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hub iese es forzado  les  doy las  grac ias .  Debo menc ionar  f uer temente  a  l as  personas  que han  

cre ído  en  m i  como M i  hermana ,  Ánge l  Gabr ie l  Zúñ iga Reyes y  Gerardo Pérez  Ca lzada qu ién  en 

e l  momento  que  he neces i tado  de su  apoyo han  es t ado ahí  dándome un respa ldo les  agradezco 

de grade  manera .  
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Objetivo:  

 
 E l  ob je t ivo  de es te  t raba jo  es  se lecc ionar  e l  me jor  equ ipo de c l ima t i zac ión  más ren tab le  
y  e f i c ien te  de l  mercado ,  por  es ta  razón se  ha comenzado  una documen tac ión ,  t omando  como 
re ferenc ia  l os  equ ipos  de  c l imat i zac ión  ex i s ten tes  en e l  mercado ,  de  los  cua les  se  tomaran  los  
mejo res  d i spos i t i vos  tomando  en cuenta  todas las  ven ta jas  que hay  obtener  de  cada uno de  
e l l os .  Los  equ ipos  de  c l imat i zac ión  ex is ten tes  en  e l  merc ado han  perd ido  e f i c ienc ia  
desafor tunadamen te  por  que los  responsab les  de  c l ima t i zac ión  t ienen  que  adaptar se  a  las  
cond ic iones de espac io  y  es té t ica  ped idas  por  e l  d iseñador  de l  au tobús,  s in  tomar  en  cuen ta  
que  deben  podemos cumpl i r  con todos  sus  requer im i entos  s i  tenemos  una p laneac ión  
coord inada para  e l  cump l im ien to  de todas las  neces idades de los  usuar ios  que van desde un 
as ien to  cómodo  hasta  ergonomía en e l  c l ima .  
 
 Una  de  las  venta jas  más notor ias  e  impor tan tes  es  reduc i r  las  emis iones  de  
con tam inantes  a  l a  a tmosfera ,  ya  que e l  equ ipo  a  se lecc iona r  debe de aprovechar  a l  máx imo  la  
energ ía  d i spon ib le  en  e l  au tobús  porque  hoy en d ía  debemos  de pensar  en  la  conservac ión  de l  
p laneta .  Con la  recomendac iones de técn icos espec ia l i zados en equ ip os de  c l imat izac ión  en  
autobuses ,  se  pueden hacer  un  buen  número  de modi f i cac iones  con  la  gran var iedad de  
equ ipos que  ex is ten  en  e l  mercado para  poder  aprovechar  a l  máx imo  la  ene rg ía  de l  au tobús ,  
que  será  bastante  product ivo  s i  tomamos  en  cuenta  que  e l  au tobús nos o f rece  muchas  venta jas  
con  su  desp lazam ien to  en con t ra  de l  v ien to .  
  

Agregar  in fo rmac ión  sobre  es te  tema  es conven ien te ,  ya  que  es ta  i n fo rmac ión es  muy 

escasa ,  y  por  ende,  no  es  muy  común encont rar  in fo rmac ión sobre  es te  t ipo  de equ ipos lo  que  

d i f icu l t a  e l  aborda je  de l  tema.   

 Generar  ma ter ia l  b ib l i ográ f i co  a  los  a lumnos  de  generac iones  fu turas ,  ya  que es tos  

equ ipos t ienen un esquema f i jo  ( la  ub icac ión  en  e l  au tobús puede  var ia r  depend iendo de l  

fabr icante  de l  au tobús ) ,  s ino  que  tamb ién es  una base  para  todos  los  equ ipos en la  manera  que  

fueron evo luc ionando  los  s i s temas ,  de  c l ima t i zac ión .  Se comenzaron a  u t i l i zar  d i ver sas fo rma s 

de ca le facc ión  y  en f r i amiento .  En e s te  t raba jo  hubo va r ias  l im i tan tes  un a  de las  más  fuer tes  

es ,  la  poca  in formac ión sobre  es te  tema ,  y  la  segunda más  fuer te  es  que  los  fabr i can tes  de los  

equ ipos n iegan  la  i n fo rmac ión más  nueva  sobre  e l  t ema.  
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INTRODUCCIÓN  

 
 Hoy en  d ía  e l  a i re  es  ind ispensab le  pa ra  la  v ida  m isma,  so lamen te  e l  agua se  podr ía  
equ iparar  con  e l  a i re  ,  e l  a i re  es  tan  común  que a  veces  no  nos  damos  cuen ta  de  su  
impor tanc ia ,  e l  hombre moderno pasa más  t iempo  en su  o f ic ina ,  fabr ica ,  a lmacén ,  t ranspor te 
púb l i co  o  au tomóvi l ,  que en su  prop ia  casa,  es tos  rec in tos  cer rados  t i enen par t í cu las  que  no  
a lcanza  a  d is t ingu i r  e l  o jo  humano ,  s i  es tos  rec in tos  es tuv ie ran to ta lmente  cer rados por  obv ias  
razones  e l  ox igeno  se r ía  remp lazado  ráp idamente  por  d ióx ido  de carbono ,  deb ido  a  e l  c i c lo  
resp i ra tor io  de l  ser  humano,  es  so lo  uno de los  e fec tos  que habr ía  en  un loca l  cer rado,  uno de  
los  más impor tan tes  es  e l  incremento  de la  tempera tura ,  que ha desencadenado un s in  número  
de equ ipos de c l ima t i zac ión  de todo t ipo  desde un s imple  y  senc i l l o  vent i lado r  a  equ ipos de ta l  
envergadura  como nuest ra  imag inac ión  sea capaz  de  pensar .  En  e l  p resente  t raba jo   
tomaremos  en  cuenta  la  c l imat izac ión  en  e l  t ranspor te  de  pasa jeros  de  pr imera  c lases  
(au tobuses) ,  ya  que los  d iseñadores de autobuses desde que  acep taron e l  r e to  de  t ranspor tar  
personas,  ha  ex i s t ido  la  compe tenc ia  po r  ten er  la  p re ferenc ia  de  los  usuar ios ,  los  cua les  van 
desde  un  t r anspor te  ráp ido  y  seguro  hasta  tener  u n  t ra to  equ iva len te  a  un  rey  en  e l  in te r io r  de  
las  un idades  de  t r anspo r te .  Para  tener  cond ic iones de comod idad den t ro  de  un autobús  es  
necesar io  es  necesar io  que e l  usuar io  s ien ta  no  ca lor  durante  e l  recor r i do ;  de  es to  podemos  
conc lu i r  que e l  ca lo r  es  un fac tor  impor tan te  a  cons idera r  en  un au tobús ,  por  es ta  r azón se  
adap tó  un  s i s tema  de a i r e  acond ic ionado  en los  au tobuses  de pr imera  y  hasta  en a lgunos  de 
segunda c lase .   
  
 En  e l  p resente  t raba jo  se  descr iben  l as  cond ic iones  de  d i seño ,  la  me jor  opc ión  para  
ins ta la r  un  s i s tema  mecán ico  de a i r e  acond ic ionado .  Actua lmen te  l os  equ ipos  de  a i re  
acond ic ionado  d i r i g idos  a  l os  s is temas  de  t ranspo r te  pub l i co ,  son  descu idados ya  que so lo  se  
rev i sa  que func ionen  no  se  t i ene un segu im ie n to  de  su  cor rec ta  y  e f i c ien te  fo rma de t r aba jar ,  
es to  i ncrementa  tan to  sus gas tos  de  operac ión  como de man ten im ien to .  
 
 En los  equ ipos de a i r e  acond ic ionado no es  necesar io  cumpl i r  con cond ic iones de  
con for t  par t icu la res  para  un so lo  usuar io ,  ya  que  e l  au tobús  t ranspor ta  en  ocas iones  hasta  más  
de cuaren ta  personas,  que depend iendo  de  su  manera  de  vest i r ,  edad  o  cond ic ión  méd ica  
t ienen  una percepc ión  d is t in ta  de  una tempera tura  i dea l .  Por  lo  t an to  nos  aux i l ia remos  de una  
her ram ienta  muy  ú t i l  l lamada car ta  de  confo r t  la  cua l  nos recomienda una  tempera tu ra  de  20  °C 
en e l  d ía  y  26  °C para  la  noche .  
 

E l  á rea  de  la  c l imat i zac ión  es  muy amp l ia ,  por  l o  cua l  so lo  menc ionare  l os  pun tos  

necesar ios  para  la  comprens ión  de t raba jo .  En  es ta  par te  de l  t raba jo ,  descr ib i remos de  manera  

breve e l  con ten ido  de cada cap i tu lo ,  para  in t r oduc i r  de  manera  gene ra l  e l  conten ido  de l  m ismo.  

En  e l  p r imer  capí tu lo  se  descr ib i rá  de  manera  breve  como su rg ió  e l  a i re  acond ic ionado 

en la  v ida  d ia r ia  y  en  los  au tomóv i l es .  Tamb ién  menc iono  como l lego  a  l os  au tomóv i l es  

ind icando las  venta jas  e  i nnovac iones  que han  surg ido  con e l  paso de l  t iempo .  

Para  e l  segundo  capí tu lo  se  menc ionaran  l os  camb ios   que han  su f r ido  l os  equ ipos  de 

c l imat i zac ión  en autobuse s y  se  hacen menc ión de  sus  camb ios  en  d ispos i t ivos  y  componen tes  

pr inc ipa les  para  benef i c io  de l  t ranspor te  fo ráneo.  

 En  e l  t e rcer  cap i tu lo  es  e l  mas  impor tan te  por  que se  hacen  las  r ecomendac iones 
per t inentes ,  para  ins ta la r  los  componen tes  en e l  lugar  don de tendrá  e l  me jor  desempeño y  se  
aprovechara  l a  energ ía  sumin is t rada por  e l  equ ipo .  
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CAPITULO 1  

AIRE ACONDICIONADO AUTOMOTRIZ  

 

1.1 ANTECEDENTES 

 
 En  la  an t igüedad ,  los  eg ipc ios  ya  u t i l i zaban s i s temas y  métodos para  reduc i r  e l  ca lo r .  
Se  u t i l i zaba  pr inc ipa lmen te  en e l  pa lac io  de l  fa raón,  cuyas paredes  es taban fo rmadas por  
enormes  b loques  de  p iedra ,  con  un  peso super io r  a  mi l  tone ladas .  
 
 Durante  la  noche,  t res  mi l  esc lavos desmante laban las  paredes y  acar reaban las  
p iedras  a l  Des ier to  de l  Sahara .  Como e l  c l ima desér t i co  es  ex t remoso y  la  tempera tura  
d isminuye a  n i ve les  muy  ba jos  durante  l as  horas por  l a  noche ,  las  p ied ras  se  enf r iaban  
no tab lemente .  
 
 Jus to  an tes  de que amanec iera ,  l os  esc lavos acar reaban de regreso las  p iedras  a l  
pa lac io  y  vo l v ían  a  co loca r las  en  su  s i t io .  Se supone que  e l  fa raón  d is f ru taba  de  tempera turas  
a l rededor  de  los  26° Ce ls ius ,  m ient ras  que a fuera  e l  ca lo r  subía  has ta  cas i  e l  dob le .  
 
 S i  en tonces se  neces i taban m i les  de  esc lavos para  poder  rea l izar  l a  l abor  de  
acond ic ionamiento  de l  a i r e ,  ac tua lmen te  es to  se  e fec túa fác i lmente .   
 

 Poco  después  en  1842 ,  Lord  Ke lv in 1  inven tó  e l  p r inc ip io  de l  A i re  
Acond ic ionado.  Con e l  ob je t i vo  de consegu i r  un  ambiente  agradab le  y  sano,  e l  
c ien t í f i co  c reó  un  c i r cu i to  re f r igeran te  he rmé t i co  basado  en  la  absorc ión  de l  
ca lo r  a  t r avés de un gas re f r i gerante .  Para  e l l o ,  se  basó en 3  pr inc ip ios :  

  El  ca lor  se  t ransmi te  de  la  tempera tura  más a l t a  a  la  más  ba ja ,  como  
cuando enf r iamos un ca fé  in t r oduc iendo una cucha ra  de me ta l  a  l a  taza y  és ta 
absorbe  e l  ca lo r .  

  El  camb io  de es tado de l  l í qu ido  a  gas absorbe ca lor .  Por  e je mplo ,  s i  
humedecemos la  mano  en  a l coho l ,  sen t imos  f r ío  en  e l  momen to  en  que és te  
se  evapora ,  puesto  que absorbe e l  ca lo r  de  nuest ra  mano .  

  La pres ión  y  l a  t empera tu ra  es tán  d i r ec tamente  re lac ionadas.  En un 
rec ip ien te  cer rado ,  como una  o l la ,  neces i tamos proporc ionar  menor  cant idad 
de ca lor  para  l legar  a  l a  m isma tempera tura  que  en uno ab ier to .  

 Un  equ ipo  de  Ai re  Acond ic ionado func iona ,  ta l  y  como ind i ca  su  

nombre,  pa ra  e l  acond ic ionamiento  de l  a i r e .  Éste  es  e l  p roces o más comple to  

de  t r a tamiento  de l  amb iente  en un loca l  ce r rado y  cons is te  en  regu lar  l a  

tempera tura ,  ya  sea  ca le facc ión  o  re f r igerac ión ,  e l  g rado  de  humedad,  la  

renovac ión  o  c i r cu lac ión  de l  a i r e  y  su  l imp ieza ,  es  dec i r ,  su  f i l t r ado  o  

pur i f i cac ión .  

                                                        
1 vidas y biogrfias 2004-2012. (s.f.). biografias y vidas. Recuperado el 5 de 02 de 2012, de 
http://www.biografiasyvidas.com/biografia/k/kelvin.htm 
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 En  1902 ,  e l  es tadoun idense  Wi l l i s  Hav i land  Car r i e r 2 sen tó  las  bases  de  la  re f r igerac ión  

moderna ,  y  a l  encont rar se  con los  prob lemas de la  exces iva  humid i f icac ión  de l  a i re  en f r iado,  

las  de l  A i re  Acond ic ionado ,  desar ro l lando e l  concepto  de  c l imat izac ión  de  ve rano.  

 Por  esa  época,  un  impresor  de  Brook lyn ,  Nueva Yo rk ,  ten ía  ser ias  d i f i cu l tades durante 

e l  p roceso de impres ión ,  deb ido a  que los  cambios  de tempera tura  y  humedad  en su  ta l le r  

a l t e raban l igeramente  las  d imens iones de l  pape l ,  imp id iendo a l inear  co r rec tamen te  l as  t in tas .  

E l  f r us t r ado  impresor  no  lograba impr im i r  una imagen decent e  a  co lor .  

 Car r ie r ,  r ec ién  graduado  de  la  Un ivers idad  de  Corne l l  con  una Maest r ía  en  Ingen ier ía ,  

acababa de ser  emp leado po r  l a  Compañía  Buf fa lo  Forge,  con un sa lar io  de  10 dó lares  

semana les .  E l  j oven  se  puso  a  inves t igar  con  tenac idad  cómo reso lver  e l  p rob lema  y  d i señó 

una máqu ina que cont ro laba la  Tempera tura  y  l a  humedad por  med io  de tubos  enf r iados,  dando  

lugar  a  la  p r imera  un idad  de Ai re  Acond ic ionado de la  H is tor ia .  

 E l  inven to  h i zo  fe l iz  a l  impresor  de  Brook lyn ,  que por  f in  pudo tener  un  ambien te  

es tab le  que  le  permi t ió  impr im i r  a  cuat ro  t i n tas  s in  n inguna  comp l i cac ión .  E l  “ equ ipo  pa ra  

acond ic iona r  e l  A i re ”  fue  paten tado en 1906 .  

 

 Aunque Wi l l i s  Hav i l and Car r ie r  es  reconoc ido  c omo e l  “padre  de l  A i r e  Acond ic ionado ”,  

e l  té rmino “A i r e  Acond ic ionado ” fue  u t i l i zado por  p r imera  vez por  e l  i ngen iero  Stuar t  H.  Cramer ,  

en  l a  pa ten te  de un d i spos i t ivo  que env iaba vapor  de  agua a l  a i re  en  las  p lan tas  tex t i les  para  

acond ic iona r  e l  h i l o .  

 Las indus t r i as  tex t i les  de l  Sur  de  los  Estados Un idos fueron las  pr imeras en  u t i l i zar  e l  

nuevo s i s tema de  Car r ie r .  Por  e jemp lo ,  l a  f ábr ica  de  Algodón Chron ic le  Mi l l  en  Be lmont ,  

Caro l i na  de l  Nor te ,  que ten ía  un  gran p rob lema.  Deb ido a  l a  ausenc ia  de  humedad,  se  creaba 

un exceso  de  e lec t r i c idad es tá t i ca ,  hac iendo  que  las  f i b ras  de  a lgodón  se  desh i lacharan  y  f uera  

d i f íc i l  te je r las .  E l  s is tema  Car r ie r  e levó  y  es tab i l i zó  e l  n i ve l  de  humedad para  acond ic ionar  l as  

f ib ras ,  reso lv iendo as í  l a  cuest ión .  

 Deb ido a  su  ca l i dad ,  un  gran número de indus t r i as  se  in te resaron por  e l  apara to  de  

Car r ie r .  La  pr imera  ven ta  que rea l izó  a l  ex t ran jero  fue  en 1907 ,  para  una fábr i ca  de seda  en  

Yokohama,  Japón.  

 En  1911 ,  Car r ie r  r eve ló  su  Fórmu la  Rac iona l  Ps i comét r i ca  Bás ica  a  la  Soc iedad  

Amer i cana de Ingen ieros  Mecán icos.  La  fó rmula  s igue s iendo hoy en d ía  l a  base de todos los  

cá l cu los  fundamenta les  pa ra  l a  i ndust r ia  de l  A i re  Acond ic ionado .  

 E l  inven tor  d i jo  que rec ib ió  su  “ch i spa de gen ia l idad ”  m ien t ras  esperaba un  t ren .  Era  

una  noche brumosa y  é l  es taba  repasando  men ta lmente  e l  p rob lema de l  con t ro l  de  l a  

tempera tura  y  la  humedad .  Para  cuando l legó e l  t r en ,  ya  había  comprend ido la  re lac ión  ent re  

tempera tura ,  humedad y  punto  de  condensac ión .  

 Las  i ndust r ias  f l o rec ie ron  con  la  nueva  hab i l idad para  cont ro la r  la  tempera tura  y  los  

n ive les  de  humedad durante  la  p roducc ión .  Pe l í cu las ,  t abaco ,  carnes  procesadas ,  cápsu las  

                                                        
2 Einstein on May 22, 2. (22 de mayo de 2011). Willis Carrier Biography Inventor Air Conditioner. Recuperado el 5 de 
febrero de 2012, de http://scientistsbiography.info/willis-carrier-biography-inventor-air-conditioner 
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medic ina les  y  o t ros  productos  obtuv ie ron  me joras  s ign i f ica t i vas  en  su  ca l idad grac ias  a l  A i r e  

Acond ic ionado.  

 En  1915 ,  en tus iasmados  por  e l  éx i t o ,  Car r i e r  y  se i s  amigos  ingen ieros  reun ieron 32,600  

dó lares  para  fo rmar  l a  Compañ ía  de Ingen ier ía  Car r ie r 3,  ded icada a  la  innovac ión  tecno lóg ica  

de su  ún ico  producto ,  e l  A i re  Acond ic ionado.  

 Durante  aque l l os  años,  su  ob je t ivo  pr inc ipa l  

fue  me jorar  e l  desa r ro l lo  de  los  procesos  indus t r ia les  

con  máqu inas que permi t ie ran e l  con t ro l  de  la  

tempera tura  y  la  humedad.  Por  cas i  dos  décadas,  e l  

uso de l  A i re  Acond ic ionado es tuvo d i r i g ido  a  las  

indust r ias ,  más que a  las  personas  

 

 En 1921,  Wi l l i s  Hav i l and Car r i e r  pa tentó  

la  Máqu ina de Re f r i gerac ión  Cent r í fuga .  Tamb ién  

conoc ida  como en f r i ado ra  cent r í f uga  o  re f r igerante  

cen t r i f ugado ,  f ue  e l  p r imer  mé todo para  acond ic ionar  

e l  a i re  en  grandes esp ac ios .  

 Las  máqu inas anter io res  usaban  compresores  impu lsados por  p is tones  para  bombear  a  

t ravés de l  s is tema e l  re f r i geran te ,  a  menudo amoníaco ,  tóx i co  e  in f lamab le .  Car r ie r  d i señó un 

compresor  cent r í fugo  s imi la r  a  las  pa le tas  g i ra tor ias  de  una bomba  de  agua .  E l  resu l tado  fue  

un enf r iador  más  seguro  y  e f ic ien te .  

 E l  nuevo s i s tema  se es t renó  en  1924  en  la  t i enda  depar tamenta l  Hudson de Det ro i t ,  

M ich igan .  Los as i s ten tes  a  la  po pu lar  venta  de só tano se  sent ían  mareados por  e l  ca lo r  deb ido 

a l  pés imo  s is tema de vent i lac ión ,  por  lo  que se  ins ta la ron t r es  re f r igeran tes  cen t r i fugados 

Car r ie r  para  enf r ia r  e l  p iso .  Una mul t i tud  de compradores l l enó “e l  a lmacén con A i re  

Acond ic ionado ” y  poco t iempo después fueron ins ta lados apara tos  en toda  la  t ienda.  

 Su uso pasó de las  t i endas depar tamenta les  a  las  sa las  de  c ine .  La  prueba de fuego se  

presentó  en 1925 ,  cuando  e l  Tea t ro  Rivo l i  de  Nueva Yo rk  so l ic i t ó  a  la  joven  empresa ins ta la r  

un  equ ipo  de  en f r i am ien to .  Se  rea l izó  una gran  campaña de pub l i c idad,  que provocó  que se  

fo rmaran la rgas co las  de personas en la  puer ta  de l  c ine .  Cas i  t odas l levaban sus aban icos,  por  

s i  acaso .  

 La  pe l í cu la  que se  proyec tó  aque l la  noche fue  o lv idada,  pero  no e l  re f r escante  con for t  

de l  A i re  Acond ic ionado .  La  indust r ia  c rec ió  ráp idamente .  Muchos es tadoun idenses  d is f r u ta ron  

por  p r imera  vez  la  exper ienc ia  de  no  tener  que su f r i r  en  los  c ines por  e l  ca lo r ,  ya  que  los  

prop ie tar ios  ins ta la ron los  equ ipos pa ra  incrementar  la  as is tenc ia  duran te  l os  cá l i dos y  

húmedos  d ías  de  verano.  

 La  indust r ia  c rec ió  r áp idamente  y  c inco años después,  a l rededor  de  300 sa las  de c ine  

ten ían  ins ta lado  ya  e l  A i r e  Acond ic ionado.  E l  éx i to  f ue  ta l ,  que  inmedia tamente  se  ins ta la ron  

es te  t ipo  de  máqu in as en hosp i ta les ,  o f ic inas ,  aeropuer tos  y  ho te les .  

                                                        
3 wikipedia enciclopedia libre. (7 de septiembre de 2012). Máquina frigorífica. Recuperado el 05 de febrero de 2012, de 
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_frigor%C3%ADfica 
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 En  1928 ,  Wi l l i s  Hav i land Car r ie r  desar ro l ló  e l  p r imer  equ ipo  que  en f r iaba,  ca len taba,  

l imp iaba  y  hac ía  c i rcu la r  e l  a i re  para  casas y  depar tamentos ,  pero  la  Gran  Depres ión  en los  

Es tados  Un idos  puso  punto  f ina l  a l  A i re  Acond ic ionado en  los  hogares.  Las ventas  de apara tos  

para  uso res idenc ia l  no  empezaron hasta  después de la  Segunda Guer ra  Mund ia l .  A par t i r  de  

entonces,  e l  confor t  de l  A i re  Acond ic ionado  se  ex tend ió  a  todo e l  mundo.  

 E l  ca lo r  y  e l  f r ío  que s i en ten las  personas no só lo  dependen de la  tempera tura  

ambienta l ,  s ino  tamb ién de la  humedad  y  de  la  aprop iada d i s t r ibuc ión  de l  a i re .  

 La  c l imat izac ión  es  e l  p roceso de t r a tamiento  de l  a i re  que con t ro la  s imul táneamen te  su  

tempera tura ,  humedad,  l imp ieza  y  d i s t r ibuc ión  para  responder  a  las  ex igenc ias  de l  espac io  

c l imat i zado.  

 E l  ca lo r  es  una fo rma  de energ ía  re lac ionada d i rec tamen te  con la  v ib rac ión  molecu lar .  

Cuando  ca len tamos una  sustanc ia ,  sus  molécu las  se  mueven ráp idamen te ,  generando  as í  una 

energ ía ,  e l  ca lo r .  S i  la  en f r iamos,  e l  mov imiento  molecu lar  se  de t iene ,  ba jando  la  tempera tura .  

 La  humedad se  re f i e re  a  l a  cant idad  de agua conten ida  en e l  a i r e  y  es tá  d i r ec tamen te  

re lac ionada  con  la  sensac ión  de  b ienes tar .  E l  a i r e  amb ien te  se  cont ro la  para  mantener  l a  

humedad  re la t i va  pres tab lec ida  med iante  la  hum id i f i cac ión  o  des hum id i f icac ión  de l  a i re  

ambiente .  

 Para  ob tener  e l  con for t  deseado,  es  necesar io  que  e l  a i re  sea  d i s t r ibu ido  y  c i rcu le  

un i fo rmemente  por  todo e l  rec in to ,  s in  produc i r  cor r i en tes  desagradab les .  

Por  ú l t imo ,  la  e l im inac ión  de  las  par t í cu las  de  po lvo  es  fundamenta l  para  l a  sa lud .  

Consegu i r  un  adecuado  f i l t rado de a i re  es  una labor  bás ica  de un  equ ipo  de A i re  

Acond ic ionado.  

 Además de la  comod idad que d i s f r u tamos  con e l  A i r e  Acond ic ion ado  en  un  d ía  cá l ido  y  

húmedo  de  verano,  ac tua lmente  muchos  productos  y  serv i c ios  v i t a les  en  nuest ra  soc iedad 

dependen de l  cont ro l  de l  c l ima  dent ro  de  hogares  o  rec in tos  de t r aba jo ,  como  los  a l imentos ,  la  

ropa y  la  b io tecno logía  pa ra  ob tener  qu ímicos ,  p lás t icos  y  f e r t i l i zan tes .  

 E l  A i re  Acond ic ionado juega  un ro l  impor tan te  en  la  med ic ina  moderna ,  desde sus 

ap l icac iones  en  e l  cu idado de  bebés y  l as  sa las  de  c i rug ía  has ta  sus usos en los  labora tor ios  

de  inves t igac ión .  

S in  e l  cont ro l  exacto  de  tempera tura  y  humedad ,  l os  m icroprocesadores,  c i rcu i t os  

in tegrados  y  la  e lec t rón ica  de a l ta  t ecno log ía  no podr ían  ser  p roduc idos.  Los cent ros  

computac iona les  de jar ían  de func ionar .  

Muchos procesos de fabr i cac ión  prec i sa  no ser ían  pos ib les .  E l  vue lo  de  av iones y  de  

naves  espac ia les  ser ía  so lo  un  sueño .  M inera les  va l iosos no podr ían  ser  ex t ra ídos desde la  

pro fund idad de la  t ie r ra  y  los  arqu i tec tos  no  podr ían  haber  d i señado los  enormes  ed i f ic ios  que 

han cambiado  la  cara  de  las  c iudades  más grandes de l  mundo .  

E l  A i r e  Acond ic ionado  inventado por  Wi l l i s  Hav i l and Car r ie r  ha  hecho pos ib le  e l  

desar ro l lo  de  muchas áreas t rop i ca les  y  desér t icas  de l  mundo,  que  dependen de la  pos ib i l i dad  

de con t ro la r  su  med io  amb ien te .   
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1.2 LA HISTORIA DEL AIRE ACONDICIONADO AUTOMOTOR 

El  a i re  acond ic ionado automotor ,  ex is te  desde que  e l  hombre  se  d io  cuen ta  de que en  

e l  i n te r io r  de  su  nueva máqu ina ,  e l  au tomóvi l ,  e ra  muy ca l ien te  e  incómodo  v ia ja r ,  y  dec id ió  

que debía  hacer  a lgo  a l  respecto ,  has ta  la  época ac tua l ,  donde los  equ ipos de a i r e  

acond ic ionado son una opc ión  bás ica  de cua lqu ier  au tomóv i l .  Luego se  dará  una def in i c ión  de 

las  par tes  bás icas de los  d i f e ren tes  s is temas  de a i re  acond ic ionado,  y  por  ú l t imo,  se  hab lará  

de l  f l u ido  de t raba jo  de l  s i s tema,  e l  re f r igeran te .  

 Los  pr imeros  autos  no  eran prec i samente  cómodos;  sus  neumát i cos  de lgados  e  

in te r io res  a l fombrados p ropor c ionaban un paseo muy incómodo.  En e l  i nv ie rno  los  pasa je ros  se  

abr igaban,  y  en  ve rano  e l  a i re  acond ic ionado  era  e l  resu l tado de la  br isa  que sop laba 

a l  v ia ja r  a  15  mph .  

Nada es  más ca l ien te  que  e l  i n te r io r  de  un  auto ,  po r  lo  que  cuando los  fabr icantes  de  

autos  comenzaron a  cer ra r  las  cab inas ,  e ra  obv io  que se  deb ía  hacer  a lgo  con d icho  ca lor ;  a l  

p r inc ip io  se  co locaron  aber tu ras  en  e l  p iso ,  pero  es to  t ra jo  más po lvo  y  suc io  que  a i re  

acond ic ionado.  

 En  1884  Wi l l iam Wh i te ley  tuvo la  g ran  idea  de co locar  cubos  de h ie lo  en  un  contenedor  

deba jo  de  la  cab ina  de  los  car rua jes  y  sop lar  a i re  adent ro  po r  med io  de  

un  ven t i lador  conectado  a l  e je .  Una  cube ta  cerca  de las  aber turas  de l  p i so  fue  e l  equ iva len te  

en e l  au tomóv i l ;  l uego v ino  un s i s tema de enf r i amiento  por  evapo rac ión  l l amado  Wheater  

Eye  (Ojo  c l imá t i co) ,  en  e l  que se  producía  un e fec to  de  d i sm inuc ión  de  la  t empera tura  en e l  

a i re  hac iéndo lo  pasar  sob re  agua.  D icho s i s tema todav ía  se  encuen t ra  d i spon ib le  en  las  VAN y  

los  RV.  Es te  s i s tema  fue  inventado por  una  compañía  l lamada  Nash.  

 E l  p r imer  au to  con un  s is tema  de  re f r igerac ión  como los  ac tua les  fue  e l  Packard  1939 ,  

en  e l  que una  esp i ra l  en f r iadora ,  que no era  más que un evaporador  muy la rgo que  envo lv ía  

toda  la  cab ina ,  y  cuyo  s is tema de  cont ro l  e ra  e l  in te r rup to r  de  un vent i l ado r .  

 Luego v ino  Cad i l lac ,  que  produ jo  300  au tos  con  a i re  acond ic ionado en 1941.  Estos  

pr imeros s i s temas de a i r e  acond ic ionado ten ían una gran desve nta ja ,  no  ex i s t í a  un  embrague 

en e l  compresor ,  por  lo  que  és te  s iempre  es taba encend ido mient ras  en  auto  es taba en  

func ionamiento ,  y  para  apagar  e l  s is tema ,  se  ten ía  que  parar  e l  au to ,  sa l i r  de  és te ,  abr i r  e l  

co f re  y  qu i t a r  la  banda  de l  compresor .  No fue  s ino  hasta  después  de la  Segunda  Guer ra  

Mund ia l  que  Cad i l lac  promoc ionó una nueva carac ter í s t ica :  con t ro les  para  e l  a i r e  

acond ic ionado.  Estos  cont ro les  es taban loca l i zados  en  e l  as ien to  t r asero ,  por  l o  que  e l  

conduc tor  deb ía  es t i ra r se  hac ia  e l  as ien to  t r ase ro  para  apagar  e l  s i s tema,  pero  aun as í  e ra  

mejo r  que apagar  e l  car ro  y  qu i t a r  la  banda  de l  compresor .  

 Los s i s temas de a i r e  acond ic ionado fueron  por  muchos años  una opc ión  no muy común .  

