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Resumen

La presente monografia, tiene como finalidad demostrar la viabilidad de la restauracion
del sistema de aire acondicionado de un vehiculo Chevrolet Corsa Evolution 1.8 modelo
2004. Teniendo en cuenta las bases tedricas y practicas que se debe aplicar para este
proyecto, se ha planificado la materializacién del mismo, en lo cual se ha establecido el
problema, que aborda la siguiente interrogante: ¢ Cual es la forma correcta de realizar
una restauracion del sistema de aire acondicionado? El gen de la situacion radica en
gue los actuales sistemas de aire acondicionado automotriz requieren mantenimiento y
de no realizarlo disminuyen su vida util. La justificacion del proyecto se basa en la
necesidad del propietario del vehiculo, el cual requiere que el sistema de aire
acondicionado de su automovil vuelva a ser funcional. Se aplica un alcance explicativo,
debido a que se detalla todo el procedimiento realizado y esto contribuye como material
de apoyo, tanto para el ambito educativo como para la parte practico — laboral. El
enfoque que se utiliza es mixto, ya que nos dara las pautas necesarias para este tipo de
operaciones, tanto en vehiculos de la misma marca y modelo, asi como vehiculos de
distintas marcas y diferentes modelos, debido a que en sus composiciones base, se

encuentran estructurados de la misma forma.

— Palabras clave:
e RESTAURACION DEL SISTEMA
¢ AIRE ACONDICIONADO AUTOMOTRIZ

e COMPONENTES DE RECAMBIO
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Abstract

The purpose of this monograph is to demonstrate the feasibility of restoring the air
conditioning system of a vehicle Chevrolet Corsa Evolution 1.8 model 2004. Taking into
account the theoretical and practical bases to be applied for this project, the
materialization of the same has been planned, in which the problem has been
established, which addresses the following question: What is the correct way to perform
a restoration of the air conditioning system? The gene of the situation lies in the fact that
the current automotive air conditioning systems require maintenance and not performing
it decreases its useful life. The justification of the project is based on the need of the
vehicle owner, which requires that the air conditioning system of his car is functional
again. An explanatory scope is applied, due to the fact that the whole procedure is
detailed and this contributes as support material, both for the educational field and for
the practical - labor part. The approach used is mixed, since it will give us the necessary
guidelines for this type of operations, both in vehicles of the same make and model, as
well as vehicles of different makes and different models, because in their base

compositions, they are structured in the same way.

— Keywords:
e SYSTEM RESTORATION
e AUTOMOTIVE AIR CONDITIONING

e REPLACEMENT COMPONENTS
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Capitulo |

1. Planteamiento del problema

“RESTAURACION DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO DE UN VEHICULO

CHEVROLET CORSA EVOLUTION 1.8 MODELO 2.4”

1.1. Antecedentes.

En la investigacion para llevar a cabo el presente proyecto, se da importancia al
uso del sistema de aire acondicionado en los vehiculos, puesto que el confort y
sensacion térmica son un punto clave para la eleccion de vehiculos en las dltimas
décadas. Las averias y en los sistemas de aire acondicionado vehicular, son cada vez

mas habituales. (Orozco, 2011)

La llegada de los automoviles a partir de los afios 1860, suponia un nuevo reto
para mantener el confort térmico dentro de un vehiculo en movimiento, para ello se
plantearon varias maneras de poder adaptar un sistema que sea eficaz y de larga
duracion, es asi como surge el sistema de aire acondicionado vehicular, que en su
composicion basica consta de cuatro elementos fundamentales (Compresor,
condensador, valvula de expansion y evaporador); y de dos elementos necesarios (Gas

refrigerante y caferias). (HELLA TECH WORLD, 2018)
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Figura 1.

Elementos fundamentales del sistema de aire acondicionado

[ [——
——— D

Compresor
P Condensador
Evaporador Baja Alta
presion presion

“-=d MH—

Dispositivo de expansién

Nota. La figura presenta el diagrama base de un sistema de aire acondicionado

automotriz. Tomado de (Franco, 2013)

Investigaciones que anteceden a la presentemente, sugieren que el aire
acondicionado automotriz en los primeros vehiculos que mantenian un interior
descubierto a la intemperie, no eran mas que el resultado de la brisa que se generaba al
desplazar el automdvil a partir de los 10 Km/h, y resultaba ser un problema en invierno
ya que, empapaba a los ocupantes y en tiempos de calor, requerian sombrillas para

cubrirse del sol.

Tiempo después se construyeron automoviles con habitaculos cerrados, lo cual
suponia reinventar la forma de mantener un ambiente agradable en el interior y
aplicaron nuevos métodos, como el de crear diversas aberturas en el vehiculo, pero las
condiciones de los caminos polvorientos, habituales en ese entonces, no permitia que

se mantengan abiertos.
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En el afio de 1884 William Whitelly, ideé la ubicacion de cubos de hielo en un
recipiente debajo del habitaculo e impulsar aire frio, por medio de un ventilador unido a
un eje. Al cabo de unos afios surgio el sistema de enfriamiento por evaporacién llamado
“Ojo Climatico” (Weather Eye) que consiste en hacer pasar una corriente de aire sobre

agua, produciendo asi la disminucidn de temperatura del aire en el habitaculo.

El primer vehiculo en contar con el sistema actual de aire acondicionado es el:
Packard Super Eight de 1939, que posee un evaporador a manera de espiral, que
envuelve el interior del habitaculo, en donde el sistema de control es un interruptor de

un ventilador.

Figura 2.

El primer vehiculo con sistema de aire acondicionado

Nota. El primer vehiculo con sistema de aire acondicionado fue el Packard Super Eight

de 1939. Tomado de (Morales, 2017)

Los primeros sistemas de aire acondicionado tenian una principal desventaja,
permanecian activados, siempre que el motor estaba en funcionamiento, debido a que

el compresor no poseia un sistema de embrague que lo desconectara, asi que la Unica
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forma de desactivarlo era apagando el vehiculo y retirando la banda o correa que

conecta el motor y el compresor.

Décadas mas tarde con el mejoramiento y masificacion de uso del sistema de
aire acondicionado, ha pasado de ser un sistema opcional a ser un sistema de confort
térmico obligatorio en paises del primer mundo, donde las altas temperaturas son

mucho mas intensas y comunes durante ciertas partes del afio.

Varios analisis respecto a los sistemas de aire acondicionado actual, sostienen
gue los componentes genéricos con baja garantia en calidad y una mala seleccién de
materiales en la fabricacion de componentes de recambio del sistema de aire
acondicionado tienden a presentar los mismos problemas por los cuales se los
reemplazo6 en un corto lapso de tiempo e incluso presentan mas averias y eso a largo
tiempo complica el funcionamiento del sistema de aire acondicionado e indirectamente

afecta al rendimiento del motor cuando dicho sistema se encuentra activado.

Por medio de los datos y resefias de informacion compilada en cuanto al
funcionamiento de un sistema de aire acondicionado, su funcion fundamental es
modificar la temperatura del habitaculo, la misma se puede ajustar al gusto de el o los
ocupantes del vehiculo que posea dicho sistema siempre y cuando se encuentre

activado, tenga un correcto funcionamiento y se use de manera adecuada.
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1.2. Planteamiento del problema.

En el ambito automotriz, es de conocimiento general el progresivo desgaste que
sufren los componentes del sistema de aire acondicionado. El uso excesivo o incluso el
mal uso del servicio que presta este sistema a los ocupantes, genera la disminucién de
la vida util en varios de los componentes o una prematura pérdida de las propiedades
del gas refrigerante. Es un problema que, de no solucionarse a tiempo, so6lo acarrearia

mas danos al sistema de aire acondicionado o incluso al motor del vehiculo.

El automdvil en el que se pretende reacondicionar y restaurar el sistema de aire
acondicionado, no cuenta con varios de sus componentes y elementos; es por tal
motivo que se deben adecuar nuevos componentes, verificar el estado de los elementos
existentes y luego de armarlos en conjunto, verificar y comprobar el funcionamiento del

sistema en el vehiculo para comodidad y confort de sus ocupantes.

