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RESUMEN

En el presente proyecto se tiene como objetivo el disefio y construccion
de un sistema de Climatizacion para ser utilizado en vehiculos livianos
con el propésito de aumentar el confort del automovil, con lo cual me
permite demostrar los conocimientos obtenidos en todos los afios de mi
carrera, cabe indicar que este tipo de proyecto es 100% realizado con

manos ecuatorianas.

Este trabajo ha sido elaborado en la ciudad de Quito, se divide en 4

capitulos que los detallo a continuacién.

El Capitulo I, detalla los principios Fisicos y Quimicos del Aire como son
Presion, Gravedad, Calor, Refrigeracion etc., Aparte se habla de los
principales componentes que comprende el sistema de Aire Acondicio-

nado.

El Capitulo Il, detalla el Disefio y la seleccion de los elementos para po-
der construir todo el sistema de Aire acondicionado, para este efecto se
realizan sus respectivos célculos de cada elemento que comprende este

sistema.

El Capitulo Ill, detalla el montaje y la instalacion de todo el sistema de
Aire Acondicionado mas el sistema de climatizacion automaético, y el fun-
cionamiento de cada uno de los componentes de dicho modulo, adapta-

do al auto marca Chevrolet RODEO

El Capitulo 1V, detalla todas las pruebas que se pueden realizar a los
diferentes sistemas de Aire Acondicionado Automotriz para verificar fu-
gas defectos cortes de mangueras fallas en las presiones y se da una

pequefia charla de mantenimiento del A/C.
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.- CAPITULO

1.1.- Principios fundamentales del aire acondicionado

Leyes Fisicas’

El funcionamiento basico del acondicionador de aire del automévil se muestra en
la (figura 1.1) Las tres partes principales son el condensador, el compresor y el
evaporador. El evaporador toma el calor del interior del coche. ElI condensador
libera dicho calor en el exterior. El compresor presuriza un fluido, denominado
refrigerante, que circula por el sistema, transfiriendo continuamente el calor desde
el evaporador hasta el condensador. Mas adelante se comentaran estos y otros

componentes del sistema de acondicionamiento de aire.
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Figura 1.1 Funcionamiento Basico del Aire Acondicionado

! William H. Cruse/Donald L Anglim: Aire acondicionado en el automévil
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Antes de describir dichos componentes comentemos los principios o leyes fisicas
que los hacen funcionar. Cuando usted suelta una piedra en el aire, dicha piedra
cae al suelo (Figural.1l). Cuando existe un vacio en un cilindro de un motor o de

un compresor, el aire se precipita a llenar el vacio.

Un objeto caliente libera calor en el espacio circundante. Un objeto frio toma calor
del espacio circundante. Ademas, un objeto frio absorbe humedad del aire circun-
dante. Habra usted visto que ocurre tal cosa en las bebidas frias, cuando la
humedad cubre el exterior del vaso. Todas estas cosas ocurren a causa de las

leyes fisicas.

El acondicionador de aire del automovil funciona gracias a la aplicacion de seis

leyes fisicas o principios de fisica. Dichas leyes son:

El calor fluye siempre desde un cuerpo caliente a otro frio.

1) Los objetos frios tienen menor calor que los objetos calientes de la
misma masa.

2) Todo en el universo estd constituido por materia. Toda la materia
existe en uno de tres estados: solido, liquido o vapor.

3) Cuando se enfria un vapor por debajo de su punto de rocio, se con-
vierte en liquido. Esto se denomina condensacion.

4) Para incrementar el punto de ebullicion de un liquido, eleve la pre-
sion sobre la superficie del mismo. Para reducir el punto de ebulli-
cién, disminuya la presion.

5) Cuando se comprime un vapor, su temperatura y presion se elevan
incluso aunque no se haya afiadido calor. Este es el resultado de

comprimir el vapor.

En los apartados siguientes se comenta cada una de estas leyes fisicas y sus

aplicaciones en el acondicionador de aire.



1.1.1- Gravedad1

La gravedad hace que al soltar una piedra en el aire, ésta caiga al suelo (Figura
1.2). La gravedad es una fuerza o empuje que se ejercen sobre todos los objetos
fisicos. La Tierra atrae la piedra, de forma que ésta cae al suelo. Cuando un co-
che sube una cuesta, una buena parte de la potencia del motor se utiliza para
vencer la gravedad; es decir, para elevar el coche de nivel contra la fuerza de la
gravedad. De igual modo, un vehiculo puede descender por una pendiente con el

motor parado debido a la atraccion gravitatoria de la Tierra sobre el vehiculo.
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Figura 1.2 Atraccion Gravitatoria.

Normalmente, la atraccidn gravitatoria se mide en términos de peso. Por ejemplo,
supongase un objeto, que cuando se coloca sobre una balanza, pesa 10 libras
(4.5 Kg.). Esto significa que el objeto tiene una masa suficiente para que la Tierra
ejerza sobre él una fuerza de atraccion de 10 libras (4.5 Kg.). La atraccion gravita-

toria, o la atraccion que ejerce la Tierra, es lo que confiere a los objetos su peso.

! William H. Cruse/Donald L Anglim: Aire acondicionado en el automévil
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1.1.2.- Presion atmosférica®

El aire tiene peso, al igual que cualquier otra materia. Normalmente, no se piensa

en el aire como un cuerpo pesado.

No podemos verlo, pero estamos acostumbrados a sentir su peso y movimiento,
por ejemplo, cuando sopla sobre nuestros rostros, sin embargo el aire tiene peso
porque es una “materia”. El aire es atraido hacia la Tierra mediante la accién gra-
vitatoria. La (Figura 1.3) muestra una caja que representa 1 pie cubico 10.028 me-
tros cubicos (m3). Al nivel del mar, y a temperatura ambiente, 1 pie cubico (0.028

m3) de aire pesa, aproximadamente, ocho centésimas de libra (0.036 Kg).

Aparentemente, se trata de un peso muy pequefio. Sin embargo, se sabe que la
cubierta de aire (la atmosfera) que rodea la Tierra, tiene muchas millas de altura.
Esto significa que hay muchos miles de pies cubicos de aire, apilados uno sobre

otro; y todo ese aire tiene un peso (Figura 1.4).
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Figura 1.3 Pesos a Nivel del Mar
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Figura 1.4 Presion del aire sobre la Tierra

El peso de este aire, es decir, su empuje hacia abajo, alcanza un valor de unas 15
PSI (libras por pulgada cuadrada) (103 kilo pascal (kPa)) al nivel del mar. Esta es
otra forma de decir que la presion atmosférica es 15 PSI (103 kPa); y esta presion
significa una fuerza de 2160 libras (9608 newton (N)) por pie cuadrado (Figura
1.5) La presiéon atmosférica al nivel del mar alcanza mas de 200 libras (8896 N)
sobre cada pie cuadrado de la superficie de la Tierra, o sobre cualquier objeto
situado en la Tierra al nivel del mar. La razon por la que el cuerpo humano no es
aplastado por toda esta presion es que las presiones internas del mismo equili-

bran la presién exterior del aire.
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Figura 1.5 Presion Atmosférica
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1.1.3.- Cambios en la presién atmosférica®

La presion atmosférica esta cambiando continuamente. Cambia con las condicio-
nes meteorolégicas. Cambia también si se sube desde el nivel del mar hasta lo
alto de una montafa, o se vuela en un avion. La presion atmosférica esta relacio-
nada intimamente con las condiciones meteoroldgicas porque los cambios de

presion ayudan al desplazamiento del aire.

Por ejemplo, el aire situado sobre el océano recoge una gran cantidad de hume-
dad; es decir, el agua se evapora del océano y pasa al aire en forma de vapor.
Ahora supdéngase que al este del aire humedo hay una zona soleada de suelo
seco. El sol calienta el aire situado encima del suelo. A medida que el aire se ca-
lienta, se expande y se hace més ligero. Cuando se enfria, se contrae, y se hace

mas pesado.

El aire mas ligero tiende a subir; el aire mas pesado tiende a bajar. A medida que
el aire mas ligero sube, el aire mas pesado, méas frio, mas humedo, procedente
del océano, se desplaza hacia abajo. Esto provoca los cambios meteoroldgicos y

las lluvias.

Cuando se sube una montafia o se vuela en un avion, la presion atmosférica se
reduce. Cada vez se tiene mas aire debajo y, por tanto, cada vez se tiene menos
aire encima ejerciendo presion sobre el propio cuerpo. A 30.000 pies (9.144 m)
por encima de la superficie terrestre, por ejemplo, la presion del aire es inferior a 5
PSI (34.5 kPa).

A una altitud de 100.000 pies (30.480 m), la presion del aire es s6lo de unos 0.15
PSI (1.01 kPa) (Figura 1.6) Una persona no podria vivir a esta altura sin un traje
espacial que mantenga presion sobre el cuerpo y suministre suficiente aire para

respirar.

! William H. Cruse/Donald L Anglim: Aire acondicionado en el automévil
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Figura 1.6 Presion de Aire

1.1.4.- Vacio*

Vacio es la ausencia de aire o de cualquier otra sustancia material. Muy lejos de
la superficie terrestre, cientos de millas en el espacio, no existe atmésfera. No hay
aire. A esa distancia de la Tierra, solo hay unas pocas particulas muy dispersas,

€S0 es un vacio.

Podemos producir un vacio con un tubo largo de cristal cerrado por uno de sus

extremos y una cubeta que contenga mercurio (Figura 1.7).

El simbolo quimico del mercurio es Hg. Se trata de un metal muy pesado que es

liquido a temperaturas normales.

! William H. Cruse/Donald L Anglim: Aire acondicionado en el automévil
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Figura 1.7 Barometro

Para producir un vacio, se llena por completo el tubo con mercurio y se cierra
fuertemente el extremo abierto. A continuacion, se le da la vuelta al tubo, y se in-
troduce el extremo tapado en el interior de una cubeta con mercurio. Se abre el
extremo tapado. Al abrirse ese extremo, parte del mercurio se esparce por la cu-
beta. Esto deja un espacio sin llenar, un vacio, en el extremo superior del tubo
(Figura 1.7).

La altura de la columna de mercurio, medida en pulgadas o en milimetros, da la
lectura del vacio. El tubo y la cubeta de mercurio forman un barémetro sencillo.
Un barémetro es utilizado para medir la presion atmosférica. Cuando se le da la
vuelta al tubo, la mayor parte del mercurio permanece en el interior del tubo. La
presion atmosférica empuja sobre la superficie del mercurio existente en la cube-
ta; este empuje, transmitido a través del mercurio se mantiene en el tubo a un ni-

vel inferior.

1.1.5.- Maquinas de vacio®

El barébmetro es un tipo de maquina para producir vacio. Existen otros muchos
dispositivos (bombas de uno u otro tipo) que producen vacio. EI motor de auto-
movil es, en cierta forma una maquina de vacio. Durante las carreras de admision,
se produce un vacio parcial en sus cilindros ocasionado por el movimiento des-

cendente de los pistones. Cuando esto sucede, la presion atmosférica desplaza

! William H. Cruse/Donald L Anglim: Aire acondicionado en el automévil
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aire hacia el vacio. El aire pasa a ves del carburador, donde toma una carga de

gasolina vaporizada.

El motor de automovil es también una maquina de compresién o compresor. Des-
pués de entrar las cargas de aire y combustible en los cilindros, los pistones sub-

en y comprimen dichas cargas.

El compresor de un acondicionador de aire o de un refrigerador funciona de forma
analoga. Comprime el vapor que circula en parte del sistema, como se explicara

mas adelante.

1.1.6.- Algunas caracteristicas del aire”

El aire puede expandirse o contraerse. También, el aire puede comprimirse o

apretarse en un volumen mas pequefio. El aire es una mezcla de varios gases.

El aire, o cualquier gas o vapor, estan compuestos de pequefias particulas deno-
minadas moléculas que son combinaciones de atomos. Estos atomos o0 moléculas
son tan pequefas que hay trillones de ellos en una pulgada cubica [16.387 centi-
metros cubicos (cm3)] de gas o vapor. Por ejemplo, en 1 pulgada cubica (16,387
cm3) de gas hidrégeno a presion atmosférica y 32 °F (0 °C) hay alrededor de 880
trillones (880.000.000.000.000.000.000 u 880 x 1018) de atomos. Sin embargo,

aun con tantos atomos, dado que son tan pequerios, el espacio no esta lleno.

2 Boyce H. Dwuiggins: A/C para Automéviles
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Figura 1.8 Presion de Gas Comprimido

Los atomos o moléculas de un gas o vapor estan relativamente lejanos. Esto pue-
de probarse comprimiendo ese gas 0 vapor en un espacio mas reducido. Por
ejemplo, supongase que 1 pulgada cubica (16,387 cm3) de gas hidrégeno esta
contenida en una caja rigida ajustada a la medida de un pistén cuadrado. (Figura
1.9).

La presion reduce la distancia entre los &tomos de hidrégeno, de forma que el
volumen se reduce a 1/10 de pulgada cubica (1,6 cm3). Ademas, la temperatura

del gas hidrégeno aumenta.

1.1.7.- Presiont

Los atomos o moléculas de un gas siempre estan en movimiento. Disponen de un
espacio relativamente grande para moverse, de forma que se desplazan de ma-
nera irregular en una constante agitacion. Si el gas esta encerrado en un recipien-
te, las moléculas chocan constantemente contra las paredes interiores del mismo.
Cada segundo se producen miles de millones de estos choques en un recipiente
de 1 pulgada cubica (16,387 cm3). Estos miles de millones de choques este bom-

bardeo constante se suma a la fuerza total que se conoce como presion.

! William H. Cruse/Donald L Anglim: Aire acondicionado en el automévil
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Cuando se comprime 1 pulgada cubica (16,387 cm3) a 1/10 de pulgada cubica
(1,6 cm3) (Figura 1.9), se reduce mucho la distancia entre las moléculas de gas,
y, por lo tanto, existe mucho menos espacio libre para moverse. Dichas moléculas
chocan mucho mas a menudo contra las paredes con una frecuencia diez veces
superior, porque soélo disponen de 1/10 parte del moverse. Es otra forma de decir

gue la presioén se ha incrementado diez veces.

Esto es realmente lo que ha ocurrido. Se empieza con una presion de 15 PSI| (103
kPa) en la figura y se incrementa 10 veces, es decir, a 1560 PSI d4 kPa, en la
(Figura 1.9)

P il
ot B
EY * 3
=3 } { {1s00m
3| 3 { {sermn |
322 ATy
%8l N1 40
g? ﬁ ply -bvv»“#' ""-‘ N
o L-,*’._;-?"‘
By .

. & 2
TR P

(75,2 MM}

Figura 1.9 Aumento Presién VS Volumen

1.1.8.- Calor!

Al aumentar la presion de un gas o vapor disminuye su volumen. También aumen-
ta su temperatura. La temperatura, o calor, es la velocidad del movimiento mole-
cular. Cuando las moléculas de un cuerpo se mueven con rapidez, éste esta ca-
liente. Cuando las moléculas se mueven lentamente, el cuerpo esté frio. En un
pedazo de hielo, por ejemplo, las moléculas se mueven lentamente, y mas o me-
nos se mantienen juntas; asi, el hielo se mantiene solido.

Pero si el hielo se calienta (Figura 1.10), funde las moléculas adquieren un movi-
miento mucho mas rapido de forma que ya no se mantienen juntas para formar un

sélido. El hielo se vuelve agua. Si el agua se calienta, las moléculas se mueven

! William H. Cruse/Donald L Anglim: Aire acondicionado en el automévil
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mucho mas rapidamente todavia. Finalmente, lo hacen con tal velocidad, que em-
piezan a saltar fuera del liquido. Esto es lo que ocurre cuando el agua hierve o se

vuelve vapor.

Lo contrario también es cierto. Si se toma calor de un a gas o vapor, se ralentizan
las moléculas. Si se enfria el gas lo suficiente, las moléculas empiezan a aproxi-
marse para formar un liquido. Entonces, si se enfria todavia mas, las moléculas
se agrupan hasta congelarse, o formar un sélido. Asi pues, el agua pasa de vapor

a liquido y a hielo sélido.

Practicamente todas las sustancias actian de la misma manera. Por ejemplo, un
bloque de cilindros fundido, de un motor de automovil es, simplemente, hierro
sdlido. Si se calienta suficientemente el hierro sdlido, se convertird en liquido. Si
se calienta todavia mas, se convertira en vapor. Ahora, se contemplaran los con-
ceptos de temperatura y calor desde el punto de vista de las moléculas. Cuando
se comprime 1 pulgada cubica (16,387 cm3) de un gas a 1/10 de pulgada cubica
(1,6 cm3) (Figuras 1.8y 1.9).

Figura 1.10 Estado Solido a Liquido
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1.1.9.- Expansion de los sélidos con el calor*

El calor, o movimiento molecular mas rapido, tiene otro efecto sobre las cosas.

Por ejemplo, cuando un sélido tal como una barra de acero se calienta, se alarga

es decir, la barra de hierro se dilata. Supdongase que se detiene una barra de hie-
rro de 10 pies (3,048 m) de longitud a 100 °F (37,8 °C). Ahora, supdngase que se
calienta a 1.000 °F (537,8 CC). Entonces, su longitud aumenta a 10,07 pies (3,069
m). La razén es que, cuando la barra se calienta, sus moléculas se mueven cada
vez mas deprisa. Para hacer esto necesitan mas espacio, por lo que empujan y
desplazan a las moléculas vecinas. La barra se dilata en todas las direcciones,

adquiriendo mayor anchura y mayor longitud.

Todos los sélidos se dilatan cuando se calientan, algunos mas que otros. Por
ejemplo, el aluminio, cuando se calienta, se dilata unas dos veces mas que el hie-

rro. Este efecto se utiliza de diversas formas en maquinaria.

1.1.10.- El termostato®

Esas diferencias en los coeficientes de expansion de diferentes metales se utili-
zan en los termostatos. En la (Figura 1.11), se representa uno de los tipos. Se
trata de una espiral construida por tiras de metales diferentes, tales como bronce
y acero, soldadas. Cuando la espiral se calienta, un metal se dilata mas que el
otro. Esto hace que la espiral se enrolle o se desenrolle, segun cual sea el metal

gue queda en la parte exterior.

El movimiento de la espiral puede utilizarse para controlar el flujo de liquidos o de
vapor. También puede utilizarse para abrir o cerrar circuitos eléctricos. El termos-
tato se utiliza en algunos puntos del automovil. Por ejemplo, hay termostatos en el
difusor del carburador, en el control de calentamiento del colector y en los siste-

mas de control de la emision de gases.

! William H. Cruse/Donald L Anglim: Aire acondicionado en el automévil
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Figura 1.11 Termostato de espiral

1.1.11.- Expansién de liquidos y gases con el calor?

Los liquidos y los gases también se dilatan cuando se calientan. Un pie cubico
(0,0283 m3) de agua a 39 °F (3,89 °C) se convierte en 1,01 pies cubicos (0,0286
m3) cuando se calienta a 100 °F (37,8 °C). Un pie cubico (0,0283 m3) de aire a 32
°F (0 °C) se convierte en 1,14 pies cubicos (0,0323 m3) cuando se calienta a 100

°F (37,8 °C) sin que cambie la presion.

Estas expansiones también son consecuencias de un movimiento mas rapido de
las moléculas. Cuanto mas rapido es el movimiento de las moléculas se esperan y

ocupan mas volumen.

1.1.12.- El termémetro®

El termémetro (Figura 1.12), es un dispositivo cuyo funcionamiento se basa en la
dilatacion de un liquido. Registra la temperatura de la sustancia que lo rodea. Un
termometro es un tubo de cristal hueco rellenado parcialmente con un liquido, tal
como mercurio. Cuando la temperatura aumenta, el mercurio se dilata, y sube su
nivel en el tubo. Cuanto més elevada es la temperatura, mas se dilata el mercurio,

y mas sube su nivel en el tubo.

! William H. Cruse/Donald L Anglim: Aire acondicionado en el automévil
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En la (Figura 1.12), se representa dos termémetros. Uno esta marcado con la es-
cala Fahrenheit (F). en ella, el punto de congelacién del agua es 32°. El punto de
ebullicion del agua es 212 °F. El otro termdémetro esta marcado con la escala
centigrada o Celsius (C). En esta escala, el punto de congelacién del agua es 00.
El punto de ebullicién del agua es 100 °C.

1.1.13.- Transmisién de calor?

A continuacion se van a considerar todos estos principios en conjunto, para ver
como trabajan en el sistema de acondicionamiento de aire. Una parte del sistema
es el condensador. Su funcion es la de ceder calor al aire exterior (Figura 1.12).
Un compresor, el cual se describira mas adelante, envia vapor a lata presion y a
alta temperatura al condensador. Las moléculas de vapor estan concentradas y
se mueven muy rapidamente. El condensador es un tubo largo con muchos colla-
res metalicos, denominados aletas (Figura 1.13) estas aletas ayudan a que se
disipe el calor del vapor caliente y a alta presion contenido en el tubo. En la (figu-
ra 2.14) se representa un condensador real.

El condensador es similar al radiador del sistema de refrigeracion del motor. Los

dos hacen el mismo trabajo de liberar el calor no deseado.
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Figura 1.12 Termometros Fahrenheit y Celsius.
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En el condensador, las moléculas se aglomeran (sometidas a presion elevada) y

se mueven muy rapidamente (el vapor esta caliente).

Cuando las moléculas de vapor bombardean el interior del tubo condensador, im-
primen a las moléculas de metal que constituyen el tubo un movimiento mas rapi-
do. Por tanto, el tubo también se calienta. EI movimiento rapido de las moléculas
metalicas del tubo imprime a las moléculas metalicas de las aletas un movimiento
rapido. Entonces, las moléculas de aire préximas a las aletas y al tubo también

adquieren mayor velocidad.