No  fue  s ino  hasta  1966  que e l  Mo tor  Sev iche  Manua l  pub l i có  que  se  hab ían  vend ido 3  560  000 

un idades de a i r e  acond ic ionado para  au tomóv i les  que las  ventas  de  au tos  con la  opc ión  de  a i re 

acond ic ionado  se  d i spararon.  Para  1987  e l  número  de un idades  de  a i re  acond ic ionado vend idas 

fue  de 19  571  000 .  En la  ac tua l idad se  es t ima  que e l  80 % de los  car ros  y  camiones pequeños  

en uso  poseen un idades  de a i re  acond ic ionado .  

 E l  aumento  de  un idades de a i re  acond ic ionado  ins ta ladas  e n  los  au tos  de  los  70s  y  los  

80s se  deb ió  a  que a  f i na les  de los  70s ,  en  los  Estados  Un idos  las  personas c omenzaron  a  

mudarse  hacía  es tados más ca lurosos.  Luego  las  personas  que compraban  autos  deseaban que  

és tos  es tuv iesen equ ipados con todas las  opc iones d i spon ib les .  Los vendedores hacían  
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más d inero  con es tas  opc iones ex t ras ,  por  lo  que comenzaron  a  inc lu i r  equ ipos de a i r e  

acond ic ionado  como una carac ter í s t ica  bás ica  y  no  como una  opc ión ,  a  pesar  de  ser  una  de  las  

carac te r ís t i cas  más caras .  Con e l  t iempo  las  un idades de a i re  acond ic ionado fueron  me jorando, 

por  lo  que los  conductores  no tuv ie ron que preocupars e por  e l  ca lo r  que pasaban deb ido a  que 

sus  un idades de a i re  acond ic ionado no func ionaban b ien .  

 Hoy d ía ,  las  un idades  de a i r e  acond ic ionado  son muy  e f i c ien tes ,  con  s is temas  

modernos como e l  ATC (Con t ro l  au tomát ico  de tempera tura ,  por  sus s ig las  en  ing lés) ,  que es 

más con f iab le  que los  v ie jos  te rmosta tos .  Las  computadoras  a  bordo también se  aseguran que 

tan to  e l  conductor  como los  pasa jeros  se  s ien tan  cómodos.  

 Las  un idades de a i re  acond ic ionado automo toras  es tán evo luc ionando cont inuamente ,  

ahora  hay  más  d i seños de  compresores  y  nuevos  componen tes  e lec t rón icos que  me joran  la  

e f i c ienc ias  de  es tos  equ ipos;  y  no  so lo  los  componentes  es tán  evo luc ionando,  por  par te  de  los  

re f r i gerantes ,  l os  CFC ( c lo ro f luorocarbonos,  t amb ién conoc idos como R –12 o  f reón)  es tán 

s iendo  remp lazados  por  o t ros  gases  re f r igerantes  como e l  R –134,  que no  cont iene c lo ro ,  

deb ido  a  que  son con tam inantes ,  espec ia lmen te  dañ inos para  l a  capa de ozono.  

1.3  CONCEPTOS  BASICOS 

A cont inuac ión  se  descr iben los  concep tos  que cons idero  necesa r ios  para  comprender  

los  temas abordados en es te  t raba jo  de  tes is .  

1.3.1 CALOR 

 E l  ca lo r  es  una fo rma bás ica  de energ ía ,  y  como lo  d i ce  la  t e rmodinám ica no se  puede 

crear  n i  des t ru i r ,  so lo  t ransformarse .  S in  embargo ,  se  puede  t r ansformar  en  o t ras  fo rmas  de 

energ ía .  Los técn icos en mecán ica  au tomot r i z  saben que e l  motor  conv ier te  en  ca lo r  l a  energ ía  

potenc ia l  que  se  ha l la  en  e l  combust ib le  como la  gaso l ina  o  d iese l  para  camiones  o  au tobuses.  

Es ta  energ ía  té rm ica  denominada ca lor  hace aumentar  la  p res ión  en lo s  c i l indros  de a i r e ,  que a  

su  vez  t ransm i te  su  fuerza  a l  c igüeña l  para  ob tener  energ ía  mecán ica .  De es ta  manera  e l  

au tomóv i l  cons igue  romper  su  fo rma  está t i ca  y  cons igue impu lsarse ,  cabe  resa l ta r  que  e l  

au tomóv i l  no  genera  energ ía  so lo  la  t ransforma  de  quí mica  a  mecán ica .  

Un motor  no  puede  aprovechar  por  comple to  l a  ene rg ía  generada por  l a  reacc ión  de la  

gaso l ina ,  como  es impos ib le  dest ru i r  la  energ ía  e l  motor  debe desech ar la  tan to  por  e l  escape  

de l  motor  como por  su  s i s tema de enf r iamiento .  

Cuando es tamos menc ionando a l  ca lo r  es  d i f íc i l  o l v idarnos de la  pa labra  f r i o ,  pa labra  

u t i l i zada para  re fer i rnos a  la  ausenc ia  de  ca lor ,  es  dec i r  en t re  menos ca lor  ha l la  en  una 

sus tanc ia  u  ob je to  más  f r i o  será .  

1.3.1.1 CALOR SENSIBLE 

El  ca lo r  sens ib le  l o  p r esenta  un so lo  es tado de la  mater ia  ya  sea como h ie lo ,  l íqu ido  o  

vapor  en  e l  caso de l  agua .  Es  aque l  que rec ibe  un  cuerpo y  hace que  aumen te  su  tempera tura  

s in  a fec tar  su  es t ruc tu ra  mo lecu lar  y  por  lo  tan to  su  es tado.  En genera l ,  se  ha observado  

exper iment a lmen te  que la  cant idad de  ca lor  necesar ia  para  ca len tar  o  en f r i a r  un  cuerpo  es  

d i rec tamen te  proporc iona l  a  la  masa de l  cuerpo y  a  l a  d i fe renc ia  de  tempera tu ras .  
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1.3.1.2 CALOR LATENTE 

El  ca lo r  la ten te  tamb ién lo  a lmacena la  mater ia  pero  en fo rma d i f e ren te ,  y  no  lo  reg is t ra  

e l  t e rmómetro .  Sabemos que e l  ca lo r  puede t r ans formarse en t r aba jo .  S i  comparamos  e l  ca lo r  

la ten te  con e l  ca lo r  sens ib le  podemos darnos  cuenta  que su  tempera tura  se  mantendrá  

constante ,  pero  se  es tará  l levando acabo  un cambio  de es tado  de  la  ma ter ia .  E l  ca lo r  la ten te  

de l  a i re  es  la  cant idad necesar ia  que se  requ iere  agrega r  o  re t i ra r  pa ra  perc ib i r  un  cambio  de  

es tado .  

1.3.1.3 CALOR ESPECÍFICO 

Cada mater ia  espec i f ica  d i fe ren te  con  respecto  a  la  f o rma  que man i f ies ta  l a  cant idad  de 

ca lor  sens ib le  que a lmacena por  un idad de peso cua lqu iera  de sus es tados .  E l  ca lo r  sens ib le  

es  la  capac idad  de  un cuerpo  para  a lmacenar  e l  ca lo r .  Por  e jemp lo ,  1  lb  de  agua  neces i ta  1  

BTU para  que  e l  t e rmómet ro  se  a leve a  1°F,  l o  cua l  es tab lece su  ca lor  espec í f ico  (ce) :  

Ce de l  agua  =  1BTU/  l b  

A l  camb iar  de  es tado  la  mater ia  cambias  su  ca lor  especí f i co .  Una  l ib ra  de  h ie lo  

neces i ta  0 .5  BTU para  que  e l  te rmómetro  se  e leve 1°F,  l o  que es tab lece su  ca lor  espec i f i co  

  Ce de l  h ie lo  =  0 .5  BTU/ lb  

Después de es tab lecer  e l  conce p to  de l  ca lo r  espec i f ico   de  un cuerpo,  puede conc lu i r se  

que es  e l  ca lo r  necesar io  para  que 1  lb  de l  m ismo aumen te  su  tempera tura  1°F (en  e l  s i s tema 

ing les) .  Lo  m ismo  puede dec i r se  en  e l  s i s tema  mé t r i co  a l  r e fer i rnos  a  1  KG y  1°  C .  expresando 

e l  ca lo r  en  ca lor ías .  

1.3.2 MOVIMIENTO DEL CALOR 

El  ca lo r  puede segu i r  una o  más de t res  t rayecto r ias  según v ia je  de  ca l ien te  a  f r io :  

conducc ión ,  convecc ión  y  r ad iac ión .  E l  desp lazamiento  de l  ca lo r  puede ser  benéf ico  e  

in tenc iona l ,  o  puede  se r  per jud i c ia l .  Su  comprens ión  perm i te  cont ro la r  e l  f lu jo ,  ev i ta r  

mov imientos  de ca lor  no  deseab les  cuando se  fomenta  e l  mov imiento  deseado;  por  e jemp lo ,  

para  fac i l i ta r  la  conv ivenc ia  con e l  ca lo r  rad ian te ,  muchas personas es tac ionan e l  au tomóvi l  

ba jo  l a  luz  so la r  cá l ida  y  agradab le  en inv ie rno y  en  la  sombra f resca en  verano.   

1.3.2.1 CONDUCCION 

El  mov im iento  más senc i l l o  de l  ca lo r  es  l a  conducc ión ,  en  la  que e l  ca lo r  v ia ja  a  t r avés  

de un med io  como un só l ido  o  un l í qu ido ,  t ras ladándose de una mo lécu la  de l  mater ia l  a  la  

s igu ien te .  Por  e jemp lo  s i  ca len tamos  un a lambre  de  cobre  en  uno de  sus ex t remo s será  

cuest ión  de  segundos que  e l  ex t remo opuesto  se  ca l ien te  con  una in tens idad s imi la r .   

1.3.2.2 CONVECCION 

Es te  es  un proceso por  e l  cua l  se  t rans f ie re  ca lor  med iante  mov im ien to  de l  med io  

ca l ien te .  E l  med io  es  f lu ido ,  ya  sea l íqu ido  o  gaseoso ,  de  modo que se  pueda ca len tar  en  un 

lugar  y  mover lo  hac ia  o t ro  donde se  l ibera  e l  ca lo r .  
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Por  e jemplo  e l  s is tema  de enf r iam iento  de un automóv i l ,  e l  f l u ido  de  en f r iamiento  

(an t iconge lante)  se  ca l ien ta  en  las  cam isas  de l  motor  luego es  l levado  a l  rad iador  de l  

au tomóv i l  donde se  enf r ía  para  de es ta  manera  re f r igerar  e l  motor .   

1.3.2.3 RADIACION 

El  ca lo r  puede v ia ja r  en  rayos ca lor í f i cos   y  pasar  de  un lugar  a  o t ro  s in  ca len tar  e l  a i r e 

que a t rav iesa ,  e l  me jor  e jemp lo  de l  rad iac ión ,  es  e l  ca lo r  de l  so l  que  a t rav iesa e l  espac io  

vac ío  y  ca l ien ta  nues t ro  p laneta .   

1.3.3 MEDICION DEL CALOR 

A un ingen iero  o  técn ico  en ca le facc ión  y  a i re  acond ic ionado le  i n te resa medi r  e l  ca lo r  

en  de dos  de  sus aspec tos  más  impor tan tes  como es  su  in tens idad ,  como su cant idad .  

Los seres  humanos presen tan una  zona de comodidad   d e  tempera tura  que se  

encuen t ra  aprox imadamen te  ent re  los  21  y  27°C.  Esta  zona de comodidad var ía  depend iendo 

de l  i nd i v iduo.  Las mujeres  t i enden  a  d i s f r u tar  de  tempera turas  más cá l idas  que los  hombres ,  y  

las  persona s anc ianas t i enden  a  pre fer i r  de  tempera turas  más  cá l idas que  los  j óvenes.  

Como estud ian tes  u t i l i zamos e l  té rm ino  cant idad  de ca lor ,  para  i l us t ra r  e l  mov im ien to  y  
t ransferenc ia  de  ca lor ,  as í  como para  hab lar  de  e f i c ienc ia .  Para  ca len tar  o  en f r ia r  a  una  
persona debemos proporc ionar le  o  re t i ra r le  de termina r  cant idad de ca lor .  Po r  e jemplo  cuando 
adqu i r imos un  l i t r o  de  gaso l i na  para  nues t ro  au tomóvi l  en  rea l idad  adqu i r imos  un promed io  d e  
30 000  BTU  de  energ ía  té rmica  que  poster io rmente  una par te  será  t rans forma da  en  energ ía  
mecán ica  y  o t ra  par te  se rá  desechada deb ido a  que e l  motor  no  la  va  a  poder  aprovechar la  
toda .  Para  dete rminar ,  de  manera  d i rec ta ,  e l  ca lo r  que se  pone de mani f i es to  en  un p roceso de 
labora tor io ,  se  sue le  emplear  un  ca lor ímet ro .  En  esenc ia ,  s e  t r a ta  de  un rec ip ien te  que  
con t iene e l  l íqu ido  en e l  que se  va  a  es tud iar  la  var iac ión  de  energ ía  por  t rans ferenc ia  de  ca lor  
y  cuyas paredes y  t apa  (supuestamente  ad iabát icas )  deben a i s la r l o ,  a l  máx imo,  de l  ex ter io r .  

Un rec ip ien te  té rmico  de paredes dob l es  de v id r io ,  cuyas super f i c ies  han s ido  
prev iamente  me ta l izadas por  depos ic ión  y  que presen ta  un espac io  vac ío  ent re  e l l as  es ,  en  
pr inc ip io ,  un  ca lor íme t ro  aceptab le  para  una medida aprox imada de la  t rans ferenc ia  de  ca lor  
que  se  man i f i es ta  en  una  t rans for mac ión  tan  senc i l la  como esta .  E l  rec ip ien te  se  l lama vaso 
Dewar  y  l leva  e l  nombre de l  f í s i co  y  qu ím ico  escocés  James Dewar ,  p ionero  en e l  es tud io  de  
las  ba jas  tempera turas .  En la  tapa a i s lan te  sue le  haber  un  par  de  or i f i c i os  para  in t roduc i r  un  
te rmómetro  con  e l  que  se  eva luar ía  e l  incremen to  (o  decremen to)  de  la  t empera tura  in te r io r  de l  
l íqu ido ,  y  un  ag i tador  para  t r a tar  de  a lcanzar  e l  equ i l ib r io  té rmico  en  su  in te r io r  lo  más  ráp ido 
pos ib le ,  usando un senc i l l o  mecan ismo de convecc ión  fo rzada .  

No só lo  e l  l í qu ido  con ten ido  en e l  ca lo r ímet ro  abso rbe ca lor ,  también lo  absorben  las  
paredes  de l  ca lo r íme t ro .  Lo  mismo sucede  cuando p ie rde  ca lor .  Es ta  in te r venc ión  de l  
ca lo r ímet ro  en  e l  p roceso se  represen ta  por  su  equ iva len te  en agua.  La  p resenc ia  de  esas  
paredes ,  no  idea les ,  equ iva le  a  añad i r  a l  l íqu ido  que  cont iene,  l os  gramos de agua que 
as ignamos a  l a  in f luenc ia  de l  ca lo r íme t ro  y  que l l amamos  "equ iva len te  en ag ua" .  E l  
"equ iva len te  en agua"  v iene a  ser  " l a  cant idad de  agua que  absorbe o  desprende e l  m ismo  
ca lor  que e l  ca lo r íme t ro " .  

1.3.4 ESTADOS DE LA MATERIA 

 E l  p roceso de  acond ic ionamien to  de l  a i re  ope ra  med ian te  un  f lu ido ,  l lamado 

re f r i gerante ,  que  camb ia  con t inuamente  de  es tado:  de  l íqu ido  a  gas  y  v i ceversa .  En  es tos  
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camb ios  de  es tados donde  ocur re  e l  mov imiento  de  ca lor  necesar io  para  e l  en f r iamiento .  Todos  

los  mate r ia les  bás icos ex i s ten  en  uno  de  los  es tados de  la  mater ia  (so l i do ,  l íqu ido  y  gaseoso)  y  

cas i  todos pueden  camb ia r  de  un es tado a  o t r o  por   ad i c ión  o  ex t racc ión  de ca lor .  

1.3.4.1 SOLIDO 

 La ma ter ia  so l ida  es  muy  fami l i a r :  t iene una fo rma  y  sustanc ia  de f in ida .  Los só l i dos  

e je r cen  pres ión  en  un  so lo  sent ido ,  y  eso es  hac ia  aba jo ,  a  causa de la  gravedad.   

Cas i  todos  saben que  e l  h ie lo  es  la  f o rma  só l ida  de l  agua,  conserva su  fo rma y  es  f r i o .  

E l  agua es  no rma lmente  so l i da  s i  se  mant iene  a  una tempera tu ra  menor  a  ce ro  °C ,  que es  su  

punto  de conge lac ión  a  n i ve l  de l  mar .  

1.3.4.2 LIQUIDO 

La ad ic ión  de ca lor  a  cas i  cua lqu ier  so l i do  produce un l íqu ido  conforme se funde e l  

mater ia l  so l ido  se  t r a ta  de l  m ismo mater ia l  pero  la  energ ía  ca lor í f ica  a  l ibe rado a  e l  e n lace 

molecu lar  y  ha  vue l to  f l u ida  a  la  mater ia .  Un f l u ido  carece de fo rma y  neces i ta  de  un rec ip ien te  

que lo  con tenga ,  un  l í qu ido  se  ve  a fec tado po r  l a  g ravedad y  tamb ién e je r ce  pres ión  hac ia  l os  

lados.  

1.3.4.3 GAS 

La ad ic ión  de ca lor  a  d i versos l íqu idos  provoca  que se  t r ansformen  en  gas a l  herv i r ,  

pero  todavía  e l  mater ia l   es  e l  m ismo ya que la  energ ía  ca lor í f i ca  ha  l ibe rado aún más los  

en laces molecu lares ,  de  modo  que e l  gas  ca rece de fo rma y  se   expande  tan to  que  apenas es  

percept ib le  su  peso.  

Una  molécu la  de  un  gas  e je rce  pres ión  en  todos  los  sent idos.  Los  gases  pueden 

bombearse a  t r avés de mangueras,  tuber ías  y  duc ter ias ,  por  lo  que es  fác i l  move r los  a  t r avés 

de l  s i s tema de a i r e  acond ic ionado.  A tempera turas  a r r iba  de 100°C e l  agua h ie rve  norma lmente  

conv i r t i éndose  en  un  gas denominado vapor  de  agua.  

1.3.5 PUNTOS DE EBULLICION 

Es  pos ib le  aumenta r  o  d ism inu i r  los  pun tos  de ebu l l i c i ón  e levando  o  reduc iendo  la  

pres ión  e je rc ida  sobre  e l  l íqu ido .  En e l  caso  de l  agua,  e l  punto  de  ebu l l i c ión  aumen ta  de  2 .5°F 

por  cada PSI  de  pres ión  o  aprox imadamente  1°C por  cada 5  kPa.  

Observándose que e l  aumente  de pres ión  aumenta  e l  pun to  de ebu l l i c i ón  y  una 

reducc ión  de  la  m isma  la  hace  descender .  Un  paso normal  de  man ten imien to  de l  a i re  

acond ic ionado  cons is te  en  evacuar  e l  s is tema an tes  de  vo lver lo  a  cargar  con re f r i gerante  

nuevo o  recuperado.  Esto  se  hace para  e l im inar  toda par t ícu la  de  agua que  pud iera  produc i r  

ox idac ión ,  cor ros ión  o  mezc larse  con e l  re f r igeran te  y  f o rmar  ác idos.  E l  pun to  de condensac ión  

de un  gas es  e l  m i smo  que e l  pun to  de  ebu l l i c ión ;  l a  ún ica  d i fe renc ia  es  que  se  agrega  ca lor  a  

un  l íqu ido  para  hacer lo  herv i r ,  m ient ras  se  ex t rae  ca lor  de  un gas para  condensar lo .  S i  se  

aumenta  la  p res ión  de un  gas   permi te  que se  condense  a  tempera turas  por  enc ima de  su  pu n to  

norma l  de  ebu l l i c ión .  
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1.3.6 VAPORES SATURADOS Y RELACION DE PRESION – TEMPERATURA 

Vapor  sa turado es  e l  té rm ino que  se  emplea para  descr ib i r  un  l íqu ido  en e l  i n te r io r  de  

una cámara ser rada,  que es  l a  cond ic ión  que se  t iene en un s i s tema de a i re  acond ic i onado.  A l  

es tud iar  los  vapores  sa turados es  prec iso  aprender  dos  té rminos  ad ic iona les  “subenf r iam ien to  

y  sobreca lentamiento ” .  Suben f r i amiento  se  re f ie re   un  l íqu ido  cuya tempera tura  es tá  muy 

deba jo  de su  punto  de  ebu l l i c ión .  Sobreca lentamien to  se  re f i e re  a  los  incrementos de 

tempera tura  de  un  vapor  después  de  que ha herv ido  todo  e l  l íqu ido .  

S i  se  agrega  ca lor  a  un  vapor  sa turado,  par te  de l  l íqu ido  h ie r ve  y  es to  hace que 

aumente  la  p res ión  den t ro  de l  r ec ip ien te .  Esta  pres ión  ad ic iona l  a  su  vez produce un 

inc remento  en e l  pun to  de  ebu l l i c ión .  S i  se  ex t rae  ca lor ,  la  p res ión  desc iende  a  med ida  que  se  

condensa  par te  de l  gas  y  fo rma  l iqu ido  po rque d i sm inuye  e l  pun to  de ebu l l i c ión .  E l  aumen to  de  

pres ión  es  d i r ec tamente  proporc iona l  a l  i ncremento  de  tempera tura  y  es  causado  por  e l  

cons iderab le  aumen to  en  vo lumen (a l rededor  de  1000 veces)  conforme  e l  l íqu ido  h ie rve .   

1.3.7 PRESION MANOMETRICA Y PRESION ABSOLUTA 

La pres ión  se  def ine  con una  c ie r ta  cant idad de fuerza  que se  e je r ce  sobre  una 

determinada á rea .  En  es tados un idos  se  acostumbra dar  la  fuerza  en lb  y  e l  á rea  en  pu lgadas  

cuadradas ,  por  lo  t an to  l a  p res ión  se  mide en lb /pu lgs 2  o lo  que  es  lo  m ismo PSI  (Pound 

Squarend  Inch) .  La  mayor  par te  de  los  manómetros  no toman encuen t ra  l a  p res ión  a tmosfér i ca  

y  se  ca l ib ran  de  modo que  la  lec tura  sea  cero  en e l  punto  in ic ia l ,  que  es  la  p res ión  a tmosfér ica  

norma l  que nos rodea ,  la  p res ión  que crea  e l  peso  de a i re  de  la  a tmos fera  genera  una pres ión  

de 14.7  PSI  a l  n i ve l  de l  mar .  

Las  pres iones  in fer io res  a  l a  a tmos fér i ca  se  desc r iben comúnmente  como pres iones  

vacuometr icas  y  se  m iden empleando  un  manómetro  ca l ib rado  en mmHg o  en pu lgHg  cas i  todos  

es tos  manómetros  par ten  de cero  a  la  p res ión  a tmosfér ica  y  se  l een hac ia  aba jo  hasta  29.92 

pu lgHg donde no hay pres ión  a lguna.  Un  vacío  per fec to  es  en  rea l idad una pres ión  de cero .  

Un a l to  vacío  o  vacío  pro fundo se  acerca  a l  vac ío  per fec to  y  se  m ide  en  m icras .  Una  

micra  es  la  m i l lonés ima par te  de  un mi l ímet ro .  La  pres ión  a tmosfér i ca  es  igua l  a  759 968  

micras .  

A las  pres iones de las  que se  acaban de  menc ionar  se  l es  l lama  con f recuenc ia  

pres iones manométr i cas  porque su  punto  de pa r t ida  es  la  p res ión  a tmosfér i ca .  C ier tos  

manómetros  se  ca l i b ran  de modo  que  su  lec tura  de  ce ro  cor responda  a  un  vacío  abso lu to  y  se  

leen hac ia  ar r iba  a  par t i r  de  es te  punto .  Estos  manómetros  leen  pres iones  abso lu tas ;  la  p res ión  

a tmosfé r i ca  aparece en e l l os  como 15 PSIa .  

1.3.8 COMODIDAD 

 El  ob je t i vo  de la  ca le facc ión  y  e l  a i re  acond ic ionado  es  man tener  a  un  n i ve l  confor tab le  

la  t empera tura  y  humedad en e l  i n te r io r  de l  vehícu lo ,  es to  se  ve  a fec tado por  e l  tamaño de l  

au tomóv i l ,  e l  número de  pasa jeros  y  e l  á rea  cub ie r ta  por  v id r ios ,  so lo  por  menc ionar  a lgunas 

var iab les .  La  tempera tura  corpora l  i n te rna de los  seres  humanos es  de a l re dedor  de  37°C lo  

que  parece  ex t raño  ya  que nues t ra  tempera tura  de comodidad  se  encuen t ra  en t re  l os  21  y  27  

°C ,  es to  s ign i f i ca  que en  verano debemos de cede r  ca lor  a l  med io  amb ien te  u t i l i zando ropas 

más  l igeras  y  en  inv ie rno  debemos  de  usar  ropas  más  abr igadoras  para  conservar  e l  ca lo r  y  

ev i ta r  ceder lo  a l  med io  ambiente .  La  comod idad corpora l  se  ve  a fec tada también po r  e l  ca lo r  
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rad ian te ,  un  e jemp lo  tang ib le  es  cuand o nos  exponemos a l  so l  sen t im os  más ca lor  que s i  

es tamos en una sombra . 4 

1.3.9 HUMEDAD 

 Un  fac tor  que a fec ta  o  d i sminuye  e l  f lu jo  de  ca lor  desde  o  hac ia  nues t ro  cuerpo  es  la  

humedad ,  es  dec i r  l a  can t idad de agua conten ida  en e l  a i re  que nos rodea ,  la  cant idad de  

vapor  de  agua  que nos  rodea ,  a  es to  se  le  den omina humedad.  

 E l  a i re  f r i o  y  húmedo se  s ien te  mucho más f r i o  que e l  a i re  seco  a  la  misma  tempera tura .  

E l  a i re  húmedo y  ca l i en te  re tarda  nues t ro  s is tema natura l  de  enf r iam ien to ,  de  modo  que e l  d ía  

se  s ien ta  mucho  más  ca l ien te .  E l  a i r e  demas iado seco t iende tamb ién a  hacernos  sen t i r  

incomodos .  Como en  e l  caso  de  la  tempera tura  hay un in terva lo  de  comod idad en la  humedad 

que se  encuent ra  en t re  l os  45  y  50 % para  la  mayor ía  de  las  personas .  

1.3.10 LIMPIEZA 

 Un e fec to  secundar io  de l  a i re  acond ic ionado es  e l  l avado de a i r e  que  se  encuent ra  en  

e l  au tomóvi l ,  po r  e l  s is tema de ductos  de  en f r i amiento .  E l  en f r ia r  e l  a i r e  en  e l  evaporador  de l  

s i s tema de a i re  acond ic ionado  hace que  se  condense la  humedad conten ida  en e l  a i re .  E l  po lvo  

y  o t ros  contaminantes  que se  encuent ran  en  contac to  con  e l  condensado  qu edan  a t rapadas  y  

se  e l im inan  de l  s i s tema.  S in  o l v idar  que par t i r  de  los  años  90s los  au tomóv i l es  nuevos  

comenzaron  a  incorporar  f i l t ros  de  a i re  a  sus  s i s temas  de  a i re  acond ic ionado ,  para  poder  

garan t i zar  un  a i re  l imp io .  

1.3.11 REFRIGERANTE 

 

Descr ipc ión  

 

 E l  re f r i gerante  empleado t iene la  denominac ión  química  "D ic lo rod i f l uorometano"  (CC12 

F2) .  Es  conoc ido  ba jo  e l  nombre  " Freón  12"  (R -12) ;  ta l  como  ya se  ha  ind icado  re i t e radas 

veces ,  en  a lgunos países  se  denomina también  "Freón  12" .  

 

 E l  re f r igerante  es tá  a l t amente  re f i nado a l  ob je to  de  que  carezca de todo t i po  de  

impurezas .  

 

 Toda c lase de re f r i gerante  requ iere  una cu idadosa manipu lac ión .  En todos los  t raba jos  

con  e l  re f r igerante  t i enen  que  tenerse en cuenta  y  cumpl i rse  dete rminadas  reg las  para  ev i ta r  

g raves les iones persona les .  

 

 Todos los  agentes  re f r i geran tes  de  segu r idad  con la  denominac ión  Freón  no son 

in f lamab les  y  no  fo rman  n inguna mezc la  exp los iva  en  un ión  con  e l  a i re  sea  cua l  fuere  la  

p ropo rc ión .  

 

 E l  F reón  no es  venenoso ,  no  i r r i t a  las  mucosas y  es  i nodoro  en concen t rac iones de 

has ta  aprox.  20  Vo l .  % en e l  a i re .  

 

                                                        
4 ASHRAE. CODIGOS Y NORMAS. Recuperado el 20 de febrero de 2012, de tecnologia de aire bajo piso: 
http://www.cbe.berkeley.edu/underfloorair/standardscodes.htm#ASHRAE Standard 55-1992.(2000). 
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 Dado que una  de las  premisas  ind i spensab les  para  un  func ionamien to  per fec to  y  s in  

aver ías  de un s i s tema de a i re  acond ic ionado  es  un con ten ido  su f i c ien temente  ba jo  de  humedad 

en e l  c i r cu i to  de  re f r igerante ,  se  v ig i la  y  cont ro la  permanentemente  e l  con ten ido  de  humedad 

de l  F reón  (Fr igen )  du ran te  e l  p roceso de fabr icac ión  y  de  envasado  para  su  envío .  Todos los  

envases  pa ra  su  envío  son  inspecc ionados  con regu lar idad,  l imp iados  cu idadosamen te ,  

secados y  evacuados,  a l  ob je to  de  garant izar  su  a l t o  grado de pureza.  

 

 E l  conten ido  de humedad  de l  F reón  no es  super io r  a  los  10  mg /kg (=  0 ,001 %) .  Se  

encuen t ra  por  tan to  muy por  deba jo  de l  l ím i te  en  e l  que pud iese produc i r  una conge lac ión  o  

una  cor ros ión ;  es  dec i r ,  que es ta  humedad no puede produc i r  n inguna  aver ía  s i ,  por  o t r o  lado,  

secando a  la  per fecc ión  la  ins ta lac ión  y  empleando ace i tes  secos para  e l  r e f r i gerante ,  no  se  

incorpo ran  exces ivas can t idades ad ic iona les  de humedad .  

 

 Ba jo  l as  cond ic iones normales  de t raba jo  de  los  acond ic ionadores de a i r e ,  l os  meta les  

y  las  a leac iones  que se  u t i l i zan  normalmen t e  no  son  a tacados por  e l  F reón  n i  en  es tado l íqu ido  

n i  en  es tado  gaseoso.  

 

Nota :  hoy en d ía  es te  re f r igerante  no se  u t i l i za  deb ido a  su  e fec to  nega t i vo  (provoca en la  

a tmósfe ra  lo  que  se  denomina  "e fec to  i nvernadero" )  ha  s ido  sust i tu ido  por  e l  R-134a .  

¡ ¡Ba jo  n ingún concepto  se  in te rcamb iaran o  mezc laran en t re  s i  los  agentes  re f r igerantes  R -12 y  

R-  134a ! ! !  

An ter io rmente  los  s i s temas de a i r e  acond ic ionado  automotores  u t i l i zaban  como f lu ido 

de t raba jo  un  re f r igerante  denominado R-12 (CFC–12 o  como es conoc id o  

comerc ia lmen te ,  F reón) ;  pero  es tud ios  han determ inado que e l  CFC –12 daña la  capa  de  ozono,  

por  lo  que  se  de jó  de  fabr icar  en  1995,  aunque  todavía  ex i s ten  grandes  inven tar ios  de  d i cho  

re f r i gerante  que  es tán s iendo  usados  has ta  que se  agote  la  ex i s tenc ia ,  apar te  que 

e l  r ec ic la je  de l  m ismo asegura  que  segu i rá  es tando  d ispon ib le  por  un  t i empo.  

 Para  sust i tu i r  a l  CFC –12  se  u t i l i za  e l  R –134,  e l  cua l  es  e l  ún i co  re f r i gerante  a l t e rna t i vo  

que  ha s ido  probado  y  recomendado por  los  fabr icantes  de  au tomóv i l es ,  que  ad emás  acep tado 

por  l a  EPA (Agenc ia  es tadoun idense para  la  p ro tecc ión  amb ienta l ,  por  sus  s ig las  en ing lés) ;  

por  lo  que  es  u t i l i zado en todos los  au tomóv i l es  fabr icados a  par t i r  de  1995.  

