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1.- Introduccion.

Desde hace un tiempo la climatizacién ha dejado de ser un articulo de lujo. Se
ha transformado en factor de confort y seguridad activa ya que una buena
temperatura en el interior del vehiculo asegura comodidad a los pasajeros y

otorga al conductor mejores condiciones fisicas para la conduccion.

En el apartado de seguridad se encuentra una funcion muy importante que es
el desescarchado/ desempanado de la luna delantera que permite la visibilidad
en condiciones adversas. Otra funcibn es mejorar la seguridad de la
conduccion, porque la atencién y la rapidez de reacciones del conductor suelen

reducirse a medida que aumentan las temperaturas.

La instalaciones de climatizaciéon son aquellas instalaciones que tienen por
objeto controlar y mantener, dentro de ciertos limites, la temperatura y la
humedad de los locales, garantizar una pureza suficiente del aire ambiente y

asegurar un movimiento del aire interior con el minimo ruido.



2. Evolucion.

En 1884 Willian Whiteley tuvo la gran idea de colocar hielo en un contenedor
debajo de la cabina de carruajes y soplar aire adentro por medio de un
ventilador conectado al eje. Luego vino un sistema de enfriamiento por
evaporacion llamado Ojo climatico, en el que disminuia la temperatura del aire

haciéndolo pasar por agua.

En los primeros sistemas de aire acondicionado la gran desventaja que tenian
es que el compresor no disponia de embrague, por lo que este estaba
funcionando siempre que el motor térmico estuviera funcionamiento, la solucion
que tenia este sistema para que no funcionara era quitando la correa del

compresor.

Hasta después de la Segunda Guerra Mundial Cadillac no promociono una
nueva caracteristica; controles para el aire acondicionado, cuyos mandos se
encontraban en los asientos traseros, pero aun asi era mejor que tener que

apagar el coche para quitarle la correa.

Hoy dia, las unidades de aire acondicionado son muy eficientes, con sistemas
modernos como el control automatico de temperatura (ATC) que es mas fiable
que los viejos termostatos. Las computadoras a bordo también se aseguran

que tanto el conductor como los pasajeros se sientan cémodos.



3. Tipos.

Los tipos son dos: como producir que entre aire caliente y aire frié al interior del

habitaculo.
Existen dos tipos de formas para calentar el aire.

e Grifo de calefaccidén: la funcidon de este grifo es abrir o cerrar el paso
del agua de la refrigeracion del motor al radiador de calefaccion por el
cual pasa una corriente de aire que le roba calor al agua y seguidamente
pasa al interior del habitaculo, este grifo es comandado por el conductor
el cual lo tiene que abrir o cerrar. Este sistema tiene el inconveniente de
que si el grifo esta mucho tiempo cerrado el agua puede producir

agarrotamientos y fugas en el grifo.

grifo de calefaccion

e Trampilla de mezcla: en este sistema la circulacion del agua por el
radiador de calefaccién es constante, la trampilla de mezcla determina la
cantidad de aire ambiente que pasa por el radiador, al estar
continuamente pasando el agua por el radiador desaparecen las

anteriores averias.

Existen dos tipos de formas de producir frié6 en un sistema de climatizacién que

es a través de:



e Valvula de expansién: produce una expansion del liquido refrigerante y
a causa de ello baja la temperatura hasta -10°C y al pasar por el

evaporador la corriente de aire le roba fri6 y lo mete al interior del

habitaculo.
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e Estrangulador: tiene la misma mision que la valvula de expansion solo

que tiene otro funcionamiento para producir la bajada de temperatura del

liquido refrigerante.

Enirada

Salida

Anilloa Didgmatra Filtre
tiricos de paso .

estrangulador




4. Componentes del Sistema de Climatizacion.

Sistema Climatronic.

Este sistema regula la temperatura en el interior en base al ajuste de
temperatura escogido, ajustando la velocidad del ventilador y accionando
automaticamente las aletas de distribucion de aire para asegurar un clima
interior agradable en todas las condiciones de funcionamiento y
meteoroldgicas, con efectos de corriente minimos al circular el aire por el

habitaculo de pasajeros.

