia mínima 

de 70mm por debajo de la parte inferior de la unidad. 

4.3 Instalación de la unidad interior 

• La unidad interior ha sido ideada para funcionar dentro de un edificio 

no expuesta a las inclemencias del tiempo. 

• Si no hay otra alternativa que instalar la unidad fuera del edificio o 

en el espacio entre el techo y entejado hacer lo siguiente: 

o Proteger la unidad de la humedad y del calor y añadir aislante 

térmico externo de fibra de vidrio, con un revestimiento de 

aluminio de 1” de espesor. 

o Planear un conducto de aire de retorno lo mas corto posible 

con dos arcos como máximo. La abertura del conducto en la 

conexión con la unidad debe ser del tamaño de la parte 

posterior de la unidad. 

o Evitar el contacto directo entre la unidad y la estructura del 

edificio para limitar el ruido de las vibraciones. Para lograrlo 

colocar amortiguadores adecuados y mangas flexibles entre 

las unidades y los conductos. 

o La aleta del aire de retorno debe estar lo mas cerca posible 

del lado de la toma de aire. 

• Planificar de antemano un fácil acceso para efectos de 

mantenimiento. La abertura de mantenimiento estará solo en la 

parte inferior de la unidad. 

o Mantener una distancia mínima de 150mm entre la pared 

y los filtros de aire. 

o La altura del espacio necesario para la instalación debe 

ser de 80mm como mínimo. 

o Acceso para el mantenimiento en toda la superficie 

inferior de la unidad según el tamaño del panel de servicio. 

o Sellar el espacio en el que esta instalada la unidad para 

evitar la entrada de aire no climatizado en el aire de 
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retorno. También se debe aislar con aislador térmico todo 

tabique adyacente al área no climatizada. 

4.3.1 Instalación de drenaje para el evaporador 

• Se recomienda encargar a un plomero profesional la preparación de 

un punto de drenaje con un tubo rígido de PVC de 32mm de diámetro 

cerca del evaporador al cual se pueda conectar una manguera 

flexible que drene todo el condensado del evaporador. 

• Instalar un sifón de drenaje junto a la unidad. 

• Es preciso planificar de antemano el canal de drenaje con una 

pendiente descendente de por lo menos el 2% y un recolector de 

agua (sifón) en el tubo para evitar la entrada de aire por el tubo a la 

unidad y facilitar la salida del agua condensada de la unidad. 

• El tubo de drenaje deberá terminar 50mm por debajo de la unidad. 

4.4 Instalación de la unidad exterior  
Instale el soporte de la unidad externa en una posición elevada sobre una placa 

de apoyo hecha de hormigón, bloques de hormigón o vigas de madera. La 

altitud mínima de este soporte debe ser 100mm para permitir libre flujo de 

agua por debajo. 

4.5 Instalación de la tubería de interconexión entre las unidades interior y 

exterior 

 

4.5.1 Generalidades 
La tubería entre las unidades interior y exterior consiste en dos tubos de 

cobre y un cable eléctrico, los que son conductos a través de una abertura 

de 60mm en la pared. Además, se instala un tubo de desagüe entre la 

unidad interior y el punto de drenaje mas próximo. Conecte ambas unidades 

tomando el camino más corto y directo. 

Al colocar la tubería para la instalación, cerciórese que los extremos estén 

tapados para prevenir la penetración de suciedad, humedad, etc. Para 

impedir la entrada de polvo y humedad al interior de los tubos con nitrógeno 

antes de conectar los tubos a la unidad. Siempre que ello sea posible, evite 

pasar los tubos por áreas en que se generan altas temperaturas, tales como 

paredes junto a hornos, chimeneas, etc. En casos extremos, se debe 

emplear aislamiento adicional y el trayecto de los tubos debe ser lo más 

rectilíneo posible. Al instalar la tubería de interconexión evite las curvas 

innecesarias, si hace falta doblar los tubos, hágalo con herramientas 

profesionales y no a mano. Asegúrese de que las tuberías estén 

completamente aisladas, incluyendo sus extremos y los conectadores 

rápidos o las tuercas abocardadas, para evitar la “transpiración” y el goteo 
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de agua de condensación de la superficie de los tubos. Los tubos deben ser 

tipo “L”, sin ningún daño. El interior de todos los tubos debe mantenerse 

perfectamente limpio antes de la instalación y durante la misma. Cada tubo 

debe ser aislado individualmente de la siguiente manera: Hasta 5/8” con 

manguito de 6mm de espesor y grueso de pared mas de ¾” con manguito 

de 9mm de espesor y grueso de pared. Cuando los diámetros de tubos de 

líquido y de succión son diferentes de los diámetros de los conectadores 

abocardados correspondientes (montados en la unidad), utilizar una unión 

reductora adecuada (esta prohibido insertar un tubo dentro de otro) entre 

el conectador abocardado y el tubo de tamaño indicado.  

4.5.2 Recomendaciones para la instalación del sistema de tuberías de 

refrigeración  

Existen tres tipos básicos de instalación: 

1. La unidad exterior ubicada a mayor altura que la unidad interior este tipo 

de instalación requiere un sifón de aceite en la línea de succión en la 

parte mas baja de su tramo ascendente. El radio del sifón de aceite debe 

ser el mínimo posible. Los tramos horizontales de la tubería de succión 

deben tener una pendiente mínima de 0.5% hacia la unidad exterior. La 

tubería de líquido debe seguir el mismo trayecto que la de succión (con 

excepción del sifón de aceite). En caso de que se deba quitar la parte 

del material de aislamiento para las necesidades de la instalación es 

imprescindible aislar totalmente las tuberías con rubatex o un material 

aislante equivalente una vez completada la instalación.  

2. Unidad del condensador colocada a menor altura que la unidad interior: 

no se requiere una trampa para esta instalación. Por lo demás se aplica 

lo indicado anteriormente. 

3. Ambas secciones colocadas al mismo nivel: no se requiere una trampa 

para esta instalación. Por lo demás se aplica lo indicado anteriormente. 

4.6 Puesta en operación  
Este párrafo describe los pasos necesarios a cumplir antes de poner la unidad 

en operación; asegúrese de cumplirlos estrictamente para garantizar el 

correcto funcionamiento del acondicionador de aire. Esta unidad externa esta 

precargada con la cantidad correcta de refrigerante. Para una carga adicional, 

necesaria para un trabajo continuado durante largo tiempo, vea la placa de 

identificación de la unidad, este procedimiento debe ser realizado 

exclusivamente por personal técnico especializado en refrigeración, provisto de 

equipo profesional de carga. 
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4.6.1 Tareas de ensanchamiento y conexión de tubos 

4.6.1.1 Tareas de ensanchamiento 

La causa principal para la fuga de gases se debe a un error de las 

tareas de ensanchamiento. Realice correctamente las tareas de 

ensanchamiento siguiendo los siguientes pasos: 

 

1. Corte los tubos y el cable 

o Utilice el juego de tubos de accesorio o tubos comprados. 

o Mida la distancia entre la unidad interior y la exterior. 

o Corte los tubos un poco mas largos que la distancia 

medida. 

o Corte el cable 1.5m mas largo que la longitud del tubo. 

 

Fig 1. Corte de los tubos y cable 

2. Retirada de rebabas 

o Retire completamente todas las rebabas de las secciones 

de cruce de corte de los tubos. 

o Coloque el extremo del tubo de cobre hacia abajo a 

medida que retira las rebabas para evitar que estas se 

caigan dentro de los tubos. 

 

Fig 2. Retirada de rebabas 
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3.  Colocación de la tuerca 

o Retire las tuercas de ensanchamiento acopladas a la 

unidad interior y exterior, a continuación, colóquelas en 

los tubos una vez completada la retirada de rebabas. (No 

es posible colocarlas después de las tareas de 

ensanchamiento). 

 

Fig 3. Colocación de la tuerca  

4.  Tareas de ensanchamiento 

o Realice las tareas de ensanchamiento utilizando la 

herramienta de ensanchamiento según se muestra a 

continuación. Sostenga con firmeza el tubo de cobre en la 

matriz y dimensión mostradas a continuación: 

 

 

Fig 4. Herramienta de ensanchamiento   
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5.  Comprobación  

o Compare el trabajo de ensanchamiento con la figura 

siguiente. 

o Si detecta que el ensanchamiento es incorrecto, corte la 

sección ensanchada y realice de nuevo las tareas de 

ensanchamiento.  

 

 Fig 5. Figura de comparación con el trabajo realizado para la comprobación  

4.6.1.2 Conexión de los tubos 
1. Interior  

o Preparación del entubado y la manguera de drenaje de la 

unidad interior para la instalación a través de la pared. 

o Retire el reten del tubo de plástico y saque el entubado y 

la manguera de drenaje del armazón. 

o Coloque de nuevo el entubado de plástico en la posición 

original. 

 

2. Purga de aire 

El aire y el vaho que quedan en el sistema refrigerante tienen las 

consecuencias siguientes: 

o Aumenta la presión del sistema. 

o Aumenta la corriente de funcionamiento. 

o Disminuye la eficacia de refrigeración (o calefacción). 

o El vaho en el circuito refrigerante puede congelar y 

bloquear los tubos capilares. 

o El agua puede corroer las piezas del sistema de 

refrigeración. 

Por consiguiente, debe comprobarse si existe fuga en los 

tubos de la unidad interior y la exterior y evacuarlos para 

retirar los gases incondensables y el vaho del sistema. 
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3. Purga de aire con bomba de vaciado 

o Preparación  

Compruebe que cada tubo (tanto de liquido como de gas) 

entre las unidades interior y exterior se encuentra 

correctamente conectado y que todo el cableado para 

llevar a cabo la prueba esta listo. Compruebe que las 

válvulas de servicio de ambos lados de la unidad exterior 

están cerradas. 

o Prueba de fuga 

I. Conecte la válvula de varias vías (con medidor de 

presión) y seque la bombona de nitrógeno para 

este puerto con las mangueras de carga. 

PRECAUCIÓN: No olvide utilizar una válvula de 

varias vías para la purga de aire. Si no dispone de 

una, utiliza una válvula de bloqueo. El mando de 

“Alto” de la válvula de varias vías debe mantenerse 

cerrado en todo momento. 

II. Suministre presión al sistema hasta un máximo de 

150psi con nitrógeno seco y cierre la válvula de la 

bombona cuando el medidor indique 150psi. A 

continuación, pruebe si hay fugas con habón 

líquido. 

PRECAUCIÓN: Para evitar que el nitrógeno entre el 

sistema de refrigerante en estado líquido, la parte 

superior de la bombona debe estar por encima de 

su parte inferior cuando suministre presión al 

sistema. Por lo general, la bombona se utiliza en 

posición vertical. 

III. Haga una prueba de fugas de todas las juntas de 

los tubos (tanto interiores como exteriores) y de las 

válvulas de servicio del lado de gas y del de líquido. 

Las burbujas indican que hay una fuga. No olvide 

limpiar el jabón con un trapo limpio. 

IV. Una vez comprobado que no existen fugas en el 

sistema, libere la presión de nitrógeno aflojando el 

conector de la manguera de carga de la bombona 

de nitrógeno. Cuando el sistema haya recuperado 

su presión normal, desconecte la manguera de la 

bombona. 

 

4. Evacuación  

I. Conecte el extremo de la manguera de carga, 

siguiendo los pasos anteriores, a la bomba de 

vaciado para evacuar los tubos y la unidad interior. 
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Compruebe que le mando de “Bajo” de la válvula 

de varias vías esta abierto. A continuación, ponga 

en marcha la bomba de vaciado. El tiempo de 

evacuación varía en función de la longitud de los 

tubos y la capacidad de la bomba. Deje que la 

bomba actúe hasta que el sistema haya sido 

evacuado hasta 300 micrones. Deje que la bomba 

siga en marcha durante unos 15 minutos más. 

Desconecte la bomba y deje las conexiones 

aseguradas a las dos válvulas de servicio. 

Transcurridos 5 minutos, si el sistema no logra 

mantener 500 micrones o menos, compruebe que 

todas las conexiones están ajustadas y repita el 

procedimiento de evacuación.  

II. Cuando alcance el vaciado deseado, cierre el 

mando de “Alto” de la válvula de varias vías y 

detenga la bomba de vaciado. 

 

5. Terminación del trabajo 

I. Con una llave para la válvula de servicio, gire el 

vástago de la válvula del lado de líquido en 

dirección contraria a la de las agujas del reloj para 

abrir completamente la válvula. 

II. Gire el vástago de la válvula del lado de gas en 

dirección contraria a la de las agujas del reloj para 

abrir completamente la válvula. 

III. Afloje la manguera de carga conectada al puerto 

de servicio del lado de gas para liberar la presión, 

después retire la manguera.  

IV. Coloque de nuevo la tuerca de ensanchamiento en 

el puerto de servicio del lado de gas y apriétela 

bien con una llave de ajuste. Este proceso es muy 

importante para evitar que existan fugas en el 

sistema. 

V. Coloque de nuevo las tapas de las válvulas de 

servicio del lado de gas y del de líquido apriételas 

bien. 

 

Con esto se completa la purga de aire con una bomba de vaciado. El aire 

acondicionado está listo para la prueba de funcionamiento.  
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4.7 Instalación eléctrica  

4.7.1 Alimentación de energía eléctrica  

AVISO 

Las conexiones eléctricas deben ser realizadas solo por electricistas 

autorizados y conforme a los reglamentos y códigos eléctricos locales. El 

sistema debe estar conectado a tierra. Existen modelos monofásicos y 

trifásicos. Conecte la unidad al suministro de energía eléctrica según las 

conexiones aplicables. 

a. Modelos monofásicos: El cable de alimentación eléctrica 

debe ser del tipo AWG y ha de estar compuesto de 3 

conductores de 4mm2. 

b. Modelos trifásicos: El cable de alimentación eléctrica 

debe ser del tipo AWG y ha de estar compuesto de 5 

conductores de 2.5mm2. 

AVISO: En la unidad con compresor de tipo espiral es 

obligatorio escuchar la operación del compresor durante el 

arranque inicial, si se oye un ruido raro será necesario 

intercambiar las fases en la conexión a la fuente de 

alimentación.  

4.7.2 Cable de interconexión 

El cable eléctrico de interconexión entre las unidades interior y exterior para 

todos los modelos debe ser del tipo H05-W-K5G. Las medidas y cantidades 

de los conductores deben ser las indicadas. El cable debe ser de una sola 

pieza sin empalmes. Cuando se instala el cable debajo del piso, debe estar 

protegido y aislado para evitar todo contacto con agua. Si la trayectoria del 

cable atraviesa una pared o un techo acústico se los debe proteger 

mediante un conducto incombustible. Además, ambas unidades deben 

estar interconectadas a través de un cable de tipo telefónico de 2x0.5mm2. 

4.7.3 Unidad de control de visualización  

4.7.3.1 Criterios de ubicación  

Se recomienda instalar la unidad de control de visualización cerca 

del techo en un lugar central y neutral que caracteriza la zona 

condicionada. Además, es preciso considerar el aspecto estético. La 

unidad de control de visualización esta conectada con la tabla 

principal de control montada sobre el acondicionador de aire (la 

unidad interior), por un cable de comunicación. la conexión entre el 

cable y la unidad de control de visualización se efectúa mediante un 

conector rápido. 
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4.7.3.2 Instalación de la unidad de control de visualización en una 

pared 

Taladre un agujero de 12mm de diámetro para pasar el cable de 

comunicación. Abra la tapa e la unidad, taladre 3 agujeros en la 

pared correspondientes a los agujeros en la unidad de control de 

visualización instale injertos y fije la unidad en la pared mediante 

tornillos. La unidad de control de visualización en una pared esta 

suministrada con un cable de comunicación con un enchufe en su 

extremidad el cual esta conectada con la caja de distribución.  

ADVERTENCIA: Prohibido cortar el enchufe macho del cable de 

comunicación en caso de que su longitud sea insuficiente. 

4.7.3.3 Consideraciones de ubicación de la unidad de mando a 

distancia 

a. Ubique la unidad de mando a distancia de manera que después de 

su montaje en la pared, quede un contacto visual con la unidad de 

control de visualización (la distancia entre las dos unidades no debe 

sobrepasar 8m). 

b. Se recomienda establecer la ubicación definitiva de la unidad de 

mando a distancia solamente después de su puesta en marcha pro 

primera vez y después de haber controlado la transmisión y la 

recepción correcta entre la unidad de mando a distancia y la unidad 

de control. 

4.7.3.4 Montaje de la unidad de mando a distancia 

a. Fije el soporte de unidad de mando en la pared mediante dos 

tornillos con espárragos (suministrados con la unidad) y pele el papel 

externo de protección de la superficie adhesiva. 

b. Antes de poner el acondicionador de aire en marcha abra la tapa del 

comportamiento de baterías y asegúrese de que la lengüeta roja de 

protección de baterías haya sido quitada. Cierre la tapa y verifique 

que la unidad de mando a distancia funciona correctamente. 

c. Fije la unidad de control en su soporte mediante un movimiento recto. 

4.8 Tareas e inspecciones finales 

• Volver a su lugar todos los tapones y tapas y verificar que estén bien 

cerrados. 

• Sellar todas las grietas y agujeros en los costados de la tubería y las 

perforaciones. 

• Sujetar el cableado y las tuberías a la pared mediante abrazaderas. 
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• Verificar el funcionamiento del acondicionador. De ser necesario 

consultar el manual de operación. 

En la unidad interior 

• ¿El panel de control del acondicionador capta todas las ordenes del 

mando a distancia? 

• ¿Las lamparillas en el panel de control funcionan correctamente? 

• ¿El acondicionador pone en practica las ordenes enviadas desde el 

mando a distancia? 

En la unidad externa 

• Comprobar si hay ruidos o vibraciones anómalos durante el 

funcionamiento del acondicionador. 

• Asegúrese de que el ruido del drenaje de agua o la circulación de 

aire no moleste a los vecinos. 

Accionar el acondicionador en enfriamiento y calefacción. 

Explicar al cliente paralelamente a las instrucciones de operación: 

• Como quitar y limpiar el filtro y volverlo a su lugar. 

• Como encender y apagar el acondicionador. 

• Como seleccionar las posiciones de enfriamiento y como ajustar la 

temperatura deseada. 

• Como regular el tiempo de funcionamiento o su interrupción 

mediante el temporizador. 

• Como accionar el acondicionador desde el panel de control. 

• Entregar al cliente los manuales de operación e instalación. 

• Ayudar al cliente a llenar el certificado de garantía.  
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1. PROPÓSITO  

Describir las variables y pasos a tener en cuenta en la ejecución de una actividad de 

mantenimiento preventivo a equipos de aire acondicionado. 

2. ALCANCE  

Este manual de procedimiento va dirigido a todo el personal técnico que realiza 

actividades de mantenimiento en PC DISTRIBUCIONES SAS.  

3. MARCO TEÓRICO  

 

AMPERAJE 

Es la medida del flujo de corriente eléctrica a través de un conductor. El costo de la 

energía eléctrica depende de la cantidad de flujo de corriente. 

 

VOLTAJE 

Es la diferencia de potencial necesaria para que exista un flujo de corriente a través 

de un conductor. 

 

PRESIÓN DE ALTA 

Es la medida de la presión de refrigerante en la descarga de un compresor. 

 

PRESIÓN EN BAJA 

Es la medida de la presión de refrigerante en la succión de un compresor.  

 

BTU/H 

Unidad de energía empleada en refrigeración para definir la capacidad de enfriamiento 

de un equipo.  

 

TONELADA DE REFRIGERACIÓN 

Define la capacidad de enfriamiento en un sistema de refrigeración, que puede 

congelar una tonelada de agua líquida a 0 grados centígrados en hielo en 24 horas.  

 

SET POINT 

Define los límites de operación de un equipo controlado por una variable determinada 

(temperatura y/o presión). 

 

BREAKER 

Dispositivo de seguridad que protege un sistema de sobrecargas eléctricas, 

controlando el amperaje que fluye a través de él. 
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BLOWER 

Dispositivo de ventilación mecánica encargado de transportar aire a tras de la UMA 

(Unidad Manejadora de Aire). 

 

UMA 

Unidad manejadora de aire. 

 

UCA 

Unidad condensadora de aire. 

 

CARTER 

Receptáculo de un compresor encargado de albergar el aceite lubricante. 

4. INSTRUCCIONES  

 

4.1 Inspección inicial  
El técnico antes de realizar cualquier actividad de mantenimiento debe verificar 

los siguientes factores, ya sea equipos de expansión directa, chiller o enfriados 

por agua: 

• Verificar que el equipo esté funcionando, esto incluye a todas las partes 

móviles del sistema (compresor, ventiladores de condensadoras y 

manejadoras). 

• Comprobar que el voltaje en el equipo sea el que él requiere para su optimo 

funcionamiento. 

• Comprobar que el amperaje es el que el equipo requiere para operar, tanto 

en el compresor como en los ventiladores.  

• Verificar que no existan recalentamientos de contactos eléctricos y cables 

tanto en los circuitos de control como en los de potencia. 

• Inspeccionar el flujo de aire y temperatura de enfriamiento del equipo. 

• Verificar que no existan fugas de aire frio en la ducteria. 

• Verificar que no existan muestras de aceite en las tuberías de refrigerante, 

serpentines y válvulas de acceso. 

• Verificar grado de incrustación de serpentines. 

• Verificar el estado de los aislamientos de las unidades de evaporación.  

• Verificar el Set Point del equipo y el buen estado del control. 