Como resultado, las moléculas de vapor ceden parte de su velocidad, primero al
tubo metalico y a las aletas, y de ahi, al aire que les rodea. A medida que se pro-
duce esta cesidn, las moléculas de vapor van perdiendo velocidad.
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Figura 1.13 Esquema Condensador
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Figura 1.14 Corte de un Condensador

Este es un ejemplo de transmision de calor. El vapor a alta presién contenido en
el tubo pierde calor. El calor (movimiento molecular rapido) pasa al tubo y a las

aletas, y de ahi, al aire.

1.1.14.- Efecto Condensador

Un sdlido se convierte en liquido y después en vapor incrementando el movimien-
to molecular. Y lo contrario también es cierto. Cuando el vapor pierde calor, las

moléculas pierden velocidad.

Cuando se ralentiza el movimiento molecular de un vapor, las moléculas se
aproximan para formar un liquido. Y ralentizando aun mas dichas moléculas, se

deja que se acerquen mucho mas y formen un sdlido.

En el condensador del acondicionador de aire, el vapor pasa a liquido mientras
circula por los tubos del condensador (Figura 1.15). Este liguido mas frio pasa
entonces a través del sistema acondicionador de aire para realizar su trabajo, co-

mo ya se explicara mas adelante.
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Figura 1.15 Refrigerante Caliente a Refrigerante liquido

1.2.- PRINCIPIOS DE CALEFACCION, REFRIGERACION?

1.2.1.- Cambio de estado

Existen tres estados de la materia: sélido, liquido y vapor (o gas). Cada uno de los
cambios de vapor a liquido y a sdélido, o de sdlido a liquido y a vapor se denomina
cambio de estado. Para que ocurra un cambio de estado, debe afadirse o tomar-

se una gran cantidad de calor de la sustancia cambiante.

1.2.2.- La Btu?

La cantidad de calor se mide en “British thernmal unit” (unidad térmica britanica)
(Btu). Una Btu es | cantidad de calor necesaria para pasar 1 libra de agua a 39 °F
a una temperatura de 40 °F. Aiadir 1 Btu aumenta la temperatura del agua 1 °F
(Figura 1.16). En realidad, afiadiendo calor (Btu), se pone mas energia en la Libra
de agua. Esta energia adicional esta en la forma de velocidad molecular aumen-
tada. Puesto que el calor es una forma de energia, la Btu es una manera conve-
niente de expresar un calor equivalente en energia mecanica.

Si se toma 1 Btu de una Libra de agua a 40 °F, la temperatura del agua descen-
deré a 39 °F. Cada Btu que se afiade a una libra de agua eleva la temperatura de
la misma alrededor de 1 °F, hasta el punto de ebullicion (212 °F).

Pero cuando se alcanza el punto de ebullicion del agua, se pueden afiadir un
namero asombroso de Btu sin que la temperatura del agua se eleve un solo gra-
do.

2 Boyce H. Dwuiggins: A/C para Automéviles
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En el sistema métrico, la unidad que es utilizada de la Btu es el julio (J)

Un julio es igual a 1.055 Btu.
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Figura 1.16 Efecto Btu

1.2.3.- Calor latente de vaporizacion

Supongase que se coloca un recipiente con agua encima de un fuego de cocina

(Figura 1.17). El recipiente contiene 1 libra (0.454 Kg) de agua (alrededor de una
pinta) a 32°F (0° C).

Este es justamente el punto de congelacion, pero el agua no esta helada. Ahora
supdngase que se empieza a calentar el agua, y se lleva un control exacto del
nuamero de Btu que se le afiaden.

Con cada Btu, la temperatura del agua se eleva 1 °F. Cuando el agua alcance su
punto de ebullicion [212 °F (100 °C)], se le habran afiadido 180 Btu (212 — 32 =

180).

Ahora se contintan aportando Btu, cientos de ellas; pero el termdémetro sigue re-
gistrando 212 °F (100 °C), si bien el agua esta hirviendo.
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Las Btu son, simplemente, energia calorifica que imprime a las moléculas de agua
un movimiento mas rapido. Los cientos de Btu empujan a las moléculas a un mo-
vimiento muy veloz. Cuando una molécula alcanza una velocidad lo suficiente-

mente grande, salta fuera del agua. Se convierte en vapor de agua (Figura 1.18).

Para llevar a las moléculas a esta velocidad tan alta, se necesita una gran canti-
dad de energia calorifica. En el momento en que se ha hecho hervir la libra entera
de agua, se han aportado 970 Btu. Esta cantidad de energia calorifica se denomi-
na calor latente (oculto), porque se emplea en el agua, pero su temperatura no
sube por encima de 212 °F (100 °C). EL calor latente parece que no haga nada,

en efecto, queda oculto.

Figura 1.17 Fendmeno Btu 1 Punto Congelacion
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Figura 1.18 Fenbmeno Btu 2 Vapor de Agua

En realidad, el nombre dado a este calor es el de calor latente de vaporizacion. El
calor latente de vaporizacion varia ampliamente para liquidos diferentes. El liquido
gue se emplea en sistemas de acondicionamiento de aire de automaviles tiene un
calor latente de vaporizacion de 68 Btu por libra a 5 °F. Este calor latente de vapo-

rizacion es el que saca calor del compartimiento de pasajeros del coche.

NOTA: Para condensar 1 libra de vapor de agua, y pasarla a agua liquida, habra
que extraer 970 Btu del vapor. En este caso, las 970 Btu se denominan calor la-

tente de condensacion.

1.2.4.- Calor latente de fusion (congelacion)?

Si se empieza a afadir calor a una libra de hielo a 32 °F (0 °C) la temperatura del
hielo no cambiara al principio (Figura 1.19). Al afiadir las Btu se acelera el movi-
miento molecular, provocando la rotura de la estructura del hielo. Las moléculas
se funden formando agua. Para fundir 1 libra (0.454 Kg.) de hielo se necesitan

144 Btu. Este calor se denomina calor latente de fusion. La misma cantidad de

2 Boyce H. Dwuiggins: A/C para Automéviles

-25-



calor, 144 Btu, hay que sacar de 1 libra de agua para obtener 1 libra de hielo. En

este caso, ese calor se denomina calor latente de congelacion.

Figura 1.19 Calor Latente

1.2.5.- Gréfico de calor latente?

La (figura 1.19) es un grafico que muestra los calores latentes. EL grafico empieza
con 1 libra (0.454 Kg.) de hielo a -40 F (-40 °C). Al afiadirle Btu, su temperatura se
eleva rapidamente (aproximadamente 1 °F por cada Btu). Al llegar a 32 °F (0 °C),
la temperatura deja de subir. El hielo permanece a 32 °F (0 °C) hasta que se fun-
de todo. Esto requiere la aportacién de 144 Btu. A continuacién, la temperatura
del agua vuelve a subir (1 °F por cada Btu) hasta que se alcanza el punto de ebu-
llicién [212 °F (100 °C)]. En ese punto, hay que afiadir 970 Btu para pasar el agua

liquida a vapor de agua a la misma temperatura.

Naturalmente, el proceso contrario también es cierto. Se puede empezar en la
parte superior derecha del grafico, Extrayendo Btu, se puede pasar de vapor de
agua a agua liquida, reducir la temperatura de esta agua a 32 °F (0 °C), y conge-
larla, el proceso trabaja en los dos sentidos.

2 Boyce H. Dwuiggins: A/C para Automdviles
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Tabla 1.1 Tabla que indica el nuUmero de Btu necesario para convertir va-
por

1.2.6.- Enfriamiento por extraccién del calor latente?

Si se coge un trozo de hielo con la mano (Figura 1.20), la mano se engria. Esto
sucede porque el hielo toma calor de la mano. Si se sostiene una libra de hielo el
tiempo suficiente para que se funda, la mano habra transmitido 144 Btu al hielo. Si

se pone una libra de hielo en una nevera, cuando se funde saca 144 Btu de la

nevera.

Otro modo de enfriar extrayendo calor latente es vaporizar un liquido. Para vapo-
rizar un liquido tal como el agua se necesita calor. De hecho, se necesita mas

calor para vaporizar agua que para fundirla a partir de su estado sélido (hielo).

Si se echa un liquido, tal como agua o alcohol, sobre la mano, y se sopla sobre él,

se tiene una sensacioén de frio en la mano.

2 Boyce H. Dwuiggins: A/C para Automéviles
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Este es debido a que el liquido se evapora, se vaporiza. Para conseguirlo, hay
que extraer calor de la mano. Del mismo modo, cuando el cuerpo cata caliente y
se transpira, la transpiracion se evapora y toma calor del propio cuerpo, el cual se

enfria. Luego, se puede enfriar mediante vaporizacion.

1.2.7.- Presi6n y vaporizacion®

El agua, a 212°F (100°C) al nivel del mar, hierve o pasa a vapor. Esto significa a
la presién atmosférica de 15 PSI (103 kPa). La presion del aire sobre el agua es
importante, peralte las moléculas del aire tienden a chocar contra las moléculas
de agua cuando éstas tratan de salir del liquido elemento. Cuando la presion del

aire cambia, también cambia el punto de ebullicién del agua.

La presion del aire es el resultado del bombardeo de muchas moléculas de aire-
A presion de aire elevada, existen muchas mas moléculas de aire, moviéndose a
velocidad superior, encima del agua. Por tanto, también es mas alta la eficacia
de choque contra las moléculas de agua, retornandolas al liquido, cuando tratan
de escapar de el. Esto significa que para que las moléculas de agua puedan es-
capar tienen que moverse a una velocidad mas elevada, Cuanta mas atea sea la

presion del aire, mayor sera la temperatura de ebullicion del agua.
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Figura 1.20 Extraccién de Calor Latente
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Si la presion de aire es inferior, el punto de ebullicibn del agua también es mas
bajo. Por ejemplo, en la cima de Pikes Peak, una montafia de Colorado de
14.108 pies (4,300 m) de altura, el agua hervira a solo 187°F (86 °C). Cuanto
mas baja es la presion, mas bajo es también el punto de ebullicion del agua.

Normalmente, se tiende a pensar que un liguido que hierve esta caliente. Sin em-
bargo, existen muchos liquidos que hierven a temperaturas que se consideran
muy frias. Por ejemplo, una sustancia con el punto de ebullicion bajo es el fredn
12, o diclorodifluormetano (CCI2F2). Hierve a — 22°F (-30 °C) a presion atmosfeéri-
ca. El fredn -12 se utiliza en muchos frigorificos domésticos y acondicionares de

aire de automaoviles.

Cualquier sustancia utilizada en una maquina de refrigeracion para producir en-

friamiento por evaporacion se denomina refrigerante.

1.3.- COMPRESORES®

Maquina que eleva la presion de un gas, un vapor o una mezcla de gases y vapo-
res. La presion del fluido se eleva reduciendo el volumen especifico del mismo
durante su paso a través del compresor. Comparados con turbo soplantes y venti-
ladores centrifugos o de circulacion axial, en cuanto a la presion de salida, los
compresores se clasifican generalmente como maquinas de alta presion, mientras
gue los ventiladores y soplantes se consideran de baja presion.

Los compresores se emplean para aumentar la presiéon de una gran variedad de
gases y vapores para un gran nuamero de aplicaciones. Un caso comun es el
compresor de aire, que suministra aire a elevada presion para transporte, pintura
a pistola, inflamiento de neuméticos, limpieza, herramientas neumaticas y perfo-
radoras. Otro es el compresor de refrigeracién, empleado para comprimir el gas
del vaporizador. Otras aplicaciones abarcan procesos quimicos, conduccion de

gases, turbinas de gas y construccion.

® Toyota Motor Corporation: HFC134a. Acondicionador de Aire Principios Béasicos y Reparacion
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1.4.- CONDENSADORES®

Aqui es donde ocurre la disipacion del calor. EI condensador tiene gran parecido
con el radiador debido a que ambos cumplen la misma funcién. ElI condensador
esta disefiado para disipar calor, y normalmente esta localizado frente al radiador,
pero a veces, debido al disefio aerodinamico de la carroceria del vehiculo, se co-
loca en otro lugar. ElI condensador debe tener un buen flujo de aire siempre que el
sistema esté en funcionamiento. Dentro del condensador, el gas refrigerante pro-
veniente del compresor, que se encuentra caliente, es enfriado; durante el enfria-
miento, el gas se condensa para convertirse en liquido a alta presion.

1.5.- EVAPORADORES®

El evaporador es el tercer componente basico del sistema de refrigeracion. El
evaporador es un dispositivo de transferencia de calor, al igual que el condensa-
dor. Sin embargo, el evaporador funciona de modo inverso. El condensador libe-
ra calor en el aire que circula a través de sus conductos de ventilacion. El evapo-
rador toma calor que circula a través dichos conductos.

El evaporador (Figura 1.21) se parece al radiador de un sistema de refrigeracion
de un motor. Cuando el refrigerante se evapora en el evaporador, toma calor o
Btu. El calor es transportado por el refrigerante y se libera a través del condensa-
dor.

Figura 1.21 Evaporador

® Toyota Motor Corporation: HFC134a. Acondicionador de Aire Principios Basicos y Reparacion
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1.6.- REFRIGERANTES®

Anteriormente los sistemas de aire acondicionado automotores utilizaban como
fluido de trabajo un refrigerante denominado clorofluorocarbono-12 (CFC-12 o
como es conocido comercialmente, Fredn); pero estudios han determinado que el
CFC-12 dana la capa de ozono, por lo que se dejo de fabricar en 1995, aunque
todavia existen grandes inventarios de dicho refrigerante que estan siendo usados
hasta que se agote la existencia, aparte que el reciclaje del mismo asegura que
seguira estando disponible por un tiempo.

Para sustituir al CFC—12 se utiliza el R-134, el cual es el Unico refrigerante alter-
nativo que ha sido probado y recomendado por los fabricantes de automoviles,
que ademas aceptado por la EPA (Agencia estadounidense para la proteccion
ambiental, por sus siglas en inglés); por lo que es utilizado en todos los automovi-
les fabricados a partir de 1995.

Existen otros refrigerantes alternativos en el mercado, como el GHG-X4, una
mezcla de los siguientes refrigerantes: R—22, R—142b, R-124 y una pequefia can-
tidad (alrededor de 4%) de R-600 (ISO butano). Este s el refrigerante utilizado
como sustituto para convertir los equipos ya instalados de aire acondicionado en
los autos antiguos, con el fin de reemplazar el R—12. El isobutano presente en el
GHG-X4 ayuda a que el aceite lubricante arrastrado con el refrigerante regrese al
compresor, por lo que no es necesario cambios de aceite; y el isobutano se en-
cuentra en tan pequefia proporcion que el refrigerante no se convierte en inflama-
ble, por lo que no existe peligro de explosion.

En un sistema basico de refrigeracion, el compresor envia vapor refrigerante a
alta presion y alta temperatura al condensador. Alli, el vapor refrigerante se con-
densa, liberando calor y tomando el estado liquido. A continuacion, el refrigerante
liquido pasa al evaporador, donde se evapora tomando calor del aire.

Apliquemos los fundamentos de la refrigeracion y veamos cémo funciona nuestro
refrigerador doméstico. El acondicionador de aire del automovil dispone de un
sistema de refrigeracion que funciona del mismo modo que hace circular el aire
enfriado. So6lo hay un dispositivo auxiliar, un ventilador que hace circular el aire
enfriado hacia el compartimiento de pasajeros del coche. Algunos frigorificos dis-
ponen también de ventiladores que hace circular el aire en su interior.

* Enrique Crnicer Royo: Aire Comprimido. Editorial Paraninfo; Madrid Espafia 1993
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La eliminacion de calor por medio de la evaporacion es el principio basico de la
refrigeracion. Por ejemplo: en el frigorifico se elimina el calor de los alimentos por
medio de la evaporacion de un liquido en el sistema de refrigeracion.

La (figural.22) muestra un refrigerador o frigorifico que contiene alimentos y una
botella de refrigerante liquido fredn -12. Este es un liquido a temperaturas inferio-
res a 22°F (30°C). A temperaturas superiores, el freén 12 hierve, es decir, se
convierte en vapor. Como la temperatura en el frigorifico que aparece en la figu-
ra.1.6.1 es superior a -22°F (-30°C), el fre6n -12 hierve, o se evapora. A medida
gue se evapora, toma el calor de los alimentos y, por tanto, enfria el frigorifico.

La accion refrigerante continla mientras haya freon -12 por evaporarse en la bote-
lla.
EREDON-12

-3 F
i~ 30" ¢

Figura 1.22 Refrigerador simple

Hay algunos inconvenientes en el sistema mostrado en la (Figura 1.22) Es anti-
econdémico permitir que el refrigerante se pierda. Ademas, resultaria peligroso
tener vapor de refrigerante flotando por la casa. Asimismo, como el refrigerante
hierve, o evapora, a-22 °F (-30°C), tiende a poner todo a esta temperatura en el
frigorifico, congelado.

Para mejorar el sistema deben hacerse dos cosas. En primer lugar, debe reco-
gerse el refrigerante y convertirlo de nuevo en liquido. En segundo lugar, la ac-
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cion del refrigerante debe estar controlada para poder, mantener la temperatura
deseada.

Funcionamiento del frigorifico

El refrigerador o frigorifico mostrado en la (Figura 1.22) es una mejora de la (Figu-
ra 1.23) debido a que tiene un sistema de refrigeracion cerrado con un control de
temperatura. La “botella”, o evaporador, esta dentro de la cabina del frigorifico.
Estad conectado mediante dos tubos a un mecanismo de bombeo, llamado com-
presor, movido mediante un motor eléctrico. (En el acondicionador de aire del au-

tomovil, el compresor es movido por el motor).

El sistema incluye también un control de temperatura. Cuando la temperatura en
el frigorifico llega a un nivel demasiado alto, se cierra el contacto del control de
temperatura. De esta manera, se conecta el motor al circuito eléctrico, y arranca.
Mueve la bomba. La bomba produce un vacio parcial en parte superior del evapo-
rador y en la linea de aspiracion. Este vacio reduce la presion que actia sobre el
liquido refrigerante en el evaporador. El refrigerante empieza a hervir y, por tanto,
a evacuar calor del frigorifico. El vapor de refrigerante que sale del liquido refrige-

rante en el evaporado es conducido a la bomba.
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Figura 1.23 Diagrama esquematico de un refrigerador eléctrico.
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Alli la bomba le confiere al vapor una presion elevada. La presion puede alcanzar
200 PSI (1.376 kPa). Esta presion elevada hace que las moléculas de vapor se
agrupen mucho mas. Adquieren un movimiento violento, y la temperatura del va-
por sube por encima de 100 °F (37.8 °C). Este vapor caliente y comprimido se

envia entonces al condensador mediante la bomba.

En el aparato 15 se describe el efecto condensador. Cuando el vapor comprimido
y caliente entra en el condensador, empieza a ceder su calor (pierde Btu) al tubo
metdlico y a las aletas. Esta pérdida de calor continla, y el refrigerante se con-
densa. Pasa de vapor a liquido. Entonces, la presion de la bomba empuja el liqui-
do refrigerante a través de una restriccion en la linea (el tubo capilar), y lo manda

de nuevo al evaporador.

En el evaporador, el refrigerante vuelve a hervir. Este vapor hervido vuelve a pa-
sar a través de la bomba y del condensador. Vuelve a ceder calor al condensador,
y vuelve a pasar a estado liquido. Todo este ciclo se va repitiendo mientras el
control de temperatura (termostato) pida frio.

El ciclo se detiene cuando la temperatura del frigorifico ha descendido hasta al-
canzar la temperatura a que esta calibrado el termostato. Entonces, éste abre sus

contactos, y el motor y la bomba se para.

NOTA: El tubo capilar impide la circulacién libre del refrigerante. Para que el con-
densador trabaje, el vapor tiene que estar a presion elevada; y para que trabaje el
evaporador. El evaporador tiene que estar a baja presion. La restriccion en la
linea reduce la circulacion del refrigerante liquido. Esto proporciona la diferencia
de presion necesaria para el sistema trabaje. En muchos frigorificos (y acondicio-
nadores del aire), se utiliza una véalvula en lugar de un tubo capilar. La valvula

proporciona un control mas exacto del sistema.
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1.7.- FILTROS DESHIDRATADORES®

1.7.1.- Definicién®

Un filtro deshidratador por definicién, es un dispositivo que contiene material de-
secante y material filtrante para remover la humedad y otros contaminantes de un
sistema de Refrigeracién (figura 1.24). Val control, S.A. de C.V. fabrica una gran
variedad de Deshidratadores para sistemas de refrigeracion domeéstica, comercial,

industrial y aire acondicionado.

1.7.2.- Descripcion

La aplicaciéon de los desecantes en los sistemas de refrigeracion, se hace encap-
sulandolos en unos dispositivos mecanicos llamados filtros deshidratadores. Un
filtro deshidratador esta disefiado para mantener seca la mezcla Lo que hace que
el tamiz molecular tenga mas capacidad para retener agua que la alimina o la
silica, es el tamafio de sus poros. Como ya se menciond, la alimina y la silica
tienen el tamafio de sus poros muy variable y son mucho mas grandes que los
poros del tamiz molecular. Esto permite que en esos poros se introduzcan
ademas de agua, refrigerante y aceite. En los poros del tamiz molecular sélo en-
tran moléculas de agua.

Las moléculas del refrigerante y el aceite son mucho mas grandes que las del

agua y por eso no penetran. De aqui su nombre de tamiz molecular.

Debido a que los desecantes son muy sensibles a la humedad, deberan proteger-
se todo el tiempo hasta que estén listos para usarse. Los desecantes se obtienen
en envases sellados de fabrica, y deberan manejarse en condiciones a prueba de

humedad.