El problema surge hace aproximadamente dos afios cuando el gas refrigerante
R134a ha gastado todas sus propiedades y ya no cumplié de manera adecuada con su
funcién, tras aquello el propietario de aguel entonces al no contar con los recursos
necesarios para hacer una recarga de gas refrigerante, descuido el sistema y lo inutilizo,
provocando que dicho sistema se deteriore al punto de verse obligado a retirar
componentes, y con el paso del tiempo su condicion empeoraba, por tal motivo requiere

la readecuacion y restauracion del sistema de aire acondicionado.
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En contexto con lo mencionado, se plantea la siguiente interrogante: ¢ Cual es la
forma correcta de realizar una restauracion del sistema de aire acondicionado

automotriz?

1.3. Justificacion.

El sistema de aire acondicionado constituye parte fundamental en el confort del
vehiculo, influyendo directamente en la seguridad en la conduccion y proporcionando
un entorno agradable y cémodo en el habitaculo del vehiculo. El sistema de
climatizacién es uno de los mas importantes en cualquier vehiculo. El aire
acondicionado no soélo es indispensable en verano, sino que mantiene una gran utilidad

durante todo el afio en busca de la temperatura perfecta del habitaculo.

Este sistema, considerado hasta hace poco un lujo, con el paso de los afios se
convirtié en un importante dispositivo de seguridad activa en todas las gamas de
vehiculos, pues proporciona enfriamiento, calentamiento, descongelacion, filtra el aire y
controla la humedad del habitaculo para la comodidad de los ocupantes. Ante estos
datos, es importante que el sistema de aire acondicionado se encuentre siempre en
Optimas condiciones de funcionamiento, para ello se propone la restauracion del

mismo.
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1.4. Objetivos.

1.4.1. Objetivo General.

Restaurar el sistema de aire acondicionado de un vehiculo Chevrolet Corsa
Evolution 1.8 modelo 2004 para que funcione de manera efectiva y brinde un confort

térmico a sus ocupantes.

1.4.2. Objetivos Especificos.

e Realizar una investigacion bibliografica del sistema de aire acondicionado
automotriz, para realizar la restauracion del sistema, tomando en cuenta

criterios técnicos.

e Seleccionar los componentes de recambio del sistema de aire acondicionado
del vehiculo Chevrolet Corsa Evolution 1.8 Modelo 2004, para que la

restauracion no sea momentanea, sino que cumpla con un periodo duradero.

¢ Instalar los componentes del sistema de aire acondicionado en el vehiculo y
realizar las respectivas comprobaciones de funcionamiento, para asegurar

gue el sistema cumple con su funcionamiento de forma correcta.
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1.5. Alcance.

Mediante la restauracion del sistema de aire acondicionado de este vehiculo se
pretende mejorar la comodidad y confort de los ocupantes del mismo dentro del
habitaculo, los principales beneficiados seran los ocupantes y propietarios de este
vehiculo; ademas el entorno del vehiculo sera mas seguro, puesto que con el sistema

Optimo aumenta la seguridad en la conduccion.

De acuerdo con investigaciones realizadas por “CESVI Colombia”, un conductor
expuesto a alta temperatura rodando a 90 km/h, alcanza a recorrer una distancia de 41
metros antes de accionar el pedal del freno, mientras que con una temperatura éptima
(entre 19 y 24 grados centigrados) realiza la misma accién después de haber recorrido
25 metros, ya que el exceso de calor, genera un estrés en el conductor que no le

permite asimilar los factores externos con total normalidad.

El presente trabajo de investigacién abarca para vehiculos de marca Chevrolet
corsa de todos los afios y modelos. Los resultados de la investigacion se socializaran en
la Universidad y sus resultados podran utilizar otros estudiantes para solucionar
problemas similares. Podran utilizar también los propietarios de los vehiculos con las

marcas y modelos mencionados.
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El alcance va dirigido al conductor del vehiculo y servira como material de apoyo
didactico para estudiantes de la carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Automotriz
de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE; quienes pueden guiarse en esta

monografia para complementar su aprendizaje en climatizacion de vehiculos.
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2. Marco tedrico

2.1. Sistema de aire acondicionado.

El sistema de aire acondicionado automotriz, modifica la temperatura del
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habitaculo de acuerdo a la necesidad del conductor y sus ocupantes y es el encargado

de brindan el confort térmico, manteniendo el cambio de temperatura en el interior del

vehiculo, este sistema a su vez posee conductos que dirigen el aire con la temperatura

modificada por diferentes partes, para de esa manera distribuirlo a donde el conductor y

los ocupantes la requieran.

Figura 3.

Sistema simplificado de aire acondicionado
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Nota. Se aprecia la estructura de un sistema simplificado de aire acondicionado

automotriz. Tomado de (MOTOR TREND, 2021)

La temperatura a la que el conductor y el ocupante pueden sentirse a gusto y la

gue garantiza un mayor confort al momento de viajar se encuentra en un rango desde
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los 21°C hasta los 23°C, pero por supuesto, de acuerdo a las necesidades, se puede

mantener dichos rangos o disminuir ain mas la temperatura. (Tixce, 2017)

En accion, el sistema de aire acondicionado funciona con dos circuitos activos,
el circuito de baja presion que es el que proporciona el aire frio y en donde la presion
llega ser negativa ya que el compresor absorbe todo el fluido refrigerante y el circuito de
alta presion, que es quien disipa el calor producido por el sistema, mismo que se genera
por efecto de la compresion del fluido a tal punto de elevar la temperatura y la presion

del fluido.

Figura 4.

Salidas de aire de temperatura modificada

Nota. Se aprecia el aire que ha sido enfriado puede salir por los diferentes lugares en

los que se visualiza las flechas directoras. Tomado de (Donado, 2020)

Los materiales preferidos para los sistemas de aire acondicionado suelen ser el
aluminio y aleaciones del mismo, no obstante, no se descarta el uso de un material que

sea capaz de soportar los intensos y repentinos cambios de temperatura en el sistema,
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es0 en cuanto a los componentes fijos. Existen ciertos tramos que deben de soportar
intensas vibraciones, para lo cual se utilizan materiales elasticos de gran durabilidad,

resistencia térmica y resistente a altas y bajas presiones.

2.2.  Componentes del circuito de aire acondicionado.

El sistema de aire acondicionado es un circuito de circulacion de gas refrigerante
compuesto por varios componentes que ensamblados de forma correcta son capaces
de modificar la temperatura del habitaculo. Cada componente cumple una funcion
distinta e indispensable que mejoran la eficiencia del sistema o a su vez hacer que su
durabilidad sea mas prolongada, para ello los fabricantes deben producir cada
componente con los materiales adecuados para soportar las condiciones del

refrigerante que circulara por el sistema.
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Figura 5.

Componentes del circuito de aire acondicionado
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Nota. Se aprecia algunos de los componentes que constituyen el sistema de aire

acondicionado automotriz. Tomado de (D' Randy Auto Aire, 2019)

Un punto importante que la mayoria de los fabricantes infringen en la produccion
de componentes de recambio del sistema de aire acondicionado es el factor de
seguridad, esto implica que el componente en condiciones normales y maximas
funcionara de manera adecuada, pero en condiciones extremas el componente se
averiara enseguida. El factor de seguridad se lo obtiene multiplicando el esfuerzo
maximo que puede producir el sistema sobre el componente por el 1.5, con ello se

asegura que los componentes resistiran de mejor manera las condiciones de trabajo.
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Figura 6.

Ubicacién habitual de los componentes
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Nota. Se muestra que no todos los componentes van ubicados de la misma forma,

dependera del fabricante y el modelo del vehiculo. Tomado de (Tixce, 2017)

La importancia de que los componentes que conforman el sistema de aire
acondicionado se encuentren en buen estado es similar a que lo componentes del
motor se encuentren en éptimas condiciones, caso contario no tardaran en presentar
problemas o aun peor, en dejar de funcionar. Mantener el sistema de aire
acondicionado inactivo por largo tiempo puede conllevar a efectos contraproducentes de
los componentes o reducir la eficiencia de los mismos, por lo tanto, es aconsejable

activarlo al menos una vez al mes.
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2.3. Elfluido refrigerante.