• Verificar presiones de refrigerante y aceite. 

• Verificar nivel de aceite. 

• Verificar funcionamiento de la resistencia del cárter.  

• Verificar recalentamiento de las culatas y compresor en general. 

• Verificar que los contactos de potencia estén bien ajustados para así evitar 

recalentamientos. 

• Verificar que no existan fugas de agua (si es chiller o condensado por agua). 
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4.2 Unidad de Evaporación o Unidad Manejadora 

Esta unidad es la encargada de efectuar el acondicionamiento del recinto 

realizando la transferencia de calor, utilizando el refrigerante o un fluido como 

el agua (si es un chiller) para extraer el calor del recinto, esta unidad esta 

compuesta por un serpentín, un sistema de filtración de aceite y un sistema de 

ducteria encargado de distribuir el aceite por todo el recinto.  

4.2.1 Limpieza de filtros y serpentines   

Una vez realizada la inspección el técnico procede a realizar la limpieza de 

los filtros que atrapan el polvo en las unidades de evaporación, este polvo 

se retira con agua a presión y jabón, tanto en los filtros como en los 

serpentines, si la realización de una desincrustación de los serpentines del 

evaporador es necesaria, se realiza la desincrustación aplicando liquido 

desincrustante (según las instrucciones de uso del mismo) en los 

serpentines dejando actuar por espacio de 15 a 30 minutos y luego lavando 

con agua y jabón, la desincrustación de serpentines con agentes químicos 

es una actividad que se realiza según criterio del Ingeniero jefe del 

departamento.  

4.2.2 Motor ventilador  

El técnico deberá realizar una limpieza del Blower y deberá: 

• Aplicar lubricante al motor y rodamientos. 

• Verificar el estado de los rodamientos del motor, atendiendo que no 

exista ruido anormal de los rodamientos.  

• Verificar la alineación del eje del motor.  

• Verificar el correcto balanceo del blower. 

• Revisar que no existan muestras de aceite ni que estén saltados los 

sellos del capacitor.  

• Asegurar los contactos eléctricos del tablero de encendido de la 

Unidad Manejadora.  

4.2.3 Aislamientos y ducteria  

El técnico deberá verificar el estado de los aislamientos de la unidad de 

evaporación al igual que limpiara los drenajes del equipo y verificará que las 

bandejas de drenaje no presenten porosidades y retirar las algas y demás 

elementos depositados en la bandeja. En la ducteria debe confirmarse que 

no se presentes fugas de aire frio por los cuellos de suministro de la unidad 

evaporadora, se limpiaran las rejillas de suministro y de retorno de aire frio 

evacuando los sedimentos de polvo.  
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4.2.4 Tubería y Válvulas de 2 y 3 vías 

Durante el mantenimiento de la Unidad Manejadora, el técnico debe 

verificar que los elementos que controlan el paso del agua fría se estén 

accionando de acuerdo con la graduación del termostato. Las válvulas de 2 

y 3 vías se accionan con la señal que envía el termostato impidiendo que el 

agua pase a través de la Unidad Manejadora hasta que el termostato de la 

señal de apertura.  

4.3 Unidad condensadora 

 

4.3.1 Si es de expansión directa. 

En estos equipos el técnico deberá realizar una limpieza con agua y jabón 

de los serpentines de condensación eliminando las partículas de polvo y 

demás elementos no deseados que se adhieren al serpentín. El motor 

ventilador deberá ser lubricado y las aspas se revisarán para verificar que 

no tengas desbalanceos. Es importante que, tanto en los ventiladores del 

evaporador como en el condensador, los sentidos de giro sean los correctos. 

El técnico debe verificar el estado de los capacitores del motor al igual que 

las conexiones de este.  

4.3.2 Si la condensación es con agua. 

Los equipos A/C que utilizan agua para realizar la condensación de su 

refrigerante emplean intercambiadores de calor para este fin, el agua que 

se utiliza, circula en un sistema cerrado de flujo de agua empleando una 

torre de enfriamiento o en un Sistema abierto, con agua a perdida, para 

evacuar el calor de la condensación del refrigerante. El agua utilizada 

generalmente tiene partes solidas (compuestos alcalinos) que se 

sedimentan en la superficie de las tuberías de los intercambiadores 

creando una película aislante que reduce la eficiencia de este haciendo que 

los equipos de A/C eleven sus presiones y amperajes disparando la 

protección de alta. Para evitar esto los intercambiadores deben ser 

drenados periódicamente (purga del equipo) para así arrastrar la mayor 

cantidad de sedimento, con el paso de los años existe un sedimento que 

solo puede ser arrastrado con el empleo de agentes químicos, efectuándose 

una recirculación con motobomba, este procedimiento solo se realiza con 

la autorización del jefe de departamento. La purga de un equipo se realiza 

con la utilización de mangueras o con la implementación de un sistema de 

tubería alterno que permite realizar la purga de una forma más práctica, 

cualquiera de las dos se realiza dependiendo de su viabilidad y de la 

autorización del cliente (lo ideal seria que en el montaje del equipo ya 

viniera con el sistema de tubería para la purga).  
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4.3.2.1 Purga de un equipo paquete condensado por agua, 

empleando mangueras 

Estos equipos están unidos a la red de agua del edificio a través de 

uniones universales roscadas y poseen una llave de corte para la 

tubería de entrada de agua y la de salida de agua (Ver Fig.1). El 

técnico debe llevar una manguera de purga con la unión universal 

correspondiente y un balde para recoger el agua con los sedimentos 

del equipo y efectuar los siguientes pasos con el equipo apagado: 

 

• Cierre de llaves de corte (entrada y salida de agua, 1 y 3 Fig.1). 

• Apertura de la unión universal de salida de agua (4, Fig.1), 

recogiéndose en el balde el agua que quede depositada 

dentro del equipo. 

• Conexión de la manguera de purga a la unión universal que 

da hacia el equipo, orientando la otra punta de la maguera 

hacia el balde o hacia un sifón si este existe cerca. 

• Apertura de la llave de entrada de agua (1, Fig.1), esta 

apertura se debe hacer hasta que se drene todo el sedimento 

depositado. 

• Cierre de la llave de entrada de agua (1, Fig.1). 

• Desconexión de la maguera de purga. 

• Conexión de la unión universal de salida de agua (4, Fig.1) 

• Apertura de la unión universal de entrada de agua (2, Fig.1). 

• Conexión de la manguera de purga a la unión universal de 

entrada de agua que da hacia el equipo, orientando la otra 

punta de la manguera hacia el balde o hacia un sifón si este 

existe cerca. 

• Apertura de la llave de salida de agua (3, Fig.1), esta apertura 

se debe hacer hasta que se drene todo el sedimento 

depositado. 

• Cierre de la llave de salida de agua (3, Fig.1). 

• Desconexión de la manguera de purga. 

• Conexión de la unión universal de entrada de agua (2, Fig.1), 

a medida que se realiza la conexión de esta universal se 

debe realizar una pequeña apertura de la llave de salida de 

agua para eliminar burbujas que pudieran quedar en el 

sistema de condensación.  

• Apertura de las llaves de corte de entrada y salida de agua 

(1 y 3, Fig.1). 

• Puesta en marcha.  
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Fig.1 Purga de un equipo paquete condensado por agua, empleando mangueras 

4.3.2.2 Purga con sistemas de Tubería 

Estos sistemas de tubería hacen mas practico el proceso de purga 

puesto que el procedimiento se reduce a la apertura y cierre de 

válvulas de corte de agua tal como se ilustra a continuación y con el 

equipo apagado. (Ver Fig.2). 

 

• Normalmente el equipo en operación debe estar con las 

válvulas 1, 3 y 5 abiertas y con 6 y 7 cerradas. 

• Cerrar válvula 3 lentamente para evitar golpe de ariete y 

cerrar válvula 5 para evitar que el agua se devuelva por la 

bandeja del equipo. 

• Abrir válvula 6 lentamente por espacio de 30 segundos. 

• Cerrar válvula 6 y abrir válvula 3. 

• Abrir válvula 7, abrir válvula 1 y abrir válvula 5. 

• Puesta en marcha del equipo.  

Fig.2 Purgas con Sistema de Tubería 



 

FECHA: 11/01/2022 
CÓDIGO: INST-01 

ELABORO:  

AUXILIAR TÉCNICO 

REVISADO Y APROBADO: 

DIRECTOR DE PROYECTOS 

 

 

 

PC DISTRIBUCIONES SAS 8 INST-01 

4.3.2.3 Recirculación de un equipo paquete condensado por agua  

La recirculación se efectúa empleando una motobomba que a través 

de mangueras hace circular por el intercambiador una mezcla de 

agua y agente químico por espacio de 30 minutos, la cantidad de 

agente químico depende del grado de incrustación del equipo y 

oscila entre 0.5-1 litro por cada 18000 btu/h. El siguiente esquema 

ilustra el proceso. La recirculación se realiza en el sentido contrario 

al normal del flujo del agua dentro del equipo y después de que se 

haya realizado una purga convencional del sistema. (Ver Fig.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3 Recirculación de un equipo paquete condensado por agua 

4.3.3 Si es una Unidad de Enfriamiento tipo Chiller. 

Las UMAS tipo Chiller son unidades de enfriamiento que acondicionan un 

recinto de forma indirecta, empleando un fluido como el agua, el cual es 

enfriado y posteriormente llevado hasta la Unidad Manejadora que se 

encarga de efectuar la transferencia de calor desde el recinto hacia el agua 

para así acondicionar el mismo.  

 

4.3.3.1 Unidad de Enfriamiento  

Está compuesta por el compresor, condensador, evaporador, 

sistema eléctrico de potencia. En esta unidad se realiza el ciclo 

térmico de refrigeración efectuando la compresión, condensación 

expansión y evaporación de refrigerante.  

La labor de mantenimiento de un chiller debe tener los ítems 

descritos a continuación: 
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• Si la condensación es por agua, verificar que la torre de 

enfriamiento esté libre de incrustación en su relleno interno.  

• Asegurar que el motor ventilador de la torre este en buen 

estado tanto de rodamientos como en su aspa ventiladora y 

girando en el sentido correcto. 

• Si la condensación es por aire el técnico debe verificar y 

asegurar que los motores y aspas estén en buen estado de 

rodamiento y girando en el sentido correcto.  

• Cuando la condensación es por agua es preciso realizar una 

limpieza de la tubería a través de la cual circula el agua en 

los intercambiadores, esta se realiza periódicamente y con la 

autorización del jefe de departamento, quine la determina 

teniendo en cuenta los valores de presión de operación del 

equipo.  

• Las torres de enfriamiento deben ser lavadas periódicamente 

para retirar la incrustación de partes solidas en el relleno y 

evitar la formación de bacterias indeseadas.  

 

4.3.3.2 Sistemas de Bombeo 

Es todo el sistema hidráulico de transporte de agua, bombas, 

válvulas, filtros, tuberías reguladoras de caudal, tanques de 

reposición de agua.  

 

El técnico debe: 

• Realizar una limpieza periódica de los filtros de agua cada 6 

meses.  

• Verificar que todas las válvulas de flujo estén correctamente 

posicionadas.  

• Verificar que los cheques estén operando correctamente. 

• Verificar que las bombas de agua estén operando 

normalmente, tanto el sello mecánico como los rodamientos, 

deben estar en buen estado.  

• Verificar que el tanque de reposición de agua este operando 

normalmente. 

• El tanque de reposición debe ser lavado periódicamente cada 

2 meses para retirar las algas y formaciones bacterianas que 

se generan en él. 

• Verificar que no existan fugas de agua en los acoples y la 

tubería. 
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• El técnico debe verificar que el control de flujo este operando 

correctamente y que este debidamente calibrado.  

4.4 Circuitos eléctricos de control y potencia 

 

El técnico deberá realizar la limpieza de los contactores verificando el correcto 

enclavamiento de los mismos y comprobar que los breakers y totalizadores estén 

en buenas condiciones, también deberá verificar que no existan cables 

recalentados, cambiar los que así se encuentren y asegurar con firmeza los 

contactos en puntos de regleta, termostatos, presostatos de alta y baja presión y 

empalmes de cableado para evitar recalentamiento de contactos tanto en los 

circuitos de control como de potencia. Es deber del técnico verificar que las 

resistencias correspondientes al calentamiento del aceite de los compresores 

permanezcan activas cuando el compresor esta fuera de servicio.  
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8. ANEXOS 

 

8.1 PASO A PASO GENERAL DE LA REALIZACIÓN DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO 

 

1. Preparación del trabajo 

2. Preparación de recursos 

3. Conocimiento del entorno 

4. Toma de lecturas de voltaje y corriente de motores eléctricos  

5. Determinación de temperaturas de salida del serpentín evaporador 

6. Revisión de presión del refrigerante 

7. Inspección inicial 

8. Limpieza, lavado o reemplazo de filtros de aire 

9. Limpieza interior y exterior de la unidad 

10. Limpieza y peinado de serpentines 

11. Lavado de serpentín 

12. Limpieza de bandejas y drenaje 

13. Limpieza de las aspas del ventilador  

14. Sistema de humidificación y deshumidificación  

15. Revisión de alineamientos 

16. Revisión y ajuste tensión de correas 

17. Lubricación general  

18. Revisión del ajuste y estado de motores eléctricos 

19. Ajuste de tornillos de ensamble 

20. Revisión y sistema de sistema eléctrico 

21. Limpieza exterior de los compresores y sus controles 

22. Aseo general para entrega del servicio 

23. Puesta en marcha del equipo 

24. Toma de lecturas de voltaje y corriente de motores eléctricos 

25. Determinar temperaturas posteriores al mantenimiento 

26. Verificación de conductos de suministro y retorno 

27. Chequeo mirilla de liquido 

28. Revisión de presostatos 

29. Revisión y verificación funcionamiento de sensores 

30. Verificar operación y calibración del termostato de operación  

31. Verificación de alarmas 

32. Finalización del servicio  

33. Entrega en funcionamiento  
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1. PROPÓSITO  

Describir las variables y pasos a tener en cuenta en la ejecución de una actividad de 

inspección y diagnóstico de cuartos fríos. 

2. ALCANCE  

Este manual de procedimientos va dirigido a todo el personal técnico que realiza 

actividades de mantenimiento en PC DISTRIBUCIONES SAS.  

3. MARCO TEÓRICO  

 

ALABE 

Elemento mecánico utilizado para transferir o recibir energía de un fluido. 

 

AMPERAJE 

Es la medida del flujo de corriente eléctrica a través de un conductor. El costo de la 

energía eléctrica depende de la cantidad de flujo de corriente.  

 

BUJE 

Dispositivo mecánico encargado de soportar un elemento móvil como el eje de un 

motor. 

 

CARTER  

Recamara del compresor donde se deposita el aceite que lubrica los elementos 

móviles del mismo.  

 

JUEGO RADIAL 

Desajuste provocado en los motores producidos por el desgaste de los rodamientos o 

bujes generando movimientos en sentido transversal al eje de este.  

 

KIT DE ARRANQUE  

Dispositivo eléctrico compuesto por un capacitor de marcha, uno de arranque y un 

relevo encargado de ayudar a los compresores monofásicos a operar normalmente.  

 

PRESIÓN ALTA 

Es la medida de la presión de refrigerante en la descarga de un compresor.  

 

PRESIÓN BAJA 

Es la medida de la presión de refrigerante en la succión de un compresor.  

 

PRESIÓN DE REFRIGERANTE 

Presión que alcanza el fluido refrigerante a través de su recorrido por el sistema de 

refrigeración.  
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PRESOSTATO 

Elemento mecánico que censa la presión de refrigerante y que envía una señal 

eléctrica al llegar la presión al nivel establecido.  

 

VOLTAJE 

Es la diferencia de potencia necesaria para que exista un flujo de corriente a través de 

un conductor. 

4. PRINCIPIOS GENERALES DE FUNCIONAMIENTO 

 

4.1 Descripción 

La instalación frigorífica de los CUARTOS FRÍOS DE REFRIGERACIÓN O CONGELACIÓN 

son fabricados en PANEL, espesor según los requerimientos, con una temperatura 

operación, dimensiones exteriores y divisiones según corresponda, además contiene 

unidades evaporadoras, unidades condensadoras, uso de refrigerante, 

especificaciones técnicas de voltaje, amperaje y presión. El cuarto cuenta con puertas 

deslizantes o batientes y tablero eléctrico de control y potencia.  

4.2 Procedimiento de funcionamiento 

El compresor actúa como bomba de gas o vapor. El refrigerante vaporizado es aspirado 

a la presión de baja o de evaporación de la tubería de succión del evaporador y es 

comprimido hasta la presión de alta o de condensación, presión a la cual se permite 

posteriormente condensar el refrigerante vaporizado con aire. Para ello se emplea un 

trabajo conseguido por el movimiento alternativo de los pistones del compresor. El 

condensador tiene la misión de condensar el medio refrigerante vaporizado que viene 

del compresor. Los condensadores utilizados son del tipo refrigerados por aire, en el 

cual el calor de condensación es cedido al aire ambiente. En dicho condensador el 

refrigerante cede el calor de sobrecalentamiento, lo mismo que el calor de 

condensación propiamente dicho, disminuyendo la temperatura a una presión 

constante variando su estado de materia, pasando de vapor a líquido. Entre el lado de 

presión del compresor y las válvulas de expansión termostáticas existe la presión más 

alta del circuito y por ello se le conoce como Zona de Alta Presión; la presión desde las 

válvulas de expansión termostáticas hasta el lado de aspiración del compresor se le 

conoce como Zona de Baja Presión.  

Las válvulas de expansión termostáticas regulan la cantidad de líquido que se inyecta 

a la unidad evaporadora con el fin de conseguir la vaporización del refrigerante en la 

forma que sea precisa dentro de un cierto campo de presión y temperatura. A cada 

presión de evaporación corresponde una temperatura de evaporación fija, por ello, los 

manómetros empleados en la técnica frigorífica marcan la presión y la temperatura 

correspondiente. El refrigerante utilizado en el cuarto de congelación es R- 507. Una 

vez que el refrigerante se ha expandido a la presión (o temperatura) deseada, pasa a 

las unidades interiores donde se evapora, absorbiendo el calor que se le ha quitado a 
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el género o producto que se quiere enfriar. En este proceso vuelve a producirse un 

cambio de estado, durante el cual permanecen constantes la presión y la temperatura. 

El evaporador es el componente del circuito que produce frío. El refrigerante vaporizado 

y que ha absorbido el calor generado por el producto, es aspirado por el compresor y 

así comienza el nuevo ciclo. 

5. CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD Y OPERACIÓN  

 

Para el buen funcionamiento del cuarto frío es aconsejable delegar el manejo de este 

a una sola persona, la cual debe minimizar el número de veces en que se abran las 

puertas para evitar al máximo la entrada de aire húmedo y caliente, el cual es el 

causante de formación de hielo en puertas, evaporadores y producto. Para el menor 

consumo de energía de los equipos del cuarto frío se debe procurar mantener las 

puertas abiertas el menor tiempo posible y evitar la entrada de humedad del producto. 

Para la limpieza de los cuartos fríos se recomienda apagar las unidades 

condensadoras y evaporadoras, realizar la limpieza del piso y paredes con agua y algún 

jabón desinfectante, posteriormente secar las paredes con un paño o bayetilla que no 

sean abrasivos, no sobra decir que durante estas actividades la temperatura dentro 

de los cuartos aumentará y si se deja producto este puede descongelarse y dañarse.  

Antes de proceder a un mantenimiento o una reparación lea cuidadosamente este 

manual y recuerde prever las posibles circunstancias que deberá enfrentar teniendo 

en cuenta que el sistema: 

• Tiene carga de refrigerante. 

• Necesita suministro adecuado de energía. 

• Necesita disponibilidad de aire fresco. 

• El aire caliente de desfogue no debe recircular al condensador.  

Únicamente mecánicos entrenados e instaladores calificados, deben instalar, arrancar 

y poner en servicio este equipo. El personal no entrenado puede hacer las funciones 

del mantenimiento básico, limpieza de serpentines, limpieza y reemplazo de filtros 

secadores, pero supervisados por personal especializado. Todas las otras operaciones 

deben ser hechas por personal entrenado.  

Cuando el equipo esté trabajando, atienda las precauciones de las etiquetas ubicadas 

en los equipos y algunas sugerencias de seguridad que se deben aplicar, como: 

• Seguir todas las normas de seguridad. 

• Usar ropa adecuada y guantes de trabajo. 
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6. SISTEMA DE ENCENDIDO Y CONTROLES 

Al ser girada la muletilla ubicada en la tapa frontal del tablero de control, identificada 

con la marquilla de sistema, a la posición ON, se energizará el contactor auxiliar de 

arranque. Por medio de un contacto de éste se dará paso de corriente al control Digital 

de Temperatura.  

El tablero eléctrico incluye Controles de Temperatura Digital, utilizados para censar la 

temperatura dentro del cuarto. Cuando la temperatura del cuarto haya disminuido a 

un valor igual al preestablecido en el control de temperatura ubicado en el interior del 

cuarto, el compresor saldrá de funcionamiento.  

Para sacar de servicio el cuarto se girará la muletilla ubicada en el tablero de controles 

a la posición OFF, con lo que inmediatamente se desenergizará y el compresor se 

apagará.  

