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ANTECEDENTES

Los sistemas de aire acondicionado se usaron para aumentar el confort en cierto espacio,
esto implica modificar las caracteristicas fisicas del aire, como la temperatura, la humedad y la
contaminacion provocada.

Para entregar un aire con nuevas caracteristicas, existio la necesidad de cambiar uno o
varios atributos del aire exterior, siendo unos es estos la disminucion de la cantidad de
contaminacion provocada por particulas sélidas flotantes presentes en el habitaculo del vehiculo.
El conductor y sus ocupantes al estar expuestos por un prolongado tiempo al aire viciado
experimentaron efectos perjudiciales en el sistema respiratorio, este problema se resolvié con la
implementacion del sistema de aire acondicionado, el cual gracias a que cuenta con una serie

de filtros por los cuales se obligo a fluir al aire, acondiciona y mejora la calidad de este.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El proyecto titulado “Implementacion de un médulo didactico de aire acondicionado
automotriz” tiene como objetivos disenar y construir un médulo de aire acondicionado, coOmo
material didactico para los estudiantes de la Universidad con el cual desarrollaran habilidades y
destrezas para el analisis y diagnostico de fallas del sistema, mejorando de esta manera el
proceso ensefianza-aprendizaje en la asignatura de Sistemas de Seguridad Activa y Pasiva de
Vehiculos.

En el mdédulo didactico de aire acondicionado se implementaran todos los componentes
mecanicos y eléctricos indispensables para la descripcion del funcionamiento y el andlisis de fallas
mas comunes gue se pueden evidenciar en el sistema, asi como también el diagrama eléctrico y

leyendas necesarias para obtener un moédulo didactico amigable con el estudiante que fomente y
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVESTIGACION

Analisis del proceso de generacion de frio.




JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Reconocimiento
de componentes




OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Mechanical Engineer

Disefnar y construir
un modulo
didactico de aire
acondicionado
automotriz.
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OBJETIVOS

Disenar y construir la
estructura para el modulo
didactico de aire
acondicionado.

Implementar los componentes
del sistema de aire
acondicionado automotriz
sobre la estructura.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




J

Identificacion de los componentes.

Apreciacion del funcionamiento.

Interpretacion de los valores de temperaturas y presiones.

\

Simulacién de fallas.

\

Diagnostico y mantenimiento.
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HIPOTESIS

¢La implementacion de un
modulo didactico de aire
, acondicionado automotriz
HIPOTESIS permitird mejorar las
practicas en la Universidad
de las Fuerzas Armadas -
ESPE Sede Latacunga?
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LEVES FiSICAS I

a N

Calor se transfiere
del objeto méas
caliente al mas frio

R J ™\

Aumento de presiony
temperatura al
comprimir un gas.
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TERMODINAMICA

Primeraley de la
termodinamica

-

La energia no se
crea ni se
destruye solo se

transforma
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LEYES GENERALES DE LOS GASES

Gases
1 2 1 2 1 2

Piv, = P,v,

T, T, T,

nq

n,

PV = nRT
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PRESION DE UN GAS

o

Al comprimir el gas se reduce la distancia
existente entre las moléculas y, por lo tanto,
tendran poco espacio para moverse con
libertad.
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CALOR

o

Aire ambiente
257
Ninguna
transferencia 81/
de calor

Calor

El calor se transfiere desde el cuerpo
mas frio hacia el cuerpo mas caliente en

un cierto periodo de tiempo.

.
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CAMBIOS DE ESTADO

/

o

Vaporizacion

Liquido

' Gaseso |

Licuado

Solidificacion

Sublimacion

Sélido

Fusion

A medida que la materia gana o pierde energia interna su

estado tendera a cambiar de un estado a otro.