El fluido refrigerante se refiere al gas refrigerante que circulara por el interior del
sistema de aire acondicionado, este a su vez se halla en el mercado en diferentes
marcas. Lo llamamos como fluido refrigerante, ya que en el interior del sistema de aire

acondicionado se lo puede encontrar en distintos estados.

Figura 7.

Tanque contenedor del fluido refrigerante

Nota. El fluido refrigerante es un gas el cual, al presurizarlo se convierte en liquido por

tal motivo, va presurizado en un tanque metalico. Tomado de (FRIOFLOR, 2018)

Los fluidos refrigerantes para sistemas de aire acondicionado vehiculares utilizan

por lo general el gas R134a.
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2.4. El condensador.

El condensador es el componente del sistema de aire acondicionado vehicular
gue se encarga de disipar el calor que genera el gas refrigerante al estar sometido a

una alta presion en el interior de los conductos del sistema.

Figura 8.

Condensador del sistema de aire acondicionado

Nota. La figura muestra al condensador y a su izquierda la forma en la que se

constituye. Tomado de (Netvisa, 2019)

Generalmente se ubica en la parte delantera del vehiculo, especificamente entre
el electroventilador del condensador y el radiador del sistema de refrigeracion del motor,
Su estructura se encuentra constituida de aluminio de alta resistencia para soportar las
altas presiones que se generan en el interior. Son buenos disipadores de calor y

soportan los cambios bruscos de temperatura.
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2.5. El compresor.

El compresor del sistema de aire acondicionado es uno de los principales
componentes de este sistema ya que es el encargado de permitir que por un lado el gas
refrigerante se comprima y eleve la presién del fluido refrigerante, asi como la
temperatura en el circuito de alta presion y por otro lado el fluido refrigerante sea
absorbido por la admisién del compresor a presiones negativas, generando un vacio

momentaneo que obliga al fluido a pasar por la valvula de expansion.

Figura 9.

Compresor del sistema de aire acondicionado

Nota. El cable que se observa salir de compresor, corresponde a la conexién los

electroimanes dentro de la polea. Tomado de (Amazon, 2020)

Mediante la accion de los compresores se logra poner en movimiento el gas
refrigerante, tanto en las cafierias de alta y baja presion, asi como en los deméas

componentes como el condensador, evaporador y valvula de expansion. Generando de
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esa forma que el circuito se active y funcione de manera éptima. El compresor como
asimilacion, seria el impulsor o el inicio del ciclo que nos permite conseguir el confort

térmico en el interior del automovil.

Los compresores son construidos con diferentes materiales siendo el aluminio el
de mayor porcentaje o el que en mayor cantidad se halla en este componente. Es
importante sefialar que el aluminio por si s6lo no es capaz de soportar las presiones y
elevadas temperaturas, asi que se ayuda de aleaciones que lo hacen mas resistente

tanto a la temperatura como a las presiones.

Los compresores cuentan con sellos elasticos de presion que poseen una gran
resistencia a la temperatura y garantizan un eficaz sellado a prueba de altas presiones
capaz de soportar cambios bruscos en las condiciones de trabajo, asi como gran

durabilidad a las vibraciones.

2.5.1. Tipos de compresores.

Los compresores del sistema de aire acondicionado automotriz, dependiendo de
los fabricantes, las marcas y modelos de los vehiculos, a pesar de tener distintos
mecanismos, su finalidad es la misma, ya que se pretende comprimir el fluido
refrigerante, que por un lado lo recibe despresurizado y por el otro lado, lo emite

presurizado.
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Figura 10.

Tipos de compresores mas usados

Compresor de palelas Compresor espiral Compresor de pistones

Nota. Dependiendo de la marca y modelo del vehiculo, variara el tipo de compresor, asi

como la capacidad y tamafio del mismo. Tomado de (Larrak, 2016)

Hoy en dia se pueden hallar diversos y distintos tipos de compresores para los
sistemas de aire acondicionado automotriz, que son mas eficientes y con una vida (til

mas prolongada, entre los distintos tipos de compresores mas comunes, se encuentran:

e Compresor de pistones.

El compresor de pistones es uno de los mas habituales de encontrar en los
sistemas de aire acondicionado, esto debido a que se obtiene una mayor
eficiencia y menores pérdidas de energia con el uso de este tipo de

compresores.
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Figura 11.

Diagrama interno de un compresor de pistones
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Nota. Simplemente es una representacion gréfica, debido a que hay diferentes formas
en las que se pueden representar los compresores de pistones. Tomado de (Larrak,

2016)

- Compresor de pistones de Placa Oscilante

Este tipo de compresores se caracteriza fundamentalmente por ser
uno de los mas utilizados en los sistemas de aire acondicionado
automotriz, debido a su configuracién que se constituye como un
compresor de desplazamiento fijo, mismo que en su interior se alojan

pistones reciprocos.
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Figura 12.

Diagrama interno de un compresor de pistones de placa oscilante
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Nota. Este tipo de compresores es de los mas comunes que se pueden encontrar en el

mercado. Tomado de (Larrak, 2016)

El principio de funcionamiento se basa en rotar el eje conectado a la
placa oscilante y a medida que gira, provoca que cambie el &ngulo de
la placa, lo cual obliga a los pistones conectados a generar un
movimiento lineal y esto permite la compresion del fluido que ingresa a
los cilindros de este compresor y asi emitir el fluido presurizado a las

cafierias de alta presion y por consiguiente al condensador.

- Compresor de pistones Delphi (Harrison) V5

Esta linea de compresores se maneja con el principio de placa
oscilante, pero con la diferencia que posee un desplazamiento
variable no ciclico. La placa oscilante de angulo variable, permite que

varie el desplazamiento de los pistones y de esa forma se controla la
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capacidad de emitir la demanda requerida del fluido refrigerante

presurizado.

La forma en la que lleva sus pistones es muy caracteristica, debido a
gue no utiliza un bulén, sino que se conecta a través de un
mecanismo de piston axial de cinco cilindros, y ahi es justamente de

donde toma su denominacion V5.

Figura 13.

Diagrama interno de un compresor Delphi V5
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Nota. A pesar de ser un tipo de compresor con menos uso en los vehiculos, es uno de
los mas eficientes, ya que solo utiliza la cantidad justa de energia para desplazar los

pistones en su interior. Tomado de (Larrak, 2016)

El mecanismo que permite el ajuste del angulo de la placa oscilante y
hace que el desplazamiento variable de los pistones sea posible, se

debe a una valvula de control, misma que se es accionada por un
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fuelle, el cual se posiciona en la parte posterior del compresor. Dicha
valvula de control censa y actla de acuerdo a la presion de succién o

a la demanda de fluido refrigerante en el sistema.

Compresor de paletas.

La composicion de este tipo de compresores no es muy compleja, debido a
gue su estructura consta de elementos simples y su principio de

funcionamiento no es nada complicado de comprender.

- Compresor de Paletas Rotativas

Los compresores de este tipo son reconocidos por su peculiar
estructura, la cual consiste en un rotor al centro con tres o cuatro

paletas acopladas al mismo, y su carcasa con su forma ovalada.

Debido a su forma, al momento que el eje gira, se forman camaras,
por el sello que se produce entre las paletas y la carcasa esto hace
gue mediante el puerto de succion se extraiga el fluido refrigerante.
Mientras por el puerto de descarga se emite el refrigerante ya

presurizado.
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Figura 14.

Diagrama interno de un compresor de paletas rotativas
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Nota. Su construccién y pocos elementos lo hacen uno de los compresores mas

sencillos de reparar. Tomado de (Larrak, 2016)

La forma en la que se forman las camaras es por la fuerza centrifuga
gue se ejerce sobre las paletas y la pelicula de aceite garantiza el
sello. Por lo cual siempre se debe de mantener lubricado, la bomba de
aceite para este fin se ubica en el puerto de descarga o salida del

fluido presurizado.

De esa forma la alta presion que se genera en la bomba, pasa a
directamente a lubricar la base de los alabes y por la fuerza centrifuga

se forma un sello en su extremo con la carcasa del compresor.
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Compresor Espiral.