 Ex is ten  o t ros  re f r i gerantes  a l te rnat ivos  en e l  mercado,  como e l  GHG –X4 ,  una mezc la  de  

los  s igu ien tes  re f r igerantes :  R –22,  R–142b,  R –124 y  una pequeña cant idad (a l rededor  de  4 %)  

de R–600 ( I sobutano) .  Este  s  e l  re f r i gerante  u t i l i zado como sus t i tu to  para  conver t i r  l os  equ ipos  

ya  ins ta lados  de a i re  acond ic ionado en  los  au tos  ant i guos,  con e l  f i n  de  remplazar  e l  R–12.  E l  

isobutano  presente  en  e l  GHG –X4  ayuda a  que e l  ace i te  l ubr icante  a r ras t rado  con e l  

re f r i gerante  regrese  a l  compresor ,  por  lo  que no  es  necesar io  camb ios  de  ace i te ;  y  e l  isobu tano  

se  encuent ra  en  tan  pequeña  proporc ión  que  e l  r e f r igerante  no se  conv ier te  en  in f lamable ,  por  

lo  que  no  ex is te  pe l i g ro  de  exp los ión .  

1.3.12 ACEITE PARA EL REFRIGERANTE 

 

Func ión :  Lubr i cac ión  de  las  jun tas ,  las  p iezas in te rmed ias  de  las  jun tas  y  l as  p iezas  móv i les  

de l  compresor .  

 

Descr ipc ión :  E l  ace i te  pa ra  e l  re f r ige ran te  empleado en  los  acond ic ionadores de a i re  es tá  
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a l tamen te  re f inado  y  desh idra tado,  a l  ob je to  de  que sea per fec tamente  compa t ib le  con e l  

re f r i gerante  Fr igén  (Freón)  R  12 .  E l  ace i te  para  e l  r e f r igerante  es  sum in is t ra b le  por  e l  

Depar tamen to  de Piezas  de Recamb io  y  Accesor ios .  E l  ace i te  para  e l  re f r igeran te  ha de 

echarse d i r ec tamente  en e l  re f r ige ran te  por  e l  lado de asp i rac ión  de l  compreso r .  E l  re f r igerante  

lo  l leva  cons igo  por  la  to ta l i dad  de l  s i s tema.  Los  proced im ien tos  para  cont ro la r  y  comp le tar  e l  

ace i te  para  e l  r e f r igerante  se  de ta l l an  más ade lan te .  Es muy impor tan te  e l  que e l  s i s tema esté  

s iempre  prov is to  de  la  can t idad prescr i ta  de  ace i te  para  e l  r e f r igerante .  

 

1.4 PARTES DE UN SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO AUTOMOTOR 

 En  es te  tema  descr ib i ré  de  manera  genera l  la  f unc ión  dent ro  de l  s i s tema de a i r e  

acond ic ionado.   

La  mayor ía  de  los  veh ícu los  ex is ten tes  poseen  t res  d i f e ren tes  t ipos  de  s is temas de  a i re  

acond ic ionado,  pero  la  concepc ión  y  e l  d iseño  de es tos  t i pos  muy s imi la res .  Los componentes  

más comunes de es tos  s is temas son :  

o  Compresor  

 Comúnmente  denominado  e l  corazón  de l  s is tema ,  como su nombre lo  ind ica ,  compr ime 

e l  gas  re f r igerante  tomando para  e l lo  po tenc ia  de l  motor  med iante  una t ransmis ión  de  cor re .  

Los  s is temas de a i r e  acond ic ionado es tán d i v id idos en dos lados ,  e l  lado de a l ta  pres ión  y  e l  

lado de ba ja  pres ión ;  t ambién denominados  descarga  y  succ ión  respect i vamente .  La  ent rada 

de l  compresor  toma e l  gas  re f r i gerante  de la  sa l i da  de l  evaporador ,  y  en  a lgu nos casos lo  hace 

de l  acumu lador ,  para  compr im i r l o  y  env iar lo  a l  condensador ,  donde ocur re  l a  t ransferenc ia  de l  

ca lo r  absorb ido  de  dent ro  de l  vehícu lo .  

o  Condensador  

 Aquí  es  donde  ocur re  la  d i s ipac ión  de l  ca lo r .  E l  condensador  t i ene  gran  parec ido  con  e l  

rad iador  deb ido  a  que ambos  cumplen la  m isma  func ión .  E l  condensador  es tá  d iseñado para  

d is ipar  ca lor ,  y  normalmente  es tá  loca l izado  f r en te  a l  rad iador ,  pero  a  veces,  deb ido  a l  d i seño 

aerod inámico de la  car rocer ía  de l  vehícu lo ,  se  co loca en o t ro  lugar .  E l  con densador  debe tene r  

un  buen f lu jo  de  a i r e  s iempre  que e l  s i s tema esté  en func ionamiento .  Dent ro  de l  condensador ,  

e l  gas re f r igerante  p roven ien te  de l  compresor ,  que se  encuent ra  ca l i en te ,  es  enf r iado;  duran te  

e l  en f r iam iento ,  e l  gas  se  condensa para  conver t i rse  en l í qu ido  a  a l t a  pres ión .  

o  Evaporador  

 E l  evaporador  es tá  loca l i zado  dent ro  de l  vehícu lo ,  y  s i r ve  para  absorber  t an to  e l  ca lo r  

como  e l  exceso de humedad dent ro  de l  m ismo.  En e l  evaporador  e l  a i re  ca l i en te  pasa a  t ravés 

de las  a le tas  de  a lumin io  un idas  a  los  tubos ;  y  e l  exceso de humedad se  condensa en las  

mismas ,  y  e l  suc io  y  po lvo  que l l eva  e l  a i re  se  adh iere  a  su  vez a  l a  super f i c ie  mojada de las  

a le tas ,  luego  e l  agua  es  d renada hac ia  e l  ex ter io r .  

 La  tempera tura  idea l  de l  evaporador  es  0  ºC (32  ºF ) .  E l  r e f r i gerante  en t ra  po r  e l  fondo 

de l  evaporador  como l i qu ido  a  ba ja  pres ión .  E l  a i re  ca l ien te  que  pasa a  t r avés  de las  a le tas  de l  

evaporador  hacen  que  e l  re f r i gerante  dent ro  de  los  tubos  se  evapore  (e l  re f r igerante  t iene  un  

punto  de ebu l l i c ión  muy ba jo) .  En  e l  p roceso  de  evapor izac ión  e l  re f r igerante  absorbe grandes 

can t idades de ca lor ,  e l  cua l  es  l l evado por  e l  r e f r i gerante  fuera  de l  i n te r io r  de l  veh ícu lo .  
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Ex is ten  o t ros  componentes  de los  s is temas  de  a i re  acond ic ionado  que t r aba jan en  con jun to  con  

e l  evaporado r ,  puesto  que deben  ex i s t i r  con t ro les  para  man tener  la  p res ión  ba ja ,  y  la  

tempera tura ,  puesto  que  s i  és ta  d i sminuye  por  deba jo  de l  va lo r  menc ionado  anter io rmen te ,  e l  

agua  producto  de  la  condensac ión  de l  exceso de  humedad no  so lo  se  condensará ,  s ino  que se  

conge lará  a l rededor  de  los  tubos de l  evaporador ,  y  es to  d i sminuye la  e f ic ienc ia  de  la  

t ransferenc ia  de  ca lor  en  e l  m ismo.  

o  Dispos i t i vos  regu ladores de pres ión  

 La  tempera tura  de l  evapo rador  puede se r  cont ro lada med ian te  l a  regu lac ión  de l  f lu jo  y  

la  p res ión  de l  re f r igerante  dent ro  de l  m ismo.  Ex is ten  muchos d ispos i t ivos  creados para  ta l  f in ,  

a  cont inuac ión  se  presentarán los  que  se  encuent ran  más comúnmente :  

 Tubo de or i f i c io :  Es probab lemente  e l  d i spos i t ivo  más usado para  regu lar  l a  p res ión ,  y  

es  e l  que  más se  u t i l i za  en  los  vehícu los  de la  Ford  y  la  GM.  Es tá  loca l izado  en e l  in te r io r  de l  

tubo de ent rada de l  evapo rador ,  o  en  la  l ínea de l í qu ido ,  en  a lgún lugar  en t re  e l  condensado r  y  

la  en t rada  de l  evaporado r .  Para  conocer  la  ub icac ión  exacta  de  es te  d i spos i t i vo ,  basta  con 

tocar  l a  l ínea de l í qu ido  y  ub icar  e l  punto  donde  la  t empera tura  pasa de ca l ien te  a  f r í o .  

 Vá lvu la  de  expans ión  té rmica :  Ot ro  r egu lador  de  pres ión  muy  común es  la  vá lvu la  de  

expans ión  té rm ica ,  o  TXV.  És te  t ipo  de vá lvu la  mide  tan to  la  t empera tura  como la  pres ión ,  y  es  

muy e f i c ien te  regu lando e l  f lu jo  de  re f r igeran te  que ent ra  a l  evaporador .  Ex is ten  d i versos t ipos  

de TXV;  pero ,  a  pesar  de  ser  muy  e f i c ien tes ,  t i enen  c ie r tas  desventa jas  con  respecto  a l  

s i s tema de tubo or i f i c io ,  pues a l  i gu a l  que e l  tubo or i f i c i o  se  pueden obst ru i r  con las  impurezas  

de l  r e f r i gerante ,  pero  además poseen pequeñas par tes  móv i l es  que se  pueden a tascar  y  t ene r  

un  mal  func ionamiento  deb ido a  la  cor ros ión .  

o  Depós i to  –  secador  

 E l  depós i to  –  secador  se  u t i l i za  en  e l  l ado de a l t a  pres ión  de los  s is temas que u t i l i zan  

una vá lvu la  de  expans ión  té rm ica .  Éste  t ipo  de vá lvu la  r equ iere  de l íqu ido  re f r igerante ,  y  para  

tener  la  segur idad  de  que  só lo  eso  en t rará  a  d i cha  vá lvu la ,  se  u t i l i za  e l  depós i to  –  secador ,  e l  

cua l  separa  e l  gas y  e l  l í qu ido ,  además  de e l im ina r  la  humedad y  f i l t r a r  las  impurezas .  

Normalmente  e l  depós i to  –  secador  t iene un  v id r i o  de  n i ve l ,  en  la  par te  super io r ,  e l  cua l  se  

u t i l i za  para  recargar  e l  s i s tema;  en  cond ic iones normales ,  l as  burbu jas  de  vapor  no  debe n  ser  

v i s ib les  por  e l  v id r i o  de  n i ve l .  

o  Acumu lador  

 Los  acumuladores  norma lmente  son u t i l i zados en  s is temas  que u t i l i zan  tubo  or i f i c io ,  y  

es tán conec tados  a  la  sa l ida  de l  evaporador ,  en  donde a lmacena  e l  exceso de l íqu ido  que no 

se  evaporo ,  deb ido  a  que  s i  es te  l í qu ido  pasa a l  compresor  és te  se  puede dañar ;  aunque  és ta  

es  su  func ión  pr inc ipa l ,  e l  acumulador  tamb ién  s i rve  para  e l im inar  l a  humedad  y  l as  impurezas.  

 Los acond ic ionadores de a i re  son en pr imer  lugar  ins ta lac iones de re f r i gerac ión  que,  

por  as í  dec i r ,  comp lemen tan  la  ca le facc ión  de  equ ipo de ser ie  y ,  con jun tamente  con  és ta ,  

c l imat i zan to ta lmen te  e l  vehícu lo .  E l  s i s tema de a i re  acond ic ionado  ins ta lado en e l  vehícu lo  

es tá  in tegrado  en e l  s i s tema  de  ven t i lac ión  y  ca le facc ión .  C l imat i zar  o  acond ic ionar  e l  a i re  

s ign i f i ca  r egu lar  l a  t empera tura ,  la  humedad,  la  pureza  y  la  c i rcu lac ión  de l  a i re .  Un  s is tema  de  

a i re  acond ic ionado  en e l  veh ícu lo  en f r ía  e l  a i re  y  ex t rae  de és te  la  humedad y  e l  po lvo .  Por  

med io  de  las  un idades  manua les  o  au tomá t i camente  comb inadas  de  re f r i gerac ión  y  ca le facc ión  

e l  conductor  puede  regu la r  a  su  e lecc ión  la  tempera tura  en e l  i n te r io r  de l  veh ícu lo .  
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 E l  s i s tema de  a i re  acond ic ionado  t r aba ja  según e l  p r inc ip io  de l  s i s tema  de  re f r igerac ión  

por  compresor  ( nevera)  y  se  compone de los  s igu ien tes  e lementos pr inc ipa les :  

 

1 .  Compresor  —-- - - - - - - - - - - - - -  incorporado a l  mo tor  

2 .  Condensador  —-- - - - - - - - - - -  ins ta lado de lan te  de l  rad iador  

3 .  Evapo rador  —-- - - - - - - - - - - - -  co locado de lan te  de l  cuerpo de la  ca le facc ión  

4 .  Acumu lador  —-- - - - - - - - - - - - -  ins ta lado  en  la  tuber ía  de  asp i rac ión  

5 .  Vá lvu la  de  or i f i c io  —-- - - - -  ins ta lada en e l  l í qu ido ,  de lan te  de l  evaporador  

6 .  D iversos  órganos de regu lac ión ,  t uber ías  f lex ib les ,  r e f r igerante .  

 

F IGURA 1.4  CICLO BÁSICO DE AIRE ACONDICIONADO AUTOMOTRIZ 5 

                                                        
5 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz ( tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 
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1.5 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO DEL AIRE ACONDICIONADO. 

 

El  func ionamiento  de l  s is tema de a i re  acond ic ionado  es tá  somet ido  a  t res  leyes natu ra les :   

 

1 .a  ley  — E l  ca lo r  se  mueve s iempre desde e l  ob je to  más ca l ien te  hac ia  e l  ob je to  más  f r ío .  E l  

ca lo r  es  una  fo rma de ene rg ía ;  l a  t empera tura  es  una medida para  su  i n tens idad.  

 

2 .  a  l ey  — Para  conve r t i r  un  l íqu ido  en vapor  es  necesar io  ca lor .  

S i ,  por  e jemplo ,  e l  agua  h ie rve  sobre  un  quemador ,  absorbe  una  gran cant idad de ca lor  s in  que 

var íe  su  tempera tura  a l  evapora rse .  

S i ,  por  e l  cont rar io ,  se  ex t rae  ca lor  de l  vapor ,  en tonces  e l  vapor  se  condensa  y  se  conv ier te  en  

l íqu ido .  La  tempera tura  a  la  cua l  e l  agua h ie rve ,  o  e l  va por  de  agua se  condensa,  depende  de 

la  pres ión .  A l  aumentar  l a  p res ión  aumen ta  la  tempera tura  de  ebu l l i c i ón .  

 

3 a  l ey  — A l  compr imi r  un  gas ,  aumenta  su  tempera tura  y  su  p res ión .  

E jemp lo :  cuando  e l  p is tón  de  un motor  D iese l  se  mueve  hac ia  ar r i ba ,  compr ime e l  a i r e .  A l  

compr im i rse  se  genera  una a l t a  tempera tura  que,  s i  se  inyec ta  combus t ib le  en  e l  c i l i ndro ,  lo  

in f lama inmedia tamen te .  

 

 E l  c i c lo  fundamenta l  de  re f r igerac ión  en  e l  que encuent ran  ap l i cac ión  las  c i tadas  leyes  

se  e fec túa en la  s igu ien te  fo rma :  

 

1 .  E l  re f r igerante  l í qu ido  absorbe ca lor  de l  med io  ambiente  a l  evaporarse  (1ª  y  2ª  leyes) .  

2 .  E l  vapor  ca l ien te  es  compr im ido y  a lcanza  una tempera tura  super io r  a  la  de l  a i re  de l  med io  

ambiente  (3ª  ley) .  

3 .  E l  a i re  de l  med io  ambiente  (que es tá  más  f r ío )  absorbe ca lor  y  condensa e l  vapo r  

conv i r t i éndo lo  en  l íqu ido  (Pr imera  y  Tercera  l ey) .  

4 .  E l  l íqu ido  f luye  hac ia  e l  pun to  de par t ida  de l  c ic lo  y  se  vue lve  a  u t i l i zar .  
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E l  compresor ,  por  med io  de su  e fec to  de  bombeo a  t ravés de l  acumulador  (que a  su  vez e je r ce  

la  func ión  de separador  de  l íqu ido ) ,  asp i ra  de l  evaporado r  vapo r  de l  re f r igerante  a  ba ja  p res ión  

y  ba ja  tempera tura  y  compr ime este  vapor  a  una p res ión  más  a l ta  y  a  una  tempera tura  más  

a l t a .  

 

 
F igura  1 .5  PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO  DEL  COMPRESOR AUTOMOTRIZ 6 

  E l  separador  de  l íqu ido  es  necesar io  porque con e l  vapor  de l  r e f r igerante  pueden ser  

a r ras t rados también res tos  de l í qu ido  no evapo rado,  que ,  s i  l legasen a l  compresor ,  l o  

des t ru i r ían .  En e l  acumulador  puede evaporarse  to ta lmen te  e l  l í qu ido  res tante .  Este  es 

entonces asp i r ado  por  e l  compresor  con jun tamente  con e l  vapor  de l  re f r igerante  norma l .    

 

 E l  ace i te  que es  ar ras t rado con e l  re f r igerante  en e l  s i s tema,  es  conduc ido  de  nuevo a l  

s i s tema a  t r avés de un or i f i c io  para  ace i te  que se  encuent ra  en  e l  f ondo de l  acumulado r .  

 

 Desde e l  compresor ,  e l  vapor  de l  re f r i gerante  "ca l i en te"  es  compr imido  hac ia  e l  

condensador  ( in te rcamb iador  de  ca lor )  a  t r avés  de la  t uber ía  de  gas  ca l ien te .  Por  e l  

condensador  pasa e l  a i r e  ex ter io r  más f r ío  y  ex t rae  ca lor  de l  vapor  de l  r e f r ige rante .  

 
F igura  1 .6  PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO  DEL  CONDENSADOR AUTOMOTRIZ 7 

                                                        
6 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz ( tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 
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 En  e l  condensador ,  e l  vapor  de l  r e f r igerante  se  enf r í a  hasta  por  deba jo  de l  punto  de 

ebu l l i c ión  de l  r e f r igerante  deb ido  a l  ca lo r  que se  le  ha  ex t ra ído  y  se  condensa fo rmándose 

l íqu ido .  E l  agente  l í qu ido  pasa desde e l  condensado r ,  po r  l a  t uber ía  para  l íqu ido ,  a  la  vá lvu la  

de  or i f i c io ,  que,  deb ido a  su  paso ca l ib rado  (punto  de separac ión  en t re  a l ta  y  ba ja  pres ión) ,  se  

hace cargo de las  s igu ien tes  t res  func iones .  

 
F igura  1 .7  PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE VALVUL A DE EXPANCION AUTOMOTRIZ 8 

1 . -  La  vá lvu la  de  o r i f i c io  regu la  e l  f lu jo  de l  re f r i geran te  (cant idad de re f r igerante )  por  e l  

evaporador .  

 
F igura  1 .8  FLUJO DE L REFRIGERANTE 9 

                                                                                                                                                                         
7 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz (pág. tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 

 
8 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz ( tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 

 
9 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz ( tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 

 



- 36 - 
 

 

2 . -  Deb ido a  su  secc ión  para  e l  paso de l  re f r igeran te ,  f i j ada  cons t ruc t ivamen te  y  no  var iab le ,  la  

vá l vu la  de  or i f i c io  genera  una ba ja  pres ión  en  e l  evaporador .  Como consecuenc ia  de  la  ca ída 

de pres ión  en  e l  evaporador ,  e l  r e f r igerante  l í qu ido  puede evaporarse  con  mayor  

fac i l idad.  Como consecuenc ia  de  la  evapo rac ión  de l  re f r i gerante  y  la  abso rc ión  de ca lor  a l  

m ismo t iempo que  la  evaporac ión ,  desc iende fo rzosamente  l a  tempera tu ra  en las  super f ic ies  

ex ter io res  de  evaporac ión ,  de  ta l  f o rma  que es  enf r iado e l  a i re  que pasa por  és tas .  

 
F igura  1 .9  PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO  DEL  EVAPORADOR AUTOMOTRIZ 10 

 3 . -  La  vá l vu la  de  or i f i c io  mant iene una pres ión  en  e l  re f r igeran te  condensado l í qu ido ,  de  ta l  

fo rma  que és te  permanece  l í qu ido .  

 

 A causa  de la  invar iab le  secc ión  de l  paso  de  la  vá l vu la  de  or i f i c io ,  con e l  compresor  en  

marcha  s iempre  l lega a l  evaporador  la  m isma cant idad de re f r igeran te ,  es  dec i r ,  que  e l  

rend imiento  re f r igeran te  no puede  regu la rse  a  t ravés de  la  vá lvu la  de  or i f i c i o .  En  es te  s i s tema 

de a i re  acond ic ionado ,  e l  rend im iento  re f r igerante  só lo  puede regu larse  por  med io  de un 

te rmosta to ,  que,  a  t ravés de un acop lamiento  e lec t romagnét ico  desconec ta  o  conecta  e l  

compresor .  

 

 La  sonda (e lemento  sens ib le )  de l  te rmos ta to  es tá  f i rmemente  conectada por  med io  de 

un tubo cap i la r ,  de t rás  de la  vá lvu la  de  or i f i c i o ,  a l  tubo de  conex ión  de l  evaporador  y  rec ibe  

toda  va r iac ión  de tempera tura  en e l  lado de ba ja  pres ión ,  es  dec i r ,  en  e l  evaporador .  Para  que  

e l  punto  de conex ión  no pueda se r  a fec tado por  e l  ca lo r  de l  motor ,  és te  se  encuent ra  b ien  

b l i ndado por  med io  de  un  a is lam iento  cer rado.  

 Como consecuenc ia  de  la  vapor izac ión  de l  re f r igerante  se  en f r ía  e l  evaporado r ,  y ,  

s imu l táneamente  tamb ién  e l  tubo de conex ión  de t rás  de la  vá lvu la  de  o r i f i c io .  

 

 E l  gas en la  sonda y  en  e l  tubo cap i la r  se  en f r ía  as imismo ,  compr im iéndose,  y  

reduc iéndose  consecuen temente  la  p res ión  en  la  cámara  de  la  membrana de l  te rmosta to .  A  una 

                                                        
10 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz ( tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 
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c ier ta  pres ión  —a la  que cor responde una determinada tempera tura — se  abren los  contac tos  

de conex ión .  E l  compresor  se  desconecta  a  t r avés de l  acop lam ien to  e lec t romagnét ico  

in te rca lado ent re  la  po lea  impu lso ra  y  e l  compresor .  Con t iempo  f r í o ,  e l  s i s tema de a i r e  

acond ic ionado  es  desconec tado a  t r avés  de l  acop lamiento  magnét ico .  No ser ía  r en tab le  

mantener  e l  s i s tema constantemente  en  func ionamiento .  Con e l  acop lamien to  magné t i co  

desconec tado es tá  sepa rada la  t ransm is ión  de fuerza  de l  motor  y  la  po lea  de la  cor rea  

t rapezo ida l  g i ra  l i b remente ,  con lo  cua l  e l  motor  no  es tá  somet ido  a  l a  carga de l  compresor  en  

func ionamiento .  

 

Tan  pronto  como la  t empera tu ra  en  e l  evaporador  sube  a  un  de term inado  va lor ,  se  

c ie r ran  nuevamente  l os  contac tos  en  e l  t e rmosta to  a  causa  de la  sub ida  de pres ión  en e l  tubo  

cap i l a r .  Ent re  es tos  dos puntos  f i jos  t raba ja  en  fo rma con t inua  y  au tomát ica  e l  t e rmosta to  y  

consecuentemen te  e l  s is tema de a i r e  acond ic ionado .  A l  ob je to  de  que e l  re f r i gerante  en  

c i r cu lac ión  no sea  a l te rado po r  par t í cu las  de humedad —agua— ha  de  ex t raerse  de  és te  todo 

ind ic io  de  humedad .  En  e l  acumu lador ,  i n te rca lado  ent re  e l  evaporador  y  e l  compresor ,  hay  un 

producto  químico  en  la  tuber ía  de  asp i r ac ión  que,  g rac ias  a  sus  cua l idades  especí f icas ,  l i ga  la  

humedad  en  e l  c i rcu i to  de  re f r i gerante .  

 

 

 
F igura  1 .10  F ILTRO DESHIDRATADOR 11 

 

1.6 INTERRUPTORES DE PRESION 

 

 Se han conec tado en la  tuber ía  de l  re f r ige ran te  un in te r rup to r  de  segur idad de a l t a  

pres ión  y  o t ro  de  ba ja  pres ión .  La  conex ión  de l  in te r rup tor  de  segur idad de  a l t a  pres ión  s i r ve  

as imismo  para  conectar  l a  tuber ía  de  medic ión  de  a l t a  pres ión  a l  e fec tuar  t raba jos  de 

manten imiento  o  cont ro l .  E l  i n te r rup to r  de  segur idad de  a l ta  pres ión  desconecta  e l  compresor  s i  

la  p res ión  en e l  s i s tema  de a i re  acond ic ionado  a lcanza  un va lor  exces ivamen te  a l to  que  pueda 

poner  en  pe l ig ro  e l  s is tema.  

                                                        
11 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz ( tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 
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 Un aumento  no perm is ib le  de  la  p res ión  puede  ser  consecuenc ia  de  que haya de jado  de  

func ionar  e l  sop lador  ad ic iona l  an tepuesto  a l  condensador ,  o  un  condensador  suc io ,  o  

tempera turas  ex ter io res  ex t raord inar iamente  a l t as ,  o  una sobre  carga ex t rema de l  moto r .  Tan 

pronto  como la  pres ión  en  e l  s i s tema  de  a i re  acond ic ionado  desc iende  a  los  va lores  no rma les ,  

e l  in te r rup tor  de  segur idad  de a l ta  pres ión  vue lve  a  conectar  e l  compresor  au tomát i camen te .  

 

 E l  in te r rup tor  de  segur idad de  ba ja  pres ión  desconecta  e l  compresor  en  cuanto  l a  

p res ión  en  e l  s i s tema de a i re  acond ic ionado  desc iende por  deba jo  de  un  de terminado va lor .   

 

 En  cont rapos ic ión  a  lo  que sucede  con  e l  in te r rup tor  de  segur idad de  a l ta  p res ión ,  e l  

in te r rup tor  de  segur idad  de ba ja  p res ión  no vue lva  a  conectar  au tomá t i camen te  e l  compreso r ,  

ya  que ,  por  lo  genera l ,  la  causa de una  ca ída de pres ión  sue le  ser  una escasez de re f r i gerante .  

 

 En  un caso as í  ha  de  buscarse la  f uga  o  l as  fugas en la  to ta l idad  de l  s is tema de a i re  

acond ic ionado ,  repararse ,  y  vo lve rse  a  l lenar  re f r i geran te .  Como a l  haber  f ugas,  además  de  

sa l i rse  e l  re f r i gerante  puede  sa l i rse  tamb ién e l  ace i te ,  la  desconex ión  de l  compresor  es  una 

medida de  segur idad para  ev i ta r  aver ías  en és te  como consecuenc ia  de  la  fa l ta  de  ace i te .  

 

1.7 HUMEDAD EN UN SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO ¡IMPORTANTE! 

  

 La  humedad en los  acond ic ionador es de a i re  or ig ina  en su  to ta l idad más prob lemas y  

aver ías  que todas las  demás causas jun tas .  

 

 Hay d i fe renc ias  fundamenta les  ent re  l a  humedad  inv i s ib le  y  v i s ib le .  

  

 La  humedad v i s ib le  se  re f ie re  a  aque l l a  humedad que puede ap rec iar se  a  s imple  v is ta ,  

ta l  como minúscu las  gotas ,  empañamiento ,  evaporac ión ,  e tc .  

 

 Se  denomina humedad inv is ib le  a l  vapor  de  agua que no puede  ve rse .  Su proporc ión  en  

e l  a i re  se  des igna "humedad re la t i va  de l  a i r e" .  Es ta  humedad inv i s ib le  es  l a  que or ig ina  la  

mayo r  par te  de  las  r ec l amac iones en los  acond ic ionadores de a i r e .  

 

 A con t inuac ión  se  descr iben con  de ta l le  las  consecuenc ias  de la  humedad .  

 

En  pr imer  lugar   puede c i t a rse  la  " conge l ac ión"  de  minúscu las  par t ícu las  de  agua .  

 

 La  humedad  se  in t r oduce  en e l  r e f r ige ran te ,  es  ar ras t rada con és te  en fo rma  de l igera  

n ieb la  y  fo rma pequeños  c r is ta les  de  h ie lo  en  la  vá l vu la  de  or i f i c i o  ( vá lvu la  de  expans ión) .  

 

 Es tos  cr i s ta les  pueden  imped i r  parc ia lmente  o  to ta lmente  e l  f l u jo  de l  re f r igerante ,  de  ta l  

fo rma  que  de ja  de  func ionar  la  re f r igerac ión  to ta l  o  parc ia lmente .  Como por  o t ro  lado la  vá l vu la  

de  or i f i c i o  se  ca l ien ta  cuando  es  escaso  e l  f l u jo  de l  re f r i gerante ,  los  c r is ta les  de  h ie lo  se  

funden  y  pueden  pasar  po r  l a  vá lvu la .  De  es ta  fo rma,  e l  r e f r igerante  c i rcu la  nuevamen te  has ta  

que es ta  humedad re torna  a  la  vá l vu la  y  vue lve  a  fo rmar  c r is ta les  de h ie lo .  La  consecuenc ia  es  

que la  re f r igerac ión  es  i r r egu lar .  
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S i  es te  e fec to  de  b loqueo de l  s i s tema se produce  o  no,  depende de la  cant idad de 

humedad  y  de  los  c r i s ta les  de h ie lo  que  se  hayan fo rmado .  

Ot ro  fenómeno deb ido a  l a  humedad  es  que se  ox iden  las  p iezas  metá l i cas ,  l o  que  es  

tan to  más  desagradab le  cuanto  que e l  daño  só lo  puede  cons ta tarse  cuando ya  es tá  muy 

avanzado e l  p roceso de ox idac ión .  

 Una bomba de a l to  vacío  es  e l  e lemento  más e fec t ivo  que puede e l im ina r  toda la  

humedad de la  ins ta lac ión  hermét i camen te  cer rada,  porque fo rma un vacío  ta l  que e l  agua 

a lcanza e l  punto  de  ebu l l i c ión .  En agua  que se  conv ier te  en  un  medio  gaseoso (vapor  de  ag ua)  

es  e l im inada de la  ins ta lac ión  por  la  bomba de vacío  como s i  se  t r a tase  de  a i re  cor r i en te .  

1.8 ASPECTOS A CONSIDERAR PARA EL TRATAMIENTO DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO EN 

VEHÍCULOS ACCIDENTADOS 

 

 En vehícu los  con s is tema de a i r e  acond ic ionado ,  en  e l  caso de un acc idente  debe  

e fec tuarse  lo  más pronto  pos ib le  una inspecc ión  ocu lar  de  las  d i versas  par tes  componentes  de l  

acond ic ionador .  Esto  es  espec ia lmen te  impor tan te  ya  que  las  p iezas o  los  e lemen tos de l  

s i s tema que se  encuent ran  ba jo  pres ión  pueden ha ber  su f r ido  daños,  lo  que ba jo  de term inadas  

c i r cunstanc ias  puede s ign i f icar  un  pe l ig ro  ad ic iona l .  

 

 La  de terminac ión  de qué  p iezas de l  acond ic ionador  ha  de reponerse o  repara rse ,  

depende  de la  magn i tud  de los  daños  y  de l  t i empo que haya es tado  expues ta  a l  a i r e  ex ter io r  la  

ins ta lac ión .  Mient ras  más  t i empo haya es tado ab ier ta  la  ins ta lac ión  a l  a i r e  ex ter io r ,  tan to  

mayo r  es  e l  pe l i g ro  de  que  haya  en t rado en és ta  a i re ,  humedad  o  suc iedad.  Como todo 

acc ident e  es  to ta lmen te  d is t in to  no  se  pueden c i t a r  normas dete rminadas en lo  re ferente  a  los  

con t ro les ,  ver i f i cac iones  y  r epa rac iones  que  deben  rea l iza rse  t ras  un  acc idente .  Las  d i versas  

e tapas  de  t raba jo  a  rea l i zar  deben ser  de term inadas  en  su  to ta l i dad  por  e l  espec ia l i s ta  en  

técn ica  f r i gor í f i ca  en  cada  uno  de  los  casos que se  presenten.  