J
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TEMPERATURA

-

La temperatura indica cuanta energia
interna ha acumulado un sistema.

o s
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Componentes

Evaporador

Acumulador

Mangueras y
conexiones
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Componentes

Motor eléctrico Mandometros

'

Banda de Valvula de
transmision expansion

— I
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Funcionamiento

COMPRESOR
f[ =
A RA (o)

Absorbe EVAPORADO Evacua

calor del el calor al =~

n(rjwtfar:or aire exterior \\

el coche v CONDENSADOR
/
[ —
CIRCULACION DFL. RFFRIGFRANTE . Sonda del

hlu"o’dc evaporador
habitaculo

Condensador

deshidratante
Presostato
Compresor
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DISENO Y
CONSTRUCCION
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MODELADO DE LA ESTRUCTURA
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ANALISIS ESTATICO

NODOS SELECCION DE MATERIAL

4 Material X

Buscar... ()| Propiedades Tablasy curvas Apariencia Rayado Personalizado Datos de aplicacién | *

propiedades de material
| | 8= AIsI 347 Acero inoxidable recocido (55) No se pueden editar los materiales en la biblioteca predeterminada. Para editar un

p N material, copielo primero a una biblioteca personalizada.
2= AIS| 4130 Acero recocido a 865C

AISI 4130 Acero normalizado a 870C Isotrépica elastico lineal - Guardar tipo de modelo en la biblio
| AIS| 4340 Acero recocido
SI - N/mm*2 (MPa) i
| AIS| 4340 Acero normalizado
AIS| 316L Acero inoxidable Acero

=
$= AISI Acero para herramientas tipo A2

= ASTM A36 Acero
= Acero aleado

$= Acero aleado (S5) Tension de von Mises max.
§= ASTM A36 Acero
J Acero aleado fundido
Acero al carbono fundido
| Acero inoxidable fundido
I Acero inosidable al cromo Defnido
Q #= Acero galvanizado
1 = Acero al carbono no aleado Propiedad Valor |Unidades |
8= Acero inoxidable (ferritica) Mbdulo elastico 1
= Acera inoxidable forjado Coeficiente de Paisson 026 |ND
5> B Hierro Médulo cortante 79300 [N/mm~2 !
1 > fiS) Aleaciones de aluminio Densidad de masa 7850 |kg/m*3
> Aleaciones de cobre Limite de traccién 400 |N/mmA2
> Aleaciones de titanio Limite de compresion N/mm*2
> Aleaciones de zinc Limite eldstica 250 |N/mmA2 i
1 > Otras aleaciones Coeficiente de expansion térmica I3 1
> [iF) Plasticos Conductividad térmica W/(mK).
1 = Calor especifico /tkgiq) r

Guardar  Config.. | Aplicar = Cerrar | Ayuda
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ANALISIS ESTATICO

MALLADO

2

S SOLIDWORKS  Archivo Edidion Ver Insertar Herramientas Simulaion Ventana # @& D - - @ - & - - ' 0B ®- ESTRUCTURA DEL MODUL
=
= B ] 1) 7l - L7 & )

Nuevo estudio  Aplicar Evaluador de Asesor de sujeciones Asesor de cargas externas Asesor de conexiones Administrador Ejecutar este estudio = Asesor de resultados = aco de Comparar o

material  simulacién devadades ~  deormada resultados

Operaciones | Croquis | Chapa metalica | Piezas soldadas | Marca [ Calcular | Cotas MBD | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation ‘ MBD | SOLIDWORKS CAM ‘ Preparacion del an

. PEaglEN + o8 -

e

333333333323

| 999999999959

5 B Mallando
g
Qf Analisis estatico 1 (-Predeterminado+|
L @ ESTRUCTURA DEL MODULO
£ Grupo de juntas Uso de memoria: 767 MB
» @1 Conexiones
B Sujeciones
~ 1 Cargas externas
4 Fuerza-1 (Por elemento: 1529
i Fuerza-2 (:Por elemento: -539,
@ Malla

Opciones de resultados

Tiempo transcurrido: 4

o |

oL

#Isométrica
Modelo | Vistas 3D | Estudio de movimi 1| ¥ Andlisis estatico 1 |
SOLIDWORKS Premium 2021 SP2.0

Iaaa.ycorm,soleado == Q Bl]squeda @ h Q ﬁ e : g '}‘, _@
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ANALISIS DE RESULTADOS