La forma interna de este tipo de compresores es muy caracteristica por su
espiral y la forma en la que realiza su movimiento en el interior del compresor

y asi también la manera en la que recibe el fluido y como lo presuriza.

- Compresor Espiral o Scroll

La forma mas sencilla de reconocer los compresores de esta
configuracién es por los dos pergaminos o espirales que llevan en su
interior, el uno se mantiene fijo al eje y el otro posee cierta movilidad,
ya que la espiral movil se mantiene oscilando junto con la fija, pero sin
girar completamente. Esto genera varios bolsillos entre la espiral fija y

movil y es alli donde se genera la compresién.

Debido a su forma, al momento que el eje gira, se forman camaras,
por el sello que se produce entre las paletas y la carcasa esto hace
gue mediante el puerto de succion se extraiga el fluido refrigerante.
Mientras por el puerto de descarga se emite el refrigerante ya

presurizado.



Figura 15.

Diagrama interno de un compresor espiral

Nota. Su construccion y estructura minimalista lo hacen mas sencillos de reparar, a
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pesar que no es comun encontrarse con este tipo de compresores. Tomado de (Larrak,

2016)

Figura 16.

Especificamente cuando las dos espirales se encuentran lo mas

separado posible es donde toman el fluido despresurizado y cuando el

espacio entre ellos se hace mas corto es donde el espacio entre los

bolsillos se hace mas pequefio y alli el refrigerante sale presurizado

por una valvula de laminas en el puerto de descarga.

Diagrama interno de un compresor espiral por fases

BBOO@

Nota. Su espiral fija se mantiene girando conforme el eje se lo permite y su espiral movil

genera bolsillos de presion que al ser liberados se emiten por las cafierias de alta

presion. Tomado de (Larrak, 2016)
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2.6. Electroventilador del condensador.

El electroventilador del condensador del sistema de aire acondicionado permite
una transferencia de calor por el método de conveccién forzada, en donde por el
condensador circula el fluido refrigerante a una elevada temperatura y el
electroventilador se encarga de hacer que el aire circule por los orificios del
condensador, haciendo que el calor se disipe y por ende reduciendo la temperatura del

condensador y por lo tanto también la del fluido refrigerante.

Figura 17.

Electroventilador del sistema de aire acondicionado

Nota. Se encarga de hacer que la corriente de aire circule, para que los demas

elementos puedan realizar transferencia de calor. Tomado de (AUTOYTECNICA, 2018)
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El electroventilador es un componente netamente eléctrico ya que es un motor
gue funciona con los 12 voltios que le proporciona la bateria del vehiculo y esta
ensamblado a un adaptador y las aspas para de ese modo el motor gire y mueva a las

aspas y permita la disipacion de calor por la conveccion.

Para que el flujo de aire pase por el interior del condensador se requiere que el
ventilador succione el aire del condensador para ellos se utiliza una tobera, la cual hace
gue incremente le velocidad y la presién de aire al pasar por el mismo ya que a la
entrada (Condensador) es mucho mas grande que a la salida del mismo

(Electroventilador).

2.7. El evaporador.

El evaporador del sistema de aire acondicionado es el elemento que se encarga
de brindar la agradable sensacién de frio en los dias calurosos, ya que es el elemento
en donde circula el refrigerante a un abaja temperatura y a presion negativa y mediante

un electroventilador se produce en intercambio de calor.
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Figura 18

Evaporador del sistema de aire acondicionado

Nota. Los modelos y formas de los condensadores variaran dependiendo del fabricante,

pero su fin es realizar transferencia de calor. Tomado de (Mundo Repuesto, 2018)

Los evaporadores por lo general se encuentran situados en el interior del tablero
y tienen la forma de un radiador pequefio, su funcion principal se basa en la
transferencia de calor y es el encargado de absorber el calor del interior del vehiculo en

los dias calurosos y proporcionar ese agradable cambio de temperatura.

En cuanto a su construccion se puede decir que esta fabricado en aluminio de
alta resistencia y se encuentra sellado herméticamente, de forma que soporta las

presiones negativas en su interior y los cambios constantes de temperatura.
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2.8. Caierias.

Las cafierias del sistema de aire acondicionado, son unos de los mas esenciales
elementos de conexion que existen, mas cuando por el interior de aquellas cafierias se
encuentra circulando un fluido que de no poder soportar cambios bruscos de
temperatura, llegaria a fisurarse, deformarse, aplastarse e incluso a romperse total o

parcialmente, por tal motivo son disefiados para una funcion especifica.

Figura 19.

Carierias del sistema de aire acondicionado

e

Nota. Existen cafierias de alta y baja presion y se utilizan dependiendo de la presion a

la cual estén sometidos y de la ubicacion de los mismos. Tomado de (MAXFLEX, 2019)

2.8.1. Cafierias de alta presion.

Las cafierias de alta presion del sistema de aire acondicionado son cafierias

especiales las cuales soportan altas presiones, asi como altas temperaturas, parte de
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sus tramos se combina con cafierias rigidas y otras con componentes elasticos o
flexibles, esto se debe a que son disefiados para soportar las vibraciones del motor en

funcionamiento y aun mas cuando el vehiculo se encuentre en circulacion.

Figura 20.

Cafierias de alta presion
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Nota. Se componen de materiales sélidos o con muy poca flexibilidad y son muy

resistentes a cambios bruscos de temperatura. Tomado de (M.L., 2020)

Este tipo de cafierias son disefiadas con estrictos estandares de calidad, debido
a que no sélo deben garantizar una hermeticidad total del fluido refrigerante que
circulara por su interior, garantizando asi que el componente en cuestién no llegara a

fisurarse, romperse, estallar o a deformarse a causa de las presiones en su interior.

La mayoria de los vehiculos combinan el recorrido del circuito de aire

acondicionado de cafierias de alta presion rigidos que son de metal con cafierias de
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alta presion elésticos o flexibles, los cuales combinan metal con caucho de alta
resistencia a altas temperaturas y alta presion para que de ese modo no se presenten

dafios y estos dos tipos de cafierias se unen con juntas hidraulicas de alta presion.

2.8.2. Caferias de baja presion.

Las cafierias de baja presién del sistema de aire acondicionado cumplen la
funcidn contraria a las cafierias de alta presion, ya que este tipo de cafierias no
soportan altas presiones ni altas temperaturas, sino que soportan bajas presiones, tan
bajas que incluso llegan a ser presiones negativas y bajas temperaturas, esto se debe a
gue dichas cafierias estan conectadas a la admisién del compresor del sistema de aire
acondicionado, por lo tanto todos los componentes a partir de la valvula de expansion

se disefian y utilizan teniendo en cuenta estos principios.

Figura 21.

Carierias de baja presion

Nota. Se componen de materiales sélido mas delgados y mas flexibles, poseen
resistencia a la temperatura y estan disefiados para soportar presiones mucho méas
bajas, incluso resisten contracciones por presiones negativas. Tomado de

(EUROFRANCE, 2017)
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Las cafierias de baja presion tienen la peculiar caracteristica de ser resistentes a
la cristalizacion de los materiales, misma que se produce por efecto de las bajas
temperaturas, en donde el metal a la suficiente temperatura se comporta como si de un
cristal se tratase, por tal motivo se lo crea con materiales resistentes y de alta duracién

a las bajas temperaturas.

2.9. Valvula de expansion.

La valvula de expansion del sistema de aire acondicionado es un componente
indispensable del sistema de aire acondicionado en el vehiculo, el cual al cambiar los
didmetros de entrada, permite la transformacion de la temperatura asi como de la
presion, ya que el fluido refrigerante al atravesar este componente debido a que por
este elemento de un lado ingresa el fluido presurizado y con alta presion, y por el otro
lado sale el fluido con baja presion y con una baja temperatura al encontrarse al vacio,

de modo que:



Figura 22.

Vélvula de expansion

Nota. Encargada de controlar el flujo de refrigerante dentro del sistema de aire

acondicionado automotriz. Tomado de (MUNDO REPUESTO, 2018)

El funcionamiento de la valvula de expansion se basa en el control de flujo del

fluido refrigerante.

Figura 23.

Funcionamiento de la valvula de expansion

Nota. El flujo es controlado debido a la reduccion del caudal en el paso del fluido

refrigerante. Tomado de (LUIKE, 2021)

51
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2.10. El filtro deshidratador.