6.1 PROTECCIÓN DEL COMPRESOR 

6.1.1 PROTECCIÓN DE SOBRECARGA 

En caso de ocurrir una caída de voltaje o una falla mecánica de bloqueo 

dentro del compresor, el bimetálico del contactor del compresor sacará de 

servicio el compresor. Pulsando el botón reseteado que se encuentra en el 

bimetálico arrancará de nuevo el compresor. Antes de reiniciar se 

recomienda verificar el voltaje y revisar el compresor. 

7. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS  

Los siguientes aspectos son importantes a tener en cuenta en los equipos instalados 

en los cuartos fríos  

UNIDAD CONDENSADORA UNIDAD EVAPORADORA 

MARCA MARCA 

MODELO MODELO 

COMPRESOR  

CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS 

CAPACIDAD CAPACIDAD MÁXIMA 
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TEMPERATURA DE OPERACIÓN  TEMPERATURA DE OPERACIÓN 

 

CUARTO FRIO DE REFRIGERACIÓN/CONGELACIÓN 

ESPECIFICACIÓN RANGO 

Aislamiento  

Características eléctricas  

Capacidad de ruptura del 

breaker 

 

Control de temperatura  

 

8. GUÍA DE FALLAS 

GUÍA DE FALLAS 

No se visualiza el display del control de 

Temperatura Digital 

No hay suministro de corriente de 

potencia. 

Se ha roto sonda de Temperatura. 

Fusible abierto (Breaker monopolar). 

SWITCH de encendido en posición 

OFF. 

Relé térmico de protección 

disparado. 
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Temperatura del cuarto en nivel superior al Set 

Demasiado producto caliente 

adicionado. 

Puertas abiertas demasiado tiempo. 

Voltaje insuficiente o ausencia de 

voltaje. 

Inadecuada circulación de aire. 

Des calibración del control de 

temperatura. 

Condensador sucio. 

Altas temperaturas ambientales. 

Rotura de tubería de las bandejas. 

Demasiado hielo dentro del cuarto 

Puertas abiertas por demasiado 

tiempo. 

Daño en empaquetaduras de las 

puertas. 

Daños en el aislamiento térmico. 

Display del controlador con leds 

resplandeciendo 

Alarma por alta temperatura. 

Sondas de temperatura defectuosa. 
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9. MANTENIMIENTO 

a) No debe permitirse la obstrucción y acumulación de suciedad de cualquier tipo 

en la superficie del serpentín de la Unidad Condensadora (Unidad Exterior) y 

otras partes del circuito de aire. 

b) Los serpentines de Condensación (Unidad Condensadora) deben ser limpiadas 

regularmente empleando agua limpia a presión, detergente y cepillo.  

c) Antes de limpiar los serpentines se debe asegurar que la Unidad se encuentre 

completamente desenergizada. NOTA: Hay que ser cuidadoso al limpiar el 

serpentín ya que este no es reemplazable.  

d) No debe permitirse la obstrucción de la descarga de aire en los ventiladores de 

la Unidad Condensadora. 

e) Los motores de los ventiladores están previstos de rodamientos de bolas, 

siendo estos prelubricados y con doble sello para evitar la entrada de suciedad, 

por lo tanto, las actividades de mantenimiento preventivo para los motores 

consisten principalmente en limpiar el polvo adherido a la carcasa a fin de no 

disminuir la eficiencia de enfriamiento.  

f) Para efectos de cubrir la garantía debe existir una rutina de mantenimiento 

preventivo con una frecuencia mínima de cuatro (4) visitas anuales, realizado 

por personal calificado en refrigeración, en donde además de las actividades 

enumeradas anteriormente se verifiquen, entre otras:  

➢ Presiones de refrigerante en las líneas de alta y baja presión.  

➢ Amperaje de arranque y marcha en compresores y motores. 

➢ Estanqueidad de tuberías y refrigerante.  

➢ Estado de aislamiento de tuberías. 

➢ Ajuste de tornillería en tablero eléctrico (Contactores, Breakers, Relé 

Térmico, Luces, Switches, Pulsadores.) 

➢ Apagado y encendido del equipo por temperatura. 

➢ Niveles de ruido y vibración. 

➢ Desagües. 

➢ Estado físico de los equipos (Niveles de corrosión, ajuste, estado de la 

pintura y otros convenientes según criterio del técnico.) 

9.1 CHEQUEO DE MANTENIMIENTO UNIDAD EVAPORADORA (DIFUSOR) 

TIPO DE 

SERVICIO 
ENCENDIDO BIMENSUAL 

TRIMESTRAL 

O 1.000 

HORAS 

SEMESTRAL APAGADO 

Chequeo 

general de la 

Unidad 

X     
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Limpieza 

desechos de 

la Unidad 

X    X 

Lavado con 

manguera 

Serpentín 

 X   X 

Lavado con 

manguera 

bandeja y 

drenaje 

 X   X 

Chequeo del 

sistema 

motor 

ventilador 

 X   X 

Ajuste de 

prisioneros 

en poleas y 

turbinas  

     

Lubricar 

rodamientos 

de ejes  

  X  X 

Lubricar 

rodamientos 

de motores  

  X  X 

Ajuste 

tornillos 

base motor  

 X   X 

Chequeo de 

vibración y 

ruidos 

inusuales  

X X    

Chequeo de 

voltaje y 

corriente de 

motor  

X X    
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Chequeo y 

limpieza de 

protección  

   X X 

Superficial, 

pintar si es 

necesario 

     

9.2 CHEQUEO DE MANTENIMIENTO UNIDAD CONDENSADORA 

(COMPRESOR) 

TIPO DE 

SERVICIO 
ENCENDIDO BIMENSUAL 

TRIMESTRAL 

O 1.000 

HORAS 

SEMESTRAL APAGADO 

Chequeo general 

de la Unidad 
X X    

Limpieza 

desechos de la 

Unidad 

X X   X 

Chequeo de 

motores 

ventilador 

 X   X 

Verificar estado 

de los 

compresores 

presión de 

Refrigerante, 

Amperaje, 

Temperatura, 

Voltajes 

 X    

Chequear 

hermeticidad de 

las válvulas 

 X   X 

Racores, 

empaquetadoras 

y soldaduras 

 X    

Verificar nivel de 

Aceite (cuando 

sea posible) 

 X    



 

FECHA: 11/01/2022 
CÓDIGO: INST-06 

ELABORO:  

AUXILIAR TÉCNICO 

REVISADO Y APROBADO: 

DIRECTOR DE PROYECTOS 

 

 

PC DISTRIBUCIONES SAS 11 INST-06 

Chequear los 

elementos de 

control 

 X    

Chequeo de 

vibración y 

ruidos inusuales 

 X    

Inspeccionar y 

limpiar la 

protección 

 X    

Superficial del 

equipo, pintar si 

es necesario 

   X X 
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1.

Mark only one oval per row.

Encuesta de satisfacción
La presente encuesta sera aplicada a los tecnicos de la empresa PC DISTRIBUCIONES SAS, 
con el fin de conocer el nivel de cumplimiento de los requerimientos tecnicos planteados para 
la implementacion de la Plataforma PC-DINFORM 

* Required

¿Que tan satisfecho esta usted? *

Muy
Satisfecho

Satisfecho Neutral Insatisfecho
Muy

Insatisfecho
N/A

Con la
adecuacion de
la plataforma a
la necesidades
planteadas

Con los
aspectos
tecnicos
implementados
para el
desarrollo de
los
mantenimientos

Con la calidad y
precision de la
documentacion
registrada

Con la facilidad
de uso de la
apliacion
Mobile

Con la
adecuacion de
la plataforma a
la necesidades
planteadas

Con los
aspectos
tecnicos
implementados
para el
desarrollo de
los
mantenimientos

Con la calidad y
precision de la
documentacion
registrada

Con la facilidad
de uso de la
apliacion
Mobile



29/4/22, 16:17 Encuesta de satisfacción

https://docs.google.com/forms/d/1ZJQCainACH4FzLZAklpNixA4hfWcMEq8Svxil_nCRWg/edit 2/4

2.

Mark only one oval.

Terrible

1 2 3 4 5

Excelente

3.

Mark only one oval.

Extremadamente insatisfecho

1 2 3 4 5

Extremadamente Satisfecho

4.

Mark only one oval.

Poco Util

1 2 3 4 5

Muy Util

5.

En general, ¿Como calificaria la implementacion de la plataforma PC-DINFORM en la
empresa?

*

En general, ¿Que tan satisfecho esta con la implementacion de la plataforma PC-DINFORM en
la empresa?

*

¿Que tan util sera para el desarrollo de sus labores como tecnico operacional la implementacion
de la plataforma PC-DINFORM en la empresa?

*

De acuerdo con su respuesta anterior, describa en breves palabras la razon de la misma. *
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6.

Mark only one oval.

Sí

No

7.

Mark only one oval.

Sí

No

8.

9.

Mark only one oval.

Sí

No

¿Cree usted que era necesaria realizar la implementacion de un herramienta como la presentada
para el desarrollo de las actividades en la empresa?

*

¿Le recomendaria a nuestros clientes adquirir esta herramienta con la empresa? *

Si su respuesta anterior fue No, ¿Cual seria el motivo?

¿La implementacion de la plataforma PC-DINFORM en la empresa brindo una solucion
certera y de calidad a lo planteado?

*
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10.

11.

Mark only one oval.

No competitivo

1 2 3 4 5

Alta competitividad

12.

Mark only one oval.

Nada Innovador

1 2 3 4 5

Altamente Innovador

This content is neither created nor endorsed by Google.

Si su respuesta anterior fue No, ¿Cual seria el motivo?

Con la implementacion de la plataforma PC-DINFORM en la empresa, ¿En qué nivel cree
usted que se posiciona PC DISTRIBUCIONES SAS en la COMPETENCIA local del area
metropolitana a nivel industrial y empresarial?

*

Con la implementacion de la plataforma PC-DINFORM en la empresa, ¿En qué nivel cree
usted que se posiciona PC DISTRIBUCIONES SAS en la INNOVACION local del area
metropolitana a nivel industrial y empresarial?

*

 Forms
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1. PROPÓSITO  

Establecer los parámetros procedimentales que se deben tener en cuenta para la 

instalación y puesta en funcionamiento de equipos de aire acondicionado tipo Mini 

Split. 

2. ALCANCE  

Este manual de procedimientos va dirigido a todo el personal técnico que realiza 

actividades de mantenimiento en PC DISTRIBUCIONES SAS.  

3. MARCO TEÓRICO  

 

ACONDICIONAMIENTO DEL AIRE: Control simultaneo de la temperatura, humedad, 

composición, movimiento y distribución del aire para hacer confortable el entorno para 

fines industriales. 

 

AISLANTES: Los materiales que no son buenos conductores de calor se denominan 

aislantes. Son muy importantes en refrigeración y en el aire acondicionado se utilizan 

para las paredes de las cámaras frías, el aislamiento de tuberías, etc. El ritmo con al 

que el calor fluye por conducción también afecta al enfriamiento del producto.  

 

BOMBA DE VACÍO: Un sistema de refrigeración debe contener únicamente el 

refrigerante en estado líquido o gaseoso junto con aceite seco. Todos los vapores, 

gases y fluidos deben ser eliminados. Estas sustancias pueden eliminarse mejor 

conectando el sistema a una bomba de vacío y permitiendo que la bomba funciona 

continuamente por cierto tiempo mientras se hace un vacío profundo en el sistema. A 

veces es necesario calentar las partes a 49°C mientras se está haciendo vacío 
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profundo para poder eliminar toda la humedad indeseable. Las partes del sistema se 

pueden calentar utilizando aire caliente, lámparas para calentar o agua caliente:  

Jamás se debe calentar con un soplete. 

 

Evacuar siempre el sistema o parte de este en los siguientes casos: 

- Al reemplazar un compresor, condensador, evaporador, etc. 

- Cuando el sistema no tiene refrigerante. 

- Cuando el refrigerante está contaminado. 

- Cuando se carga lubricante. 

- Calidad, título del vapor o sequedad. 

Es el porcentaje (%) en peso de vapor en una mezcla de líquido y vapor. 

 

CALOR: Es una forma de energía relacionada con el movimiento de los átomos en la 

materia. El calor siempre fluye de una sustancia o un cuerpo a mayor temperatura a 

otro de menor temperatura. Lo que sucede es que los átomos que se mueven más 

rápidamente liberan una parte de su energía, la cual pasa a los átomos que se mueven 

más lentamente. Por lo tanto, los átomos más rápidos pierden un poco de su velocidad 

y los más lentos se aceleran un poco. El calor hace que los sólidos se transformen en 

líquidos o gases (si la temperatura es muy alta) o que los líquidos se transformen en 

gases. El enfriamiento invertirá el proceso. El calor puede manifestarse como calor 

sensible o calor latente. La unidad, en ingeniería, es el Joule [J]. El calor se transmite 

de tres maneras distintas: por conducción, por convección y por radiación.  

 

DENSIDAD: Masa por unidad de volumen. Se expresa habitualmente en [Kg/m3].  

 

EVAPORADOR: Componente de un sistema de refrigeración o de aire acondicionado en 

el que el refrigerante liquido absorbe el calor y cambia a vapor. 

 

EVAPORADOR INUNDADO: Evaporador en el que las superficies de transferencia 

térmica están siempre humedecidas por la evaporación del refrigerante líquido. Los 

evaporadores inundados trabajan con refrigerante liquido con lo cual se llenan por 

completo a fin de tener humedecida toda la superficie interior del tubo y, en 

consecuencia, la mayor razón posible de transferencia de calor. El evaporador 

inundado está equipado con un acumulador o colector de vapor que sirve como 

receptor liquido desde el cual el refrigerante liquido es circulado por gravedad a través 

de los circuitos del evaporador. El nivel del líquido en evaporador se mantiene más 

bajo o alto mediante un control de flotador y el vapor generado por la acción de 

ebullición del refrigerante en los tubos se separa del líquido en la parte superior del 

acumulador de donde es sacado directamente a través de la línea de succión con el 

gas que se forma como consecuencia de la reducción de presión del refrigerante desde 

la presión en el condensador hasta la presión que se tiene en el evaporador. Se debe 

observar que el gas instantáneamente formado no circula por la parte de transferencia 

de calor del evaporador.  
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FLASH GAS: Es el gas desprendido durante el enfriamiento del líquido refrigerante. 

Vapor formado como resultado de una reducción en la presión de un líquido volátil que 

no tiene subenfriamiento.  

 

FLUIDOS: Es una sustancia o medio continuo que se deforma continuamente en el 

tiempo ante la aplicación de una solicitación o esfuerzo cortante sin importar la 

magnitud de esta. También se puede definir como aquella sustancia que, debido a su 

poca cohesión intermolecular, carece de forma propia y adopta la forma del recipiente 

que lo contiene. Se pueden dividir de acuerdo con diferentes características que 

presentan: 

- Newtonianos: tiene viscosidad constante dentro de un parámetro grande. 

- No newtonianos: su viscosidad varia con el gradiente de tensión que se le aplica. 

Un fluido no newtoniano no tiene un valor de viscosidad definido y constante.  

- Líquidos. 

- Gases. 

 

FRIO: Significa menos temperatura o falta de calor. El frio es el resultado de la 

eliminación del calor. Un refrigerador produce “frio” al extraer calor de adentro del 

mueble del refrigerador. El refrigerador no destruye el calor, sino que lo “bombea” de 

adentro del mueble hacia afuera. El calor se desplaza siempre de una sustancia que 

está a una temperatura superior a una sustancia que está a una temperatura inferior. 

El calor no puede pasar espontáneamente de un cuerpo frio a un cuerpo caliente.  

 

GAS: Fluido que tiende a expandirse indefinidamente y que se caracteriza por su 

pequeña densidad. 

 

HUMEDAD ABSOLUTA: Es la masa del vapor de agua en el aire. Se expresa 

habitualmente en [Kg vapor de agua/Kg de aire seco]. 

 

HUMEDAD RELATIVA: Es la relación entre la presión parcial del vapor de agua en el aire 

a una temperatura dad y la presión de saturación del vapor de agua a la misma 

temperatura. Esta relación no depende de la presión atmosférica.  

 

INTERCAMBIADOR DE CALOR O TÉRMICO: Dispositivo en el que el calor se transfiere 

de un fluido que tiene determinada temperatura a otro fluido que tiene una 

temperatura inferior.  

 

POTENCIA: Energía por unidad de tiempo. Las unidades que se utilizan en ingeniería 

son [HP], [CV] o [KW]. 

 

PRESIÓN: La fuerza ejercida por un fluido sobre una unidad de superficie de la pared 

del recipiente que lo contiene. Las unidades utilizadas en ingeniería son [bar], [Pa] o 

[mm Hg]. 
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PRESIÓN ABSOLUTA: Presión que sobrepasa a un vacío absoluto o perfecto. 

Numéricamente hablando es la presión manométrica más la presión barométrica 

expresada en [bar]. 

 

PRESOSTATO: Interruptor eléctrico accionado mediante presión. Se emplea para 

apagar el compresor o maquina mecánica cuando la presión de aceite no alcanza un 

valor determinado. También se emplean en los equipos de aire acondicionado y 

refrigeración para controlar el accionamiento del compresor cuando la presión es muy 

baja (falta de refrigerante o el sistema de expansión - válvula o capilar – tapado), o 

muy alta (exceso de refrigerante o filtro obstruido). 

 

PROPIEDADES TERMODINÁMICAS: La relación entre la temperatura, la presión, el 

volumen especifico, la entalpia y la entropía de un fluido bajo diversas condiciones.  

 

REFRIGERANTE PRIMARIO: Todo fluido que se utiliza en un ciclo termodinámico para 

remover el calor del evaporador y llevarlo al condensador donde es eliminado.  

 

REFRIGERANTE SECUNDARIO: Todo fluido que se utiliza para transmitir el calor de lo 

que ha de enfriarse hacia el evaporador. 

 

SISTEMA DE REFRIGERACIÓN POR COMPRESIÓN: Sistema en el que el gas o vapor 

refrigerante se comprime mediante un dispositivo mecánico.  

 

SUBENFRIAMIENTO: El enfriamiento de un líquido por debajo de su temperatura de 

condensación o saturación.  

 

SUBLIMACIÓN: El cambio de estado de un sólido que pasa directamente al estado 

gaseoso sin pasar por la fase liquida.  

 

TEMPERATURA: Es una media del calor o energía térmica de las partículas en una 

sustancia. Como lo que medimos en sus movimientos medio, la temperatura no 

depende del número de partículas en un objeto y por lo tanto no depende de su tamaño. 

Ya que la temperatura es una medida relativa, las escalas que se basan en puntos de 

referencia deben ser usadas para medir la temperatura con precisión. Hay tres escalas 

comúnmente usadas actualmente para medir la temperatura: la escala de Fahrenheit 

(°F), la escala Celsius (°C) y la escala Kelvin (K). 

 

TERMÓMETRO: Es un instrumento de medición de la temperatura, que usa el principio 

de dilatación, por lo que se prefiere el uso de materiales con un coeficiente de 

dilatación alto de modo que, al aumentar la temperatura, la dilatación del material sea 

fácilmente visible. 

 

TRANSFERENCIA DE CALOR: Se produce naturalmente entre dos o más sustancias de 

diferentes temperaturas, que están en contacto una con la otra. Dicha transferencia 
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siempre se produce desde la sustancia que tiene más temperatura a la que tiene 

menos.  

 

VAPOR: Este término se aplica a un gas que está cercano a la temperatura y a la presión 

de saturación. En general, se utiliza para gases a temperaturas inferiores a la crítica.  

 

VAPOR SATURADO: Es el vapor que está en equilibrio con su fase liquida a la 

temperatura y presión especificadas.  

 

VAPOR SOBRECALENTADO: Es el vapor cuya temperatura es más elevada que la 

temperatura de saturación para la presión especificada. 

 

VÁLVULAS SOLENOIDE: Son electromecánicas. Sus funciones son cerrar o abrir la 

comunicación en una parte del circuito (Generalmente en la línea de refrigerante 

condensado). 

 

VÁLVULAS DE EXPANSIÓN: Controlan el flujo de refrigerante de alta presión hacia el 

evaporador. Pueden ser manuales, automáticas y automáticas electrónicas.  

 

VÁLVULAS DE REFRIGERACIÓN: Son mecanismos que regulan o impiden el flujo de 

refrigerante entre dos partes de una máquina o sistema.  

Hay varios tipos para diferentes usos: 

 

- Válvulas de servicio: Sirven para acceder al interior del circuito de refrigeración. 

Son válvulas manuales con un puerto (acceso) para conectar el manifold (también 

es un tubo distribuidor múltiple con válvulas). Pueden cerrar total o parcialmente 

la comunicación.  

- Válvulas reguladoras de presión: Se utilizan para mantener una presión mínima o 

máxima en algún punto del circuito. Pueden ser manuales o electromecánicas.  

- Válvulas de alivio para seguridad: Cumplen la función de los fusibles. En caso de 

que la presión dentro del circuito supere el valor permitido, se abren y dejan 

escapar el refrigerante al exterior. 

- Válvulas de cierre manuales (Robinetes y exclusas): Sirven para cerrar o regular el 

paso del refrigerante. No tienen un puerto de comunicación exterior.  

- Válvulas de retención: Permiten el paso del refrigerante en un solo sentido.  

- Válvulas solenoide. 

- Válvulas de expansión.  

4. INSTRUCCIONES  

 

4.1 Procedimientos de instalación  

Este sistema de aire acondicionado cumple estrictamente la normativa 

estándar de seguridad y funcionamiento. Como instalador o técnico de 
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mantenimiento, una parte importante de su trabajo consiste en instalar el 

sistema de forma que su funcionamiento sea seguro y eficaz. 