Este sistema también incluye una funcion de desescarchado que puede
activarse pulsando un botdn para limpiar parabrisas empanados o

escarchados.

Dispone de una funcion adicional que aumenta el confort. Permite el cambio
automatico de la recirculacion del aire (mediante un sensor G238) el cual actua
ante un cambio brusco en la calidad del aire, esto se refiere a que activa la

recirculacion del aire ante la entrada de olores irritantes o molestos.

Si la temperatura es superior a 0°C el sistema de refrigeracion interviene

también para secar el aire antes de calentarlo.

4.1 Compresor.

Los compresores en los sistemas de climatizacion
de vehiculos, son versiones de desplazamiento
lubricadas por aceite y trabaja unicamente cuando

\

esta activado el climatizador.
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Para la lubricaciéon se emplea un aceite especial del cual un 50% se queda en
el compresor, mientras que la parte restante circula por el circuito

solidariamente con el liquido refrigerante.

Existen diversos tipos de compresores dependiendo de su constitucion y su
forma de trabajo. Entre ellos se encuentran: Compresor de pistones, compresor

de eje rotativo y compresor de paletas.

Actualmente existen dos tipos de compresores para los circuitos que funcionan

con R134a:
- cilindrada fija.
- cilindrada variable.

Su funcidn es ejercer una presién sobre el refrigerante vaporizado que proviene
del evaporador (1 - 2’5 bar) hasta alcanzar la presién de condensacion (10 — 20
bar) y mandarlo como gas caliente hacia el condensador. Es importante que el
refrigerante llegue al compresor en estado gaseoso, ya que, en estado liquido
es imposible de comprimir y el efecto seria similar al golpe de ariete en el

motor.

Se podria decir que el compresor es el elemento que separa la zona de alta

presion de la zona de baja presion.

4.2 Condensador.

El condensador, también conocido como
“licuefactor”, es un intercambiador de calor

formado por un serpentin tubular con aletas




para conseguir una gran superficie de refrigeracion.

Existen dos tipos de condensadores. Estos son: condensadores de tubo

redondo o aleta rizada o condensadores de flujo paralelo.

Su funcién es la de evacuar calor del fluido frigorifico que se encuentra en

estado gaseoso y a alta presion, para pasarlo a estado liquido.

El agente frigorifico llega al condensador procedente del compresor en forma
de gas caliente con una temperatura aproximada de 50-70°C. Los tubos y
aletas del condensador son los encargados de absorber calor para que el
agente refrigerante se enfrie y se condense a una presién y temperatura

determinadas volviendo a convertirse en estado liquido.

4.3 Filtro deshidratador.

Los filtros deshidratadores vienen instalados en los sistemas
que tienen valvula de expansion, el cual se situa entre el

condensador y la valvula de expansion.

A través de él pasa el flujo refrigerante ininterrumpidamente
para realizar las siguientes funciones ya que si entra
humedad en el circuito cuando llegue a la valvula de expansion se congelara y

bloqueara el circuito.
Sus funciones son:
- Retiene la humedad.

- Filtra las impurezas sélidas.


http://recursos.cnice.mec.es/bancoimagenes/ArchivosImagenes/DVD08/CD03/09325__86_a_1.jpg

- Acumula refrigerante en estado liquido, evitando que se produzcan

burbujas.

4.4 Valvula de expansion térmica.

Es el elemento donde el agente frigorifico se dispensa en el evaporador,

haciéndolo enfriar.

Con la valvula de expansion se regula la presion y
el flujo del agente frigorifico hacia el evaporador,
de forma que se pueda obtener la maxima
potencia frigorifica del equipo. Las valvulas de
expansion van protegidas por un encapsulado
para evitar que la temperatura del motor influya en

el funcionamiento de la valvula.

Su misidn es la de controlar la presion y el caudal del fluido frigorifico, de

forma que se pueda obtener la maxima eficacia del equipo.

Existen dos tipos: Valvula con regulacion externa o valvula con

regulacion interna.