El filtro deshidratador o deshidratante como se lo conoce en otros lugares, fuera
de ser un componente indispensable, llega a ser un elemento de seguridad que protege
el sistema de aire acondicionado automotriz. Su ubicacion se encuentra en la linea de

alta presion, entre la salida del condensador y la entrada de la valvula de expansion.

Se encarga de retener la humedad e impurezas del sistema, mientras el filtro
deshidratador se encuentre en buen estado. Concluye y preserva la condensacion del
fluido refrigerante en la linea de alta presion. Equilibra las variaciones de volumen del
fluido refrigerante que circula por su interior. Garantiza el retorno seguro del aceite al

compresor.

Figura 24.

Filtro deshidratador

Nota. Dependiendo del fabricante, su presentacion es distinta, pero su funcion es la

misma. Tomado de (MOTOR DOCTOR, 2019)
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2.11. Filtro del habitaculo.

El filtro del habitaculo del sistema de aire acondicionado se encarga de retener
las particulas contaminantes no deseadas en el interior, tales como: polvo e impurezas.
Esto con el fin de mantener limpio el interior del vehiculo y cuidar a salud de los
ocupantes, ya que problemas de este tipo puede producir afecciones respiratorias e

incluso oculares.

Figura 25.

Filtro del habitaculo

>

Nota. También llamados filtros de polen, los hay de varios tipos e incluso universales,

dependiendo del fabricante. Tomado de (Amazon, 2018)

La mayoria de los vehiculos que integran este tipo de filtros mantienen un
ambiente agradable y placentero en el interior del vehiculo, ademas es recomendable
cambiarlos en los tiempos establecidos por el fabricante, por otro lado, es aconsejable
utilizar el aire acondicionado de manera periédica, caso contrario el polvo y las
particulas que se acumulan en el filtro se acumulan y al momento de encenderlo luego

de un largo tiempo todo el polvo se desprende y sale junto con el flujo de aire.



54

2.12. Las trampillas.

Las trampillas del sistema de aire acondicionado son los componentes
encargados de direccionar la corriente de aire que ha sido enfriada y enviarla por los
conductos para que la misma, se mezcle con otra corriente de aire 0 a su vez, salga por
los lugares que han sido seleccionados mediante las perillas de temperatura y la perilla

de control de salida.

Figura 26.

Las trampillas del sistema de aire acondicionado
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Nota. Las trampillas se encargan de abrir o cerrar el paso de la corriente de aire para su

posterior salida en el interior del vehiculo. Tomado de (Tecnologia del Automovil, 2019)

Los materiales usados para la construccion de las trampillas suelen ser
generalmente plasticos, pero en el caso de otros fabricantes lo realizan a base de
polimeros mas fiables y ligeros. De todas formas, se busca que se llegue a cumplir con
la finalidad de direccionar la corriente de aire en el interior del tablero hacia el lugar

requerido.
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Capitulo 1l

3. Desarrollo

3.1. Seleccion de componentes para el sistema.

Para conocer la condicién de los componentes debemos desmontar el sistema
de aire acondicionado y asi evaluar detenidamente el estado en la que se encuentra,
esto se logra extrayendo los componentes que constituyen el sistema, dicho esto, se

procede al despiece de las partes:

A) Visualizamos el sitio, donde podamos tener el mejor acceso a los
componentes del sistema, en el caso del vehiculo Chevrolet Corsa Evolution
1.8 del afio 2004, el mejor sitio para acceder a los componentes de sistema
de aire acondicionado se encuentra en la parte delantera frontal

(parachoques) y delantera superior (capo).
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Figura 27.

Ubicacioén de los mejores sitios de acceso a los componentes

Nota. Los mejores sitios de acceso para desmontar los componentes del sistema de

aire acondicionado Automotriz en este vehiculo son el parachoques y el capote.

B) Se procede a retirar los tornillos y pernos que sujetan al parachoques y de
esa forma tener un mejor acceso a los componentes del sistema de aire

acondicionado.

Figura 28.

Desmontaje del parachoques del vehiculo

Nota. Se retira el parachoques del vehiculo para acceder con mayor facilidad a los

componentes del sistema de aire acondicionado del automovil.
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C) Se retira el electroventilador de en frente del condensador y se lo ubica en un

lugar limpio, seguro y libre de humedad.

D) Con mucho cuidado, se afloja el perno de fijacion del compresor, dando asi
la movilidad necesaria, para que pueda desplazarse hasta que la banda de
transmisién de potencia se encuentre floja y sea posible retirarla del

compresor.

Figura 29.

Retiro de la banda de transmision de potencia

Nota. Se desconecta la banda de transmision de potencia para poder retirar el

compresor.

E) Aflojamos y retiramos el perno de sujecion que conecta las cafierias de alta y
baja presion, permitiendo de esta forma desconectar del compresor ambas

cafierias a la vez.
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F) Retiramos las terminales de las cafierias de alta y baja presion y colocamos

el perno en el sitio donde va enroscado.

G) Ponemos guaipe en las entradas de la cafieria de alta y baja presion del

compresor, para evitar que las impurezas del exterior se introduzcan.

Figura 30.

Sellado de las terminales de alta y baja presion

Nota. Se sella temporalmente las terminales con el fin de evitar el ingreso de agentes

contaminantes al interior del compresor.

H) Seguidamente Aflojamos por completo y retiramos los pernos que sujetan el

compresor. Retiramos el compresor y lo colocamos en un sitio limpio.
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Figura 31.

Extraccion del Compresor del sistema

Nota. Se extrae el compresor del sistema con el fin de analizar su estado y condicion.

I) Ahora pues, las cafierias que apartamos en el literal F, las desenroscamos de
sus terminales finales en su otro extremo, con el fin de retirar por competo el
segmento que une al compresor, condensador y evaporador. Retiramos los
pernos de sus terminales y colocamos estos segmentos de cafierias en un

lugar limpio y seguro.
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Figura 32.

Segmento de cafierias de baja y alta presion

Nota. Se extrae este segmento de cafierias de baja y alta presion del sistema con el fin

de analizar su estado y condicion.

J) Las cafierias que queden libres a partir de la extraccion de los segmentos ya
retirados al igual que como se realizé con el compresor, se debe de tapar de

forma que no ingrese ninguna impureza en las cafierias del sistema.

Figura 33.

Taponamiento de los segmentos restantes

Nota. Se tapona los segmentos restantes de las cafierias de baja y alta presion del
sistema con pedazos de guaipe, con el fin de evitar el ingreso de particulas o impurezas

ajenas al sistema de aire acondicionado automotriz.
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K) Se procede a retirar todos los elementos de cubierta, tales como los tubos
corrugados deteriorados, mismos que se encuentran alrededor de las cafierias
de alta y baja presion del sistema de aire acondicionado, y de esta forma poder
dejar al descubierto, pero sin ningun peligro de deterioro prematuro de las

caferias.

Figura 34.

Limpieza de cafierias de alta y baja presiéon

Nota. Se aprecia la cantidad de impurezas que se acumulan con el paso del tiempo

alrededor de dicha cafieria.

El sistema de aire acondicionado funcionard de manera adecuada si todos sus
componentes y partes que lo constituyen se encuentran en buen estado, es decir: Para
comenzar con la restauracion, se debe de saber con cuales componentes si podemos
contar y con cuales no, ya que hay componentes existentes e inexistentes y de los

componentes existentes hay aquellos que se encuentran en buen estado y otros en mal
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estado. Al conocer el estado de los componentes sabremos cuales, si podemos usar, y

esto a su vez es un factor de beneficio, ya que el presupuesto estimado ser4 menor.

La importancia y el beneficio de usar componentes en buen estado y que no se
encuentren en condiciones deplorables o de riesgo es una medida de prevencion
puesto que, si utilizamos los componentes que se encuentran en mal estado, las fallas
en el sistema no tardaran en presentarse o aun peor, surgirian dafios que afectarian a

todo el circuito volviendo inoperable todo el sistema.

Se plantea una forma de clasificacion de los componentes en donde se muestre

los datos mas relevantes que seguiria el siguiente formato:

Tabla 1.