Los desecantes que no hayan sido usados y que por alguna razén hayan adsorbi-
do humedad, pueden ser reactivados calentandolos de 4 a 8 horas a alta tempe-

ratura en un horno de preferencia al vacio, de acuerdo con la siguiente guia:

2 Boyce H. Dwuiggins: A/C para Automoéviles
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Alumina activada de 200 a 315 °C
Silica gel de 175 a 315 °C
Tamiz molecular de 260 a 350 °C

Figura 1.24 Filtros deshidratadores

De refrigerante y aceite, adsorbiendo los contaminantes liquidos disueltos, tales
como humedad y acidos; y también, para retener por medio de filtracion todas las
particulas sélidas que estén siendo arrastradas a través del sistema por la mezcla
de refrigerante aceite. No debe haber ningln misterio asociado con la operacion
de un filtro deshidratador.

Todas las funciones de disefio y compuestos que se integran para fabricar estos

dispositivos, son conceptos claros y faciles de entender.

El uso de los filtros deshidratadores en los sistemas de refrigeracion, es la mejor
manera de proteger los componentes en el muy probable caso de que estos con-
taminantes estuvieran presentes en el sistema, ya que la valvula de termo expan-
sion, el tubo capilar y el compresor, son los componentes mas afectados por los

contaminantes.
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1.8.- SISTEMA DE CONTROL

1.8.1.- MicroCode Studio

El MicroCode Studio es el IDE (Integrated Development Interface - Interfaz De

Desarrollo Integrada) que utilizamos para programar el PIC. El lenguaje de pro-

gramacion con el que funciona este IDE es el BASIC que es un lenguaje disefiado

para ser de facil interpretacion, es altamente humano en cuanto a esto. EI compi-

lador que utilizamos para poder traducir la programacion de BASIC a lenguaje de

maquina es el PicBasicPro cuyos archivos de ayuda y descripcion (uno por cada

Micro controlador que puede programar) son muy Utiles a la hora de configurar

inicialmente a los Micro controladores. Aqui un snapshot del MicroCode Studio:

elx
O (& gre Pooct i
?
»
- _'J
Code Dby L MR ke Omurae e
™ o SUTL VAR BYTE 2l
) readedes S PALICA VAR gorsk.2
o Cofees LED VAR pacth. 2
M o ENTRADL VAR pogth. i
A A 0O VAR T l
B AN 000 v * !
B A e s AYINE 0 0
& Corenes J COALIGUERTIon de¢ arii) S0P 0FiCH
L YD BEVINE A5 Mi72 0 - Mbas OF 2it4 18 1esy)e
¥ Cwty BETINE Al CLocE ) ‘ Jec b AJuIce lge = )
W BEFINE AL Mt 30 * Jer seapiin Lines 18 e rs
3 A e s TREIA = £33 * fet PORTa ¢ f
(e ADDCHL = 3 PORT3 13 a1
S
VA 1 " X '
J'--‘.)
03 LMo A
F bat ) §e myave
- FL Ade QOO0 3 e
t J Fe pase o & selaadd)
[ 4 e vyaive 2
rcamn
xtem Lyl
FANIE 20
TOCAEE LI -
stactt
SEROUT BALIDA, NPEE0, ["Chterer Madivl pres s N7.10,1))
SERER XUTIADA NPEI0, 1), 00
I (OONTLI="M" OR (NI="n") TIEB :J
o i
Samcen | N wrd ot s n

Figura 1.25 Esquema del MicroCode
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El micro cédigo Studio es un potente entorno de desarrollo visual integrado (IDE)
con En el circuito de depuracién (CIE) la capacidad disefiada especificamente
para MicroEngineering Labs PICBASIC ™ y PICBASIC PRO ™ compilador.

El editor principal proporciona completo resaltado de sintaxis de su codigo con
ayuda de contexto sensible y sugerencias de palabras clave de sintaxis. The code
explorer allows you to automatically jump to include files, defines, constants, va-
riables, aliases and modifiers, symbols and labels, that are contained within your
source code. El explorador de cédigo le permite autométicamente saltar a incluir
los archivos, define, constantes, variables, alias y modificadores, los simbolos y
las etiguetas, que estan contenidos dentro de su cddigo fuente. Full cut, copy,
paste and undo is provided, together with search and replace features. Full cut,
copiar, pegar y deshacer se proporciona, junto con las caracteristicas de busque-
da y reemplazo.

MicroCode Studio now includes EasyHID Wizard, a free code generation tool that
enables a user to quickly implement bi-directional communication between an em-
bedded PIC™ microcontroller and a PC. Estudio micro codigo ahora incluye Ea-
syHID Wizard, una herramienta de generacion de codigo que permite a un usuario
para implementar rapidamente la comunicacion bidireccional entre un micro con-
trolador PIC ™ integrado y un PC. More Information It's easy to set up your compi-
ler, assembler and programmer options or you can let MicroCode Studio do it for
you with its built in autosearch feature. Compilation and assembler errors can

easily be identified and corrected using the error results window.

Es facil de configurar su compilador, ensamblador y las opciones de programador
0 puede dejar Studio micro cddigo lo haga por usted con su recopilacién construi-
do en caracteristica de busqueda automatica. Ensamblador y los errores pueden
ser facilmente identificados y corregidos con ayuda de la ventana de error los re-
sultados. Just click on a compilation error and MicroCode Studio will automatically
take you to the error line. Simplemente haga clic en un error de compilacion y es-
tudio micro codigo lo llevara autométicamente a la linea de error. MicroCode Stu-
dio even comes with a serial communications window, allowing you to debug and

view serial output from your microcontroller.
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Estudio micro codigo incluso viene con una ventana de comunicaciones serie, que

le permite depurar y ver la salida de serie de su micro controlador.

Cada linea de cdodigo fuente esta animado en la ventana del editor principal, mos-
trando que la linea del programa esta siendo ejecutado por el micro controlador
de acogida. Incluso puede cambiar varios puntos de interrupcion y paso a través
de su linea PICBASIC PRO ™ cédigo linea por linea.

FOR In 0 TQ ArravySize - 1

Bl rawow Rondomverwe |

Array(Index) = RandomValue
HEXT Index

Figura 1.26 Codigos para la Programacion

Uso del Estudio de micro codigo ICD realmente puede ayudar a acelerar el desa-
rrollo del programa. Es también un monton de diversion y una gran herramienta

para aprender mas sobre programacién de micro controladores PIC.
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Il- DISENO Y SELECCION DE ELEMENTOS DEL SIS-
TEMA

2.1.- PARAMETROS DE DISENO

El objetivo principal de disefar e instalar un sistema de climatizacion regulada
automaticamente en un automovil, es gestionar tanto la calefaccién como la refri-
geracion del aire, con el fin de obtener un grado de confort térmico 6ptimo en el

habitaculo del vehiculo.

Para comprender bien el funcionamiento de cada uno de los componentes del
sistema de climatizacion y de esta forma poder realizar una seleccion adecuada
de los mismos, es fundamental repasar los conceptos basicos de calefaccion y

refrigeracion en un automovil.

2.1.1 SISTEMA DE CALEFACCION

La calefaccion esté presente hoy en dia en la totalidad de los automoviles (figura

2.1), y es la funcion basica de todo sistema de climatizacién.

Vaso d e :e::':::ls::ﬁﬁca.\[otm térmico ’ ’ :;;:dal de
expansion .
caliente
habitaculo
adiador de
calefacciéon

g /,/. e Bomba de liquido
7 refrigerante
<A 2 [@ g
TN -
Caudal de Electroventilador

aire frio .
exterior Radiador de Termocontacto
refrigeracion

Figura 2.1 Funcionamiento y elementos constitutivos del sistema de calefaccion
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Su funcionamiento es muy sencillo y se basa en la derivacién del
liguido refrigerante del motor, que transporta el calor desprendido
por el motor de combustién interna, y mediante un intercambiador
de calor llamado radiador de calefaccion, lo transmite al aire que
entra en el habitaculo.

El intercambio de calor se realiza por conveccion, al entrar en contacto el aire con
las aletas del radiador de calefaccién. Sin embargo, este intercambio no se pro-
duce inmediatamente, ya que el liquido de refrigeracion tarda entre dos y cuatro
minutos en alcanzar una temperatura adecuada (60°C). Durante el arranque, y
hasta que la temperatura del liquido refrigerante alcance los 60°C, la vélvula ter-

mostatica se mantiene cerrada.

Este liquido esta impulsado por la bomba, y una vez que la valvula termostéatica
se abre, el liquido se dirige también hacia la parte delantera del vehiculo, para
poder evacuar su calor. Este intercambio se realiza mediante el radiador de re-
frigeracion, cediendo el liquido su calor al aire frio del exterior. El liquido refrige-
rante a baja temperatura vuelve al motor térmico, donde se comienza de nuevo el

ciclo.

La funcion del termo contacto consiste en conectar el electro ventilador, en el
caso de que el caudal de aire que atraviesa el radiador de refrigeracion no sea
suficiente (vehiculo a ralenti) para evacuar todo el calor que contiene el liquido

refrigerante.

A fin de lograr un adecuado intercambio de calor con el radiador y el evaporador,
y por otro lado no producir un excesivo ruido, ni molestias debido a las velocida-
des alcanzadas por el aire, para sistemas de climatizacion de automdviles se re-

comienda un caudal de aire maximo de 500 m*/h.
La regulacion de la calefaccion se realiza normalmente actuando sobre la trampi-

lla de mezcla, que mezcla las proporciones de aire caliente y frio demandadas por

el usuario.
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2.1.2 SISTEMA DE REFRIGERACION DE AIRE

La funcion de refrigeracion del aire que penetra en el habitaculo no es tan sencilla
como la calefaccion, y por tanto, el sistema de aire acondicionado (figura 2.2) re-
quiere unos componentes especificos mas complejos, asi como un fluido adecua-

do para el intercambio de calor.

A diferencia del sistema de calefaccién, en el que el liquido refrigerante absorbe
calor del motor y se lo cede a dos radiadores (refrigeracién y calefaccion), en el
caso del aire acondicionado, el objetivo consiste en que el fluido refrigerante
absorba el calor del aire que entra al habitaculo mediante el evaporador. Por lo
tanto, debera cederlo al ambiente mediante otro intercambiador de calor, el con-

densador.

Impulsor

Sonda del

Filtro de evaporador

habitaculo
Condensador

deshidratante
Presostato

Compresor

Figura 2.2 Funcionamiento y componentes del sistema de calefaccion

Los pardmetros de disefio y el principio de funcionamiento del circuito de aire

acondicionado se pueden explicar siguiendo las siguientes etapas:
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Etapa 1: Compresion®

El refrigerante en estado gaseoso es aspirado por el compresor a baja presion y
baja temperatura (3 bares, 5°C) y sale comprimido a alta presién y alta temperatu-
ra (20 bares, 110°C). La energia necesaria para llevar a cabo este trabajo de
compresion se la aporta la correa del alternador, que también suele mover la

bomba de liquido refrigerante.

Etapa 2: Condensacion®

El refrigerante en estado gaseoso entra en el condensador a alta presion y tempe-
ratura. Empieza la cesidén de calor del refrigerante al aire que atraviesa el inter-
cambiador, produciéndose la condensacion del fluido frigorifico, saliendo del con-

densador en estado liquido a alta presion y temperatura media (19 bares, 60°C)

Etapa 3: Filtrado y desecado®

El refrigerante en estado liquido pasa por el filtro deshidratante, que absorbe la
humedad que pueda contener el fluido. Ademas, pasa a través de un elemento
filtrante que retiene las impurezas presentes en el liquido. No debe producirse

ningun cambio en el estado termodinamico del refrigerante.

Etapa 4: Expansion®

El refrigerante en estado liquido a 19 bares y 60°C penetra en la valvula de ex-
pansion termostatica, produciéndose una caida brusca de presion y temperatura.
El refrigerante sale de la valvula en estado difasico, a una presién de 3 bares y

una temperatura de 0°C.

Etapa 5: Evaporacién®

El refrigerante en estado difasico penetra en el evaporador, donde comienza el
intercambio de calor con el aire exterior que penetra al habitaculo. El refrigerante

necesita absorber calor para poder evaporarse, y lo toma del aire que atraviesa el

® Toyota Motor Corporation: HFC134a. Acondicionador de Aire Principios Basicos y Reparacion
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evaporador. A su vez, la humedad presente en este aire se condensa sobre las
aletas (superficie fria) y se acumula en una bandeja bajo el intercambiador, para

después ser evacuada al exterior mediante un conducto de desagie.

-1°C

acondicionado
Evaporador

Aire

"
4 bars
8°C

19 bars
B0 °C

Aire exterior

3 bars

5°C
=

*

19 bars
B0 °C

20 bars

Aire exterior

Figura 2.3 Parametros de disefio para el sistema de climatizacion
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Etapa 6: Control®

El refrigerante a la salida del evaporador y por lo tanto a la entrada del compresor
debe estar en estado gaseoso, para evitar posibles deterioros en el compresor. El
control se realiza a la salida del evaporador, mediante la diferencia entre la tem-

peratura a la salida del evaporador y la temperatura de evaporacion.

Dicho valor debe estar comprendido entre 2 y 10°C, y en caso de encontrarse fue-
ra de estos margenes, la valvula de expansién se abre mas o menos para permitir
la entrada de una caudal mayor o menor al evaporador. Una vez garantizada la
evaporacion de la totalidad del refrigerante, éste pasa de nuevo por el compresor,

y el ciclo comienza de nuevo.

En base a lo descrito anteriormente, en la (Figura 2.3) se muestran un resumen
de los diferentes pardmetros que condicionan el disefio y la seleccién de los com-

ponentes del sistema de climatizacion.

2.2.- CALCULO DEL FLUJO MASICO DE AIRE REQUERIDO

A continuacion se indican las propiedades iniciales que puede tener el aire am-
biente en la ciudad de Quito, a la entrada del sistema de climatizacién, bajo con-
diciones extremas de trabajo:

e Temperatura maxima del aire ambiente = 25 °C = 298 °K

e Altitud promedio de la ciudad de Quito = 2850 m

e Presion atmosférica promedio en Quito = 540 mm Hg = 72000 Pa

e Caudal de aire maximo requerido = 500 m%h = 0.139 m%s

En funcién de estos parametros y de los fundamentos teoricos de la mecanica de
fluidos, a continuacion calculamos el flujo masico de aire maximo requerido para

el funcionamiento adecuado del sistema de climatizacion.

® Toyota Motor Corporation: HFC134a. Acondicionador de Aire Principios Bésicos y Reparacion
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Antes de calcular el flujo masico de aire es necesario determinar la densidad pro-

medio (p) que tiene el aire ambiente en la ciudad de Quito, a partir de la siguiente
ecuacion:

P=RoT

Donde:

presion atmosférica = 72000 Pa

=
1

Constante de los gases = 287 N m/kg °K

T = temperatura ambiente = 25 °C =298°K

Reemplazando los valores obtenemos:

_ 72000 N/m?
- Nm o
287 N/, 1 0 298 °K

P

p= 0842 kg/m3
A continuacién se procede a calcular el flujo méximo de aire (1) requerido en el

sistema de climatizacion:

Donde:

V = caudal maximo de aire requerido = 0.139 m3/s

Reemplazando los datos se tiene:
m = 0.842kg/m3-0.139 m3/s

m = 0.117 kg/s

Este flujo masico se mantendra constante en las diferentes secciones del sistema
de climatizacion.
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2.3.- CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE CALEFAC-
CION

El calculo de la méxima carga térmica de calefaccion se realizara para el caso
extremo en el que la ciudad de Quito registr6 una temperatura ambiente minima
de 10°C (283°K).

En base a esta temperatura y sabiendo que para darle un alto grado de confort al
conductor y sus acompafiantes, la temperatura en el habitdculo debe estar alre-
dedor de 21°C (294°K), se determina la cantidad de calor que debe ganar el aire

que entra al habitaculo del vehiculo.

Q=m: Cp - (Thab - Tamb)

Donde:
Q = calor ganado por el aire
m = flujo masico de aire = 0.117 kg/s

cp, = calor especifico del aire = 1004 J/kg °K

T.mp = temperatura del aire ambiente = 283°K

Thap = temperatura del aire en el habitaculo = 294°K

k k
Q =0.117 9. 1.004 / - (294 — 283)°K
s kg °K
Q =1.292 kW

Este calor debe ser suministrado al aire por el radiador de calefaccién y como se
mencionod en la seccidn 2.1.1, este intercambio de calor no se produce sino hasta

que el liquido de refrigeracion alcanza una temperatura de 60°C (333°K).

Debido a que el intercambio de calor entre el aire y el radiador se realiza por con-
veccion, procedemos a calcular el area de transferencia de calor A, requerida en
el radiador para alcanzar la temperatura deseada en el aire, de la siguiente mane-
ra.

Q=he A (Ts —Ts)
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>
8
1

coeficiente de transferencia de calor por conveccién = 100 W/m?C

o
1

temperatura del radiador de calefaccion = 60°C

T, =temperatura del fluido = 21°C

1292 W

W
m2°C

A=

100 - (60 — 21)°C

A =0.331m?

En consecuencia se debe seleccionar un radiador de calefaccion con un area de

transferencia de calor total de 0.331 m2.

2.4.- CALCULO DE LA CARGA TERMICA DE REFRIGERACION

Tomando en cuenta la funcidon que cumplen los diferentes componentes del sis-
tema de refrigeracion (seccion 2.1.2) y en base a los pardmetros mostrados en la
(figura 2.3), en la siguiente seccion, se procede a calcular la ganancia y la pérdida
de calor del aire al pasar a través del condensador y el evaporador respectiva-

mente.

Ademads, segun el principio de conservacion de la energia para un dispositivo
ciclico (como en este caso lo es el sistema de refrigeracién o de aire acondiciona-

do) se debe cumplir que

Qcond = Qevap + VVcomp

Donde:
Q.ona = calor cedido por el refrigerante al aire en el condensador

Qevap = calor absorbido por el refrigerante del aire en el evaporador

Weomp= POtencia absorbida por el refrigerante en el compresor
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2.4.1 INTERCAMBIO TERMICO EN EL CONDENSADOR

El condensador esta localizado en la parte delantera del vehiculo, entre los electro
ventiladores y el radiador de refrigeracién del motor. Tiene por funcion evacuar el
calor absorbido por el refrigerante durante las fases de evaporacion y compresion.

En consecuencia, es un intercambiador térmico donde:

e El aire que atraviese el condensador se calienta;

e Elfluido que circula por el conjunto de tubos se enfria y se condensa.

Por lo tanto, la cantidad de calor que recibe el aire que atraviesa el condensador

al entrar en contacto con sus paredes viene dado por
Qcona = m - Cp- (Tf - Ti)

Q.ona = calor cedido por el refrigerante al aire en el condensador

m = flujo masico de aire = 0.117 kg/s

¢, = calor especifico del aire = 1004 J/kg °K

T; = temperatura del aire a la entrada del condensador = 25°C = 298°K
Tr = temperatura del aire a la salida del condensador = 70°C = 343°K

kg kj
Qcona = 0117 —= - 1.004 T

- (343 — 298)°K

Qcona = 5.286 kW

Esta es la cantidad de calor que el refrigerante que circula por el interior del con-

densador cede al aire que pasa a través del mismo.

Debido a que el intercambio de calor entre el aire y el refrigerante en el conden-
sador se realiza principalmente por conveccion entre el aire y la superficie externa
del condensador, procedemos a calcular el rea de transferencia de calor A, re-
querida en el condensador para alcanzar el intercambio de calor requerido, de la

siguiente manera.
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Q=hy A (Ts—Ts)
Donde:
h. = coeficiente de transferencia de calor por conveccién = 100 W/m?%K
Ts = temperatura promedio en el condensador = 0.5 (110+60) °C = 85°C
T, =temperatura promedio del aire = 0.5 (25 + 70) °C = 47.5°C

5286 W
A=

w

100ee

. (85 — 47.5)°C

A=141m?

En consecuencia se debe seleccionar un condensador con un area de transferen-

cia de calor minima de 1.41 m?.

2.4.2 INTERCAMBIO TERMICO EN EL EVAPORADOR

El evaporador se encuentra localizado en el conjunto de distribucion de trampillas,
después del impulsor y antes del radiador de calefaccion. El evaporador del sis-
tema de refrigeracion es un intercambiador térmico que tiene por funcion enfriar y
deshumidificar el aire que lo atraviesa Para ello absorbe calor del aire, producién-

dose dos fendmenos fisicos:

e ¢l aire se enfria y el vapor de agua presente en este aire se condensa en
las aletas del evaporador

e el fluido se evapora y se recalienta.

El evaporador enfria el aire puesto en movimiento por el ventilador centrifugo si-
tuado en el conjunto de distribucién de trampillas y enviado hacia el habitaculo del

vehiculo.
Por lo tanto, si no hay condensacion, es decir si el aire se lleva a una temperatura
superior a la temperatura de rocio, la cantidad de calor cedida por el aire al refri-

gerante viene dado por
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Qevap =m'cp'(Ti_Tf)

Donde:
Qevap = calor cedido por el aire al refrigerante en el evaporador
m = flujo masico de aire = 0.117 kg/s
c, = calor especifico del aire = 1004 J/kg °K
T; = temperatura del aire a la entrada del evaporador = 30°C = 303°K
Tr = temperatura del aire a la salida del evaporador = 10°C = 283°K
kg kj

Qevap = 0117 =+ 1.004 T

- (303 — 283)°K

Qevap = 2.349 kW

Esta es la cantidad de calor que el aire que atraviesa el haz de tubos del evapo-

rador cede al refrigerante que circula por el interior del evaporador.

Debido a que el intercambio de calor entre el aire y el refrigerante en el evapora-
dor se realiza principalmente por conveccién entre el aire y la superficie externa
del evaporador, procedemos a calcular el area de transferencia de calor A, reque-
rida en el evaporador para alcanzar el intercambio de calor requerido, de la si-

guiente manera.

Q=hy A (T, —Ts)
Donde:
h. = coeficiente de transferencia de calor por conveccién = 100 W/m?oK
Ts = temperatura en el evaporador = -1°C
T, = temperatura promedio del aire = 0.5 (30 + 10) °C = 20°C

2349 W

W
m2°C

A=1119m?

