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RESUMEN

La tesis titulada “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANICDE PRUEBAS DE AIRE
ACONDICIONADO PARA SISTEMAS AUTOMOTRICES”, se reab en las instalaciones de la

Escuela de Ingenieria Automotriz.

El propdésito de este proyecto es el de construibanco de pruebas para la realizacién de
diagnésticos y pruebas para los estudiantes deikrg@ Automotriz, este banco de pruebas consta
de una cabina con todos los componentes del sistemaire acondicionado para ensayos de

climatizacion.

Las técnicas aplicadas en la investigacion de pstgecto fueron la recopilacion de datos
necesarios para la simulacion del funcionamientdaeco de pruebas, provisto este de un motor
eléctrico de 2Hp para remplazar la torsion ejergidala polea del cigliefial hacia la polea del

compresor y de una cabina que hace las vecespdetéainterna de un automotor.

El principio del aire acondicionado automotriz eg@ntado en el banco de pruebas comienza
cuando el compresor recibe el movimiento del metéctrico y este comprime al refrigerante a
alta presion, seguidamente pasa este comprimid@ lehcondensador donde el gas R134a se
condensa, después el refrigerante llega a la bateBhidratante donde se retienen las particulas de
humedad y el mismo llega a la valvula de expandidmde es pulverisado y finalmente llega al
evaporador y por medio del motor soplador se ac@mh al habitaculo, a continuacion se produce
una recirculacion del aire con la finalidad de ianffo y respirar un aire mas puro, para lo cual la

cabina debe estar completamente cerrada.

ING CELIN PADILLA
DIRECTOR DE TESIS



CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

En este trabajo se dara una breve explicacionidebaondicionado automotor, comenzando
por la evolucion del mismo, desde que el hombriceuenta de el interior de su nueva maquina,
el automovil, era muy caliente e incomodo, y décigile debia hacer algo al respecto, hasta la
época actual, donde los equipos de aire acondmorsmn una opcién basica de cualquier
automdvil. Luego se darad una definicion de lasgsaliasicas de los diferentes sistemas de aire

acondicionado, y por ultimo, se hablara del fluiléatrabajo del sistema, el refrigerante.

Los sistemas de aire acondicionado automotricgsehalia lo poseen la gran mayoria de los
automaviles, ya que este sistema brinda comodigaldd y seguridad a los ocupantes de los
automotores, en cuanto al confort ya que el aimeaatemperatura y humedad ideal disminuye la
fatiga y aumenta la energia, también ayuda a clartaggligencia ya que el calor produce suefio y
por lo tanto puede producir accidentes; con respeetd salud, puede quitar al aire que respiramos
el 99% del polvo, suciedad y microbios que contignen la seguridad con el uso del sistema a/c
se logra que se movilicen los vehiculos con losiagdcerrados y de esta manera se pueden evitar

robos, asaltos o a su vez ingresos de sustanolgietps extrafios hacia el interior del vehiculo.

El avance tecnologico y la competencia exhaustimaeelas marcas automotrices han
implementado sistemas de aire acondicionado m&semts los cuales deben ser revisados
necesariamente por estudiantes de nuestra escuela el afan de ver las posibles fallas,
comprobaciones y soluciones del mismo, ya que nbesico se encontraran todas las partes que
compone un sistema real de acondicionamiento aiftzngue posee la mayoria de autos actuales

que circulan en nuestro medio.



1.2 JUSTIFICACION

Hoy en dia la mayoria de los autos tienen instalatosistema de aire acondicionado que
ya no viene a ser un lujo si no una necesidad gacpm este sistema se puede lograr algunos
beneficios, tales como, respirar un aire purogadi que este sistema permite brindar confort a los
ocupantes ya que permite bajar la temperatura leabéiaculo cuando en el exterior del mismo son
excesivas, ademas nos brinda seguridad al teneididss cerrados, el aire acondicionado también
nos ayuda a disminuir el riesgo de accidentes gadgualguna u otra forma ayuda a mantenernos

despiertos.

En el banco de pruebas que vamos a implementaemodrobservar el funcionamiento del
sistema, divisando a cada componente que actia Bm¢ion de acondicionar el aire, también
podemos encontrar las diferentes fallas que seepuddr en estos sistemas, de esta manera
podemos lograr conseguir un conocimiento mas técniacerca de los sistemas de aire

acondicionado.

En cuanto a las pruebas que podemos realizarteameb de pruebas seran las mismas que
podremos encontrar en un sistema real, ya quetieste todos los componentes que posee un
sistema de aire acondicionado automotriz tenierhoocobjetivo un mejor conocimiento en esta

rama de refrigeracion.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Diseiiar y construir un banco de pruebas de aineda@ionado que permita realizar un conjunto de
simulaciones y evaluaciones del comportamientosigéma real de cualquier automovil en una

cabina.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar el funcionamiento del sistema de airendicionado y cada unos de los
componentes que intervienen en el mismo.

» Seleccion de los componentes adecuados que intervan el sistema.

e Construir el banco de pruebas del sistema a/cquafiancionamiento.

e Realizar un conjunto de pruebas y evaluacionesstiTs prototipo.

» Elaborar los planes de mantenimiento y cuidadosaigipo de pruebas.

» Elaborar las guias de practicas y laboratorio.



CAPITULO I
FUNDAMENTO TEORICO

2.1 PRINCIPIO DEL AIRE ACONDICIONADO AUTOMOTRIZ

Al comienzo del desarrollo de los autos no habfaaztidad al ser transportado porque el
objetivo era el poder desplazarse. Durante los srfeles, las personas tenian que abrigarse y en el

verano abrir las ventanillas.

Cuando se cerraron las cabinas de los automovitesyrié que el interior se calentaba

demasiado, entonces buscaron agregar aberturasepitoaba el polvo y la suciedad.

Un antecedente histérico de lo que hoy conocemosipe acondicionado, es la idea de
William Whiteley de colocar hielo en un conteneglosoplarle aire con un ventilador, en el afio
1884.

En los autos se us6 una cubeta cerca de las asedelr piso. Posteriormente se desarrollé
un sistema de enfriamiento por evaporacion llanfato climatico” (Wheater Eye), se reducia la

temperatura del aire haciéndolo pasar por agua.

2.1.1 MISION DEL SISTEMA AIRE ACONDICIONADO

La mision del aire acondicionado es darnos comalteeto un aire limpio saludable y refrescante

esto se logra mediante la recirculacion del aire.

2.1.2 RESENA HISTORICA DE LOS SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO

Los primeros autos no eran precisamente coémodgsnsumaticos delgados, interiores
alfombrados proporcionaban un paseo muy incomodeel Evierno los pasajeros se abrigaban, y
en verano el aire acondicionado era el resultada teisa que soplaba al viajar a 25 km/h. Nada
es mas caliente que el interior de un auto, pgukcuando los fabricantes de autos comenzaron a
cerrar las cabinas, era obvio que se debia hagercain dicho calor; al principio se colocaron

aberturas en el piso, pero esto trajo mas polu@ipgue aire acondicionado.

En 1884 William Whiteley tuvo la gran idea de ca@lpbcubos de hielo en un contenedor

debajo de la cabina de los carruajes y soplaadieatro por medio de un ventilador.

Una cubeta cerca de las aberturas del piso fegudlalente en el automavil; luego vino un

sistema de enfriamiento por evaporacion llam&doeater Eye(Ojo climatico), en el que se

! Autor: Diego Medina, mayo2000, El aire acondicionado automotor



producia un efecto de disminucion de la temperataral aire haciéndolo pasar sobre agua. Este

sistema fue inventado por una compaifiia llamada.Nash

El primer auto con un sistema de refrigeracion cdwsaactuales fue €tackard 1939en
el que unaespiral enfriadora que no era mas que un evaporador muy largo quavéa toda la

cabina, y cuyo sistema de control era el internugdéoun ventilador.

Luego vino Cadillac, que produjo 300 autos con aire acondicionado @fil.1Estos
primeros sistemas de aire acondicionado teniargtaradesventaja, no existia un embrague en el
compresor, por lo que éste siempre estaba encemi@ftras en auto estaba en funcionamiento, y
para apagar el sistema, se tenia que parar elsalitogde éste, abrir el cap6 y quitar la correla de
compresor. No fue sino hasta después de la Segiunetaa Mundial qu€adillac promocion6 una
nueva caracteristica: controles para el aire acmrdido. Estos controles estaban localizados en el
asiento trasero, por lo que el conductor debiaaesé hacia el asiento trasero para apagar el

sistema, pero aun asi era mejor que apagar elydesconectar la correa del compresor.

Los sistemas de aire acondicionado fueron por nsahios una opcién no muy comuan. No
fue sino hasta 1966 que Blotor Seviche Manuapublicé que se habian vendido 3 560 000
unidades de aire acondicionado para automovileslapi@entas de autos con la opcién de aire
acondicionado se dispararon. Para 1987 el nUmeunmidades de aire acondicionado vendidas fue
de 19571 000. En la actualidad se estima que %l &® los carros y camiones pequefios en uso

poseen unidades de aire acondicionado.

El aumento de unidades de aire acondicionado austalen los autos en los 70s y los 80s
se debi6 a que a finales de los 70s, en los Estacides las personas comenzaron a mudarse hacia
estados més calurosos. Luego las personas que afmmnpautos deseaban que éstos estuviesen
equipados con todas las opciones disponibles. lergladores hacian mas dinero con estas
opciones extras, por lo que comenzaron a incluiripeg de aire acondicionado como una
caracteristica basica y no como una opcion, a plesser una de las caracteristicas mas caras. Con
el tiempo las unidades de aire acondicionado fuenejorando, por lo que los conductores no
tuvieron que preocuparse por el calor que pasadbidal a que sus unidades de aire acondicionado

no funcionaban bieh.

Hoy dia, las unidades de aire acondicionado son éfigientes, con sistemas modernos

como el ATC (Control automético de temperatura, o siglas en inglés), que es mas confiable

? Autor: Diego Medina, mayo2000, El aire acondicionado automotor



gue los viejos termostatos. Las computadoras aoltardbién se aseguran que tanto el conductor

como los pasajeros se sientan comodos.

Las unidades de aire acondicionado automotoras estalucionando continuamente,
ahora hay mas disefilos de compresores y nuevos nemtps electrénicos que mejoran la
eficiencias de estos equipos; y no solo los compeseestan evolucionando, por parte de los
refrigerantes, los CFC (clorofluorocarbonos, tamhiénocidos como R-12 o fredn) estan siendo
reemplazados por otros gases refrigerantes coRel&4, que no contiene cloro, debido a que son

contaminantes, especialmente dafinos para la @apzaomho.

2.1.3. COMPONENTES DEL SISTEMA AIRE ACONDICIONADO AC TUAL

¢« Compresor

» Condensador

e Evaporador

« Dispositivos reguladores de presion

* Tubo orificio

* Valvula de expansién térmica

« Deposito — secador (filtro secador o botella)
* Acumulador

* Refrigerantes R-12 y 134 A

2.1.4 COMPONENTES BASICOS DEL SISTEMA A/C

2.1.4.1 COMPRESOR

FIGURA 2. 1 Compresor



El compresor es la linea divisoria que separaddesl de alta y baja presion del sistema.
Dentro del evaporador el R-134a absorbe una gratidad de calor. Este hierve y sale en forma de
vapor. Aunque la manguera de succién se sienfdeftiemperatura del refrigerante es mucho mas alta

que la correspondiente a su punto de ebullici®Gea—29.8°C (—21.6°F).

El refrigerante penetra al compresor donde sergpgonao a un volumen cada vez mas pe-
guefio. A medida que esto ocurre, las moléculasefiierante son apretadas unas contra otras, ha-
ciendo que se eleve la temperatura. Algo paredid@ae ocurre con una bomba de aire que se ealient

cuando se inflan las llantas de una bicicleta.

Cuando aumentan la presion y la temperatura, awntantbién el punto de ebullicion. Se
estudid la forma en que puede cambiar el puntdodiicidn de un liquido en la presion que se
aplica sobre su superficie. A continuacién, eligefiante pasa al condensador. La funcion del
compresor es elevar la presién, temperatura y pimtebullicion del refrigerante, por encima de los

del aire circundante.

2.1.4.1.1 COMPRESORES RECIPROCANTES
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FIGURA 2. 2 Vista de un corte transversal de un copresor con dos cilindros en linea

Se emplea el compresor reciprocante. La palab@ptoeante” significa "hacia atras y

adelante". Un piston dentro de un cilindro se mudeeforma alternada hacia atras y adelante



mediante un mecanismo de eje cigliefial y bielaafpartte superior de la camara del cilindro hay dos
orificios: uno de entrada, conectado a la linesution, y uno de salida, que se conecta a la

manguera de alta presion. Cada una de estas coasq@see una valvula de lengueta.