TENSIONES

S SOLIDWORKS  Archivo Edicién Ver Insertar Herramientas Simulaon Ventana # @Y [ - - B - & - ® - ' (] & - ESTRUCTURA DEL MODULO * B suscar comandos Q- ® ®@ - & x
<« = B ] i1 = =1 141 &/ = B B percepcion del disefio Informe

Nuevo estudio | Aplicar Evaluador de Asesor de sujeciones Asesor de cargas externas Asesor de conexiones Administrador Ejecutar este estudio | Asesor de resultados |Resultado de| Comparar % Herramientas de trazado ~ @ Incluir imagen para informe
material  simulacion de vaciados deformada | resultados

- - . . . . ~

Calcular | CotasMBD | Complementos de SOLDWORKS | Simulation | MBD | SOLIDWORKS CAM | Preparacion del anlisis | Flow Simulation |

Operaciones | Croquis ‘ Chapa metélica ‘ Piezas soldadas | Marca

= Nombre del mocelo: ESTRUCTURA DEL MODULO a gj‘ @ W Qp & L
% | | B ‘ & ‘ e | 5 | 14 ‘ hid ‘ ? | Nombre de estudio: Andlisis estatico 1({-Predeterminado<Como mecanizadas-)
7 Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensiones!
Escala de deformacion: 4,76136e-06
@ Recortar/Extender61
@ Recortar/Extender62
@ Recortar/Extender63 von Mises (N/mA2)
@ Recortar/Extenderb4
4 Chapa desplegada I 64742 +05
l 58276 +05
- . 5179e+05
CS Anélisis estatico 1 (-Predeterminado<Como mec
~ & ESTRUCTURA DEL MODULO - s
» ¥ 4 sslido 32(Brida basel) (-ASTM A36 Ac 388805
v B cut list |
£ Grupo de juntas l 3,237e+05
< ?é Conexiones
4 é Interacciones entre componentes + i
4 @) Sujeciones 1,9426+05
» 14 Cargas exteras
+ &Malla 1,295 +05
v Trazado de calidad de malla
B Calidad1 (-Malla-) et
Opciones de resultados 0,000¢+00
~ [ Resultados
&% Desplazamientos? (-Despl res-)
& Deformaciones unitarias! (-Equivalente-)
&' Factor de seguridad1 (-FDS-)
&
Zarny
[AT0] Modelo | Vistas3D | Estudio de movimiento 1| ¥ Anélisis estatico 1
SOIDWORKS Premium 2021 SP2.0 Fditando Pieza CGS - @
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ANALISIS DE RESULTADOS

DESPLAZAMIENTO

% a
DS SOLIDWORKS  Archivo  Edicion Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana # @ [0 - ¥ - "] & - ESTRUCTURA DEL MODULO * Buscar comandos Q-1 ® @ - F x
& &= L2 [} 1 g f=1 = B B Percepdion del disefio Informe
Nuevo estudio  Aplicar  Evaluador de Asesor de sujeciones Asesor de cargas externas Asesor de conexiones Administrador Ejecutar este estudio  Asesor de resultacos (Resultado de| Comparar @, Herramientas de trazado  ~ @ Incluir imagen para informe
material  simulacién de vaciados deformada | resultados
- - - - - - A

Operaciones ‘ Croquis ‘ Chapa metélica ‘ Piezas soldadas ‘ Marca | Calcular ‘ Cotas MBD | Complementos de SOLIDWORKS ‘ Simulation | MBD ‘ SOLIDWORKS CAM ‘ Preparacion del analisis ‘ Flow Simulation |