PRECAUCIÓN: La instalación, ajuste, modificación, reparación o mantenimiento 

inadecuados pueden anular la garantía. El peso de la unidad de condensación 

exige precaución y manejo adecuado a la hora de levantarla o moverla con el 

fin de evitar daños personales. Evite el contacto con los extremos afilados o 

punzantes. 

4.1.1 Precauciones de seguridad 

• Utilice siempre protección para los ojos y guantes cuando instale el 

equipo. 

• Nunca suponga que la corriente eléctrica esta desconectada. 

Compruébelo con un medidor y el equipo adecuados. 

• Mantenga las manos alejadas de la zona del ventilador cuando el 

equipo este enchufado. 

• El R-22 provoca quemaduras por congelación.  

• El R-22 es toxico cuando se quema.  

4.1.2 Cableado 

Una descarga eléctrica puede provocar daños personales graves o la 

muerte. El cableado de este sistema solo deberá ser realizado por un 

electricista cualificado y con experiencia. 

• No suministre corriente a la unidad hasta que se haya completado, 

reconectado y comprobado todo el cableado y entubado. 

• Este sistema utiliza una tensión eléctrica extremadamente peligrosa. 

Cuando realice el cableado preste atención al diagrama del 

cableado y siga detenidamente las instrucciones. Las conexiones 

incorrectas y la toma de tierra inadecuada pueden provocar daños 

o la muerte. 

• Conecte a tierra la unidad respetando los códigos de electricidad 

locales. 

• Asegure correctamente todo el cableado. Un cableado suelto puede 

causar un sobrecalentamiento con posible riesgo de incendio.  

4.1.3 Transporte 

Tenga cuidado al levantar o desplazar las unidades interiores y exteriores. 

Pida a alguien que le ayude y doble las rodillas cuando las levante para 

disminuir la tensión en su espalda. Tenga cuidado con los extremos afilados 

o las delgadas aspas de aluminio del aire acondicionado, podría cortarse.  
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4.1.4 Instalación 

4.1.4.1 En una pared 

Asegúrese de que la pared es lo suficientemente resistente como 

para soportar el peso de la unidad. Puede que sea necesario 

construir un marco de madera o metal para que el aguante sea 

mayor. 

4.1.4.2 En una habitación 

Aísle de forma apropiada todos los tubos que funcionen en una 

habitación para evitar que la “transpiración” produzca goteo y daño 

en la pared y el suelo. 

4.1.4.3 En lugares húmedos o irregulares 

Utilice una plataforma o bloques de hormigón para ofrecer una base 

sólida y nivelada a la unidad exterior. Esto evitara daños por agua y 

vibraciones anormales. 

4.1.4.4 En una zona con fuertes vientos 

Asegure bien la unidad exterior con pernos y una estructura metálica. 

Instale un deflector de aire adecuado. 

4.1.5 Conexión de los tubos refrigerantes 

• Mantenga los recorridos de todos los tubos lo más corto posible. 

• Utilice el método de ensanchamiento para la conexión de tubos. 

• Compruebe detenidamente que no existen fugas antes de iniciar la 

prueba de funcionamiento. 

4.1.6 Reparación  

• Desconecte la corriente con el interruptor en OFF en el puesto 

eléctrico principal (cables) antes de abrir la unidad para comprobar 

o reparar las piezas eléctricas y el cableado. 

• Mantenga sus dedos y ropas lejos de las piezas móviles. 

• Limpie el lugar cuando haya terminado y no se olvide de comprobar 

que no ha dejado trozos ni partículas de metal dentro de la unidad 

que ha estado reparando. 

• La instalación o reparación realizada por personas no cualificadas 

puede suponer un peligro para usted u otras personas. 



FECHA: 11/01/2022 
CÓDIGO: INST-04 

ELABORO:  

AUXILIAR TÉCNICO 

REVISADO Y APROBADO: 

DIRECTOR DE PROYECTOS 

 

 

PC DISTRIBUCIONES SAS 9 INST-04 

Lea detenidamente estas instrucciones y sígalas paso a paso 

 Elija el lugar más apropiado 

4.1.7 Unidad interior  

• La unidad deberá estar alejada de cualquier fuente de calor o vapor. 

• Elija un lugar sin obstáculos frente a la unidad. 

• Asegúrese de que el drenaje de condensación puede extraerse de 

forma apropiada. 

• No instale la unidad cerca de una puerta de entrada. 

• Asegúrese de que el espacio que rodea a la unidad es superior a 

5cm (2”). La unidad deberá estar instalada en la pared lo más alto 

posible, dejando un espacio mínimo de 5cm (2”) entre esta y el techo. 

• Cerciórese al colocar los pernos y evitar dañar innecesariamente la 

pared.  

 

Fig 1. Unidad interior medidas del espacio que la debe rodear 

4.1.8 Unidad exterior 

o Si se construye un toldo sobre la unidad para evitar la luz 

solar directa o la lluvia, asegúrese de que la radiación del 

calor del condensador no está limitada. 

o Asegúrese de que el espacio que rodea la parte trasera y 

los lados de la unidad se encuentra a más de 10cm de la 

misma. La parte delantera de la unidad deberá tener un 

espacio de más de 70cm. 

o No coloque plantas ni animales en la trayectoria del aire 

caliente. 

o Tenga en cuenta el peso del aire acondicionado y elija un 

lugar en el que el ruido y la vibración sean mínimos. 

o Elija un lugar en el que ni el aire caliente ni el ruido 

molesten a los vecinos. 
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Fig 2. Unidad interior medidas del espacio que la debe rodear 

4.1.8.1 Instalación el tejado  

o Si la unidad exterior se instala en la estructura de un 

tejado, asegúrese de su nivelación. Compruebe que la 

estructura del tejado y el método de ajuste son 

adecuados para la ubicación de la unidad. Consulte los 

códigos locales relativos al montaje en el tejado. 

4.1.8.2 Longitud y elevación del entubado 

 

 

Tabla 1. Tablas de longitudes y elevaciones de los tubos para su conexión 
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Fig 3. Diagrama de Conexión de la Unidades 

La capacidad se basa en la longitud estándar y el complemento de 

longitud máximo es la base de la fiabilidad. 

Deberá instalarse un separador de aceite cada 5-7m (16,4-23 ft). 

4.1.8.3 Fijación de la placa de instalación  

La pared que elija deber ser suficientemente resistente y solidos 

para evitar vibraciones.  

 

1. Coloque la placa de instalación en la pared con tornillos. Si 

instala la unidad en una pared de hormigón, utilice pernos de 

fijación. Coloque la placa de instalación en horizontal alineando 

la línea central con un nivel. 

 

Fig 4. Placa de instalación  

 



FECHA: 11/01/2022 
CÓDIGO: INST-04 

ELABORO:  

AUXILIAR TÉCNICO 

REVISADO Y APROBADO: 

DIRECTOR DE PROYECTOS 

 

 

PC DISTRIBUCIONES SAS 12 INST-04 

2. Mida la pared y marque la línea central. Es muy importante 

prestar atención a la ubicación de la placa de instalación, por lo 

general, el recorrido del cableado hasta la corriente se realiza a 

través de la pared. La perforación del agujero para las 

conexiones de tubos debe hacerse con cuidado. 

 

3. Perfore el agujero de los tubos con una broca de Ø70mm (2,76”). 

Perfore el agujero de los tubos a la derecha o a la izquierda con 

el orificio hacia el lado exterior.  

4.1.9 Tareas de ensanchamiento y conexión de tubos 

4.1.9.1 Tareas de ensanchamiento 

La causa principal para la fuga de gases se debe a un error de las 

tareas de ensanchamiento. Realice correctamente las tareas de 

ensanchamiento siguiendo los pasos siguientes: 

1. Corte de los tubos y el cable  

o Utilice el juego de tubos de accesorio o tubos comprados. 

o Mida la distancia entre la unidad interior y exterior. 

o Corte los tubos un poco más largos que la distancia medida. 

o Corte el cable 1,5m (4,9ft) más largo que la longitud del tubo. 

 

Fig 5. Corte de los tubos y cable 

2. Retirada de rebabas 

o Retire completamente todas las rebabas de las secciones de 

cruce de corte de los tubos. 

o Coloque el extremo del tubo de cobre hacia abajo a medida 

que retira las rebabas para evitar que estas caigan dentro de 

los tubos. 
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Fig 6. Retirada de rebabas 

3. Colocación de la tuerca 

o Retire las tuercas de ensanchamiento acopladas a la unidad 

interior y exterior, a continuación, colóquelas en los tubos una 

vez completada la retirada de las rebabas. (No es posible 

colocarlas después de las tareas de ensanchamiento). 

 

 

Fig 7. Colocación de la tuerca  

4. Ensanchamiento 

o Realice las tareas de ensanchamiento utilizando la 

herramienta de ensanchamiento según se muestra a 

continuación. Sostenga con firmeza el tubo de cobre en la 

matriz y dimensión mostrada. 
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Fig 8. Herramienta de ensanchamiento   

5. Comprobación 

o Compare el trabajo de ensanchamiento con la figura 

siguiente. 

o Si detecta que el ensanchamiento es incorrecto, corte la 

sección ensanchada y realice de nuevo las tareas de 

ensanchamiento. 

 

Fig 9. Figura de comparación con el trabajo realizado para la comprobación  
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4.1.9.2 Conexión de los tubos Interior 

o Preparación del entubado y la manguera de drenaje de la 

unidad interior para la instalación a través de la pared. 

o Retire el retén del tubo de plástico y saque el entubado y la 

manguera de drenaje del armazón.  

o Coloque de nuevo el entubado de plástico en la posición 

original. 

 

Fig 10. Tubos del interior  

4.1.9.2.1 Entubado trasero izquierdo 

1. Dirija el entubado interior y la manguera de drenaje hacia la 

parte trasera izquierda. 

 

 

Fig 11. Ubicación de la manguera de drenaje  

2. Introduzca el cable de conexión en la unidad interior desde la 

unidad exterior a través del orificio del entubado. 

o No conecte el cable a la unidad interior. 

o Haga una pequeña curva con el cable para 

facilitar la conexión posterior. 
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3. Sujete con cinta adhesiva el entubado, la manguera de       

drenaje y el cable de conexión. Asegúrese de que la 

manguera de drenaje está colocada en el lado más bajo de 

la sujeción. Si lo coloca en el lado superior puede hacer que 

la cubeta de drenaje se desborde y su contenido caiga dentro 

de la unidad. 

 

Fig 12. Diagrama del entubado  

Si la manguera de drenaje está colocada en dirección al 

interior de la habitación, aíslela con un material de 

aislamiento, de modo que el goteo de la “transpiración” 

(condensación) no dañe los muebles o el suelo. 

Se recomienda polietileno celular o material equivalente.  

 

4. Instalación de la unidad interior. 

Enganche la unidad interior a la parte elevada de la placa de 

instalación. (Acople dos enganches de la parte superior 

trasera de la unidad interior al extremo superior de la placa 

de instalación.) Asegúrese de que los enganches están 

colocados correctamente en la placa de instalación 

moviéndola de izquierda a derecha. 

 

 

Fig 13. Enganches de la unidad interior  
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Empuje los lados inferiores izquierdo y derecho de la unidad 

contra la placa de instalación hasta que los enganches se 

acoplen a sus ranuras (oirá un clic). 

 

5. Conexión de los tubos a la unidad interior y la manguera de 

drenaje al tubo de drenaje. 

 

o Alinee el centro de los tubos y apriete a 

mano lo suficiente la tuerca de 

ensanchamiento.  

 

 

Fig 15. Alineación de los tubos  

 

o Apriete la tuerca de ensanchamiento con 

una llave.  

 

Fig 16. Movimiento de ajuste de la tuerca  
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o Cuando extienda la manguera de 

drenaje en la unidad interior instale el 

tubo de drenaje. 

 

 

Fig 17. Instalación del tubo de drenaje  

6. Coloque el material de aislamiento envolviendo la parte de 

conexión. 

 

o Superponga el material de aislamiento del 

tubo de conexión y el material de 

aislamiento del tubo de la unidad interior. 

Pliéguelos juntos con cinta de vinilo sin que 

quede hueco alguno. 

 

 

Fig 18. Instalación del material de aislamiento y los tubos  
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o Envuelva la zona que contiene la sección 

de ubicación del entubado trasero con 

cinta de vinilo. 

 

 

 

Fig 19. Instalación de cinta vinilo del entubado  

 

o Lie los tubos y la manguera de drenaje 

juntos envolviéndolos con cinta de vinilo en 

el tramo en el que se ajustan a la sección 

de la ubicación de tubos trasera. 

 

 

 

Fig 20. Instalación de cinta vinilo en la ubicación trasera  
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4.1.9.2.2 Entubado trasero derecho 

1. Dirija el entubado del interior y la manguera de drenaje hacia 

la posición del orificio de los tubos requerida.  

 

 

Fig 21. Manguera de drenaje  

2. Introduzca los tubos, la manguera de drenaje y el cable de 

conexión en el orificio de los tubos. 

 

 

Fig 22. Introducción de los tubos en el orificio de los tubos  

3. Introduzca el cable de conexión en la unidad interior. 

 

o No conecte el cable a la unidad interior 

o Haga una pequeña curva con el cable para facilitar la 

conexión posterior.  
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4. Sujete con cinta adhesiva la manguera de drenaje y el cable 

de conexión. 

 

Fig 23. Sujeción de la maguera de drenaje y el cable de conexión  

5. Instalación de la unidad interior. 

o Cuelgue la unidad interior en los enganches situados 

en la parte superior de la placa de instalación.  

o Introduzca el separador entre la unidad interior y la 

placa de instalación y separe la parte inferior de la 

unidad interior de la pared. 

 

Fig 24. Instalación de la unidad interior  

6. Conexión de los tubos a la unidad interior y la manguera de 

drenaje al tubo de drenaje. 

o Alinee el centro de los tubos y apriete a mano lo 

suficiente la tuerca de ensanchamiento. 

 

Fig 25. Alineación de los tubos  
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o Apriete la tuerca de ensanchamiento con una llave. 

 

Fig 26. Ajuste de la tuerca con llave  

o Cuando extienda la manguera de drenaje de la unidad 

interior, instale el tubo de drenaje. 

 

Fig 27. Instalación tubo de drenaje  

7. Coloque el material de aislamiento envolviendo la parte de 

conexión. 

o Superponga el aislamiento térmico del tubo de 

conexión y el material de aislamiento térmico de la 

unidad interior. Pliéguelos juntos con cinta de vinilo sin 

que quede hueco alguno. 

 

Fig 28. Instalación del material de aislamiento  
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o Envuelva la zona que contiene la sección de ubicación 

del entubado trasero con cinta de vinilo. 

 

Fig 29. Instalación de cinta vinilo en el entubado trasero  

o Lie los tubos y la manguera de drenaje juntos 

envolviéndolos con cinta de vinilo en el tramo en el 

que se ajustan a la sección de la ubicación de tubos 

trasera. 

 

Fig 30. Sujeción con cinta vinilo de los tubos y la manguera  

8. Dirija de nuevo los tubos y la manguera de drenaje por la 

parte trasera del armazón.  

 

Fig 31. Entubado por la parte trasera del armazón  
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9. Ajuste los tubos y la manguera de drenaje a la parte trasera 

del armazón con el soporte de los tubos. 

o Enganche el extremo del soporte de tubos en el 

armazón y empuje la parte inferior del soporte para 

que se ajuste al inferior del armazón.  

 

Fig 32. Enganche de los soportes  

10.  Instalación de la unidad interior. 

o Retire el separador. 

o Asegúrese de que los enganches están correctamente 

colocados en la placa de instalación moviendo esta de 

izquierda a derecha.  

 

Fig 33. Instalación de la unidad interior 

o Empuje el lado izquierdo y el derecho inferiores de la 

unidad contra la placa de instalación hasta que los 

enganches se acoplen a sus ranuras (oirá un clic). 
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4.1.9.2.3 Conexión de los tubos  

1. Alinee el centro de los tubos y apriete la tuerca de 

ensanchamiento con la mano. 

 

Fig 34. Alineación de los tubos  

2. Por último, apriete la tuerca de ensanchamiento con una llave 

de ajuste hasta que la llave haga clic.  

o Cuando apriete la tuerca de ensanchamiento con la 

llave ajuste asegúrese de que la dirección de ajuste 

sigue la flecha de la llave. 

 

Fig 35. Ajuste de la tuerca  

4.1.9.2.4 Conexión del cable 

1. Retire la cubierta del control de la unidad aflojando los 3 

tornillos. 

2. Desmonte las tapas del panel de conducto. 

3. Monte temporalmente los tubos del conducto en el panel de 

conducto. 
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4. Conecte correctamente el suministro de corriente y las líneas 

de tensión baja a los terminales correspondientes del bloque 

del terminal. 

5. Realice la toma de tierra de la unidad de conformidad con los 

códigos locales. 

6. Asegúrese de medir cada cable dejando algunos milímetros 

más de la longitud requerida para el cableado. 

7. Utilice tuercas de bloqueo para asegurar los tubos del 

conducto. 

 

Nota 

o Asegúrese de que cumple los códigos locales cuando 

realice el cableado desde la unidad interior a la 

exterior (tamaño de cables y método de cableado, 

etc.) 

o Todos los cables deben estar conectados firmemente. 

o Ningún cable podrá tocar el tubo de refrigerante, el 

compresor o las piezas móviles.  

Método de conexión del cable de conexión (Ejemplo) 

1. Desmonte las dos tapas del panel de conducto. 

2. Haga un orificio apropiado con una herramienta para 

el paso del cable de conexión por la tapa. (Para la línea 

de tensión baja). 

3. Pase el cable de conexión por el orificio. 

4. Conecte correctamente el cable al bloque del terminal. 

5. Fije el cable de conexión con el cable abrazadera que 

se encuentra en la unidad para que no exista presión 

en el terminal cuando el cable de conexión se extraiga 

hasta un peso máximo de 16 Kg. 

6. Enrolle la cinta de vinilo alrededor del cable de 

conexión para sellarlo entre la superficie de este y el 

hueco. 

7. Monte la pieza de empalme del cable en la tapa. 

8. Por último, monte la tapa taladrada con el cable 

enrollado en el panel de conducto. 
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Fig 36. Conexión del cable (Ejemplo)  

4.1.9.2.5 Conexión para el cableado de terminales 

o Para cableado de alma solida (o cable F) 

1. Corte el extremo del cable con unos alicates para 

cortar cable, a continuación, retire el aislamiento 

para sacar el cable solido unos 25mm (15/16”). 

2. Con un destornillador retire los tornillos del 

terminal de la placa de este. 

3. Con un alicate doble el cable solido con una curva 

apropiada para el tornillo de terminal. 

4. Dé la forma apropiada el cable en curva, colóquelo 

en la placa del terminal y apriételo bien 

colocándolo con un destornillador el tornillo del 

terminal. 

o Para cable de filamento 

1. Corte el extremo del cable con un alicate para 

cortar cable, a continuación, retire el aislamiento 

para sacar el cableado de filamentos uno 10mm 

(3/8”). 

2. Con un destornillador retire los tornillos del 

terminal de la placa de este. 

3. Con un alicate o un cierre sujete bien cada extremo 

de cable pelado con un terminal redondo. 

4. Coloque el cable del terminal redondo, coloque de 

nuevo y apriete el tornillo del terminal utilizando un 

destornillador.  



FECHA: 11/01/2022 
CÓDIGO: INST-04 

ELABORO:  

AUXILIAR TÉCNICO 

REVISADO Y APROBADO: 

DIRECTOR DE PROYECTOS 

 

 

PC DISTRIBUCIONES SAS 28 INST-04 

 

 

Fig 37. Conexión para terminales de los cables  

Nota: Si no va a utilizar un enchufe use un 

disyuntor de circuito entre la fuente de energía y la 

unidad según se muestra. 

 

 

Fig 38. Disyuntor de circuito entre la fuente de energía y la unidad 
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4.1.9.2.6 Conexión del cable a la unidad interior 

1. Conecte los cables a los terminales del panel de 

control de forma individual en función de la 

conexión de la unidad exterior. 

o Asegúrese de que el color de los cables de la 

unidad exterior y los del número del terminal 

coinciden con los de la unidad interior. 

2. Acople la rejilla a la cabina. 

o Apriete hacia abajo el lado izquierdo y el 

derecho de la rejilla y ajuste las cuatro 

lengüetas del extremo superior interno del 

armazón. 

o Empuje la rejilla hacia el armazón hasta que 

vuelva a estar en su sitio. 

4.1.9.2.7 Comprobación del drenaje 

1. Para retirar el panel delantero de la unidad interior, 

retire el panel delantero de la cabina. 

o Ajuste a mano las lamas para la dirección 

del aire hacia arriba o hacia debajo en la 

posición horizontal. 

o Retire los tornillos de seguridad que 

sostienen el panel delantero. Tire de la 

parte inferior derecha e izquierda de la 

rejilla hacia usted y levántela. 

2. Para comprobar el drenaje 

o Vierta un vaso de agua en el evaporador. 

o Compruebe que el agua fluye por la 

manguera de drenaje de la unidad interior 

sin que exista ninguna fuga y que llega 

hasta la salida del drenaje. 