A=

100 - (20 + 1)°C

En consecuencia se debe seleccionar un evaporador con un area de transferencia

de calor minima de 1.119 m>.
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2.5.- SELECCION DEL REFRIGERANTE®

Los refrigerantes se utilizan en climatizacién por su gran capacidad de absorcion
de calor. Estos fluidos deben reunir una serie de caracteristicas para que su efec-

tividad sea 6ptima:

e Caracteristicas favorables de presion y temperatura para conseguir que las
presiones no sean demasiado elevadas en el condensador ni demasiado
bajas en el evaporador

e Valor de calor latente de evaporacién elevado para poder conseguir un
mayor efecto frigorifico

e Valor de la temperatura critica lo suficientemente elevado para evitar que el
compresor comprima el fluido hasta una presién por encima de la presion
critica, en cuyo caso no se produciria cambio de estado en el condensador

e Temperatura de evaporacion inferior a la temperatura ambiente

e Seguridad contra el peligro de incendio y de explosion

e Estabilidad quimica y compatibilidad con los materiales que componen el
circuito

e Baja toxicidad para evitar dafios a las personas que los manipulan

e Miscibilidad con el aceite lubricante empleado

El diclorodifluormetano denominado R-12 o Fredn 12 es un fluido que presenta
una elevada estabilidad a altas temperaturas y no reacciona con la mayor parte
de los metales (excepto el zinc y el magnesio). Ademas no deteriora la goma de
las tuberias. Sin embargo, en presencia de agua es altamente corrosivo, ya que la

reaccion produce &cido clorhidrico.

En condiciones normales no es inflamable ni explosivo, tanto en estado liquido
COmo gaseoso, sin embargo si se pone en contacto con una llama o con un metal

muy caliente se descompone en gas fosgeno (gas mostaza) que es un gas muy

® Toyota Motor Corporation: Toyota 21R, 22 R Motor Manual de Reparacién Jap6n 1990
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venenoso. Ademas no se debe poner en contacto este fluido con los ojos, ya que

se pueden producir congelacion.

Desgraciadamente este compuesto alcanza rdpidamente las capas altas de la
atmosfera, donde se encuentra el ozono, O3. Se sitlan a una altura aproximada

de 15 km. Y pueden permanecer durante 120 afios.

Debido al efecto de los rayos ultravioletas, se produce la degradacion quimica del
R-12, liberandose las moléculas de cloro, que reaccionan con el ozono capturan-
do un atomo de oxigeno, disminuyendo la concentracién de ozono en esa zona.

Una molécula de cloro puede destruir entre 50000 y 100000 moléculas de ozono.

Debido a los efectos perjudiciales para el medio ambiente del R-12, es necesario
buscar una alternativa mas adecuada, y por la tanto, se utilizara tetrafluoroetano

denominado R134a, que pertenece a la familia de los Hidrogenofluorocarbonos.

El R134a presenta una baja toxicidad, no es inflamable en condiciones normales,
pero sin embargo es corrosivo en presencia de agua, ya que se produce acido
fluorhidrico. No es miscible con aceites minerales, sino con aceites sintéticos PAG
(glicol polialcalino). El tamafio de sus moléculas es inferior a las del R-12, por lo

que la posibilidad de fugas es mayor.

En cuanto a los efectos medio ambientales, al no tener cloro en su composicion,
el R134a es inocuo para la capa de ozono, sin embargo también contribuye al
efecto invernadero, aunque en menor medida que el R-12. Su tiempo de perma-
nencia en la atmoésfera es méas reducido, en torno a 15 afios.

En la tabla siguiente se muestran algunas caracteristicas fisicas para ambos refri-

gerantes:
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Tabla 2.1 Propiedades de los refrigerantes R12 y R134a

R-12 R-134a
Farmula quimica CCLF, CH,FCF,
Peso molecular (g/mol) 120.9 102.0
Punto de ebullicion (°C) -29.8 -26.1
Punto de congelacion (®C) -158 =101
Temperatura critica (®C) 112 101.1
Presion critica (Bar) 41.15% 40.60

Volumen critico (méfkeg) | 1.79 x 10e-3 | 1.99 x 10e-3

Densidad critica (kg/m?2) 558 511.7

Densidad del liquido
{a 25°C) (kg/m’)
Tension de vapor 6.51

1310.9 1206

(a 25 °C) (Bar) 6-66
s | en | om
ey speetcadel | ooy | 1
Gl smresitcadel | agms | oom
Calor d{ekj;r::]oracidn 135.75 217.1
Conducthidae) =™ [ 70.19 x 10e-3| 82.45 x 10e-3

Liquido (W/m.K)
Vapor (W/m.K)
Viscosidad (a 25 °C y 0.204 x 10e-
1,013 bar) 0.258 x 10e-3 3
Ligquido (H.s/m2) 0.0125 x 10e-3| 0.012 x 10e
Vapor (M.s/m*) 3

9.7 x 10e-3 | 14.5 x 10e-3

Tension superficial

(25 °C) (H/m) 0.00% 0.0083
Solubilidad en el agua (a
25 %C v 1,013 bar) 0.028 0.15
(Peso %)
Solubilidad del agua en el
refrigerante (25 ®C) 0.009 0.11
(Peso %)
Linnite de inﬂa_rnbilichd MO HO
en el aire
1 o
del crono

FUENTE: Aire acondicionado del automévil, Centro Nacional de Automocion, Valladolid.
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En base a la cantidad de calor que entrega el refrigerante al aire en el condensa-
dor, calculada en la seccion 2.4.1, y tomando los valores de las propiedades del
aire de la tabla anterior, a continuacion se determina el flujo minimo de refrigeran-

te necesario para producir el intercambio de calor:

Qcond=m'cp'(Ti_Tf)

Q.ona = calor cedido por el refrigerante al aire en el condensador = 4.2 kW
m = flujo masico de refrigerante R134a
¢, = calor especifico del refrigerante = 852 J/kg °K

T; = temperatura del R134a a la entrada del condensador =110°C =
298°K

Tr = temperatura de R134a a la salida del condensador = 60°C = 343°K

5286 W

m =

_J__ (383 —333)°
852 7o (383 — 333)°K

m = 0.125 kg/s

Por lo tanto el caudal de refrigerante minimo requerido es:

. m
V=—
p

. 0125 kg/s
~ 5.26kg/m3

V =0.024 m3/s = 85.55 m3/h

2.6.- SELECCION DEL COMPRESOR?

El compresor es una maquina que transforma la energia mecéanica suministrada
por el motor del vehiculo, de forma que aspira el fluido refrigerante, procedente

del evaporador bajo la forma de vapor a baja presion y temperatura,

2 Boyce H. Dwuiggins: A/C para Automoviles
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Para después impulsarlo hacia el condensador, en forma de vapor a alta presion y
temperatura.

EL compresor se selecciona en funcién de la potencia requerida y la temperatura
de evaporacion del refrigerante.

La potencia del compresor se determina utilizando la ecuacién obtenida en la sec-

cion 2.4, en base al principio de conservacion de la energia.

Qcond = Qevap + VVcomp

De donde:
Weomp = (5.286 — 2.349) kW

Wiomp = 2.937 kW

Por lo tanto, se debe seleccionar un compresor que tenga por lo menos 3 Kw para

una temperatura de evaporacion del refrigerante de 5°C.

Para la climatizacion del automovil se utilizara un compresor de tipo volumétrico,

como el que se puede ver en la figura siguiente:

Figura 2.4 Compresor

2.7.- SELECCION DEL VENTILADOR®

La velocidad del aire que circula por el sistema de climatizacion debe ser lo sufi-

cientemente alta para garantizar la adecuada transferencia de calor entre el refri-

2 Boyce H. Dwuiggins: A/C para Automéviles
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gerante y el aire, pero al mismo tiempo no debe ser demasiada alta como para
ocasionar demasiado ruido ni molestia tanto en el conductor como en sus acom-
pafiantes ubicados en el habitaculo. Por esta razén, para un caudal total de aire
de 500 m*h (0.139 m®/s) y un ventilador de 125 mm de diametro, se calcula la

velocidad de aire que atraviesa el ventilador.

V=V-4
Donde:
V = velocidad del aire en el ventilador
A = areatransversal
7 0.139m3/s
~0.1252 m?
T3

V =11.327 m/s

Para seleccionar el ventilador mas adecuado para el sistema de aire acondiciona-
do, primero es necesario calcular la altura dinamica Hq debida a la velocidad que
le transmite el ventilador al aire impulsado.

VZ

Hy = —
d zg

11.3272 m?/s?
Hd =
2-9.81m/s?

H, = 654m

Debido a que en el circuito de climatizacidn existe la presencia de un gran nimero
de accesorios, asi como también de todo el sistema de las trampillas de distribu-
cién, se toma un valor de pérdidas totales por friccion en el circuito de 20 m, por lo

que la carga entregada al aire por el ventilador H,,.,,; €s:

Hyene = Hqg + Hy,
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Hyone = 6.54 + 20.0 = 26.54 m

Por lo tanto, la potencia requerida en el ventilador viene dada por la ecuacion:

POt:p'g'V'Hvent

kg m m3
Pot = 0.842—-9.81—-0.139— 26.54m
m s s
Pot = 3047 W

Debido a que el rendimiento de este tipo de ventilador es de 60% aproximada-
mente, determinamos la potencia minima requerida en el motor que movera el

ventilador.

_ Potyent

POlmotor =5 g9 = 50.80 W

Por lo tanto, el ventilador seleccionado es el siguiente:

Figura 2.5 Ventilador
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Tabla 2.2 Especificaciones del ventilador

Ventilador

OEM NO. 4A0 959 101A
DIAMETRO (milimetros) 125

VOLTAJE (V) 12

ENERGIA  (w) 100
VELOCIDAD  (r/min) 2660

QTY /CTN (PCS) 12
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111 CAPITULO

3.1 MONTAJE E INSTALACION DEL SISTEMA DE AIRE ACONDI-
CIONADO

TIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y CARACTERISTICAS
Los tipos de aire acondicionado para vehiculos son clasificados segun el lugar

donde son montados y segun sus funciones.

3.1.1.--TIPO DEL TABLERO DE INSTRUMENTOS
La unidad de aire acondicionado de este tipo normalmente esta instalada debajo
del tablero de instrumentos frente al pasajero del asiento delantero.

Las caracteristicas de este tipo de aire acondicionado son: el aire frio de la unidad
de aire acondicionado se sopla directamente al lado frontal del pasajero, de ma-
nera que en efecto de enfriamiento que se siente es mayor que la capacidad de
enfriamiento de la unidad del aire a condicionado, y la rejilla de salida del aire frio
la regula el mismo conductor, de manera que disfrutar del efecto de enfriamiento

inmediatamente. Ademas, la instalacion es mas sencilla.

Figura 3.1 Circulacion del Aire Acondicionado

3.1.2.- TIPO PORTA EQUIPAJE
En este tipo, la unidad de aire acondicionado esta instalada en el portaequipaje.

La entrada del aire frio y la salida estan localizadas detras del asiento trasero.
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Puesto que la unidad del aire acondicionado esta instalada en el portaequipaje
donde hay disponible un espacio relativamente mayor, el tipo de aire acondicio-
nado portaequipaje tiene la ventaja de usar una unidad de aire acondicionado que
tenga una capacidad de e vaporizador mayor y de utilizar un sistema que tenga

una capacidad de enfriamiento de reserva.

Figura 3.2 Circulacién del Aire Acondicionado tanto en el Porta Equipaje

3.1.3.- TIPO DE AIRE ACONDICIONADO DOBLE

El aire frio fluye como se muestra en el diagrama. Este tipo doble es una combi-
nacion del tipo de todas las temporadas y del tipo de compartimiento. El aire frio
es expulsado por la parte frontal y trasera del interior del vehiculo. Las caracteris-
ticas de enfriamiento son muy buenas para enfriar el interior del vehiculo y con
una distribucion uniforme de la temperatura dentro del mismo, se puede obtener

un ambiente muy agradable.

Figura 3.3 Tipos de Circulacion de Aire Acondicionado
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3.1.4.- CLASIFICACION SEGUN FUNCIONES

Como las funciones y requisitos de un acondicionador de aire varian dependiendo
del ambiente natural del pais donde el vehiculo es usado, los acondicionadores
de aire pueden ser divididos en dos tipos segun sus funciones.

TIPO DE FUNCION SIMPLE*

Este tipo consiste de un ventilador conectado a un calefactor 6 enfriador, es usa-
do simplemente para calentar o enfriar.

Entrada de aire Salida al desescarchador
fresco

) Y=
oo\ L 2] - oy—
Entrada gl === Y R 3
de aire

S eulado  Soplador )
recircu ir_] * m*

Figura 3.4 Funcién Simple de A/C

TIPO PARA TODAS LAS TEMPORADAS

Este tipo combina un ventilador con un calefactor y un enfriador.

: & ai tura és es’
E;;iga are Salida al desescarchador L
VA
Ly
1/‘ S R \"_‘L’
o1 J"j lmm - ® H |3
b2 i /;;
Entrada de aire ) {
recirculado 4 =t
Salida al piso Salida de

Ventilador
(D1] : Amortiguador de entrada de aire
(D2] : Amortiguador de control de temperatura

D31 Avortiguador de conktol de aite @l PASO
® : Evaporador
® : Nicleo del Calefactor

Figura 3.5 Funcién para Todas las temporadas

* Enrique Crnicer Royo: Aire Comprimido. Editorial Paraninfo; Madrid Espafia 1993
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En un dia de sofocante calor cuando se opere el aire acondicionado, el aire que
sale de la unidad del acondicionador de aire sera deshumedecido, de manera que
la humedad ser& baja. Pero la temperatura también sera baja, por lo que el aire se
sentira fri6. Pasando este aire a través del nacleo del calefactor y calentandolo, el
resultado sera un aire de baja humedad sin mucho cambio de temperatura de sa-
lida. Esto ofrece un ambiente muy confortable en el interior del carro. Esta es la
caracteristica principal del aire acondicionado del tipo de todas las estaciones.

Este tipo puede ser dividido en tipo de control de temperatura manual, donde el
conductor regula la temperatura manualmente en el interior y el tipo de control
automatico de temperatura, donde la temperatura interior y exterior son detecta-
das en todo momento y el calentador ¢ el aire acondicionado es operado automa-
ticamente de acuerdo a la temperatura existente en el momento, manteniendo

asi la temperatura interior en un nivel constante.

REFERENCIA

El tipo de control automatico de temperatura es estudiado en el capitulo

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Nosotros describiremos el funcionamiento del sistema usando el sistema del cale-

factor de tipo de mezcla de aire en el Corolla de serie 90 como ejemplo.

REFERENCIA

Si se coloca un evaporador entre el soplador y el nucleo del calefactor, el sistema

de aire acondicionado se vuelve un sistema de tipo de mezcla de aire.

3.1.5.- FUNCIONAMIENTO BASICO*

La regulacion de la temperatura y el cambio de las entradas y salidas de aire, etc.,

son llevadas a cabo usando palancas de panel de control.

* Enrique Crnicer Royo: Aire Comprimido. Editorial Paraninfo; Madrid Espafia 1993
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El

(a) El amortiguador de ingreso de aire es operado por la palanca de control de
entrada de aire y determina si aire fresco es introducido 06 si el aire existen-
te es recirculado.

(b) El soplador es operado por la palanca de control de velocidad del soplador
para controlar el volumen de aire introducido.

(c) ElI amortiguador del control de mezcla de aire operado por la palanca de
control de temperatura, divide el aire introducido de manera que fluya a
través del nucleo del calentador o por un conducto que divide el nucleo del
calefactor, controlando asi la temperatura por la proporcion de aire soplada
a través del nucleo del calefactor.

(d) Luego, el amortiguador de control de flujo de aire operara por la palanca de
control de flujo de aire, establece la salida donde el aire es soplado a la ca-
ra, en dos niveles a los pies, Pies/desescarchador 6 desescarchador cam-

biando la salida segun convenga.

PANEL DE CONTROL

OHP 19
a): Amortiguedor de entrads Nicleo de calertador Bz Amrtigador de control
de aire \ & modalidad de flujo o
{ aire
Aire fresco Desescarchador

J 00 00/ Copmee

IVANES. teral
1
l

lateral
j Aire recirculado Pie
- i 2 VAP :
' i # Parte trasera

\'_ﬁnr-\

F W »»»»»» W[ : e emmrierd

o sk I 1|

& flujo de aire

f

Evaporador
b': Sopladoe

¢z Aortigedor & control
& mezcla de aire

Ventarulla Ventarulls \ertaulla

lateral certral lateral OHP 19

FLUJO DE AIRE

Figura 3.6 Panel de Control

funcionamiento del amortiguador de control de flujo de aire se muestra

a continuacion.
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Armortiguedor de control de modal §dsd
e Flujo de aire

/

—

Desescarcihador
lateral

- 2 i < Parte lateral
- LB J
][ [ Amort gusdor ok mEsoume
J an [ werrt i Lesc iy

Ventamilla Ventanilla Veritaral 1a

lateral cent ral lateral

Figura 3.7 Amortiguador del Control de Flujo

Presion de amortiguador Ventanillas de flujo de aire
Modzalidad de control de flujo de De =
aire Centro Lateral Pie djgf:Cdr_

VEara -;l. @ @ @ @ O
2 niveles \',i @ @ @ @ @ O

Pie A 2@® © © =

O
o | -
)

Pie —
Bees. G @O® © O - O

Q00|00

ggtsnc:scarch-@ @ @ @ @ o

El tamafio del circulo O indica la proporcion de flujo de aire.

*: Cuando la palanca de control de temperatura en el panel de control del calentador
se coloca en posicion de maximo enfriamiento.

OHP 20
Figura 3.8 Presiones a diferentes posiciones

El tamafio del circulo O indica la proporcion de flujo de aire.

Cuando la palanca de control de temperatura en el panel de control del calen-
tador se coloca en posicion de maximo enfriamiento.
OHP20

REFERENCIA

El funcionamiento béasico del sistema en la serie del Corolla 90 es como se mostré
anteriormente, pero los modelos equipados con este sistema pueden variar de-
pendiendo del destino y las opciones seleccionadas.
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Por ejemplo, los modelos destinados para Europa estan equipados con el "Siste-
ma de Calentamiento de Sensibilidad Fresca" (no incluida en modelos de especi-

ficacion de areas frias).

Naturalmente, hay otros modelos que estan equipados con un sistema que son

anicos para ese modelo.

Sistema de Calentamiento de Sensibilidad Fresca
El sistema de calentamiento de sensibilidad fresca utiliza un conducto de aire que
desvia la unidad de calentamiento permitiendo que aire frié sople directamente del

registro central.

Esto elimina el malestar en la cara cuando el calentador es operado entre la mo-
dalidad pie/modalidad pie/desescarchador y modalidad desescarchador. Cuando
funciona en el sistema de calentamiento de sensibilidad fresca no se necesita
mover la perilla del centro del registro central, a la posicion para
cerrar el amortiguador de tapa y cortar el aire frio.

Conducto de desvio de aire frio Amortiguador de control de
desvio de aire frio

Perilla de amortiguador de cierre

\ Abierta

=

\l-'-'-- -
Registro central g
D | | | O
L/ﬂnﬂﬂ!-ll L]

3

Cerrada

Figura 3.9 Funcionamiento Béasico del Sistema A/C
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FUNCIONAMIENTO DE AMORTIGUADORES

Se utilizan dos tipos de funcionamiento de amortiguadores: el tipo de palancay el

tipo de presion de boton.

TIPO DE PALANCA

Con este tipo una palanca en el panel de contacto esta conectada a un cable

gue mueve el amortiguador cuando la palanca se mueve.

Cable de control de Cable de control de
entrada de aire valvula de agua

Parel de / Cable de control de
control forma de flujo de aire

(con palanca) Cable de control de
mezcla de aire

Figura 3.10 Sistema Tipo Palanca

TIPO DE PRESION DE BOTON

Con este tipo, al presionar un boton en el panel de control empieza a fun-

cionar un motor servo, moviendo el amortiguador.
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Interruptor de control Interruptor de control
de modalidad de flujo de entrada de aire

7NN
— \ — ;
|l || A || ' ae | oy || =
41zl i1asiiiielie &oFF AUTO 10 B )

l%m[j = )| =]

Unidad de Motor servo de
calentamiento direccion de en
trada de aire

Motor servo de control de flujo de aire
Figura 3.11 Tipo Presion de Boton

REFERENCIA

Se usan los siguientes tipos de amortiguador:
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( TIPO CE ROTACION

-

Figura 3.12 Tipos de Amortiguadores

FUNCIONAMIENTO DEL SOPLADOR

Aire fresco o recirculado es aspirado por el soplador. Un ejemplo del circuito del

motor del soplador se muestra a continuacion.

En este ejemplo, la palanca de control de velocidad de soplador en el panel de

control puede cambiar la velocidad del soplador a cuatro opciones desde LO a HI
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La velocidad del soplador es controlada haciendo pasar corriente por resistores
con diferentes valores de resistencia para cambiar el voltaje del motor del sopla-

dor, cambiando asi la velocidad del soplador.

Interruptor 16 Rele

Motor cel soplador

Resisternia
B
Internptor ] NQTE M Ml*ﬂ C
soplador OFF
| ‘ 0
[l | orot—t—t=0
I | o—t0t—t=0
I\ = Om=0

-ll———cl»——o'L
F__

OHP 21

Figura 3.13 Diagrama Eléctrico del Sistema del A/C
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PRINCIPIO DEL CIRCUITO ELECTRICO DEL ACONDICIONADOR DE AIRE.

Ruptor de Rele de )
:p';ito calentador Fusible A/C [Internuptor AT e
= 1
'"_7'____% ‘ _~ ] —_1
— ] Interruptor e 3 | Rele de enbrage

'—@—Eﬁ’m\: presion doble - 2% megretico

Internuptor Fu's}ble ; ( % Motor de
de erpendido medidor & soplador Arplificador | \Sersor de
=< Bateria = AT || g |vempersturs

Internuptor de { - |
soplador ! | Sensor de )y
| deteccin [ @ UHEnbrepﬁ
de revolucion - | { % || magretico
4 *r ‘J" Termistor 1 tura | B
o o] »
@y - - _

OHP 22

Figura 3.14 Circuito Eléctrico A/C

El proceso general hasta que el embrague magnético es provisto de

energia se muestra a continuacion.