E +4 & W &
— Nombre del modelo: ESTRUCTURA DEL MODULO ¢ LPEE-W- 3 v @ =
G ‘ B | & ‘ e | @ ‘ 4 | T ‘ > | Mombre de estudio: Anglisis estatico 1{-Predeterminado <Como mecanizada> -}
7 Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos?
Escala de deformacion: 4,76136e-06
BP Recortar/Extender61
@ Recortar/Extender62
@ Recortar/Extender63 URES (rmm)
@ Recortar/Extenderbd
4 Chapa desplegada I 3614e+07
. 3,253e+07
7- _ 2891e+07
C{* Analisis estatico 1 (-Predeterminado<Como meci
~ €% ESTRUCTURA DEL MODULO = ZEENRs
4 J £ Solido 32(Brida base1) (-ASTM A36 Ac _ 2168e+07
4 ﬁ(ulllst
gGrupo de juntas } . 1,807e+07
~ 3 Conexiones
» & Interacciones entre componentes - llgEsety
4 @J Sujeciones _ 1.084e+07
4 lﬂ Cargas externas
- EMalla 7,228e+06
~ [& Trazado de calidad de malla
5 3.614e+06
% Calidad1 (-Malla-)
Opciones de resultados 1 000e-30
< Resultados
@Tenslones‘\ (-vonMises-)
& i 1 (-Despl res-)
& Deformaciones unitarias1 (-Equivalente-)
@F Factor de seguridad1 (-FDS-)
'y
ZA
[AITT7 0] Modelo | Vistas3D | Estudio de movimiento 1 | ¥ Andlisis estatico 1
SOLIDWORKS Premium 2021 SP2.0 Editando Pieza CGS - 2
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ANALISIS DE RESULTADOS

DEFORMAC

IONES UNITARIAS

75 SOLIDWORKS ~ Archivo  Edicion Ver Insertar Herramisntas Simulation Ventana # £ [ = ¥ - M= R I ° [} & - ESTRUCTURA DEL MODULO * Buscar comandos Q- ® ® - F x
(&4 3= B [ 1 Fi [ 143 &3 = B By Percepcian del disefio Informe
Nuevo estudio | Aplicar Evaluador de Asesor de sujeciones Asesor de cargas externas Asesor de conexiones Administrador Ejecutar este estudio = Asesor de resultados |Resultado de| Comparar % Herramientas de trazado ~ E@ Incluir imagen para informe
. material  simulacién . . . de vaciados . . deformada | resultados N
Operaciones | Croguis ‘ Chapa metalica ‘ Piezas soldadas | Marca | Caleular ‘ Cotas MBD | Complementos de SOLIDWORKS ‘ Simulation | MBD ‘ SOLIDWORKS CAM | Preparacion del analisis | Flow Simulation ‘
Nombre del madelo: ESTRUCTURA DEL MODULO # EE-W-9 e‘?, ﬁ =
@ ‘ B | & | (-] | @ | X | ? | ? Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizada»-)
7 Tipa de resultaco: Dgformacién unitaria estatica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacion: 4,76136e-06
@ Recortar/Extender61
@ Recortar/Extender62
@ Recortar/Extender63 ESTRN
@ Recortar/Extenderb4
3 Chapa desplegada I 2.714e-06
._ 2442e-06
7- . 21716-06
C%* Analisis estatico 1 (-Predeterminado<Como mec:
~ & ESTRUCTURA DEL MODULO o TR
» ¥ 4 selido 32(Brida base1) (-ASTM A36 Ac| 1,6286-06
B cutlist I
#£ Grupo de juntas ] oL 1.357e-06
~ ' Conexiones
4 @ Interacciones entre componentes p TBEE-0E
4 @)Sujeciomes 8,141¢-07
» 14 Cargas externas I
- @ Malla 5427¢-07
A Trazado de calidad de malla
B Calidad1 (-Malla-) At
Opciones de resultados 0,000e +00
~ [ Resultados
@Teﬂsianeﬂ (-vonMises-)
@M Desplazamientos1 (-Despl res-)
‘@s Deformaciones unitarias1 (-Equi
@.ﬂ Factor de seguridad1 (-FDS-)
-
ZA‘