 

3. Tubos de drenaje 

o La manguera de drenaje deberá estar 

mirando hacia abajo para que el drenaje 

fluya con mayor facilidad. 

o No haga tubos de drenaje. 
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4.1.9.2.8 Formación de los tubos 

1. Forme los tubos envolviendo la parte que conecta de la 

unidad interior con material de aislamiento y asegúrela con 

dos tipos de conta de vinilo. 

o Si desea conectar una manguera de drenaje más, el 

extremo de la salida de drenaje deberá estar dirigido 

por encima del suelo. Asegure correctamente la 

manguera de drenaje.  

2. Cuando la unidad exterior este instalada por debajo de la 

unidad interior, siga los pasos siguientes: 

o Envuelva con cinta adhesiva los tubos, la manguera 

de drenaje y el cable de conexión de abajo a arriba. 

o Asegure los tubos envueltos en la pared exterior 

utilizando un carro de bancada o equivalente. 

3. Cuando la unidad exterior este instalada por encima de la 

unidad interior, siga los pasos siguientes: 

o Envuelva con cinta adhesiva los tubos y el cable de 

conexión de abajo a arriba. 

o Asegure los tubos envueltos en la pared exterior. 

Forme un sifón para evitar que el agua entre en la 

habitación. 

o Ajuste los tubos en la pared utilizando un carro de 

bancada o equivalente. 

 

Fig 39. Instalación de los tubos en la unidad exterior según la ubicación  
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4.1.9.2.9 Purga de aire 

El aire y el vaho que quedan en el sistema refrigerante tienen las 

consecuencias siguientes: 

o Aumenta la presión del sistema. 

o Aumenta la corriente de funcionamiento. 

o Disminuye la eficacia de refrigeración o calefacción.  

o El vaho en el circuito refrigerante puede congelar y 

bloquear los tubos capilares. 

o El agua puede corroer las piezas del sistema de 

refrigeración.  

Por consiguiente, debe comprobarse si existe fuga en los 

tubos de la unidad interior y la exterior y evacuarlos para 

retirar los gases incondensables y el vaho del sistema.  

4.1.9.2.9.1 Purga de aire con bomba de vaciado - preparación  
Compruebe que cada tubo (tanto de líquido como de gas) 

entre las unidades interior y exterior se encuentra 

correctamente conectado y que todo el cableado para 

llevar a cabo la prueba está listo. Retire las tapas de las 

válvulas de servicio del lado de líquido y el del gas de la 

unidad exterior. Compruebe que las válvulas de servicio 

de ambos lados de la unidad exterior están cerradas. 

4.1.9.2.10 Prueba de fuga 

 

1. Conecte la válvula de varias vías (con medidor de presión) 

y seque la bombona de nitrógeno para este puerto con las 

mangueras de carga. 

PRECAUCIÓN: No olvide utilizar una válvula de varias vías 

para la purga de aire. Si no dispone de una, utiliza una 

válvula de bloqueo. El mando de “alto” de la válvula de 

varias vías debe mantenerse cerrado en todo momento. 

 

2. Suministre presión al sistema hasta un máximo de 150psi 

con nitrógeno seco y cierre la válvula de la bombona 

cuando el medidor indique 150psi. A continuación, 

pruebe si hay fugas con jabón líquido. 

PRECAUCIÓN: Para evitar que el nitrógeno entre en el 

sistema refrigerante en estado líquido, la parte superior 

de la bombona debe estar por encima de su parte inferior 
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cuando suministre presión al sistema. Por lo general, la 

bombona se utiliza en posición vertical. 

 

3. Haga una prueba de fugas de todas las juntas de los 

tubos (tanto interiores como exteriores) y de las válvulas 

de servicio del lado de gas y del de líquido. 

Las burbujas indican que hay una fuga. No olvide limpiar 

el jabón con un trapo limpio. 

 

4. Una vez comprobado que no existen fugas en el sistema, 

libere la presión de nitrógeno aflojando el conector de la 

manguera de carga de la bombona de nitrógeno. Cuando 

el sistema haya recuperado su presión normal, 

desconecte la manguera de la bombona. 
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Fig 40. Prueba de fuga con bomba de nitrógeno  
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Fig 41. Prueba de fuga con bomba de vacío 
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4.1.9.2.11 Evacuación 

1. Conecte el extremo de la manguera de carga, siguiendo 

los pasos anteriores, a la bomba de vaciado para evacuar 

los tubos y la unidad interior. Compruebe que el mando 

de “Bajo” de la válvula de varias vías está abierto. A 

continuación, ponga en marcha la bomba de vaciado. El 

tiempo de evacuación varía en función de la longitud de 

los tubos y la capacidad de la bomba. 

Deje que la bomba actúe hasta que el sistema haya sido 

evacuado hasta 300 micrones. Deje que la bomba siga en 

marcha durante unos 15 minutos más. Desconecte la 

b0omba y deje las conexiones aseguradas a las dos 

válvulas de servicio. Transcurridos 5 minutos, si el 

sistema no logra mantener 500 micrones o menos, 

compruebe que todas las conexiones están ajustadas y 

repita el procedimiento de evacuación.  

2. Cuando alcance el vaciado deseado, cierre el mando de 

“Alto” de la válvula de varias vías y detenga la bomba de 

vaciado. 

4.1.9.2.12 Terminación del trabajo 

1. Con una llave para la válvula de servicio, gire el vástago 

de la válvula del lado de líquido en dirección contraria a 

la de las agujas del reloj para abrir completamente la 

válvula. 

2. Gire el vástago de la válvula del lado de gas en dirección 

contraria a la de las agujas del reloj para abrir 

completamente la válvula. 

3. Afloje la manguera de carga conectada al puerto de 

servicio del lado de gas para liberar la presión, después 

retire la manguera.  

4. Coloque de nuevo la tuerca de ensanchamiento en el 

puerto de servicio del lado de gas y apriétela bien con una 

llave de ajuste. Este proceso es muy importante para 

evitar que existan fugas en el sistema. 

5. Coloque de nuevo las tapas de las válvulas de servicio del 

lado de gas y del de líquido y apriételas bien. 

Con esto se completa la purga de aire con una bomba de 

vaciado. El aire acondicionado está listo para la prueba de 

funcionamiento. 
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4.1.10 Comprobación del sistema 

o Compruebe que todos los tubos y cableado están conectados 

correctamente. 

o Compruebe que las válvulas de servicio del lado de gas y del de 

líquido están completamente abiertas.  

 

1. Prepare el mando a distancia  

o Retire la tapa de las pilas tirando de ella en la dirección que 

indica la flecha. 

o Introduzca las pilas asegurándose que los polos (+) y (-) están 

correctamente colocados. 

o Coloque de nuevo la tapa de las pilas em su posición.  

 

NOTA:  

o Utilice 2 pilas AAA (1.5V). No utilice pilas 

recargables. 

o Retire las pilas del mando a distancia si no va 

a utilizar el sistema durante un tiempo 

prolongado. 

 

2. Ajuste de la unidad exterior 

o Sujete la unidad exterior con un perno y una tuerca 

con fuerza y en horizontal sobre un soporte de 

hormigón rígido. 

o Cuando se instale en la pared, techo o tejado, sujete 

la base con firmeza utilizando un clavo o cable 

teniendo en cuenta la influencia del viento y los 

sismos. 

o En el caso de que la vibración de la unidad se 

transmita a la manguera, asegure la unidad con una 

goma antivibración.  

 

3. Evaluación del funcionamiento  

ponga en funcionamiento la unidad durante 15-20 

minutos, a continuación, compruebe la carga de 

refrigerante del sistema: 

I. Mida la presión de la válvula de servicio del 

lado de gas. 

II. Mida la temperatura de la entrada y descarga 

de aire. 

III. Asegúrese de que la diferencia entre la 

temperatura de entrada y la de descarga es 

superior a 8°C. 
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IV. A modo de referencia, la presión del lado de 

gas en condiciones óptimas es la siguiente: 

 

Fig 42. Condiciones óptimas de funcionamiento 

NOTA: Si la presión real es superior a la indicada, 

es probable que el sistema este sobrecargado y 

será necesario retirar la carga. Si la presión real 

está por debajo de la indicada, es posible que el 

sistema no tenga la carga suficiente y será 

necesario añadir más carga. 

4.1.11 Bomba de vacío  

Esto se lleva a cabo cuando debe reubicarse la unidad o reparar el 

circuito de refrigerante. 

El bombeo de vacío significa la recogida de todo el refrigerante de la 

unidad exterior sin pérdida de gas refrigerante. 

PRECAUCIÓN: Asegúrese de que realiza el procedimiento de bombeo 

de vacío con la unidad en modo de refrigeración.  

4.1.11.1 Procedimiento de bomba de vacío  

1. Conecte una manguera del colector del medidor de presión baja 

al puerto de carga de la válvula de servicio del lado de gas. 

2. Abra la válvula de servicio del lado de gas hasta la mitad y purgue 

el aire de la manguera del colector utilizando gas refrigerante. 
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3. Cierre la válvula de servicio del lado de líquido completamente. 

4. Encienda el interruptor de funcionamiento de la unidad y ponga 

en marcha la refrigeración.  

5. Cuando el medidor de presión baja indique de 14.2 a 7.1psi, 

cierre completamente el vástago de la válvula del lado de gas y 

apague inmediatamente la unidad. En ese momento, el bombeo 

de vacío se ha completado y todo el gas refrigerante habrá sido 

recogido por la unidad exterior. 
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1.

Mark only one oval.

Other:

Femenino

Masculino

2.

Mark only one oval.

20 años y menores

21-25 años

26-30 años

31-35 años

36-40 años

41-45 años

46-50 años

51-55 años

56 años y más

PRUEBA DE USABILIDAD PC-DINFORM
La presente prueba sera aplicada a los tecnicos de la empresa PC DISTRIBUCIONES SAS 
antes de realizar la capacitacion correspondiente, con el fin de conocer el nivel de usabilidad 
de la Plataforma PC-DINFORM 

* Required

Género *

Por favor seleccione su grupo de edad *
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3.

Mark only one oval.

Other:

Basica Primaria

Media Bachiller

Bachiller Basico

Tecnico

Tecnologo

Pregrado

N/A

4.

Mark only one oval.

Sí

No

5.

Mark only one oval.

Poco Frecuente

1 2 3 4 5

Muy Frecuentemente

Indique su nivel de educacion *

Convive usted con menores de edad *

¿Con que frecuencia hace uso de dispositivos electronicos tales Celulares
inteligentes/Tablets/Computadores... ?
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6.

Mark only one oval.

Poco Conocimiento
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Bastante Conocimiento

7.

Mark only one oval.

Celular movil inteligente

Tablet

Computador de escritorio

Computador Portatil

iPad

Smart TV

8.

Mark only one oval.

1-2 horas

3-5 horas

6-10 horas

Más de 10 horas

A continuacion va a recibir una serie de pruebas a realizar en la
aplicacion mobile, la idea es que las desarrolle segun sus
conocimientos y registre el tiempo que duro dandole solucion a la
misma.

Registre su tiempo 
indicando minutos y 
segundos segun 
corresponda.

Segun la escala ¿Que nivel de conocimiento digital considera usted que tiene actualmente? *

¿Haciendo uso de que medio ha adquirido usted la capacidad de manipular un dispositivo
movil?

*

¿Cuantas horas al dia hace uso de su celular inteligente? *
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Despues de recibido su Usuario y Contraseña, Ingrese a la aplicacion mobile de PC-
DINFORM.

*

Registre su tiempo indicando minutos y segundos segun corresponda.

Despues de ingresar, visualize que visitas tiene programadas y a que cliente corresponde *
Registre su tiempo indicando minutos y segundos segun corresponda.

Visualize el activo al que se le debe realizar la visita *
Registre su tiempo indicando minutos y segundos segun corresponda.

Identifique el tipo de formulario que debe utilizar segun el activo y tipo de visita *
Registre su tiempo indicando minutos y segundos segun corresponda.

Reconozca como tomar y guardar evidencia fotografica antes de iniciar el servicio *
Registre su tiempo indicando minutos y segundos segun corresponda.

Identifique cada una de las partes del formulario y complete la informacion del mismo *
Registre su tiempo indicando minutos y segundos segun corresponda.

Reconozca como tomar y guardar evidencia fotografica en caso de alguna incidencia en el
activo

*

Registre su tiempo indicando minutos y segundos segun corresponda.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

Reconozca como tomar y guardar evidencia fotografica despues de finalizar el servicio *
Registre su tiempo indicando minutos y segundos segun corresponda.

Realice la firma de finalizacion del servicio *
Registre su tiempo indicando minutos y segundos segun corresponda.

Envie toda la retroalimentacion de la visitada realizada al correo electronico registrado del
cliente

*

Registre su tiempo indicando minutos y segundos segun corresponda.

De por finalizada la visita *
Registre su tiempo indicando minutos y segundos segun corresponda.

Visualice en el panel inicial si tiene alguna otra visita pendiente y la retroalimentacion de las
ya realizadas

*

Registre su tiempo indicando minutos y segundos segun corresponda.

Cierre sesion para dar por finalizadas las visitas del dia *
Registre su tiempo indicando minutos y segundos segun corresponda.
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22.

Mark only one oval.

Nada complicado

1 2 3 4 5

Muy complicado
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PH 1 ø TUBERIAS

FILTRO SECADOR N/A REFRIGERANTE R-410 INVERTER X

TENSIÓN [V] 220 CORRIENTE [A] 4,5 0,9

ALTO [CM] ANCHO [CM]

# SUMINISTRO 1 # DESAGÜE 1

CONTACTO 3183620634

RECOMENDACIONES GENERALES DE USO, CUIDADO, LIMPIEZA, DESINFECCIÓN Y OBSERVACIONES

PC-001

TEMPERATURA SET POINT [°C] 22

PC DISTRIBUCIONES SAS

INFORMACIÓN DEL PROPIETARIO

RAZÓN SOCIAL CORREO ELECTRÓNICO

PC DISTRIBUCIONES SAS pc.distribuciones@hotmail.com

MANTENIMIENTO

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO

EMPRESA ENCARGADA DE MANTENIMIENTO

GESTIÓN AMBIENTAL

Uso domestico

UBICACIÓN DEL IDENTIFICADOR QR Lateral Derecho

TRIMESTRAL

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

CONVENCIONAL

HUMEDAD RELATIVA [%]

PROFUNDIDAD [CM]

CONSUMO HÍDRICO

ESPECIFICACIONES HIDROSANITARIAS

ESPECIFICACIONES ESPACIALES

ESPECIFICACIONES AMBIENTALES

ESPECIFICACIONES ELÉCTRICAS

CONSUMO ELÉCTRICO [KW]

3/8-1/4

CONDICIONES DE INGRESO

DOCUMENTO DE ADQUISICIÓN

DATOS TÉCNICOS GENERALES

CAPACIDAD 9.000 Btu

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO Y USO PREVISTO

Evaporadora - Hab 1 021402132210500388

CONDICIÓN DE INGRESO

MARCA/FABRICANTE LG FOTO

COMPONENTES PERIFÉRICOS

DESCRIPCIÓN  SERIAL

DESCRIPCIÓN DEL ACTIVO 

TIPO DE ACTIVO

MODELO

SERIAL

UBICACIÓN 

Balcon Sala

Mini Split

YHJE12ZJ6AXBORX

021402132210500388

_______________________________________

FIRMA DE ENTREGA 

____________________________________

FIRMA DE RECIBIDO

mailto:pc.distribuciones@hotmail.com
mailto:pc.distribuciones@hotmail.com


ESPECIFICACIONES 

TÉCNICAS

FECHA DE DILIGENCIAMIENTO:

_06/06/2022___

RUT CIUDAD TELEFONO

900466553 BUCARAMANGA 3183620634

MODELO

YHJE12ZJ6AXBORX

NUEVO X USADO X

Orden de compra COSTO 1,200,000 VIDA ÚTIL 5 años

CÓDIGO

PH 1 ø TUBERIAS

FILTRO SECADOR N/A REFRIGERANTE R-410 INVERTER X

TENSIÓN [V] 220 CORRIENTE [A] 4,5 0,9

ALTO [CM] ANCHO [CM]

# SUMINISTRO 1 # DESAGÜE 1

CONTACTO 3183620634

GESTIÓN AMBIENTAL

RECOMENDACIONES GENERALES DE USO, CUIDADO, LIMPIEZA, DESINFECCIÓN Y OBSERVACIONES

CONSUMO HÍDRICO

MANTENIMIENTO

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

EMPRESA ENCARGADA DE MANTENIMIENTO PC DISTRIBUCIONES SAS

TEMPERATURA SET POINT [°C] 22 HUMEDAD RELATIVA [%]

ESPECIFICACIONES ESPACIALES

PROFUNDIDAD [CM]

ESPECIFICACIONES HIDROSANITARIAS

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

3/8-1/4

CONVENCIONAL

ESPECIFICACIONES ELÉCTRICAS

CONSUMO ELÉCTRICO [KW]

ESPECIFICACIONES AMBIENTALES

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO Y USO PREVISTO

Uso domestico

CONDICIONES DE INGRESO

CONDICIÓN DE INGRESO

DOCUMENTO DE ADQUISICIÓN

UBICACIÓN DEL IDENTIFICADOR QR Evaporador Lateral Derecho PC-002

0214025633210600609

DATOS TÉCNICOS GENERALES

MARCA/FABRICANTE MIRRAGE FOTO

CAPACIDAD 9.000 Btu

COMPONENTES PERIFÉRICOS

DESCRIPCIÓN  SERIAL

Evaporadora - Hab 2

TIPO DE ACTIVO Mini Split UBICACIÓN 

MODELO YHJE12ZJ6AXBORX
Balcon Sala

SERIAL 0214025633210600609

INFORMACIÓN DEL PROPIETARIO

RAZÓN SOCIAL CORREO ELECTRÓNICO

PC DISTRIBUCIONES SAS pc.distribuciones@hotmail.com

DESCRIPCIÓN DEL ACTIVO 

_______________________________________

FIRMA DE ENTREGA 

____________________________________

FIRMA DE RECIBIDO
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ESPECIFICACIONES 

TÉCNICAS

FECHA DE DILIGENCIAMIENTO:

_06/06/2022___

RUT CIUDAD TELEFONO

900466553 BUCARAMANGA 3183620634

MODELO

YHJE12ZJ6AXBORX

NUEVO X USADO X

Orden de compra COSTO 1,800,000 VIDA ÚTIL 5 años

CÓDIGO

PH 1 ø TUBERIAS

FILTRO SECADOR N/A REFRIGERANTE R-410 INVERTER X

TENSIÓN [V] 220 CORRIENTE [A] 9 9

ALTO [CM] ANCHO [CM]

# SUMINISTRO 1 # DESAGÜE 1

CONTACTO 3183620634

GESTIÓN AMBIENTAL

RECOMENDACIONES GENERALES DE USO, CUIDADO, LIMPIEZA, DESINFECCIÓN Y OBSERVACIONES

CONSUMO HÍDRICO

MANTENIMIENTO

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

EMPRESA ENCARGADA DE MANTENIMIENTO PC DISTRIBUCIONES SAS

TEMPERATURA SET POINT [°C] 22 HUMEDAD RELATIVA [%]

ESPECIFICACIONES ESPACIALES

PROFUNDIDAD [CM]

ESPECIFICACIONES HIDROSANITARIAS

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

1/2-1/4

CONVENCIONAL

ESPECIFICACIONES ELÉCTRICAS

CONSUMO ELÉCTRICO [KW]

ESPECIFICACIONES AMBIENTALES

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO Y USO PREVISTO

Uso domestico

CONDICIONES DE INGRESO

CONDICIÓN DE INGRESO

DOCUMENTO DE ADQUISICIÓN

UBICACIÓN DEL IDENTIFICADOR QR Evaporador Lateral Derecho PC-003

021401132210500191

DATOS TÉCNICOS GENERALES

MARCA/FABRICANTE LG FOTO

CAPACIDAD 18.000 Btu

COMPONENTES PERIFÉRICOS

DESCRIPCIÓN  SERIAL

Evaporadora - Sala

TIPO DE ACTIVO Mini Split UBICACIÓN 

MODELO YHJE12ZJ6AXBORX
Placa

SERIAL 021401132210500191

INFORMACIÓN DEL PROPIETARIO

RAZÓN SOCIAL CORREO ELECTRÓNICO

PC DISTRIBUCIONES SAS pc.distribuciones@hotmail.com

DESCRIPCIÓN DEL ACTIVO 

_______________________________________

FIRMA DE ENTREGA 

____________________________________

FIRMA DE RECIBIDO
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ESPECIFICACIONES 

TÉCNICAS

FECHA DE DILIGENCIAMIENTO:

_06/06/2022___

RUT CIUDAD TELEFONO

900466553 BUCARAMANGA 3183620634

MODELO

YHJE12ZJ6AXBORX

NUEVO X USADO X

Orden de compra COSTO 1,800,000 VIDA ÚTIL 5 años

CÓDIGO

PH 1 ø TUBERIAS

FILTRO SECADOR N/A REFRIGERANTE R-410 INVERTER X

TENSIÓN [V] 220 CORRIENTE [A] 12 12

ALTO [CM] ANCHO [CM]

# SUMINISTRO 1 # DESAGÜE 1

CONTACTO 3183620634

GESTIÓN AMBIENTAL

RECOMENDACIONES GENERALES DE USO, CUIDADO, LIMPIEZA, DESINFECCIÓN Y OBSERVACIONES

CONSUMO HÍDRICO

MANTENIMIENTO

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

EMPRESA ENCARGADA DE MANTENIMIENTO PC DISTRIBUCIONES SAS

TEMPERATURA SET POINT [°C] 22 HUMEDAD RELATIVA [%]