(1) Interruptor de encendido en "ON"

(2) Interruptor de soplador en "ON" =» Relé calefactor en “ON” (motor de so-
plador en "RUN")

3) Interruptor de A/C en "ON" =>» Amplificador de A/C en "ON" (Amplificador
A/C, suministro de poder)

(4) Interruptor de presion doble en "ON"
Condicién refrigerante (2.1 en kg/cm? 206 kPa) menos de 27 kg/cm?(384
PSI, 2648 kPa)

(5)  El termistor suministra la sefial de temperatura del evaporador a amplifica-
dor A/IC

(6) VSD en"ON" = Marcha minima del motor

(7)  Relé de embrague magnético en "ON"

(8) Sensor de temperatura en "ON"
Temperatura del sensor de temperatura es menor a 180°C (356°F)

(99 Embrague magnético en "ON"
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(10) Sensor detector de revoluciones suministra sefiales RPM del compresor a

amplificador A/C

Si el compresor no es cerrado el embrague magnético es continuamente provisto

de energia.

3.2 MONTAJE DEL SISTEMA DE REFRIGERACION

Existen muchas versiones de equipos maviles de refrigeracion y de aire acondi-
cionado. En este capitulo se discutira el aire acondicionado para automoviles. Los
sistemas de aire acondicionado que se han visto hasta ahora tienen motor eléctri-

co manejado por el compresor.

En el aire acondicionado de automoviles, la maquina de combustién interna del
vehiculo suministra la energia para conducir el compresor. Esto se lleva a cabo
con una serie de poleas y correas de conduccion. Esta clase de sistema se utiliza

en automoviles, en camionetas y en camiones.

Hay otros tipos de sistemas de refrigeracion y aire acondicionado que no se tra-
taran en este libro. Los sistemas como los que se encuentran en camiones refri-
gerados utilizan un generador que produce energia para conducir una seccion

condensadora ordinaria.

Al abrir la capota de un vehiculo y al examinarlo por dentro, el sistema de aire
acondicionado no es dificil de localizar. En la (figura 3.15), se muestra el compre-
sor para aire acondicionado en automoviles. Téngase presente que tiene dos sali-
das de servicio, como cualquier otro compresor. En los sistemas para automovi-
les, las vibraciones son una fuente constante de escape de refrigerante; por esto
se utilizan comunmente mangueras de presion de caucho, que ayudan mucho a
amortiguar las vibraciones de la maquina y de la carretera. Téngase también pre-
sente la colocacion de la polea, al frente del compresor. En la mayor parte de los

sistemas, se utiliza un embrague electromagnético para establecer el ciclo de
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prender y apagar el compresor. La mayor parte de estos sistemas no tienen una
regla fija para llegar a su tonelaje. El observar la pauta de una tonelada por cada
400 pies cuadrados podria no efectuar la funcién esperada. Por las extremadas
cargas de calefaccion en las superficies de vidrio y por la falta de aislamiento, es
normal hallar una unidad de tonelada y media en un vehiculo. Este compresor ha
sido disefiado con un factor de servicio bastante desigual. La velocidad de este
compresor puede fluctuar entre cero y 3.500 rpm en un segundo. Se detiene y
marcha mientras la maquina esté cambiando constantemente de velocidad.

El compresor tiene una proporcién variable de salida, con un minimo y un maxi-
mo, segun la fluctuacion de la velocidad.

El montaje del embrague se controla con el interruptor de on/off y un termostato.
Cuando el termostato registra la cantidad adecuada, el embrague se des energiza
y el compresor deja de bombear. La (figura 3.16) muestra el montaje del embra-

gue, el cual puede tener polea sencilla o doble.

Figura 3.15 Compresor sistema A/C

La manguera de descarga que viene del compresor conduce al montaje del seca-
dor del filtro receptor, que casi siempre tiene un tubo indicador. La (Figura 3.17)
muestra el montaje tipico de un secador de filtro receptor. La manguera que sale

del receptor llega a la bobina del condensador.
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La (Figura 3.18) muestra una bobina de condensador de aire acondicionado para
automoviles. El serpentin del condensador de la mayor parte de automéviles se
coloca al frente del radiador y utiliza el ventilador normal para sacar aire a través
de él cuando el carro esta parado. Cuando el vehiculo estd moviendo el émbolo,
el aire pasa por la bobina del condensador y condensa el refrigerante. El conden-
sador del automdévil debe lavarse con frecuencia. La suciedad de las carreteras y
los insectos muertos obstaculizan el flujo de aire; por esto se utiliza una manguera
de agua para lavar el condensador.

La manguera que "sale del condensador es la linea liquida y lleva a la valvula de
expansion de temperatura. Puede verse en la (Figura 3.19) que la valvula de ex-
pansion es muy similar a aquellas con las que se trabaja. Antes de seguir adelan-

te, mirese la (Figura 3.20), que muestra un control de presion.

Figura 3.16 Embrague A/C

Dichos controles estan alambrados en series, a través del embrague, y haran que
el compresor no funcione cuando la presion sea demasiado alta o demasiado ba-
ja. Con el uso de estos controles, los fabricantes de compresores lograron reducir
la cantidad de cambios de compresor durante el tiempo de la garantia. Por esto,

no debe olvidarse ningun control.
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Si se encuentra un control defectuoso o una situacién que haga que éste se des-
conecte, hagase la reparacion necesaria y, solo entonces, déjese que la unidad
trabaje. La bobina del evaporador y el motor de conduccién del ventilador apare-

cen en diferentes lugares.

B

INDICADOR DE LIQUIDO |
-
i

SOPORT

Figura 3.17 Secador del Filtro Receptor

Algunos se montan en el compartimiento del motor y otros debajo del tablero de
instrumentos. Infortunadamente, hacerles mantenimiento requiere, en la mayor
parte de los casos, de gran experiencia por parte del técnico que selecciona el
aire acondicionado para el automévil. Se requieren muchas herramientas especia-
lizadas que el técnico promedio no tiene en su caja de herramientas. Déjense las
reparaciones mayores del evaporador al técnico de mantenimiento de aire acon-
dicionado para automoviles.

Las correas de conduccion del compresor se fabrican especificamente para au-
tomoviles tal como se describié en el capitulo 24. Cuando la correa de conduccion

se cristaliza, produce ruidos. Ello se debe a la falta de traccion.
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Figura 3.18 Bobina del Condensador

El tensiona-miento excesivo de la correa de conduccion, para eliminar el ruido,
conduce Unicamente a que se coloquen cargas excesivas en los cojinetes del
embrague y de cualquier otro accesorio conducido por la misma correa, tales co-
mo el alternador o la bomba hidraulica de direccion. Una correa sobre tensionada
puede arruinar un alternador, una bomba hidraulica de direccién o una bomba de
agua en muy poco tiempo. Una correa nueva aumentara la eficiencia del compre-
sor, puesto que no se deslizara por la polea del embrague.

Otra cosa es el calor que genera el deslizamiento de la correa de conduccién y
gue puede hacer que la grasa lubricante del cojinete del embrague se derrita y se
salga del cojinete, con lo cual puede ocasionar una averia.

No hay manera, en este caso, de utilizar un amperimetro de abrazadera, para de-
tectar si la correa esta excesivamente tensionada. Deberd, pues, ajustarse al tac-

to y con cierta holgura.

Debe tenerse mucho cuidado cuando se carga un sistema de aire acondicionado
para automoviles. Debe utilizarse una mascara para proteger los ojos y la cara. La
carga, en un sistema de automovil, oscila entre una y media, y tres libras de refri-

gerante.
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Figura 3.19 Valvula de Expansion

El motivo del cuidado extremado consiste en que los ventiladores en movimiento,
las correas y las mangueras de caucho para refrigeracion pueden romperse sin
previo aviso si no se toman las precauciones debidas. Al hacer mantenimiento al
sistema, el refrigerante puede manejarse en contenedores de una libra. Si se tie-
ne un sistema que esta completamente vacio de refrigerante, se cargara con un
cilindro de peso, a veces llamado disco marcador de carga. Para llegar al tope de
carga, limpiese el tubo indicador del secador del filtro receptor. Mientras se carga,
préstese atencién al tubo indicador. Tan pronto como se detenga el destello del
tubo, detenga la carga. Un ventilador de ventana o de piso dirigido a la bobina
condensadora simulard el émbolo para el aire durante las condiciones de conduc-

cion.
En la mayor parte de los sistemas de aire acondicionado para automoviles se uti-

liza el refrigerante R-12. La alta presion de estos sistemas sera mucho mayor que

en un sistema R-12 normal.
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Figura 3.20 Control de Presion

Las presiones fluctuaran normalmente, entre 165 libras y 300 libras. En otras apli-
caciones, estas presiones serian inaceptables. Este es otro motivo por el cual los
compresores son unidades especialmente disefiadas para soportar el uso y el
abuso. La alta presion de este sistema hace que el control de alta presion sea una
necesidad absoluta del sistema de control. Si se omite o se salta, puede verse
gue la presion seguira aumentando hasta que se rompa el eslabon méas débil del

sistema.

La carga del sistema es un aspecto decisivo. Por esta razén, cada vez que un
técnico de mantenimiento coloca su mdltiple y los calibradores en una valvula
Schraeder, se pierden un par de onzas en la carga. En un sistema que esté utili-
zando entre 7 libras y 10 libras, la pérdida de dos onzas es bastante notoria. Si un
sistema tiene solo una libra y once onzas, la pérdida de una onza puede ser deci-
siva y puede causar problemas tales como el congelamiento de la bobina evapo-

radora por enfriamiento insuficiente.
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Debido a la poca cantidad de refrigerante que se utiliza en el sistema, debe me-
dirse una carga completa con el disco indicador de carga. Ello asegura una vida

mas prolongada de la unidad, al evitar la sobrecarga o una carga muy baja.

El desagle de condensaciéon casi siempre gotea desde la manguera que se en-
cuentra conectada a la bandeja de desagiie de condensacion. Si el carro se de-
tiene en un sitio durante mucho tiempo, se formara un charco de agua debajo de

él. A veces es posible que este desagtie se obstruya y que haya rebosamiento.

Esto puede causar un problema mayor pues el alfombrado se empapara. En con-
traste con la seccion evaporadora que se localiza en una estructura, en el caso de
los automdviles no se han tomado las precauciones necesarias para que haya un
filtro del aire de retorno, que tenga la finalidad de mantener limpio el evaporador.

Lo mismo se aplica a la limpieza de la bandeja de condensacion.

Esto no es muy comun en el mantenimiento de aire acondicionado para automovi-
les. Si hay bloqueo en el desagle, tratese de limpiarlo partiendo de la salida de la

linea de desagle de condensacién, por donde sale del vehiculo.

3.3 MONTAJE DEL SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO

Para este estudio se procedi6 a montar el modulo electrénico en un vehiculo
chevrolet RODEO ya que su espacio interior es muy amplio y en su tablero se

puede trabajar de mejor manera como se puede observar en el (Anexo 1-6)
Se procede a desmontar los protectores plasticos inferiores del tablero tanto del

lado del conductor como de la guantera que se encuentra en la parte izquierda del

pasajero.
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Esto se hace con el fin de poder adaptar a la carroceria los 2 ejes con
sus respectivos discos los cuales son los que se acoplan a los mandos

originales del jeep.

Estos ejes y discos fueron fabricados en un torno, tomando en cuenta
las medidas de este modelo de vehiculo para futuros estudios se puede
modernizar este tipo de adaptaciones ya que en la actualidad existen

otros tipos de disefios que controlan al A/C.

Para el motor numero #1 el cual controla la temperatura del A/C el cual
se empotrara bajo el volante del jeep como se muestra en la (Anexo 2-
6), el recorrido de este motor es de derecha a izquierda dependiendo de
las 6rdenes que diera el control automatico instalado en el centro infe-

rior de la consola de instrumentos.

Si el sensor de temperatura que se encuentra en la parte superior del
tablero cerca del parabrisas diera la informacién que en el interior del
vehiculo se encuentra muy caliente el control automético de climatiza-
cion inmediatamente da la orden al motor numero #1 para que este gire
y su eje empuje la palanca del tablero al punto de color azul, el cual in-
dica que salga A/C frio (Anexo 3-6).

Pero si la sefial del sensor de temperatura es que en el interior del vehi-
culo se encuentra muy frio, el control automatico de climatizacion dara la
orden al motor numero #1 para que este gire al sentido contrario y el eje
recoja la palanca de control del tablero y se ubique en la zona roja para

que emita A/C caliente (Anexo 4-6)
A su vez en el lado izquierdo del vehiculo se instala el motor numero #2

con su respectivo eje y su disco este se acopla a la palanca del tablero

qgue controla la velocidad de salida del A/C (Anexo 5-6)
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Este motor esta disefiado para que funcione paso a paso segun le indi-
gue el control de climatizacién automéatico. Esto se da ya que la tempe-
ratura debe bajar o subir de una manera rapida y efectiva para evitar

malestar en los ocupantes del auto.

Es decir si la temperatura enviada por el sensor en muy alta en el inter-
ior del auto el motor #2 empezara a girar en sentido de las manecillas
del reloj y el eje adaptado a la palanca hard que esta se mueve desde la
posicion OFF hasta la posicion 4 con una variacion de 3 segundos por
ciclo y se quedara en la posicion 4 hasta que el sensor envié la informa-
cion al control automatico y este de la orden a los dos motores para que
regresen a su posicion de apagado esto es el motor #1 al centro y el mo-

tor #2 a la posiciéon OFF.

De esta manera evitamos que el conductor pierda la concentracion en la
conduccidon y que no tenga que quitar sus manos del vehiculo para dar
mejor confort a su viaje tanto para €l como para sus acompafiantes.
(Anexo 6-6)
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IV CAPITULO

4.- PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTQ®

4.1.-VERIFICAR EL NIVEL DE ACEITE DEL COMPRESOR

El procedimiento que a continuacion se explica puede seguirse cuando es nece-
sario verificar el nivel de aceite de los compresores Air Temp., Tecumseh y York
equipados con valvulas de servicio en los lados de baja y alta presion. Aquellos
equipados con valvulas tipo Schrader haran necesario purgar el refrigerante del

sistema para poder verificar el nivel de aceite.

HERRAMIENTAS

Llave para las valvulas de servicio, llaves de mano, proteccién para los 0jos, cu-
biertas protectoras de los guardafangos, juego de mandémetros en mdltiple, vari-

llas medidora del nivel del aceite.

MATERIAL

Aceite para refrigeracion

PROCEDIMIENTO

Se debe proceder a bloguear al compresor del sistema, siga las instrucciones da-

das en este manual:

1. Quite el tapdn del cuerpo del compresor para tener acceso al carter del
Compresor

2. Utilizando la varilla medidora (figura 8.2 tesis P4g. 180) mida el nivel de
Aceite.

® paginas Internet: Buscadores de Aire Acondicionado Automotriz
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3. Compare la medicién tomada con los valores de la (Fig. 8.1 tesis Pag. 179)
para determinar el nivel correcto del aceite.

4. Agregue aceite de refrigeracion en la cantidad necesaria para hacer subir
el nivel existente hasta el punto deseado.
Coloque de nuevo el tapon del orificio de verificacion del nivel.

6. Si se retird el tapdn del orificio de verificacion, por un tiempo mayor de cin-
co minutos, purgue el aire del compresor de la siguiente manera:

6.1 Abra la valvula de mano del mdultiple situada en el lado de alta del mismo

6.2. Coloque en posicion media la valvula de servicio del lado de baja del
compresor, cambiandola de la posicion de apoyo frontal.

6.3La presion que ejerce el refrigerante en el lado de baja forzara al aire
hacia fuera del compresor a través del lado de alta del multiple.

6.4. Transcurridos cinco segundos de purga, cierre la valvula de mano del lado

de alta del mdltiple.

7.- Coloque en posicion medida las valvulas de servicio de los lados de alta y
baja del compresor.

VERIFICAR Y AGREGAR ACEITE

Los compresores General Motors de seis cilindros se cargan de fabrica con 10 oz
de aceite de refrigeracion con viscosidad de 525. El disefio y configuraciéon del
compresor de seis cilindros obliga a que el procedimiento de verificacion del acei-
te sea radicalmente distinto al procedimiento usado en los compresores de cinco

cilindros.

En un compresor de seis cilindros, no se recomienda revisar el nivel de aceite, a
menos que haya evidencia de una pérdida cuantiosa de aceite como seria el caso
si hubiera una linea de refrigeracién rota, una fuga grave en el sello, o cuando

ocurre un accidente automovilistico

Para revisar la carga de aceite del compresor, es necesario bajarlo del vehiculo

drenar el aceite e inmediatamente medirlo. En todos los casos en qué es necesa-
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rio revisar el nivel de aceite, se sugiere se elimine el aceite drenado del interior del
compresor, después de haber medido la cantidad extraida.

Si el compresor, retirado del vehiculo y drenado, muestra indicios de materias ex-
trafias o si el aceite contiene virutas y algunas otras particulas extrafias, sustituya
el recibidor-secador y vacié totalmente el sistema, o sustituya todas las piezas

componentes que asi lo ameriten.

Si el sistema fue vaciado para limpiarlo, agregue 10 oz completas de aceite de
refrigeracion limpio al compresor nuevo o sustituido. Excepto en aquel sistema
que ha sido totalmente vaciado, agregue las siguientes cantidades de aceite a

cualquier sistema al cual le hayan sido cambiados los siguientes componentes.

Evaporador 3 oz liquidas
Condensador 1 oz liquida

Recibidor/secador 1 oz liquida

No tome en cuenta aquellas pérdidas de aceite debidas al cambio de alguna linea
o amortiguador, a menos que dicha parte contenga en su interior una cantidad
significativa de aceite, en cuyo caso se debe agregar la misma cantidad de aceite

limpio de refrigeracion al sistema.

4.2.- AJUSTE DEL TERMOSTATO"

El termostato, dispositivo que controla la temperatura del evaporador establecien-

do ciclos de operacién para el clutch (embrague) se preajusta en la fabrica.

Las diferentes altitudes sobre el nivel del mar asi como las diversas condiciones
de humedad, pueden hacer necesario que el termostato sea inspeccionado y oca-
sionalmente ajustado a las necesidades que imponen las condiciones locales.

Este procedimiento se refiere al ajuste del termostato.

* Enrique Crnicer Royo: Aire Comprimido. Editorial Paraninfo; Madrid Espafia 1993
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Debe tenerse en cuenta que algunos termostatos no tienen medios para ser ajus-

tados.

HERRAMIENTAS

Termdmetro para servicio, multiple y juego de mandémetros, llaves de mano, llave

para las valvulas de servicio, destornillador pequefio.

PROCEDIMIENTO

1. Conecte el juego de manometros y el multiple, al sistema

2. Ponga en marcha el motor a una velocidad de 1200 a 1500 rpm, ajuste los
Controles del acondicionador de aire en el punto de enfriamiento maximo.

3. Manténgalo funcionando durante 5 a 10 min. con el termometro introducido.
Dentro del evaporador o cerca de la vélvula de expansion termostatica.
Asegurese que el evaporador no tenga ventiladores montados en la parte
frontal de la unidad.

4. Observe la ventanilla de observacién para asegurarse de la existencia de
una carga total de refrigerante.

5. De vuelta al termostato hasta la posicibn maxima, o sea girandolo en sentido
del movimiento de las manecillas del reloj.

6. Ajuste los ventiladores a velocidad baja o media

7. Observe el manémetro mixto del mdltiple: debe registrar de 14 a 26 Ib/plg
después de que el sistema haya funcionado durante 5 a 10 min.

8. Observe la presiéon que registra el manémetro del lado de alta del multiple.

La presion del lado de alta debe aproximarse a los valores de la tabla tempera-
tura — presion (Fig. 8.3 tesis Pag. 186).

9. Compare la lectura del mandmetro de baja presién con la temperatura que
registra el termémetro insertado en el centro del evaporador, procediendo a
comparar ambas con la tabla de la relaciéon temperatura — presiéon Fig. 8.3. El
termdmetro debe indicar de 15° F a 35° F, tomando en cuenta el aumento de
temperatura debido a las pérdidas que se presentan en las paredes del ser-

pentin del evaporador.
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4.2.1.- AJUSTE DEL TERMOSTATO

1. Retire el frente del evaporador o las salidas de aire si es necesario para tener
acceso al termostato

2. Localice el tornillo de ajuste (en algunos modelos se encuentra atrds de una
compuerta de acceso). El disefio de algunos evaporadores crea la necesidad
de extraer el termostato para tener acceso al tornillo de ajuste.

3. Gire el tornillo de ajuste en sentido contrario a las manecillas del reloj para re-
ducir la temperatura obteniendo esto al retrasar el punto de apertura. A la in-
versa, girando el tornillo en sentido de las manecillas del reloj aumentara la
temperatura (Fig. 8.4 tesis Pag. 188).

4. Una vez ajustado el ciclo de operacion, verifique el funcionamiento del termos-
tato. Si se concluye que esta correcto, compruébelo que esté correcto tres o
cuatro veces para asegurar que el funcionamiento sea constante.

5. Si el ciclo de operacion es inconstante o no puede ser ajustado, sera necesa-

rio sustituir el termostato.

4.2.2.- PREPARE EL SISTEMA PARA SU FUNCIONAMIENTO

1. Regrese el motor a su velocidad ralenti normal y deténgalo

2. Vuelva a conectar la puerta de acceso al termostato y haga lo mismo con el
termostato, poniéndolo en la caja (bastidor) del evaporador. Coloque de nuevo
en su lugar cualquier otra parte que haya sido quitada para lograr el acceso al
termostato
Retire el termostato

4. Cologue en posicion de apoyo trasero las valvulas de servicio del compresor y
retire el juego de mandmetros y el multiple. Coloque de nuevo las cubiertas

protectoras y las cachuchas.
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4.3.- VERIFICACION DE LA EFICIENCIA DE LA VALVULA DE
EXPANSION TERMOSTATICA®.