[AIETFTF] Modelo | Vistas 3D | Estudio de movimiento 1

\
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ANALISIS DE RESULTADOS

FACTOR DE SEGURIDAD

2 N . = -~
PS SOLIDWORKS Archivo Edicién Ver Insertar Herramientas Simulation Ventana aD-®- M= I T 8 & - ESTRUCTURA DEL MODULO * Buscar comandos Q- ® @ - F X
=4 = L& [} 14 e (=1 127 e B3 B Percepdn del disefio Informe
Nuevo estudio | Aplicar Evaluador de Asesor de sujeciones Asesor de cargas externas Asesor de conexiones Administrador Ejecutar este estudio | Asesor de resultados Comparar % Herramientas de trazado = g@ Incluir imagen para informe
material  simulacién de vaciados resultados

) ) ) o ) - ~

Operaciones ‘ Croguis | Chapa metalica ‘ Piezas soldadas | Marca | Calcular ‘ Cotas MBD ‘ Complementos de SOLIDWORKS ‘ Simulation ‘ MBD ‘ SOLIDWORKS CAM ‘ Preparacion del anal ‘ Flow Simulation ‘

ABLB-T- %D
_ — Nombre del modelo: ESTRUCTURA DEL MODULO o B8 X @ - 4 @ &=
S | B ‘ $ ‘ & | # | X ‘ ? ‘ > | Mombre de estudio: An4lisis estatico 1(-Predeterminado <Como mecanizadas>-)
7 Tipo de resultado: Factar de seguridad Factor de seguridadi
Criterio; Automatico
& Recortar/Extenders 1 Distribucian de factor de seguridad: FDS min = 3,9¢+02
@ Recortar/Extender62
B Recortar/Extender63 oS
@ Recortar/Extenderb4
L4 Chapa desplegada I 1,000e+16
8,000e+15
- | B000e+15
C&\‘ Analisis estatico 1 (-Predeterminado<Como mec:
% _ 7.000e+15
& % ESTRUCTURA DEL MODULO
v F b Sélido 32(Brida base1) (-ASTM A36 Ac . 60008415
v P cutlist
-?,5 Grupo de juntas ] | 5,000e+15
~ @7 Conexiones
L4 @ Interacciones entre componentes - D
» £ Sujeciones _ 3000e+15
» 14 Cargas externas
- @& Malla | 2,000¢+15
2 Trazado de calidad de malla
~ 1,000e+15
B Calidad1 (-Malla-)
Opciones de resultados 38628402
- [& Resultados
@’ Tensiones1 (-vonMises-)
&“ Desplazamientos1 (-Despl res-)
&s Deformaciones unitarias1 (-Equivalente-)
%' Factor de idad1 (-FDS-)
-
ZA
WA Modelo ‘ Vistas 3D ‘ Estudio de movimiento 1 ‘ ¥ Andlisis estatico 1
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PROCESO DE CONSTRUCCION
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PROCESQO DE CONSTRUCCION




SELECCION Y ADQUISICION DE LOS COMPONENTES ELECTRICOS

MOTOR ELECTRICO

Denominacion

Descripcion

Marca
Tipo de motor
Potencia
Numero de polos
Frecuencia
Rotacion nominal
Diametro del eje
Tension nominal
Corriente nominal

Torque nominal

WEG
Monofasico
2hp
4
60hz
1720RPM
15.87mm
110/220V
23.4/11.7A
8.2866Nm
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SELECCION Y ADQUISICION DE LOS COMPONENTES ELECTRICOS

« POLEA

Denominacién Descripcién
Diametro 125mm
Numero de canales 6

~7* UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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SELECCION Y ADQUISICION DE LOS COMPONENTES ELECTRICOS

BANDA DE TRANSMISION

Denominacion Descripcién
Seccion PK
Canales 6
Longitud (mm) 1270
Altura (mm) 4.6
Ancho (mm) 21.36
Distancia entre los dientes
3.56

(mm)
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DISENO DEL CIRCUITO ELECTRICO