FIGURA 2. 3 Compresor Diesel kiki

Cuando el piston se mueve hacia la parte infegbcitindro se genera un vacio o succion por
descenso de la presion. Esta baja de presion sohia ambas vélvulas de lengiieta, manteniendo
cerrada la de salida y tirando de la de entrada gdanirla. A través de la valvula de entrada abiert
penetra el vapor del refrigerante para llenar teazte baja presion.

El piston alcanza el punto extremo de su despladmhacia abajo, y en seguida se mueve
hacia arriba, para incrementar la presion denttacilladro. Esta presion, asi aumentada, actia
una vez mas sobre ambas valvulas, cerrando latdel@anCuando la presion dentro del cilindro al-
canza un valor suficientemente grande, se abr@Vals de salida, y el vapor penetra con fuerzel en

interior de la manguera de alta presion.

FIGURA 2. 4 Compresor rotatorio Mitsubishi sin embrague

Todos los compresores reciprocantes de los sistemagire acondicionado automotriz

utilizan valvulas de lengiieta en sus orificios deagla y de salida. No todos los compresores tienen



valvulas susceptibles de reparacion; esto quieceg dee, cuando una vélvula estd mala; hay que
remplazar todo el compresor. Si la valvula es adparo hay que remplazar todo el compresor, es
algo que por el momento no nos concierne. Lo quesitamos es comprender como trabajan las

valvulas para poder diagnosticar si necesitanaejger. Las cuatro partes de que consta una valvula

Plato.
Vélvula lenglieta de entrada.

Vélvula lengiieta de salida.

A WD P

Tope de la valvula lengleta de salida.

En algunos compresores estas partes se mantieitias por remaches o tornillos. En otras
por cabezas de perno. Algunos compresores estdiadiss de modo que un plato proporciona servicio

a mas de un cilindro. En ese caso, cada cilindidréesu propio juego de valvulas.

La lenglieta de salida tiene un tope o gancho sitpad encima de la valvula. Cuando el
piston se dirige hacia arriba, la fuerza ejercidatra la lengleta de salida es muy intensa. El tope

evita que la lengueta sea forzada y se abra detnasia deflexion exagerada de la lengieta puede

producir fatiga y romperla.

El calor que genera la compresion del R134a es giadoa EI compresor depende del
refrigerante frio que penetra para evitar el satbeatamiento. Una valvula en mal estado de entrada

o de salida puede generar sobrecalentamientacemekesor. Por ejemplo:

Si la valvula de entrada funciona mal puede degaapvapor caliente de regreso hacia la
linea de succion cuando el piston se desplaza baidba y comprime el refrigerante. En el sig@ent
viaje del pistén hacia abajo, el cilindro se valvarlenar con vapor caliente no con el necesagporv

frio. Esto dara como resultado, que se genere dairo del compresor.

Si la valvula de salida esta defectuosa, cuangis®n se desplace hacia abajo, entrara de
nuevo vapor caliente hacia el cilindro. La prestavada que persiste dentro del cilindro evitagaju

vapor se enfrie, y otra vez la situacion dard lagguwe se eleve la temperatura del compresor.

FIGURA 2. 5 Compresor rotatorio Oqura OW- 135
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En cualquier caso, sea que la valvula de salidaenttada estén rotas o torcidas, la capacidad
del compresor se vera reducida. Esto dara combagsigue la presion en el lado de alta o la preg#o
la cabeza sea muy baja, y el acondicionador déeaidea poca capacidad de enfriamiento. Otro satom
importante del mal funcionamiento de las valvulelscdmpresor es ehlor exagerado en japarte del
compresor que aloja las valvuldssto se puede verificar con la maquina trabajanelcsistema de aire
acondicionado operando al maximo. Una valvula wefie puede producir tanto calor que se llega a
quemar la pintura de la cabeza del compresor. Haysintomas que indican el mal funcionamiento de

las valvulas.
2.1.4.1.2 ACEITE DEL COMPRESOR

Un compresor es un aparato mecanico que tiene mspeles que giran y se deslizan. Es
necesario lubricarlo con aceite para reducir &itn generada por el movimiento de dichas pdftes.
aceite ayuda también a enfriar los pistones; ladpdel cilindro actia como un elemento que sefla lo
anillos del piston y el cierre del ciguefal. Eligcsirve para satisfacer las necesidades de &djit del
compresor, casi en la misma forma que el aceitendeotor satisface las necesidades del mismo. No
obstante, aqui termina la comparacion. No es osdinbiar el aceite del compresor por aceite de

motor, porque no son iguales.

El aceite refrigerante tiene tres caracteristiaag distintas:

El aceite refrigerante no contiene parafina, gstiere decir que esta hecho a base de
petroleo libre de ceras parafinicas.

El aceite refrigerante es muy viscoso, en otrkbpss, no se hace mas fluido cuando
se calienta.

El aceite refrigerante estéshidratadoesto significa que no contiene agua.

Ademas, hay otras razones importantes por las@se debe utilizar, nunca, aceite de motor en un

sistema acondicionador de aire.

1 Los aditivos y detergentes que contiene el aceiteator pueden actuar quimicamente
con el refrigerante.

2. Laviscosidad del aceite de motor es de 10 a 5area que la del aceite refrigerante es
de 300 a 525.
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2.1.4.1.3COMPRESOR ROTATORIO

FIGURA 2. 6 Compresor rotatorio Seiko - Seiki

Hasta ahora la regla en las aplicaciones autorestti@bia sido el uso de compresores
reciprocantes. Los sistemas de aire acondicionawherciales (diferentes de los automotrices) utiliza

compresores de tipo diferente, por ejemplo rotatorie tornillo.

Se ha comenzado a utilizar un compresor rotataritampo automotriz semejante en cuanto a
su operacion a una bomba de emision de aire (stdogjompresor giratorio tiene un rotor que gira
dentro de una camara. El rotor es excéntrico delatia cAmara, de modo que sus bordes estan mas
préximos a un lado. Las paletas giran junto cawotel; al seguirlo, sellan el contorno de la caméara
medida que la paleta pasa por la compuerta dedsiidaiaccion de barrido atrapa al refrigerante, lo
conduce a un é&rea sellada mas alla de la compleegaccion. Cuando el rotor gira, el refrigerante
atrapado pasa a través de un area cada vez mat@rgo@ es expulsado hacia el exterior por la
compuerta de descarga. Este proceso comprimeigerahte, lo que obliga a acumular aceite en este
punto. El aceite se utiliza para sellar el espatioado entre el rotor y la caAmara. Este tipo de
compresor utiliza valvulas de lenglieta semejatde que emplea un compresor reciprocarte pero sélo
en el lado de descarga.

Presionde alta

Presion de baja

Compuerta de descarga
Compuerta de sucdon

FIGURA 2. 7 . Seccién transversal de un compresoredturbina rotatoria
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En aplicaciones por cuenta del usuario se emplemmpresor de hélices rotatorias de tipo
York. Este compresor no puede repararse, hay qualagado como unidad. El nivel de aceite en este
compresor se comprueba retirando ambas manguwedessliccion y la de escape. Consultar el manual
de servicio.
conexiones de

compuertas de FErVICIo
FUCCION

Correderademinilla

Cubierta dela
valvula de descarga

Valvula de lenglsta

FIGURA 2. 8 Partes de un Compresor

Se han estudiado compresores de diferentes tifoyengs y la conclusion es que todos tienen
la misma funcién con excepcién de uno. Un comprpsede variar su salida a pesar de mantener
constante la velocidad del eje. Pero todos alcaglizanismo objetivo; incrementar la presion, tempe-

ratura y punto de ebullicién dentro del sistema.

Cuando estudiemos la seccion de diagndstico dehsis repasaremos lo que se dijo aqui
acerca de las valvulas de lengleta. En este aagistiidiamos algunos puntos importantes que se

convertiran en las herramientas necesarias paraamtécnico de aire acondicionddo.

3 Mitchell, Manual de Reparacion de Sistemas de Aire Acondicionado Automotrices TOMO 1, 1991, PP
desde PP 66 hasta PP 87
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2.1.4.2 CONDENSADOR

FIGURA 2. 9 Condensador

El propdsito del lado de alta en el sistema es ieamab refrigerante de vapor a liquido. El
compresor incrementa la temperatura del refrigerdat manera considerable. Siguiendo el orden
natural de las cosas, el calor debe desplazarde degefrigerante caliente hacia el aire del antbie
mas frio. El calor que se encuentra dentro dedrastdebe transferirse a los tubos del condensador
mediante conduccién (por contacto), y a continumaciébe irradiarse hacia el aire. Debido a que el
proceso de radiacion es mucho mas lento que @rdkiccion, hay que exponer una mayor superficie al
aire, que al refrigerante. El condensador sirva pamplir con ese propésito. EI condensador es un
tubo largo que corre hacia atrds y adelante agrdeémuchas aletas. Se le llama serpentin (esta

enrollado como serpiente).
2.1.4.2.1 UBICACION DEL CONDENSADOR

En general, el condensador se instala enfrenteadiedor del motor para aprovechar el efecto
del golpe de aire que se produce al moverse etuleriacia delante. En algunos camiones pesados el
condensador se monta encima de la cabina. Cagpreiesste es el caso cuando la temperatura de
enfriamiento del motor es controlada por radiagop@rsiana en vez de flujo de refrigerante comtoola

por termostato. Se elimina el efecto de golpermesalas persianas estan cerradas.

Algunos vehiculos tienen muy baja la cubierta @aflel motor por lo que se dificulta instalar un
condensador de tamafio suficiente para satisfaxeretzesidades del sistema. En tales casos hay que
utilizar dos condensadores en serie, para el sistienaire acondicionado (la salida de uno esté&eone

tada a la entrada del otro).
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2.1.4.2.2 TEORIA DEL FUNCIONAMIENTO DEL CONDENSADOR

El refrigerante penetra siempre en forma de vapdaearte superior del condensador. A
medida que el refrigerante se desplaza hacia pbajos tubos del condensador transmite calor hacia
el aire ambiente. El calor que abandona el refiigerpermite que éste cambie de estado y se danvier
en liquido. A este calor se le denomina calor fatda condensacién. Mientras el vapor sufre elegmc

de cambio de estado no es posible medir con urdieetno el intercambio de calor.

Para abreviar este ejemplo se puede asumir qoedgsador tiene el tamafo adecuado. To-
do el refrigerante que penetra al condensador amafale vapor, se condensa al instante de
abandonarlo. En este ejemplo la temperatura ser{gibé puede medirse con un termémetro) tanto del

vapor como del liquido, seran exactamente iguales.

FIGURA 2. 10 Estructura de un serpentin

En realidad, el proceso de condensacion termires ayte el refrigerante salga del condensa-
dor. En tanto que el liquido refrigerante contimflaavesando el ultimo tramo del condensador, se
irradiara un poco de calor adicional hacia el extrior. Este es calor sensible, o sea, que lpgtem

ratura del liquido de salida serd un poco magjtréela del liquido de entrada.

La cantidad de calor sensible que se irradia Haeia del condensador esta definida por la

carga del acondicionador de aire y la temperatutziente.

Cuando los ingenieros disefian un sistema de aomadaonado tratan de imaginar las
condiciones mas adversas posibles de su funcionmmior tanto, el condensador se disefia de un
tamafio suficiente para que funcione en condicicammablemente buenas en los dias mas calurosos y
bajo la carga mas pesada del motor. La carga pesdmia el motor y la transmisién, producira
incremento de la temperatura del refrigerante, e gfecta de manera directa la temperatura del

radiador y del condensador.
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El calor latente retirado del refrigerante generaambio de estado pero no cambia la tempera-
tura sensible del mismo. El aire que fluye a tral@ésondensador absorbe el calor del refrigerante

calienta.

Se puede afirmar que el refrigerante entra al csator en forma de vapor y lo abandona
convertido en liquido sin cambiar de temperaturairE pasa a través del condensador e incrementa s

temperatura sin cambiar de estado.

2.1.4.3 EVAPORADOR

FIGURA 2. 11 Evaporador

Igual que el condensador, el evaporador es unsiisoque intercambia calor; esté instalado
en el compartimiento de los pasajeros. Casi siempsyaporador se ubica detras del tablero de
instrumentos. Un ventilador o impulsor hace cincalaire hacia el exterior o recircula el airesfir

a través del evaporador para enfriarlo.