-Valvula de expansion externa. Consta de una membrana sobre la que
actuan la presion saliente del evaporador por un lado, y por la parte superior la
presion del fluido volatil. Si la temperatura del fluido es alta (tomada por un tubo
sonda), su presion también lo sera, con lo que superara a la presion saliente
del evaporador y el muelle de regulacion cedera abriendo la valvula, dando
paso al fluido frigorifico. Cuando la presion del fluido cae otra vez, su T2 bajara
con el también, lo que produce que el bastago retroceda cerrando la valvula.

-Valvula de expansion interna. Consta de un diafragma accionado por la
presion de un fluido contenido en una capsula situada en el interior del
conducto del evaporador. El volumen del fluido varia segun la temperatura de
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lo vapores del evaporador. Mediante el vastago controla el paso de fluido.
Tienen la ventaja de tomar la temperatura desde el interior del propio conducto.

4.5 Evaporador

Es el componente del sistema de refrigeracion donde
se transforma el vapor saturado, proveniente de la

valvula de expansion, en vapor sobrecalentado.

Sus funciones son enfriar, secar y depurar el aire que

entra en el habitaculo.

El aire que le atraviesa cede calor al fluido frigorifico, el cual se enfria ya que la
temperatura del refrigerante es muy fria. A su vez, debido al cambio de
temperatura que produce, la humedad que sale del conducto sale en estado
liquido, que es canalizado posteriormente al exterior del vehiculo y también se
lleva las particulas que pueda llevar el aire. El aire que sale del conducto va a

parar al habitaculo, previamente refrigerado.

Llevan acoplados una sonda termostatica entre las aletas del evaporador, con
el fin de controlar la temperatura del interior, ya que si la refrigeracion fuera

muy alta podria llegar a producir hielo en las aletas y perder toda su eficacia.

4.6 Circuito con estrangulador.
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Es otro sistema muy similar al anterior. Su unica diferencia es que en este, se
sustituye el filtro deshidratador por un depdsito colector, y la valvula de

expansion por un estrangulador.

4.6.1 Estrangulador.

Es un conducto calibrado con el que se permite el paso de una cantidad de

fluido determinada.

En el lado de alta mantiene la presion y el estado liquido del fluido. Posee un
agujero de paso de seccidn muy reducida por donde circula el fluido frigorifico.
A la salida el fluido sufre una expansion, y por tanto desciende la presion y se
enfria considerablemente. En su paso por el estrangulador, el fluido es

pulverizado lo que facilita su posterior evaporacion.

4.6.2 Depasito colector.

Es el elemento por el que se sustituye el filtro deshidratador y viene instalado

entre el evaporador y el compresor.
Su mision es:
e Retener la humedad.
e Conducir aceite hacia el circuito, junto con el fluido frigorifico.

e Asegurar que el compresor solo aspire fluido en estado gaseoso.

12



5. Principios de funcionamiento.

Existen dos formas de regular la temperatura que entra al interior del
habitaculo. Una de las dos formas es manualmente a través de unos mandos
que se encuentran en el salpicadero. Dispone normalmente de tres mandos

giratorios que son:
e Mando de temperatura. Va conectado a la trampilla de mezcla.

e Mando de distribucion. Permite la distribucién de aire por las salidas
superior, central o inferior, y en algunos vehiculos, la combinacién de

dos de estas.

e Conmutador del ventilador. Permite conectar la turbina en sus distintas

velocidades

La otra forma de regulacion es automaticamente que eliminan la necesidad

de que el conductor tenga que efectuar estos trabajos.
Tienen la ventaja de poder integrar bastantes mas parametros en el sistema

de regulacion.
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Todos comparten los siguientes aspectos:

¢ Unidad de control. Recibe la informacién proporcionada por los

sensores y segun las necesidades, envia las sefales eléctricas
oportunas a los actuadores para lograr mantener la temperatura
solicitada por el conductor.

e Sensor de temperatura exterior (uno o dos). Informa

constantemente de la temperatura ambiente y puede medir
valores muy extremos (de -40 °C hasta 75 °C), suele ir ubicado
en sitios donde no le de directamente el aire. Es una resistencia
de tipo NTC.