ESPECIFICACIONES ESPACIALES

PROFUNDIDAD [CM]

ESPECIFICACIONES HIDROSANITARIAS

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

5/8-3/8

CONVENCIONAL

ESPECIFICACIONES ELÉCTRICAS

CONSUMO ELÉCTRICO [KW]

ESPECIFICACIONES AMBIENTALES

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO Y USO PREVISTO

Uso domestico

CONDICIONES DE INGRESO

CONDICIÓN DE INGRESO

DOCUMENTO DE ADQUISICIÓN

UBICACIÓN DEL IDENTIFICADOR QR Evaporador Lateral Derecho PC-004

021601563210600247

DATOS TÉCNICOS GENERALES

MARCA/FABRICANTE LG FOTO

CAPACIDAD 24.000 Btu

COMPONENTES PERIFÉRICOS

DESCRIPCIÓN  SERIAL

Evaporadora - Hab Princ

TIPO DE ACTIVO Fancoil UBICACIÓN 

MODELO YHJE12ZJ6AXBORX
Placa

SERIAL 021601563210600247

INFORMACIÓN DEL PROPIETARIO

RAZÓN SOCIAL CORREO ELECTRÓNICO

PC DISTRIBUCIONES SAS pc.distribuciones@hotmail.com

DESCRIPCIÓN DEL ACTIVO 

_______________________________________

FIRMA DE ENTREGA 

____________________________________

FIRMA DE RECIBIDO
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ESPECIFICACIONES 

TÉCNICAS

FECHA DE DILIGENCIAMIENTO:

_06/06/2022___

RUT CIUDAD TELEFONO

900466553 BUCARAMANGA 3183620634

MODELO

YHJE12ZJ6AXBORX

NUEVO X USADO X

Orden de compra COSTO 1,800,000 VIDA ÚTIL 5 años

CÓDIGO

PH 1 ø TUBERIAS

FILTRO SECADOR N/A REFRIGERANTE R-410 INVERTER X

TENSIÓN [V] 220 CORRIENTE [A] 4,5 0,9

ALTO [CM] ANCHO [CM]

# SUMINISTRO 1 # DESAGÜE 1

CONTACTO 3183620634

GESTIÓN AMBIENTAL

RECOMENDACIONES GENERALES DE USO, CUIDADO, LIMPIEZA, DESINFECCIÓN Y OBSERVACIONES

CONSUMO HÍDRICO

MANTENIMIENTO

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

EMPRESA ENCARGADA DE MANTENIMIENTO PC DISTRIBUCIONES SAS

TEMPERATURA SET POINT [°C] 22 HUMEDAD RELATIVA [%]

ESPECIFICACIONES ESPACIALES

PROFUNDIDAD [CM]

ESPECIFICACIONES HIDROSANITARIAS

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

3/8-1/4

CONVENCIONAL

ESPECIFICACIONES ELÉCTRICAS

CONSUMO ELÉCTRICO [KW]

ESPECIFICACIONES AMBIENTALES

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO Y USO PREVISTO

Uso domestico

CONDICIONES DE INGRESO

CONDICIÓN DE INGRESO

DOCUMENTO DE ADQUISICIÓN

UBICACIÓN DEL IDENTIFICADOR QR Evaporador Lateral Derecho PC-005

021601563210600248

DATOS TÉCNICOS GENERALES

MARCA/FABRICANTE SAMSUNG FOTO

CAPACIDAD 9.000 Btu

COMPONENTES PERIFÉRICOS

DESCRIPCIÓN  SERIAL

Hab 3

TIPO DE ACTIVO Mini Split UBICACIÓN 

MODELO YHJE12ZJ6AXBORX
Balcon Hab 3

SERIAL 021601563210600248

INFORMACIÓN DEL PROPIETARIO

RAZÓN SOCIAL CORREO ELECTRÓNICO

PC DISTRIBUCIONES SAS pc.distribuciones@hotmail.com

DESCRIPCIÓN DEL ACTIVO 

_______________________________________

FIRMA DE ENTREGA 

____________________________________

FIRMA DE RECIBIDO

mailto:pc.distribuciones@hotmail.com
mailto:pc.distribuciones@hotmail.com


29/4/22, 16:16 Encuesta de Capacitacion

https://docs.google.com/forms/d/1g6v-g0lJH5xYjbYwljSWWKaDi_MPI0AkTEE0KI4Q-Ik/edit 1/3

1.

Mark only one oval.

Other:

Femenino

Masculino

2.

Mark only one oval.

20 años y menores

21-25 años

26-30 años

31-35 años

36-40 años

41-45 años

46-50 años

51-55 años

56 años y más

Encuesta de Capacitacion
La presente encuesta sera aplicada a los tecnicos de la empresa PC DISTRIBUCIONES SAS 
despues de realizada la capacitacion correspondiente, con el fin de conocer el nivel de 
satisfaccion de los tecnicos con el uso de la Plataforma PC-DINFORM 

* Required

Género *

Por favor seleccione su grupo de edad *
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3.

Mark only one oval.

Sí

No

4.

5.

Mark only one oval.

Muy Insatisfecho

1 2 3 4 5

Muy Satisfecho

6.

Mark only one oval.

Muy Incapaz

1 2 3 4 5

Muy Capaz

¿Fue clara la informacion recibida en la capacitacion? *

Si la respuesta anterior fue No, indique el porqué

¿Que tan satisfecho se siente usted despues de la capacitacion respecto a los conocimientos
necesarios para hacer uso de la plataforma PC-DINFORM?

*

Despues de la capacitacion que tan capaz se siente usted de desarrollar las labores de
mantenimeinto haciendo uso de PC-DINFORM

*
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7.

Mark only one oval.

Sí

No

Tal vez

8.

9.

This content is neither created nor endorsed by Google.

¿Cree usted que seria necesario realizar otra jornada de capacitacion? *

Si su respuesta anterior fue Sí o Tal vez, por favor indique el porqué

¿Que aspectos a mejorar indicaria usted?

 Forms

https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
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1. PROPÓSITO  

Describir las variables y pasos a tener en cuenta en la ejecución de una actividad de 

diagnostico de equipos de aire acondicionado. 

2. ALCANCE  

Este manual de procedimientos va dirigido a todo el personal técnico que realiza 

actividades de mantenimiento en PC DISTRIBUCIONES SAS.  

3. MARCO TEÓRICO  

 

ALABE 

Elemento mecánico utilizado para transferir o recibir energía de un fluido. 

 

AMPERAJE 

Es la medida del flujo de corriente eléctrica a través de un conductor. El costo de la 

energía eléctrica depende de la cantidad de flujo de corriente.  

 

BUJE 

Dispositivo mecánico encargado de soportar un elemento móvil como el eje de un 

motor. 

 

CARTER  

Recamara del compresor donde se deposita el aceite que lubrica los elementos 

móviles del mismo.  

 

JUEGO RADIAL 

Desajuste provocado en los motores producidos por el desgaste de los rodamientos o 

bujes generando movimientos en sentido transversal al eje de este.  

 

KIT DE ARRANQUE  

Dispositivo eléctrico compuesto por un capacitor de marcha, uno de arranque y un 

relevo encargado de ayudar a los compresores monofásicos a operar normalmente.  

 

PRESIÓN ALTA 

Es la medida de la presión de refrigerante en la descarga de un compresor.  

 

PRESIÓN BAJA 

Es la medida de la presión de refrigerante en la succión de un compresor.  

 

PRESIÓN DE REFRIGERANTE 

Presión que alcanza el fluido refrigerante a través de su recorrido por el sistema de 

refrigeración.  
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PRESOSTATO 

Elemento mecánico que censa la presión de refrigerante y que envía una señal 

eléctrica al llegar la presión al nivel establecido.  

 

RACOR 

Acople enroscado que une dos tuberías de cobre. 

 

VOLTAJE 

Es la diferencia de potencia necesaria para que exista un flujo de corriente a través de 

un conductor. 

4. INSTRUCCIONES  

 

4.1 Pregunta inicial  

Toda actividad de diagnostico debe iniciar con una serie de preguntas que 

serian realizadas con el fin de saber la necesidad especifica que el cliente tiene 

con respecto al equipo de aire acondicionado. El técnico debe realizar estas 

preguntas a la persona que esta en contacto con el equipo ya sea 

manipulándolo o recibiendo servicio de este.  

• ¿El equipo no enfría? 

• ¿El equipo gotea? 

• ¿Cuándo fue el último mantenimiento? 

• ¿Se han disparado los breakers o han tenido problemas eléctricos?  

Estas preguntas iniciales permiten que el técnico se haga una idea inicial del 

estado del equipo y del tipo de defecto que este está presentando, es también 

objetivo de este cuestionamiento establecer un primer contacto real y amable 

entre el cliente y la empresa, por esto es importante que tanto la presentación 

como el dialogo que el técnico propone ante el cliente sean cordiales y de muy 

buenos términos.  

4.2 Inspección del equipo apagado 

El primer contacto que el técnico realiza con el equipo de aire acondicionado 

debe realizarse con este apagado y se orienta hacia la inspección y verificación 

de una serie de parámetros relacionados con el estado tanto de la parte 

mecánica como de la parte eléctrica.  
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4.2.1 Inspección de los sistemas eléctricos de control y potencia  

El técnico debe realizar una inspección de los sistemas eléctricos del equipo 

y para esto debe chequear los siguientes parámetros. 

Lista de chequeo de mantenimiento correctivo: 

• Verificar que en el circuito de control y en el de potencia no existan 

cables sueltos ni bornes sulfatados. 

• Verificar que los puntos R, G y Y, del controlador estén debidamente 

conectados. 

• Verificar que el transformador del circuito de control (si lo tiene), no 

presente indicios de recalentamiento, esto se hace revisando si hay 

muestras de dieléctrico derretido o si el papel que recubre el 

transformador este ahumado.  

• Verificar que los presostatos (peras de alta y baja) estén bien 

acopladas y debidamente conectadas, es decir en serio con el 

protector térmico (si este tiene contacto NC pasando por la línea de 

control) y a la bobina del contactor.  

• Verificar que los relevos del control, perillas de ON/OFF y fusibles 

estén en buen estado y debidamente acoplados. 

• Si el equipo posee kit de arranque, verificar que los terminales estén 

debidamente acoplados y que no presenten recalentamiento, ni 

capacitores estallados.  

• Verificar que la resistencia del cárter del compresor este operando 

normalmente, esto se hace verificando que el mismo este caliente 

en su parte inferior, mientras el equipo esta apagado.  

• Verificar las conexiones de control en equipos que poseen tarjetas 

electrónicas hay que tener especial cuidado en su manipulación, ya 

que estas son sensibles a la energía estática del cuerpo humano. 

4.2.2 Inspección de los sistemas mecánicos de control y potencia 

El técnico debe realizar una inspección de los sistemas mecánicos del 

equipo y para esto debe chequear los siguientes puntos. 

Lista de chequeo de mantenimiento correctivo: 

 

• Verificar que la aleta de la condensadora no presente abolladuras o 

fracturas. 

• Verificar que el motor condensador no presente juego radial en sus 

rodamientos o bujes. 
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• Inspeccionar si existen muestras de aceite en la tubería del sistema, 

así como en válvulas, acoples roscados o soldados y carcaza del 

compresor.  

• Verificar que los soportes del compresor estén con el ajuste 

adecuado. 

• Verificar el correcto ajuste de los tornillos que soportan las latas del 

equipo y evaluar el estado de deterioro de estas.  

• Verificar el estado de los aislamientos de la unidad de evaporación.  

• Verificar que el motor ventilador de la unidad de evaporación no 

presente juego radial y que el acople a la turbina este bien ajustado. 

• Verificar que las correas y poleas estén en buen estado. 

• Verificar que los filtros atrapa polvo estén en buen estado. 

• Verificar que el serpentín del evaporador, así como el del 

condensador no presenten obstrucciones que impidan el normal 

flujo de aire a través de ellos. 

• Verificar que los drenajes de agua no estén taponados. 

• Si se trata de un paquete de agua verificar que las llaves de paso de 

agua estén debidamente abiertas y que el agua fluya a través de la 

tubería.  

 

4.3 Inspección con el equipo en operación  

Mientras el equipo este operando existen una serie de variables que al medirlas 

indican si el equipo esta operando normalmente, la medida de estas variables 

tanto de tipo mecánico como eléctrico hacen parte de la lista de chequeo de 

mantenimiento correctivo: 

• Verificar que la maquina inicia su operación normalmente obedeciendo a la 

señal enviada desde el control de encendido. 

• Tomar el dato de la presión de refrigerante por baja y por alta si existen las 

válvulas de acceso correspondientes. 

• Tomar y verificar el correcto amperaje de operación del compresor en cada 

una de sus líneas. 

• Tomar y verificar el correcto amperaje de operación de la unidad de 

evaporación y de la unidad de condensación.  

• Tomar la temperatura de salida del aire de la unidad de evaporación.  

• Tomar la temperatura de entrada del aire en el retorno de la unidad de 

evaporación.  

• Tomar la temperatura ambiental en la unidad de condensación. 

• Tomar la temperatura de descarga de aire en la unidad de condensación. 

• Verificar que los motores no presenten ruidos anormales tanto en la unidad 

de evaporación y como en la unidad de condensación.  
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• Verificar el correcto enclavamiento de cada uno de los contactores y relevos 

del equipo. 

• Verificar el correcto enclavamiento de las válvulas solenoides.  

• Verificar que exista el nivel de aceite adecuado para el compresor. 

 

 

4.4 Prueba de compresión 

Con el fin de determinar si un compresor presenta problemas de eficiencia baja 

de tipo mecánico, se realiza la prueba de compresión por medio de la cual se 

determina si este puede efectuar la compresión correcta del gas refrigerante 

durante su operación, para realizar esta prueba sin perder carga de refrigerante, 

es importante que exista una válvula de acceso en la línea de alta presión, si 

esta existe se deben seguir los siguientes pasos: 

• Si es un paquete condensado por agua, cerrar llaves de acceso de agua. 

• Desconectar la alimentación de energía al motor ventilador ubicado en la 

unidad de condensación.  

• Colocar el manómetro en la válvula de servicio de alta presión.  

• Poner en funcionamiento el equipo.  

• Verificar que dentro de un espacio de tiempo de 1min la presión debe subir 

rápidamente por encima de 270psi.  

4.5 Análisis de datos e informe final  

Una vez que toda la información anterior se ha recopilado es responsabilidad 

del técnico, realizar un análisis del estado del equipo y redactar el diagnostico 

que queda consignado en la “Orden de Servicio”. Esta información y el 

correspondiente diagnostico será revisado y aprobado por el jefe de 

mantenimiento para posteriormente realizar la cotización pertinente.  
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[3] RINCÓN ALONSO, L. M. (2012). DISEÑO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL 

PARA EQUIPOS DE REFRIGERACIÓN Y AIRES ACONDICIONADOS CON LA EMPRESA 

KRYOTEC SERVICIOS S.A.S. EN BUCARAMANGA, SANTANDER. 

[4] RICO GRANADOS, Y. O. (2020). DISEÑO PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A 

PARTIR DE FMECA. UIS. 

[5] RENDÓN MARIN, A. F. (2014). PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTO PARA 

SISTEMAS DE REFRIGERACIÓN EN CUARTOS FRÍOS. 



 

FECHA: 11/01/2022 
CÓDIGO: INST-02 

ELABORO:  

AUXILIAR TÉCNICO 

REVISADO Y APROBADO: 

DIRECTOR DE PROYECTOS 

 

 

 

PC DISTRIBUCIONES SAS 7 INST-02 

6. REGISTRO DE DISTRIBUCIÓN DEL DOCUMENTO 

 

EMITIDA A:      FECHA   FIRMA RECIBIDO 

 

DIRECTOR DE PROYECTOS  

 

REPRESENTANTE LEGAL 

7. HISTORIAL DE REVISIONES 

 
REVISIÓN    FECHA    DESCRIPCIÓN  

 

01 liberado 

 

 

lenny98_cordero@hotmail.com
Texto tecleado
17/01/2022

lenny98_cordero@hotmail.com
Texto tecleado
17/01/2022

lenny98_cordero@hotmail.com
Texto tecleado
17/01/2022



 

 

  

MANUAL DE 

PROCEDIMIENTOS 

PARA LA INSPECCIÓN Y 

DIAGNOSTICO A 

CUARTOS FRÍOS 

DIRIGIDO A TÉCNICOS 

EN REFRIGERACIÓN Y 

AIRE ACONDICIONADO 

DE LA EMPRESA PC 

DISTRIBUCIONES  

MANUAL DE 

PROCEDIMIENTOS 

PARA LA 

INSPECCIÓN Y 

DIAGNOSTICO A 

CUARTOS FRÍOS 

PC DISTRIBUCIONES SAS 

      



 

FECHA: 11/01/2022 
CÓDIGO: INST-03 

ELABORO:  

AUXILIAR TÉCNICO 

REVISADO Y APROBADO: 

DIRECTOR DE PROYECTOS 

 

 

PC DISTRIBUCIONES SAS 1 INST-03 

Contenido 

1. PROPÓSITO ............................................................................................................................................ 2 

2. ALCANCE ................................................................................................................................................ 2 

3. MARCO TEÓRICO ................................................................................................................................... 2 

4. INSTRUCCIONES .................................................................................................................................... 3 

4.1 Descripción ........................................................................................................................................ 3 

4.2 Pregunta inicial .................................................................................................................................. 3 

4.3 Inspección del equipo apagado ....................................................................................................... 4 

4.3.1 Inspección de los sistemas eléctricos de control y potencia ...................................................... 4 

4.3.2 Inspección de los sistemas mecánicos de control y potencia .................................................... 5 

4.4 Inspección con el equipo en operación ........................................................................................... 5 

4.5 Prueba de compresión ...................................................................................................................... 6 

4.6 Análisis de datos e informe final ...................................................................................................... 6 

5. REFERENCIAS ........................................................................................................................................ 7 

6. REGISTRO DE DISTRIBUCIÓN DEL DOCUMENTO ................................................................................ 7 

7. HISTORIAL DE REVISIONES .................................................................................................................. 7 

 

 

  



 

FECHA: 11/01/2022 
CÓDIGO: INST-03 

ELABORO:  

AUXILIAR TÉCNICO 

REVISADO Y APROBADO: 

DIRECTOR DE PROYECTOS 

 

 

PC DISTRIBUCIONES SAS 2 INST-03 

1. PROPÓSITO  

Describir las variables y pasos a tener en cuenta en la ejecución de una actividad de 

inspección y diagnóstico de cuartos fríos. 

2. ALCANCE  

Este manual de procedimientos va dirigido a todo el personal técnico que realiza 

actividades de mantenimiento en PC DISTRIBUCIONES SAS.  

3. MARCO TEÓRICO  

 

ALABE 

Elemento mecánico utilizado para transferir o recibir energía de un fluido. 

 

AMPERAJE 

Es la medida del flujo de corriente eléctrica a través de un conductor. El costo de la 

energía eléctrica depende de la cantidad de flujo de corriente.  

 

BUJE 

Dispositivo mecánico encargado de soportar un elemento móvil como el eje de un 

motor. 

 

CARTER  

Recamara del compresor donde se deposita el aceite que lubrica los elementos 

móviles del mismo.  

 

JUEGO RADIAL 

Desajuste provocado en los motores producidos por el desgaste de los rodamientos o 

bujes generando movimientos en sentido transversal al eje de este.  

 

KIT DE ARRANQUE  

Dispositivo eléctrico compuesto por un capacitor de marcha, uno de arranque y un 

relevo encargado de ayudar a los compresores monofásicos a operar normalmente.  

 

PRESIÓN ALTA 

Es la medida de la presión de refrigerante en la descarga de un compresor.  

 

PRESIÓN BAJA 

Es la medida de la presión de refrigerante en la succión de un compresor.  

 

PRESIÓN DE REFRIGERANTE 

Presión que alcanza el fluido refrigerante a través de su recorrido por el sistema de 

refrigeración.  
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PRESOSTATO 

Elemento mecánico que censa la presión de refrigerante y que envía una señal 

eléctrica al llegar la presión al nivel establecido.  

 

VOLTAJE 

Es la diferencia de potencia necesaria para que exista un flujo de corriente a través de 

un conductor. 

4. INSTRUCCIONES  

 

4.1 Descripción 

Las unidades de enfriamiento o refrigeración conocidas como cuartos fríos se 

dividen en dos tipos de acuerdo con el servicio que están prestando; 

CONSERVACIÓN, si manejan temperaturas entre 0°C y 5°C y CONGELACIÓN o 

DE BAJA, si manejan temperaturas de entre -30°C y 0°C. Ambos sistemas 

poseen su unidad condensadora, su unidad de evaporación y su válvula de 

expansión. Los sistemas de baja temperatura o congelación poseen un sistema 

de calentamiento dentro de su unidad de evaporación que es utilizado para 

eliminar las capas de hielo que se forman en su superficie. Empleando 

resistencias eléctricas o utilizando el mismo gas refrigerante caliente que sale 

de la descarga del compresor y que no pasa por el condensador ni por la válvula 

de expansión, pasando si por una válvula reguladora de presión y que llega a 

alta temperatura al evaporador para realizar su trabajo de calentamiento 

durante unos minutos (entre 15 y 30 min) cada cierto periodo de tiempo (cada 

4 a 8 horas dependiendo de la necesidad) se asegura que el evaporador este 

limpio de esta capa de hielo que reduce el rendimiento del cuarto. Los sistemas 

eléctricos de control y potencia son los mismos de un sistema de aire 

acondicionado mas el control de la descongelación que puede ser un reloj 

paragón (tipo mecánico) o un control digital, encargados de realizar dichos 

ciclos. La estructura de un cuarto frio se caracteriza por que cada una de sus 

paredes, las puertas, el techo y el piso están térmicamente aislados, las 

puertas son de cierre hermético para impedir, junto con el aislamiento, que 

entre la mínima cantidad de calor y humedad posible del ambiente que la rodea. 