220V AC

12vDC

MASA

L4

L3

CONTACTOR

BREAKER o o B
8 51
L
Al 11 3 5 n3

SW5

MOTOR ELECTRICO 2HP

E_‘IZV

ik

FUENTE DE PODER

SOPLADOR
: TERMOSTATD SW4
o [l —HE
— ~
R
RLA1 ¢
RESISTENCIA DEL MOTOR DEL SOPLADOR
—l
ﬂ—T-l:l-‘i—:I—
PREOQSTATO
1
i W 1 2 3 -
F2 !
[l ‘ I
T— - m
RL2
o SELECTOR DE
SWi SW2 SW3 CONTROL DEL
SOPLADOR
|
L L (] (+] (+]
VENTILADOR EMBRAGUE ., Al A2 A3 A4 A5 CONTROL DE
ELECTROMAGNETICO VOLTAJES

FESP
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MONTAJE Y
PRUEBAS
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MONTAJE DE LOS COMPONENTES MECANICOS

 Instalacion de las planchas de MDF
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MONTAJE DE LOS COMPONENTES MECANICOS

 Instalacion del blogue de aire acondicionado
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MONTAJE DE LOS COMPONENTES MECANICOS

 Instalacion del condensador y ventilador.

"y

—
=
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MONTAJE DE LOS COMPONENTES MECANICOS

 Instalacion del motor eléctrico y compresor.
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MONTAJE DE LOS COMPONENTES MECANICOS

 Instalacion de las cafierias de alta y baja presion.
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MONTAJE DE LOS COMPONENTES MECANICOS

 Distribucion del aire acondicionado.




PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO - INSPECCION DE FUGAS

(

Proceso de
. lagnosti :
Solucion ?::I?brgitigr?’ Hoja de
jabon : ! r ristica.
jabonosa ajuste y caracteristica
reparacion.
\_

(

---------
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CONCLUSIONES

Se disend la estructura para el médulo didactico de aire acondicionado automotriz
mediante software, tomando en cuenta las dimensiones de los componentes del sistema, asi
como también de los componentes mecanicos y eléctricos complementarios.

Se construyo la estructura de médulo didactico de aire acondicionado automotriz con
perfil cuadrado de 30mmx30mmx1.5mm y angulos de 20mmx20mmx1.5mm, los cuales
permitieron soportar las cargas producidas por todos los componentes eléctricos y mecanicos
del sistema, debido a que el factor de seguridad de la estructura fue mayor a 1.5.

Un correcto mantenimiento preventivo del mddulo didactico de aire acondicionado

automotriz, garantiza un funcionamiento efectivo, por ende, alarga la vida util.
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CONCLUSIONES

Los componentes utilizados en el mdédulo didactico de aire acondicionado automotriz, son
del Chevrolet Sail, los cuales son de facil acceso en el mercado, econdmicos, gran cantidad de
repuestos, si alguno de estos llega a presentar problemas.

El médulo didactico de aire acondicionado automotriz permite simular fallas que
comunmente presentan los vehiculos, dar soluciones rapidas y efectivas para un correcto
funcionamiento del sistema A/C.

Se ha elaborado guias de laboratorio, con el fin de realizar practicas de reconocimiento del

sistema, funcionamiento, simulaciones fallas y mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

Es indispensable leer el manual de usuario para conocer el uso adecuado del médulo
didactico de aire acondicionado automotriz, de esta manera se evitaran posibles problemas de
funcionamiento y dafios en los componentes del sistema.

Al realizar las practicas en el médulo didactico de aire acondicionado automotriz, es
fundamental seguir al pie de la letra, el procedimiento descrito en las guias de laboratorio,
debido a que en ellas se encuentra informacidn preventiva para evitar dafos en los
componentes del sistema.

Evitar que las presiones y temperaturas del sistema de aire acondicionado automotriz no
sobrepasen los parametros establecidos, debido a que las cafierias tanto de alta como de baja

pueden explotar o congelarse.

n
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RECOMENDACIONES

Es necesario realizar el mantenimiento tanto preventivo como correctivo, para alargar la
vida util del médulo didactico de aire acondicionado automotriz, para que los estudiantes
puedan realizar practicas de laboratorio sin ningun contratiempo.

Implementar nuevas tecnologias al mdédulo de aire acondicionado automotriz, ya que

todos los componentes tanto mecanismos como eléctricos son desmontables.
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