En vehiculos con compartimiento de pasajeros myfiatfpor ejemplo, limosinas) se pueden
utilizar dos evaporadores, uno delante y otro de@én dos evaporadores, el frio del interior es ma
homogéneo, que con uno solo. Cada evaporadordiepeopio tubo calibrado (o valvula de expan-

sion) y su deshidratador acumulado (si se tratmdastema TOCEP).
2.1.4.3.1 ESTRUCTURA DE UN EVAPORADOR

Los evaporadores pueden tener estructura de dergarnto y aleta) o celular (placas y
aletas). El tubo interno se divide en cuatro tuinds pequefios antes de pasar a través de las aletas.

Los cuatro tubos pequefios se conectan a tubos narddeg que rodean, por detras y delante, a las

4 Mitchell, Manual de Reparacidn de Sistemas de Aire Acondicionado Automotrices TOMO 1, 1991, PP
desde PP 100 hasta PP 106
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aletas. El propésito de empezar con tubos pequgfidespués aumentar gradualmente el calibre, es

permitir un mejor control de la expansién del gerante.

FIGURA 2. 12 Estructura de un evaporador

En un evaporador con estructura celular cada esltdgaformada por dos placas unidas entre
si. Estas celdas a su vez se apilan una sobre/ ateaunen mediante aletas. En cada extremo se
moldean las celdas para darles una forma paredalael tanque de un radiador. En la parte inferior
del tanque se conecta un tubo interno y en la isuer instala un tubo terminal (el tubo que corduc
el vapor del refrigerante que llega del evaporadgr)iquido refrigerante penetra por la parteriofe
del tanque expandiéndose hacia arriba a traviss deldas hasta la parte superior. Los evaposadore
instalados de fabrica son de aluminio, en tantdagianidades que se comercializan, pueden téves tu

de cobre con aletas de aluminio.
2.1.4.3.2 POSIBILIDAD DE REPARAR EL EVAPORADOR

Se considera que los evaporadores de aluminio meeparables. El tubo de cobre se puede
soldar en caso que tenga agujeros. Los dafios fulodual evaporador casi siempre son debidos a
causas externas, pero también son de origen inteartumedad que se desprende del refrigerante R-
12 reacciona para producir acidos: carbénico, idddwo, fluorhidrico y también hidroxidos de
hierro y aluminio. Un evaporador corroido en sariat, no debe repararse, aunque fuera posible, los

acidos que dafian el sistema deben lavarse.
2.1.4.3.3 TEORIA DEL FUNCIONAMIENTO DEL EVAPORADOR

En este punto dedicaremos algun tiempo para defit@rminoatomizar,la palabra "atomo"
proviene de la palabra griegimosgue significa indivisible, o también la cantidacsméquefia que se
puede tener de algo. Atomizar un liquido signifieducirle a gotas del tamafio mas pequefio posible.

No obstante, aliin conserva su estado liquido, witdae es vapor. Un buen ejemplo de esto es el
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vapor de agua que esté en el aire. No puede vassa fue se condensa en gotas de agua para formar

nubes.

FIGURA 2. 13 Evaporador celular corroido

El refrigerante que procede del tubo calibrado cedsu presion tan rapidamente que se

atomiza de manera instantéanea. La tendencia nasr@nvertirse en vapor.

Vapor refigerants a
baja presion

|
Ajrefrio
Aire ‘
calients )

N

Liguida refrigerante a
baja presion

FIGURA 2. 14 Funcionamiento del evaporador

Sin embargo, un liquido no puede cambiar a vagentras no absorba calor latente (el
refrigerante R-12 tiene 71 Btu por libra o 39 dalermpor gramo de calor latente). A medida que el
refrigerante atomizado pasa a través del evapqratsorbe calor del aire que proviene del

compartimiento de los pasajeros, lo que permitestjtefrigerante se vaporice.

Un sistema TOCEP se construye de tal modo que necasita vaporizar todo el refrigerante

en el interior del evaporador, una parte del liquéfrigerante permanece dentro del acumulador.

> Mitchell, Manual de Reparacion de Sistemas de Aire Acondicionado Automotrices TOMO 1, 1991, PP
desde PP 111 hasta PP 115
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2.1.4.4 VALVULA DE EXPANSION TERMICA

FIGURA 2. 15 Valvula de expansion

En todo sistema de refrigeracion se necesita undodiara reducir la presion del refrigerante
en el evaporador. Los fabricantes de aire acondidio automotriz utilizan un tubo calibrado, o una

valvula de expansion.

Entre los diferentes tipos de valvula de expangi@se utilizan sélo la valvula de expansion
termostatica se utiliza en las unidades automstridea valvula de expansion controla el flujo de
refrigerante hacia el interior del evaporador selgitemperatura del refrigerante que abandona el
evaporador. Este flujo es critico en un sistemavébrula de expansion debido a que todo refrigerant
debe vaporizarse antes de abandonar el evaporadaefrigerante atomizado que sale por la
manguera de succion puede dafiar el compresorséfialy la calibracién de la valvula de expansion
estan relacionados con el tamafio del evaporadoevidporador con superficie muy grande en las
aletas necesita mayor cantidad de refrigerantelqyuée tiene menor area en las mismas. La vahaula d
expansion y el evaporador deben operar conjunt@m&italguno de los dos trabaja en forma

incorrecta afectara todo el equilibrio del sistema.
2.1.4.4.1 TEORIA DEL FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULAD E EXPANSION

Se puede comprender mejor el proceso de evaporagitina valvula de expansion. El diagrama

responde a dos tipos de presion:

e La presion interna del refrigerante en el ladoaa Que intenta cerrar la valvula a través de la

via ecualizadora.
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e

Tubo capdar

Bulbo sensible

FIGURA 2. 16 Partes de la valvula de expansion

« Una fuerza en sentido opuesto que responde aeratora del de baja que intenta abrir la
valvula. Un gas cautivo (CO) en el interior de uibb sensible y un tubo capilar conectan el

tubo de recoleccion y la camara del diafragma.

El sistema esta disefiado de modo que el refrigeigue penetra al evaporador se evapore por
completo antes de llegar al tubo de recoleccigordsion del sistema en el lado de baja indicaraiop

en el que ocurre esto, reaccionando para cerdafedgma de la valvula de expansion.

Se puede decir que este lado del diafragma d&\tala de expansion reacciona al calor latente
de evaporacion. A medida que el vapor refrigersaite por el tubo de recoleccién absorbe mas calor
haciendo que su temperatura se eleve. Este catiwrad se denomina sobre calor. El sobre calor se
debe al calor sensible (calorias) Btu que se absailbspués que la evaporacion ha terminado. El
bulbo sensible detecta la temperatura del tubea®@accion y dilata el C{Jgas capturado) a través

del tubo capilar, aplicando presién para abriiadtagma de la valvula de expansion.

La temperatura del tubo de recoleccion (sobre )caitanta abrir la valvula de expansion, y la
presion del sistema en el lado de baja intentartarestas dos fuerzas se equilibran mediante un
ajuste de fabrica en el resorte de sobrecalenttomieste ajuste es lo que hace que una véalvula de
expansion trabaje de manera adecuada, en tanio biga de manera inapropiada, cuando todos los
demas factores permanecen iguales, pernos de ts@sroonectan el diafragma a la valvula el
diafragma mueve la valvula para controlar el flgb refrigerante. El diametro del orificio calibcad

de una vélvula de expansion es aproximadament®d@ pulgadas (0.2 mm).

Al conectar el bulbo sensible al tubo de recolecéidmejor es situarlo en la posicion mas cer-

cana al extremo superior.

Hay que limpiar el punto de contacto entre el byite tubo de recoleccion antes de instalar las
pinzas. El aceite refrigerante tiende a seguiroatarno inferior del tubo de recoleccion pudiendo

aislar, en cierto grado, el bulbo sensible debftlg calor. Es importante proteger con cinta agslen
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region situada entre el bulbo sensible y el tubcolestor. Asi se evita que el calor del
compartimiento del motor afecte la temperaturébdédo.

2.1.4.4.2 DIAGNOSTICO DE VALVULA DE EXPANSION DEFEC TUOSA

Los sintomas de valvula de expansién defectuosaaseancia o poco frio en el evaporador,
el ventilador trabaja en forma normal pero el asta caliente.

Cuatro son las formas en que se manifiestan lectsf de una valvula de expansion, el

principio basico de cada defecto para familiariaarron cada uno de los problerfias.

2.1.4.5 DEPOSITO — SECADORFILTRO SECADOR O BOTELLA)

FIGURA 2. 17 Vista del filtro secador o botella

El refrigerante que abandona el condensador esimasgable, casi todo ha sufrido cambio
de estado para volverse liquido; no obstante, adtiene burbujas de vapor saturado (vapor saturado

es el que entra en contacto con liquido a la miemaeratura que el vapor)

2.1.4.5.1 RECIPIENTE

El refrigerante fluye hacia un envase denominadipiente. El recipiente sélo es un tanque
de contencion para que todos los residuos de sgtorado se desprendan del liquido, o sea para

permitir que se estabilice. Se instala un tubaedeleccion de modo que solo alcance la superfiie d

6 Mitchell, Manual de Reparacidn de Sistemas de Aire Acondicionado Automotrices TOMO 1, 1991, PP
desde PP 130 hasta PP 138
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liquido refrigerante. Es muy importante en estéesia que por la linea de suministro circule

exclusivamente liquido refrigerante.

FIGURA 2. 18 Recipiente secador

El refrigerante, que penetra al recipiente, vieezalado con aceite, una parte del aceite
gueda atrapada permaneciendo en ese sitio, dagestel aceite no tiene ninguna funcién y dehie sal
una cantidad igual a la que penetra. La primeraidan del recipiente secador, es estabilizar el
refrigerante que penetra de manera que Unicarmedgee iefrigerante en estado liquido.

2.1.4.5.2 SECADOR

El recipiente también contiene desecante paralaysmdo residuo de humedad que quede
después de la reparacion. El desecante puedeaseitagry encerrado en una bolsa, de esta forma el
contacto entre refrigerante y desecante es pdailamisa permanece entre el liquido refrigerante y

aceite acumulados absorbiendo la humedad con lsggpenga en contacto directo.

En la parte inferior del tubo de recoleccion seuentra un filtro que sirve para retirar toda
particula de mayor tamafio que llegue con el refige, el desecante también puede estar en forma
de esferitas mas grandes colocadas entre dos fiftresta estructura se le denomina filtro molecula

gque desempefia una labor de filtrado mucho magetici

Ealids

FIGURA 2. 19 Estructura del recipiente secador coolsa desecante
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Se puede observar que el refrigerante es forzpdeaa por el filtro, luego a través del desecan-
te, y enseguida por otro filtro en tanto se comapldtproceso de estabilizacion, este sistema es mas

eficiente porque todo el refrigerante entra enaxintcon el desecante. No queda ningun espaao libr

El par de filtros atrapa residuos arrastrados ptig@do refrigerante, particulas metalicas
que se desprenden por el desgaste del compregarulpa de dioxido de hierro y aluminio también
quedaran atrapadas en los filtros, los contamigaqpiénicos como el &cido clorhidrico (refrigerante

y agua) y otros acidos permanecen en el sistema.

Este método es excelente para filtrar refrigerasuetrabajo es tan bueno que los filtros se
obstruyen con desperdicios y eso evita que funabsestema, por otro lado, cuando las bolitas de
desecante se desgastan (como ocurre con todo rte$esa desprende polvo de ese material que fluye

por el sistema generando otros problemas.

Por ahora se puede afirmar que la segunda funel@edpiente secador es absorber la hume-

dad que queda después de la reparacion, la teuoerén es filtrar el refrigerante.

No se puede saber cudl es la estructura de urergeigecador a menos que se corte por la mi-
tad. Si el sistema trabaja bien, no es importastecer la estructura del recipiente. Cuando edraist
no trabaja es que resulta importante conocer aucasta.

 SES (e

Entrads =EN =

Ftrry ————3 Copncilio

Estetitas

oRRCanten

|—— Copncilin

FIGURA 2. 20 Estructura del recipiente secador cofiltro molecular

7 Mitchell, Manual de Reparacidn de Sistemas de Aire Acondicionado Automotrices TOMO 1, 1991, PP
desde PP 128 hasta PP 132
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2.1.4.5.3 VALVULA DE ALIVIO PARA ELEVACIONES DE PRE SION

Todos los fabricantes de equipo original instatznvélvula de alivio para el caso que la presion

suba en el compresor o en el recipiente secador.