e Sensor de temperatura interior del habitaculo. Es una resistencia

NTC la cual va acompafnada por un pequefio ventilador cuya
mision es aspirar el aire del interior del habitaculo para que el
sensor cumpla su funcion. Suele ir integrado en el panel de
mandos.

e Servomotores en el calefactor/climatizador. Pueden ser de dos

tipos: motores eléctricos y motores paso a paso los cuales tienen
la funcién de mantener las trampillas abiertas en cualquier
posicion sin que tengan que estar ni abiertas ni cerradas. Estos
servomotores son comandados por la unidad de control.

e Sensor de temperatura del aire aspirado. Va instalado

directamente en el conducto de aspiracién de aire del
climatizador (medida de la temperatura exterior mas exacta).

e Sensor de radiacion solar. Esta basado en los fotodiodos que son

unos semiconductores que son sensibles a la luz, de tal forma
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que si incide poca luz sobre el no deja casi circule corriente, en
cambio si incide luz deja circular mas corriente. De esta forma, el
calculador puede detectar mayor calor y actuar sobre la trampilla
de temperatura y sobre el soplador. Va situado en el tablero de
instrumentos.

Sensor antivaho. (foto) Mide el nivel de condensacién en la

superficie interior del parabrisas y, en caso necesario, activa la
funcién de desempanado del climatizador. Su funcionamiento se
basa en la técnica de infrarrojos usando un emisor de infrarrojos
frente a un receptor que mide la parte que refleja el cristal, es
decir, la reflexion del cristal del parabrisas.

Sensor de calidad del aire ambiental. Su funcién es detectar los

contaminantes del aire que entran en el interior del vehiculo. En
el caso que detecte algun contaminante informa al calculador y
este se encarga de cerrar la trampilla de recirculacion del aire
para impedir su entrada al interior del habitaculo.

Regulador de velocidad del ventilador. Suele ir fijado al bloque

climatizador, su funcion dejar pasar mas corriente a la
alimentacion del motor eléctrico del ventilador. Este proceso se
puede realizar a través de un redstato (resistencia variable) o a
través de un conmutador de tres posiciones las cuales oponen
mas 0 menos resistencia a la corriente.

Conmutador de presion (trinari). Su misién es interrumpir la sefal

eléctrica de activacion del embrague del compresor en caso de

que la presion en el sistema sea incorrecta. EI conmutador de

15



presion desconecta el circuito a partir de que baje la presion de 2
bares y cuando supera los 32 bares, también conecta el
electroventilador del condensador al alcanzar una presion de 16
bares.

Existen dos tipos de presostatos: presostato de 3 funciones y
presostato de 4 funciones cuya diferencia es que el
electroventilador consta de dos velocidades (12 conexion a partir

de los 15 bares y la 22 conexién a partir de los 20 bares.

-

presostato de tres
funclones
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El microprocesador calcula las sefiales de salida en funcion de los valores
programados por el conductor, a través de etapas finales se transmiten las
sefales de salida hacia los actuadores que son los érganos posicionadores
(servomotores en el calefactor/climatizador). Cada chapaleta tiene asignados

sus correspondientes servomotores.
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. Servomotor de recirculacion.

. Turbina.

. Evaporador.

. Intercambiador de aire caliente.

. Trampillas.

. Servomotores.

. Diferentes salidas del aire que conducen al interior del habitaculo.
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El principio de base de la refrigeracion es captar las calorias contenidas en el

aire exterior dirigido hacia el habitaculo y evacuarlas fuera del vehiculo.

Para ello, el compresor aspira el gas R134a que sale del evaporador en estado
de gas frié con baja presion. EI compresor que es movido por el motor térmico
del vehiculo, aumenta la presion del refrigerante con lo cual aumenta
considerablemente su temperatura (entra al compresor a una presion de 12
bares y una temperatura de -1°C y sale a 14 bares y 85°C aproximadamente),

ademas asegura la circulacion del refrigerante en el circuito.

El refrigerante ya comprimido entra en el condensador en forma de gas, donde
el aire expulsado por los motoventiladores va a absorber una parte de las
calorias contenidas en el refrigerante. La bajada de temperatura a presién
constante va a engendrar la condensacion del refrigerante. Una vez que sale
del condensador en estado liquido alta presion entra en el depdsito

deshidratador.