Tabla de estados y condiciones de componentes

Estado del componente Condicion del componente
Buena
Existente
Regular
Inexistente
Mala

Nota. Parametros para la clasificacion de los componentes de acuerdo a su estado y

condicion para determinar si aun se puede usar o requiere recambio.

Para hacer una seleccion rapida y conocer los componentes existentes, asi

como los inexistentes, manejaremos una tabla de informacién y en ella a su vez
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determinaremos el estado de los componentes existentes, la cual se plasma a

continuacion:

Tabla 2.

Tabla de estado, seleccidon y evaluacion de componentes

Estado, seleccidon y evaluacién de componentes para el sistema de aire
acondicionado

Componente Estado Condicién Observacion
Compresor Existente Regular -
Condensador Existente Regular -
Evaporador Existente Regular -
VaIvuIa_ (,je Existente Regular -
expansion
Electroventilador . .
Inexistente - Se compro uno nuevo.
del condensador
Canenas_ fje alta Existente Buena -
presion
C"’?”e”as.‘?'e Existente Buena -
baja presion
Filtro .
deshidratador Existente Regular -
F|It_rq del Existente Mala Deteriorado por el paso de
habitaculo los afios
Trampillas Existente Regular -

Nota. Mediante esta tabla podemos analizar a profundidad si es viable utilizar el

componente en cuestion o si se descarta para cambiarlo por otro.
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Los componentes ideales para el sistema de aire acondicionado los podemos
encontrar de distintos tipos: genuinos y genéricos, en donde la variante principal es la
calidad y la vida util del componente. El factor de decision para la mayoria de personas
resulta ser la gran brecha entre los costos de cada uno, siendo el componente genérico
el de mayor acogida. La otra salida que muchos duefios de vehiculos toman al
momento de hacer un recambio de componentes es la de adquirir componentes de

segunda mano.

Segun el disefio ya realizado y de acuerdo al tamafio y peso del motor, fue
construido el bastidor, que es la estructura central y/o primordial para nuestro banco de

entrenamiento.

3.2.  Verificacion de componentes.

Se procede a analizar la situacion de cada componente y elemento que se
requiere realizar el mantenimiento o reemplazo, esto con la finalidad de conocer si se lo
puede seguir utilizando en el circuito de aire acondicionado o a su vez si es viable que
se reemplace, este procedimiento nos ayuda a conocer que tan necesario es realizar el
recambio de los componentes y si se puede seguir utilizando los mismos o

necesariamente se los debe cambiar por componentes o elementos en buen estado.
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Es de suma importancia que todos los componentes y elementos que se vayan a
instalar en el circuito de aire acondicionado se encuentren en buen estado, esto con el

fin de que cada uno cumplan de forma efectiva su funcion.

A continuacion, se describe la condicion en la que se encuentran los
componentes y elementos criticos, se especifica si es viable que se pueda seguir
utilizando el mismo componente o Si es necesario que se deba realizar el recambio del

mismo.

A) Verificaciéon de Compresor

El compresor se encontraba en una condicion regular, ya que no se lo ha
usado en mucho tiempo, es un componente existente, pero estaba cubierto
de polvo y agentes contaminantes, por lo tanto, se realizé el mantenimiento

interno respectivo y su limpieza exterior.
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Figura 35.

Condicion inicial del compresor

Nota. EI compresor requiri6 de mantenimiento interno y limpieza exterior.

Una vez realizada la limpieza exterior y el mantenimiento interno necesario
en la parte interior, se procedio a revalorar el componente y su estado pasa
de regular a muy bueno, ya que cumple con los requerimientos para estar en

funcionamiento.

Figura 36.

Condicion final del compresor

Nota. El estado en que se observa es luego de realizar el mantenimiento interno y

limpieza exterior.
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B) Verificacion de las cafierias

Las cafierias del sistema de aire acondicionado se encontraban sucias,
llenas de polvo e incluso particulas de aceite, se procede a realizar una

limpieza profunda tanto de la parte exterior como del conducto interno.

Figura 37.

Condicién inicial de las carierias

Nota. Las cafierias de mantenimiento interno y limpieza exterior.

Se procedi6 a retirar la cubierta corrugada que en su momento protegia las
cafierias, una vez retirado el tubo corrugado se realizd una limpieza exterior
con ayuda de una franela y se realizo el mantenimiento respectivo en su

conducto interno.
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Figura 38.

Condicion final de las caferias

Nota. Las caferias luego de realizar el mantenimiento interno y limpieza exterior.

C) Verificacién de las tomas de carga del fluido refrigerante

Las tomas de carga del fluido refrigerante, se encontraban con agentes
contaminantes, asi que se procede a realizar una limpieza profunda tanto de
la parte exterior como del orificio interno, verificando que no queden

impurezas.

Figura 39.

Condicién inicial de las tomas

Nota. Se llevé a cabo la limpieza de las tomas de carga del sistema de aire

acondicionado, tanto de forma interna como externa.
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Es indispensable que se limpie de manera correcta las tomas del sistema de
aire acondicionado automotriz, debido a que, si existen impurezas al
momento de llenar el fluido refrigerante nuevo, puede traer graves

consecuencias al sistema en general.

Figura 40.

Condicion final de las tomas

Nota. Se muestra las tomas, luego de realizar la limpieza interior y exterior.

3.3. Instalacion de componentes y elementos inexistentes.

Al referirnos a los componentes o elementos inexistentes, hacemos mencion a
todos los insumos o partes que faltan para que el sistema de aire acondicionado

automotriz al ensamblarlo y sea activado, ponga en marcha su funcionamiento.

Es importante que los componentes y elementos necesarios se encuentren
ensamblados al circuito, debido a que, si alguno de aquella falta o se encuentra mal
ensamblado o en mal estado, puede no cumplir su funcién o a su vez no funcionar de

manera adecuada.
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Realizaremos este procedimiento paso a paso, con los componentes que no

estén o que falten en nuestro sistema de aire acondicionado automotriz.

A) Instalacion del aceite para el compresor de aire acondicionado

a)

b)

d)

Es un procedimiento sencillo, el cual consta de haber conseguido con
anticipacion el aceite adecuado para el compresor del sistema de aire
acondicionado.

Se debe ubicar cuidadosamente el compresor en un lugar fijo y debe
tener el orificio destinado para el llenado de aceite del lado de arriba.

De forma cuidadosa se debe de verter la cantidad justa de aceite, misma
gue se establece en el manual.

Se debe sellar el orificio de llenado de aceite y el compresor ya esta listo

para acoplarse a los demas componentes del sistema.



71

Figura 41.

Colocacién de aceite en el compresor

Nota. Se muestra la colocacion de aceite en la toma de alta presion, debido a que en

este tipo de compresor no cuenta con tapén de llenado.

B) Instalacion del electroventilador del condensador

a) Tomamos las medidas y revisamos que acoples nos pueden servir para
la instalacion.

b) Conforme a las medidas tomadas, se compra el electroventilador
correcto para instalarlo, no se ha comprado un electroventilador de serie,
debido a los elevados costos, méas bien se ha conseguido un

electroventilador homologado de buena calidad.
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c) Al no ser el electroventilador original, se ha tenido que poner un apoyo en
el extremo superior y en los laterales se sujeta con pernos de forma
segura.

d) Se debe ubicar cuidadosamente los conectores del electroventilador,
debido a que ha estado fuera de servicio por mucho tiempo.

e) Una vez terminado todo, verificamos que todo esté en su lugar y que se

encuentre sujeto firmemente.

Figura 42.