 

Las s igu ien tes  ind icac iones pueden serv i r  como  ind icac iones para  con t ro l  de  vehícu los  

acc identados equ ipados con s i s tema de a i re  acond ic ionado :  

 

1 .  Desmon tar ,  o  eventua lmente  cor ta r  l a  cor rea  t rapezo ida l  para  que,  con  e l  moto r  en  marcha ,  

no  func ione e l  s is tema  de  a i re  acond ic ionado .  

  

2 .  E fec tuar  una  inspecc ión  ocu lar  a l  ob je to  de  comproba r  la  ex i s tenc ia  y  la  c lase de  los  daños,  

en  los  s igu ien tes  e lemen tos :  

 

Condensador .  A causa de  su  t i po  de  cons t rucc ión ,  en  e l  condensado r  no  pueden rea l izarse  

n inguna c lase de t raba jos  de reparac ión  en las  p iezas  conductoras  de re f r i gerante ;  s i  a lguna 

de és tas  es tán  dañadas ,  ha  de  repone rse  e l  condensador .  

 

Compresor .  Examinar  e l  compresor  por  s i  t iene daños v i s ib les .  En caso de tener los ,  

desmontar lo  y  repara r lo .  

 



- 40 - 
 

Acumu lador .  S i  hay a lguna seña l  de  que e l  acumulador  t iene daños in ter io res ,  o  de  que se  han  

ro to  o  rasgado  las  tube r ías  so ldadas  o  l os  puntos  de  un ión ,  ha  de  reponerse  e l  acumu lador .  

Es to  mismo  t iene ap l icac ión  s i  la  ins ta lac ión  ha  es tado durante  l a rgo  t iempo ab ier ta .  

 

Evapo rador .  Cont ro la r  s i  t i enen  daños e l  evaporador  y  su  ca ja .  Reponer  las  p iezas  dañadas .  

 

Tuber ías  de  un ión .  Cont ro la r  s i  t ienen  daños  las  tuber ías  de  un ión .  Reponer  l as  p iezas 

dañadas.  

 

E lementos de mando.  Cont ro la r  s i  t i enen daños los  e lementos de mando y  las  conducc iones 

e léc t r icas .  Reparar  las  p iezas  dañadas  o  reponer las  to ta lmente .  

1.9 MANTENIMIENTO AL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 

 

1 .  Cont ro l  de  fugas.  Cont ro la r  con  un  detec tor  de  fugas  todas las  tuber ías ,  un iones,  conex iones  

y  e lementos  para  consta ta r  pos ib les  fugas de re f r ige rante .  

 

2 .  Cont ro l  de l  rend imiento .  Con t ro la r  l as  tempera turas  de l  a i r e  y  l as  pres iones de l  r e f r igerante  

para  consta tar  s i  e l  s is tema t raba ja  sa t i s fac tor iamen te .  

 

3 .  Motor  -  r a len t í .  E l  número  de  revo luc iones de l  motor  ha  de  encont rar se  dent ro  de  los  l ím i tes  

espec i f i cados .  

 

4 .  Ca le facc ión .  S i  l a  ca le facc ión  es tá  desconec tada ,  no  debe  haber  n ingún  paso  de  a i re  por  e l  

núc leo  de l  ca le fac tor .  

 

5 .  Car rocer ía .  Examinar  l as  puer tas ,  l as  ven tan i l las  y  la  pared  de l  sa lp i cadero  por  s i  t ienen 

puntos  o  zonas  que no  c ie r ren  herm é t i camente ,  y ,  en  su  caso ,  e l im inar  es tos  de fec tos  de 

herme t i c idad .  

 

6 .  Conducc iones de a i r e .  Todos los  tubos f lex ib les  de d i s t r i buc ión  de l  a i re ,  as í  como los  

cana les ,  han  de  es tar  per fec tamente  un idos y  s in  f ugas o  es t rechamien tos .  E l  sop lador  ha  de 

t raba jar  per fec tamen te  en todas sus esca las  de conex ión .  

 

7 .  Ins ta lac iones e léc t r icas .  E l  acop lamiento  de l  compresor  ha  de poner  en  marcha a l  compresor  

cuando  es  necesar io .  Los cab les  e léc t r icos  han  de  es tar  per fec tamen te  tend idos.  

8 .  Cor rea impu lsora .  La  cor re a  impu lso ra  ha de  tener  l a  tens ión  cor rec ta  y  encon t rar se  en buen 

es tado .  

 

9 .  Tubos f l ex ib les  de re f r igerante .  Los tubos f l ex ib les  y  las  tuber ías  no deben tener  n ingún 

es t rechamien to  o  n inguna es t rangu lac ión ;  deben  es tar  as imismo pro teg idos  para  que  no 

puedan rozar  cont ra  supe r f ic ies  metá l i cas  agudas ,  p iezas móv i les ,  o  p iezas muy ca l i en tes  de l  

motor .  

 

10 .  Evaporador .  La  sa l ida  de la  condensac ión  no debe tener  n ingún imped imento .  
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11.  Condensador .  La  cara  de lan tera  de l  condensador  ha  de es tar  l ib re  de  todo imped imen to ,  ta l  

como  ho jas  de árbo les ,  i nsectos  y  suc iedad .  También e l  espac io  en t re  e l  condensador  y  e l  

rad iador  ha  de  es tar  l ib re  y  l imp io .  

 

12 .  I ns ta lac iones de regu lac ión .  Los cab les  Bowden han de es ta r  a jus tados f i rme y 

cor rec tamente .  Las pa lancas de  mando deben poder  move rse  con toda fac i l idad.  

 

1.10 HERRAMIENTAS Y EQUIPOS PARA EL MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO 

AUTMOTOR 

 

 Para  la  reparac ión  y  e l  con t ro l  de  un s i s tema  de  a i r e  acond ic ionado  son  requ ieren 

espec ia les  i ns t rumentos de con t ro l  y  her ramientas .  S in  es tas  her ramientas  no es  pos ib le  

rea l izar  t r aba jos  de reparac ión  o  d iagnos is .  

Es impresc ind ib lemente  necesar ia  una Es tac ión  de Serv i c io  para  l os  t raba jos  de manten im iento  

de los  acond ic i onadores  de a i r e ,  as í  como  un  detec tor  de  fugas para  poder  consta tar  la  

ex i s tenc ia  de  even tua les  fugas.  

 

 La  Estac ión  de Serv ic io  debe  es tar  equ ipada con  una  bomba  de vac ío ,  un  juego  de  

ins t rumentos  de med ic ión  para  pres ión  de  asp i r ac ión  y  a l ta  pres ión ,  d i versas vá lvu las  y  un  

c i l indro  (probeta)  de  re l leno ca l ib rado  para  e l  r e f r igerante .  

 

Toda  Estac ión  de Se rv ic io  es tá  prov is ta  de  un  Manua l  de  Ins t rucc iones  deta l l ado  y  de  

un esquema de t raba jo ,  en  base a  l os  cua les  puede emp learse  la  Es tac ión  para  l a  reparac ión  

de un s i s tema de a i r e  acond ic ionado .  

Todo detec tor  de  fugas es tá  prov i s to  de  un Manua l  de  Ins t r ucc iones en base a l  cua l  ha  de 

u t i l i zar se  e l  de tec tor .  

 

 Con  es te  puesto  móv i l  de  serv ic io  pueden l levarse  a  cabo los  s igu ien tes  t raba jos :  

 

*  r ea l i zar  vac ío  a  s i s tema  de a i re  acond ic ionado  

*  Preparar  r e f r i gerante  

*  Evacuar  acond ic ionador  a i re  

*  Ag regar  re f r igeran te  a l  acond ic ionador  a i re  y  Med i r  p res iones en c i rcu i t o  re f r igeran te   
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F igura  1 .11  ESTACION DE SERVICIO PARA SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO 
AUTOMOTOR 12 

 

 Toda  aque l la  persona ded icada a  e l  d iagnost ico  de  fa l las  en  equ ipos  de  a i r e  

acond ic ionado debe de contar  a par te  de  la  es tac ión  de serv i c io  con un  mani fu l l  con  sus 

manómetros  de a l ta  y  ba ja  pres ión  para  poder  rev i sar  ráp idamente  las  cond ic iones  de  

operac ión  de l  s i s tema por  menc ionar  a lgunos o t ros  equ ipos que son necesar ios  como un  

desarmador  saca p i vo tes ,  como los  adaptadores para  l os  manómetros  ya  que los  au tos  de  

mode los   rec ien tes  t ienen un conec tor  espec ia l  para  ag i l i zar  e l  s er v i c io  de l  s i s tema  de a i re  

acond ic ionado,  es te  conector  se  asemeja  a  l os  que u t i l i zan  las  her ram ientas  neumát icas  para  

camb iar  de  he r ram ien ta  ráp idamen te .  

 

 Tamb ién  es  impor tan te  menc ionar  que se  u t i l i zan  her ram ientas  comunes como para  

reparar  la  mayo r ía  de  los  apara tos ,  como  los  desarmadores ,  juegos de  l laves  tan to  españo las  

ing lesas  e t c .  Pero  hay  una her ra mien ta  muy bás ica ,  cos tosa  pero  se  puede dec i r  que se  paga 

sa lo  ya  que  ahor ra  muchas  horas  de t raba jo .  E l  de tec tor  de  fugas  de  gases re f r igerantes  de 

a l t a  tecno logía ,  que de tec ta  todos los  gases con base CFC o HFC.  Grac ias  a  su  sens ib i l i dad  

es te  de tec to r  de  fugas puede  de tec tar  todas las  fugas de los  s is temas re f r igerantes  aún en 

ambientes  con tam inados por  o t r os  gases .  E l  de tec tor  de  fugas le  seña la  de  f o rma ópt i ca  y  

acúst ica  cuando  detec ta  una  fuga.  E l  cue l lo  de  ganso  le  pos ib i l i ta  med i r  en  l ugares  de d i f í c i l  

acceso.  E l  sensor  in tegrado en e l  cue l lo  de  ganso t iene una durac ión  de v ida  de m ín imo 1  año,  

por  lo  que  no es  necesar io  una reca l ib rac ión  (na tu ra l mente  puede ped i rnos los  sensores de 

recambio  como componentes  ad ic iona les) .  

 

 

                                                        
12 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz ( tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 
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F igura  1 .12  DETECTOR DE FUGAS PCE -LD 1  PARA AIRE ACONDICIONADO Y   

SISTEMAS DE REFRIGERACIÓN 13 

 

1.11 PRECAUCIONES PARA ALMACENAR E INSTALAR PIEZAS DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 

 

 Para  garant izar  un  a l t o  grado de l imp ieza y  f iab i l idad en las  p iezas de l  s i s tema de a i re  

acond ic ionado  han  de  observarse  las  s igu ien tes  medidas  en  lo  re ferente  a  la  man ipu lac ión  de 

es tas  p iezas.  

 

1 .  Todos los  con juntos  de tuber ía ,  f i l t ros ,  e t c .  se  l imp ian an tes  de su  env ío  y  se  envasan 

hermé t i camente .  Las  cub ier tas  de  envío  só lo  deben  re t i ra rse  a l  p roceder  a  l a  ins ta lac ión  de  las  

p iezas,  inmed ia tamente  antes  de su  conex ión .  

 

2 .  Para  ev i t a r  condensac iones de  humedad en  las  tuber ías  de  re f r i gerante ,  és tas  deben  

encont rarse  a  l a  m isma tempera tura  de l  med io  ambiente  donde  se  t raba je  an tes  de re t i ra r  las  

caperuzas  o  cub ier tas  de env ío .  

 

3 .  Un  s i s tema  to ta l  o  parc ia lmen te  armado  no  debe  pe rmanecer  más t i empo  de l  que sea 

necesar io  s in  cer rar .  

 

4 .  Han  de  tomarse med idas de precauc ión  para  no dañar  las  conex iones  y  las  p iezas de un ión .  

 

5 .  Para  la  e l im inac ión  de grasa o  suc iedad só lo  debe emplearse  un t rapo empapado de a lcoho l .  

 

6 .  No deben emp learse  p iezas cuyo es tado  o f rezca dudas.  

 

                                                        
13 PCE. (2010 de septiembre de 2005). Detector de fugas PCE-LD 1 para aire acondicionado y . Recuperado el 05 de febrero 
de 2012, de http://www.pce-iberica.es/medidor-detalles-tecnicos/instrumento-de-automocion/auto-refrigerante.htm 
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7.  S i  hub iese suc iedad,  g rasa o  humedad en las  tuber ías ,  és tas  han de reponerse o  l imp iarse  y  

segu idamente  en juagarse  con  re f r ig erante .  Es to  mismo se t iene que  hacer  para  aque l l as  

tuber ías  que le   f a l t en  las  cub ier tas  pro tec toras .  

 

8 .  En e l  caso de que haya que l imp iar  e l  i n te r io r  de  a lguna p ieza ,  só lo  debe emp learse  e l  

re f r i gerante  f reón  R 12 (que como ya se  ha ind icado anter io rmente ,  también se  denomina en  

a lgunos países  f r igen ) .  

 

9 .  An tes  de l  monta je  ha  de ap l ica rse  una pequeña cant idad de re f r i gerante  sobre  todos  los  

puntos  de  conex ión  de tuber ías  o  tubos f lex ib les  y  sobre  los  an i l l os  to ro ida les  (aros  de jun ta) .  

 

10 .  Para  ev i t a r  que  se  puedan re tor cer  o  dob lar  las  p iezas  que se  unan,  a l  apre tar  debe 

su je tar se  con una  l lave  la  p ieza que  no  g i ra .  

 

11 .  Pa ra  ev i ta r  de formac iones en las  tuber ías  o  en  los  as ien tos  de br ida  como consecuenc ia  de  

un momento  de to r s ión  demas iado  a l to ,  las  un iones só lo  deben apre tar se  hasta  e l  momento  de  

to rs ión  espec i f i cado.  

 

1.12 HERMETICIDAD DEL CIRCUITO DE REFRIGERANTE 

 

 E l  cont ro l  de  la  he rmet i c idad de l  c i rcu i t o  de l  re f r igerante  u t i l i zando un detec to r  de  

fugas es  uno  de  los  proced im ien tos  de mayor  impor tanc ia  y  debe rea l izarse  de ten idamen te  con  

mucho cu idado.  

 

 Las fugas pueden fo rmarse en cua lqu ier  pun to  de l  s i s tema,  como por  e jemp lo ,  en  las  

un iones,  l as  roscas ,  en  e l  compresor ,  en  e l  i ns t rumen to  de med ic ión ,  en  l as  vá l vu las  de  

re l l eno ,  en  e l  evaporador ,  en  e l  condensador  y  en  e l  acumulador .  

 

 Como e l  r e f r igerante  es  más pesado que e l  a i re ,  ha  de con t ro la r se  e l  punto  más ba jo  

de l  á rea  en que  pos ib lemente  pueda  haber  fugas.  La  sonda de l  de tec tor  de  fugas ha de 

acercarse  s iempre a  l a  cara  i n fe r i o r  de  las  zonas  de  un ión .  

 

S i  se  consta ta  una  fuga en una un ión ,  és ta  debe e l im inarse  apre tando  la  un ión  de que  

se  t ra te ,  o ,  en  caso necesar io ,  r epon iendo e l  an i l l o  t o ro ida l  de  ob turac ión .  Segu idamen te  ha de 

repet i r se  e l  cont ro l .  

  

 A l  e fec tuar  e l  cont ro l  de  eventua les  fugas,  las  un iones y  l as  r oscas han de es tar  l ib re  

de  ace i te  innecesar io ,  a l  ob je to  de  e l im inar  l a  pos ib i l idad de resu l tados fa l sos  como 

consecuenc ia  de  la  absorc ión  de  re f r igeran te  en e l  ace i te .  

 

 S i  se  han reapre tado las  un iones y  es  prev is ib le  suponer  que permanecen  res tos  de 

re f r i gerante  en e l  compar t im ien to  de l  motor  o  en  la  car rocer ía ,  han de  e l im inarse  és tos  

sop lando  con a i r e  compr imida .  Tamb ién  pueden conduc i r  a  fa lsos  resu l tados e l  humo de los  

c igar r i l l os ,  e |  re f r igerante  u  o t r os  vapores en las  prox im idades.  
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 La  exac t i tud  de los  r esu l tados de l  cont ro l  de  l as  fugas depende de la  sens ib i l idad de l  

de tec tor  de  fugas ,  de  que se  rea l i ce  e l  con t ro l  en  los  puntos  más ba jos  de las  eventua les  

fugas,  y  de  que es tén b ien  l imp ias  l as  super f ic ies  ex ter io res .  Además,  e l  con t ro l  debe 

rea l izarse  en  un  s i t io  en  e l  que haya  su f i c ien te  vent i lac ión  a l  ob je to  de  que es té  l imp io  e l  a i re  

de l  med io  ambiente .  E l  mo tor  de l  vehícu lo  no  debe es tar  en  marcha.  

 

1.13 CONTENIDO DE ACEITE EN SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO 

 

 ¡Pres tar  a tenc ión  a  las  d ispos ic iones  sobre  prevenc ión  de acc identes !  

A l  p r inc ip io ,  t oda  la  carga de  ace i te  se  encuent ra  en  e l  compresor ,  o ,  respect i vamen te ,  en  la  

tuber ía  de l  re f r i gerante .  

 

 T ras  haber  puesto  en func ionamiento  e l  s is tema de a i re  acond ic ionado ,  e l  ace i te  c i r cu la  

con jun tamente  con  e l  re f r i geran te  por  la  to ta l idad  de l  s is tema.  

 

 S i ,  por  e jemp lo ,  se  desmonta  e l  compresor ,  nunca se  encuent ra  en  és te  l a  to ta l i dad  de l  

con ten ido  de  ace i te ,  s ino  ún icamente  la  can t idad  pa rc ia l  cor respond iente  a l  compresor .  

 

 S i  se  ha perd ido  una gran  cant idad de  ace i te ,  ha  de  repone rse  en  e l  s i s tema  la  

cor respond ien te  cant idad de ace i te  nuevo.  

 

 Normalmente  no es  necesar io  con t ro la r  la  carga  de ace i te  en  e l  s is tema de a i re  

acond ic ionado .  Por  l o  genera l ,  só lo  debe e fec tua rse  una comprobac ión  de la  cant idad de ace i te  

s i  hay i nd ic ios  de que ha hab ido  una gran pérd ida .  

  

 La  pérd ida  de  ace i te  puede ser  p roduc ida  por :  

 

   ro tu ra  de un tubo f lex ib le  de  re f r igerante  

  fuga  impor tan te  en una  p ieza  de  conex ión  

  jun ta  de  compresor  con una gran fuga  

  daños en p iezas componentes  de l  s i s tema  como consecuenc ia  de  un acc idente  

Si  se  ha sa l ido  ace i te  de l  s i s tema,  ha  de  precederse  en la  s igu ien te  fo rma:  

 

1 .  Poner  en  func ionamiento  e l  s is tema de a i re  acond ic ionado  durante  unos 10 minu tos .  

2 .  Desmon tar  e l  compreso r .  

3 .  Vac iar  t o ta lmente  e l  ace i te  de l  compresor .  Para  e l lo ,  vo l tear  e l  compresor  y  g i ra r  e l  á rbo l  de l  

compresor .  

4 .  Vo lver  a  echa r  una carga de ace i te  d i rec tamen te  en e l  compreso r  con  ayuda de un pequeño 

embudo.  

 

 Pres tar  a tenc ión  para  que no  se  tapone to ta lmente  la  boca  de en t rada de l  compresor  

para  que  pueda sa l i r  e l  a i r e .  
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1.14 RECARGA DE ACEITE A UN SISTEMA CERRADO 

 

 S i  fuese necesar io  echar  ace i te  en  e l  compresor  ins ta lado ,  no  debe  es tar  l leno de  

re f r i gerante  e l  s i s tema.  En  caso necesar io  ha  de vac iarse  la  carga de re f r igerante .  

 

 Conec tar  a  l as  respect i vas  conex iones  e l  ins t r umen to  de  serv i c io  (Estac ión  de  

Serv i c ios)  en  base  a  las  i ns t rucc iones  de  su  fabr ican te .  

Echar  ace i te  l imp io  para  e l  re f r i gerante  en  e l  depós i to  para  e l  ace i te .  

 

 A l  conectar  la  bomba de vacío ,  la  p res ión  a tmos fér i ca  in t roduce  e l  ace i te  en  e l  s i s tema.  

Cuando  haya  s ido  asp i rada la  co r respond iente  c ant idad  de  ace i te ,  cer rar  la  vá lvu la  en  e l  

depós i to  de  ace i te ,  pero  manten iendo en func ionamiento  l a  bomba de vac ío .  

 

 Ha  de  tomarse   en  cuenta  que a l  echar  ace i te ,  una c ie r ta  cant idad de és te  se  queda 

adher ida  a l  depós i to  de  ace i te  y  a  la  tuber ía  desde e l  ins t r umento  hasta  e l  compresor ;  es ta  

can t idad —que es d is t in ta  según la  marca de  la  Es tac ión  de Serv ic io — ha  de añad i rse  a  la  

carga de l  ace i te  a  echa r .  

 

 A l  reponer  p iezas ta les  como e l  evapo rador ,  e l  condensador  o  e l  acumu lador ,  puede  

echarse  d i rec tamen t e  en la  p ieza la  can t idad  cor respond iente  de  ace i te .  

A l  r eponer  e l  condensador  no  es  necesar io  echa r  ace i te  nuevo ,  ya  que  e l  compresor  nuevo  es tá  

prov is to  de  la  cant idad prescr i t a  de  ace i te .  

 

1.15 OBTENCION DE VACIO EN UN SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 

 

 An tes  de proceder  a l  vac iado  de l  s i s tema  de  a i r e  acond ic ionado ,  por  mo t ivos  de  

segur idad debe con t ro la r se  la  eventua l  ex i s tenc ia  de  fugas  en  todos  los  puntos  de un ión  o  

conex ión  empleando e l  de tec tor  de  fugas  e lec t rón ico  recomendado .  

 

 S i  no  se  l oca l izan y  hermet i zan  las  eventua les  fugas antes  de l  vac iado ,  puede ser  que 

se  asp i re  a i re  y  humedad  en e l  s i s tema a l  evacuar lo  poster io rmen te .  

 

 Con  la  bomba  de  vacío  en func ionamiento ,  cer rar  l as  vá l vu las  de c ie r re  y  desconectar  

en tonces la  bomba .  

 

 Segu idamente ,  observar  cu idadosamente  e l  vacuómetro  para  consta tar  s i  e l  vac ío  

permanece constante  con  la  bomba desconec tada.  

  

 S i  e l  vac ío  permanece  constante  du ran te  aprox.  2  m inu tos ,  puede l lenarse  la  

ins ta lac ión  con la  cant idad presc r i t a  de  re f r i gerante .  

 

1.16 CARGA DE REFRIGERANTE A SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 
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 E l  s is tema de a i re  acond ic ionado  só lo  puede  l lenarse  s i  p rev iamente  ha s ido  evacuado.  

 

 Con t ro la r  e l  n ive l  de l  re f r igerante  en e l  c r i s ta l  de l  c i l indro  de  l lenado  en rég imen de 

dependenc ia  de  la  p res ión  en e l  c i l indro .  En caso necesar io ,  cor reg i r  la  can t idad de 

re f r i gerante .  

 

 Abr iendo las  vá l vu las  prev i s tas  a l  e fec to ,  de ja r  f lu i r  a l  in te r io r  de l  s is tema de a i r e  

acond ic ionado  evacuado e l  re f r i gerante .  

 

Observac ión :  S i  no  ent rase  en  e l  s i s tema de  a i re  acond ic ionado  la  carga comple ta  de  

re f r i gerante  de l  c i l i ndro  de l lenado ,  cer ra r  l a  vá l vu la  de  a l ta  pres ión  en la  Estac ión  de L lenado.  

 

 Poner  en  marcha  e l  mo tor  y  conectar  e l  s i s tema de a i re  acond ic ionado .  

A causa de la  ca ída de p res ión  generada por  e l  compresor  en  func ionamiento  en e l  lado de  

asp i rac ión ,  es  asp i r ada  de l  c i l ind ro  de l lenado la  cant idad res tan te  de re f r igerante  y  conduc ida  

a l  c i r cu i to  de l  r e f r igerante .  

 

1.17 CONDICIONES APROPIADAS DE FUNCIONAMIENTO 

 

 De jar  f unc ionar  duran te  a lgunos minu tos  e l  s i s tema de a i r e  acond ic ionado  en la  

pos ic ión  de  re f r igerac ión  máx ima ,  número máx imo de revo luc iones de l  sop lador  y  un  número de 

revo luc iones de l  mo tor  de  1500  r .p .m.  

 

 T ras  haberse  es tab i l i zado e l  s is tema ,  e l  manómetro  de a l ta  pres ión  y  e l  de  ba ja  pres ión  

han  de  seña lar  los  va lores  espec i f icados  en  la  f i cha de  cada  au tomóv i l .  Co locar  l a  mano en  e l  

á rea de sa l ida  de las  tobe ras por  l as  que sa le  e l  a i r e  re f r igerado pa ra  perc ib i r  que,  en  e fec to ,  

és te  sa le  f r ío .  

 

 Segu idamente ,  desenroscar  de  sus conex iones los  tubos f lex ib les  de med ic ión .  

 

1.18  DESCRIPCIÓN DE LOS DISTINTOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 

1.18.1  COMPRESOR. 

 

 E l  compreso r  va  adosado a l  moto r  med iante  un sopor te  y  es  acc ionado por  una cor rea 

t rapezo ida l .  La  un ión  c inemát i ca  de fuerza  con  e l  motor  t iene lugar  a  t ravés de un 

acop lamiento  magnét ico  que separa  d icha  un ión  de fuerza  a l  ser  desconectada la  cor r ien te .  E l  

acop lamiento  e lec t romagnét i co  es  ac t ivado  a l  conec tar  la  i ns ta lac ión  de  a i re  acond ic ionado;  es  

dec i r ,  e l  compresor  func iona todo e l  t iempo que es té  conectada la  ins ta lac ión  de a i r e  

acond ic ionado,  ev i tando as í  a l t e rac iones por  cambio  de cargas .  

 

E l  compresor  t iene una  c i l indrada var iab le  mediante  la  que es  pos ib le  r egu lar  la  

po tenc ia  re f r igeradora .  La  regu lac ión  de la  c i l indrada se  ob t iene  a  t r avés  de  una p laca  Wobble  
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con  ángu lo  de a jus te  var iab le  y  los  c inco  émbolos  d ispuestos  ax ia lmente  y  acc ion ados por  l a  

p laca Wobb le .  

 

 E l  ángu lo  de  a jus te  se  modi f i ca  en dependenc ia  de  la  po tenc ia  que se  neces i te  de l  

s i s tema de a i re  acond ic ionado;  es  dec i r ,  en  dependenc ia  de  la  cant idad de re f r i gerante  a  

sum in i s t r a r  hasta  e l  evaporado r ,  aprovechando  para  e l l o  l a  d i f e renc ia  en t re  la  p res ión  in te r io r  

de  la  carcasa de l  compresor  y  la  p res ión  por  e l  lado de a l ta  pres ión  de l  c i rcu i t o  de  re f r ige ran te .  

Es to  t i ene  lugar  con ayuda de  las  fuerzas de p res ión  que ac túan  por  la  pa r te  f ron ta l  y  e l  fondo 

de  los  émbo los .  

 

 
F igura  1 .13  VISTA INTERNA LATERAL DE L  COMPRESOR AUTOMOTRIZ 14 

  

 La  pres ión  ex is ten te  por  e l  lado de a l ta  pres ión  en e l  c i rcu i to  de l  r e f r igerante  opr ime e l  

f ron ta l  de l  émbo lo  A y  l a  p res ión  de la  carcasa  de l  compresor  opr ime e l  f ondo de l  émbolo  B.  

 

En cuanto  la  re lac ión  de es tas  dos fuerzas var ía  pueden desp lazarse  los  émbolos  en la  

d i recc ión  donde la  pres ión  e je r c ida  sea menor .  Como los  émbolos  van un idos  a  las  p lacas 

Wobble ,  op r imen  és tas  en d i recc ión  de  la  menor  pres ión .  En cuanto  las  fuerzas e je r c idas  se  

hayan equ i l ib rado ,  se  man t iene la  p laca  Wobble  en su  pos ic ión .  

 

La  p laca  Wobb le  va  a lo jada por  un  lado  en  un co j ine te  des l izante  que  le  permi te  un  

mov imiento  osc i lan te ,  pud iendo por  e l  o t ro  lado desp lazarse  a  lo  la rgo  de  una bar ra  de  guía .  

Cuando e l  compresor  es tá  func ionando no g i ra  la  pa r te  osc i l an te  de la  p laca .  Só lo  e l  cen t ro  de 

la  p laca  Wobb le  se  hace  g i ra r  med ian te  e l  e je  de  acc ionamiento .  

 

A l  encon t rar se  la  p laca Wobble  fo rmando cas i  ángu lo  rec to  r especto  a  sus co j ine tes ,  osc i l a  

só lo  reduc idamente ,  la  ca r rera  de l  émbo lo  es  la  mín ima  no  ten iendo lugar  cas i  n ingún paso  de  

re f r i gerante .  

                                                        
14 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz (pág. tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 
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F igura  1 .14  FUNCIONAMIENTO DEL  COMPRESOR Y REGULADOR DE CAUDAL DE BOMBEO 15 

 S i ,  deb ido  a  una mayo r  p res ión ,  se  desp laza  a l  máx imo la  p laca  Wobble  en e l  f ron ta l  

de l  émbolo ,  osc i l a  l a  p laca con más in tens idad,  la  car rera  de l  émbolo  aumen ta  y  la  po tenc ia  de  

a l imen tac ión  de l  compreso r  a l canza  su  grado  máx imo.  

 

  Como por  e l  lado de a l t a  pres ión  en  e l  c i rcu i t o  de l  re f r igeran te  es  cas i  constante  la  

p res ión  ex is ten te ,  l a  fuerza  que  se  e je rce  por  e l  f r on ta l  de l  émbo lo  es  también cas i  cons tan te .  

Só lo  a l  var ia r  l a  cont ra fuerza  e je rc ida  por  e l  f ondo de l  émbo lo ;  es  dec i r ,  aumentando o  

reduc iendo la  pres ión  in te r io r  de  la  carcasa,  se  modi f ica  e l  ángu lo  de  a jus te .  

La  pres ión  in te r io r  de  l a  carcasa (compresor )  se  regu la  con la  vá lvu la  de  mando que va  

montada  en  e l  l ado  poster io r  de l  compresor .  

 

 
F igura  1 .15  VÁLVULA REGULADORA DE PRESION 16 

                                                        
15 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz (pág. tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 
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 En  la  vá l vu la  va  d i spues to  un cue rpo  me tá l ico  de membrana 5 ,  con depres ión ,  sobre  e l  

que ac túa  la  p res ión  ex is ten te  en  e l  l ado  de  ba ja  pres ión  de l  c i r cu i to  de l  re f r i geran te .  

 

 Una  mayor  pres ión  po r  e l  l ado  de  ba ja  pres ión  compr ime e l  cuerpo  de membrana ,  

expand iéndose  a l  reduc i r se  la  p res ión .  La  compres ión  y  expans ión  de l  cue rpo de  membrana  

ac túan  sobre  la  bo la  de  vá lvu la  2  y  e l  reduc tor  de  paso 4 ,  ambos un idos a  t ravés de l  vás tago 

de vá lvu la  3 ,  abr iéndose o  cer rándose med iante  la  p res ión  de l  resor te  1  o  la  con t ra pres ión  de l  

cuerpo de membrana.  

 

 La  bo la  de  vá l vu la  regu la  e l  aumento  y  l a  r educc ión  de  paso para  l a  d i sm inuc ión  de la  

pres ión  in te r io r  de  l a  carcasa  de l  compresor .  