1-ROTOR DE
POLEA GON
SURCOS
MULTIPLES

2-INTERRUPTOR
DE CIERRE DE
ALTAPRESION
(EN CASO DE
USARSE)

I-VALVULA DE
ALIVIO PARA
ELEVACIONES
DE PRESION

FIGURA 2. 21 Valvula de alivio para elevaciones dpresiéon en el compresor

Si el sistema se obstruye o bloquea, el compresinig elevar la presién hasta un punto
peligroso, la cual puede expulsar la mangueratdecah violencia o quemar la banda impulsora,
para evitar estos dafios se instala una valvulasgquebre cuando la presién alcanza 450 a 550

Ib/pulg’ (3 103 a 3 792 kPa), segun las especificacionidsalniécante.

Al elevarse la presion se abre la valvula de alwvescapan con fuerza refrigerante y aceite
del sistema, si el sistema se utiliza en formaicoat hay que verificar los niveles de aceite,
algunos fabricantes instalan un interruptor dereiee baja presién sobre el recipiente secador.

Entrada

Walvula de alivio para Mirilla de vidrio

glevacionss depresion

Contenedar del
recipiente secacdor

Interruptor de corte
de baja presion

V/

FIGURA 2. 22 Vélvula de alivio para elevaciones dpresion en el recipiente
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2.1.4.5.4 MIRILLA TRANSPARENTE

Una mirilla transparente es una ventana de cs#iiahda en el recipiente secador, la linea
de suministros de liquido o la valvula de expanskstas son las Unicas partes del sistema en
donde el refrigerante se encuentra en estado tiguaece de significado observar por la mi-
rilla burbujas de vapor saturado en condicionesnat@s. La ventanilla es muy valiosa para el

diagnésticd
2.1.5 COMPONENTES SECUNDARIOS DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
2.1.5.1 TUBERIAS

Las conexiones entre los cinco elementos de urdadrde aire acondicionado deben ser
flexibles, el evaporador se sostiene con firmezd emerpo del acondicionador. El condensadoffigstn
el frente del radiador donde las vibraciones delirta producen movimientos, la linea de suminis&o d
liguido que conecta el condensador al evaporadoe der flexible para que pueda absorber la

vibracion.

El compresor se flexiona constantemente en su jeoltananguera de succion conectada al
evaporador y la manguera de alta presion que $ge did condensador, deben absorber los

movimientos del compresor.

Las conexiones de las mangueras también debersddabla vibracién pero sin permitir fu-
gas de refrigerante, a veces las conexiones sogmtas considerables ademas de la manguera y quiza
un silenciador, en ocasiones, quiza otro técnictradrajos previos haya instalado mazos de cables u
otras mangueras al calentador, y todo ese pesudo due hace es acortar la vida de la conexida de

tuberia

2.1.5.1.1 TUBERIAS DE NEOPRENO

FIGURA 2. 23 Tuberia de neopreno

8 http://www.todomecanica.com/curso-aire-acondicionado.html
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Las mangueras de neopreno se construyen en capaapd central de sellamiento, de
neopreno es suave, hermética y de calidad paigenefnte denso, el sellamiento es importante para

evitar la pérdida de refrigerante.

El interior esta torneado para alisar su diametterior y reducir asi la friccion al flujo de
refrigerante, la carga promedio de refrigerantelesistema es de 2 a 5 libras, el calor latente de

evaporacion por cada libra de refrigerante es dgt@Icerca de 18 calorias grandes).

Es facil observar la importancia que tiene quecabado interior quede liso para poder
disminuir la friccion, la segunda capa y la culsiezkterna son de neopreno duro pero flexible y

resistente al calor.

Dos capas (en las mangueras de doble trenzadayde dan a la manguera resistencia y
durabilidad, hay mangueras con una sola capa dmf&gas mangueras sencillas son mas baratas

pero no tienen la misma duracién que las de doascap

A lo largo de la cubierta exterior de la mangueag hina serie de diminutos agujeros que
sirven para que cualquier fuga de refrigerante pesqaiecisamente en el sitio donde estan, si las
capas no estuviesen ventiladas de esa maner&jgdnante que se fuga se desplazaria a lo largo de

las capas de rayon y saldria por los extremos dwteguera.

Los orificios evitan también la formacién de budsmjjya que si se formasen, habria que

cambiar toda la manguera, cuando en realidad tdaé se necesita es una reparacion local.

FIGURA 2. 24 Diametros de mangueras

En general, las mangueras de neopreno que gamtara aplicaciones automotrices son
de los numeros 6, 8, 10 y 12. Mientras mas peqgefosu niumero menor sera el calibre, dos

factores determinan el niumero de la manguera doe uldizarse en cada sitio.

Primero, todos los sistemas de aire acondicionéitiran tres calibres diferentes segun las
condiciones del refrigerante en el interior de languera, el refrigerante del interior de la
manguera de succion se encuentra en estado deavéypga presion, el didmetro de la manguera
de succién debe ser el mas grande de los tresgpaaatizar que el compresor no trabajara en

vacio.
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El refrigerante en la manguera de alta presiGmesgpor a presion elevada, el diametro de la
manguera de alta presién puede ser mas pequefin) gsh contener el mismo volumen que la
linea de succién, en la linea de suministro deidimge ha condensado para formar un liquido
a presion elevada, el didmetro de la manguera tieda de suministro de liquido es el mas

pequefo de los tres.

Segundo, el calibre de cada manguera puede vagan<l disefio del sistema, un sistema

con mucha carga de refrigerante utilizard manguaésgrandes que otro con carga menor.
2.1.5.2 BANDAS

Si se tiene un ventilador controlado por embragaspas flexibles o de paso fijo, se necesita
alguna forma de accionarlo, el método mas comtel de transmisién por banda, hay dos métodos

basicos para la construccion de una banda impudsova

El primero es un disefio relativamente nuevo gliarsa poli-V, es plana pero tiene surcos en
su interior Poli es una palabra griega que significa "muchos", andd poli-V tiene muchos surcos en

forma de V que encajan en una polea., la ventagstetipo de construccion es su capacidad para:

FIGURA 2. 25 Banda en V

? Mitchell, Manual de Reparacidon de Sistemas de Aire Acondicionado Automotrices TOMO 1, 1991, PP
desde PP 154 hasta PP158
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« Tener suficiente contacto entre la banda y la pode#a manejar cargas pesadas

* Reducir el espesor para disminuir la friccion pexibn cuando se usa en una polea pe-
quefa

» Disminuir el peso, para reducir la pérdida de eiaezg la banda.

La investigacion en ingenieria acerca de bandesogizadas para motor permitié construir estedipo

banda.

FIGURA 2. 26 Polea poli-V

FIGURA 2. 27 Banda de construccién combada

El segundo método es el disefio convencionatermesde hace varios afios, hay dos tipos. El
primero es la banda cubierta, la estructura dariddesta en contacto con la polea. El segunddédipo
disefio se llama una estructura laminada o en capasta estructura la cara de la banda es neopreno

se agarra mejor a la polea.

Algunas bandas laminadas tienen dientes en lardarr, a veces se le llama banda dentada,

este tipo de banda se emplea mejor con poleasadeetld pequefio como las que usan algunos
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alternadores, cuando una banda se dobla sobre alea ge didmetro pequefio pueden ocurrir

algunas cosas poco recomendables.

FIGURA 2. 28 Banda de construccion en capas

Primero, el arco exterior de la banda se estiratnaie que el interior se comprime, esto hace que la

banda se comprima y se abulte criticamente emdagc@ esta en contacto intimo con la polea.

FIGURA 2. 29 Banda de construccion dentada

El estiramiento, compresion y abultamiento prodifdenion y calentamiento, acortando la
vida de la banda y la polea, el uso de bandasisefialdentado permite mayor y mejor contacto con
las poleas de didmetro pequefio sin flexion y filt@xcesivas, que estan presentes en otro tipo de
banda.
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FIGURA 2. 30 Banda dentada flexionandose sobre urgolea

2.1.5.3 GAS DEL SISTEMA

En el pasado se utilizaron muchas sustancias cefrigerantes. De las primeras que se
emplearon se pueden mencionar diéxido de azuémeyrol de metilo, didxido de carbono y el amonio,
este Ultimo aun se emplea en ciertas aplicacionsstriales, pero todos estos refrigerantes dejan

mucho qué desear, el didxido de azufre, clorunmekio y amonio son letales.

Un escape subito en el sistema acondicionadorree cairgado con alguno de estos gases,
provocan que el conductor quede inconsciente guiedogre detener el vehiculo, ademés, el amonio y
el dibéxido de carbon requieren un sistema muy tesdis, debido a la presion muy elevada que se

necesita para condensarlos.

En 1928, un quimico de la General Motors, Thomadghy, ide6 un refrigerante no
toxico, la Frigidaire Division de la General Motastudié con amplitud este nuevo refrigerante y lo
encontrd ideal, en 1931, DuPont y General Motorsndmon la Kinetic Chemical Company, para

producir el nuevo refrigerante bajo el nombre @Ry registrado por DuPont.
En 1949, DuPont compré las acciones de Generalrigte tenia en la Kinetic Chemical.

Al paso de los afios se han creado muchas clasexodes cada una con diferente numero de
identificacion, por ejemplo, 11, 12, 22 y 502. e htilizado para distintas aplicaciones y conelifies
caracteristicas. Nos referiremos al tipo llamadbfig@eante-12 o R-12. En terminologia quimica se le
conoce por la férmula CGE, y se le denomina di cloro difiuormetano, peroidasicos automotrices lo
llaman R-12. También lo fabrican otras compafidmipas diferentes de DuPont con nombres en

cbdigo como F-12 o G-12 . La letra no tiene impuri@ a condicién que el nimero sea 12, todo
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refrigerante que se use en el sistema de aire iamratio de un automovil debe ser GE1y tener una

etiqueta con el "12°

JAISER &y

cALs sl

FIGURA 2. 32 Refrigerante-134a de diferentes marcas

El Refrigerantel34a es ideal para usarse en eldigionador de aire del automdvil, tiene muchas

caracteristicas deseables y (manejado en formaiage) pocas desventajas.

La siguiente es una lista de ventajas y desventighsR-134a. Estudiaremos cada una de las
caracteristicas de esta lista para comprender lanidad la naturaleza del R-134a y la forma de

manejarlo.

% Mitchell, Manual de Reparacién de Sistemas de Aire Acondicionado Automotrices TOMO 1, 1991, PP
desde PP 59 hasta PP 61
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R134a no es inflamable ni explosivo, esto sigaificie no ardera ni explotara si el vapor
se expone a la flama, no obstante, en contactttalicen el fuego R134a genera un gas letal:
el fosgeno, cualquier cantidad de R134a en contactaigarrillos, puros o pipas encendidas
producira gas fosgeno, hay que evitar a toda cgpséase fume mientras se trabaja con
Freon.

. R134a es inodoro, por lo tanto en caso de fugsemzrciben olores desagradables.

. R134a es de color claro, esto tiene cierto vala@l eliagnostico.

. R134a no es tbxico, ya que los vapores de R13taroducirdn ningun dafio cuando
se respira.

. R134a es mas pesado que el aire, de modo quéwmerogrande de R134a se deposita en
el nivel mas bajo y desplaza el oxigeno, puesto spu@ecesita el oxigeno para vivir,
siempre habra que trabajar en areas bien ventiladas

. R-134a no corroe metales ni el isomeros (paregomna o de neopreno). Los Unicos
materiales incompatibles con R134a son el nyldasyaleaciones de magnesio. Aun la
cantidad mas pequefia de agua que penetre al siatangzclarse con R134a forma &cido
clorhidrico capaz de corroer las partes internas. §bta de agua es casi tres veces mas de la
cantidad que puede admitir el sistema. Elimindruanedad del sistema es uno de los pasos
mas importantes del servicio.

. R-134 a opera a presiones ideales. Estas presonds bastante bajas como para

o permitir el uso de sistemas ligeros para contenerlo

. R-134 a es una sustancia estable y no se descoicymmeo se le aplica calor.

. R-134 a cambia de estado con suma rapidez.

. R-134 a tiene punto de ebullicion de —29C79>21.6°F). Esto permite que el
sistema opere a presiones faciles de controlar.

e El calor latente de evaporacion de R-134a es d&u por Ib. En promedio un sistema tiene

de 2.5 a 3 Lb de R-134a; hay que imaginar la rapida que circula y recircula el gas para

enfriar el interior del vehiculo.