Instalacion de electroventilador del condensador

Nota. Se muestra la instalacion completa del electroventilador del condensador, con

todos sus elementos ajustados y listos para ponerse en marcha.
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C) Instalacion de componentes restantes

a) Comenzamos la reapertura de las terminales de las cafierias, mismas
gue se sellaron con guaipe, para de esa forma proceder con la
instalacion de los componentes.

b) Colocamos las caferias que conectan el tramo del compresor,
condensador y evaporador, que en un inicio retiramos para dar
mantenimiento y nos cercioramos que queden ajustadas correctamente
con los pernos que inicialmente lleva.

c) Preparamos el compresor para su respectiva instalaciéon, asi como los
pernos que lo conectan, retiramos los sellos de las entradas del
compresor, con el fin dejar limpia la entrada de las terminales de las
caferias.

d) Ajustamos de forma preventiva los pernos en sus lugares
correspondientes y en aquella forma conectamos los pernos de sujecién
de las cafierias con las terminales de alta y baja presion.

e) Ahora bien, regulamos y ajustamos de forma preventiva el tensado, que
permite fijar la correa de accesorios al compresor.

f) Ajustamos de forma fija el perno que conecta las cafierias de alta y baja
presion con el compresor y nos aseguramos de que se sujeten de forma
correcta.

g) Nos aseguramos y revisamos que todos los elementos estén
correctamente ubicados y conectados, que no queden elementos libres y

desconectados.
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3.4. Recargade fluido refrigerante.

Para realizar la recarga de fluido refrigerante, se requiere seguir ciertos pasos,
los cuales nos ayudan a realizar este procedimiento de forma correcta, se debe tomar
en cuenta que todos los componentes del circuito de aire acondicionado deben estar

debidamente instalados y en su lugar correspondiente.

Para realizar este procedimiento de forma adecuada, se debe seguir los

siguientes pasos:

A) Primeramente, identificamos las tomas de alta y baja presién del sistema de
aire acondicionado.

B) Seguidamente, se coloca el mandmetro en el cap6 y nos aseguramos que no
se vaya a caer.

C) A continuacién, se debe abrir completamente las llaves de paso para que la
depuracién tenga efecto.

D) Posteriormente, conectar las mangueras a las tomas de alta y baja presion,
respectivamente.

E) Ahora bien, se debe conectar a una bomba de vacio para depurar el sistema,
ya que el vehiculo ha pasado mucho tiempo si funcionar.

F) Ponemos en funcionamiento la bomba de vacio durante 15 minutos.
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G) Mientras se encuentra funcionando la bomba de vacio, cerramos las llaves
de paso, retiramos la bomba de vacio e instantaneamente, conectamos el

tanque de gas refrigerante en su lugar.

Figura 43.

Tanque de gas refrigerante

Nota. Se muestra el tanque de gas refrigerante conectado a la manguera amarilla.

H) Ahora bien, debemos emitir una primera carga de fluido refrigerante, para lo
cual abrimos durante 10 segundos la llave de paso del gas refrigerante. La
cerramos durante unos instantes y nuevamente la abrimos durante otros 10
segundos.

I) Posteriormente, se debe encender el vehiculo y activamos el aire
acondicionado.

J) Con la finalidad de acelerar el proceso, se debe aumentar las revoluciones

de vehiculo a 3000 rpm.
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K) Mientras el sistema se encuentra funcionando, verificando las presiones en
los mandémetros, abrimos durante cinco segundos la llave de paso de gas

refrigerante para que se integre al sistema.

Figura 44.

Recarga de fluido refrigerante.

Nota. Se muestra las mangueras conectadas al mandmetro y a las tomas de alta y baja

presion.

L) Cuando se haya llegado a las presiones necesarias en el circuito de alta, asi
como en el circuito de baja, se debe de cerrar definitivamente las llaves de
paso del gas refrigerante.

M) Luego de realizar dicho proceso, desactivamos el sistema de aire
acondicionado y apagamos el vehiculo.

N) Finalmente, desconectamos las mangueras de baja y alta presion. A este

punto, el sistema ya se encuentra listo para probarse.
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3.5. Ajustes y acabados.

En cuanto respecta a ajustes y acabados se toma en cuenta que el parachoques
delantero no ha sido cerrado todavia, por lo que en esta parte se ha tomado los

siguientes procedimientos:

A) Primeramente, hay que cerciorarnos de que no haya elementos sueltos o
gue falten de instalar.

B) Verificar que no hay pernos, piezas sueltas o en el piso que correspondan al
sistema.

C) Seguidamente, debemos de procurar que todos los elementos necesarios
estan incluidos y acoplados de forma correcta.

D) Ahora bien, debemos colocar barras protectoras que se retiraron en un inicio
y posteriormente las ajustamos los pernos que le corresponden.

E) Finalmente, ubicamos en su lugar el parachoques delantero del vehiculo y ya

bien ubicado, lo aseguramos y ajustamos.
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Capitulo IV

4. Pruebas de funcionamiento

4.1. Verificacion de componentes.

Como se ha realizado las inspecciones pertinentes, en este apartado se
presenta el estado general de los componentes del sistema de aire acondicionado

automotriz, que en un inicio permanecia inactivo y en desuso.

Analizamos detenidamente y como se pudo apreciar en el proceso, hay
componentes que ni siquiera hubo la necesidad de desmontarlos o retirar sus partes, y
es que simplemente no era necesario, debido a que se encontraban en buen estado y

seria en vano si se retiraban componentes que no eran necesarios de retirarse.

Ahora bien, en términos generales las cafierias que se retiraron en un inicio, se
les dio mantenimiento y limpieza, debido a que en su exterior tenia demasiados agentes
contaminantes como polvo y la cubierta que ya por el tiempo se encontraba desgastada,

asi que su estado general mejor6 por esa parte.
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En cuanto al compresor, se le ha dado un mantenimiento general y en el cual
esta contemplada su limpieza exterior y el cambio de aceite para su correcto

funcionamiento.

Seguidamente, también se ha ubicado un nuevo electroventilador del
condensador, para el cual se ha preparado soportes, debido a que los acoples que se
ha podido colocar se los ha colocado, pero los que no se ha colocado, se ha tenido que

adaptar, y hacer que queden lo mas fijos posible.

Figura 45.

Verificacién de componentes

Nota. Se muestra la verificacion de los componentes del sistema de aire acondicionado.

En términos generales la reparacion se ha centrado en estos elementos, que
aparte de ser los mas necesarios, son unos de los mas criticos y a su vez, por ese

mismo motivo es que se dejé de poner en funcionamiento el sistema en sus inicios.
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4.2. Pruebas de funcionamiento del motor.

Es importante saber que el sistema de aire acondicionado, al encontrarse
acoplado al motor, mediante una banda de accesorios le resta potencia al mismo,
debido a que el compresor utiliza esa diferencia de potencia para accionar sus

mecanismos internos.

Ahora bien, dependiendo de la marca y modelo de cada vehiculo, la potencia
gue cada uno tenga, puede sentirse en mayor cantidad como el sistema de aire
acondicionado le resta potencia al motor. Pero no es lo mismo restarle la misma

potencia a un vehiculo de tipo sedan que a una pick-up.

Entonces, en ambos casos el sistema de aire acondicionado le quita potencia al
motor, pero la diferencia se sentirdA mucho mas en un vehiculo con baja potencia a que

€N uno con una mayor potencia.

4.2.1. Medicién de alta presion.

Las lecturas efectuadas en el mandémetro, tras realizar el proceso de medicion
de alta presion, muestran que el sistema de aire acondicionado, efectivamente se

encuentra dentro de los rangos de presion adecuados en la linea de alta presion, esto
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se concluye al comparar la presion ideal del vehiculo con la presion alcanzada por el

sistema de aire acondicionado.

Las presiones ideales de las lineas de alta presion se manejan en el margen de
150 PSI a 200 PSI en la linea de alta presion. Ahora bien, en las presiones que se
registraron al momento de realizar las mediciones, en sus primeros instantes partié de
75 PSl y al encender el sistema y colocar la cantidad necesaria de gas refrigerante, se

logra registrar una presiéon de 200 PSI.

Figura 46.

Medicién de alta presién.

Nota. Se muestra la medicion de alta presion utilizando los manémetros.

Es importante dejar la presion en su pico mas alto, debido a que se comprueba
si existen micro fugas de gas refrigerante, o su vez conocer si el sistema se encuentra

apto para resistir los picos maximos de alta presion.
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En términos generales se resume que el sistema de aire acondicionado soporta muy
bien las altas presiones y se encuentra trabajando dentro de los rangos nhominales, por

lo tanto, se concluye que la linea de alta presion se encuentra en buen estado.