 

 E l  f unc ionamiento  de la  vá lvu la  r egu ladora  cuando  se  neces i ta  mas o  menos  cauda l  de  

po tenc ia  es  e l  s igu ien te :  

 

 Cuando se  neces i te  mucha potenc ia :  la  a l ta  p res ión  por  e l  l ado de ba ja  pres ión  ac túa  

sobre  e l  cuerpo de membrana y  lo  compr ime.  Con e l lo ,  la  bo la  de  vá lvu la  c ie r ra  e l  paso  de  a l ta  

pres ión  y  abre  a l  m ismo t iempo de reducc ión  de l  paso .  E l  re f r i gerante  que se  encuent ra  en  la  

carcasa de l  comp reso r  puede sa l i r  por  e l  l ado de asp i rac ión ,  reduc iéndose as í  l a  p res ión  

ex i s ten te  en e l  in te r io r  de  la  carcasa.  

 

 E l  ángu lo  de  a jus te  de  la  p laca Wobb le  es  ampl iado,  aumentando de es te  modo la  

car rera  de l  émbolo .  

 

 La  c i l indrada de l  compresor  queda  as í  r egu lada a  la  máx ima potenc ia .  

 

 Cuando se  neces i te  poca  po tenc ia :  l a  ba ja  pres ión  por  e l  lado  de ba ja  pres ión  ac túa  sobre  e l  

cuerpo  de  membrana  de jando  que pueda expand i r se  con lo  que se  c ie r ra  la  reducc ión  de l  paso.  

E l  vapor  de l  r e f r igerante  ex i s ten te  en la  carcasa de l  compresor  no  puede sa l i r  por  e l  lado de  

asp i rac ión .  La  bo la  de  vá l vu la  abre  l a  en t rada  para  e l  r e f r igerante  a  a l t a  pres ión  con  lo  que  se  

aumenta  la  p res ión  in te r io r  de  la  carcasa.  E l  ángu lo  de  a jus te  de  la  p laca Wobbler  se  a l la na y  

la  car rera  de l  émbo lo  se  reduce.  

 

E l  compresor  f unc iona con  la  c i l indrada  mín ima a l  mín imo  de  su  potenc ia .  

                                                                                                                                                                         
16 Birch, T. (1996). En Manual de Aire Acondicionado Automotriz (pág. tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. 
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F igura  1 .16  FUNCIONAMIENTO DE VÁLVULA REGULADORA 17 

  

 Med iante  es ta  c lase de regu lac ión ,  l a  ins ta lac ión  de a i r e  acond ic ionado func iona más 

un i fo rmemente ,  más  t ranqu i l a  y  más  económica  y  su  potenc ia  re f r i gerante  es  permanen temente  

a jus tada a  las  neces idades de re f r i gerac ión .  

 

En  e l  l ado  pos ter io r  de l  compresor  se  encuent ran  e l  conmutado r  de  segu r idad de  a l ta  pres ión ,  

e l  conmutador  de  la  t u rb in a  ad ic iona l  y  la  vá l vu la  de  segur idad  de a l ta  pres ión .  

 

 
F igura  1 .17  ELEMENTOS DEL COMPRESOR 18 

                                                        
17 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz (pág. tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 

 
18 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz (pág. tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 
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Como menc ione  anter io rmente  e l  compresor  ya  no l l eva  e l  conmutador  de  segur idad de 

a l t a  y  ba ja  pres ión .  S i  desmon tamos  e l  compresor  no  de jar  los  empa lmes ab ier tos  para  ev i ta r  

que ent re  suc iedad  y  humedad .  

 

 La  vá l vu la  de  sobrepres ión  l leva  una marcac ión  pegada .  Cuando d i cha marca fa l te  es  

seña l  de  que  ya  ha sa l ido  a lguna  vez re f r igerante  a  t ravés de la  vá lvu la .  

 

 Los  t raba jos  de  serv ic io  en  e l  compresor  se  l im i tan  a l  re  emplazamiento  de  la  vá lvu la  

de  mando,  vá lvu la  de  sobrepres ión  y  con jun to  po lea /acop lamiento  magnét i co .   

  A l  montar  e l  con jun to  debe tenerse en cuen ta  la  med ida de la  ranura  (1)  en t re 

la  po lea  y  e l  acop lam ien to  magnét ico .  

 
F igura  1 .18  COMPRESOR CONVENCIONAL DE AIRE ACONDICIONADO AUTOMOTRIZ 19 

 
F igura  1 .19  DESPIECE DEL EMBRAGUE MAGNÉTICO 20 

                                                        
19 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz (pág. tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 

 
20 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz (pág. tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 
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1.18.2  LUBRICANTE DEL COMPRESOR  

 

 E l  l ubr icante  de l  compreso r  es  un  ace i te  s in té t i co  de  po l ig l i coa lqu i leno,  espec ia lmente  

ideado  para  ap l icar lo  con e l  r e f r igerante  R -134a.  Es te  ace i te  espec ia l  c i rcu la  j un to  con e l  

re f r i gerante  a  t ravés de la  to ta l idad de l  c i rcu i t o  de  re f r i gerante .  

 

¡E l  ace i te  m inera l  u t i l i zado has ta  ahora  y  e l  nuevo lubr i can te  s in té t i co  de l  comp resor  no  

pueden remp lazarse  n i  mezc larse  ent re  s í !  

 

 An tes  de  la  p r imera  puesta  en  serv ic io  de l  s is tema  de a i re  acond ic ionado se  encuen t ra  

la  to ta l idad de l  lubr i can te  (unos 300 ml )  en  e l  compresor .  

 

 A l  vac iar  e l  s i s tema  de  a i re  acond ic ionado  sa le  también c ie r ta  par te  de  lub r icante  de l  

compresor .  Lo  m ismo ocur re  a l  r emp lazar  un  componente  de l  c i rcu i to  de l  re f r i geran te .  La  par te  

de  lubr i cante  de l  compresor  que sa le  a l  vac iar  e l  s i s tema de a i r e  acond ic io nado es  recog ida en 

e l  puesto  móv i l  de  serv ic io .  A l  remp lazar  componen tes  de l  c i rcu i to  de  re f r i gerante  es  necesar io  

med i r  l a  can t idad de  lubr i cante  de l  compresor  que  queda en e l  componen te  remplazado .  

 

 La  cant idad to ta l  a  re l lena r  de  lubr icante  de l  compre sor  se  compone de la  par te  que ha  

quedado en e l  componente  remp lazado  y  de  la  par te  que  ha sa l ido  a l  vac iar  e l  s is tema de a i re  

acond ic ionado.  Grandes  d ivergenc ias  en  la  can t idad  to ta l  de l  lubr i can te  de l  compresor  pueden 

conduc i r  a  una reducc ión  de l  r end im i en to  de l  s i s tema de a i re  acond ic ionado  (demasiado  

lubr icante  de compresor )  o  a  de ter io ros  en e l  compresor  ( insu f ic ien te  o  exces iva  cant idad de  

lubr icante  de compresor ) .  

 

 E l  l ubr icante  de  compreso r  se  re l lena en e l  componente  en cuest ión  antes  de montar lo .  

 

 Un  compresor  nuevo v iene re l l eno  con  la  can t idad  de lub r i can te  necesar ia  para  todo e l  

c i r cu i to  de  re f r i gerac ión .  S i  se  remplaza  e l  compresor  es  necesar io  med i r  p r imeramen te  l a  

can t idad  de  lubr icante  de l  compresor  v ie jo .  E l  lubr i can te  de l  nuevo  compreso r  se  vacía  en  un  

rec ip ien te  l imp io .  Segu idamente  se  re l l ena e l  nuevo  compresor  con la  cant idad de re l leno de l  

compresor  v ie jo .  

 

E l  lubr i can te  de compresor  no  se  consume duran te  e l  func ionamiento  de l  s is tema de  

a i re  acond ic ionado y  no  es  necesar io  remplazar lo .  

 

*PAG = Po l i a lqu i leno g l ico l  

1.18.3 CONDENSADOR 

 

 E l  condensador  de  la  ins ta lac ión  de  a i re  acond ic ionado  va  ub icado de lan te  de l  r ad iado r  

de  re f r i gerac ión  de l  motor .  

 

 Por  reg la  genera l ,  l as  tempera turas  de l  condensador  osc i lan  ent re  50°C y  93°C.  

Consecuentemen te ,  las  sobrepres iones osc i l an  ent re  1050 kPa y  2100  kPa.  Pres iones 

anormalmen te  exces ivas pueden  presentar se  s i  no  es  su f ic ien te  e l  paso de  a i re  (por  e jemp lo ,  

deb ido  a  suc iedad  en e l  condensador  o  a  que tenga  las  lam in i l las  ap las tadas) .  
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F igura  1 .20  ELEMENTOS DEL CONDENSADOR 21 

 

1.18.4 VENTILADOR ADICIONAL 

 

 Deb ido a  l a  ub icac ión  de l  condensador ,  de lan te  de l  rad iador ,  se  reduce 

consecuentemen te  la  can t idad de  a i re  de  paso .  A l  someter  e l  mo tor  a  muy  a l tos  es fuerzos,  

s iendo  e levadas  las  tempera tu ras  ex ter io res ,  puede  conduc i r  e l lo  a  que  suba  inadmis ib lemen te  

la  t empera tura  en e l  s i s tema de re f r igerac ión  de l  mo tor  y  en  e l  c i rcu i to  de l  re f r igeran te ,  

aumentando  con e l lo  exces ivamente  l a  p res ión .  

 Por  e l l o ,  para  ayudar  a  l a  r e f r igerac ión  de l  motor  y  de  la  ins ta lac ión  de  a i re  

acond ic ionado,  va  d i spuesto  un  vent i l ado r  e léc t r ico  ad ic iona l  de lan te  de l  condensador  que es  

conectado  o  desconec tado por  un  conmutador  de  tempera tura  en e l  rad iador  y /o  por  e l  

conmutador  de l  p rop io  ven t i l ador  ad ic iona l  en  e l  lado poster io r  de l  compresor .  

 

 En  los  vehícu los  prov is tos  de l  equ ipo ex t ra  para  "pa íses  muy  ca lurosos " ,  se  u t i l i za  un  

ven t i lador  ad ic iona l  de  2  ve loc idades de l  que func iona s iempre la  p r imera  ve loc idad en cuanto 

se  conec ta  la  ins ta lac ión  de a i re  acond ic ionado.  

 

1.18.5 CONMUTADORES EN EL SISTEMA 

 

CONMUTADOR TEMPERATURA LÍQUIDO  REFRIGERACIÓN  

 

 E l  conmutador  de l  l íqu ido  de re f r i gerac ión  va  montado en e l  lado izqu ierdo  de l  rad iador .  

 

                                                        
21 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz (pág. tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 
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 Para  ev i ta r  exces ivas tempera turas  en e l  l íqu ido  de la  re f r igerac ión ,  es te  conmutador  

conecta  e l  vent i l ador  ad ic iona l  s i  la  t empera tura  de l  l íqu ido  a l canza  105° C aprox.  y  l o  

desconec ta  de nuevo  a  los  100° C aprox.  

 
F igura  1 .21  CONMUTADOR DE REFRIGERANTE 22 

CONMUTADOR VENTILADOR ADICIONAL  

 

 E l  conmutador  de l  vent i l ador  ad ic iona l  va  ub icado en  e l  lado poster io r  de l  compresor .  

 

Para  ev i ta r  p res iones exces ivamente  a l tas  en  e l  c i r cu i to  de l  r e f r igerante ,  es te  conmutador  

conecta  e l  vent i l ador  ad ic iona l  a l  a lcanzarse una p res ión  de aprox. 1800 has ta  2100 kPa  y  lo  

desconec ta  a  l os  1450 kPa aprox .  

 

 
F igura  1 .22  CONMUTADOR AUXILIAR 23 

                                                        
22 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz (pág. tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 

 
23 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz (pág. tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 
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CONMUTADOR MOTRONIC  

 

 E l  conmutado r  Mot ron ic  ( l a  denominac ión  Mo t ron ic  v iene de los  s is temas de inyecc ión  

gaso l ina  que  u t i l i zan  una  ges t ión  e lec t rón ica  de la  casa BOSCH denominada " Mot ron ic " )  se  

encuen t ra  en  la  tuber ía  de  l í qu ido  a  a l t a  pres ión  en t re  e l  condensador  y  e l  evaporador .  

 

 Es te  conmutador  or ig ina  un  aumento  de l  rég imen  de  revo luc iones  de l  ra len t í  o  b ien  lo  

imp ide ,  abr iendo los  con tac tos ,  s i  la  p res ión  de l  c i rcu i to  de l  r e f r igerante  a l canza aprox.  100  ±  

100 kPa.  

 

 
F igura  1 .23  CONMUTADOR MOTRONIC 24 

CONMUTADOR SEGURIDAD BAJA PRESIÓN  

 

 E l  conmutador  de  segur idad de ba ja  pres ión  se  ha l la  a l  lado de la  conex ión  de a l t a  

pres ión  para  se rv ic io ,  en  la  tuber ía  de  l íqu ido  a  a l ta  pres ión  ent re  e l  condensador  y  e l  

evaporador ,  y  s i r ve  para  p ro teger  la  ins ta lac ión  de a i re  acond ic ionado en e l  caso de  que fuese  

insuf ic ien te  la  cant idad de  re f r igerante .  

 

 Es te  conmutador  desconecta  e l  compresor  en  cuanto  l a  p res ión  en la  ins ta lac ión  de a i re  

acond ic ionado ha descend ido  a  215  ±  kPa.  

                                                        
24 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz (pág. tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 
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F igura  1 .24  CONMUTADOR DE SEGURIDAD 25 

 Por  reg la  genera l ,  l a  causa de  que desc ienda  de p res ión  es  deb ida  a  ser  insu f ic ien te  la  

can t idad  de re f r ige ran te  o  a  fugas  en  e l  c i r cu i to  de l  m ismo.  Por  e l l o ,  e l  conmutador  de  

segur idad  de ba ja  pres ión  no  vue lve  a  conectar  au tomát icamente  e l  compresor .  Como a  t r avés  

de las  fugas  no  só lo  puede sa l i rse  e l  re f r igerante ,  s ino  tamb ién  su  ace i te ,  l a  desconex ión  de l  

compresor  es  una  medida de segur idad  para  ev i ta r  que se  aver íe  deb ido a  una  fa l ta  de  ace i te .  

 

CONMUTADOR TRIPLE  

El  conmutador  t r i p le  cont iene:  

*  Conmutador  segur idad ba ja  pres ión  

*  Conmutador  segur idad a l ta  pres ión  

*  Conmutador  ven t i lador  ad ic iona l  

 E l  conmutador  reacc iona  a  3  pres iones  d i fe rentes  que  se  p resenten  en  la  t uber ía  de  

a l t a  pres ión  y  conecta  e l  c i rcu i t o  de  conex ión  co r respond iente .  

 

 E l  conmutador  t r ip le  va  montado en l a  tuber ía  de  a l ta  pres ión ,  en t re  e l  compresor  y  e l  

condensador .  

 

E l  conmutador  de  segur idad de ba ja  pres ión  desconecta  e l  acop lam iento  magné t i co  de l  

compresor  en  cuanto  l a  p res ión  en e l  c i rcu i t o  de l  re f r igerante  desc iende  

                                                        
25 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz (pág. tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 
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F igura  1 .25  UBICACIÓN DE LOS CONMUTADORES EN EL AUTOMÓVIL 26 

E l  conmutador  de  segur idad de  a l ta  pres ión  desconecta  e l  acop lam ien to  magné t i co  de l  

compresor  en  cuan to  la  p res ión  en  e l  c i rcu i t o  de l  r e f r igeran te  sobrepasa  os  3000  kPa  (30  bar )  

aprox imadamen te .  E l  conmutador  de  segur idad de  a l t a  pres ión  conecta  de nuevo e l  compresor  

a l  descender  l a  p res ión  po r  deba jo  de l  va lo r  norma l  de  unos 2000  kPa  (20  ba res) .  

 

E l  conmutador  ven t i lador  ad ic iona l  conecta  e l  ven t i l ador  ad ic iona l  y  e l  ve n t i l ador  de l  rad iador  

de  la  ve loc idad 1  a  la  ve loc idad  2  s i  la  p res ión  es  super io r  a  unos 1900 kPa (19  bares ) .  A l  

ba jar  l a  p res ión  a  menos  de unos  1500 kPa (15 bares)  conecta  a  l a  ve loc idad 1 .  

 

 Conmutador  Mo t ron ic  (conmutador  incremento  ra len t í )  

  

E l  conmutador  Mot ron ic  e leva e l  r ég imen de  revo luc iones de l  ra len t í  s i  la  p res ión  en e l  

c i r cu i to  de l  re f r i gerante  es  de  unos  1100 kPa (11 bares) .  A unos 900  kPa  (9  bares)  vue lve  a  

desconec tar  e l  conmutado r  Mot ron ic .  

 

 E l  conmutador  va  d i spuesto  en la  tuber ía  de  a l ta  pres ión ,  en t re  e l  compresor  y  e l  

condensador .  

  

                                                        
26 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz (pág. tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 
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CONMUTADOR TEMPERATURA LÍQUIDO REFRIGERACIÓN   

 

 En e l  r ad iador  de l  motor  van d ispuestos  2  conmutadores de tempera tura  para  e l  l íqu ido  

de re f r i gerac ión .  

 

E l  conmutador  1  en  la  par te  in fe r io r  de l  rad iador  es  e l  conmutador  de l  vent i lador  de l  rad iador .  

Es te  conmutador  conecta  en  ser ie  e l  vent i lador  de l  rad iador  y  e l  ven t i lador  ad ic iona l  a l  

a lcanzar  la  t empera tura  de l  l íqu ido  de re f r i gerac ión  los  100 °C.  A los  95  °C vue lve  a  

desconec tar  los  ven t i lador es de l  rad iador  y  ad ic iona l .  

 

E l  conmutador  2  d ispuesto  en  la  mi tad  super io r  de l  rad iador  de l  motor  es  un conmutador  con  2  

con tac tos .  A  l os  105 °C conecta  uno de los  contac tos  e l  vent i l ador  ad ic iona l  y  e l  vent i lador  de l  

rad iador  a  la  ve loc idad 2 .  A los  100  °C conec ta  e l  ven t i lador  a  la  ve loc idad  1 .  E l  o t r o  contac to  

desconec ta  e l  acop lamiento  magné t i co  de l  compreso r  a  l os  120  °C y  l o  conecta  de nuevo  a  los  

115 °C.  

 

1.18.6 VÁLVULA DE EXPANSIÓN 

 

 La  vá l vu la  de  expans ión   ub i cada ent re  e l  condensador  y  e l  evaporador .  

 

 Med iante  su  ta ladro  inva r iab lemente  ca l i b rado,  es ta  vá lvu la  de termina  e l  paso de l  

re f r i gerante  por  e l  s i s tema.  Su  mis ión  se  descr ibe  deta l l adamen te  en e l  apar tado  "Descr ipc ión  

de l  c i rcu i t o  de  re f r i gerante " .  

 

 
F igura  1 .26  VALVULA DE EXPANCION 27 

                                                        
27 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz (pág. tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 
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1.18.7 EVAPORADOR 

 

 E l  evaporador  va  d i spues to  en  la  ca ja  de  d is t r i buc ión  de l  a i re .  

 

 E l  evaporador  r e f r igera ,  seca  y  l imp ia  e l  a i r e  que penet ra  en  e l  espac io  a  acond ic ionar .   

 

 Es tando la  ins ta lac ión  de  a i r e  acond ic ionado conectada se  re f r igera  e l  a i re  que  pasa  

ent re  las  l amin i l l as  de l  núc leo  de l  evaporador ,  condensándose en é l  l a  humedad ex i s ten te  en e l  

a i re .  A l  en t rar  en  contac to  con las  super f ic ies  húmedas de l  evaporador ,  las  par t í cu las  de po lvo ,  

po len ,  e tc . ,  son  re ten idas y ,  jun to  con e l  agua condens ada ,  conduc idas hasta  e l  ex ter io r  a  

t ravés de los  tubos f lex ib les  de evacuac ión  d ispuestos  deba jo  de  la  ca ja  de  d i s t r ibuc ión  de l  

a i re .  La  humedad  abso lu ta  en  e l  hab i tácu lo  es  reduc ida  lo  que reduce  e l  empañado de  los  

c r i s ta les  a l  conduc i r  con t i empo  l luv io so ,  húmedo o  f r ío .  

 

 E l  evaporador  es  un in te r camb iador  de  ca lor  cuya func ión  es  i nd i soc iab le  con la  de  la  

vá l vu la  te rmostá t ica  de expans ión  ( vá lvu la  reducto ra  o  dos i f i cac ión) .  Du ran te  la  evaporac ión ,  

e l  f l u ido  re f r igeran te  abso rbe la  energ ía  de l  a i re  impu lsada por  l a  tu rb ina  de  ven t i lac ión  de  la  

hab i tac ión  a  acond ic ionar  de l  vehícu lo ,  que  se  enf r í a  a t r avesando las  tuber ías  de l  evaporador .  

 

 
F igura  1 .27  DESPIECE DEFROSTER 28 

 La  tempera tura  de l  r e f r i ge rante  en  e l  evaporador  es  regu lada de modo que la  humedad  

que se  presenta  no  pueda  he lar  la  super f i c ie  de l  núc leo  de l  evaporador ,  cosa  que b loquear ía  e l  

paso de l  a i r e .  E l  con t ro l  an t i -conge lac ión  lo  rea l i za  la  vá l vu la  de  mando en  e l  compresor .  En  

cuanto  se  haya  a l canzado  en e l  evaporador  la  tempera tu ra  de l  re f r i gerante  más ba ja  adm is ib le ;  

es  dec i r  una determinada pres ión  en e l  m ismo ,  s in  que se  conge le  aún e l  evaporado r ,  regu la  e l  

compresor  la  c i l i ndrada ,  r educ iendo  la  cant idad de re f r i gerante  hac ia  e l  evapo rado r .  

 

                                                        
28 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz (pág. tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 
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 Para  los  t r aba jos  de serv i c io  se  neces i tan  un nuevo  puesto  móv i l  de  serv i c io  y  un  nuevo 

apara to  busca - fugas .  E l  re f r i gerante  y  los  componentes  de los  s is temas R -134a y  R -12 no  

deben in tercamb iar se .  E l  mezc lar  l os  agentes  re f r igeran tes  a  los  componente s  de  ambos 

s i s temas  conduce  a  un  func ionamiento  incor rec to  y  a  un  de ter io ro  de las  p iezas  de l  s is tema  de 

a i re  acond ic ionado .  

 

 
F igura  1 .28  C IRCUITO EN EL AUTOMÓVIL 29 

                                                        
29 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz (pág. tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 
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F igura  1 .29  UBICACIÓN GENERAL DE LOS COMPONENTES EN EL AUTOMOVIL 30 

 

 

                                                        
30 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz (pág. tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 
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1.19 CONEXIONES DE SERVICIO O VÁLVULAS DE SERVICIO 

 

Las  vá lvu las  t i enen por  f unc ión :  

  

  Autor izar  la  conex ión  de los  racores de la  ins ta lac ión  de carga en e l  c i rcu i to  

re f r i gerante ,  

 

  Asegurar  l a  aber tu ra  de l  c i rcu i t o  para  e fec tuar  e l  a r ras t re  en  vac ío  para  e l im i nar  e l  a i re  

y  l a  humedad  y  e fec tuar  e l  l l enado o  e l  vac iado ,  

 

  Garant i zar  la  es tanque idad de es tos  puntos  de carga durante  e l  func ionamien to  de l  

s i s tema re f r igerante .  

 

 Es tán  fo rmadas  por  un  cuerpo que  cont iene un mecan ismo  de  vá lvu la  y  un  tapón.  

 

 La  vá l vu la  asegura  e l  c ie r re  de l  punto  de carga  por  la  acc ión  de  un  muel le .  A l  conec tar  

la  ins ta lac ión  de carga ,  e l  raco r  ac túa sobre  un empujador  que compr ime  e l  mue l le  y  l i bera  la  

aber tu ra  de l  c i rcu i t o .  A l  conectar  y  desconectar ,  l a  acc ión  se  cump le  de fo rma que  e l  c i r cu i to  

re f r i gerante  nunca ent ra  en  contac to  con  e l  a i re  ex te r io r .  

 

 Se t ra ta  de  dos vá lvu las  de l l enado:  una s i tuada en la  pa r te  de  a l ta  p res ión  de l  c i rcu i t o ,  

en t re  e l  condensador  y  l a  vá l vu la  de  expans ión ,  y  o t ra  en  la  par te  ba ja  pres ión ,  en t re  e l  

evaporador  y  e l  compreso r .  Es ta  pos ic ión  de  las  vá lvu las  perm i te  una  repar t i c ión  homogénea 

de l  f l u ido  dent ro  de l  c i rcu i to  re f r i gerante ,  ya  que la  vá l vu la  de  expans ión  y  c ie r tas  vá l vu las  de l  

compresor  pueden  es tar  cer radas  en  e l  momento  de l  l l enado.  Su  loca l izac ión  es  prec i sa  para  

fac i l i ta r  e l  acceso a  la  ho ra  de conectar  los  racores de la  ins ta lac ión  de ca rga.  De es te  modo ,  

pueden a torn i l l a rse  den t ro  de l  cuerpo  o  dent ro  de  la  cu la ta  de l  compresor  ( cor respond ien te  a  

las  cámaras de ba ja  pres ión  y  a l ta  pres ión)  o  so ldarse  a  l os  tubos  me tá l i cos  de un ión .  

 

 Los d iámet ros  de a torn i l l a  miento  con los  tubos de l lenado de c i rcu i to  re f r igeran te  

d i f ie ren  según  los  f lu idos  f r igor í f ico  emp leados ,  HFC 134a (R -134a)  o  CFC 12  (R -12) ,  para  

ev i ta r  cua lqu ier  e r ror  de  carga.  

  

Es tas  vá l vu las  también se  u t i l i zan  para  la  co locac ión  de los  p resos ta tos  en  e l  c i rcu i to :  

perm i ten  e l  desmon ta je  s in  provocar  pérd idas  de  f lu ido  

 

1.20 VÁLVULA TERMOSTÁTICA DE EXPANSIÓN (TXV) 

 

 La  vá lvu la  de  expans ión  es  e l  pun to  de separac ión  en t re  l as  zonas de a l ta  y  ba ja 

pres ión  en e l  c i rcu i t o  de l  r e f r i gerante  y  remplaza  hasta  l a  ahora  conoc ida  vá l vu la  de  paso  en e l  

s i s tema de a i re  acond ic ionado .  

 

 La  ca ída de pres ión  t r as  la  vá lvu la  de  expans ión  or ig ina  la  evaporac ión  de l  

re f r i gerante .  
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 La  vá l vu la  de  expans ión  va  d ispuesta  en la  carcasa de d is t r i buc ión  de l  a i re  en t re  las  

tuber ías  de ent rada y  sa l i da  de l  evapo rador .  

 

 Con t rar iamente  a  la  vá l vu la  de  paso,  que posee un paso ca l i b rado,  l a  vá l vu la  

te rmostá t i ca  de  expans ión  es  var iab le  en  su  paso.  

 

 
F igura  1 .30  VÁLVULA DE EXPANSIÓN TERMOSTÁTICA 31 

Func ionamien to :  La  vá lvu la  de  expans ión  te rmostá t ica  es t recha  la  secc ión  de la  tuber ía  de  

re f r i gerante .  E l  descenso  de la  pres ión  q ue con e l lo  t iene lugar  hace  que e l  re f r igerante  se  

evapore .  La  vá l vu la  va  d i spuesta  en t re  la  tuber ía  de  ent rada (1)  y  sa l ida  de l  evaporador  (2 ) .  

 

 La  vá l vu la  de  expans ión  te rmostá t i ca  es  un e lemento  de  regu lac ión  var iab le .  

 

 E l  tamaño  de la  secc ión  es  regu lado  po r  un  te rmosta to .  Sobre  e l  te rmosta to  acc iona la  

tempera tura  a  la  que e l  re f r i gerante  sa le  de l  evaporador .  Una var iac ión  de la  t empera tura  

or ig ina  e l  desp lazamiento  de la  agu ja  de  vá l vu la  y ,  con e l l o ,  la  mod i f i cac ión  de  la  secc ión  en la  

vá l vu la .  

                                                        
31Birch, T. (1996). En Manual de Aire Acondicionado Automotriz (pág. tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. 
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1.21 COMPROBACION DE FUGAS 

 

 E l  l lenado  no es  e f i caz  s i  l a  es tanque idad de l  c i r cu i t o  re f r igeran te  no  es  per fec ta .  

 

 E l  con t ro l  de  la  es tanque idad  se  e fec túa  cuando  ha acabado  e l  l l enado  y  después  de  

poner  e l  c i r cu i to  ba jo  pres ión .  E l  manten imiento  de l  vac ío ,  como cont ro l  de  la  es tanque idad ,  es  

só lo  un  remed io  para  sa l i r  de l  paso  deb ido a  l a  invers ión  de l  sent ido  de  t raba jo  de  las  jun tas .  

 

 Los s i s temas de detecc ión  de pérd idas en los  c i rcu i t os  re f r i gerante s  que aun u t i l i zan  

CFC 12  son numerosos  pe ro  su  e f i cac ia  no  s iempre es  comple ta :  

 

  Ap l i car  agua jabonosa en las  par tes  a  cont ro la r .  S in  embargo,  es te  método es  

imprec iso  para  las  pérd idas pequeñas  y  para  observar  los  lugares menos  acces ib les  a  

la  v i s ta .  

 

  Ut i l i zar  una lámpara  ha lo idea;  no  obstante ,  t raba jar  con e l l a  en  e l  vehícu lo  resu l ta  

pe l ig roso  deb ido a  su  l lama.  
 

 

  Añadi r  un  co lorante  a l  f lu ido  que  de ja  una t raza v i s ib le  en  e l  lugar  de  la  pérd ida  (Dy te l  

o  s im i la r ,  aunque es te  producto  quím ico  no  es  aceptado por  los  fabr i ca n tes  de 

compresores) .  

 

  Ut i l i zar  un  de tec tor  e lec t r ón ico  de pérd idas.  Aunque más cos tosos ,  es tos  apara tos  son 

los  más  usados por  l os  const ruc tores  deb ido  a  su  e f icac ia .  Su prec i s ión  es  de l  o rden de  

1  a  5  g .  de  pérd ida  de  f l u ido  por  año.  Una seña l  sonora  ind i ca  l a  p resenc ia  de  f lu ido  

a ló je lo .  

  

 En los  c i rcu i t os  que u t i l i zan  e l  f l u ido  de re f r ige rac ión  R 134a,  l as  pérd idas las  de tec ta  

e l  apara to  Spec t ro l i ne .  Se  t ra ta  de  una lámpara  de detecc ión  po r  rayos u l t rav io le ta .  Un ad i t i vo  

f luorescente  se  añade  prev iamente  a l  f l u ido  re f r igerante .  Durante  e l  examen con  la  lámpara  

UV,  las  pérd idas  se  t ransforman  un t razo  de  co lor  amar i l l o  verdoso,  f l uorescente  y  br i l lan te  que 

seña la  con pr ec i s ión  e l  o r i gen de la  pérd ida .  

 



- 66 - 
 

 
F igura  1 .31   PUNTOS DE PERDIDA DE ENERGÍA 32 

1.22 INSTRUCCIONES RELATIVAS A LA SEGURIDAD 

 

 Se  debe  tomar  en  cuenta  que  todas  las  r eparac iones  o  rev i s iones deben  hacerse  con 

todas las  precauc iones  pe r t inentes ,  t an to  para  la  segur idad  de l  equ ipo  y  aun ms impor tan te  l a  

segur idad de  la  persona que las  rea l iza .  

 

A l  t r a tar  con agentes  re f r i gerantes  deben u t i l i zarse  s iempre gafas  y  guantes  

pro tec tores .  

 

 Ev i t a r  que las  p iezas de l  s is tema  de  a i re  acond ic ionado  queden  somet idas  a l  ca lo r :  

 

   Los  vehícu los  equ ipados con s i s tema de a i r e  acond ic ionado  no deberán es tar  más de  

20 m inu tos  somet idos a  80 °C en e l  horno de secado.  S i  e l lo  fuese necesar io ,  deberá  

entonces vac iarse  la  ins ta lac ión  de a i re  acond ic ionado.  

 

  Al  desencer rar  o  l imp iar  e l  motor ,  no  d i r ig i r  e l  chor ro  de  vapor  d i r ec tamente  cont ra  las  

p iezas de l  s i s tema  de  a i re  acond ic ionado .  

 

 E l  lugar  de  t raba jo  donde se  opere  con e l  c i r cu i to  de l  re f r i gerante  deberá  es tar  s iempre  

b ien  vent i l ado .  