4.2 Pregunta inicial  

Toda actividad de diagnostico debe iniciar con una serie de preguntas que 

serán realizadas con el fin de saber la necesidad especifica que el cliente tiene 

con respecto al cuarto frio, el técnico debe realizar estas preguntas a la persona 

que esta en contacto con el equipo ya sea manipulándolo o recibiendo servicio 

de este. 

• ¿El equipo no enfría? 

• ¿Cuándo fue el último mantenimiento? 

• ¿Se han disparado los breakers o han tenido problemas eléctricos?  
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Estas preguntas iniciales permiten que el técnico se haga una idea inicial del 

estado del equipo y del tipo de defecto que este está presentando, es también 

objetivo de este cuestionamiento, establecer un primer contacto real y amable 

entre el cliente y la empresa, por esto es importante que tanto la presentación 

como el dialogo que el técnico propone ante el cliente sean cordiales y de muy 

buenos términos.  

4.3 Inspección del equipo apagado  
El primer contacto que el técnico realiza con el cuarto frio debe realizarse con 

este apagado y se orienta hacia la inspección y verificación de una serie de 

parámetros relacionados con el estado tanto de la parte mecánica como de la 

parte eléctrica.  

4.3.1 Inspección de los sistemas eléctricos de control y potencia  

El técnico debe realizar una inspección de los sistemas eléctricos del equipo 

y para esto debe chequear los siguientes parámetros. 

Lista de chequeo de mantenimiento correctivo: 

• Verificar que, en el circuito de control, de potencia y resistencias de 

descongelación no existan cables sueltos ni bornes sulfatados. 

• Verificar que los cables del controlador estén debidamente 

conectados. 

• Verificar que las conexiones al reloj paragón estén bien ajustadas. 

• Verificar que el transformador del circuito de control (si lo tiene), no 

presente indicios de recalentamiento, esto se hace revisando si hay 

muestras de dieléctrico derretido o si el papel que recubre el 

transformador esta ahumado.  

• Verificar que los presostatos (peras de alta y baja) estén bien 

acopladas y debidamente conectadas, es decir en serio con el 

protector térmico (si este tiene contacto NC pasando por la línea de 

control) y a la bobina del contactor.  

• Verificar que los relevos del control, perillas de ON/OFF y fusibles 

estén en buen estado y debidamente acoplados. 

• Si el equipo posee kit de arranque, verificar que los terminales estén 

debidamente acoplados y que no presenten recalentamiento, ni 

capacitores estallados.  

• Verificar que la resistencia del cárter del compresor este operando 

normalmente, esto se hace verificando que el mismo este caliente 

en su parte inferior, mientras el equipo esta apagado.  
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4.3.2 Inspección de los sistemas mecánicos de control y potencia 

El técnico debe realizar una inspección de los sistemas mecánicos del 

equipo y para esto debe chequear los siguientes puntos. 

Lista de chequeo de mantenimiento correctivo: 

 

• Verificar que la aleta de la condensadora no presente abolladuras o 

fracturas. 

• Verificar que el motor condensador no presente juego radial en sus 

rodamientos o bujes. 

• Inspeccionar si existen muestras de aceite en la tubería del sistema, 

así como en válvulas, acoples roscados o soldados y carcaza del 

compresor.  

• Verificar que los soportes del compresor estén con el ajuste 

adecuado. 

• Verificar el correcto ajuste de los tornillos que soportan las latas del 

equipo y evaluar el estado de deterioro de estas.  

• Verificar que el motor ventilador de la unidad de evaporación no 

presente juego radial y que el acople a la turbina este bien ajustado. 

• Verificar que las correas y poleas estén en buen estado. 

• Verificar que las correas y poleas estén en buen estado. 

• Verificar que el serpentín del evaporador, así como el del 

condensador no presenten obstrucciones que impidan el normal 

flujo de aire a través de ellos. 

• Verificar que los drenajes de agua no estén taponados. 

 

4.4 Inspección con el equipo en operación  

Mientras el equipo este operando existen una serie de variables que al medirlas 

indican si el equipo está operando normalmente, la medida de estas variables 

tanto de tipo mecánico como eléctrico hacen parte de la lista de chequeo de 

mantenimiento correctivo: 

• Verificar que la maquina inicia su operación normalmente obedeciendo a la 

señal enviada desde el control de encendido. 

• Tomar el dato de la presión de refrigerante por baja y por alta si existen las 

válvulas de acceso correspondientes. Teniendo en cuenta que si el interior 

del cuarto frio esta a una temperatura mas alta que la temperatura normal 

de operación del cuarto, la presión por la línea de baja presión será mas 

alta que la presión en la temperatura normal de operación del cuarto. 

• Tomar y verificar el correcto amperaje de operación del compresor en cada 

una de sus líneas. 
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• Tomar y verificar el correcto amperaje de operación de la unidad de 

evaporación y de la unidad de condensación.  

• Tomar y verificar el amperaje de las resistencias eléctricas durante la 

descongelación.  

• Tomar la temperatura ambiental en la unidad de condensación. 

• Verificar que los motores no presenten ruidos anormales tanto en la unidad 

de evaporación y como en la unidad de condensación.  

• Verificar el correcto enclavamiento de cada uno de los contactores y relevos 

del equipo. 

• Verificar el correcto enclavamiento de las válvulas solenoides.  

• Verificar que exista el nivel de aceite adecuado para el compresor. 

• Si la condensación es por agua, verificar que exista un flujo adecuado de 

agua y que la presión por la línea de alta sea correspondiente.  

 

4.5 Prueba de compresión  

Con el fin de determinar si un compresor presenta problemas de eficiencia baja 

de tipo mecánico, se realiza la prueba de compresión por medio de la cual se 

determina si este puede efectuar la compresión correcta del gas refrigerante 

durante su operación, para realizar esta prueba sin perder carga de refrigerante, 

es importante que exista una válvula de acceso en la línea de alta presión, si 

esta existe se deben seguir los siguientes pasos: 

• Desconectar la alimentación de energía al motor ventilador ubicado en la 

unidad de condensación o cerrar las llaves de paso de agua en el 

intercambiador condensador.  

• Colocar el manómetro en la válvula de servicio de alta presión.  

• Poner en funcionamiento el equipo.  

• Verificar que dentro de un espacio de tiempo de 1min la presión debe subir 

rápidamente por encima de 270psi. 

4.6 Análisis de datos e informe final  

Una vez que toda la información anterior se ha recopilado es responsabilidad 

del técnico realizar un análisis del estado del equipo y redactar el diagnostico 

que queda consignado en la “Orden de Servicio”. Esta información y el 

correspondiente diagnostico será revisado y aprobado por el jefe de 

mantenimiento para posteriormente realizar la cotización pertinente.  
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Aires Acondicionados MC 
(2022/06/15) 

Contrato

Contrato: 63517690_1 Cliente: SANDRA RANGEL
Dirección: CRA 33#91-52 MONVISO T1 APTO 1908 Barrio: SAN MARTIN

Activo

Sticker: PC-001 Nombre Activo: Mini Split
Extras: Mini Split
- Inverter
- LG
- 9000
- 9000
- YHJE12ZJ6AXBORX
- 021402132210500388
- YHJE12ZJ6AXBORX
- 021402132210500388
- Balcon Sala

Usuarios

Usuario
Lenny Cordero
1098808253

Resumen

Fecha: 2022/06/15 Hora inicial: 2022/06/15 10:27:40 Hora Final: 2022/06/15 10:31:03 Duración total: 00:03:23

Detalle

EQUIPO 
TIPO DE ACTIVO 

 Mini Split

SERIAL EQUIPO 

 021402132210500388

MODELO 

 YHJE12ZJ6AXBORX

NUMERO DE PLACA 

 PC-001

TIPO DE MANTENIMIENTO 

 Correctivo

LECTURAS INICIALES 
FOTOS INICIALES 

Temperatura [°C] 

 22

Amperaje [A] 

 4.5

Voltaje [V] 

 220

Presión Alta [psi] 

 35

Baja Presión [psi] 

 25

Nivel OIL 

 Si

RUTINA DE MANTENIMIENTO 
. 

  Si No N/A
Limpieza, lavado o reemplazo de filtros de aire      

Limpieza interior y exterior de la unidad      

Limpieza de rejillas      

Inspeccion visual de ductos      

Inspeccion y limpieza de bombas de condensado      

Lavado de serpentín      

Limpieza de bandeja de condensado y tubo de drenaje      

Limpieza de las aspas del ventilador      

Revisión de alineamientos      

Revisión y ajuste tensión de correas      

Revisión de compresores y resistencias      

Revisión y pruebas de fugas de refrigerante      

Revision sensor de flujo de agua      

Lubricación general      

Revisión del ajuste y estado de motores eléctricos      

Revision e inspeccion de controladores/ termostatos      

Ajuste de tornillos de ensamble      

15/6/22, 11:55 PC-001
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Aire Acondicionado MC

 
OK

Revisión de sistema eléctrico (tablero/breaker/contactores)      

Limpieza exterior de los compresores y sus controles      

Aseo general para entrega del servicio      

Puesta en marcha del equipo      

LECTURAS FINALES 
Temperatura [°C] 

 22

Amperaje [A] 

 4.5

Voltaje [V] 

 220

Presión Alta [psi] 

 35

Presión Baja [psi] 

 25

REVISIÓN FINAL 
. 

  Si No N/A
Revisión y verificación funcionamiento de sensores      

Verificación de alarmas      

Entrega en funcionamiento      

Fotos Finales 

¿Presento Incidencias? 

 No

Firma Cliente 


UBICACIÓN

7.0973532, -73.108893

https://www.clickidea.com/
https://www.google.com/maps?q=loc:7.0973532,-73.108893
https://www.google.com/maps?q=loc:7.0973532,-73.108893
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Chiller MC 
(2022/06/15) 

Contrato

Contrato: 63517690_1 Cliente: SANDRA RANGEL
Dirección: CRA 33#91-52 MONVISO T1 APTO 1908 Barrio: SAN MARTIN

Activo

Sticker: PC-002 Nombre Activo: Mini Split
Extras: Mini Split
- Inverter
- MIRRAGE
- 9000
- 9000
- YHJE12ZJ6AXBORX
- 0214025633210600609
- YHJE12ZJ6AXBORX
- 0214025633210600609
- Balcon Sala

Usuarios

Usuario
Lenny Cordero
1098808253

Resumen

Fecha: 2022/06/15 Hora inicial: 2022/06/15 10:41:03 Hora Final: 2022/06/15 10:44:23 Duración total: 00:03:20

Detalle

INICIO 
TIPO DE ACTIVO 

 Mini Split

SERIAL EQUIPO 

 0214025633210600609

MODELO 

 YHJE12ZJ6AXBORX

NUMERO DE PLACA 

 PC-002

TIPO DE MANTENIMIENTO 

 Correctivo

Fotos Iniciales 

Temperatura [°C] IN 

 18

Temperatura [°C] OUT 

 20

CHEQUEO 

CIRCUITO 1
LECTURAS INICIALES 

Nivel Oil   Si
Amperaje [A]   4.5
Voltaje [V]   220
Presión Alta [psi]   35
Presión Baja [psi]   25

RUTINA DE MANTENIMIENTO 
. 

  Si No N/A
Limpieza interior y exterior de la unidad      

Lavado de serpentín      

Revisión de alineamientos      

Limpieza de las aspas del ventilador      

Inspeccion y chequeo de sensores      

Revisión de compresores y resistencias      

Revisión y pruebas de fugas de refrigerante      

Revision sensor de flujo de agua      

Revisión del ajuste y estado de motores eléctricos      

Revision e inspeccion de controladores/ termostatos      

Limpieza de intercambiador de calor      

Inspeccion de aislamiento termico/tuberias      

Desincrustado de intercambiador de calor      

Ajuste de tornillos de ensamble      

Revisión de sistema eléctrico (tablero/breaker/contactores)      

Limpieza exterior de los compresores y sus controles      

Aseo general para entrega del servicio      

Puesta en marcha del equipo      

LECTURAS FINALES 
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Amperaje [A]   4.5
Voltaje [V]   220
Presión Alta [psi]   35
Presión Baja [psi]   25

REVISION FINAL 
. 

  Si No N/A
Revisión y verificación funcionamiento de sensores      

Verificación de alarmas      

Entrega en funcionamiento      

CIRCUITO 2
LECTURAS INICIALES 

Nivel Oil   Si
Amperaje [A]   4.5
Voltaje [V]   220
Presión Alta [psi]   35
Presión Baja [psi]   25

RUTINA DE MANTENIMIENTO 
. 

  Si No N/A
Limpieza interior y exterior de la unidad      

Limpieza y peinado de serpentines      

Lavado de serpentín      

Limpieza de las aspas del ventilador      

Revisión de alineamientos      

Inspeccion y chequeo de sensores      

Revisión de compresores y resistencias      

Revisión y pruebas de fugas de refrigerante      

Revision sensor de flujo de agua      

Revisión del ajuste y estado de motores eléctricos      

Revision e inspeccion de controladores/ termostatos      

Limpieza de intercambiador de calor      

Desincrustado de intercambiador de calor      

Inspeccion de aislamiento termico/tuberias      

Ajuste de tornillos de ensamble      

Revisión de sistema eléctrico (tablero/breaker/contactores)      

Limpieza exterior de los compresores y sus controles      

Aseo general para entrega del servicio      

Puesta en marcha del equipo      

LECTURAS FINALES 
Amperaje [A]   4.5
Voltaje [V]   220
Presión Alta [psi]   35
Presión Baja [psi]   25

FINAL 
Temperatura [°C] IN 

 22

Temperatura [°C] OUT 

 22

. 

  Si No N/A
Revisión y verificación funcionamiento de sensores      

Verificación de alarmas      

Entrega en funcionamiento      

Fotos Finales 

¿Presento Incidencia? 

 No

Firma Cliente 


UBICACIÓN

7.0973905, -73.1088397

https://www.clickidea.com/
https://www.google.com/maps?q=loc:7.0973905,-73.1088397
https://www.google.com/maps?q=loc:7.0973905,-73.1088397
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Chiller MC 
(2022/06/15) 

Contrato

Contrato: 63517690_1 Cliente: SANDRA RANGEL
Dirección: CRA 33#91-52 MONVISO T1 APTO 1908 Barrio: SAN MARTIN

Activo

Sticker: PC-003 Nombre Activo: Mini Split
Extras: Mini Split
- Inverter
- LG
- 18000
- 18000
- YHJE12ZJ6AXBORX
- 021401132210500191
- YHJE12ZJ6AXBORX
- 021401132210500191
- Placa

Usuarios

Usuario
Lenny Cordero
1098808253

Resumen

Fecha: 2022/06/15 Hora inicial: 2022/06/15 10:44:44 Hora Final: 2022/06/15 10:47:21 Duración total: 00:02:37

Detalle

INICIO 
TIPO DE ACTIVO 

 Mini Split

SERIAL EQUIPO 

 021401132210500191

MODELO 

 YHJE12ZJ6AXBORX

NUMERO DE PLACA 

 PC-003

TIPO DE MANTENIMIENTO 

 Correctivo

Fotos Iniciales 

Temperatura [°C] IN 

 22

Temperatura [°C] OUT 

 20

CHEQUEO 

CIRCUITO 1
LECTURAS INICIALES 

Nivel Oil   Si
Amperaje [A]   4.5
Voltaje [V]   220

Presión Alta [psi]   35
Presión Baja [psi]   25

RUTINA DE MANTENIMIENTO 
. 

  Si No N/A
Limpieza interior y exterior de la unidad      

Lavado de serpentín      

Limpieza de las aspas del ventilador      

Revisión de alineamientos      

Inspeccion y chequeo de sensores      

Revisión de compresores y resistencias      

Revisión y pruebas de fugas de refrigerante      

Revision sensor de flujo de agua      

Revisión del ajuste y estado de motores eléctricos      

Revision e inspeccion de controladores/ termostatos      

Limpieza de intercambiador de calor      

Desincrustado de intercambiador de calor      

Inspeccion de aislamiento termico/tuberias      

Ajuste de tornillos de ensamble      

Revisión de sistema eléctrico (tablero/breaker/contactores)      

Limpieza exterior de los compresores y sus controles      

Aseo general para entrega del servicio      

Puesta en marcha del equipo      

LECTURAS FINALES 
Amperaje [A]   4.5
Voltaje [V]   220
Presión Alta [psi]   35
Presión Baja [psi]   25

REVISION FINAL 
. 

  Si No N/A
Revisión y verificación funcionamiento de sensores      

Verificación de alarmas      

Entrega en funcionamiento      
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CIRCUITO 2
LECTURAS INICIALES 

Nivel Oil   Si
Amperaje [A]   4.5
Voltaje [V]   220
Presión Alta [psi]   35
Presión Baja [psi]   25

RUTINA DE MANTENIMIENTO 
. 

  Si No N/A
Limpieza interior y exterior de la unidad      

Limpieza y peinado de serpentines      

Lavado de serpentín      

Limpieza de las aspas del ventilador      

Revisión de alineamientos      

Inspeccion y chequeo de sensores      

Revisión de compresores y resistencias      

Revisión y pruebas de fugas de refrigerante      

Revision sensor de flujo de agua      

Revisión del ajuste y estado de motores eléctricos      

Revision e inspeccion de controladores/ termostatos      

Limpieza de intercambiador de calor      

Desincrustado de intercambiador de calor      

Inspeccion de aislamiento termico/tuberias      

Ajuste de tornillos de ensamble      

Revisión de sistema eléctrico (tablero/breaker/contactores)      

Limpieza exterior de los compresores y sus controles      

Aseo general para entrega del servicio      

Puesta en marcha del equipo      

LECTURAS FINALES 
Amperaje [A]   4.5
Voltaje [V]   220
Presión Alta [psi]   35
Presión Baja [psi]   25

FINAL 
Temperatura [°C] IN 

 20

Temperatura [°C] OUT 

 20

. 

  Si No N/A
Revisión y verificación funcionamiento de sensores      

Verificación de alarmas      

Entrega en funcionamiento      

Fotos Finales 

¿Presento Incidencia? 

 No

Firma Cliente 


UBICACIÓN

7.0973369, -73.1088769

https://www.clickidea.com/
https://www.google.com/maps?q=loc:7.0973369,-73.1088769
https://www.google.com/maps?q=loc:7.0973369,-73.1088769
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Aires Acondicionados MC 
(2022/06/15) 

Contrato

Contrato: 63517690_1 Cliente: SANDRA RANGEL
Dirección: CRA 33#91-52 MONVISO T1 APTO 1908 Barrio: SAN MARTIN

Activo

Sticker: PC-004 Nombre Activo: Fancoil
Extras: Fancoil
- Inverter
- LG
- 24000
- 24000
- YHJE18ZJ6AXBORX
- 021601563210600247
- YHJE18ZJ6AXBORX
- 021601563210600247
- Placa

Usuarios

Usuario
Lenny Cordero
1098808253

Resumen

Fecha: 2022/06/15 Hora inicial: 2022/06/15 10:31:33 Hora Final: 2022/06/15 10:33:22 Duración total: 00:01:49

Detalle

EQUIPO 
TIPO DE ACTIVO 

 Fancoil

SERIAL EQUIPO 

 021601563210600247

MODELO 

 YHJE18ZJ6AXBORX

NUMERO DE PLACA 

 PC-004

TIPO DE MANTENIMIENTO 

 Correctivo

LECTURAS INICIALES 
FOTOS INICIALES 

Temperatura [°C] 

 18

Amperaje [A] 

 4.5

Voltaje [V] 

 220

Presión Alta [psi] 

 35

Baja Presión [psi] 

 25

Nivel OIL 

 Si

RUTINA DE MANTENIMIENTO 
. 

  Si No N/A
Limpieza, lavado o reemplazo de filtros de aire      

Limpieza interior y exterior de la unidad      

Limpieza de rejillas      

Inspeccion visual de ductos      

Inspeccion y limpieza de bombas de condensado      

Lavado de serpentín      

Limpieza de bandeja de condensado y tubo de drenaje      

Limpieza de las aspas del ventilador      

Revisión de alineamientos      

Revisión y ajuste tensión de correas      

Revisión de compresores y resistencias      

Revisión y pruebas de fugas de refrigerante      

Revision sensor de flujo de agua      

Lubricación general      

Revisión del ajuste y estado de motores eléctricos      

Revision e inspeccion de controladores/ termostatos      

Ajuste de tornillos de ensamble      

Revisión de sistema eléctrico (tablero/breaker/contactores)      

Limpieza exterior de los compresores y sus controles      

Aseo general para entrega del servicio      

Puesta en marcha del equipo      

LECTURAS FINALES 
Temperatura [°C] 

 20

Amperaje [A] 

 4.5
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Voltaje [V] 

 220

Presión Alta [psi] 

 35

Presión Baja [psi] 

 25

REVISIÓN FINAL 
. 