Esta verificacion debe efectuarse cuando la valvula de expansion ha sido desco-
nectada de la unidad acondicionadora. Asegurese que esté limpia la rejilla colado-
ra situada en la entrada de la valvula. Si la rejilla esta parcialmente obstruida, las

lecturas proporcionadas, por los instrumentos seran incorrectas.
HERRAMIENTAS

Multiple y juego de mandmetros

Vélvula derivadora y perforadora para las latas
Acoplador (unidn) hembra ¥4 plg acampanada
Conexion en T de % plg macho, acampanada
Cachucha de prueba de ¥4 plg (con barreno de .026plg)
Adaptador (reduccion) de ¥z plg hembra x ¥ plg macho

Adaptador (reduccion) de 3/8 plg hembra x ¥4 plg macho.
MATERIAL

Refrigerante 12, recipiente con hielo y agua fria, sal, recipiente con agua caliente
a 125 grados F

Es necesario una presion constante de 70 Ib / plg?, o superior para efectuar esta
verificacion. Esta presion puede proporcionar unos cilindros de aire seco didxido
de carbono, nitrégeno seco, refrigerante 22 o refrigerante 12. Un tanque conte-
niendo una sustancia a alta presion tal como nitrdgeno, debe contar con una

valvula reguladora de la presion.
PROCEDIMIENTO

1. Cierre las valvulas de mano de los lados de alta y baja del mdultiple
2. Retire la manguera de servicio del lado de baja del mdltiple

3. Instale en el lado de baja del multiple el acoplador hembra acampanado de Y4

plg.

> Toyota Motor Corporation: Toyota 21R, 22 R Motor Manual de Reparacién Japdn 1990
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4. Conecte al acoplador acampanado en el lado de baja, la conexion en T macho
acampanada de % plg

5. Conecte la manguera del lado de baja del mdultiple, a la conexion en T acam-
panada de ¥4 plg
Instale en la conexion en T de % plg la cachucha de prueba de % plg

7. Instale la conexion reductora de 3/8 hembra x ¥4 plg macho en la entrada de la
valvula de expansion

8. Instale la conexién reductora de % plg hembra x ¥4 plg macho a la salida de la
valvula de expansion.

9. Sujete la manguera del lado de baja del multiple, a la salida de la véalvula de
expansion.

10. Sujete la manguera del lado de alta del mdltiple, a la entrada de la valvula de
expansion.

11. Adapte a la lata de refrigerante R-12 la valvula derivadora y perforadora.

12.Perfore la lata y gire la vélvula hacia fuera para permitir la salida de la presion
hacia el multiple.

13.Llene con hielo picado un recipiente forrado con aislante térmico. Agregue
agua. Haga uso de un termémetro para obtener exactamente 32°, F si fuera
necesario, agregue sal y agite la mezcla.

14.Caliente agua en otro recipiente hasta alcanzar una temperatura de 125F
El diagrama (Figura.4.1) que muestra las conexiones necesarias para la verifica-

cion de la valvula de expansion termostatica, es aplicable so6lo para una valvula de

expansion termostatica del tipo balanceada internamente.
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COLECTOR DE VALVULA DEL MANOMETRO /
REFRIGERANTE DE SUCCION ~

Figura 4.1 Valvula de Expansién Termostatica

Si la verificacion se lleva a cabo para una valvula de expansion balanceada exter-

namente, sera necesario instalar otra conexion antes de la cachucha de prueba.

El balanceador externo se conectara a esta conexion. Cuando se proceda a verifi-
car la valvula de expansion balanceada externamente se debe contar a demas

con las siguientes piezas:

Acoplador (unién) de 1 — ¥ plg hembra acampanada y

Una conexion T de 1 - % plg macho acampanada

4.3.1.- VERIFICACION DEL FLUJO MAXIMO DE LA VALVULA DE
EXPANSION.

1. Invierta la posicion del recipiente con refrigerante

2. Coloque el bulbo remoto de la valvula de expansion termostatica dentro del
recipiente conteniendo agua caliente a 125°, F.

3. Abra la valvula de mano del lado de alta del mdltiple y ajustela hasta obtener

una presién de exactamente 70 Ib / plg?,
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4. Observe el manémetro del lado de baja. Bajo las condiciones de flujo maximo,
la presion debe ser de 43 — 55 Ib /plg® .Si la presion registrada es inferior a 43
Ib / plg® ,la valvula no permite el paso de una cantidad suficiente de refrigeran-

te al evaporador.

4.3.2.- VERIFICACION DEL FLUJO MINIMO DE LA VALVULA DE EXPANSION.

1. Coloque el bulbo remoto dentro del recipiente con agua helada a 32°, F

2. Abra la valvula de mano del lado de alta del mdltiple y ajustela hasta obtener
una presion de 70 Ib/ plg®.

3. Obsérvese la presion que registra el manémetro del lado de baja. Consulte la
tabla de conversion para determinar cual debe ser la lectura correcta en el la-
do de baja. El manémetro del lado de baja debe encontrarse dentro de los limi-
tes que fije la tabla de conversion, si es que la valvula aprueba el examen de

flujo minimo a que se le esta sometiendo.

LIMPIEZA DE LA VALVULA DE EXPANSION:

Si la valvula de expansion no aprueba satisfactoriamente uno o ambos examenes
a que se le ha sujetado, se puede intentar limpiarla. De otra manera, debera usar
una valvula nueva. Aunque cada valvula tiene distinta construccion, lo siguiente

servira de guia:

1. Retire el diafragma, el tubo capilar y el conjunto del bulbo remoto

2. Extraiga el tornillo de ajuste del super calor, cuente el nUmero de vueltas ne-
cesarias para extraer el tornillo, de esta manera sera mas sencillo localizar su
posicién correcta al armar de nuevo la valvula.

3. Retire el resorte de ajuste del super calor y el asiento de la valvula. Quite la
valvula y la(s) varilla(s) de empuije.

4. Limpie la vélvula y todas las piezas con aceite mineral LIMPIO. Déjelas escu-
rrir y saque con aire.

5. Invierta el orden anterior y vuelva a ensamblar la valvula.
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6. Verifigue los flujos, maximos y minimos, que permite la valvula de expansion,
segun lo explicado en esta unidad.

7. Silavalvula no aprueba el examen de flujo maximo y minimo, intente ajustar el
resorte de super calor.

8. Sila valvula no aprueba el examen una vez mas, se debe instalar una nueva.

No es factible repararla.
4.4.- PERDIDAS DE AIRE POR FUGAS",

Las fugas de aire en conductos son dificiles de evaluar por supeditarse en gran
manera de la fabricacién de los conductos. En ciertos casos las fugas (Figura 4.2)
pueden alcanzar cifras importantes del volumen de aire suministrado y en otros es
de tan poca magnitud que pasan desapercibidas. Si la instalacién es larga, la fuga
puede llegar hasta un 10% del caudal total en instalaciones a baja presion. De
cualquier manera las fugas de aire pueden variar dentro de amplios limites, segun
sea la presion del aire, tipo de construccion empleado para los conductos, y prin-
cipalmente como se trabajen, su cerramiento y el ensamblaje por juntas.

No obstante debe admitirse una cierta cantidad de caudal para las fugas de aire,

las cuales dependeran de las condiciones de servicio.

Otro dato a superar es el calentamiento del aire en los conductos. Dado que el
aire que se envia a los ambientes a acondicionar tiene una temperatura entre 10
y 15°C, al pasar a través de los ambientes no acondicionados, a una temperatura

bastante mas alta, se calienta.

Este calentamiento puede considerarse como un aumento de la carga sensible

del ambiente. Depende del aislamiento que lleven los conductos.

El procedimiento explicado a continuacion no es aconsejable, debiendo seguirse
s6lo cuando no hay otro recurso. La humedad entra en ebulliciébn y es eliminada
cuando hay un vacio presente. Unicamente la parte del compresor del lado de

baja estara sujeta a vacio, asi que la mayor parte, de la humedad que sea elimi-

* Enrique Crnicer Royo: Aire Comprimido. Editorial Paraninfo; Madrid Espafia 1993
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nada del sistema, siguiendo este método, se depositara en los platos de las valvu-

las del compresor.

El aire es la Unica materia no condensable que podra ser eliminada de un modo
eficiente del sistema. La costumbre de utilizar la unidad compresora como si fuera
bomba de vacio a la larga perjudicara al compresor y si ocurriera un desperfecto
en este ultimo atribuible a esta practica, el fabricante no respetara la garantia de
funcionamiento. Un vacio superior a 25 plg de Hg rara vez podra ser alcanzada. A

este nivel de vacio el agua hervira a 125.
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Figura 4.2 Detector de fugas del tipo de llama o de quemador (ATW)

HERRAMIENTAS

Llave para las véalvulas de servicio, llaves de mano adecuadas, cubiertas protecto-

ras para los guardafangos, juego de mandémetros en multiple.

-92-



PROCEDIMIENTO

ETRC DE ) . MANOMETRO DE
DE ALTA PRESION

COLECTOR

VALVULA
DE CORTE
WAL WVULA >
DE CORTE / MANUAL
MARHIAL H |
- ~—
/ CONEXION A LA LINEA
COMNEXION A LA LINEA \ DE ALTA PRESION
DE BAaJA PRESION

COMNEXION CENTRAL DEL COLECTOR
PARA EL RECHIENTE DE REFRIGERANTE
O LA BOMBA DE VACIO

Figura 4.3 Método de Conexién para pruebas de Fugas

1. Conecte al sistema el juego de manometros en multiple

2. Coloque en posicion media la valvula de servicio del lado de baja; posicion de

apoyo frontal.
3. Cierre las valvulas de mano en los lados de alta y baja del multiple.

MANOMETRO DE PRESION DE DESCARGA

VALVULA DEL MANOMETRO
DE DESCARGA

VALVULA DE AGUJA

LUMBRERA DE SERVICIO DE DESCARGA

ADAPTADOR DE LA PUERTA
DE SERVICIO E LUMBRERA DE SERVICIO

Conexiones de los manémetros a un siste-
ma de evaporador-regulador de presién (EPR).

Figura 4.4 Conexiones de los man6metros a un sistema de evaporador —regulador
de presion. (EPR)

4.4.1.- EVACUACION DEL SISTEMA

1. Ponga en marcha el motor del automévil a velocidad ralenti aproximadamente

500 rpm.
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2. Abra la valvula de mano del lado de alta del mdltiple

3. Ponga en marcha el acondicionador de aire, o embrague el clutch del compre-
sor para poner en marcha a este ultimo.

4. Observe el manémetro combinado cuando el vacio alcance 25 plg de Hg cierre
el manometro del lado de alta del multiple. Rara vez es posible alcanzar con
este procedimiento un vacio por debajo de 25 plg de Hg. Si se mantiene fun-
cionando el compresor en forma continla una vez alcanzado ese vacio, se
aceleraréa el proceso de desgaste del mismo con la posibilidad de dafarlo, ya
gue estaria funcionando con insuficiencia lubricacion. Si el compresor falla de-
bido a falta de aceite, la garantia del fabricante serd anulada. No existe sustitu-
to para una bomba de vacio.

5. Desembargue el clutch o apague el motor del automdévil.

INSPECCION DE IRREGULARIDADES

COMPRESOR
r’— -
r——i
-
r AL CONDENSADCR
?-—.—-
\VALVUM DE CARGA
—
JUEGCO DE
VALVULA MANOMETROS
DE CARGA

Figura 4.5 Diagrama de Conexion
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1. El manémetro combinado no debe subir a un ritmo mayor de 1 plg de Hg cada
5 min.

2. Si el sistema no cumple con este requisito, debe agregarse una carga parcial y
proceder a detectar las fugas en el sistema como se describe en deteccion de
fugas.

3. Después que la fuga haya sido localizada y corregida el sistema debe ser pur-

gado y los procesos de evacuacion repetidos de nuevo.

4.5.- RENOVACION DEL AIRE®

CARGUE EL SISTEMA

1. Asegurese que estén cerradas ambas valvulas de mano de los lados de alta y
baja del maltiple

2. Ponga en marcha el motor y ajuste la velocidad del mismo a aproximadamente
1250 rpm.

3. Ponga los controles del acondicionador de aire en la posicién maximay el con-
trol del ventilador a la velocidad maxima también.

4. Conserve el cilindro con refrigerante en posicion vertical (figura 6.6 TESIS
PAG 156) Una porcion de refrigerante liquido que pudiera entrar al compresor
podria provocar dafios serios.

5. Abra la valvula de mano del lado de baja del multiple para permitir la entrada
de refrigerante en estado gaseoso al sistema.

6. Coloque el cilindro sobre una bascula para asegurarse de la medicion correcta
del refrigerante. Si se desconoce la capacidad del sistema, cargue hasta lle-
gar a la ventanilla de observacion y proceda a agregar 4 oz mas. La cantidad

de refrigerante utilizado se puede determinar por medio de la bascula
COMPLETE LA CARGA DEL SISTEMA

1. Alllenarse, cierre la valvula de mano del lado de baja del multiple

2. Cierre la valvula de servicio del cilindro y retire la manguera del adaptador
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3. Efectle la verificacion de rendimiento o alguna otra verificacion que pudiera
ser necesaria

4. Ajuste a su punto normal la velocidad ralenti del motor. Apague el motor

5. Coloque en posicién de apoyo trasero las valvulas de servicio del compresor y
retire el juego de mandmetros en multiple

6. Vuelva a colocar todas las cachuchas protectoras y las cubiertas.
4.6.- LOCALIZACION DE AVERIAS

Haciendo una verificacion sistematica de los componentes funcionales del ciclo de
refrigeracion sera posible detectar las fallas que el cliente pasaria por alto. Lo que
es mas, una deteccion anticipada y la debida reparacion de una falla prolongara la
vida de los componentes, al mismo tiempo que protegera al cliente de fallas ines-

peradas.

LOCALIZACION DE AVERIAS VISUAL Y AUDITIVA

La manera mas sencilla de detectar las fallas es viendo y oyendo.

ESTA LA CORREA DE PROPULSION FLOJA?

Si la correa esta floja, resbalara y se gastara. Regular a la tension normal si estan

sueltas y reemplace las defectuosas con correas nuevas.

SE ESCUCHA RUIDO CERCA DEL COMPRESOR

Verifigue si los pernos de montaje del compresor y los pernos de montaje del bra-

zo estan sueltos. Reajuste todos los pernos que encuentre sueltos.

SE ESCUCHA RUIDO DENTRO DEL COMPRESOR

El ruido puede ser causado por un cojinete gastado 6 por la falta de aceite de re-
frigeracion en el sistema. Desmonte el compresor, desarmelo y haga las repara-
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ciones y reemplazos necesarios. Los ruidos también pueden ser creados por una
falta de aceite en el compresor de manera que antes de desmontar el compresor

asegurarse que haya verificado la cantidad de aceite del compresor.

ALETAS DEL CONDENSADOR CUBIERTAS DE SUCIEDAD

Si las aletas del condensador estan cubiertas de suciedad y polvo, el efecto de
enfriamiento del condensador sera reducido grandemente.

Como esto reducira la capacidad de enfriamiento, lave toda la suciedad y el polvo
del condensador. Si se usa un cepillo de hebras rigidas, tenga cuidado de no da-

fiar las aletas.

ESTA OBSTRUIDO EL FILTRO DE AIRE?

Un filtro de aire obstruido reducira el flujo de aire y bajara la capacidad de enfria-

miento. Si el filtro de aire esté obstruido, desmdntelo y lavelo.

PUEDEN VERSE MANCHAS DE ACEITE EN LAS CONEXIONES Y JUNTAS
DEL SISTEMA DE REFRIGERACION.

Los lugares que muestran manchas de aceite indican que hay una fuga de refrige-
rante. Esto se debe a que el aceite del compresor que estd mezclado con el refri-
gerante escapara junto con el refrigerante en caso que este escape del ciclo de

refrigeracion, haciendo que se forme una mancha de aceite en el lugar de la fuga.

Si se encuentra dicha mancha de aceite, dependiendo de la situacién, debe rea-
justar 6 cambiar la pieza para detener la fuga del gas.

Las juntas de empaquetaduras del compresor y las conexiones de las tuberias
son los lugares donde mas a menudo se pueden ver las manchas de aceite, de

manera que debe darles la mayor importancia a estos lugares.
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SE ESCUCHA RUIDO CERCA DEL SOPLADOR

Encienda el motor del soplador en las velocidades LO, MED y HI (baja, intermedia
y alta). Si se escuchan ruidos anormales o si la rotacion del motor es defectuosa,
reemplace el soplador. Los objetos extrafios atascados en el soplador también
producen ruidos y los ajustes inadecuados pueden causar que el motor gire mal

por lo que todos estos puntos deberan verificarse antes de cambiar el motor.

VERIFICACION DE LA CANTIDAD DEL REFRIGERANTE A TRAVES
DEL VIDRIO DE OBSERVACION.

Si puede verse un gran flujo de burbujas a través del vidrio de observacion, el
refrigerante es insuficiente, de manera que debera reponerlo a su nivel normal.
En este instante, verifique las manchas de aceite descritas anteriormente para

asegurarse que no haya fugas de refrigerante.

Si no pueden verse las burbujas a traves del vidrio de observacion aun cuando se
enfrié el condensador vertiéndole agua, la cantidad de refrigerante es excesiva
por lo que deber& sustraer refrigerante hasta que llegue a su nivel normal. Debe
ejercerse total cautela al sustraer el refrigerante de la valvula de servicio del lado
de baja presion para evitar sustraer mas refrigerante del debido 6 permitir que

salga el aceite del compresor.
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TABLAS DE LOCALIZACION DE AVERIAS

Tabla 4.1 Enfriamiento Insuficiente

1. ENFRIAMIENTO INSUFICIENTE
F@m & gire romel |

P Aire mezelado
Hits dmetiod st [DESID refrigprte
Condersador abierto d2 suciedad

= Presion

Tuberia e baja presun defectuoss
(Rplastads taporads)

gira correctamote Valwla d2 exparsion demesiado dbierta

+— E1 compresor

—Presicn del lado

L Pregion—| baje deesiad alts Contacto defectuoso del tubo sersor termco

15 refrigerante

Refrigerante 1nauficiente
| presicn del lado dé Fuga & gas por el tubo sersor témico
baje damsiadd baje Evaporador congelado
Tuberia de baja presicn defectucsa
Valwila de exparsion taporeda

— Arbas presiores ———Demasiady
demasiado altas refrigerante

— Arbess presiaes —— fefrigerante
dmasiado bajas wasficiente

Defecto interno \oltaje de la bateria bajo
del compresor Rotor que golpea al estator
Cables rotos 0 corexiores flojs
— E] compresor Enbrage magetico Ajuste del rele defectuoso 6 con falls
o gira Bobire cortocircuitada
correctamnte Correa gue resbala Corexian a tierra defectuoss
Bobina abierta

Aire exterior que entra por las rejillas y wertanillas
—Otros ‘—{(‘mtml témico defectusso
Calentador corectado siempre

~ Flujo d aire ireuficiente |
~Internptor defectuoso

jeto extrafo alojado cerca de — Resistor defectuoso
la lurbrera de suocion —\oltaje de la bateria bajo
— Ventilador reforzador—+ Eveporador congelado —fFusible fundido
y motor romales Filtro taporado = Cables rotos 6 conexiones flojas
Conducto &2 aire taporedo 6 flojo — Cortacto @2 la escobilla defectuoso

— \entilador reforzador—-Motor — Mortaje d2l vertilador reforzador
y motor defectuosos flojo
Ventalador reforzadoe \ertalador reforzador que golpea
L cortra la caja @2l calefactor
Ventilador reforzador torcido
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Tabla 4.2 Averias del Compresor

Sintoma

Condicién

Causa Probable

Remedio

Presiéon de des-
carga anormal-
mente alta.

Succién de aire
por el abanico del
radiador muy po-
bre.

Correa del abani-
co rota ¢ floja.

Enderécelas 0
reemplacelas.

Aletas del con-
densador y radia-
dor cubiertas de
polvo y suciedad.

Limpie el conden-
sador y el radia-
dor.

No aparecen bur-
bujas a través del
vidrio de observa-
ciobn cuando se
enfria el conden-
sador con agua.

Carga excesiva de
refrigerante.

Descargue el re-
frigerante a la
cantidad adecua-
da.

Presion en tubos
del lado de alta
presion anormal-
mente alta. Justo
al parar el com-
presor, la presion
cae subitamente a
como 2 Kg./cm?.

Aire en el sistema
de refrigeracion.

Descargue el re-
frigerante y des-
pués de una des-
carga suficiente,
recargue el refri-
gerante.

Carga de calor | Temperatura exte- | Trate de enfriar el
demasiado gran- | rior anormalmente | condensador
de. alta.
Presion de suc- | Anormalmente frié | Orificio de la | Valvula a insta-
cion anormal- | al-rededor de la |valvula de expan- larse 6 cambiese
mente alta. manguera de baja | sion demasiado '
presibn y de la|grande. Mal con-

valvula del lado de
baja presién.

tacto en el tubo
sensor de calor 6
fuga de gas.

Presién del lado la

Carga excesiva de

Descargue el re-

alta presién, alta | refrigerante. frigerante a la
pero presion de cantidad adecua-
succion cae al en- da

friar el condensa-

dor.