 

 E l  asp i ra r  fuentes  concent rac iones de l  re f r igeran te  gas i f icado or ig ina  mareos y  una 

impres ión  de  as f i x ia .  

 

                                                        
32 Birch, T. En Manual de Aire Acondicionado Automotriz (pág. tomo 1). Naucalpan, Estado de Mexico: Prentice Hall 
Hispanoamericana S.A. (1996). 
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 No  t r aba jar  en  e l  c i r cu i to  de l  re f r igerante  desde  un foso de  monta je .  E l  re f r igerante  

gas i f icado pesa más  que e l  a i re  y  puede concent rarse  en  grandes cant idades  en ta les  fosos.  

 

 A l  re t i r a r  los  tubos  f lex ib les  de  serv ic io ,  no  acercar  hac ia  e l  cuerpo los  c ie r res  ráp idos 

ya  que  podr ía  sa l i r  de  e l l os  aún a lgo  de re f r i gerante .  
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CAPITULO 2  

EVOLUCIÓN  DE LA CL IMATIZACIÓN EN AUTOBUSES.  

 

 En es te  cap i tu lo  se  desc r ib i r án  los  componen tes  p r inc ipa les  de d i s t in tos  s i s temas de 

a i re  acond ic ionado.  Se presentaran los  equ ipos con  mayor  auge en Méx ico .  

 

2.1 EQUIPO EN CAJUELA CON MOTOR RENAULT A DIESEL  

 

 Es te  equ ipo en su  s is tema de  en f r iamiento ,  cuenta  con  un  mo tor  Renau l t  que serv ía  

ún ica  y  exc lus i vamente  para  e l  compresor  de l  a i re  acond ic ionado .  Este  motor  no  t ra ía  un  

tanque  de  d iese l  para  abastecer  es te  moto r ,  e l  t anque  que  sumin i s t raba  es te  motor  de l  a i re  

acond ic ionado  es   se  tomaba  de l  t anque  que  a l imentaba  a l  mo tor  p r inc ipa l  de l  au tobús  (e l  

cu lpab le  de  la  t racc ión  de l  au tobús) ,  es te  mo tor  p r inc ipa l  t amb ién  lo  vamos  a  comentar  mas  

ade lan te ,  ya  que su  modo de enf r iam ien to  de l  motor ,  nos favorece en e l  c i c lo  de  ca le facc ión .  

 

F igura  2 .1  AUTOBÚS MODELO OLÍMPICO 33 

2.1.1  COMPONENTES PRINCIPALES 

 El  equ ipo  con  motor  Renau l t  contaba  con  14  componentes  pr inc ipa les  l os  cua les  son 

compresor  de  3  cabezas,  motor  Renau l t  a  d iese l  con  950 revo luc iones por  minuto ,  tu rb ina  

condenadora ,  2  serpen t ines evaporadores,  serpent ín  condensa dor ,  serpent ín  r ad iador ,  2  

                                                        
33 Pérez, M. (de 2004 a 2006). Galeria fotografica obtenida en Terminal de autobuses Mexico - Oriente. Mexico. 
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serpent ines  de  ca le facc ión ,  vá lvu la  de  expans ión  con  capac idad de  9  tone ladas  de 

re f r i gerac ión ,  2  vá lvu las  manua les ,  2  vá l vu las  so leno ide ,  cab leado e léc t r ico .  

2.1.2  COMPRESOR 

 El  compresor  e leg ido  para  es te  equ ipo  de  a i re  acond i c ionado fue  e l  me jor  de  los  años 

50.  Esta   f ue  una maqu ina  rec ip rocar te  de  3  cabezas  en W.  

 Es te  compresor  se  l e  denomino como un compreso r   semiab ier to  en  su  t iempo ya  que 

parecía  e l  compresor  acop lado con  e l  motor  Renau l t ,  pero  en  e l  año 2000  es  c las i f i cado  como 

un motor  ab ier to .  La  capac idad de es te  compresor   f ue  de 9  tone ladas de re f r i gerac ión .  

 

 

F igura  2 .2  COMPRESOR 2D  

                                                

2.1.3  MOTOR RENAULT 

 E l  motor  Renau l t  es  un  motor  de  combust ión  in te rna de  d iese l   con 4  p is tones en l ínea  
y  con 16 vá lvu las .  
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F igura  2 .3  MOTOR RENAULT QUE FUE ACOPLADO CON COMPRESOR 2D 

2.1.4  TURBINA DEL CONDENSADOR  

 La  tu rb ina  condenadora  ( ven t i lador  cen t r i fugo)  en  es te  equ ipo  fue  una  exce len te  idea 

ya  que es taba acop lada a  e l  mo tor  de  d iese l  y  su  ve loc idad  s iempre fue  con t inua y  es te  

ven t i lador  cen t r i f ugo se rv ía  para  enf r ia r  tan to  e l  condensador  de l  s i s tema de a i re  

acond ic ionado y  e l  rad iador  de l  s i s tema de re f r igerac ión  de l  mo tor .  

2.1.5  SERPENTINES EVAPORADORES Y CALEFACTORES 

 Los serpen t ines   evaporadores de l  s is tema d e a i re  acond ic ionado tan to  como  los  

ca le fac tores  de l  s i s tema  de ca le facc ión  hacen un to ta l  de  cua t ro  serpen t ines.  

  Es tos  4  serpen t ines  es tán d i v id idos  en 2  grupos igua les  en  cada grupo  ten ían 2  

serpent ines uno  de  en f r i amien to  y  uno  de  ca le facc ión .  

 E l  p rob lema que  se  presento  con es te  equ ipo fue  de qué se  ocupo e l  

CLORODIFLUROMETANO (R -22)  y  es te  re f r igerante  enf r ía  demas iado y  e l  agua que se  

encont raba  en  e l  serpen t ín  de  ca le facc ión  se  conge laba y  como e l  a gua  conge lada  ocupa más 

espac io  r eventaba  los  codos de l  serpent ín  de  ca le facc ión   y  es to  provocaba una fa l la  ser ia   

 Es ta  conge lac ión  de  agua s e  rea l iza  ya  que  e l  s i s tema de enf r iamiento  de l  mo tor  

ocupaba  agua.  

 

                             

F igura  2 .4  SERPENTÍN  EVAPORADOR ACOPLADO CON SERPENTÍN DE CALEFACCIÓN  
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2.1.6  CONDENSADOR 

El  condensador  es ta  acop lado con e l  rad iador  de  conservac ión  de l  mo tor  p r inc ipa l  de l  

au tobús  es tos  dos  componentes  son en f r i ados por  e l  v en t i lador  cent r i f ugo  que func iona con e l  

motor  de  la  ca jue la  que  s i rve  para  hacer  func ionar  e l  s is tema de c l ima t i zac ión .  

                     

F igura  2 .5  CONDENSADOR  

                          

2.1.7  VÁLVULA DE EXPANSIÓN 

 Es te  equ ipo de a i re  acond ic ionado tuvo dos t ipos  de d i spos i t i vos  de expans ión  las  

cua les  fueron  una vá lvu la  te rmostá t i ca  con  8  tone ladas  de re f r ige rac ión   y  e l  o t r o  fue  un 

con jun to  de tubos  cap i la res  con la  capac idad  de  8  ½  de tone ladas de re f r i gerac ión .  

2.1.8 DIAGRAMA MECÁNICO DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 

 El  c i rcu i to  que  u t i l i za  es te  equ ipo con motor  Renau l t  en  ca jue la  cuen ta  s implemente  con 

los  cuat ro  componentes  bás icos de re f r i gerac ión  con un  des humectante .  

 Es te  equ ipo cuenta  con  2  evaporadores conec t ados en  para le lo  un  condensador  un  

con t ro l  de  f lu jo  que fueron var ios  tubos cap i l a res  que hacen  una can t idad  de  8  ½ de tone ladas  

de re f r i gerac ión  y  un  compresor  rec ip rócate  que va  de 5  a  21H.P.   

                        

F igura  2 .6  DIAGRAMA MECÁNICO DE SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO  

   2.1.9  DUCTERIA 

 La  duc ter ia  que se  u t i l i za  en  es te  equ ipo de a i r e  acond ic ionado no  es  l a  misma en  

todos los  au tobuses en e l  que fue  ins ta lado pero  se  va  a  c i t a r  e l  au tobús en e l  que más se  

ins ta lo  que  fue  uno fabr icado  por  la  empresa DINA con  e l  nombre  de  cor re  caminos.  
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 En es te  au tobús la  duc ter ia  v ino  por  deba jo  de  los  as ien tos  de los  pasa jeros  para  que 

cuando e l  a i r e  se  encuent re  deba jo  de  cada uno  de los  as ien tos  pasara  después por  un  

conduc to  más pequeño  y  es te  sa l ga  más o  menos a  l a  a l tu ra  de  la  par te  ba ja  de  las  ventanas .  

 Y los  f i l t r os  fueron  2  mal las  que  se  loca l izaron antes  de  los  serpent ines  de 

acond ic ionamiento .  

 

F igura  2 .7  INTERIOR DE AUTOBÚS 34 

2.1.10   VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE ESTE SISTEMA 

 La ún ica  gran  ven ta ja  que tuvo  es te  s i s tema  de  acond ic ionamiento  de  a i re  que  no  

presento  fugas de re f r igerante  cons tan tes  en su  s i s tema de re f r igerac ión .  

 En cambio  l as  desventa jas   fueron demas iadas como ya se  había  comentado  a l  in ic ia r  

e l  cap i tu lo  una de las  más  constantes  fue  l a  rup tura  de los  tubos de l  serpent ín  de  ca le facc ión  y  

es to  se  provocaba por  que  los  au tobuses no  u t i l i zaban ant iconge lante  so lo  usaban  agua  y  como 

este  serpent ín  que l levaba e l  agua de ca le facc ión  se  loca l i zo  jun to  a l  evapo r ador  de l  s i s tema  

de re f r i gerac ión  es ta  agua se  conge lara .  Ot ro  gran inconven iente  pa ra  e l  s is tema fue  que la  

l imp ieza  de los  doc tos  e ra  muy  labor iosa  ya  que  había  que  qu i ta r  los  as ien tos  de l  au to bús y  

es to  e levaba e l  t iempo  de l  man ten im ien to  preven t i vo .  

 Es te  autobús con taba con  un moto r  de  d iese l  ad ic iona l  a l  mo tor  p r inc ipa l ,  aumen tando 

e l  peso de l  au tobús,  ocas ionando que  consuma más combus t ib le .  Ot ra  y  desde m i  punto  de 

v i s ta  es  l a  mas  impor tan tes  l a  de  poner  e l  r ad iador   y  e l  condensador  jun tos  ya  que c uando  no 

t raba jaba e l  condensador  e levaba la  pres ión  de l  re f r igerante  y  dañaba e l  compresor .    

2.1.11  MANTENIMIENTO PREVENTIVO QUE SE VOLVIO UN ESTANDAR EN TODOS LOS EQUIPOS 

El  manten imiento  que  se  le  debe de  dar  a  es te  equ ipo de a i r e  acond ic ionado cons is te  

en  serv i c ios  que  se  c las i f i can  como B ,  C y  D :  

E l   serv ic io  B cons is te  en  lavar  los  f i l t ros  de  a i re  con agua  presur izada   en  la  par te  de  

ar r iba  donde  se  encuen t ran  los  evaporadores  y  condensadores  de l  equ ipo  de  re f r i gerac ión  

es tos  se  l imp ian  con  a i re  a  p res ión   para  re t i ra r l e  po lvo  que se  encuent re  dent ro  de  e l los  y  

an tes  se  l imp ia  l a  car roce r ía  donde  es tá  ub icado  e l  equ ipo después  se  echa  a  andar  e l  equ ipo  

para  checar  que  todos los  mo tores  func ionen cor rec tamen te   en  caso de que a lgún mo tor  no  

func ione  s i  es  un  motor  condensador  se  inyecta  a i re  a  pres ión  y  se  remp lazan  los  carbones  

s iempre prev iamen te  l imp iando e l  co lec tor  ( r o to r ) ,  y  s i  se  da e l  caso que sea un mo tor  de 

                                                        
34 Pérez, M. Galeria fotografica obtenida en Terminal de autobuses Mexico - Oriente. Mexico. (de 2004 a 2006). 
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evaporador  se  checa en e l  t ab lero  e lec t rón ico  e l  re levador  cor respond iente  y  se  remp laza  para  

checar  s i  f unc iona y   s i  pers i s te  e l  p rob lema se cambia  e l  motor .  Es ta  operac ión  se  hace con 

una per iod ic idad mensua l  o  cada  20  000 k i l óme t ros .  

 E l  ser v i c io  C  es  prác t i camente  lo  m ismo  e l   B  so lo  se  le  aumen ta  una  lavada  a  e l  

compresor  por  l a  par te  de  a fuera  con  agua presur i zada para  re t i r a r  l e  las  impurezas  y  c la ro  

que de una  apar ienc ia  de  l imp ieza.  Este  o t ro  se  hace  cada 2  meses o  20 000 k i lóme t ros  

 E l  ser v i c io  D es  una recop i l ac ión  de los  2  an te r io res  pero  en es te  se  t iene que 

recuperar  e l  gas de l  s i s tema para  hacer le  camb io  de ace i te  a l  compresor   un  remp lazo  de  f i l t r o  

desh idra tador  ( f i l t ro  desecante)   es  l o  que  lo  d i fe renc ia  de  los  o t ros .   Es te  o t r o  se  rea l iza  cada  

año.  Cabe destacar  que los  serv ic ios  se  t ienen que hacer  2  serv ic ios  B par a  poder  hacer  un  

serv ic io  C .   

2.2 EQUIPO CON CONDENSADOR, BOMBA HIDRAHULICA Y EVAPORADORES EN CAJUELA  

 E l  equ ipo  con condensador  en  ca jue la  es  una vers ión  me jorado en respecto  a  la  que  

t ra ía  un  mo tor  Renau l t  ya  no  consume tan to  combus t ib le  como e l  equ ipo anter io r ,  pero  es te  

equ ipo inc luyo  una bomba  h idráu l i ca   de  ace i te  que  es taba  acop lada a l  compresor  de l  s is tema 

para  que  cuando e l  c luch de l  compresor  en t re  en  func ionamien to ,  acc iona la  bomba  y  e l  

ven t i lador  de l  condensado r .  

 

F igura  2 .8  AUTOBUS T IPO CORR ECAMINOS 35 

                                  

2.2.1 COMPONENTES PRINCIPALES 

 Es te  equ ipo  con condensadores ub icados en la  ca jue la  ten ia  los  m ismos serpent ines de 

acond ic ionamiento  de  a i r e  que  e l  equ ipo  con motor  Renau l t ,  una  vá lvu la  de  expans ión   con  

capac idad de  9  tone ladas  de  re f r igerac ión ,  un  compresor  s im i la r  a l  de  equ ipo Renau l t   con  

l igeras  mod i f icac iones ,  una bomba  h idráu l ica  de  ace i te ,  un  ven t i lador  de l  condensador ,  un  

rad iador ,  un  vent i lador  de l  r ad iado r ,  un  condensador  y  2  tu rb inas  en cada  uno  de  los  lados  

para  e l  rec i r cu lam ien to  de  a i r e .  

2.2.2  SERPENTINES DE ACONDICIONAMIENTO 

 Los  serpent ines de  es te  equ ipo  co locados  en la  ca jue la  son  bás icamente  l os  que t ra jo  

e l  equ ipo  con motor  Renau l t ,  e ran tan  idént i cos  que  se  s igu ió  presen tando la  misma fa l la ,  en  l a 

que  se  conge la  e l  agua en e l  se rpent ín  de  ca le facc ión  cuando  se  pone  a  func ionar  e l  s i s tema 

de enf r iam ien to  ya  que como se  menc iono antes  e l  serpen t ín  de  ca le facc ión  y  en f r iam ien to  

es tán jun tos .                                   

                                                        
35 Pérez, M. Galeria fotografica obtenida en Terminal de autobuses Mexico - Oriente. Mexico. (de 2004 a 2006). 
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2.2.3  VÁLVULA DE EXPANSIÓN 

 La vá lvu la  de  expans ión  que se  puso in i c ia lmente  en es te  equ ipo de a i r e  acond ic ionado 

fue  una vá lvu la  te rmostá t ica ,  l a  cua l  aumen ta  la  t rans ferenc ia  de  ca lor .  Tamb ién  se  debe 

menc ionar  que en es te  equ ipo,  e l  ven t i lador  de l  condensador  se  co loco  en dos pos i c iones una 

en fo rma  ver t ica l  y  la  o t ra  en  fo rma  hor i zon ta l .  

2.2.4  CONDENSADOR 

 El  condensador  de  es te  s i s tema a  comparac ión  de l  equ ipo con mo tor  Renau l t  es te  es tá  

separado de l  rad iador  de  conservac ión  de l  mo tor  p r inc ipa l  de l  au tobús ya  que eso provoco 

prob lemas en e l  equ ipo  pasado.  Presentan o t ra  fa l l a  deb ido a  la  bomba h idráu l ica ,  l a  cua l  se  

menc ionara  poster io rmente .                                  

2.2.5 VENTILADOR DEL CONDENSADOR 

 El  vent i l ador  que conv i r t i ó  a l  condensado r ,  en  un condensador  de  t i ro  fo r zado,  para  e l  

func ionamiento  op t imo de l  s is tema  de enf r iam iento  ya  que  ayudo a  la  t rans fe renc ia  de  ca lor  a l  

ex ter io r .  Tamb ién cabe destacar  que en  es te  equ ipo se  co loco en 2  pos ic iones d i fe rentes  en 

fo rma ver t i ca l  (en  es ta  pos ic ión  e l  vent i l ado r  a r ro jo  e l  a i re  ca l i en te  hac ia  aba jo)  y  la  pos ic ión  

hor i zon ta l  (en  es ta  pos ic ión  e l  a i re  ca l i en te  lo  a r ro ja  hac ia  un  costado ) .  

2.2.6 BOMBA HIDRÁULICA 

 Es ta  bomba v iéndo la  desde e l  punto  de d iseño  pa ra  un equ ipo que no tenga exceso de 

v ib rac iones  hub iese  quedado  per fec to  pero  en es te  cas o no porque es  para  un  s is tema 

automot r iz  y  como este  t ipo  de  auto buses  sa len  a  ca r re teras ,   e l  v ia je  es  muy  acc identad o  

p rovoca ndo demas iadas  v ib rac iones  es to  dego l l aba  a  l as  mangueas de  a l imentac ión  pa ra  e l  

ven t i lador ,  es to  provocaba  que la  pres ión  de l  r e f r i geran te  en  e l  condensado r  se  i ncrementara  

demasiado  y  como e l  CLORODIFOLROMETANO (R -22)  e leva  demas iado  su  pres ión  y  a l  no  

tener  una  ayuda  para  desechar  e l  ca lo r  que  absorb ió  e l  re f r igeran te  en  e l  evaporador ,  e l  

condensador  l l egaba a  exp lo tar ,  es ta  exp los ión  que  era  produc ida  por  l a  bomba h idráu l ica  l lego 

a  con secuenc ias  demas iado grandes cab e c i t a r  e l  e jemplo  en donde un pasa jero  perd ió  l as  

ex t remidades  in fer io res .  

 

F igura  2 .9  BOSQUEJO DE BOMBA HIDRÁULICA  
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2.2.7  COMPRESOR 

 El  compresor  que bás icamente  no cambio  con respecto  de l  que l l evo  e l  equ ipo  Renau l t  

que consta  de 3  cabezas con  2  p i s tones cada  una de  e l las  y  es te  compresor  tuvo una  

capac idad de 16 H.P.  en  potenc i a  a  2300 r .p .m .  con la  d i fe renc ia  de  que  es te  compresor  

func iona con una adap tac ión  de una  po lea  y  c luch  magnét ico  que se  comun ico  la  t r acc ión  a l  

compresor  por  med io  de  bandas,  y  es to  no  qu ie re  dec i r  que  cuando  es te  encend ido  e l  motor  de l  

au tobús e l  compre sor  es te  hac iendo su  c i c lo  e l  que gob ierna e l  c ic lado de l  compresor  es  e l  

c luch  magné t i co .    

 

F igura  2 .10  COMPRESOR 2D MEJORADO  

                                                

2.2.8 CLUCH MAGNETICO 

 Es te  componen te  que fo rma par te  de l  compresor ,  gob ierna  e l  pa ro  y  ar ranque  de l  

m ismo,  pero  no so lo  es to  s ino  que tamb ién de la  bomba h idráu l ica  de ace i te  l a  que cuando se  

magnet i za  la  bob ina de l  c luch se  pega a la  po lea  loca de l  compresor  con e l  mov imiento  de la 

po lea  a l  m ismo  t i empo se  mueve la  bomba.  

2.2.9  RADIADOR 

 El  rad iador  no  es  más  que  un  componen te  aux i l i a r  de  l a  ca le facc ión  de l  au tobús ya  que 

es te  apoya a l  mo tor  p r inc ipa l  de l  au tobús .  Este  componen te  s i rve  para  en f r ia r  e l  motor  

p r inc ipa l  cuando la  ca le facc ión  de l  au tobús  no  es tá  func ionando  y  es te  func iona como e l  

condensador  de l  au tobús  ya  que  desecha  e l  ca lo r  de l  au tobús que no emp lea en n inguna par te .  

2.2.10 TURBINAS DE RECIRCULAMIENTO 

Es tas  tu rb inas  que  func ionan  con  mo tores  de  cor r i en te  d i rec ta  cada  uno co locado  en 

los  cos tados  de l  au tobús  donde  tamb ién  se  loca l i za  l a  ducter ia  de l  s is tema de  a i re  

acond ic ionado .  

2.2.11  DUCTERIA  

La  duc ter ia  de  es te  equ ipo es  re la t i vamen te  igua l  que  e l  equ ipo  con  motor  Renau l t  ya  

que e l  p r i nc ip io  de  func ionamiento  l a  f o rma  y  d imens iones son las  mismas.  

 

2.3  SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO ELÉCTRICO CON SERPENTINES EN CAJUELA  

 E l  equ ipo  de  a i re  acond ic ionado  e léc t r i co  no es  más que  una  ve rs ión  me jorada  de  su  

antecesor  ( e l  equ i po  con bomba h idráu l ica)  que tuv o demas iados  prob lemas con e l  in te r camb io  

de ca lor  en  su  s is tema de  t ras ferenc ia  de  ca lor  en  e l  condensador  de l  equ ipo  de re f r igerac ión .  

Y su  mayor  prob lema  es que no podía  es tab lecer  r angos de acond ic i onamiento  de a i re  ya  que 
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s i  p r imero  se  so l ic i taba e l  a i re  f r io  por  dec i r  a l  med io  d ía  y  s i  e l  v ia je  es  demasiado la rgo en la  

noche requ ieres  de ca le facc ión  la  cua l  ya  no podía  se r  empleada porque los  tubos de l  agua  

habían s ido  f rac turados por  e l  agua  conge lada.  

                       

F igura  2 .11  AUTOBÚS MODELO AVANTE 36 

2.3.1  SERPENTINES DE ACONDICIONAMIENTO  

 Los serpen t ines de acond ic ionamiento  tuv ie ron un pequeño red iseño ya  que e l  

serpent ín  de  ca le facc ión  ya  no a lmacena es te  nuevo agente  para  la  ca le facc ión  cuando e l  

re f r i gerante  es te  ex t rayendo  ca lo r  desde  los  se rpent ines  es te  ev i ta ra  conge lar se  a  una 

tempera tura  de  hasta  0  °F  y  es to  ev i ta ra  que se  rompan los  serpent ines de ca le facc ión .  

 

 

F igura  2 .12  SERPENTÍN EVAPORADO R ACOPLADO A SERPENTÍN  CALEFACTOR  

2.3.2  VÁLVULA DE EXPANSIÓN 

 La vá lvu la  que  se  empleo en  es te  equ ipo de a i re  acond ic ionado  fue  un con junto  de  

tubos cap i la res  con  una capac idad  de  10  tone ladas  de  re f r igerac ión .  Con es to  se  ev i ta ra  que 

los  serpent ines de ca le facc ión  se  rompan p or  la  conge lac ión  de l  agua .  

                                                        
36 Pérez, M. Galeria fotografica obtenida en Terminal de autobuses Mexico - Oriente. Mexico. (de 2004 a 2006). 
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2.3.3  SERPENTÍN CONDENSADOR 

 El  serpent ín  condensado r  de l  equ ipo de  a i re  acond ic ionado e léc t r ico  es  bás icamente 

de l  m i smo t ipo  d e l  que se  empleo en s is temas de a i r e  acond ic ionado enf r iado con bomba 

h idráu l i ca  de ace i te .                             

2.3.4   VENTILADORES DEL CONDENSADOR  

 Es te  qu ipo  rec ibe  e l  nombre de  e léc t r i co  grac ias  a  l os  ven t i ladores que subst i tuyeron  a  

la  bomba h id ráu l i ca  que enf r i ó  a l  condensador .  Este  con junto  de vent i l adores condensadores,  

son  impu lsados por  2  mo tores  e léc t r icos  que se  encuent ran  conectados en  se r ie ,  para  que  

func ionen en revo luc iones len tas  y  ha l la  mayor  t r ans ferenc ia  de  ca lor  y  es to  lo  haga más  

e f i c ien te .   

2.3.5  COMPRESOR 

 El  compresor  se  red iseño  para  es te  equ ipo de a i r e  acond ic i onado en cuan to  d iámet ros  

de los  p i s tones es tos  fueron crec iendo pero  en  lo  que respecta  a  fo rma f ís ica  s igue s iendo un 

compresor  de  3  cabezas  con 2  p is tones  en  cada una de e l l as  y  s i  func ionamiento  es  e l  m ismo  

con  la  d i fe renc ia  que  ya  no t iene  adap tada la  bomba h idráu l i ca .  En  cuando  a l  c luch  magné t i co  

ya  no t iene la  po lea  ex t ra   para  e l  f unc ionamiento  de  la  bomba h idráu l i ca .  

                                        

F igura  2 .13  COMPRESOR 2D  

2.3.6 RADIADOR 

 En  cuanto  a l  r ad iador  de  re f r igerac ión  es  l i te ra lmente  e l  m ismo que en  e l  equ ipo  

pasado  en f r i ado  por  un  vent i lador  ax ia l  que es  impu lsado por  e l  moto r  p r inc ipa l  de l  au tobús.  

2.4 EQUIPO CON EVAPORADOR  TRASERO, CONDENSADOR EN CAJUELA Y CALEFACCIÓN POR 

CALEFACTORES 

 Es te  equ ipo en  comparac ión  de su  an tecesor  tuvo  un gran avance en  cuanto  a  fa l las  ya  

que  con su  evapo rador  en  la  par te  t rasera  ( jun to  a l  baño de l  au tobús)  ya  no  conge lo  l as  

tuber ías  de ca le facc ión .  Uno de los  avances más notor ios  fue  que las  tu rb inas de los  

evaporadores  es tuv ie ron  también  en  la  par te  t rasera  y  es to  provoco que  en cuanto  a  ducter ia  

tuv ie ra  un  camb io  demasiado  drás t ico  y  a  su  vez  es to  provocar ía  que  ya  no se  tuv ie ra  que 

hacer  un  manten imiento  p revent i vo  tan  f r ecuen temente  a l  s is tema  de  ducte r ia .  Porque  dando 

como resu l tado  que cuando la  duc ter ia  t uv ie ra  un  camb io  drás t ico  ( reducc ión)  p rovocar ía  que 

ya  no se  tuv ie ra  que  hacer  un  man ten im ien to  preven t ivo  recur rente .                       
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F igura  2 .14  AUTOBÚS DOBLE PISO CON SISTEMA DE EVAPORADORES EN CAJUELA 37 

                                                      

2.4.1  COMPONENTES PRINCIPALES 

Es te  equ ipo de a i r e  acond ic ionado  t iene como componen tes  pr inc ipa les  un  evaporador ,  

2  tu rb inas,  vá lvu la  de  expans ión  condensador ,  compresor ,  rad iador ,  mo tor  condensador ,  

ven t i lador  de l  rad iador  y  un  de f ros ter .  

2.4.2  EVAPORADOR 

En  comparac ión  de  los  equ ipo s  que  se  comen taron  ante r io rmen te  es te  t iene e l  

evaporador  de  re f r igerac ión  en la  par te  t rasera ,  es to  fue  con e l  f in  de  que ya  no es tuv ie ran en 

con tac to  con los  serpent ines de ca le facc ión  y  no  se  a fec taran a l  momento  de en t rar  en  

operac ión  deb ido a  que uno  en f r ía  y  e l  o t r o  ca l ien ta ,  aunque no es tén func ionando a l  m ismo 

t iempo.  

 

                    

F igura  2 .15  FLUJO DE AIRE EN SERPENTÍN EVAPORADOR  

                                                        
37 Pérez, M. Galeria fotografica obtenida en Terminal de autobuses Mexico - Oriente. Mexico. (de 2004 a 2006). 
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2.4.3  TURBINAS DEL EVAPORADOR  

Las  tu rb inas  de l  evaporador  son las  que provocan  e l  mov im ien to  de l  a i re  a  t ravés  de  los  

duc tos  y  hacer lo  a  l l egar  a l  espac io  a  acond ic ionar  para  propo rc ionar  a l  usua r io  una sensac ión  

de confor t .  E l  d i seño de es te  evaporado r  aunque no muy no tor ios  también t uvo una fa l l a  que 

para  l as  personas  que  se  encargaban  de l  manten imiento  era  demasiado  moles to  sacar  e l  agua  

de condensac ión  que producía  e l  evaporador ,  con es to  se  humedece  e l  pas i l l o  de l   au tobús  lo  

que pod ía  provocar  a lgún  acc idente .  

2.4.4  DUCTERIA 

La d uc ter ia  cambio  en re lac ión  con los  t r es  equ ipos  que  se  menc ionaron ante r io rmente .  

La  ducte r ia  de  es te  equ ipo aprovecha los  por taequ ipa jes  de l  au tobús y  as í  es tos  tendr ían  una 

dob le  func ión ,  una  la  que  es  d i s t r ibu i r  e l  a i re  y  la  o t ra  de  sopor tar  su  equ ipa je .  Ot r o  de  los  

mot i vos  por  l a  cua l  se  dec id ió  u t i l i za r  es te  t i po  de  ducter ia  t iene  mucho que  ver  con  e l  p r i nc ip io  

de  que e l  a i re  f r io  t i ende  a  ba jar  y  e l  a i re  ca l ien te  t i ende a  sub i r ,  e l  inconven ien te  que tu vo  

es te  equ ipo con e l  evaporador  en  la  pa r te  t rasera  de l  au tobús es  que  la  cant idad de a i r e  que se  

repar te  a l  au tobús no es  l a  misma en todas las  zonas de l  au tobús es to  porque s i  se  e leg ía  en 

e l  au tobús una ve loc idad de enf r i am ien to  ba ja  o  media  los  pasa jeros  que  es tuv ie ran en la  par te  

t rasera  de l  au tobús (mas  cerca  de l  evaporador )  t endr ían  f r io  y  los  pasa je ros  de  la  par te  

de lan tera  (mas le jos  de l  evaporador )  t endrán una tempera tura  mas a l ta  que la  de  los  de  a t rás  y  

por  lo  cons igu ien te  tendrán  mayor  sensac ión  de  ca lo r .  

 

 

F igura  2 .16  FLUJO DE AIRE EN EL INTERIO R DEL AUTOBÚS 

 

2.4.5   VÁLVULA DE EXPANSIÓN 

En  es te  equ ipo ya  no fue  necesar io  tener  que adap tar le  una vá lvu la  de  expans ión  como 

fue  una compos ic ión  de  tubos  cap i la res  ya  se  pudo  mantener  una vá lvu la  de  expans ión  

te rmostá t i ca  para  con t ro la r  e l  f l u jo  de l  re f r igeran te .   

2.4.6 CONDENSADOR 

El  condensador  que  fue  e leg ido  para  es te  equ ipo  de  a i re  acond ic ionado fue  

exactamen te  e l  m ismo que e l  s i s tema  de  a i re  acond ic ionado e léc t r i co  no  hubo  cas i  n ingún 
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camb io .  La  ún ica  d i fe renc ia  que ex is te  en  e l  ba lanceo  cor rec to  de  los  motores  de l  

condensador ,  s imp lemente  tuv ie ron una nueva pos ic ión .  

2.4.7  COMPRESOR 

El  compresor  se  red iseño  para  es te  equ ipo de a i r e  acond ic ionado en cuan to  d iámet ros  

de los  p i s tones que  aumento  e l  d iámet ro  de  pero  en  lo  que  respecta  a  fo rma f í s i ca  s igue s iendo 

un compreso r  de  3  cabezas con 2  p i s tones en cada una de e l l as  y  su  func ionamien to  es  e l  

m ismo.  