R-134a se mezcla bien con el aceite, e! aceitsisteina sdlo sirve para lubricar el compresor,
sin otro proposito especial, en condiciones ideatmste y R134a no deben mezclarse; pero el
compresor es un sistema sellado muy dificil deragpdel sistema. Lo mas sencillo es dejar que
circule algo de aceite mezclado con R-134a. Culanckintidad de aceite en el sistema no es la tajrec

se generan problemas.
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Ademas posee las caracteristicas ideales pararayesposito. Hace la tarea ideal en el mo-
mento oportuno. Debe manejarse con cuidado. Seri@rsen las debidas precauciones, puede pro-

ducir dafios!*

2.1.5.4 ACOPLES

Todas las conexiones que aparecen conectan lgsienas en la misma forma, el extremo
de la conexion tiene tres pestafias o rebordesejlam €ontra la pared interior de la manguera, se
coloca una barra indicadora sobre la abrazadesagpaantizar que la posicion sea la apropiada, para
introducir la conexién, primero se gotea aceitdgefante dentro de la manguera, el aceite se @one
el interior de la manguera, y la conexion lo emgngieia delante, si se lubrica la conexion en vda de

manguera el aceite seréd expulsado de la manguera.

La manguera se puede empujar sobre la conexidorma manual o por medio de una
prensa, si se empuja con la mano hay que usar hraaadera especial, si se utiliza una prensa
hidraulica para comprimir la conexion, hay queadsstun collar protector contra arrugas sobre el

extremo de la manguera.

Sobre el cascaron protector se instala un juggeried de cubiertas plegadas. A medida que

se aplica presion sobre estas cubiertas el cascaron

FIGURA 2. 33 Acoples

2.1.5.4.1 TIPOS DE CONEXION

Son varios los tipos de conexiones que se utilezael equipo de aire acondicionado de
un automovil. La mayor parte de ellas se fabricamckro o de una aleacion de aluminio con una

cubierta para reducir la oxidacion.
2.1.5.4.2 SELLOS TIPO ANILLO "O"

Los empaques tipo anillo "O" son de varios tamafias. ejemplo: dos empaques que
tengan 7/16 pulgadas de DI a veces tienen DE diferéos didmetros de los anillos de neopreno

son diferentes, pueden ser de corte cuadrado ohestiaos de teflén en vez de neopreno.

1 http://www.made-in-china.com/products-search/hot-china-products/Refrigerant_Gas.html?
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Una pestafia situada en la unién oprime el aniligrecel sitio de conexion. El sellamiento
conseguido sélo permite pérdidas de refrigerantear@s a una libra en 40 afos, esta conexion

no es afectada por las vibraciones del vehiculo.

Algunos fabricantes utilizan un anillo "O" cautivple es mas simple de instalar porque
necesita menos aire que una conexion no cautivao Ehutivo puede salirse de su sitio durante la
instalacion a menos que se tomen precaucionesi@sgetiay que utilizar aceite refrigerante para
humedecer los empaques antes de instalarlo. BEeaediigerante puede emplearse en todo tipo de
conexion, pero en este caso es totalmente indiaspknsal ser instalado en seco siempre se

dafial?

ANILLO “O"

FIGURA 2. 34 Aceitado de un anillo "O"

2.1.5.4.3 ACOPLAMIENTO CON CIERRE DE RESORTE

En algunos modelos Ford el acoplamiento de mangusraealiza mediante un cierre de
resorte, sobre todo en mangueras conectadas atmsambr. Los extremos macho y hembra del
acoplamiento se mantienen unidos mediante un eesiocular situado en una caja. Los dos anillos
"O" que forman el sello son de neopreno espec#&lly se deben utilizar una vez. Cada vez que

se desmonten hay que cambiarlos.

Para desconectar el acoplamiento se requiere urantienta especial. Dicha herramienta
se gira y adapta alrededor de la unién cerradautiBza una herramienta diferente para cada
tamafio de unién. La herramienta cerrada se empujdeaior de la caja en contra del resorte
circular. Con esto se estira el resorte para abyitiberar la pestafa de la conexién situada sobre

el extremo hembra. Al sostener la herramienta aogitresorte la presion se aplica sobre ambos

12 Mitchell, Manual de Reparacidn de Sistemas de Aire Acondicionado Automotrices TOMO 1, 1991, PP
desde PP 159 hasta PP 161
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extremos de la conexion para tratar de separdréssconexiones se separan un poco y se puede

retirar la herramienta.

Anillo "2 especial

Hesore
circular

COonexion
hembra

/ S

Conexion
macho

FIGURA 2. 35 Acoplamiento con cierre de resorte

La forma de la herramienta no permite separar i@numor completo. Esta es una medida
de seguridad en el disefio de la herramienta. Sidasxiones se pudieran separar sin control se

pueden imaginar los resultados cuando todaviadfegerante dentro del sistema.

Para volver a conectar una conexion con cierresterte primero inspeccionese y lavese

ambos extremos: macho y hembra. A continuacioreqeé los dos anillos "O" y deséchense.

Revisese el resorte circular. Los @sgaentre cada vuelta deben ser iguales. El eesort
también debe estar apretado contra el tubo madteb.r&sorte esta en malas condiciones extraigase
por medio de un gancho de alambre, lavese la cajat@ese un resorte nuevo Humedézcase el
extremo macho de la conexién con aceite refrigeraninstale dos anillos "O" nuevos. Hay que
emplear el anillo "O" apropiado, puesto que el nltes diferente del que se usa en otros anillos.
Con todo cuidado coléquese el extremo macho deomex@dn dentro del extremo hembra y
presionese, al mismo tiempo que se gira, paraosnilUna vez reunidas las dos conexiones,
revisese con todo cuidado el resorte circular ieanflo que esté en contacto con la conexién

hembra®?

B Mitchell, Manual de Reparacidn de Sistemas de Aire Acondicionado Automotrices TOMO 1, 1991, PP
desde PP 164 hasta PP 165
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2.1.6 CLASIFICACION DEL SISTEMA AIRE ACONDICIONADO

2.1.6.1 SISTEMA BASICO CON VALVULA TXV.-

R

K
Bk
i

Suction Line

Discharge Line & Filter

Compressor 140°F

Sensing Condenser
1 Bulb Evaporator

R IR: BERER A

o e e R Ol o R e A S

Receiver Filter Drier

FIGURA 2. 36 Sistema basico con valvula TXT

2.1.6.1.1 COMPONENTES DEL SISTEMA UNIVERSAL TXV

e Compresor

* Filtro

» Condensador

» Filtro o botella deshidratante
* Vélvula de expansion TXV

» Evaporador

* Bulbo sensible

La valvula TXV tiene un bulbo capilar geentiene CQel cual regula a un diafragma en la
vélvula, permitiendo que ingrese mayor cantidadefiegerante en estado gaseoso y una minima
cantidad en estado liquido. Esta funcién se curoptela presencia de un tubo venturi que es
accionado por el diafragma en la valvula. Esteesia posee un sensor de presion y otro de
temperatura los cuales cortan la sefial de correeéebobina del compresor cuando exista una

sobrepresion principalmente
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2.1.6.2 SISTEMA CON TUBO CALIBRADO

Liquid Line

Compressor

| Accumulator

| Pressure Cycling
Switch

— 41°F

Discharge Line

Evaporator

e S ey SIS P e ey

Liquid Line

Orifice Tube

FIGURA 2. 37 Sistema con tubo calibrado

2.1.6.2.1 COMPONENTES DEL SISTEMA CON TUBO CALIBRADO

- Compresor

- Condensador

- Tubo de orifico

- Evaporador

- Acumulador

- Sensor de presion de baja

El refrigerante llega en estado liquigd@e pulveriza a un mismo rango no hay componente
alguno que lo regule, no importa a las revoluciacas las que esté trabajando el compresor, el

condensador siempre va a condensar al mismo nivel.

Un sistema con valvula plastica siempeediun acumulador en la linea de baja donde se
termina de evaporar el liquido refrigerante quegasatiel evaporador, va ubicado entre el

evaporador y el compresor, este sistema tambiéepossensor de presion de baja que se ubica en
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el acumulador o en la linea de baja que cortafial skl compresor a cierto rango de presion (20-
25psi)

2.1.6.3SISTEMA CON VALVULA POA

Variable Displacement
Suctaun Llne . Compressor&Control Valve

S
s

Accumulator

‘| Pressure Cycling
Switch
50°F

Orifice Tube quuid Line

FIGURA 2. 38 Sistema con valvula POA

2.1.6.3.1 COMPONENTES DEL SISTEMA CON VALVULA DE CONTROL VARIABLE

¢« Compresor

* Valvula de expansion variable
e Condensador

e Tubo de orificio

e Evaporador

e Acumulador

En este sistema la valvula de desplazamiento \Vargbubica en algunos casos en el exterior
del compresor y en otros casos va internamenfadalaal compresor, este sistema trabaja con

cualquiera de las valvulas de expansion.
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La principal funcién de la valvula de desplazanmoesg que el compresor no tenga que apagar,
es la encargada de regular la presion de altaaygaap evitar un congelamiento en la linea de baja

o0 una sobre presion en la linea de*alta
2.2 CONCEPTOS BASICOS
2.2.1 CONCEPTOS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS COMPONENTES

2.2.1.1 COMPRESOR

El motor es movido por la caja de cigliefal via pokea y correa. Este comprime el

refrigerante causando llegue a calentarse y tengauran presion.

2.2.1.2 CONDENSADOR

El condensador es montado enfrente del radiadoalteatemperatura, la alta presion del
refrigerante desde el compresor es pasada a tie@lé&®ndensador donde es enfriado_ y licuado.
Tanque Receptor El refrigerante licuado en el cosador es luego almacenado en este tanque

para suministrarlo al evaporador.

2.2.1.3 VALVULA DE EXPANSION

El refrigerante licuado es enviado desde el tamgoeptor y es luego atomizado por esta

vélvula e inyectado dentro del evaporador.

2.2.1.4 EVAPORADOR

El refrigerante atomizado es vaporizado en el enajow y este es enfriado por el calor de
vaporizacion. El aire que pasa a través del evdpors ademas enfriado y es soplado hacia fuera

como aire frio.

* ' STANDARD MOTOR PRODUCTS, AIR CONDITIONING TIPS & TEHIQUES.
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Tangue
Receptor

Evaporador

FIGURA 2. 39 Configuracion del enfriador y flujo dd refrigerante

2.2.1.5.CONSTRUCCION DEL ACONDICIONADOR DE AIRE

El aire que es tomado pasando a través del evapoyags separado por un regulador, es
mezclado con el aire que esta pasando a travésidelo del calentador. Las dos corrientes de aire
son luego combinadas y sopladas hacia afuera.diestar la temperatura, la cantidad de aire que
pasa a través del nucleo del calentador es ajuptadel regulador mezclador de aire, cambiando

las proporciones de aire frio y aire caliefite.

2.2.1.6_.FLUJO DEL AIRE

Aire Externo

Salida
del Descongelador

[ Nucleo del calentad
Regulador Gcleo del calentador
Aire Interno  E> degmezda ’
de aire t_J

* Ventilacion
Motor Soplador Valvula de X
Agua Calor
Evaporador I

Refrigerante
del Mator

FIGURA 2. 40 Flujo de aire del A/IC

B http://www.autocosmos.com.mx/noticias/14951/como-funciona-el-aire-acondicionado-de-tu-auto.aspx
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CAPITULO 1l

DISPOSICION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA DE AIRE AC ONDICIONADO
PARA EL BANCO DE PRUEBAS

3.1 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DEL MOTOR
El compresor cumple la mision de, aspirar, comprighigas refrigerante e imprimir la

circulacion de este en el circuito frigorifico.abtor del automévil a partir del carburante utitiaa
crea una potencia que servira para obtener el movimiedieseado del vehiculo.
El compresor consume aproximadamente un 20% deotlengia del motor del automovil en

producir una compresion de un gas refrigerantesqugra para obtener una potencia frigorifica.

Las caracteristicas técnicas de algunos compresoses las siguientes:

Compresores marca Sanden y Seltec Valeo.

Sanden 510, Seltec TM 16 = 160 c.c. Por vuelta
508, TM 15 = 150 c.c.

5H 14 = 150 c.c.
505 TM 13 =130 c.c.
TM 21 =210c.c.
TM 31 =310c.c.