Justo al parar el | Empaquetadura Céambiela.
compresor, se | reventada.

igualan las pre-|Valvula de alta| Reemplace la
siones de los la- | presion rota U ob- | valvula 6 retire el

dos de alta y baja
presion.

jeto extrafio atas-
cado en la valvu-
la.

objeto extrafo.
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Sintoma Condicion Causa Probable Remedio
Presion de | La salida de la valvu- | Fuga de gas en el | Reemplacela.
descarga la de expansion no |tubo sintetizador
anormalmen- | esta congelada, pre- | de calor. Valvula
te baja. siéon del lado de baja | de expansion
presion indica vacié. | congelada 0 de-
fectuosa
Gran pasaje de bur- | No hay suficiente | Cargue el refrige-
bujas a través del | refrigerante. rante a la canti-
vidrio de observa- dad adecuada.
cion. El condensador
no esta caliente.
Si el condensador se | Valvula de des-|Repare 6 reem-
detiene, se igualan|carga 6 de suc- |place.
las presiones de los | ciébn del compre-
lados de alta y baja | sor rota.
presion, inmediata- | Objeto extrafio | Desarme y re-
mente. atascado en la | mueva.
valvula de des-
carga del compre-
sor.
Presién de | Gran pasaje de bur- | No hay suficiente | Cargue el refrige-
succion bujas a través del |refrigerante. rante a la canti-
anormalmen- |vidrio de observa- dad adecuada.
te baja. cion. El condensador

no esta caliente.

La véalvula de expan-
sion no esta congela
da, la tuberia del la-
do de baja presion
no esta fria.

Fuga de gas en el

tubo sintetizador
de calor. Valvula
de expansion

congelada 6 de-
fectuosa.

Reemplacela

Valvula de expansion
congelada.

Valvula de expan-
sion tiende a
atascarse. Monta-
je del tubo sinteti-
zador efe calor
defectuoso.

Limpielo (remue-
va la humedad) 6
cambielo.

Diferencia de tempe-
ratura adelante vy
atras del recibidor y
secador. Cuando es
excesiva, se congela
el tubo posterior del
filtro del recibidor.

Recibidor y seca-
dor obstruido.

Reemplacelo.
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Sintoma Condicion Causa Probable Remedio

Tanto la presion | Aletas del con- | Enfriamiento del | Lave la suciedad
de descarga | densador grande- | condensador in-|y el polvo para
como la de suc- | mente cubiertas | suficiente. mejorar el flujo de
cion, ambas | de sucio y polvo. aire.

altas. No se ven pasar | Carga excesiva de | Descargue el re-

burbujas por el
vidrio de observa-
cion al vertir agua
sobre el conden-
sador.

refrigerante.

frigerante a la
cantidad adecua-
da.

Tanto la presion

Alrededores de la

Aparato 0 tuberias

Repare 6 cambie

de descarga | valvula de servicio | del lado de baja |las partes defec-
como la de suc- | frios comparados | presion obstrui- | tuosas.
cion, ambas | con el evaporador. | dos.
bajas. Temperatura de la | Tuberia del lado | Arregle la parte
entra da de la|de alta presiéon |obstruida o]
valvula de expan- | obstruida. cambiela.
sion muy  fria
comparada con la
de los alrededores
del recibidor y se-
cador.
El sello del eje se | Fuga de gas a |Cambie el sello
pone notablemen- |través del sello |del gje.
te sucio y el gas | del eje.
disminuye.
Fuga de gas Los pernos se|Fuga de gas a|Vuelva a ajustar
manchan de acei- |través de las par- | los pernos.
te. tes sujetas entre
si mediante per-
nos.
Las unieres que |Fuga de gas a|Cambie las em-
usan empagueta- | través de las | paquetaduras.
duras se manchan | uniones que lle-
de aceite. van empaquetadu-
ras.
Fuga a través de | El gas se fuga a | Cambie la parte
partes rajadas. través de las par- | rajada.

tes.
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Tabla 4.3 Averias en el Embrague Magnético

Sintoma Condicion Causa Probable Remedio
No hay atrac-|Cables normales. | Bobina abierta. Cambiela.
cion No hay atraccion | Partes del ca-|Vuelva a hacer la
aun cuan do el |bleado abiertas, | conexiéon 6 reem-
interruptor del en- | cableado 6 co- |place las partes
friador estd en ON | nexién defectuosa | abiertas del ca-
(encendido). (conexibén a tierra, | bleado.
fusible).
Contactos del in- | Repéarelo o]
terruptor defec- | cambielo.
tuosos, mal fun-
cionamiento (ter-
mostato, releva-
dor estabilizador,
interruptor del en-
friador).
Con el interruptor | Juego entre el ro- | Reparelo o]
en ON (encendi- |tor y el estator|cambielo.
do), el rotor mues- | muy grande.
tra movimiento vy
atrae cuando se le
empuja.
Resbala. El embrague res- | Voltaje de la ba- | Recargue la ba-
bala al rotar. teria muy bajo. teria.

Hay aceite en la

Limpie el aceite.

cara del embra-

gue.

Capas de la bobi- | CAmbiela.
na cortas
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Tabla 4.4 Averias en

la Valvula de Expansion

Sintoma

Condicién

Causa Probable

Remedio

La salida de la
valvula no esta
fria.

No puede sentirse
la diferencia de
temperaturas en-
tre la salida y la
entrada.

Fuga de gas en el
tubo sensible de
calor.

La cantidad de
refrigerante en el
ciclo es muy pe-
quena.

Orificio de la
valvula de expan-
sion muy grande.

Vuelva a montar
el tubo sintetiza-
dor de calor.
Repare el punto
de fuga del gas y
recargue el refri-
gerante.

Reponga la valvu-
la de expansion.

Entrada de la|La tuberia de alta | Recibidor y seca- | Cambie el recibi-
valvula fria 0 | presion del recibi- | dor obstruidos. dor y secador.
congelada. dor y secador se

siente fria.

Congelamiento Interior de la | Cambie la valvula
valvula de expan- | de expansion y el
sion obstruido por | recibidor y seca-
congelamiento. dor.

Sintoma Condicion Causa Probable Remedio
Compresor rui- | Ruido de golpes | Objeto extrafio | Desarme y re-
doso. del interior del |atascado en la|mueva el objeto
compresor. valvula de succién | extrafio.
0 de descarga.
Valvula de des-|Cambie la valvu-
carga 0 de suc-|la.
cion rota.
Embrague Ruido de maracas | Cojinete desgas- | Cambie el cojine-
Magnético rui- | cuando el embra- | tado 6 dafado. te.
doso. gue magnético no

esta acoplado.

Ruido en las | Tubherias mal suje- | Tuberia vibra. Asegure la tuber-
tuberias. tas. ia.

Tuberias directa- | Ruido pulsante | Instale cojin de

mente engancha- | resuena en la ca- | caucho

das a la carrocer- | rroceria-

ia.

Ruido del con- | Inminentes vibra- | Soporte del mon- | Asegurelo inser-
densador. ciones del con-|taje del conden-|tando un amorti-
densador. sador resuena | guador de goma

contra la carrocer-

entre la carrocer-
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ia. iay el soporte
Ruido produci- | Vibra al ser toca- | Soporte rajado 6 | Reparelo con sol-
do por el sopor- | do, continuo ruido | roto. Pernos de |dadura 6 cambi-

te.

de batimiento se
oye cuando opera.

montaje sueltos.

celo.

Ajuste los pernos.

Polea de mar-
cha minima rui-
dosa.

Produce ruido de
maracas.

Cojinete roto.

Céambielo.

Vibra cuando se
toca.

Soporte
suelto.

rajado 0

Cambielo 6 ajus-
telo.

Polea impulsora | Vibra. Mal instalado. Ajustela.
ruidosa. Cojinete roto. Cambie el cojine-
te.
Muesca 6 ranura | Cambie la polea.
defectuosa.
Correa V ruido- | Deflexion de la | Correa V suelta. Regule la tension.
sa. correa V muy
grande.
Superficie lateral | Centro de la co- | Alargue el centro.
de la correa V |rrea V desalinea-
rasgada. do.

LOCALIZACION DE AVERIAS CON EL MANOMETRO MULTIPLE.?

Este es un método con el cual las fallas son detectadas y reparadas usando el

manometro multiple para indicar las presiones de los lados de alta y baja presion

del ciclo refrigerante en los medidores respectivos.

Primero, cierre firmemente las valvulas de los lados de alta y baja presién del me-

didor multiple y conecte las mangueras de carga (roja y azul) a sus respectivas

valvulas de servicio del compresor.

IMPORTANTE

Asegurese de evacuar el aire de las mangueras de carga en el extremo de la co-

nexion del mandémetro multiple utilizando la presion del refrigerante del sistema de

refrigeracion.

® Toyota Motor Corporation: HFC134a. Acondicionador de Aire Principios Basicos y Reparacion
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CONDICION NORMAL

Si el sistema de refrigeracion esta funcionando normalmente, la lectura en el lado
de baja presion debe ser generalmente de 1.5 a 2.0 kg/cm2 (21 a 28 psi, 147 a
196 Kappa) y la del lado de alta presion debe estar en los alrededores de 14.5 a
15 kg/cm2 (206 a 213 psi, 1422 a 1471 kPa), cuando la temperatura de la toma de
aire del aire acondicionado esta alrededor de 30° a 35°C (86 a 95°F), la velocidad
del motor a 1500 6 2000 rpm, la perilla de enfriamiento fijada al méximo, y el ven-

tilador funcionando a su velocidad maxima.

Las lecturas de los manometros que se muestran en la grafica son los mismos
que se toman bajo las mismas condiciones (temperatura del orificio succiéon de 30
a 35°C (86 a 95°F), velocidad del motor de 1500 6 2000 rpm, enfriamiento maxi-
mo, ventilador a velocidad maxima, de manera que debe notarse que las lecturas
de los mandémetros se cambiaran hasta cierto punto con las condiciones ambien-

tales.

IMPORTANTE

La velocidad del motor debe 1500 a 2000 rpm, modelo, verifique ser de depen-
diendo del el manual de reparaciones para mayores detalles.
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Lado de baja presion Lado de alta presion

2 kg~ cm? 15 kg-/cm?
(28 psi, 196 kPa) (213 psi, 1,471 kPa)

30
Kgsem?

cmHg

OHP 23
Figura 4.6 Refrigerante Insuficiente
Lado de baja presion Lado de alta presion
0.8 kg-/cm? 8 — 9 kg/cm?
OHP 23

Figura 4.7 Presion Insuficiente
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Condicién

Se desea mas enfriamiento

Sintomas observados en el sistema de refrigeraciéon

La presién del lado de baja y alta presion estan bajas Lado de baja presion:
0.8 kg/cm2 (11 PSI, 78 kPa) Lado de alta presiéon: 8-9 kg/cm2 (114-128
PSI, 785-882 kPa)

Se ven burbujas a través del vidrio de observacion.

El aire que descarga el acondicionador de aire esta ligeramente frio.

Causa

Fuga de gas en algun lugar del sistema de refrigeracion.

Remedio

Verifigue las fugas con un detector de fugas y corrijalas

Cargue el refrigerante a la cantidad adecuada.
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CANTIDAD EXCESIVA DE REFRIGERANTE CARGADO O ENFRIAMIENTO
INSUFICIENTE DEL CONDENSADOR.

Lado de baja presion Lado de alta presion

2.5 kg/cm? 20 kg/cm?

NHE

Figura 4.8 Refrigerante en Exceso

Condicién

Sintomas observados en el sistema de refrigeracion

Sintomas observados en el sistema de refrigeracion

La presion del lado de baja presion y del lado de alta presion estan altas,
ambas. Lado de baja presion: 2.5 kg/cm2 (36 psi, 245 kPa) Lado de alta
presion: 20 kg/cm2 (284 PSI, 1961 kPa)

Causas

Debido a la sobrecarga de refrigerante en el sistema, no hay rendimiento
adecuado.

Mal enfriamiento del condensador.

Los acoplamientos fluidos resbalan 6 hay fuga de silicon.
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Remedio

e Limpiar el condensador.
e Ajustar la correa del ventilador a su tension apropiada.

e Reparar los acoplamientos fluidos, regular la cantidad de aceite de silicon a

su cantidad apropiada.

e Si(a), (b) y (c) estan en condiciones normales, verifique la cantidad de re-
frigerante.

IMPORTANTE

Si debe descargarse una cantidad excesiva de refrigerante, afloje la valvula del

lado de baja presion del multiple del calibrador y déjelo escapar lentamente.

AIRE EN EL SISTEMA DE REFRIGERACION.

Lado de baja presion Lado de alta presion

2.5 kg/cm? 23 kg/cm?

OHP 24

Figura 4.9 Aire en el Sistema

Condicién

e El acondicionador de aire no enfria lo suficiente.
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Sintomas observados en el sistema de refrigeracion

e La presion de los lados de alta y baja presion esta alta. Lado de baja pre-
sion: 2.5 kg/cm2 (36 PSI, 245 kPa) Lado de alta presion: 23 Kg./cm2 (327
PSI, 2,256 kPa)

e Latuberia del lado de baja presion no se siente fria al tocarla.

Causa

e Aire en el sistema de refrigeracion

Remedio
a. Cambie el recibidor.
b. Verifigue la contaminacion y cantidad de aceite del compresor.

c. Evacue y cargue con refrigerante nuevo.

IMPORTANTE
Los sintomas que se han descrito pueden observarse cuando el refrigerante es

cargado sin evacuar previamente el aire.

HUMEDAD EN EL SISTEMA DE REFRIGERACION

Lado de baja presion Lado de alta presion

50cmHg — 1.5 kg/cm?

OHP 25

Figura 4.10 Humedad en el Sistema Refrigeracion

Condicidén

e Enfriamiento esporadico 0 no enfria.
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Sintomas observados en el sistema de refrigeracion.

Durante la operacion, la presion del lado de baja presion se alterna entre
vacio y presion normal.

Lado de baja presion: 50 cmHg - 1.5 Kg./cm2 (20 in.Hg - 21 PSI, 67 - 147
kPa)

Lado de alta presion: 7-15 kg/cm2 (100 - 213 PSI, 686 - 1,471 kPa)

Causa

El secador esta en un estado sobresaturado.
La humedad que hay en el ciclo de refrigeracion se congela en el orificio de
la valvula de expansion y causa una obstruccion temporal. Después de un

tiempo, el hielo se derrite y la condicion regresa a su estado normal.

Remedio

Cambie el recibidor.
Remueva la humedad del sistema de refrigeracién mediante la evacuacion
repetitiva.

Recargue con refrigerante nuevo a la cantidad apropiada.
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EL REFRIGERANTE DEJA DE CIRCULAR

Lado de baja presion Lado de alta presion

76cmHg 6kg. cm?

OHP 25

Condicién

e Enfriamiento intermitente 6 no enfria.

Sintonias observadas en el sistema de refrigeracion.

e Se muestra vacio en el lado de baja presion y muy poca presion en lado de
alta presion.

e Lado de baja presion: 76 cmHg (30 in.Hg, 101 kPa)

e Lado de alta presion: 6 kg/cm2(85 Psi 588 kpa)

e Formacion de escarcha 6 de roci6 en el recibidor y secador 6 la tuberia que
va antes y después de la valvula de expansion.

Causa
e El flujo del refrigerante es obstruido por la humedad 6 el sucio en el siste-

ma de refrigeracion 6 por el congelamiento 6 adhesién en el orificio de la

valvula de expansion.
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Remedio

e Permita que pase un tiempo y reasuma la operacion para decidir si la obs-
truccion se debe a la humedad 6 la suciedad.

e En caso que sea debido a la humedad—Corrijase refiriéndose a la instruc-
cion 5.

e En caso que sea debido a la suciedad—Remueva la valvula de expansion
y sople el sucio con aire comprimido. Si no puede remover la suciedad, re-
emplace la valvula de expansion. Reemplace el recibidor. Evacue y cargue

la cantidad apropiada de refrigerante nuevo.

En caso que sea debido a la fuga de gas en el tubo sensor térmico.

Reemplace la valvula de expansion.

PROBLEMAS EN LA VALVULA DE EXPANSION (SE ABRE DEMA-
SIADO) O TUBO SINTETIZADOR DE CALOR INDEBIDAMENTE
INSTALADO.

Lado de baja presion @ Lado de alta presion
19

2.5 kg-/cm?2

20 kg/cmi(b)

OHP 26

Figura 4.12 Problemas Valvulas de Expansién

Condicién

e Enfriamiento insuficiente

-114-



Sintomas observados en el sistema de refrigeracion

e Tanto la presion del lado de baja presion como la del lado de alta presion
estan ambas muy altas.
Lado de baja presién: 2.5 kg/cm2 (36 PSI, 245 kPa)
Lado de alta presion: 19 - 20 kg/cm2 (270 - 284 PSI, 1,863 - 1,961 kPa)

e Escarcha 6 bastante roci6 en las tuberias del lado de baja presion.

Causas

e Problemas en la valvula de expansion 6 el tubo sensor de calor esta in-
debidamente instalado. . Ajuste del flujo no esta correcto.

e Cantidad excesiva de refrigerante liquido en la tuberia del lado de baja pre-
sion.

e Vélvula de expansion demasiado abierta.

Remedio

a) Verifique la instalacion del tubo sensor de calor.

b) Si (a) est4 en condiciones normales, reemplace la valvula de expansion.

EL COMPRESOR NO COMPRIME BIEN

Lado de baja presicon Lado de alta presion

OHP 26

Figura 4.13 Fallas de Compresor
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Condicién

¢ No hay enfriamiento

Sintomas observados en el sistema de refrigeracidon

e Presion del lado de baja presion demasiado alta.

e Presion del lado de alta presion demasiado baja.

Causa

e La valvula tiene fugas 6 esta rota, partes méviles deslizantes (piston, cilin-

dro, empaquetadura, varilla intermedia, etc.) rotas.

Remedio

e Desarme y repare el compresor. (Refiérase al manual de reparacion del

compresor).

SERVICIO Y REPARACION HERRAMIENTAS DE SERVICIO Y
DETECTOR DE FUGAS.

1. HERRAMIENTAS DE SERVICIO

Varias herramientas son usadas para el servicio del sistema acondicionador de
aire. Los articulos en el juego de herramientas de servicio del acondicionador de
aire (Repuesto No. 07110-58011) son descritos aqui.

Este conjunto de herramientas de servicio incluye las siguientes herramientas.

(1) Medidor para cargar refrigerante (manometro multiple)
a. Tuberia de carga de refrigerante (azul)
(2) Tuberia de carga de refrigerante (rojo)

(3) Tuberia de carga de refrigerante (verde)
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(4) Tuberia de carga de refrigerante anaranjado)

(5) Vélvula de servicio del tambor de refrigerante (valvula de la lata de servicio)
(6) Empaquetadura

(7) Empaquetadura de tuberia de carga de refrigerante

(8) Llave de la véalvula del servicio del compresor

(9) Valvula de tope (7/16 pulg.)

(10) Valvula de tope (3/8 pulg.)

(11) JuntaT

OHP 27
Figura 4.14 Equipo Detector de fugas
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MANOMETRO MULTIPLE

El manometro multiple se usa no solamente para extraer y cargar sino también
para la localizacion de averias 6 diagnoéstico de fallas. Las caracteristicas, cons-
truccion y métodos de manipulacion cubiertas en esta seccion deben entenderse

totalmente.

Manometro de baja Manometro de alta
presion presion

Valwula de alta

Valwula de baja L
presion

presion
Con nucleo
de valwla
Conexion ciega’
OHP 28

Figura 4.15 Fallas con Man6metros

Caracteristicas

1. Las perillas del lado delantero del mandmetro multiple son las manijas de la
valvula. LO es para la valvula de baja presion y HI para la valvula de alta
presion. Ambas valvulas pueden abrirse y cerrarse eficazmente con solo gi-
rar la llave una vuelta.

2. Utilizando la conexion (con el interior del nucleo de la valvula) que se pro-
yecta por el lado izquierdo del manémetro multiple, se puede efectuar con

eficacia la evacuacion del aire y la carga del refrigerante
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3. Las manijas de la valvula y las tuberias flexibles (mangueras de carga) se
diferencian por colores para poder accionarla rapidamente sin peligro de
confundir los lados de alta presion baja presion y de carga.

4. En dos lugares se han instalado conexiones ciegas para permitir el alma-
cenamiento de las mangueras y evitar que el polvo 6 la humedad entren en

las tuberias flexibles (mangueras de carga), cuando no se usan.

Construcciéon y Método de Manipulacion

Se han provisto los pasos que se muestran en el diagrama para la abertura y cie-
rre de las valvulas de baja y alta presion.
1) Cuando la valvula de baja presion (LO) esta abierta y la valvula de alta pre-
sion (HI) esta cerrada.

—> Manodmetro del lado de baja presiéon

@)+ (2)

L (4)
(Nucleo de la valvula abierto)

(1) «—> Manometro del lado de alta presion

OHP 29

Figura 4.16 Métodos de Manipulacion
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1) Cuando la vélvula de baja presion (LO) esta cerrada y la valvula de alta

presion (HI) esta abierta:

(3) «— Mandmetro del lado de baja presion

> Mandmetro del lado de alta presién

1) +——

L (4)
(Nucleo de la valvula abierto)

Abierto

@ OHP 29

Figura 4.17 Manometro en Alta Presion

2) Cuando tanto la vélvula de baja presion (LO) como la valvula de alta

presion (HI) estan abiertas, todos los pasajes estan abiertos.

-120-



Abierto

D
Q

©) U
@ OHP 29

Figura 4.18 Valvulas Abiertas

3) Cuando tanto la valvula de baja presion (LO) como la valvula de alta pre-
sion (HI) estan cerradas:
(3) «—> Mano6metro del lado de baja presion

(1) <—> Manodmetro del lado de alta presion

Figura 4.19 Valvulas Cerradas
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MANGUERAS DE CARGA DE REFRIGERANTE

Las mangueras se diferencian por los colores - rojo, anaranjado, verde y azul.
Como regla general, la manguera azul se usa en el lado de baja presion, la man-

guera verde en el lado de carga, y la roja en el lado de alta presion.
IMPORTANTE

Uso de Manguera Roja y Manguera Anaranjada

Cuando se carga el compresor con el refrigerante, mientras el compresor esta
funcionando se debe cargar desde el lado de presion baja, pero si la manguera de
carga del lado de alta presion es usada en vez de la manguera de carga del lado
de baja presion por error y la valvula del lado de baja presidon es abierta para car-
gar del lado de baja presién, gas con mucha presioén fluird en reversa al depdésito
de servicio, con el resultado de que el depésito de servicio podria estallar. Para
prevenir errores con las mangueras el diametro de la rosca de la valvula de servi-
cio en modelos producidos desde marzo de 1987 fue reducida de 7/16 pulg. (11.1
mm) a 3/8 pulg. (9.5 mm). La manguera anaranjada es la manguera que corres-

ponde a la valvula de servicio mas pequenfa.