En el depdsito deshidratador, el refrigerante es descargado de la humedad y de
las impurezas que podrian alterar el funcionamiento del sistema, también tiene
la funcidn de evitar que se produzcan burbujas. En su salida el refrigerante
siempre esta en estado liquido alta presién y es enviado hacia la valvula de

expansion, donde sufre una caida de presién muy brusca.

Esta caida brusca de presion (expansidn) conlleva una bajada muy fuerte de su
temperatura, asi como un inicio de evaporacién. El refrigerante que sale de la
valvula de expansion en estado liquido/gas muy frié (una presién de 2’5 bares y
a una temperatura de -10°C aproximadamente) es enviado hacia el evaporador
donde un electroventilador esta enviando aire ambiente constantemente para

que robe calor al fluido refrigerante cuyo aire se enfria y es el que entra al
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interior del habitaculo después de haber perdido el agua que contiene por
condensacion en la rejilla prevista a este fin situada en el ev. El agua asi
condensada se evacuara del vehiculo a través de un manguito que conduce al

exterior.

El calentamiento del refrigerante en el evaporador va a provocar su

evaporacion.

El refrigerante sale del evaporador en estado de gas baja presion y vuelve al
compresor pasando por la valvula de expansion para permitir la regulaciéon de

su caudal.
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6. Problematica medioambiental.

El agente frigorifico R12-diclorodifluormetano (forma quimica CCI2F2) fue
prohibido en el mercado ya que es un hidrocarburo clorofluorado (HCFC) que
es nocivo para el medioambiente ya que esta compuesto por Cl, que en caso
de fuga del circuito, sube hasta las capas mas altas de la atmésfera por ser
mas ligero que el aire. Con la radiacion UV se libera el atomo del CI el cual
actua con el ozono y lo disgrega formando oxigeno y monéxido de cloro las
cuales no absorben radiaciones. Estas radiaciones se reflejan en la capa
terrestre en forma de radiacion infrarroja y a causa de las trazas gaseosas se

reflejan en la troposfera, por ello se produce el efecto invernadero.

Y CAPAS DE LA ATHOSFERA
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En cambio el agente frigorifico R134a (formula quimica CH2F-CF3), que es el
que se utiliza actualmente, es un hidrocarburo fluorado, sin los atomos de Cl,

resultando compatible con el medio ambiente.

Para solventar el problema del mantenimiento de aquellos circuitos de aire
acondicionado que utilizaban el agente frigorifico R-12, se emplea,
actualmente, un gas sustitutivo conocido como Iscedén 49 o R-413a, que no

necesita de ningun cambio en la instalacion.

7.- Mantenimiento, averias y comprobaciones.

1. Deteccion de fugas.

1.1 Detector de fugas con lampara ultravioleta. En este procedimiento
se inyecta un tinte en el circuito que es sensible a la luz
ultravioleta, se hace funcionar un tiempo para que el tinte se
reparta por todo el circuito. Seguidamente cogemos unas gafas y
una lampara ultravioleta para localizar la fuga. La ventaja de este
sistema es que cualquier fuga por pequefia que sea va a ser

detectada gracias al colorante.
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1.2 Detector electronico de fugas. Es un aparato electronico que
emite un pitido de frecuencia lenta, cuando detecta una fuga el

pitido se acelera, esto es a causa de que tiene una alta

sensibilidad.

1.3 Deteccion de fugas por presion. Este tipo de deteccion consiste
en rellenar el circuito de refrigeracion con nitrégeno a una presién
de 15 bares y con el mandmetro ver que no pierde presion el

circuito lo cual significa que no tiene contiene ninguna fuga.

2. Estacién de cargay recuperacion.
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— No recupera el aire.

— recupera el aire.

2.1 Recuperacion y reciclado del refrigerante. Para recuperar el
refrigerante ya que no se puede verter a la atmésfera debemos

sequir los siguientes pasos:
- Conectar las mangueras de alta y de baja al circuito.