Tabla 3. 1 MOTORES WEG
HP =15 HP =2
V =110/220 V =110/220
DUTY = CONTINUO DUTY = CONTINUO
FR = F56H FR = F56H
Hz =60 HZ =60
RPM =1730 RPM = 3525
AMB = 40°C AMB = 40°C

El torque que posee el compresor Sanden 505 e&ftdbd
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3.2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA.

3.2.1 COMPRESOR SANDEN 505

FIGURA 3. 1 Compresor SANDEN

compresor Sanden, compresores diesel-Kiki, compresdenso, 505, 507, 508, 5HO09,
5H11, 5H14, 5H16, 706, 7B10, 7H13, 7H15 709, 10PANPA17, 10P08, 10H17C, serie 10S,
V5, V6, 7V16, FS10, etc.

3.2.2 DATOS TECNICOS DE UN COMPRESOR SANDEN 505

Tabla 3. 2 Datos técnicos del compresor

Desplazamiento (cc) 87

Tipo de Surco A2

Diametro del embrague (mm) 125

Tension (DC.V) 12

Numero de cilindros 5

Culata-Type V de enderezamiento
Refrigerante R-12
Lubricantes de tipo 5GS
Lubricante (cc) 100
Max.Allowable RPM 7500
Max.Continuous RPM 6500
Dimension del embalaje (mm) 285X210X205

NW (kg) 5.6
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El compresor es movido a través de una polea yeaomor la caja de ciglefnal. Este
succiona el gas refrigerante desde el evaporasimpremiéndolo, causando que aumente su
presion y proporcionalmente su temperatura. Es litapte que solamente el gas entre en el
compresor, si entrase liquido, causaria un blogidrostatico en el compresor y se dafaria. El gas

succionado es comprimido a mas de 14.1kg(@®1psi, 1.383 kpa).

3.2.3_.CONDENSADOR DE ALTO RENDIMIENTO

FIGURA 3. 2 Condensador de alto rendimiento

El condensador por lo general es montado freeteadiiador. La alta presion y la alta
temperatura del refrigerante que proviene desderspresor pasa a través del condensador donde
es enfriado y licuado. Cuando funciona normalmedat@arte superior del condensador esta llena
de gas caliente y la parte inferior de liquidoerati.

02 Deceripcion /'/l

AL

FIGURA 3. 3 Condensador por secciones
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Tabla 3. 3 Caracteristicas del condensador

RESULTADOS Cual 25mm MCT VENTAJAS

Profundidad mim g9 25 Armario mas pequefio

Paso kg 7B 29 Caste de fransporte reducido - manejo facil

Calda de presidn Pa 98 78 Menos ventiladores o mas pequefios «

lado del aire velocidad de ventilador reducida (menos
ruida) » consuma de energia reducido

Caida de presidn kPa 55 7 Mas rendimiento » mas eficacia

del refrigerante

Volumen intemao Litros 230 43 Menor carga de refrigerante — fuerte perfil
medioambiantal

3.2.4 TANQUE RECEPTOR/SECADOR

FIGURA 3. 4 Tanque receptor

Se sitta entre el condensador y la valvula de esi@anen el compartimento motor en la
parte frontal del banco de pruebas. El filtro dexsdtante es un depdsito de fluido frigorifico en
estado liquido. Contiene ademas, un desecanteirgeepsra retener el agua que pudiera circular
en el circuito de climatizacidn, presenta tambiltro§ para retener posibles impurezas.

La capacidad de adsorcion de un filtro deshidrata# funcion de la cantidad de desecante
presente en el filtro, de 50 a 60 gramos de medlias mejores desecantes (Zeolita) permiten
adsorber agua en un 15% de su peso en seco (7)J6 gye equivale a 10 gotas de agua

aproximadamente.
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3.2.4.1 CARACTERISTICAS NECESARIAS DEL FILTRO DESHI DRATANTE

e Un filtro de marca conocida, homologado y con weladad al menos equivalente a origen

» De aluminio : resiste mejor a las vibraciones, @sitm

* De acero : debe recibir un tratamiento internaj peso debe ser de 500 g como maximo

* Que contenga como minimo 50 g de desecante coridagade retencién en agua de un
15% (7.5 g de agua)

» Filtros almacenados y entregados con tapones estanc

3.2.5.VALVULA DE EXPANSION

FIGURA 3. 5 Valvula de expansion

El refrigerante licuado es enviado desde el tamqueptor y es luego atomizado por esta
valvula e inyectado dentro del evaporador. Es otada por un sensor de temperatura en la salida
del evaporador. Si la temperatura de salida es sladw alta significa que no hay suficiente
refrigerante hacia el evaporador y el resultadé serenfriamiento inadecuado. Si la temperatura
de salida es demasiado fria, significa que hay dizxtha refrigerante y las aletas del evaporador se
pueden cargar de hielo probablemente. En cualqoéso, el sensor de temperatura de
retroalimentacién abre y cierra la abertura dedlaula de expansion para lograr la capacidad de

flujo y la temperatura de salida del evaporadoiaearrecta?®

16 http:geo.ya.com/kwang4x4/aa/pages6.html
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3.2.6 EVAPORADOR

FIGURA 3. 6 Evaporador

El refrigerante atomizado es vaporizado en el enaafow y este es enfriado por el calor de
vaporizacion. El aire que pasa a través del evdpoms ademas enfriado y es soplado hacia fuera

como aire frio.

3.3 FASE MECANICA

1.- Compresor &.- Polea con acoplamiento

2.~ Polea de compresor electromagnético de compresor

3.~ Rodillo tensor 7.- Correa de acclonamiento del compresor
4.- Polea del ciguefial B.- Correa de acclonamiento de elementos
5.~ Polea de bomba de agua auxiliares

Accionamiento del compresar

FIGURA 3. 7 Fase mecanica del a/c

La fase mecanica comprende el movimiento que adgékfial del motor de combustién

interna hacia la polea del compresor por mediondgebanda.

Para nuestro sistema se empleo un motor eléctec@Hp el cual da movimiento al

compresor y de esta manera simulamos las vecesadet de combustion interna.
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Otra fase mecénica se da por medio del compresocagumprime el refrigerante y de esta
manera hace que circule el gas por el sistema.

3.4 PARTE ELECTRICA

FIGURA 3. 8 Parte eléctrica del sistema de a/c

En el aire acondicionado, el sistema de cableadsiste en relé de ventilador del radiador,
conector de cables del arnés, conector del imtrae presidon, conector del termostato, A/ C del
diodo (que se encuentra encima del panel infezoiérdo), conector del ventilador del radiador,
el ventilador del condensador conector, A / C dakonde cables, conector del embrague del
compresor, del ventilador del condensador coneetér el embrague del compresor conector relé
y el arnés a la izquierda del compartimiento defamde alambre.

AC Contral Switch

Fuse

g
kg
I
~

T ] 1 Blower Blower
| I Fil:hasi.rﬂa [$| morqr
Radiator AC Hi PSI L
Fan i
AC Psl Cycle

AC Relay

Compressor
Diode [ &

! Clutch Coil
Spike

Protection

i Ground

FIGURA 3. 9 Esquema eléctrico del a/c
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3.4.1 SELECCION DE LOS COMPONENTES ELECTRICOS

Los elementos utilizados en la parte eléctricabdaco de pruebas son:

2 relés.- Estos relés nos permiten controlar ctengidad pequefia de corriente una mas
grande para lo cual serd utilizado el uno paralett® ventilador y la bobina del
compresor, y el otro para el motor soplador, ladesison los que utilizan mas corriente y
se hace necesario los relés.

3 fusibles con sus respectivos porta fusiblesoesetiénen la finalidad de proteger en este
caso a nuestro sistema de sobrecargas ocasionardo® i circuitos, en este caso tenemos
3 para evitar que se queme cualquiera de los pales componentes que son el electro

ventilador, bobina de accionamiento del compresarptor soplador.

Bornes de la bateria.- son importantes en nuestnodbde pruebas en cuanto al sistema
eléctrico ya que de esta forma se mantienen es Ifi® contactos de la bateria y de esta
manera no hay peligro que en cualquier momento escotiecte nuestro sistema

creandonos mas confianza al momento de ejecutaisgio.

Cables eléctricos.- mediante estos podemos unidikigitos componentes eléctricos en
conjunto con los relés y fusibles antes mencionaatdbuyendo de esta forma en el
funcionamiento eléctrico del sistema, es importame@cionar que el color de los cables es
importante ya que nos sirve para distinguir un tpaside un negativo, cabe tomar en
cuenta también que los cables que requiere el natdotrico son algo gruesos por lo que

recibe corriente alterna, y al mismo tiempo larnstdad de corriente es alta.

Termostato.- va por lo general junto al evaporalddiyncion de este es que funciona como
un switch cumpliendo la funcion de un sensor dgtratura que cuando el evaporador se

congela este corta la sefial de corriente al compyese apaga el sistema.
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3.4.2 DISTRIBUCION DE LOS COMPONENTES

La distribucién de los componentes eléctricos tttima de aire acondicionado en el banco de
pruebas se la realizo de la siguiente manera:

» Tomando en cuenta lo que es el cableado, por guespva a pasar sin que tope o exista
rozamiento con algin componente en movimiento.

FIGURA 3. 10 ubicacion de los cables

e Conectar de forma correcta los componentes prilegpeomo electro ventilador, motor
soplador, y bobina del compresor, valiéndose deelény un fusible, uno de los relés es
compartido en nuestro sistema es entre el eleemtilador y la bobina de accionamiento

del embregue del compresor, en cuanto a los fusioles son individuales de estos tres
elementos.

FIGURA 3. 11 conexion de los componentes eléctricde a/c
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Los relés irdn con su respectivo conector, y lagbfas con sus portafusiles con esto
aseguramos una mejor conexion de la misma.

FIGURA 3. 12 relés y fusibles

Una ves hechas todas las conexiones eléctricambaagn positivo de todo el sistema que
seria pasando los tres fusibles para de esta fawi@r que alguno de nuestros
componentes se quemen en un cortocircuito.

POSITIVO DE
LA BATERIA

FIGURA 3. 13 conexién del positivo general

Hacemos un negativo a la carroceria, pero antesasniodos los negativos mediante un
cable, se hace estas disposiciones para una iEpidaion de estos cables a la bateria.

EN EL COMPRESOR
. -

FIGURA 3. 14 Negativo en el compresor
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* En cuanto a la ubicacién de las diferentes pagesste sistema tenemos los cables, en una
parte que no tengan riegos, los cables tienen spae &islados para evitar cortocircuitos,
los relés, y los fusibles van en la parte lateeatdha del tablero de control.

UBICACION DE
LOS RELES Y
FUSIBLES

ICONTROL DE
ENCENDIDO
DEL SISTEMA

FIGURA 3. 15 Ubicacion de los porta fusibles y rek

« En tanto el termostato va en la parte interioradaljunto cerrado que viene, evaporador,
motor soplador, tablero de mandos, rejillas.

_TERMOSTATO e
UBICADAENLA & 34
\PARTE INTEROR

‘ E LA CONSOLA
. r]""

FIGURA 3. 16 ubicacién termostato

3.5 ENSAMBLAJE DEL SISTEMA DE A/C

Terminada el area donde se va a poner todos lopawntes del aire acondicionado
procedemos a colocar todos los componentes, paraal cada componente tiene su lugar en la
cabina, primeramente observamos la estructura edediodn ubicados todos los componentes del
aire acondicionado en cuanto al compresor, motéctito, condensador, y rejillas junto al
evaporador tendran su propia estructura como poslelvgervar en la figura 3.17.
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FIGURA 3. 17 Estructura de elementos de a/c

Luego procedemos a asegurar cada uno de los contpsmaencionados anteriormente ya
gue estos tienen que estar fijos para que no seamuteniendo como prioridad el motor eléctrico

y el compresor quedando de la siguiente forma.

FIGURA 3. 18 Fajamiento de los elementos

El compresor tiene que ir en forma paralela camabr de acuerdo con nuestra estructura
tomando en cuenta que las poleas del compresomotr eléctrico tienen que quedar de una
forma perfectamente alineada para que en el mondmtencender el motor la correa que se
encuentra entre estos dos componentes no salgadittsasi como se observa en la figura 3.19.
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FIGURA 3. 19 Alineamiento de motor y compresor

Una vez asegurado estos elementos mencionadooentarte procedemos a asegurar lo
gue es el electro ventilador con la botella desitgfte, las cuales segun nuestra distribucion de
elementos iran sostenidos junto al condensadaratloomo ya se explico anteriormente tiene una
estructura propia.