 

F igura  2 .17  COMPRESOR 2D  

                             

2.4.8  RADIADOR 

El  rad iador  como ya se  comen to  en  e l  cap i tu lo  1es  e l  que  se  encarga  de re f r igerar  e l  

motor  p r inc ipa l  de l  au tobús y  es te  no  func iona cuando e l  s i s tema de ca le facc ión  es ta  en  uso.  

2.5  EQUIPO CAPRI 280 

 E l  equ ipo  capr i  280  fue  e l  p r imer  equ ipo  de  a i r e  acond ic ionado que  se  monto  en e l  to ldo  

de un autobú s a l  p r i nc ip io  la  i dea  fue  muy  prac t ic a  pero  tuvo un  inconven iente  muy grave en e l  

p r imer  mode lo  de  au tobús  que se  ins ta lo   ya  que  es te  autobús  tuv o  e l  to ldo  con una  curva tura  

es ta  para  que cuando l l ov ie ra  e l  agua no se  quedara  es tancada en e l  t o ldo .  E l  p rob lema  fue  

cuando es te  equ ipo neces i taba man ten im ien to  ya  que como e l  equ ipo de a i re  acond ic ionado 

es taba  en  e l  techo  los  que  dan  e l  man ten im ien to  se  t ienen  que  sub i r  a l  to ldo  y  con  la  curva tura  

de l  to ldo ,  r esba laban cont inuamente  y  f ueron v íc t imas  de  acc idente s  de consecuenc ias  graves .  
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F igura  2 .18  AUTOBÚS AVANTE CON EQUIPO EN TECHO 38 

                                           

2.5.1 COMPONENTES PRINCIPALES 

 En es te  autobús ,  e l  equ ipo  contaba con componentes  s im i la res  a  l os  an ter io res ,  so lo  

que ahora  rec iben un nombre mas espec i f i co  como son:  un idad condensadora ,  vá l vu la  de  

expans ión ,  un idad  mane jadora  de a i r e ,  compresor  y  s i s tema de ca le facc ión .  

 

F igura  2 .19  AUTOBÚS FORÁNEO CON EQUIPO CAPRI  280 39 

                                        

2.5.2  UNIDAD CONDENSADORA 

 La  un idad  condensadoras  que  mane ja  es te  equ ipo  fue  ub icada en  la  par te  f ron ta l  de l  

to ldo  de l  au tobús,  con  e l  f in  de  que cuando  e l  au tobús  fuera  avanzando e l  a i re  que venga  en 

con t ra  pase por  e l  condensador  y  haga más ráp ido  e l  i n te r cambio  de ca lor .  La  un idad 

condensadora  t iene 2  condensadores conectados en pa ra le lo  es to  con e l  f in  de  que e l  a i re  

en t re  por  las  or i l las  de  la  un idad y  as í  pase  por  los  2  condensadores y  e l  a i re  que  pase  por  

ambos condensadores sa lga  hac ia  ar r i ba ,  una tempera tu ra  mayor  a  l a  ambien te .  

                                                        
38 Pérez, M. Galeria fotografica obtenida en Terminal de autobuses Mexico - Oriente. Mexico. (de 2004 a 2006). 

 
39 Pérez, M. Galeria fotografica obtenida en Terminal de autobuses Mexico - Oriente. Mexico. (de 2004 a 2006). 
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F igura  2 .20  FLUJO DE AIRE EN EL CONDENSADOR  

                                                        

 

F igura  2 .21  D ISEÑO DEL CONDENSADOR  

2.5.3 UNIDAD EVAPORADORA 

 La un idad  evaporadora  que tamb ién  fue  ub icada en e l  to ldo  de l  au tobús,  pero  a t rás  de  

la  un idad condensadora  con e l  f in  de  que e l  con e l  f r i o  que provocaban los  evaporadores se  

l legara  a  escarchar  e l  gab ine te  y  b loqueara  l os  condu ctos  de  a i re .  La  un idad evaporadora  o  

mejo r  emp leada  la  pa labra  un idad  mane jadora  de  a i re ,  por  que  no so lo  evapo ra  e l  re f r igeran te ,  

tamb ién  hace e l  in te rcambio  de ca lor  para  la  ca le facc ión .  Esta  un idad  cons is te  en  2 

evaporadores conec tados  en para le lo   y  2  ca le fac to res  conec tados  en  ser ie  y  sus moto res  que 

prop ic ian   en  e l   rec i r cu lam ien to  de a i re ,  es tos  ú l t imos  ja lan  e l  a i re  de  la  pa r te  in te r io r  de l  

au tobús por  un  or i f i c io  en  e l  to ldo ,   donde  se  co locan los  f i l t ros  de  a i r e .  E l  mov im ie n to  de l  a i r e  

va  de l  cent ro  de l  au tobús  hac ia  los  evaporadores,  después pasa por  l os  ca le fac tores ,  

ven t i ladores cent r í fugos ,  pos ter io rmente  a  los  duc tos  de a i re .  
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F igura  2 .22  f lu jo  de  a i re  en  e l  evaporador  

                                                     

 

F igura  2 .23  d iseño de l  evaporador  

2.5.4 COMPRESOR 

 El  compresor  que fue  empleado  en  es te  equ ipo  de a i re  acond ic ionado tuvo una 

des ignac ión  de nombre e l  cua l  fue  5F30  es te  compresor  cons is te  en  4  cabeza s   con  un so lo  

p is tón  en cada una  de  e l l as ,  es te  compresor  tamb ién l l amado e l  hongo (por  que  ten ia  la  fo rma  

de hongo)  fue  poco  e f ic ien te  ya  que  su  d i seño no  fue  muy bueno  pa ra  grandes  capac idades 

enf r iam ien to   es te  compresor  fue  d i señado  pa ra  autobuses  de  medio  pat ín  (med io  pasa je)   y  

por  e l lo  e l  res to  de l  equ ipo le  quedaba  grande pero  después se  le  i ns ta lo  un  compresor  l lamado 

05G e l  cua l  paso  a  pruebas  para  e l  equ ipo  de a i re  acond ic ionado que sust i tu i r ía  a  es te .  
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F igura  2 .24  compreso res  u t i l i zados  en  equ ipos  en  techo  

2 .5 .5  DIFUSORES 

 Los d i fusores,  en  es tos  equ ipos es taban en los  ductos ,  que  a  su  vez  eran por tamale tas ,  

son  d i señados por  par te  de l  fabr icante  de l  au tobús .   

 

F igura  2 .25  VISTA DE LOS DIFUSORES EN AUTOBÚS AVANTE 40 

 

2.6  EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO WIDE UNIT  

 E l  s is tema de a i re  acond ic ionado “Wide U NIT ” f ue  d iseñada con e l  f i n  de  mantener  un  

a l t o  n ive l  de  comod idad  en autobuses.  Su d iseño aerod inámico  y  es té t ico  perm i te  un  

manten imiento  más senc i l l o  y  ráp ido .  Su  ins ta lac ión  es  más senc i l l a  pues  va  montado  sobre  e l  

to ldo  de l  au tobús ,  l o  que permi te  ins ta la r se  más fác i lmente  y  ap rovechar  e l  máx imo la  

capac idad de las  ca jue las .  Su  cons t rucc ión  es  res is ten te  y  durab le ,  p ro teg iendo los  

componentes  de l  equ ipo de cor ros i ón ,  además de que se  adap ta  a  l a  curva tura  de l  t o ldo .  

 Es te  equ ipo cuenta  con  un cont ro l  au tomá t i co  de tempera tu ra  para  ca l ib rar  l a  

tempera tura  deseada.  E l  equ ipo se  compone  de 4  componentes  fundamenta les .  

1 .  compresor  
2 .  un idad  condensadora  
3 .  un idad  evapo radora  ( un idad mane jadora  de  a i re )  

                                                        
40 Pérez, M. Galeria fotografica obtenida en Terminal de autobuses Mexico - Oriente. Mexico. (de 2004 a 2006). 
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4.  tab le ro  de  cont ro l  
 

 

F igura  2 .26  EQUIPO WIDE UNIT 41 

 

2.6.1 DESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD EVAPORADORA 

 La un idad evaporadora  o  b ien  mane jadora  de a i re  cuenta  con 2  serpen t ines   de  

evaporac ión  de  re f r i geran te ,  2  vá lvu las  de  expans ión ,  6  vent i ladores  cent r í f ugos,  una m i r i l la  

ind icadora  de humedad ,  1  tab lero  de  cont ro l ,  su  respect i va  base,  12  arneses   de  motor  de  

evaporador  su  p laca de ident i f i cac ión ,  1  tapa de  la  un idad.  Y un tab lero  de descargadores 

e léc t r icos .  

 

1 .  serpent ines de evaporador  
2 .  vá lvu las  de expans ión  
3 .  ven t i ladores de evaporado r  
4 .  mir i l l a  ind icadora  de humedad  
5 .  re torno de a i r e  
6 .  l ínea de l i qu ido  
7 .  tab le ro  de  cont ro l  
8 .  tubo  de  succ ión  
9 .  tubo  de  descarga  
10 .  conex ión  de  succ ión  de l  evaporador  
11 .  base  
12 .  arnés de motores  de  evaporado r  
13 .  p laca de ident i f i ca c ión  
14 .  tapa  
15 .  tab le ro  de  descargadores  

                                                        
41 Montoya, C. Carrier Transicold. Monterrey, Nuevo Leon: Carrier Ediciones. (2001). 
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F igura  2 .27  EVAPORADOR WIDE UNIT 42 

 

2.6.2  DESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD CONDENSADORA 

 La un idad condensadora  de l  equ ipo de a i re  acond ic ion ado  se  encuent ra  en  la  par te  

de lan tera  de l  au tobús  para  aprovechar  la  c i rcu lac ión  de l  a i re  que  va  en  cont ra  a l  au tobús  para  

hacer  de  la  condensac ión  más fác i l  para  e l  equ ipo .  La  un idad  condensadora  consta  de  2  

serpent ines  que son e l  condensador ,  4  vent i ladores  de l  condens ador ,  1  tanque  rec ib idor  de  

l íqu ido ,  1  vá lvu la  de  serv i c io ,  1  vá l vu la  de  segur idad,  1  base ,  1  t apa  de l  equ ipo,  1  con jun to  de  

p laca de motores  de condensador .  

1 .  serpent ines condensadores  
2 .  ven t i ladores ax ia les  
3 .  tanque rec ib idor  
4 .  vá lvu las  de serv ic io  
5 .  vá lvu la  de  segur idad  
6 .  f i l t ro  desh idra tador  
7 .  manguera  de  l iqu ido  
8 .  manguera  de  descarga  
9 .  tubo  de  l iqu ido  
10 .  base  
11 .  arnés de motor  
12 .  con jun to  p laca  de  mo tores  de condensador  

 

                                                        
42 Montoya, C. Carrier Transicold. Monterrey, Nuevo Leon: Carrier Ediciones. (2001). 
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F igura  2 .28  CONDENSADORA WIDE UNIT 43 

                                                        

2.6.3  ACCESORIOS DE AIRE ACONDICIONADO WIDE UNIT. 

En la  s igu ien te  tab la  es tán  los  accesor ios  y  e l  número  de e l l os  de l  s i s tema de a i r e 

acond ic ionado.  

Descr ipc ión  Can t idad  

“ t ”  de  p lás t i co  2  

In ter rup tor  de  pres ión  “hobbs ”  1  

Manguera  de  desagüe  2  

Manguera  de  desagüe  2  

Cin ta  pres t i te  1  me t ro  

Re levador  de  poder  200 amp.  1  

Tubo un ión  l ínea de succ ión  manguera  de  

re f r i gerac ión  

1  

Succ ión   

Descarga  1  

Cuenta  horas  1  

                                                        
43 Montoya, C. Carrier Transicold. Monterrey, Nuevo Leon: Carrier Ediciones. (2001). 
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2.6.4  PROCEDIMIENTO PARA PONER EN MARCHA EL EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO 

 Para  acc ionar  e l  a i r e  acond ic ionado deberá  segu i r  la  s igu ien te  secuenc ia :  

a )  Co locar  la  compuer ta  de  a i re  fo r zado to ta lmente  cer rada  
b)  Acc iona r  l a  t ec la  vent i lac ión  en encend ido  
c)  Acc iona r  l a  t ec la  de  A /A se lecc ionando A/A  ba ja  a l  a l t a  l a  que desee  

 
A l  co locar  e l  in te r rup tor   en  la  pos ic ión  de  a i re  acond ic ionado  en  cua lqu iera  de las  2  

ve loc idades,  us ted  ob tend rá  una tempera tura  agradab le  en c l imas ca lurosos  es ta  tempera tura  

ya  v iene ca l i b rada  de  fabr ica  y  es  de 22  + / -   1  °C ta l  como lo  r ecomiendan las  asoc iac iones 

re lac ionadas co n e l  a i re  acond ic ionado.  Se recomienda que en c l imas demasiado  ca lurosos  

se lecc ione  la  func ión  a l ta .  

 

2.6.5  VENTILACIÓN 

 Al  poner  e l  i n te r rup tor  en  la  pos ic ión  de vent i l ac ión ,  se  ob tend rá  vent i lac ión  a  

tempera tura  amb iente  en  e l  in te r io r  de l  au tobús  

 Es  impor tan te  pr imero  acc ionar  l a  t ec la  de  la  compuer ta  de  a i re  fo r zado .  Antes  de  

move r  e l  in te r rup tor  en  la  pos ic ión  de  a i re  fo r zado.  

 

F igura  2 .29  AUTOBUS MERCEDES BENZ CON EQUIPO WIDE UNIT INSTALADO 44 

 

  

                                                        
44 Pérez, M. Galeria fotografica obtenida en Terminal de autobuses Mexico - Oriente. Mexico. (de 2004 a 2006). 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA UNIDAD 

En  las  s igu ien tes  f iguras  se  i nd i can la  pos ic ión  normal  de  las  un idades.  

 

F igura  2 .30  D IMENSIONES DE EQUIPO WIDE UNIT 45 

 

 

 

 

F igura  2 .31  D IMENSIONES LATERALES DE EQUIPO WIDE UNIT 46 

 

                                                        
45 Montoya, C. Carrier Transicold. Monterrey, Nuevo Leon: Carrier Ediciones. (2001). 

 
46 Montoya, C. Carrier Transicold. Monterrey, Nuevo Leon: Carrier Ediciones. (2001). 
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2.6.6 UNIDAD CONDENSADORA 

A con t inuac ión  se  muest ra  las  un idades de l  equ ipo de a i r e  acond ic ionado de sde e l  

ex ter io r .  Y sus componentes .  

 

 

F igura  2 .32  UNIDAD CONDENSADORA 47 

Descr ipc ión  Can t .  Caracter í s t i cas  

Capac idad   27700 Kca l . /HR (110000 BTU/HR)  

Vent i ladores  4  5250  m 3  /HR (3095 CFM)  

Motores  24  DC (12 VDC)  4  40 amp.  

Serpen t ín  condensado r  2  Tubo de cobre  y  a l t eado de a lum in io  

F i l t ro  desh idra tador  1  Se l l ado  y  f i l t r o  desecante  

Vá lvu la  de  a l i v io  1  30  Kg . /cm 2  (425 PSIG)  

Tanque rec ib idor  1  Capac idad aprox imada  180 pu lgadas 3  

base  1  F ibra  de  v id r io  y  r es ina  po l iés ter   

Tapa  1  F ibra  de  v id r io  y  r es ina  po l iés ter  

                                                        
47 Montoya, C. Carrier Transicold. Monterrey, Nuevo Leon: Carrier Ediciones. (2001). 
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F igura  2 .33  UNIDAD EVAPORADORA 48 

                                          

DESCRIPCION  

CANT.  CARACTERISTICAS  

Capac idad de enf r iam iento   27700 Kca l . /HR (110000 BTU/HR)  

Vent i ladores  12  4000  m 3  /  HR (2354 CFM)  

Motores  24  V .D .C .  ( 12  V .D .C. )  6  40  amps  

Con t ro l  e lec t rón ico  1  24 v  DC  

Vá lvu la  te rmostá t i ca  de expans ión  2  Ecua l i zador  ex terno  y  sob reca len tam iento  

Ind icador  de  humedad  1   E lemento  ind i cador  de  humedad 

in tercamb iab le  

                                                        
48 Montoya, C. (2001). Carrier Transicold. Monterrey, Nuevo Leon: Carrier Ediciones. 
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Base in fer io r  1   F ib ra  de  v id r io  y  r es ina  po l iés ter  

Serpen t ín  evaporador  2  Tuvo  de  cobre  y  a le teado  de a lum in io  

Tapa super io r  1  F ib ra  de  v id r io  y  r es ina  po l iés ter   

DESCRIPCION  CANT.  CARACTERISTICAS  

Capac idad de enf r iam iento   27700 Kca l . /HR (110000 BTU/HR)  

Vent i ladores  12  4000  m3  /  HR (2354  CFM)  

Motores  24  V .D .C .  ( 12  V .D .C. )  6  40  amps  

Con t ro l  e lec t rón ico  1  24 v  DC  

Vá lvu la  te rmostá t i ca  de expans ión  2  Ecua l i zador  ex terno  y  sob reca len tam iento  

Ind icador  de  humedad  1   E lemento  ind i cador  de  humedad 

in tercamb iab le  

Base in fer io r  1   F ib ra  de  v id r io  y  r es ina  po l iés ter  

Serpen t ín  evaporador  2  Tuvo  de  cobre  y  a le teado  de a lum in io  

Tapa super io r  1  F ib ra  de  v id r io  y  r es ina  po l iés ter   

 

2.6.7  UBICACIÓN DEL SISTEMA  WIDE UNIT EN EL AUTOBUS MERCEDES BENZ  

 

F igura  2 .34  ub icac ión  de componen tes 49 

                                                        
49 Montoya, C. Carrier Transicold. Monterrey, Nuevo Leon: Carrier Ediciones. (2001). 
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1 .  motor  de l  au tobús  
2 .  bater ía  
3 .  compresor  
4 .  arnés e léc t r ico  de  potenc ia  
5 .  paquete  evaporador  
6 .  motores  vent i ladores de l  evaporador  
7 .  tab le ro  e lec t rón ico  de con t ro l  de  descargadores  
8 .  motores  ax ia les  de condensador  
9 .  paquete  condensado r  
10 .  arnés e léc t r ico  de  cont ro l  
11 .  in te r rup tores  o  tab lero  de  con t ro l  
12 .  in te r rup tor  hobbs  
13 .  in te r rup tores  de pres ión  (a l t a  y  ba ja)  
14 .  a l te rnador  de l  A/A  
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CAPITULO 3  

EQUIPO IDEAL DE CLIMATIZACION PARA AUTOBUS  

 En es te  te rcer  cap i tu lo  hará  un compara t i vo  de  d i f e ren tes  mode los  en  autobuses  

sug i r i endo la  ins ta lac ión  idea l  de  cada componen te  buscando  e l  mas  a l to  desempeño,  t omando  

en cuenta  su  fác i l  acceso  para  man ten im ien to  prevent i vo  o  cor rec t ivo .  

 Numerosos fabr ican tes  de  autobuses y  empresas de t ranspor te  en  todo e l  mundo han  

con f iado en su  desar ro l l o  in tegra l  de  ap l i cac ión  duran te  muchos años en  consecuenc ia  l as  

so luc iones  de a i r e  acond ic ionado su t rak  es tán  en todos los  cont inen tes  para  proporc ionar  e l  

me jo r  confor t  pos ib le  los  conductores  y  pasa jeros  en todo momento ,  s in  impor tar  cuan  

ex t remas sean  es tas  cond ic iones c l imát icas .  

 Eberspacher  SUTRAK es  una o rgan izac ión  independ ien te  con mas  de 145 años  de 

exper ienc ia  con resu l tados en e l  á rea  de   acond ic ionamien to  de au tobuses,  es  una empresas  

preocupada por  e l  med io  ambiente  por  lo  cua l  p romueve la  v iab i l idad económica ,  también  

tomando encuent ra  la  economía de l  combus t ib le ,  t en iendo como ob je t i vo  reduc i r  a l  máx imo  las  

emis iones  con tam inantes .  

 Cabe destaca r  que la  empresa ebe rspacher  tuv o la  r esponsab i l idad apenas hace un par  

de  años  de ab sorber  todos aque l los  equ ipos  que  a lguna  vez fueron  manu fac turados  po r  car r ie r  

deb ido a  que es ta  rama de l  a i re  acond ic ionado de jo  de  ser  negoc io  en  Méx ico ,  y  es  uno  de  los  

mot i vos  por  e l  cua l  debemos de buscar  un  equ ipo de  c l ima t i zac ión  en autobuses.  

3.1  EQUIPO SUTRACK 

 Es te  equ ipo es   ins ta lado en 3  mode los  d i s t in tos  de autobús y  no  hay  var iab les  

s ign i f i ca t ivas  en cuanto  a l  s is tema o  e qu ipo e l  ún ico  inconven ien te ,  fue  en e l  au tobús  9700  ya  

que deb ido a  su  const rucc ión  so lo  quedo d ispon ib le  un  espac io  de l  lado izqu ierdo para  e l  

compresor  en  un lugar  de  d i f íc i l  acceso para  su  man ten imiento  prevent ivo .  

Es te  equ ipo es  lo  más nuevo en a i r e  acond ic ionado  d iseñado  para  autobuses  en Méx ico  

ya  que  es te  cuenta  con un  s i s tema in te l igente .  Este  s i s tema in te l igente ,  re tomando  la  f o rma  de  

los  equ ipos  w ide  un i t  y  capr i  280 ,  deb ido a  su  fac t ib i l idad en cuan to   a  su  fo rma de ap rovechar  

e l  v ien to  que es  cor tado por  e l  au tobús,  para  enf r ia r  e l  condensador  de l  s i s tema y  as í  

aprovechar  a l  máx imo  e l  combust ib le  u t i l i zado po r  e l  au tobús  y  de  es ta  manera  reduc i r  e l  

numero de emis iones .  

 A cont inuac ión  se  en l is tan  sus  componentes  y  en  la  f igu ra  se  observa  c 0mo fueron 

ins ta lados  
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F igura  3 .1  COMPONENTES DE EQUIPO SUTRAK 50 

                                                        
50 Nuñez, E. Manual de operacion Sutrack. Monterrey, Nuevo Leon: Carrier Ediciones. (2004). 
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1.  un idad  evapo radora  

2 .  evaporador  

3 .  ven t i lador  evaporador  

4 .  vá lvu las  de expans ión  

5 .  mir i l l a  

6 .  tab le ro  e léc t r i co  

7 .  drena je  de  condensados  

8 .  un idad  condensadora  

9 .  t ransducto r  de  a l ta  pres ión  

10 .  con t ro l  de  a l ta  pres ión  

11 .  in te r rup tor  de  amb iente  

12 .  condensador  

13 .  ven t i lador  condensador  

14 .  l ínea de a l t a  p res ión  

15 .  rec ib idor  de  l í qu idos  

16 .  vá lvu la  de  serv i c io  

17 .  vá lvu la  de  rec ib ido r  de  l íqu idos  

18 .  f i l t ro  desh idra tador  

19 .  f i l t ro  desh idra tador  

20 .  vá lvu la  de  serv i c io  de l  f i l t r o  

21 .  vá lvu la  de  serv i c io  

22 .  numero de ser i e  de l  evapo rador  

23 .  espec i f i cac iones  

24 .  vá lvu la  de  serv i c io  de  a l t a  pres ión  

25 .  puer to  de  ba ja  pres ión  

26 .  l ínea de succ ión  

27 .  compresor  

28 .  área  de descarga  de l  compresor  

29 .  vá lvu la  de  desca rga  

30 .  vá lvu la  de  serv i c io  de  descarga  

31 .  vá lvu la  de  serv i c io  en  ba ja  pres ión  
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F igura  3 .2  AUTOBUSES EN TALLERES DE ADO TERMINAL MEXICO ORIENTE VOLVO CON 
EQUIPO SUTRAK INSTALADO 51 

3.1.1  VOLVO 9550 Y 9700  

En  es tos  equ ipos vo lvo  re tomaron  e l  p r inc ip io  de l  equ ipo Wide  U n i t  por  que  le  empresa 

CARRIER Méx ico  es taba  en números ro jos  y  t r a jo  a  una empresa europea  (su t rack )  la  

d i f e renc ia  con  e l  Wide un i t  es  de  que son  dos un idades  d i s f r azadas en una so l a .  

La  d i f e renc ia  en t re  es tos  dos  au tobuses fue  la  ub icac ión  de l  compresor  ya  que para  la  

empresa de vo lvo  se  ocupo un nuevo compresor  d i f e rente  a l  05g por  e l  d iseño de l  au tob ús  no  

se  podía  ins ta la r  es te  compresor  por  que era  un poco mas g rande ,  en  e l  9550  se  ins ta lo  e l  

compresor  a  l a  derecha con  un  a l te rnador  para  e l  a i re  acond ic ionado y  en  e l  bus  9700 se  

ins ta lo  en  la  izqu ierda s in  a l t e rnador  para  e l  a i re  acond ic ionado.  

 Además de l  compresor  tuv ie ron d i fe renc ias  tamb ién en  la  ca le facc ión  por  que en e l  

9550 las  vá l vu las  es taban en la  izqu ierda y  en  e l  9700 a la  derecha cabe  menc ionar  en  la  

ca le facc ión  las  abrazaderas que  ven ían  de fabr ica  eran  de  muy  ma la  ca l idad  ya  que  ex i s t í a n  

demasiadas fugas de ant i conge lante  y  en  la  par te  de  los  as ien tos  en los  r i e les  contenían fugas  

por  que  a l  i gua l .  Por  lo  tan to  e l  equ ipo  GR -60  da  ca le facc ión  por  convecc ión  y  es tos  no  

neces i tan  vent i l ador  o  ca le fac tores  para  dar  ca le facc ión  ten ían fugas .  

                                                        
51 Pérez, M. Galeria fotografica obtenida en Terminal de autobuses Mexico - Oriente. Mexico. (de 2004 a 2006). 
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F igura  3 .3  AUTOBÚS VOLVO ESPERANDO SER REVISADO DEL  AIRE ACONDICIONADO 52 

3.1.2  MARCOPOLO MUTEGO M. B. SEGUNDA  EDICION  

  En es te  equ ipo s i  se  pudo ins ta la r  un  compresor  05g  deb ido a  que se  con taba con un 

espac io   mas grande en las  maqu inas y  f rancamente  era  e l  m ismo mode lo  s  que la  pr imera  

ed ic ión  nada  mas que en  es ta  tuv ie ron un  er ro r  mas grave que en los  pasados ya  que  en la  

ca le facc ión  con taba con r ie les  como e l  GR -60 y  ca le fac tores  como e l  equ ipo  con evaporador  

t rasero  y  por  s i  fue ra  poco un s i s tema de  ca le facc ión  igua l   a  de l  CAPRI  280 pero  es te  u l t imo 

anexado a  una bomba para  sub i r  e l  an t iconge lante  a l  t echo pensando que e l  bombeo de l  motor  

no  iba  a  ser  su f ic ien te  pero  en  camb io  fue  demas iad  abas to  e l  motor  so lo  y  mas  ap ar te  la  

bomba tuvo e l  m ismo prob lema  con e l  CAPRI  280   

 

                                                        
52 Pérez, M. Galeria fotografica obtenida en Terminal de autobuses Mexico - Oriente. Mexico. (de 2004 a 2006). 
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F igura  3 .4  ALA IZQUIERDA AUTOBÚS VOLVO A LA DERECHA AUTOBÚS MARCOLPOLO 
MULTEGO DE MERCEDES 53 

3.2 EQUIPO SUTRACK MODIFICADO (CLIMATIZADO) 

La empresa  anda luza  In ternac iona l  H ispaco ld  es tá  desar ro l l ando un proyec to  de  

Invest igac ión ,  Desar ro l l o  e  Innovac ión  ( I+D+I )  r espa ldado por  Corporac ión  Tecno lóg ica  de 

Anda luc ía  cuyo  ob je t i vo  es  lanzar  a l  mercado  un  nuevo  s is tema  de  re f r i gerac ión  para  

autobuses  que,  por  su  mayo r  e f i c ienc ia ,  será  i dó neo para  su  uso  en  países  con  c l imas  

ex t remos.  E l  p royec to ,  denominado “Opt im izac ión  de l  s is tema de re f r i gerac ión  de la  e tapa de 

condensac ión  de  equ ipos  de  c l ima t i zac ión  de  autocares ” ,  perm i t i rá  aumentar  e l  rend imiento  

energét ico  de l  s i s tema y  r educ i r  las  emis iones de CO2.  Además ,  e l  equ ipo  em i t i r á  menos ru ido ,  

reduc iendo as í  l a  contam inac ión  acús t i ca .  E l  p royecto  de H ispaco ld ,  empresa  con  sede  en  

Sev i l l a ,  se  basa  pr inc ipa lmente  en un aumento  sus tanc ia l  en  la  po tenc ia  de  condensac ión  de  

sus equ ipos de c l imat izac ión ,  es  dec i r :  de  l a  fo rma en que e l  s i s tema evacúa e l  ca lo r  que se  ha 

ex t ra ído  de l  in te r io r  de l  veh ícu lo  para  en f r i a r l o .  La  potenc ia  de  condensac ión  es  un fac tor  

c r í t i co  para  asegurar  e l  cor rec to  compor tam ien to  de l  s i s tema,  sobre  todo en c l imas con 

tempera turas  muy  a l tas ,  donde  las  ex igenc ias  de  c l imat i zac ión  son máx imas.  S i  e l  condensador  

no  es  capaz  de  evacuar  ca lor  e f ic ien temente ,  e l  equ ipo  no podr ía  en f r ia r .   

 Es ta  mejora  de potenc ia  no  supondrá  un aumento  de l  consumo,  ya  que  o t ro  de  los  

ob je t i vos  de l  p royecto  es  me jorar  e l  rend imiento  energét ico .  E l lo  se  logrará  d i sm inuyendo 

ine f i c ienc ias  mecán icas y  aerod inám icas  mediante  la  u t i l i zac ión  de nuevos  mater ia les  y  e l  

red i seño de  geometr ías  in te rnas.  A lgo  que perm i t i rá ,  para le lamente ,  d i sm inu i r  la  con tam inac ión  

                                                        
53 Pérez, M. Galeria fotografica obtenida en Terminal de autobuses Mexico - Oriente. Mexico. (de 2004 a 2006). 
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acúst ica .  Además ,  e l  nuevo  s is tema incorporará  un  s i s tema  “ i n te l i gen te ”  de  con t ro l  que  

a jus tará  en cada momento  los  parámet ros  e n func ión  de  la  t empera tura  ex ter io r  y  las  

neces idades  de  c l imat izac ión ,  l ogrando un  mayor  rend imiento  energé t i co .  E l  s i s tema  podrá ,  

as imismo ,  rea l izar  au tod iagnóst i cos  de aver ías .   

 Es tas  dos cua l idades  son  concep tos  to ta lmente  nuevos en  e l  sec tor .  H ispaco ld  ya  ha  

comenzado la  f abr icac ión  de los  pr imeros p ro to t i pos,  que han s ido  probados a  l o  l a rgo de l  

verano,  ademá s de las  p ruebas en labora tor io  y  en  banco de ensayo.  Estos  p ro to t i pos se  

ins ta la rán en vehícu los  rea les  que es tarán pres tando serv i c io  d ia r io ,  como los  au tobuses  

urbanos .  Cuando es té  l i s ta  y  después de fabr icar  y  p robar  una pre -ser ie ,  es ta  me jora  será 

ap l icada  a  toda la  gama de equ ipos Hispaco ld .  Respecto  a  los  mercados po tenc ia les  de es ta  

nueva tecno log ía ,  l a  empresa des taca que  “ l os  bene f i c ios  de l  nuevo  produc to  tendrán 

repercus ión  en  todos  los  mercados,  s i  b ien  será  más  va lorado en  los  mercados  de c l imas 

ex t remos y  cond ic iones más ex igentes .  Has ta  e l  momento ,  n ingún p roducto  cumple  los  n ive les  

de ba jo  consumo que pre tendemos  a lcanzar ” .  

 H ispaco ld  ob t iene  más  de l  50 % de  sus  ventas  de la  expor tac ión  y  es tá  presen te  en  más 

de c incuenta  países,  con  mercados  conso l idados en países tan  he terogéneos como Méx ico ,  

Ta i l and ia  o  los  Pa íses  Ba jos .  E l  p royecto  t iene  un  presupues to  super io r  a  l os  380 .000 euros,  

de  l os  cua les  Corporac ión  Tecno lóg ica  apor tará  más de  157.000 euros a  t ravés de incent iv os .  