  Si No N/A
Revisión y verificación funcionamiento de sensores      

Verificación de alarmas      

Entrega en funcionamiento      

Fotos Finales 

¿Presento Incidencias? 

 No

Firma Cliente 


UBICACIÓN

7.0973532, -73.108893

https://www.clickidea.com/
https://www.google.com/maps?q=loc:7.0973532,-73.108893
https://www.google.com/maps?q=loc:7.0973532,-73.108893
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Aires Acondicionados MP 
(2022/06/15) 

Contrato

Contrato: 63517690_1 Cliente: SANDRA RANGEL
Dirección: CRA 33#91-52 MONVISO T1 APTO 1908 Barrio: SAN MARTIN

Activo

Sticker: PC-005 Nombre Activo: Mini Split
Extras: Mini Split
- Inverter
- SAMSUNG
- 9000
- 9000
- YHJE18ZJ6AXBORX
- 021601563210600248
- YHJE18ZJ6AXBORX
- 021601563210600248
- Balcon Hab 3

Usuarios

Usuario
Lenny Cordero
1098808253

Resumen

Fecha: 2022/06/15 Hora inicial: 2022/06/15 10:37:39 Hora Final: 2022/06/15 10:40:14 Duración total: 00:02:35

Detalle

EQUIPO 
TIPO DE ACTIVO 

 Mini Split

SERIAL EQUIPO 

 021601563210600248

MODELO 

 YHJE18ZJ6AXBORX

NUMERO DE PLACA 

 PC-005

LECTURAS INICIALES 
FOTOS INICIALES 

Temperatura [°C] 

 22

Amperaje [A] 

 4.5

Voltaje [V] 

 220

Presión Alta [psi] 

 35

Baja Presión [psi] 

 25

Nivel OIL 

 Si

RUTINA DE MANTENIMIENTO 
. 

  Si No N/A
Limpieza, lavado o reemplazo de filtros de aire      

Limpieza interior y exterior de la unidad      

Limpieza de rejillas      

Inspeccion visual de ductos      

Inspeccion y limpieza de bombas de condensado      

Lavado de serpentín      

Limpieza de bandeja de condensado y tubo de drenaje      

Limpieza de las aspas del ventilador      

Revisión de alineamientos      

Revisión y ajuste tensión de correas      

Revisión de compresores y resistencias      

Revisión y pruebas de fugas de refrigerante      

Revision sensor de flujo de agua      

Lubricación general      

Revisión del ajuste y estado de motores eléctricos      

Revision e inspeccion de controladores/ termostatos      

Ajuste de tornillos de ensamble      

Revisión de sistema eléctrico (tablero/breaker/contactores)      
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Limpieza exterior de los compresores y sus controles      

Aseo general para entrega del servicio      

Puesta en marcha del equipo      

LECTURAS FINALES 
Temperatura [°C] 

 22

Amperaje [A] 

 4.5

Voltaje [V] 

 220

Presión Alta [psi] 

 35

Presión Baja [psi] 

 25

REVISIÓN FINAL 
. 

  Si No N/A
Revisión y verificación funcionamiento de sensores      

Verificación de alarmas      

Entrega en funcionamiento      

Fotos Finales 

¿Presento Incidencias? 

 No

Firma Cliente 


UBICACIÓN

7.0974171, -73.1088524

https://www.clickidea.com/
https://www.google.com/maps?q=loc:7.0974171,-73.1088524
https://www.google.com/maps?q=loc:7.0974171,-73.1088524


Sede * Contrato * Línea * Tipo de Activo * Numero de Activos Cliente * RUT Dirección Barrio Contacto Télefono Emails Extra1 Extra2 Extra3 Pago (Si / No) Sticker Contrato RFID Contrato Latitud Longitud Status Envia Correo

PC DISTRIBUCIONES 63517690 1 CLIENTES 5 SANDRA RANGEL 63517690 CRA 33#91-52 MONVISO T1 APTO 1908 SAN MARTIN SANDRA RANGEL 3006496477 pc.distribuciones@hotmail.com

BARRANCABERMEJA 800145882 1 CLIENTES 0

CORPORACION CENTRO DE 

INVESTIGACION EN PALMA DE ACEITE 

CENIPALMA 800145882 CALLE 98 70-91 P 14 Y 15 PALMAR DE LA VIZCANIA FREDY AYALA 3115226162 fayala@cenipalma.org

PC DISTRIBUCIONES 800119647 1 CLIENTES 0 PETROCASINOS SA 800119647 CR 24 70 41 BRR LA LIBERTAD GUSTAVO mantenimiento@petrocasinos.com

PC DISTRIBUCIONES 890211562 1 CLIENTES 0

TEJIDOS SINTETICOS DE COLOMBIA 

SA 890211562 CR 18 54 C 99 IN 1 CONJ EMPRESARIAL LAS ACACIAS LT4 CONJ EMPRESARIAL LAS ACACIAS CRISTHYAM ROJAS 6760101 cristhyam.rojas@tesicol.com.co

PC DISTRIBUCIONES 804000561 1 CLIENTES 0

PROMOTORA HOTELERA Y TURISTICA 

LA TRIADA SA 804000561 CR 20 34 22 OF 316 CENTRO HUGO BECERRA 6422410 compras@hotellatriada.com

PC DISTRIBUCIONES 800022371 1 CLIENTES 0

COLOMBIANA DE EXTRUSION SA 

EXTRUCOL 800022371 PAR INDUSTRIAL DE BUCARAMANGA KM 3 VIA PALENQUE CAFÉ MADRID CAFÉ MADRID FABIO GONZALEZ 6761940 fabio.gonzalez@extrucol.com.co

PC DISTRIBUCIONES 890318919 1 CLIENTES 0

VALLECILLA B Y VALLECILLA M Y CIA S 

C A CARVAL DE COLOMBIA 890318919 CR 1 58 41 GIRON WILLIAM GIL GOMEZ 26933365 william.gil@carval.com.co

PC DISTRIBUCIONES 900003663 1 CLIENTES 0

CENTRO COMERCIAL LA FLORIDA 

CAÑAVERAL 900003663 CL 31 26 A 19 FLORIDABLANCA ERIKA AGUIRRE 3173721830 operaciones@laflorida.com.co

PC DISTRIBUCIONES 900991131 1 CLIENTES 0 ORANGE EXPORT ZONA FRANCA 900991131 KM 4 ANILLO VIAL BODEGA COLMUEBLES BG1 VDA RIO FRIO ZONA FRANCA PAOLA

PC DISTRIBUCIONES 860076919 1 CLIENTES 0 CREPES Y WAFFLES SA 860076919 CR 20 164A 05 CENTRO SERGIO CALIXTO 6303017 sergio.calixto@crepesywaffles.com

PC DISTRIBUCIONES 900919073 1 CLIENTES 0 FRIGORIFICO CARNES EXPRESS SAS 900919073 CR 8AE 27 56 LA CUMBRE WILSON 3174314143 auxcontable@carfrisan.com.co

BARRANCABERMEJA 800113892 1 CLIENTES 0

SOCIEDAD HERNANDEZ MALAVERA Y 

COMPAÑÍA LTDA 800113892 CR 28 47 03 RECREO JUAN 3158461023 labrili11@hotmail.com

mailto:pc.distribuciones@hotmail.com
mailto:fayala@cenipalma.org
mailto:mantenimiento@petrocasinos.com
mailto:cristhyam.rojas@tesicol.com.co
mailto:compras@hotellatriada.com
mailto:fabio.gonzalez@extrucol.com.co
mailto:william.gil@carval.com.co
mailto:operaciones@laflorida.com.co
mailto:sergio.calixto@crepesywaffles.com
mailto:auxcontable@carfrisan.com.co
mailto:labrili11@hotmail.com


Tipo de Activo * Sticker * Identificador * Contrato * Linea * Tipo de Equipo Con/Inv Marca Capacidad Equipo Externo Capacidad Equipo Interno Modelo Equipo Externo Serial Equipo Externo Modelo Equipo Interno Serial Equipo Interno Ubicación Equipo Externo Ubicación Equipo Interno Estado Vida Util Tension [V] Corriente [A] Consumo electrico [kW] PH Refrigerante SetPoint [°C] Periocidad Ubicación del QR Diametro de tuberias de conexión Filtro secador Observaciones

Mini Split PC-0001 PC-0001 63517690 1 Mini Split Inverter LG 9000 9000 YHJE12ZJ6AXBORX 021402132210500388 YHJE12ZJ6AXBORX 021402132210500388 Balcon Sala Hab 1 Segunda 5 220 4,5 0,9 1 410 22 Trimestral Evaporador Lateral Derecho 3/8-1/4 N/A

Mini Split PC-0002 PC-0002 63517690 2 Mini Split Inverter MIRRAGE 9000 9000 YHJE12ZJ6AXBORX 0214025633210600609 YHJE12ZJ6AXBORX 0214025633210600609 Balcon Sala Hab 2 Segunda 5 220 4,5 0,9 1 410 22 Trimestral Evaporador Lateral Derecho 3/8-1/4 N/A

Mini Split PC-0003 PC-0003 63517690 3 Mini Split Inverter LG 18000 18000 YHJE12ZJ6AXBORX 021401132210500191 YHJE12ZJ6AXBORX 021401132210500191 Placa Sala Segunda 5 220 9 9 1 410 22 Trimestral Evaporador Lateral Derecho 1/2-1/4 N/A

Fancoil PC-0004 PC-0004 63517690 4 Fancoil Inverter LG 24000 24000 YHJE18ZJ6AXBORX 021601563210600247 YHJE18ZJ6AXBORX 021601563210600247 Placa Hab Princ Segunda 5 220 12 12 1 410 22 Trimestral Evaporador Lateral Derecho 5/8-3/8 N/A

Mini Split PC-0005 PC-0005 63517690 5 Mini Split Inverter SAMSUNG 9000 9000 YHJE18ZJ6AXBORX 021601563210600248 YHJE18ZJ6AXBORX 021601563210600248 Balcon Hab 3 Hab 3 Segunda 5 220 4,5 0,9 1 410 22 Trimestral Evaporador Lateral Derecho 3/8-1/4 N/A

Mini Split PC-0006 PC-0007 8E+08 1 Mini Split Convencional LG Trimestral

Mini Split PC-0007 PC-0008 8E+08 2 Mini Split Convencional LG Trimestral

Mini Split PC-0008 PC-0009 8E+08 3 Mini Split Convencional LG Trimestral

Mini Split PC-0009 PC-0010 8E+08 4 Mini Split Convencional LG Trimestral

Mini Split PC-0010 PC-0011 8E+08 5 Mini Split Convencional LG Trimestral

Mini Split PC-0011 PC-0012 8E+08 6 Mini Split Convencional LG Trimestral

Mini Split PC-0012 PC-0013 8E+08 7 Mini Split Convencional LG Trimestral

Mini Split PC-0013 PC-0014 8E+08 8 Mini Split Convencional LG Trimestral

Split PC-0014 PC-0015 8E+08 9 Split Convencional LG Trimestral

Split PC-0015 PC-0016 8E+08 10 Split Convencional LG Trimestral

Split PC-0016 PC-0017 8E+08 11 Split Convencional LG Trimestral

Split PC-0017 PC-0018 8E+08 12 Split Convencional LG Trimestral

Split PC-0018 PC-0019 8E+08 13 Split Convencional LG Trimestral

Split PC-0019 PC-0020 8E+08 14 Split Convencional LG Trimestral

Split PC-0020 PC-0021 8E+08 15 Split Convencional LG Trimestral

Split PC-0021 PC-0022 8E+08 16 Split Convencional LG Trimestral

Split PC-0022 PC-0023 8E+08 17 Split Convencional LG Trimestral

Cassette PC-0023 PC-0024 8E+08 18 Cassette Convencional LG Trimestral

Cassette PC-0024 PC-0025 8E+08 19 Cassette Convencional LG Trimestral

Chiller PC-0025 PC-0026 8E+08 20 Chiller Convencional LG Trimestral

Chiller PC-0026 PC-0027 8E+08 21 Chiller Convencional LG Trimestral

UMA PC-0027 PC-0028 8E+08 22 Manejadoras Convencional LG Trimestral

UMA PC-0028 PC-0029 8E+08 23 Manejadoras Convencional LG Trimestral

UMA PC-0029 PC-0030 8E+08 24 Manejadoras Convencional LG Trimestral

UMA PC-0030 PC-0031 8E+08 25 Manejadoras Convencional LG Trimestral

UMA PC-0031 PC-0032 8E+08 26 Recuperadoras Convencional LG Trimestral

UMA PC-0032 PC-0033 8E+08 27 Recuperadoras Convencional LG Trimestral

Bomba PC-0033 PC-0034 8E+08 28 Bombas de agua Convencional LG Trimestral

Bomba PC-0034 PC-0035 8E+08 29 Bombas de agua Convencional LG Trimestral

Bomba PC-0035 PC-0036 8E+08 30 Bombas de agua Convencional LG Trimestral

Bomba PC-0036 PC-0037 8E+08 31 Bombas de agua Convencional LG Trimestral

Bomba PC-0037 PC-0038 8E+08 32 Bombas de agua Convencional LG Trimestral

Bomba PC-0038 PC-0039 8E+08 33 Bombas de agua Convencional LG Trimestral

Cuarto frio PC-0039 PC-0040 8E+08 34 Cuarto frio Convencional LG Trimestral

Cuarto frio PC-0040 PC-0041 8E+08 35 Cuarto frio Convencional LG Trimestral

DeshumidificadoresPC-0041 PC-0042 8E+08 36 Deshumidificadores Convencional LG Trimestral

DeshumidificadoresPC-0042 PC-0043 8E+08 37 Deshumidificadores Convencional LG Trimestral

DeshumidificadoresPC-0043 PC-0044 8E+08 38 Deshumidificadores Convencional LG Trimestral

DeshumidificadoresPC-0044 PC-0045 8E+08 39 Deshumidificadores Convencional LG Trimestral

DeshumidificadoresPC-0045 PC-0046 8E+08 40 Deshumidificadores Convencional LG Trimestral

DeshumidificadoresPC-0046 PC-0047 8E+08 41 Deshumidificadores Convencional LG Trimestral

DeshumidificadoresPC-0047 PC-0048 8E+08 42 Deshumidificadores Convencional LG Trimestral

Split PC-0048 PC-0049 8,6E+08 43 Split Convencional LG CC MEGAMALL Bimensual

Split PC-0049 PC-0050 8,6E+08 44 Split Convencional LG SAN PIO Bimensual

Split PC-0050 PC-0051 8,6E+08 45 Split Convencional LG SAN PIO Bimensual

Split PC-0051 PC-0052 8,6E+08 46 Split Convencional LG CC CACIQUE Bimensual

Split PC-0052 PC-0053 8,6E+08 47 Split Convencional LG CC CACIQUE Bimensual

Paquete PC-0053 PC-0054 8,6E+08 48 Paquete Condensado por agua LG CC LA FLORIDA Bimensual

Paquete PC-0054 PC-0055 8,6E+08 49 Paquete Condensado por agua LG CC LA FLORIDA Bimensual

Paquete PC-0055 PC-0056 8,6E+08 50 Paquete Condensado por agua LG CC LA FLORIDA Bimensual

Piso Techo PC-0056 PC-0057 9E+08 51 Piso Techo Convencional LG Recepcion Admon Trimestral

Mini Split PC-0057 PC-0058 9E+08 52 Mini Split Convencional Samsung Gerencia Trimestral

Mini Split PC-0058 PC-0059 9E+08 53 Mini Split Convencional Ecox Ups Cuarto piso Trimestral

Mini Split PC-0059 PC-0060 9E+08 54 Mini Split Convencional Comfort Monitoreo Trimestral

Mini Split PC-0060 PC-0061 9E+08 55 Mini Split Convencional Blueline Monitoreo Ups Trimestral

Mini Split PC-0061 PC-0062 9E+08 56 Mini Split Convencional Ecox Monitoreo Trimestral

Torre enfriamiento PC-0062 PC-0063 9E+08 57 Torre enfriamiento Convencional Baltimore

Terraza Centro

Empresarial Trimestral

Torre enfriamiento PC-0063 PC-0064 9E+08 58 Torre enfriamiento Convencional Baltimore Torre 1 Oriente Trimestral

Torre enfriamiento PC-0064 PC-0065 9E+08 59 Torre enfriamiento Convencional Baltimore Torre 2 Occidente Trimestral

Paquete PC-0065 PC-0066 9E+08 60 Paquete Convencional York Auditorio Trimestral

Split PC-0066 PC-0067 9E+08 61 Split Inverter LG Zona de Juegos Trimestral

Split PC-0067 PC-0068 9E+08 62 Split Inverter LG Zona de Juegos Trimestral

Split PC-0068 PC-0069 9E+08 63 Split Inverter LG Zona de Juegos Trimestral

Split PC-0069 PC-0070 9E+08 64 Split Inverter LG Zona de Juegos Trimestral

Split PC-0070 PC-0071 9E+08 65 Split Inverter LG Zona de Juegos Trimestral

Split PC-0071 PC-0072 9E+08 66 Split Inverter LG Zona de Juegos Trimestral

Evaporador PC-0072 PC-0073 9,01E+08 67 Evaporador Inverter Blueline BMS-302 D21040163 Nuevo Trimestral

Evaporador PC-0073 PC-0074 9,01E+08 68 Evaporador Inverter Blueline BMS-302 D21040157 Nuevo Trimestral

Evaporador PC-0074 PC-0075 9,01E+08 69 Evaporador Inverter Blueline BMS-302 D21040159 Nuevo Trimestral

Evaporador PC-0075 PC-0076 9,01E+08 70 Evaporador Inverter Blueline BMS-302 D21040161 Nuevo Trimestral

Evaporador PC-0076 PC-0077 9,01E+08 71 Evaporador Inverter Blueline BMS-302 D21040162 Nuevo Trimestral

Evaporador PC-0077 PC-0078 9,01E+08 72 Evaporador Inverter Blueline BMS-302 D21040160 Nuevo Trimestral

Evaporador PC-0078 PC-0079 9,01E+08 73 Evaporador Inverter Blueline BMS-302 D21640156 Nuevo Trimestral

Evaporador PC-0079 PC-0080 9,01E+08 74 Evaporador Inverter Blueline BMS-302 D21040165 Nuevo Trimestral

Condensadora PC-0080 PC-0081 9,01E+08 75 Condensadora Inverter Blueline COV6020A3 340C628370411270150093 Nuevo Trimestral

Condensadora PC-0081 PC-0082 9,01E+08 76 Condensadora Inverter Blueline COV6020A3 340C628370411270150102 Nuevo Trimestral

Condensadora Mini Split PC-0082 PC-0083 9,01E+08 77 Condensadora Mini Split Inverter York 12000 YHJE12ZJ6AXBORX 021402132210500388 Nuevo Trimestral

Fancoil Mini Split PC-0083 PC-0084 9,01E+08 78 Fancoil Mini Split Inverter York 12000 YHJE12ZJ6AXBORX 0214025633210600609 Nuevo Trimestral

Condensadora Mini Split PC-0084 PC-0085 9,01E+08 79 Condensadora Mini Split Inverter York 12000 YHJE12ZJ6AXBORX 021401132210500191 Nuevo Trimestral

Fancoil Mini Split PC-0085 PC-0086 9,01E+08 80 Fancoil Mini Split Inverter York 12000 YHJE12ZJ6AXBORX 021401563210600848 Nuevo Trimestral

Condensadora Mini Split PC-0086 PC-0087 9,01E+08 81 Condensadora Mini Split Inverter York 18000 YHJE18ZJ6AXBORX 0214025633210600609 Nuevo Trimestral

Fancoil Mini Split PC-0087 PC-0088 9,01E+08 82 Fancoil Mini Split Inverter York 18000 YHJE18ZJ6AXBORX 021601563210600247 Nuevo Trimestral

Condensadora Mini Split PC-0088 PC-0089 9,01E+08 83 Condensadora Mini Split Inverter York 24000 YHJE24ZJ6AXBORX 021802563210600084 Nuevo Trimestral

Fancoil Mini Split PC-0089 PC-0090 9,01E+08 84 Fancoil Mini Split Inverter York 24000 YHJE24ZJ6AXBORX 021801563210600135 Nuevo Trimestral

Condensadora Mini Split PC-0090 PC-0091 9,01E+08 85 Condensadora Mini Split Inverter York 24000 YKKE36BZTMCMORX 021802563210600103 Nuevo Trimestral

Fancoil Mini Split PC-0091 PC-0092 9,01E+08 86 Fancoil Mini Split Inverter York 24000 YKKE36BZTMCMORX 021801563210600145 Nuevo Trimestral

Condensadora CassettePC-0092 PC-0093 9,01E+08 87 Condensadora Cassette Inverter York 36000 YKKE36BZTMCMORX

340D89854051825015

003243500285421070

032 Nuevo Trimestral

Fancoil Cassette PC-0093 PC-0094 9,01E+08 88 Fancoil Cassette Inverter York 36000 YKKE36BZTMCMORX 340D898540618280160010436301854210700010 Nuevo Trimestral

Condensadora CassettePC-0094 PC-0095 9,01E+08 89 Condensadora Cassette Inverter York 36000 YKKE36BZTMCMORX 340D89854051825015004843500285421070048 Nuevo Trimestral

Fancoil Cassette PC-0095 PC-0096 9,01E+08 90 Fancoil Cassette Inverter York 36000 YKKE36BZTMCMORX

340D89854061828016

001143630185421070

0011 Nuevo Trimestral
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