FIGURA 3. 20 Electro ventilador y botella deshidraainte

Finalmente una vez asegurado todos los componéatesestro sistema vamos a proceder
a las conexiones respectivas mediante cables pdm b que es el sistema eléctrico, y las
mangueras para que fluya el gas de nuestro sistemminada la conexion de cables, fusibles,
relés, y mangueras nuestro sistema queda de lardigdorma.
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FIGURA 3. 21 uniones eléctricas

Luego que todo este en su respectivo orden y lugeedemos a encender nuestro sistema
de aire acondicionado pero antes se realiza undicaeron del mismo como veremos a
continuacion.

3.6 VERIFICACION DEL SISTEMA DE A/IC
Para un buen funcionamiento de nuestro banco debasuantes de encenderlo tenemos que

hacer las siguientes verificaciones:

» En cuanto el sistema eléctrico, se debe supergisatos cables no estén cerca de ninguin
componente que este en movimiento tales como epr@sor, motor eléctrico, o correa
gue se encuentra entre estos dos componentes masasoanteriormente, de lo contrario
estos se pueden lascar o cortar en algun movimgueotenga la cabina provocando un
mal funcionamiento de nuestro sistema o la queees que este se dafie por algun corto

circuito.

MPARTES EN

MOVIMIENTO

FIGURA 3. 22 chequeo de cables
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» Las conexiones de mangueras que son las que trearsmd gas refrigerante tienen que
estar retiradas de los componentes en movimierttg dontrario pueden existir fugas en
el sistema provocando que el interior del bancopdeebas no enfrié, por un mal

funcionamiento del mismo.

PARTES EN
MOVIMIENTO

o 4

FIGURA 3. 23 chequeo de mangueras

* Se debe verificar la cantidad de gas que hay aistima esto se lo hace mediante la
medida de presidén en las conexiones de alta y deljacompresor, de esta manera se
determina si nuestro sistema necesita una careixtaa de refrigerante.

MANGUERAS DE ALTA Y BAJA
FARA VERIFICAR LA
ICANTIDAD DE REFRIGERANTE]

FIGURA 3. 24 Cantidad de gas refrigerante

» Se debe hacer un chequeo de lo que es el aceiterdplesor para que no sufra dafios ya

gue este viene hacer el corazén de nuestro sistema.
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CHEQUEO MEDIANTE &
EL TAPON DEL I
COMPRESOR

FIGURA 3. 25 medida de aceite

Tener sumo cuidado en lo que se refiere a conelada bateria es decir saber exactamente
cual es el cable positivo y cual el negativo, dedotrario si conectamos al revés podremos
producir dafios en el sistema.

NEGATIVO A LA
CARROCERIA

FIGURA 3. 26 Precaucion con positivo y negativo da bateria

Para un mejor enfriamiento de nuestra cabina afgesncender el aire acondicionado
debemos verificar que las puertas estén cerrades quaze asi se concentre el gas
refrigerante en el interior del habitaculo y deaestanera que la enfrié en forma mas
rapida.
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PUERTAS
CERRADAS
SALIDA DE AIRE

FIGURA 3. 27 Hermeticidad del interior

Al momento de encender el aire acondicionado corderode encendido podemos agregar
gue primero se encienda el motor eléctrico queidmaccon corriente eléctrica y luego

proceder a encender el sistema ya que el compaksnclavarse el embrague del mismo
necesita una fuerza superior a cuando no estadidoesi sistema.

1. MOTOR
- ELECTRICO

FIGURA 3. 28 Orden de encendido
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CAPITULO IV

DISENO, CONSTRUCCION Y MONTAJE DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
EN LA CABINA.

4.1 DISENO DE LA CABINA PARA EL MONTAJE DEL SISTEMA DE AIRE
ACONDICIONADO

4.1.2 INFORMACION DE MODELO

Nos basamos principalmente en la forreaud movil ya que, el banco de pruebas
presentado es para nuestra area, en la parteatala@bdremos todo lo que son los componentes
del sistema al igual que en un mévil, y en la sdguparte un habitdculo para dos personas
teniendo nuestro disefio de la siguiente forma.

FIGURA 4. 1 Disefo del modelo.

Como se observa en la figura 4.1, esta la estaucton los respectivos apoyos para los
componentes del aire acondicionado ya que cadaammenge tiene un lugar determinado en la
cabina como se explicara en el capitulo cuatro.

FIGURA 4. 2 Disefio del modelo segunda vista
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FIGURA 4. 4 Estructura semi terminada

4.1.1 DETERMINACION DE LAS MEDIDAS DE LOS COMPONENTES QUE
CONFORMAN LA CABINA.

4.1.1.2MEDIDAS DE LA ESTRUCTURA

Las medidas se realizaron tomando en cuenta |lzidaplade la misma ya que en la cabina
caben dos personas, también se tomo en cuentula phra que asta personas asta de 1900mm
puedan entrar en ella teniendo asi las siguienteldars.
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FIGURA 4. 5 Medidas de estructura

4.1.1.3 MALLA FRONTAL

Lo encontramos en la parte frontal de la estructugata disefiada principalmente para observar el
condensador, también para dar una apariencia d&uih, y principalmente para que tenga salida
el aire generado por el electro ventilador.

fE

FIGURA 4. 6 Medida malla frontal



4.1.1.4 PARABRISA FRONTAL

1194 4

FIGURA 4. 7 Dimension del parabrisas

4.1.1.5. CAPOT
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FIGURA 4. 8 Capot

60
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4.1.1.6 LATERAL DELANTERO

775
851
841

FIGURA 4. 9 Laterales delanteros

4.1.1.7 PUERTA

20

FIGURA 4. 10 Medida de puertas
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4.1.1.8 PARTE POSTERIOR

1200 2

1705

FIGURA 4. 11 Parte posterior

4.1.1.9 TECHO

1187

FIGURA 4. 12 Medida del techo
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4.1.1.10 SILLA

1025

FHL50

475

1025

FIGURA 4. 13 Dimensiones de la silla

4.1.2 DISENO DE LOS PLANOS DE LA CABINA

El disefio del banco de pruebas se baso en la fautamotriz de tal forma que en la parte
interior debe ser herméticamente cerrada y corcapacidad de dos personas, y en la parte frontal
o delante se pondré todo lo que es nuestro sisgtamo encuentra las medidas de personas altas
para que de esta forma entraran personas de ceraggt@tura como se vera emeéxo numero 1

4.1.3 DESPIECE DE LA CABINA

En esta fase encontraremos todos los componertes ragncionados en la cabina con sus
respectivas caracteristicas, con esto se podrauaonocimiento mas claro de en donde se
encuentra cada componente tanto de la estéticay defrsistema de aire acondicionado como se
podré observar en ahexo numero 2

4.1.4 ANALISIS DE ESFUERZOS ACTUANTES EN LA CABINA.
4.1.4.1 CARGAS Y RESTRICCIONES

Tabla 4. 1 Sujecion

Nombre de restriccion Conjunto de selecciones

Fijo Activas 6 Juntas fijo.




FIGURA 4. 14 Imagen de sujecion

Tabla 4. 2 Cargas

Nombre de carga

Conjunto de selecciones

Fuerza

Activas 22 Juntas aplicar fuerza -22.72 Ib

FIGURA 4. 15 Imagen de cargas

Tabla 4. 3 Fuerzas de reaccion

Conjunto  de| Unidades Suma X SumaY Suma Z Resultante
selecciones
Todo el sélido| N -7.15256e-00Y 22234 3.8147e-00p 22324

64
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Tabla 4. 4 Momentos de reaccion

Conjunto  de| Unidades Suma X SumaY Suma Z Resultante
selecciones
Todo el sélido| N-m -6.80984 -0.602989 -10.5087 8%

Tabla 4. 5 Fuerzas de cuerpo libre

Conjunto  de| Unidades Suma X SumaY Suma Z Resultante
selecciones
Todo el sélido| N -1.90735e-006 O 1.14441e-005 11966005

Tabla 4. 6 Momentos de cuerpo libre

Conjunto  de| Unidades Suma X SumaY Suma Z Resultante
selecciones
Todo el sélido| N-m -4.41282 -0.812072 -9.62229 10.6

4.1.4.2 RESULTADOS DEL ESTUDIO

Tabla 4. 7 Resultados predeterminados

Nombre Tipo Min. Ubicacion Max. Ubicacion
Tensionesl TXY: TensionO0 kgf/cm”2 (399.47 mm, | 1392.65 (799.489 mm,
cortante en dir] Elemento: 752| -17.2085 mm, | kgf/cm”2 -9.24321 mm,
Y en plano YZ 1319.42 mm) | Elemento: 614| 34.966 mm)
Desplazamientosl URES: 0 mm (1188.89 mm, | 2.41486 mm | (621.751 mm,
Desplazamienta Nodo: 56 -40 mm, Nodo: 307 -0.914808
resultante 11.1104 mm) mm,
959.984 mm)

FIGURA 4. 16 Estructura-prueba estructura-TensionesTensionesl
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FIGURA 4. 17 Estructura-prueba estructura-Desplazanentos-Desplazamientosl

FIGURA 4. 18 Estructura-prueba estructura-Factor deseguridad-Factor de seguridadl

FIGURA 4. 19 Estructura-prueba estructura-Factor deseguridad 2



FIGURA 4. 20 Estructura-prueba estructura-Factor deseguridad 3

FIGURA 4. 21 Estructura-prueba estructura-Factor deseguridad

4.1.5_ SIMULACION ESQUEMATICA DE LA CABINA EN SOF TWARE

FIGURA 4. 22 Simulaciéon 3D

67
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4.2 CONSTRUCCION

4.2.1 _NOMINA DE LOS ELEMENTOS DE LA CABINA Y E SPECIFICACION DE SUS
CARACTERISTICAS

Tabla 4. 8 Especificaciones de los materiales

Nombre de material: ASTM A36 Acero
Descripcion:

Origen del material:

Tipo de modelo del material: Isotrépico elasticwél
Criterio de error predeterminado: Tensién maximaaleMises

Datos de aplicacion:

Tabla 4. 9 Especificacién de las propiedades

Nombre de propiedad Valor Unidades Tipo de valor
Modulo elastico 2e+011 N/m”2 Constante
Coeficiente de Poisson| 0.26 NA Constante
Modulo cortante 7.93e+010 N/m”2 Constante
Densidad 7850 kg/m”3 Constante
Limite de traccién 4e+008 N/m”2 Constante
Limite elastico 2.5e+008 N/m"2 Constante

4.2.2 SELECCION DE LOS MATERIALES DE LOS COMPONENTES

4.2.3 EL SOPORTE

Para el soporte de la estructura se tomaron entacugunos elementos estructurales
teniendo preferencialmente, el angulo estructunaCeque es todo el perimetro del soporte, las
platinas que van cruzadas por el mismo y sostemidad perfil en C, cuya funcion es sostener el
piso de la estructura, y como soporte extra semalos perfiles en forma perpendicular a las
platinas con la finalidad que esta no se pandee.

4.2.3.1 PERFIL ESTRUCTURAL C

- SR

FIGURA 4. 23 PerflenC 1
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FIGURA 4. 24 Perfilen C 2

4.2.3.2 PLATINAS ESTRUCTURALES

FIGURA 4. 25 Platina estructural 1

FIGURA 4. 26 Platina estructural 2

4.2.3.3 PERFIL ESTRUCTURAL EN L

FIGURA 4. 27 Perfil en L del soporte 1
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b

FIGURA 4. 28 Perfil en L del soporte 2

Una ves unidos todos los componentes mediante ssedddtrica obtenemos el soporte como se
muestra en la figura.

FIGURA 4. 29 Soporte de la cabina

4.2.4 LA ESTRUCTURA

Ya terminado nuestro soporte que esuel spstiene todo el peso y los componentes del
sistema de aire acondicionado, procedemos a posepdrantes de la cabina tomando como
material principal el tubo cuadrado, y teniendo camateriales de medida un flexo metro, y para
cuadrar los parantes o tubos cuadrados una esceadral fin de que el techo, parabrisas y capot

tengan un buen asiento la parte de arriba de aueshina ira con un perfil estructural en L, desde
la fraccion posterior asta el frontal.
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4.2.4.1 TUBO CUADRADO

FIGURA 4. 30 Tubo cuadrado 1

X

FIGURA 4. 31 Tubo cuadrado 2

4.2.4.2 PERFIL L

FIGURA 4. 32 Estructura L del techo
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FIGURA 4. 33 Estructura L del techo 2

Una ves cuadrados nuestros parantes por medio ekrledra y luego fijados con suelda, luego
cuadramos toda la parte superior con perfil L.