4.2.2. Medicion de baja presion.

Las lecturas tomadas con el manodmetro, tras realizar la medicion de la baja
presion, evidencian el buen estado del sistema de aire acondicionado, ya que trabaja
dentro de los rangos nominales de funcionamiento normal. Se llega a esta conclusion,
ya que al tomar las mediciones de la presion estas se hallan dentro de los estandares

establecidos por el fabricante.

Existen rangos aceptables en los que las presiones se cundieran ideales para el
funcionamiento del sistema. Estas presiones en la linea de baja presion van desde los
25 PSI A LOS 50 PSI. Ahora bien, las presiones que se registraron fueron de 75 PSl y
al encender el vehiculo la presion se reduce, pero al ir incrementando el paso de fluido
refrigerante las presiones llegan a los 50 PSI y lo dejamos en ese rango de presiones,
debido a que, si lo dejamos en menos y si existen micro fugas de presién, sera mas

notorio el efecto existente.



83

Figura 47.

Medicién de baja presion.

Nota. Se muestra la medicion de baja presion utilizando los manémetros.

No es indispensable, pero si necesario que el lo posible se deje las presiones en
sus picos mas extremos, debido a que se pueden identificar fallas a tiempo en el
sistema y por otra parte la carga de refrigerante sera la correcta y trabajaria de mejor

manera.

Finalmente, se concluye que las presiones en la linea de baja presion son
correctas, debido a que se encuentran en los rangos establecidos por el fabricante y
ademaés se certifica aquello, porque el sistema de aire acondicionado ha mostrado un

buen comportamiento al recircular de forma correcta en el sistema.
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4.3. Verificacion de enfriamiento en el habitaculo.

Como cierre de este proyecto y la finalidad por lo cual se lo ha realizado es que
se garantice el funcionamiento del sistema de aire acondicionado automotriz y como
muestra de mayor evidencia se pueda percibir el cambio de temperatura que se genera
al interior del vehiculo al encender el automévil y activar el sistema. Y efectivamente,
con mucha satisfaccion se evidencia el funcionamiento del sistema de aire

acondicionado automotriz.

El sistema de aire acondicionado automotriz se encuentra funcionando de
manera adecuada, todos y cada uno de sus componentes se encuentran actuando y

respondiendo de manera efectiva al paso del fluido refrigerante en su interior.

La sensacion térmica en el interior del vehiculo se describe como agradable y
ademas el sistema no genera molestias, paralisis ni ruidos fuera de lo comun al
momento de su accionamiento ni en el proceso de funcionamiento, por lo cual su

calificacion es buena, su sensacién agradable y su funcionamiento aceptable.
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Capitulo V

5. Marco administrativo

5.1. Recursos humanos.

Las personas que aportaron en el desarrollo de este proyecto de titulacion, se
detallan en la siguiente tabla, en la cual se describe el aporte detallado de cada uno de

los colaboradores.

Tabla 3.

Recursos humanos

Nombre Aporte
Lenin Israel Inlago Cholango Elaboracién del proyecto
Ing. Alex Ramos Jinez. Director y asesor general de tesis.

Asesoria en desmontaje e instalacion de

Ing. Fausto Andrés Jacome
componentes

5.2. Recursos materiales.

Se considera a los recursos materiales como todos los elementos fisicos
utilizados para el desarrollo del proyecto de titulacion, dichos recursos se detallan en la

tabla a continuacion, con sus respectivos valores.
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Tabla 4.

Recursos materiales

Orden Recurso material Cantidad U\rﬁlacl)rrio \.Fg![(;{
1 Electroventilador del condensador 1 $200.00 $200.00
2 Cafierias 2 $ 100.00 $200.00
3 Compresor 1 $150.00 $150.00
4 Tanque de gas refrigerante 1 $40.00  $40.00
5 Manometros 2 $40.00 $80.00
6 Trampillas 4 $25.00 $100.00
7 Aceite para compresor 1 $30.00 $30.00
8 Impresiones 200 $0.15 $30.00

Total: $830.00

5.3.  Recursos tecnologicos.

Se consideran recursos tecnoldgicos a todas las herramientas tecnoldgicas que
facilitaron la realizacion del proyecto de titulacién, tanto en la parte escrita como en el
desarrollo de la parte practica, dichos recursos se detallan a continuacién en la

siguiente practica con sus respectivos valores.
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Recursos tecnolégicos
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L : Valor Valor

Orden Recurso tecnoldgico Cantidad Unitario Total
1 Microsoft Office 1 $100.00 $100.00
2 Bomba de vacio 1 $150.00 $150.00

Total: $ 250.00

5.4. Presupuesto.

Una vez que se han determinado los gastos de los recursos tecnol6gicos y

materiales que hicieron posible la ejecucién del proyecto de titulacion, se realiza la tabla

gue a continuacion refleja los valores invertidos en la misma.

Tabla 6.
Presupuesto
Orden Valor Total
1 Recursos materiales $ 830.00
2 Recursos tecnolégicos $ 250.00
3 20 % Imprevistos $216.00

Total: $ 1296.00
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5.5. Cronograma.

En la siguiente tabla se detalla el tiempo empleado en el desarrollo del presente

proyecto.



89

Tabla 7.
Cronograma
2021 2022 LUGAR
CRONOGRAMA
SEPTIEMB NOVIEMB  DICIEMB
AGOSTO OCTUBRE ENERO FEBRERO
RE RE RE
ORD ACTIVIDAD
Almacenes y
1 Seleccién y adquisicion de componentes. proveedores —
Quito.
) Montaje y conexién del sistema hidraulico. Quito
3 Disefio y construccién de herramientas. Quito
Acoplamiento y ensamblaje de .
) Quito
4 herramientas.
Adaptacion del control electrénico en el )
Quito
5 banco.
5 Programacion y pruebas del joystick. Quito
. Pruebas de funcionabilidad. Quito
8 Desarrollo Marco Tedrico. Quito

Campus ESPE
Defensa del Proyecto.
9 Centro
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Conclusiones

El proyecto propuesto como tema de titulacién pudo ser concluido de forma
satisfactoria, cumpliendo cada uno de los objetivos planteados y el desarrollo
de la restauracion en general.

A partir de este proyecto se afianza los conocimientos adquiridos en clases y
dando un énfasis en el area de refrigeracion y aire acondicionado.

La restauracion del sistema de aire acondicionado, tras ser llevada a cabo
con éxito, demuestra que es totalmente viable realizarla y que de haberla
realizado correctamente, asegura el correcto funcionamiento del sistema en
un tiempo prolongado.

Para la realizacion de este tipo de trabajos, no se han utilizado herramientas
sumamente especiales, sino las que usualmente se requiere para actividades
en la rama de refrigeracion y aire acondicionado.

Se ha llevado a cabo una investigacion bibliogréafica del sistema de aire
acondicionado automotriz, con la finalidad de concretar la restauracion del
sistema, tomando en cuenta los criterios técnicos necesarios.

Se ha seleccionado componentes de recambio de mejor calidad, para que la
restauracion realizada no sea momentanea, sino que cumpla con una

segunda vida util prolongada.
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Recomendaciones

Considerar que las presiones que se deben alcanzan en la costa, son muy
distintas a las de la sierra, de 150 PSI a 200PSI en la sierra y de 200 PSI a
250 PSI en la costa. Esto debido a que las presiones en una montafia son
mas bajas que las presiones a nivel del mar.

Tomar en cuenta la identificaciéon y diferenciacién de las tomas de entrada de
alta presion y la toma de entrada de baja presién de gas refrigerante.
Verificar tras un par de dias la presion del sistema de aire acondicionado, si
el sistema presenta reducciones significativas en la cantidad inicial de gas
refrigerante. Si es asi, significa que el sistema presenta fugas o micro fugas
de refrigerante.

Verificar que los pines conectores, tanto del electroventilador del condensado
y el compresor, se encuentren debidamente conectados a sus
correspondientes pares.

La comprobacion de presiones cuando no ha sido encendido el sistema en
un buen tiempo, generalmente las presione tanto en la linea de baja como en
la linea de alta presion llegan a igualarse. Es algo completamente normal
gue una vez encendido el vehiculo y activado el sistema ya se normaliza a

las presiones que indica el manual.
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