Valvula de servicio
De tamafo convencional |:“> Manguera roja
(7/16 pulg., 11.1 mm)

Valvula de servicio

De tamaiio pequeiio |::> Manguera anaranjada
(3/8 pulg., 9.5 mm)
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Valvula de servicio de TICT
descarga -lllil-..

S = 1 £ A

M et —

Vdalvula de servicio de
succion

OHP 30

Figura 4.20 Mangueras de Carga

La tuerca que hay en la tuberia flexible (manguera) con acoplamiento en forma de
L esta dotada de un pasador para abrir el nacleo de la valvula. Aunque el aco-
plamiento esté equipado con nucleo de la vélvula, no hay necesidad de usar un
adaptador. Enroscandola ligeramente al acoplamiento se asegurard una conexion
completa.

Al manometro del multiple.
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Al mandmetro del miltiple

Tuberia flexible de carga
(extremo doblado en forma de L)
Nicleo de la valwula

: Al sistema
tuberias

Pasador
Al interior del compresor

Tuerca

OHP 31

Figura 4.21 Conexidon de Mangueras de presiéon de Aire

IMPORTANTE

Si vibra la aguja del medidor, corrijalo ajustando esta tuerca un poco mas.

Después de completar la carga del gas refrigerante en el sistema de refrigeracion,
la manguera 0 tuberia flexible de carga deberd desconectarse de la manera si-
guiente:

1. Afloje la tuerca de la manguera de carga que sera desconectada mientras
sujeta el acoplamiento de tal manera que su pasador de abertura del
nucleo de la valvula se mantenga presionado contra el nucleo en la co-
nexién de acoplamiento.

2. Cuando se destornilla completamente la tuerca, saque la manguera de
carga al mismo tiempo que abre la valvula del multiple (con el objeto de e-

vitar que los dedos se congelen.
Cuando el juego del mandémetro multiple, no esta en uso, conectar los extremos

de las mangueras en los encajes de repuesto de la manguera de carga del refri-

gerante.
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Azul
Rojo
(6 anaranjado)

VentE OHP 31

Figura 4.22 Verificacion de Fugas en las Mangueras

VALVULA DE CONTENEDOR DE REFRIGERANTE

Esta valvula se usa cuando se transfiere el gas refrigerante contenido en la lata

de servicio al sistema de refrigeracion.

Al girar la valvula en sentido horario, la aguja sube y permite que el refrigerante
pase a través de la valvula y cargar el sistema refrigerante. Si la carga debe ser

parcial, gire la llave en sentido horario para detener el flujo de gas.

Llave
Conexion de la :
manguera s
de carga \
Aguja
Disco 5 Empaquetadura
Lata de
SEervicio
OHP 32

Figura 4.23 Valvula de Control del Refrigerante

-125-



VALVULA DE TOPE

Cuando se desengancha la manguera de carga de la valvula de servicio de des-
carga de tipo nucleo de valvula, el gas refrigerante y aceite del compresor se pue-
den derramar. Usando la valvula de tope se previene que esto ocurra.

Como se ve en la siguiente ilustracion, la valvula de tope tiene una tuerca para la
instalacion, una boquilla para la instalacion de la manguera de carga, un vastago,

el cual presiona en el nacleo de la valvula y una llave para mover el vastago.

| PN Manguera de carga
(roja 6 anaranjada)

| Nicleo de valwula
l (valwila schrader)

Vastago  Tuerca yalwula de
descarga

OHP 32

Figura 4.24 Valvula de Control

Al mover la llave en sentido horario se mueve el vastago en la direccion del
nucleo de la véalvula y presiona en el nacleo de la vélvula, de manera que si se
instala una valvula de tope en la valvula de descarga, primero mover la llave com-
pletamente en sentido horario y luego instalarla. Hay dos tamafios de valvula de
servicio, de igual manera hay dos tamafios de manguera de carga, una para la

vélvula de servicio convencional y una para la vélvula de servicio pequefio.
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REFERENCIA

Dependiendo del modelo, es posible que sea dificultosa la instalacién de la valvu-
la de tope debido a interferencia con el cuerpo del vehiculo.

En tal caso, instalar la manguera de carga directamente en la valvula de vicio de
descarga sin instalar la valvula de tope.

JUNTAT

La Junta T se usa para aumentar la eficiencia de la carga de gas usando
dos latas refrigerantes de servicio al mismo tiempo.

Manguera de carga
(verde)

Valwula de lata de
Servicio

Mo e

Lata de servicio
OHP 32

Figura 4.25 Juntas

REFERENCIA
LLAVE DE LA VALVULA DE SERVICIO

Como la vélvula de servicio del compresor es del tipo de nucleo de véalvula (valvu-

la schrader) y es usado en muchos de los modelos recientes, esta llave no es ne-

cesaria, pero lo es si se usa la valvula de servicio tipo de émbolo de bomba.
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DETECTOR DE FUGAS

El probador que puede detectar la fuga del gas refrigerante se llama detector de
fugas. Para ubicar los puntos donde hay fugas, un factor muy importante es "bus-
car con paciencia". No importa lo preciso que pueda ser el detector, la fuga pue-
de pasar desapercibida si no se busca con cautela y meticulosidad, especialmen-
te en los casos en gue tienen que pasar mas de diez dias antes de que se pueda
observar que el enfriamiento es malo. Todas las conexiones, partes giratorias,
soldaduras y similares deben ser verificados con gran cuidado, 6 de lo contrario
no se encontrara la fuga.

Existen los siguientes tipos de detectores de fugas:

e Detector de fugas del tipo de soplete de haluro.

e Detector de fugas del tipo eléctrico

Con un detector de fugas del tipo de soplete de haluro, es posible detectar fugas
tan pequefias que puedan perjudicar la capacidad de enfriamiento en una tempo-
rada.

Con un detector de fugas de tipo eléctrico, es posible detectar fugas aproximada-
mente de 1/15 del tamafio de las que pueden detectarse con el de soplete de

haluro.

DETECTOR DE FUGAS DEL TIPO DE SOPLETE DE HALURO.

Los principales componentes del detector de fugas de soplete de haluro son (a)
cilindro, (b) cuerpo de la valvula, (c) tubo de succion, (f) boquilla, (g) boca de la

llama y (k) tubo de combustion.
Al aspirar, el aire que contiene gas refrigerante a través del tubo de succion, este

choca contra (j) la placa de cobre recalentada y forma haluro de cobre, resultando

en un cambio de color de la llama.
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La fuga del gas se determina mediante el cambio de color de la llama. Al reem-

plazar la (l) tapa con (m) la tapa de soldar, este detector puede usarse como sol-

dador.

Como se usa una llama abierta, existe el peligro de encender el gas explosivo y

por lo tanto debe comprobarse que no hay presencia alguna de materias explosi-

vas inflamables alrededor antes de usar este detector.

Método de Detectar las Fugas de Gas.

1)

2)

3)

4)

5)

Revise el cilindro para ver si tiene gas (propano) y luego enrosque el cilin-
dro en el cuerpo de la vélvula. Al enroscarlo apretado, la valvula interior
que esta en la punta del cilindro se abre y pone el gas en disposicion de
salir. Si en este momento se gira la llave en sentido anti horario se permi-
tirda la descarga de gas.

Para encender, inserte un fosforo 0 cerilla 6 encendedor encendido a
través del orificio del tubo de combustion (h) y gire la llave en sentido anti
horario.

Regule la abertura de la valvula de manera que la longitud de la llama esté
entre la linea superior (0) (limite superior) y la linea inferior (p) (limite infe-
rior).Si la llama se hace mas larga que el limite superior, sélo hara que el
tubo de combustidén se caliente mas, y evitara la deteccion de la fuga de
gas.

Cuanta mas pequeiia sea la llama, mas sensible sera a las fugas.

Después de regular la longitud de la llama, lleve la punta del tubo de suc-
cion lentamente hacia los lugares mas propensos a tener fugas (conexio-
nes de tubos) y observe el cambio de color de la llama.

La relacion entre el color de la llama y la magnitud de las fugas se muestra
en la tabla siguiente.

Al comprobar la fuga, mantenga siempre vertical el detector de fugas.

Cuando no se use el detector de fugas, guardelo retirado del cilindro.
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l

{ [ I R
0 20 40 60

(Repuesto)  (Repuesto)

Figura 4.26 Método tipo Soplete de haluro

(a) Cilindro

(b) Cuerpo principal de la valvula

(c) Tubo y tuberia flexible (manguera de succién)

(d) Colador

(e) Sujetador (tornillo de sujecién del tubo de combustidn)
() Bogquilla

(g) Boca de la llama

(h) Orificio de encendido

() Tornillo de sujecion de la placa de cobre

() Placa de cobre

(k) Tubo de combustion

() Tapa

(m)Tapa de soldar

(n) Llave

(o) Linea de ajuste de la longitud de la llama (limite superior)
(p) Linea de ajuste de la longitud de la llama (limite inferior)
(q) Valvula interior (para el cilindro)

(r) Limpiador de la boquilla
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(s) Llave de la valvula del cilindro

(t) Llave de la boquilla

Medida i
de la Cantidad de Fuga Color de la Llama
Fuoa
g/me I/mes mm
1 4 0.8 0.13 Imposible de detectar
2 24 4.8 185 |Verde pélido
3 32 6.8 247 Verde claro
4 42 8.4 3.23 Verde claro
5 114 228 3.78 Violeta verdoso
6 163 326 1257 Violeta verdoso con fondo violeta
7 500 100.0 3.85 Violeta verdoso con violeta fuerte
8 1,400 280.0 10.80 Violeta con evidencia de descom-
posicién de gas

Tabla 4.5 Método tipo Soplete de Haluro

LLAMA DEL SOPLETE DE HALURO Y CANTIDAD DE FUGAS DEL R-12
DETECTOR DE FUGAS ELECTRICO.

Se usan varios tipos de detectores de fugas eléctricos mostrados por diferentes
fabricantes. Aqui se describe el Detector de Fugas de Gas (Repuesto No. 07116-
38330).
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Luz de fuga —Hebo s il g;temptm Bl | ‘;;
i | sensibilidadE ; |
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Timbre — N 1§
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audifono
PARTE DELANTERA PARTE TRASERA

Figura 4.27 Detector de Fugas Eléctrico

Colocar el interruptor de sensibilidad en "MEDIUM".

1.

Prender el interruptor de poder y revisar que la luz de poder (POWER) se haya
prendido, el timbre suena dos veces en un segundo, y la luz de fuga (LEAKA-
GE) se prende junto con el timbre.

Colocar la punta del probador junto al lugar donde se cree que hay una fuga, y
buscar moviendo el probador a un centimetro por segundo.

Si la alarma empieza a sonar rapidamente, entonces se ha encontrado la
fuga.

Si el lugar de la fuga es dificil de encontrar porque la  alarma suena todo el
tiempo, mover el interruptor de sensibilidad a "LARGE" y luego buscar de nue-
VO.

Si el intervalo de la alarma aumenta s6lo un poco 6 nada alrededor del lugar
donde se cree hay fuga, cambiar la sensibilidad a "SMALL" y buscar de nuevo.
Usando el interruptor de sensibilidad se puede determinar el tamafio de la fu-
ga. Las fugas que son encontradas en "LARGE" son aproximadamente 150
g/yr 6 méas grandes, "MEDIUM" indica que las fugas son aproximadamente 15
g/lyr 6 més grandes, y "SMALL" indica que las fugas son aproximadamente 6

g/yr 6 mas grandes.
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4. Para revisar el funcionamiento de su H-12, una botella de fuga de referencia
viene incluida. Para usarla, sacar el tornillo que viene arriba de la tapa, poner
el H-12 en "MEDIUM" y colocar el borde del probador en el agujero de la tapa
de la botella. ElI H-12 debe indicar una fuga, lo que mostrara que funciona co-
rrectamente.

El sensor del H-12 es muy delicado, usarlo con cuidado.

PRECAUCIONES PARA EL SERVICIO.
CUANDO MANIPULE EL REFRIGERANTE R-12, DEBERA OBSER-
VAR LAS PRECAUCIONES SIGUIENTES.

(a) No manipule el refrigerante en un lugar cerrado 6 cerca de llamas.
(b)  Use siempre proteccion para los 0jos.
(c) Tenga cuidado de que el refrigerante liquido no le caiga en la piel.
Si el refrigerante le cae en los ojos o en la piel.
e No se restregué.
e Lave la parte afectada con mucha agua fresca.
e Aplique jalea de petréleo limpia a la piel.
e Vaya rapidamente a visitar al doctor 6 a un hospital para recibir un trata-
miento inmediato.

e No intente curarse usted mismo.

Figura 4.28 Precauciones en el Trabajo
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CUANDO REEMPLACE COMPONENTES EN LA LINEA DE
REFRIGERACION.

a) Descargue el refrigerante lentamente antes del reemplazo.

b) Inserte un tapon inmediatamente en las partes desconectadas para prevenir
la entrada de humedad y suciedad.

c) No deje un nuevo condensador 6 recibidor, etc. cerca con el tapon removido.

d) Descargue refrigerante de la valvula cargadora antes de instalar un nuevo
compresor.

Si el refrigerante no es descargado primero, el aceite compresor se derramara

con el nitrdgeno cuando se saca el tapon.

e) No use un mechero para doblar ¢ alargar el tubo.

Si los tubos son calentados con el mechero, se forma una capa de Oxido dentro

del tubo, causando el mismo tipo de problema que el acumulamiento de polvo.

Valwula
de carga

Figura 4.29 Reemplazo de Componentes

CUANDO CONECTE LAS TUBERIAS

a) Apliqgue unas gotas de aceite de refrigeracion a los acoplamientos de los
anillos en "O".
b) Apriete las tuercas usando dos llaves para evitar retorcer los tubos.

c) Apriete el acoplamiento del anillo en "O" al par especificado.
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Mucho ajuste

Valwula E )

de carga T—k. N R4 000 | AR NG
Aflojamiento
D )15,

N\

Figura 4.30 Reemplazo de Tuberias

CUANDO SE MANEJA UN CONTENEDOR DE REFRIGERANTE
(LATA DE SERVICIO)

a) El contenedor nunca debe ser calentado.

b) Los contenedores deben ser mantenidos debajo de 40° C (140 °F).

c) Cuando se calienta la lata de servicio con agua caliente, asegurarse que la
valvula sobre la lata de servicio no sea sumergida en el agua, ya que el agua
podria penetrar al ciclo refrigerante.

d) Las latas de servicio vacias nunca deben de rehusarse.

A/C ENCENDIDO
&= "
% | ”
_ “1 Do n
oONQ 7
Aceite para compresor

Figura 4.31 Manejo del Refrigerante
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CUANDO EL AIRE ACONDICIONADO ESTA PRENDIDO Y EL GAS
REFRIGERANTE ESTA SIENDO LLENADO:

a) Si no hay suficiente gas refrigerante en el sistema de refrigeracion, la lubri-
cacion de aceite sera insuficiente y puede quemarse el compresor, debido
a esto tome precauciones para que no ocurra.

b) Si la valvula en el lado de alta presion esta abierta, el refrigerante fluye al
revés y causa la ruptura de la lata de servicid, entonces sélo abra y cierre
la valvula en el lado de baja presion.

c) Sila lata de servicio es invertida y se inserta refrigerante en estado liquido,
el liquido es comprimido y el compresor se malogra, de manera que el re-
frigerante debe ser insertado en estado gaseoso.

d) Tenga cuidado de no insertar mucho gas refrigerante, ya que puede produ-
cir problemas como enfriamiento inadecuado, economia de combustible

pobre, sobrecalentamiento de motor, etc.

Incorrecto Correcto

Figura 4.32 Sistema Funcionando

CUANDO SE USA EL DETECTOR DE FUGAS DE TIPO DE SOPLE-
TE DE HALURO.

a) Como se usa una llama abierta asegurarse que no hay sustancias inflamables
antes de usarlo.
b) Tener cuidado, ya que se produce gas venenoso cuando el gas refrigerante se

pone en contacto con partes calientes.
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Figura 4.33 Seguridad con el Detector Tipo Soplete Haluro

RENOVACION DEL AIRE
CARGAR EL SISTEMA UTILIZANDO UNA BOTELLA TANQUE

Para aquellos talleres que desarrollan una gran actividad proporcionando servi-
cios a aparatos de aire acondicionado, hay disponibles botellas tanque con refri-
gerante, con capacidad de 29 y 145 |b. Cuando se utilizan botellas tanque, es ne-
cesario recurrir a una bascula o algun otro dispositivo de medicion para poder de-

terminar el momento en que el sistema ha alcanzado su carga correcta.

La importancia que tiene el manejo cuidadoso del refrigerante y los recipientes
con refrigerante no puede menospreciarse. Todos los accidentes tienen su origen
en el manejo inapropiado y descuidado de los anteriores objetos. Recuerde los

accidentes no ocurren por si solos. Emanan de una accién descuidada.
HERRAMIENTAS

Llave para las valvulas de servicio, llaves de mano, proteccion para los ojos, cu-
biertas protectoras de los guardafangos, juego de mandémetros en multiple, bascu-

la.
PROCEDIMIENTO

1.- Conecte el juego de mandmetros en multiple al sistema
2.- Coloque en la posicién medias las valvulas de servicio de los lados de alta y
baja del compresor

3.- Cierre las valvulas de mano de los lados de alta y baja del multiple
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4.- Sujete el sistema a vacio obtenido éste, después de llevar a cabo el bombeo

requerido.
CONECTE EL RECIPIENTE CON REFRIGERANTE

1.- Conecte la manguera del centro del multiple al adaptador con que cuenta el
cilindro con refrigerante.

2.- Abra la valvula de mano del cilindro con refrigerante.

3.- Afloje por unos segundos la manguera del centro del mdltiple, para asi purgar
el aire en el interior de la manguera.

4.- Hecho esto, el sistema esta ya purgado y sujeto a vacio.

-138-



V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- CONCLUSIONES

- Se ha logrado terminar con un modulo de control de climatizacién auto-
matico el cual ser4 donado a la facultad de Ingenieria Automotriz, el cual
ayudara con la formacion de los nuevos ingenieros a futuro.

- El tamafio del equipo y capacidad dependera de las dimensiones del
habitaculo del vehiculo a instalar este modulo, ya que si el habitaculo es el
de un bus necesitariamos de un sistema de A/C apto para que cubra a toda
esta dimension

- La mejor forma para detectar fugas dentro del sistema de A/C es por medio
de un detector de fugas electronico o utilizando el método mas comun co-
mo es Agua jabonosa con una brocha.

- Gracias a que el conductor se encuentra en la cabina a una temperatura
adecuada, se cansaria menos, mantiene mayor atencion en la conduccion
y evita el suefio (confort).

- El acondicionador de A/C es el mejor desempafado para los vidrios por el
interior.

- El sistema de A/C necesita muy poco mantenimiento ya que la mejor ma-
nera de mantenerlo en perfecto estado es usando en forma continua, pues
ello evita que haya oxidacion interna en las partes del ducto, pues al gene-
rarse permanente mente circulacion del gas en los conductos no hay con-

densacién ni acumulacion de humedad que puede causar bajo rendimiento.
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5.2.- RECOMENDACIONES

- Se recomienda a la Facultad de Ingenieria Automotriz implemente la mate-
ria de A/C y Refrigeracion ya que es un sistema mas en el vehiculo el mis-
mo que nos ayuda a mantener un ambiente confortable dentro del habita-
culo y en estos tiempos que se habla mucho del cambio climatico a nivel
mundial.

- No se debe utilizar el sistema de A/C sin el refrigerante y lubricante ade-
cuado para el compresor ya que si gira sin estos lubricantes se dafara
rapidamente.

- Para soldar una cafieria, el sistema de A/C debe encontrarse sin presion y
refrigerante para evitar cualquier tipo de accidentes.

- Se debe utilizar un equipo de seguridad personal (E.P.P) al trabajar con re-
frigerantes ya que al tener contacto con la piel puede producir ceguera, irri-
taciones e intoxicaciones.

- Se recomienda que al momento de prender el sistema de A/C se debe abrir
las ventanas por unos cuantos minutos ya que tenemos que tener siempre
en cuenta que el A/C funciona con gas refrigerante el cual a la larga causa

problemas de salud muy graves.
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ANEXO A

MODULO ELECTRONICO

1-6
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ANEXO A MOTORES DE MANDO 2-6

Montaje de los Motores de Mando
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ANEXO A SENSOR DE TEMPERATURA 3-6

Posicién del Sensor de Temperatura en el automévil
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ANEXO A

SENSOR DE TEMPERATURA

4-6

Posicion de A/C Caliente
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ANEXO A POSICION DEL MOTOR 5-6

Posicién Motores velocidades y Temperatura
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ANEXO A MONTAJE COMPLETO 6-6
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Montaje Completo del Modulo de Climatizacidon
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ANEXO B CONSTRUCCION DE LA TARJETA 1-2
ELECTRONICA

CONSTRUCCION DE LA TARJETA DEL SENSOR DE TEMPERATURA DEL
MODULO DE CLIMATIZACION
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ANEXO B

CONSTRUCCION DE LA TARJE-
TA ELECTRONICA

2-2

CONSTRUCCION DE LA TARJETA DE DATOS DEL MODULO DE CLIMATIZACION
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