FIGURA 4. 34 Estructura 1

FIGURA 4. 35 Estructura 2
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4.2.5 ENSAMBLAJE TOTAL DE LA CABINA

Partiendo de los planos se procedio a ensamblaopelte que esta disefiado con perfil C,
angulo L y platinas, estas platinas son partesdpbrte de pesos que se apliquen en la parte
superior de la cabina.

FIGURA 4. 36 Unién de los diferentes componentes

A continuacion se completo el resto de la estractuniéndola con soldadura eléctrica los
perfiles en C con un tubo cuadrado, teniendo comtemal principal los electrodos, una escuadra
y un flexo metro para cortar los elementos quearomdn la cabina.

FIGURA 4. 37 Finalizacion de la estructura 1
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FIGURA 4. 38 Finalizacion de la estructura 2

Ya con la estructura armada se continuo forranaaliéna es decir, empleando playbol en
el piso, techo y tablero, sujetando estas mediamtgllos, seguidamente se procedié a armar la
estructura de puertas, condensador y compresoryesmarmado todo lo anterior procedimos a
forrar con tol toda la estructura, tanto en puenpaste posterior, laterales, frontal dandonos cada
ves una mejor apariencia, continuamente se arrasttactura de la silla al terminarla fue forrada
con tabla triplex, una ves terminado esto se pogueé es vidrio tanto en parabrisas, ventanas de
las puertas, y capot, y finalmente la estructuréadeuedas que son 6 distribuidas de la siguiente
forma 2 giratorias en la parte delantera, 2 gifatoen la parte intermedia y dos fijas en la parte
posterior, quedando listo para los ultimos detalldecoracion como focos, guardachoques.

FIGURA 4. 39 Banco de pruebas vista 1
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FIGURA 4. 40 Banco de pruebas vista 2

Procediendo luego a la instalacion de todo el reistele aire acondicionado como se vera a
continuacion.

4.3 MONTAJE DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO EN LA CABINA
4.3.1 INSTALACION DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICI ONADO EN LA CABINA

En cuanto a la distribucion de los componentessidééma de aire acondicionado estan
ubicados como se ve a continuacion:

FIGURA 4. 41 Distribucion de los componentes

Como podemos observar en la figura 4.40 el condensea en la parte delantera en
conjunto con el electro ventilador que va en lagposterior del mismo, teniendo como finalidad

la entrada de aire al sistema que se encuentia arte interior de nuestra cabina, al condensador
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también se encuentra unido nuestro filtro deshadtat quedandonos distribuidos estos 3

componentes.

ELECTRO VENTILADOR BOTELLA

i DEHIDRATANTE &

FIGURA 4. 43 Los tres componentes acoplados

A continuacion ubicamos el compresor y el motocteiéo teniendo en cuenta que tienen
gue estar las poleas alineadas uno con respetto,ale no ser asi la banda saldra de las poleas y
no abra una conexién de movimiento entre los dog, wes alineados estos dos componentes

procedemos a templar la banda que esta entrede@®mponentes mencionados.
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FIGURA 4. 44 Alineacion del compresor y motor elécico

4.3.2 _UBICACION DEL EVAPORADOR Y MOTOR SOPLADOR E N EL TABLERO

Seguidamente procedemos a ubicar el motor soplgder viene en conjunto con el
evaporador, los mandos para encender y apagasteinsi y las rejillas de ventilacion, esta ira
colocada entre el habitdculo de la cabina y laepart donde se encuentra el resto de los
componentes anteriormente mencionados, asi cowiosgeva en la siguiente figura.

MOTOR
SOPLADOR |

FIGURA 4. 45 Colocacion de evaporador y motor soptior

Una vez forrada y pintada el resto de la cabina toalos los detalles tendremos la
ubicacion del evaporador en conjunto con el matptasior.
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A

FIGURA 4. 47 Tablero con evaporador incluido 2

4.3.3_CONEXION DE LOS CONDUCTOS HACIA EL MOTOR SOPLADOR

Para la conexion de las mangueras una en el sigterpaocede a las conexiones de las
mangueras de alta y baja que van conectadas thmtondensador, al evaporador y al motor
soplador, estas mangueras van con sus respediirazaderas de alta presion para evitar fugas de
nuestro gas refrigerante.

FIGURA 4. 48 Conexiones de motor soplador 1
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CAPITULO V

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y COMPARACIONES DEL SIST EMA

5.1 PRUEBAS FLUJO DE AIRE DE LOS VENTILADORES

Tenemos que realizar las siguientes pruebas parprobar el correcto funcionamiento tanto
del electro ventilador del condensador asi comdigamdel motor soplador:

+ Electro ventilador del condensador:

La primera prueba que hacemos al ventilador egséefuncionando una ves que se ha
encendido el sistema de aire acondicionado, varifio sus conexiones. Seguidamente tenemos
gue observar que el flujo de aire que produceasstd sentido correcto esto es dirigido hacia el
condensador.

Sentido de
entrada de aire

FIGURA 5. 1 Flujo del electro ventilador

« Motor Soplador

Se tiene que revisar que este entregando al haloitiaccantidad suficiente de flujo de aire,
como el interruptor del mismo posee tres velocidadeemos que ver que en cada incremento de
velocidad aumente el flujo de aire hacia el intedi® la cabina.
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Salida de aire atraves
de las rejillas y motor
soplador

FIGURA 5. 2 Flujo del motor soplador

5.2 MEDICIONES DE TEMPERATURA QUE ALCANZA EL SISTEM A.

-
Control de
elocidad del motor

FIGURA 5. 3 Temperaturas

Para la realizacién de estas medidas de tempers¢u@btuvieron dos resultados que son los
siguientes:

« Con el mando de sensibilidad del termostato (sedsopresion) girado °5en sentido
contrario a las manecillas del reloj con el contdel velocidad del motor soplador
poniéndola el la velocidad mas alta, y partienddadeemperatura ambiente en la cabina
19.4C, hubo una disminucién de temperatura al encezldéstema hasta 10CL
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« Con el mando de sensibilidad del termostato (sedeopresion) girado 9Cen sentido
contrario a las manecillas del reloj con el contdel velocidad del motor soplador
poniéndola el la velocidad mas alta partiendo désmaperatura ambiente de la cabina
20.2C, hubo una disminucién de temperatura al encegidgstema hasta 12@3.

5.3 RANGOS DE ENCENDIDO Y APAGADO DEL COMPRESOR

Los rangos de tiempo de encendido y apagado sealzg mediante dos posiciones del
mando de sensibilidad obteniendo los siguientagdteeios:

‘Bobina del
compresor

FIGURA 5. 4 Rango de tiempo del compresor

« Con el mando de sensibilidad aeh sentido contrario a las manecillas del relglsanzo
10°C permaneciendo encendido el compresor 24.53 segundpara que se vuelva a
encender permanecié apagado durante 45 segundos.

« Con el mando de sensibilidad a°%h sentido contrario a las manecillas del relg s
alcanzo 12.X, permaneciendo encendido el compresor 18.82 degury para que se
vuelva a encender permanecio apagado 1 minuto seguhdos.

5.4 PLAN DE MANTENIMIENTO DEL EQUIPO Y ELEMENTOS EN GENERAL

En cuanto al plan de mantenimiento se puede digidolos partes las cuales son:

Mantenimiento preventivo.-
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Tabla 5. 1 Inspeccién visual

- Ver la banda que recibe el movimiento del motocteléo al compresor que se

encuentre alineada

- Revisar que el evaporador, condensador, valvulexgansion y compresor se

encuentren limpios, es decir que no existan fugdsemismos

- Visualizar que en las tuberias del sistema noaxistgas del refrigerante

- Comprobar que en el instante que se enciende gbresor se encienda gl

electro ventilador

Tabla 5. 2 Inspeccién de funcionamiento (encendida banco de pruebas de A/C).

- Ver si el sistema esta totalmente cargado de esénge
Alta presion (de 8 a 15 bares)

Baja presion (de 1,7 a 3,3 bares)

- Notar si las temperaturas de alta y baja presidriasnadecuadas

(antes de llegar al condensador debe estar lauaeangaliente, medianamerjte
caliente desde el condensador asta la valvula peneion y la manguara depe

permanecer fria desde la valvula de expansioreastaaporador)

- Comprobar si sale aire frio del evaporador

« Mantenimiento Correctivo
(Ensayo y diagnostico)

Pruebas sencillas para detectar averias en loga=gdé A/C tales como verificar que no exista

ruidos en el compresor.

« Reparacién de averias

Una ves encontrado el desperfecto en el elementdelse hacer el desmontaje y repararlo es

siempre y cuando este |lo permita caso contrariisus.
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« (Pruebas de ajuste del sistema)

Pruebas de funcionamiento y realizar los ajustessagios

55 DEFINICION DE PRUEBAS Y PRACTICAS DE LABORATORIO A
IMPLEMENTARSE CON EL SISTEMA

5.5.1 IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE A/C

Primero tenemos que partir por la identificacionageprincipales componentes del sistema; tales
como: Compresor, condensador, botella deshidratardbvula de expansién y evaporador,
seguidamente identificar los secundarios los migm®son: Electro ventilador, sensor de presion,
sensor de temperatura, motor soplador, releed)légsituberias, cables y mandos de encendido y
apagado del sistemanexo 3

5.5.2 FUNCION DE CADA COMPONENTE EN EL SISTEMA

Investigar de cada componente del sistema los tgadstentes y la funcion que realizan cada uno
en el funcionamiento del banco de prueBamxo 4

5.5.3 REVISION Y PRUEBAS ANTES DE ENCENDER EL SISEMA

« Comenzamos verificando que el sistema se encueattgado de refrigerante, con ayuda
del mandmetro comprobamos que la presion del exfiige entre dentro de los rangos,

alta presion (de 220 a 240 psi), baja presion &da 25 psi).

« Luego de realizar las mediciones de presion obswsaa cada componente del sistema
que no tengan fugas del refrigerante y que nceptes anomalias que puedan intervenir

en su buen funcionamiento.

* Verificar que la banda que conecta al compresor etlomotor se encuentre alineada y

templada.

* Revisamos que los cables no estén haciendo com@ctios de otros componentes y ver

gue la bateria se encuentre cargada.

Anexo 5
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5.5.4 PRUEBAS DEL SISTEMA ENCENDIDO.

Una vez encendido el sistema tenemos que percataiue no se emitan sonidos extrafos

principalmente del compresor y los ventiladores.
* Realizamos las mediciones de presion tanto encoaj@ en alta presion.

e Verificamos que de las rejillas del panel de actiodamiento circule flujo de aire
proveniente del motor soplador y con la ayuda dd¢eamOometro comprobamos que la

temperatura descienda dentro del habitaculo.

Anexo 6
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES.

Se investigo el funcionamiento del sistema de ag@endicionado automotriz, y de cada
uno de los componentes que intervienen en el miasiaccomo el trabajo que realiza cada
uno de ellos y sus beneficios que estos brindan.

Se selecciond los elementos adecuados que confaghwistema de aire acondicionado,
partiendo del motor eléctrico que da movimientocampresor y este comprime al
refrigerante haciendo circular el refrigerante foaio el sistema.

Se disefi6 y construyé el banco de pruebas corolmpanentes necesarios, para un buen
funcionamiento.

Se realizé un conjunto de pruebas y evaluacionelsasheo de pruebas del sistema para la
verificacion del correcto funcionamiento del mismo.

Se elaboro los planes de mantenimiento y cuidadbsgliipo de pruebas para que de esta
manera alargar su vida util.

Se formul6 guias précticas y de laboratorio paedp esta manera los estudiantes tengan
un mejor aprendizaje tanto tedrico como practico.

6.2 RECOMENDACIONES.

Para el funcionamiento del banco de pruebas prirserdiene que prender el motor
eléctrico, seguidamente acoplar los cables queeatmm al sistema por medio de una
bateria de 12V.

Una vez conectado el equipo, deben ingresar unmaéde dos personas al interior de la
misma, para que ellos activen los mandos tant@ldetroiman como las velocidades del
motor soplador.

Mantener encendido de forma continua al sistemagoaniodo maximo 20 minutos para
salvaguardar al motor eléctrico y evitar fallosifos.

Realizar mantenimientos continuos a cada uno deolagponentes del sistema a/c.

Tener cuidado en no mezclar los tipos de refrigesaga que en el mercado podemos
encontrar dos clases el R 12 y el R 134a el misshquk esta cargado el sistema.
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