- Abrir la valvula de corte de baja presion.

24



- Conectar la maquina en posicion de vaciado.

- Una vez recuperado el refrigerante ya podemos abrir el
circuito para reparar alguna fuga, cambiar algun elemento

fundamental (condensador, valvula de expansion, etc...).

- Durante este tiempo se recicla el refrigerante
automaticamente, separandose el refrigerante, la humedad

y el aceite.

2.2 Extraccion del aire y humedad. Este proceso supone la extraccion
completa de todo el aire y refrigerante residual. Es aconsejable
empezar a producir el vacié por baja presiéon y luego hacer el de
alta para asi comprobar la valvula de admision del compresor y la

valvula de expansion.

2.3Carga del circuito con refrigerante. El llenado de refrigerante se
puede efectuar por el lado de alta en estado liquido y por la zona

de baja en estado gaseoso dependiendo de la estacién de carga.

— Racor de alta presion.
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— Racor de baja presion.

2.4Limpieza del circuito. El circuito del aire acondicionado se puede
limpiar con nitrégeno liquido, metiéndolo en su interior y haciendo
que funcione un rato el sistema para que recorra todas las zonas,
0 con nitrégeno gaseoso que lo introducimos por una tuberia y
dejamos otra abierta para que pueda salir. Para limpiar el interior

del circuito perfectamente existen maquinas especificas.

3. Averias, diagnosis y comprobaciones.

3.1 Prueba del rendimiento del sistema. Es la primera prueba que se

debe realizar antes de comprobar otros elementos.

3.2 Compresor. Las comprobaciones a las que se le somete al

compresor son:

- en el embrague se comprueba con unas galgas la
distancia entre el plato de arrastre y la polea (0’3 — 0’8

mm).
- la polea debe girar sin ruidos ni agarrotamientos.
- comprobar si el retén del compresor esta dafiado.

- el nivel de aceite del compresor.
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3.3 Valvulas de servicio. Se debe verificar cuyas valvulas ya que
suele ser un lugar frecuente de fugas. Los sistemas mas

utilizados actualmente de cierre son el obus y las juntas téricas.

3.4 Valvula de expansion: las averias mas frecuentes en las valvulas
de expansion son: que se quede abierta o cerrada. Si enfriamos o
congelamos el bulbo tenemos que apreciar su contraccion o

dilatacion, si no ocurre nada abra que sustituirla.
3.5 Comprobaciones eléctricas:

e Compresor: verificar la tension de llegada al embrague,
comprobar el relé y medir la resistencia y consumo de la

bobina de embrague.

e Termostato electronico: comprobar la alimentacién y masa,

verificar la sonda de temperatura del evaporador y comprobar

la senal de salida.

e Soplador del evaporador: verificar la tensién de alimentacion y

la resistencia del electroventilador y consumo a diferentes

velocidades.

e Electroventilador del condensador: comprobar la alimentacién,

la resistencia y consumo del electroventilador y verificar los

relés.

3.6 Diagnosis:
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- Miraremos con el motor en parado alguna posible mancha de

aceite en los componentes del circuito.

- Comprobaremos la temperatura de los diferentes elementos, de la
cual podemos saber si existe una averia en cuyo elemento. El
compresor debe de estar caliente (el tubo de entrada debe estar
templado y el de salida muy caliente, la entrada al evaporador fria
y la salida algo menos fria, la valvula de expansion en la entrada

debera estar algo caliente y la salida fria.

- Por ultimo deberemos comprobar las presiones del circuito ya que
si aumenta o disminuye varia la temperatura. Con el circuito en
parado debera haber una presién entre 5 o 6 bares en el circuito
de alta y baja presion, con el circuito en marcha debera tener una
presion en baja de entre 1’5 0 2 bares y en alta de 12 a 13 bares.
Un incremento de presion tanto en alta como en baja puede ser
debido a un exceso de refrigerante, condensador sucio o valvula
de expansion agarrotada, en cambio un descenso de las
presiones puede ser por el mal funcionamiento del compresor. La
presion también se puede elevar por una obstruccion en el

circuito de alta.
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