En su  desa r ro l lo ,  par t i c ipan dos grupos de invest igac ión  de la  Un ivers idad de Sev i l l a :  

“Máqu inas y  Motores  Térmicos ”  e  “ I ngen ier ía  E léc t r ica ” .  Se prevé que e l  p royec to  genere  ent re  

una y  t res  patentes .  

 H ispaco l  es  una de las  pr inc ipa les  empresas a  n i v e l  mund ia l  en  e l  sec tor  de  s i s temas  

de c l ima t i zac ión ,  y  desde  sus or ígenes se  ha  or ien tado a l  mercado de los  equ ipos  de  a i re  

acond ic ionado  para  autobuses.  La  empresa,  cuya  sede cent ra l  se  encuent ra  en  Sev i l l a ,  cuenta  

con  una red  mund ia l  de  serv ic ios  ex tend ida por  más  de  50  pa íses .  H ispaco ld ,  que en 2007  

cump l ió  su  30 an ive rsar io ,  ha  apostado  po r  la  innovac ión  y  e l  desar ro l lo  de  su  prop ia  

tecno logía ,  conv i r t iéndose en 2001 en la  pr imera  empresa de l  sec tor  a  n ive l  mund ia l  en  

incorpo rar  a  sus equ ipos  la  tecno l og ía  de los  motores  s in  escob i l l as .  Más ta rde,  con  e l  

lanzam iento  a l  mercado de l  compresor  Eco ice ,  su  sex ta  generac ión  de compresores prop ios ,  

cons igu ió  ser  f ina l is ta  en  la  ca tegor ía  de  Eco d iseño  en los  Premios Eu ropeos de Med io  

Ambiente .  

 Corporac ión  Tec no lóg ica  de Anda luc ía  es  una fundac ión  pr i vada const i t u ida  en oc tubre  

de 2005  por  in i c ia t iva  de la  Conse jer ía  de  Innovac ión ,  C ienc ia  y  Empresa de  la  Jun ta  de 

Anda luc ía  e  in tegrada  por  l as  pr inc ipa les  empresas  e  ins t i tuc iones compromet idas  con la  

innovac ión  en la  Comun idad.  La  Corporac ión  f inanc ia  proyec tos  empresar ia les  con  v iab i l idad 

económica o  i n te rés  soc ia l ,  pe ro  en e l los  debe par t i c ipar ,  en  un porcen ta je  no  in fe r io r  a l  15 %,  

un grupo de  invest igac ión  inc lu ido  en e l  P lan  Anda luz  de  Invest igac ión ,  Desar ro l l o  e  Innovac ión  

(PAIDI ) .  Con  e l lo  se  pe rs igue lograr  una  t rans ferenc ia  e fec t iva  de conoc imien to  desde  e l  

ámbi to  c ien t í f i co  a l  empresar ia l .  

En  e l  momento  de  su  const i tuc ión ,  la  Corporac ión  contó  con 44  miembros ,  c i f r a  que  desde 

entonces se  ha  t r i p l icado ,  h as ta  a l canzar  l as  130  empresas .  La  Corporac ión  ha aprobado  hasta  

e l  momento  212  proyectos  de  I+D+ I ,  cuyo  presupuesto  a lcanza los  196,68  mi l lones de euros y  

a  l os  que  se  han  conced ido  incent ivos  por  un  impor te  de  60,08  mi l l ones  de euros.  En  los  

proyectos  t r aba jan cas i  1 .000 invest igadores de todas las  un ive rs idades  anda luzas y  o t ros  
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cen t ros  de inves t igac ión ,  que  cuen tan  pa ra  e l lo  con  un  presupuesto  de 37,19 m i l lones  de 

euros.   

BENEFICIOS ADICIONALES:  
 

  Rango de capac idad comp le ta  de  moderada  a  c l imas  desér t icos  
  El  d iseño modu lar  ex t remadamente  compacto  grac ias  a  sus  avanzadas  MCHX  
  (Micro  in te rcamb iador  de  ca lor  de  cana l )  la  tecno log ía  
  Una  ins ta lac ión  ráp ida  reduce  e l  t iempo de producc ión  de autobuses  
  Reducc ión  de la  carga de re f r i gerante  para  un med io  amb ien te  más verde  
  Un tamaño  es tándar  para  todas las  un idades  
  Reducc ión  de coste  de l  c i c lo  de  v ida  y  capac idad  de  serv i c io  aún mejor  
  Ul t ra -ba jo  de  peso  pa ra  menor  consumo de combust ib le  y  las  emis iones  

 

3.3 EQUIPO DE CLIMATIZACION GR-60 

 Es te  equ ipo  se  lanza a l  mercado  como e l  equ ipo  que reúne la  más  a l ta  tecno logía ,  por  

e l l o  es  un equ ipo  e f i c ien te  y  seguro  en  func ionamien to .  

 Se conforma de un so lo  paquete  y  su  d i seño lo  hace ser  aerod inám ico y  es té t i co ,  de  

mater ia l  compuesto  de  f ib ra   de  menor  peso ,  y  pone  menor  res i s tenc ia  para  romper  e l  a i r e .  

  En las  novedades que t i ene,  ex is te  r educc ión  de  tamaño ,  ba jo  peso y  mayor  capac idad 

de enf r iam ien to ,  además de l  manten imiento  de serv i c io  se  rea l iza  en un menor  t i empo .  

 Cabe  dec i r  que  es te  equ ipo  por  su  a l ta  de manda  se  ins ta lo  en  d i fe rentes  mode los  de 

autobuses  ya  que tuv o una innovac ión  muy  buena .  

 

F igura  3 .5  AUTOBÚS MARCOPOLO MULTEGO CON EQUIPO GR -60 54 

 

 

 

                                                        
54 Pérez, M. Galeria fotografica obtenida en Terminal de autobuses Mexico - Oriente. Mexico. (de 2004 a 2006). 
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3.3.1 NUEVOS COMPONENTES 

 El  equ ipo GR-60 cuen ta  con 2  moto res  ad ic iona les  de condensador  con una capac idad 

de 1 /8  de  H .P .  con  ven t i ladores a  una  ve loc idad  de operac ión  de  2900  revo luc iones po r  

minu to .  

 Los  vent i ladores  de l  evaporado r  son más potentes   con  3500 revo luc iones por  minuto .  

 

 

F igura  3 .6  DESPIECE DE EQUIPO GR -60 55 

                                                        
55 Guzman, R. Manual de Operacion carrier GR-60. Monterrey, Nuevo Leon: Carrier Ediciones. (2005). 
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1.  Condensador  

2 .  Recib idor  de  l íqu idos  

3 .  Pro tecc ión  de  condensado r  

4 .  Vá lvu la  de  serv ic io  

5 .  Líneas  de  a l ta  pres ión  

6 .  Vá lvu la  de  sobrecarga(  t i po  or i )  

7 .  Evaporador  

8 .   F i l t ro  

9 .  Fi l t ro  desh idra tador  

10 .  Sopor te  de l  f i l t r o  

11 .  Vent i lador  de l  condensado r  

12 .  Drena je  de condensados  

13 .  Sopor te  de  motor  de l  ven t i lador  

 

 

3.3.2 COMPRESOR  

 E l  compresor  t iene una  capac idad de  1500  BTU/HR.  A 2500  R .P .M  y  un  desp lazam iento  

de 41 672  cm 3  t odo  es to  es  cont ro lado  pa ra  su  ope rac ión  por  un  s is tema  e lec t rón ico  de  cont ro l  

operado por  un  tab le ro  lóg ico  de  po tenc ia  y  con t ro l  d ig i ta l  as í  como d i spos i t i vos  de segur idad .  
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F igura  3 .7  CIRCUITO DE REFRIGERANTE  EQUIPO GR -60 56 

3.4  COMPARATIVO PARA DESIGNAR DISEÑO IDEAL 

 Tomaremos en cuenta  e l  equ ipo  su t rack  y  e l  GR -60,  tomando en cuenta  su  d iseño y  

geometr ía  para  ob tener  e l  equ ipo  de  a i re  acond ic ionado en techo  más  e f i c ien te  de l  mercado .  

  Para  poder  aprovechar  e l  máx imo  e l  v ien to  que va  en con t ra  de l  au tobús  a l  v ia ja r  

ambos  t i enen  un  muy  buen d i seño,  para  poder  de te rminar  e l  equ ipo  idea l  t omaremos  en  cuenta  

su  acceso para  e l  manten imien to  preven t i vo  y  cor rec t i vo  ya  que la  mayor ía  de  los  d i señado res  

o lv ida  que los  equ ipos requ ieren  de man ten im ien to  para  que  su  func ionamiento  no se  l im i te ,  

a for tunadamente  ambos equ ipos t ienen  un  exce len te  espac io  de  maniobra  para  rea l iza r  e l  

manten imiento  prevent i vo ,  pero  desafor tunadamen te  e l  equ ipo  gr -60  te rmina  perd iendo en e l  

compara t i vo  deb ido a  que t iene en  e l  m ismo  gab inete  e l  condensador  y  e l  evapo rador ,  

obv iamente  a i s lados deb idamente  para  que no  tengan  in ter cambios  de  energ ía  en t re  e l los  de  

manera  inadecuada ,  pero  es tos  a is lan tes  son fabr icados en f ib ra  de  v id r io  lo  cua l  los  hace 

de l icados y  f rág i l es .  Por  lo  cua l  a l  momento  de  hacer  e l  remplazó  de a lgún comp onente  

e léc t r ico  o  mecán ico  de l  s i s tema se hacen pequeñas f isuras  que después se  conv ier ten  en 

gr ie tas  y  de  es ta  manera  e l  a i s lamiento  ent re  evaporado r  y  condensador  se  vue lve  nu lo ,  para  

ev i ta r  es to  en  nuest ro  red iseño obtendremos  un  equ ipo s im i la r  a l  w ide  un i t .  

                                                        
56 Guzman, R. Manual de Operacion carrier GR-60. Monterrey, Nuevo Leon: Carrier Ediciones. (2005). 
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3.5 DISEÑO IDEAL DE CLIMATIZACION DE AUTOBUSES. 

  Ensegu ida  most ra re  e l  equ ipo  idea l  de  a i r e  acond ic ionado en autobuses donde se  

tomaron en cons iderac ión  todos los  aspectos  mecán icos  en cada uno de los  componentes  y  se  

l lego a l  s igu ien te  equ ipo que denominamos idea l . 57 

 En  la  s igu ien te  f i gura  se  mues t ra  e l  c i c lo  de  en f r i amien to ,  y  después  se  en l i s ta ran  los  

componentes  pr inc ipa les .  

 Sea e leg ido  ins ta la r  los  componentes  pa ra  aprovechar  a l  máx imo  la  energ ía  en  e l  

au tobús .  Comenzaremos  con la  vá l vu la  de  expans ión  te rmostá t i ca  ub icada  en  medio  de  los  dos  

evaporadores para  poder  v ig i l a r  l a  cor rec ta  carga de re f r igerante  j un to  con la  mi r i l l a  para  tener  

un  acceso fác i lmente  desde e l  in te r io r  de l  au tobús ,  las  vá l vu las  de  serv ic io  se  ub icaran  en e l  

compresor  para  fac i l i ta r  su  acceso  desde e l  compar t im en to  de l  mo tor .  Se tomaron en  

cons iderac ión  dos evaporadores para  aprovechar  para  poder  d is t r i bu i r  de  manera  un i fo rme  e l  

a i re  dent ro  de l  au tobús  y  se  e l i g ió  una  un idad  mane jadora  de a i r e  sepa rada  de la  un idad 

condensadora  para  que en los  serv i c ios  de  manten imien to  obtenga un acceso  ráp ido  y  cómodo  

a  cada una  de e l las ,  en  e l  caso  de  los  condensado res  se  co locaron  de  manera  la te ra l  para  que 

a l  momento  de romper  e l  v ien to  ent re  con  buena  ve loc idad a l  i n te r io r  de  la  un idad 

condensadora  y  fac i l i t a r  e l  t raba jo  de  los  vent i l adores de l  conde nsador .  

                                                        
57 Guzman, R. Manual de Operacion carrier GR-60. Monterrey, Nuevo Leon: Carrier Ediciones. (2005). 

Figura 3.8 FLUJO DE AIRE EN EL EVAPORADOR Y CONDENSADOR EN EQUIPO 

GR-60 57 
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 E l  r ec ib idor  de  l íqu idos  se  co loco en  la  par te  f ron ta l  de  l a  un idad condensadora  pa ra  

que e l  re f r i gerante  pueda a i s la rse  en la  un idad condensadora  cuando  se  requ iera  abr i r  e l  

s i s tema en la  un idad evaporadora  para  cua lqu ier  t i po  de  reparac ión  o  cam bio  de f i l t ro  de  

secante ,  m i r i l la ,  e tc .   

 De  es ta  manera  cuando e l  au tobús  se  mueva  en  su  recor r ido  hab i tua l ,  a l  r omper  e l  a i re  

podemos enf r ia r  e l  condensador  y  rec i c la r  e l  a i re  den t ro  de  la  un idad evaporadora  s in  

neces idad de consumir  i nnecesar iamente  los  recursos en e l  au tobús ,  y  de  manera  mas 

ambic iosa  podemos  agregar  un  par  de  t ransductores  de  pres ión  para  que  apague  los 

ven t i ladores de l  condensador  en  e l  momen to  que  no sean requer idos  para  ev i ta r  su  fa t i ga  y  

ap lazar  e l  man ten im iento  a  es tos  equ ipos.  Es  impor tan te  menc ionar  que  e l  ahor ro  de  

combus t ib le  será  s ign i f ica t ivo  s i  l ogramos  imp lemen tar  es te  t ipo  de equ ipos  en los  au tobuses 

de las  l íneas de t ranspor te  fo ráneo en e l  mundo.  

 Por  e jemp lo  s i  tenemos  un au tobús   que recor rerá  de Cancún  a  tabasco por  la  noche  

tendrá  e l  equ ipo  de c l imat i zac ión  encend ido pero  podemos ev i ta r  que c ie r tos  componentes  

tengan desgaste  cuando  no se  neces i ten  e  i ncremen taremos  la  v ida  ú t i l  de  es tos  componentes  

de dos  a  t res  veces depend iendo  de l  lug ar  donde operen.   

 

1 .  Vá lvu la  de  expans ión  

2 .  Mir i l l a  

3 .  Vá lvu la  de  serv ic io  en  a l ta  

4 .  Vá lvu la  de  serv ic io  

5 .  So leno ide de l  l ado  de  l iqu ido  

6 .  Evaporador  

7 .  Compresor  

8 .  Vá lvu la  de  serv ic io  en  ba ja  pres ión  

9 .  Evaporador  

10 .  Fi l t ro  desh idra tador  

11 .  Recib idor  de  l iqu ido  
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F igura  3 .9   EQUIPO IDEAL DE A IRE ACONDICIONADO  
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 A con t inuac ión  se  menc ionaran  las  carac ter í s t icas  de es te  equ ipo:  

 

3.5.1 CICLO DE ENFRIAMIENTO 

 

 E l  c ic lo  de  en f r i amiento  puede  de f in i r se  como un proceso te rmod inámico que  s i r ve  para  

absorber  ca lo r  de  un luga r  y  ceder lo  a  o t r o .  

 Por  ser  un  c i c lo  ser rado,  no  es  s imp le  conocer  donde se  in i c ia ,  s in  embargo ,  como e l  

compresor  es  cons iderado  e l  componente  pr inc ipa l  de l  s i s tema,  es ta  exp l i cac ión  tomara a  es te  

como punto  de par t i da .  

 E l  compresor  succ iona  e l  r e f r igerante  en fo r ma  de gas a  ba ja  pres ión  y  ba ja  

tempera tura  proven ien te  de l  evaporador ,  l o  compr ime y  l o  impu lsa  hac ia  l a  desca rga a  a l ta  

pres ión  y  a l ta  tempera tura .  

 Poste r io rmen te  a  es to ,  e l  r e f r igerante  es  conduc ido  a l  condensador  donde,  por  l as  

cond ic iones de  pres ión  en  que se  encuent ra  cambia  su  es tado de gas a  l í qu ido  ced iendo e l  

ca lo r  l a ten te  de condensac ión  a l  med io  ex ter io r ,  e l  re f r i gerante  abandona e l  condensador  en  

es tado  l í qu ido  y  a  a l t a  pres ión .  

 En la  vá lvu la  de  expans ión ,  e l  l iqu ido  e l  l i qu ido  a  a l ta  pres ió n  camb ia  sus cond ic iones  

de pres ión ,  y  por  e l  cons igu ien te  su  tempera tura .  En es te  punto ,  e l  r e f r igerante  se  encuent ra 

l i s to  para  in i c ia r  un  proceso de absorc ión  de ca lor  en  e l  evaporador .  

 En e l  evaporador ,  e l  re f r i geran te  absorbe e l  ca lo r  l a ten te  de evap orac ión  para  e fec tuar  

e l  cambio  de  es tado l íqu ido  a  gaseoso.  Así  e l  c ic lo  de  re f r i gerac ión  se  ha comple tado y  vue lve  

a  i n i c ia r se  en  e l  compreso r .  

3.5.2  COMPONENTES BÁSICOS 

Los  componen tes  bás icos de l  c ic lo  de  re f r igerac ión  son  cuat ro :  

3.5.3  COMPRESOR.  

 Su func ión  es  reduc i r  e l  vo lumen espec í f ico  de l  re f r igerante ,  que se  encuent ra  en  fo rma  

de gas,  aumen tando  la  pres ión  de l  re f r igerante .  E l  compresor  que se  encuent ra  en  e l  equ ipo  es  

una maqu ina rec ip rocar te  que desp laza e l  r e f r igeran te  dent ro  de  cámaras o  c i l indros ,  que a  su  

ves  cuen tan  con vá lvu las  de succ ión  y  vá lvu las  de descarga .  

 3.5.4   CONDENSADOR 

 Su  func ión  es  t r ans fer i r  a  la  a tmós fera  e l  ca lo r  que  absorbe  e l  r e f r igerante  en  su  

recor r ido .  E l  f enómeno f ís ico  que ocur re  aquí  es  que e l  re f r i gerante  ca mb ia  su  es tado de gas  a  

l íqu ido  ced iendo su  ca lor  l a ten te .  

 E l  r e f r igerante  c i rcu la  a  t ravés de un con junto  de  tubos de cob re  ensamblador  con  

a le tas  de  a lum in io  que  le  ayudan a  t ransfer i r  ca lo r  a l  a i r e .  Para  me jorar  es te  proceso de a i r e  

fo rzado a  t ravés de  los  serpent ines con aux i l io  de  4  ven t i ladores mov idos por  motores  

e léc t r icos .    
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3.5.5  VÁLVULA DE EXPANSIÓN 

 Es te  componente  t iene  la  f ina l idad  de  regu lar  e l  f l u jo  de  re f r igeran te   as í  como  

e fec tuar  en  e l ,  un  cambio  de  es tado en  la  pres ión .  Con e l lo  se  c ons igue  modi f icar  e l  es tado 

te rmodinám ico  de  d i cho  re f r igeran te  para  favorecer  a  la  absorc ión  de ca lor .  D icha  vá lvu la  

func iona ayudada por  un  ecua l i zador  ex terno  para  censar  l a  p res ión  para  man tener  

sobreca lentamiento  constante .  

3.5.6 EVAPORADOR 

 En  es te  componente  se  l leva  acabo  e l  p roceso de enf r iam ien to  de l  a i r e  i n te rno de l  

au tobús.  A l  igua l  que e l  condensador ,  l os  e lementos para  t r ansfer i r  ca lo r  son 2  serpent ines 

donde se  hace  c i r cu la r  e l  a i re ,  apoyados  por  sop ladores  impu lsados  por  mo to res  e léc t r i cos .  E l  

a i re  cede su  ca lor  a l  re f r i geran te  qu ien  lo  absorbe y  as í  e fec túa su  camb io  de l í qu ido  a  gas.  

As í  m ismo e l  a i r e  f r io  es  i nyectado a l  in te r io r  de l  au tob ús  por  l os  motores  e léc t r i cos .  

3.5.7 COMPONENTES AUXILIARES 

 Las  un idades de  a i re  acond ic ionado se  c omponen  de a lgunos e lemen tos que  aunque  no  

son  lo  que produce e l  e fec to  se  u t i l i za  para  dar  manten imiento  a l  s i s tema o  mejorar  e l  

func ionamiento  de l  m ismo.  

 

A)  Tanque rec ib idor  de  l íqu idos:  su  func ión  es  a lmacenar  re f r i gerante  en fo rma  de l íqu ido .  
Cuando  se  rea l i za  e l  manten im iento  a l  s i s tema  y  cuando  es te  permanece  s in  func ionar  
para  ev i ta r  que e l  l i qu ido  l legue a l  compresor .  

B)  Fi l t ro  desh idra tador :  su  func ión  es  re tener  dent ro  de  é l ,  las  pequeñas impurezas que  
pud iera  tener  e l  s is tema.  La  humedad y  las  impurezas res tan e f i c ienc ia  en  e l  s i s tema y  
pueden  produc i r  daños a l  m ismo.  E l  f i l t ro  desh idra tador  de  un  cedazo  y  una  p iedra  con 
prop iedades de absorc ión .  

C)  Mir i l l a  i nd i cadora :  es te  e lemento  cumple  con 2  func iones una de e l las  es  ind icar  e l  
paso de  re f r i ger ante  en  e l  s is tema  y  la  o t ra  ind i car  l a  cant idad  de  humedad  en e l  
s i s tema.    

 

                  

3.5.8 ESPECIFICACIONES DE COMPRESOR 

 Compresor  Car r ie r  mode lo  05G.  Este  mode lo  es  espec ia lmente  d i señado para  

autobuses de gran tamaño pues cuenta  con un  gran d iseño y  un  gran  desp lazam iento  

vo lumé t r i co  e l  cua l  l e  da  mayo r  capac idad  de  enf r i amien to  que cua lqu ier  compresor  de  su  t ipo .  

 Su  s is tema cons is te  en  t r es  cabezas  con  2  p i s tones cada una ,  las  cabezas  la tera les  

func ionar  por  e tapas y  opera  con  un  embrague e l ec t romagnét ico .  

 Espec i f i cac iones  genera les :  

o  Capac idad de enf r iam iento :37000  k i l oca lor ías  por  hora  
o  desp lazamiento :  600 cm 3  
o  Numero de c i l i ndros :  6  
o  Numero de cabezas :  3  
o  Rango de ve loc idad:400 a  2200  revo luc iones  po r  m inuto  
o  Tipo  de  descargadores:  so leno ides  e léc t r i cas  
o  re f r i gerante :  r - 12  
o  Consumo de potenc ia :  m ín imo de 7  caba l los  y  máx imo de  18  
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o  Peso.  75  k i l os  s in  accesor ios  
o  Carga de ace i te .  4  l i t r os  
o  ro tac ión :  en  sent ido  cont rar io  de  las  manec i l las  de l  re lo j  
o  Tipo  de  grasa  recomendada para  e l  embrague.  Cher ron   SR1-2  
o  El  cont ro l  de  capac idad ac túa  en  2  c i l indros  de l  m ismo cabeza l  y  a l  

m ismo t iempo .  

3.5.9 CAPACIDAD DE FUNCIONAMIENTO EN CARGA 

a.  La pres ión  desde la  cámara de  descarga de l  compresor  pasa  a  t ravés  
de l  f i l t r o  y  por  e l  o r i f i c i o  de  ent rada  hasta  l legar  a l  in te r io r  de l  p is tón  
de la  vá lvu la  de  cont ro l  de  capac idad.  

b .  Con la  vá lvu la  so leno ide  des energ i zada e l  vás tago c ie r ra  e l  o r i f i c i o  
que comun ica  con la  cámara común de comunicac ión  

c .  La pres ión  de l  re f r i gerante  vence la  tens ión  de l  resor te  y  empu ja  e l  
p is tón  en  su  as ien to  cer rando as í  e l  o r i f i c io  que comunica  la  cámara de 
descarga con  la  cámara común  de  succ ión  

d .  La pres ión  de  descarga de los  c i l indros  empuja  la  vá l vu la  de  re tenc ión  
ub icada en  la  par te  i n te r io r  de l  p la to  de  vá lvu las  en pos ic ión  ab ier ta  y  
perm i te  a l  re f r igeran te  pasar  a la  cámara  común de  descarga  de l  
compresor  

e .  Los c i l i ndros  descargados  con t inúan func ionando de  es ta  manera  hasta  
que e l  d ispos i t ivo  de con t ro l  se  des energ iza  la  vá l vu la  so leno ide para  
e l  vás tago abra  e l  o r i f i c i o  de  escape que  comunica  con  la  cámara 
común de succ ión  

 
 

3.5.10   CAPACIDAD DE FUNCIONAMIENTO EN DESCARGA 

A.  La pres ión  desde la  cámara común de desca rga de l  compresor  pasa a  
t ravés  de l  f i l t r o  y  por  e l  o r i f i c i o  de  en t rada  hasta  l legar  a l  in te r io r  de l  
p is tón  de  la  vá l vu la  de  cont ro l  de  capac idad  

B.  Con  la  vá l vu la  so leno ide  energ izada  e l  vás tago es  a t ra ído  por  e l  campo  
magnét i co  y  abre  e l  o r i f i c i o  de  escape  que comun ica  con  la  cámara  común  
de succ ión .  La  pres ión  de l  r e f r i gerante  pasa por  e l  o r i f i c io  de  escape  y  se  
descarga en la  cámara c omún de succ ión .  Hay una gran reducc ión  de  
pres ión  ya  que  e l  o r i f i c io  de  escape es  mas g rande que  esa o r i f i c io  de  
ent rada  

C.  Cuando  la  pres ión  de l  r e f r igerante  es  reduc ida  en e l  in te r io r  de l  p i s tón  e l  
resor te  co loca e l  p i s tón  en pos ic ión  norma l  ab r iendo e l  o r i f i c i o  que 
comunica  la  cámara  de descarga  con  e l  cabeza l  con la  cámara común  de 
succ ión  perm i t iendo  as í  que e l  r e f r igerante  rec i rcu le  por  e l  cabeza l   

D.  La pres ión  de la  cámara común mant iene cer rada la  vá lvu la  de  re tenc ión  
ub icada en la  par te  in te r io r  de l  p l a to  de  vá l vu las  a is lándo lo  de  la  cámara 
de descarga de l  cabeza l  con la  cámara común  de  descarga de l  compresor  

E.  Los c i l i ndros  descargados  con t inuaran func ionando  de es ta  manera  hasta  
que e l  d ispos i t ivo  de cont ro l  des energ ice  la  vá l vu la   so leno ide que e l  
vás tago c ie r re  e l  o r i f i c i o  de  escape que comunica  con la  cámara común de 
succ ión .  

 

3.5.11  CONTROL DE TEMPERATURA Y FUNCIONES ELECTRICAS 

 Las  s igu ien tes  pro tecc iones son  de  gran impor tanc ia  para  ev i ta r  daños  a l  equ ipo :  

1 )  In te r rup tor  de  pres ión  de  ace i te .  E l  s i s tema de  a i re  acond ic ionado  so lo  ar ranca cuando 
las  revo luc iones por  m inu to  de l  mo tor  de l  au tobús  son menores de 800 ev i tando de  es ta  
manera  que se  acor te  l a  v ida  de su  equ ipo  



- 111 - 
 

2)  In te r rup tores  de pres ión  de re f r igeran te  (a l ta  y  ba ja ) .  Cuando ex i s te  una pres ión  
anormal  ya  sea  muy a l ta  o  demas iado ba ja  los  i n te r rup tores  de p res ión  imp iden  e l  
func ionamiento  de l  equ ipo de a i re  acond ic ionado  ev i tando  con es to  daños  mayo res  a l  
equ ipo  o  acc iden tes  pe rsona les :  e l  in te r rup tor  de  a l t a  pres ión  abre  a  24.6  Kg . /cm 2  y  
res tab lece a  9 .7  Kg . /cm 2  y  a  su  vez e l  in te r rup tor  de  ba ja  pres ión  abre  a  0 .7  Kg . /cm 2  y  
se  res tab lece a  3  Kg. / cm 2   

3 )  Los fus ib les  t i enen como func ión  pro teger  a  cada uno de los  componentes  e léc t r icos  
de l  s is tema por  lo  cua l  se  recomienda  nunca qu i ta r los  n i  sus t i tu i r l os  por  puen tes  ya  que 
es to  provocar ía  ser ios  daños en e l  equ ipo .  

 

3.6 ANALISIS COMPARATIVO 

En e l  s igu ien te  apar tado  daremos a  conocer  da tos  obten idos por  Car r i e r  T rans ico ld  en  

sus pruebas de func ionamien to  y  fac t i b i l i dad energé t ica  expuesto  en  la  expos ic ión  rea l izada en 

e l  Cent ro  De Convenc iones  C in termex,  en  Mon ter rey  Nuevo León  en sep t iembre  de  2004.  

 

D ispos i t i vo -equ ipo  GR-60  Su t rack  Equ ipo p ropues to  

Capac idad  a  2550  

R.P.M  

150000 B tus /hr  150000 B tus /hr  150000 B tus /hr  

C luch  Magné t i co  3 .5  amp .  3 .5  amp .  3 .5  amp .  

Vá lvu la  so leno ide  1 .8  amp .  1 .5  amp .  1 .8  amp .  

Motor  de  vent i l ador  

en  evaporador  

6 .5  amp .  5  amp.  5  amp.  

Motor  de  vent i l ador  

en  condensador  

7  amp.  7  amp.  7  amp.  

Consumo to ta l  de l  

equ ipo  tomando  en  

cuenta  e l  cont ro l  

100 a  105 amp .  90  a  95  amp.  90  a  95  amp.  

 

 En  es ta  tab la   aú n  no se  represen ta  e l  ahor ro  de  energ ía  de manera  s ign i f ica t i va ,  para  

obtener  un  ahor ro  s ign i f i ca t i vo  tendremos que obse rvar  l a  tempera tura  promedio  de operac ión  

de los  equ ipos  de a i r e  acond ic ionado,  t omando  como re ferenc ia  l as  pres iones  de operac ión  

manométr icas  en los  equ ipos s imi la res  como lo  son los  equ ipos GR -60 y  Su t rack  que osc i l an  

ent re  18  y  21  PSI  ba ja  pres ión  y  en  a l ta  pres ión  de 175 a  185 PSI ,  todo es to  a  1600 R.P.M,  

es ta  ve loc idad es  e l  p romedio  de  ope rac ión  de los  compresores de  c l imat izac ión  en  autobuses ,  

ya  que t ienen  una  ve loc idad  máx ima  para  operar  en  car re teras  como medidas  de segur idad  

para  los  pasa jeros .  
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F igura  3 .10  MANOMETRO CONVENC IONAL DE ALTA PRESION 58 

 Tomando  en cuenta  que  e l  condensador ,  t raba ja  con una  pres i ón  promed io  de 180  PSI ,  

es to  da  una re ferenc ia  que e l  re f r i gerante  se  encuent ra  a  un a  tempera tura  promed io  de  52°C,  

s i  cons id eramos  que  e l  a i re  que  pasó  por  e l  condensador  en t ra  a  tempera tura  amb i en te  y  

aumenta  su  tempera t ura  a  38°C tenemos que:  

     (     ) 

Donde :  

q=  ca lor  sobre  un idad  de  masa  en  KJ /Kg  

Cp.=  Ca lor  espec í f i co  a  pres ión  constante= 1 .008 KJ /Kg °C  

T 2 =tempera tura  de sa l ida  de l  condensador  en  °C  

T 1 =tempera tura  de ent rada de l  condensador  en  °C  

 Ap l i cando la  fo rmu la  se  ob t iene  

                                                        
58 Pérez, M. Galeria fotografica obtenida en Terminal de autobuses Mexico - Oriente. Mexico. (de 2004 a 2006). 
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 (         )               

Que  genera  l a  s igu ien te  tab la :  

q -  KJ /Kg  Masa  -  Kg  Q -  KJ  

       1         

       2  24 .192  

       3  36 .288  

       4  48 .384  

 

 Se observa en la  tab la  an ter io r  que s i  aumentamos la  masa de a i re  en  e l  condensador  

podemos  enf r ia r lo  con  mayor  e f ic ienc ia ,  por  l o  tan to  s i  i ns ta lamos  e l  condensador  de  manera 

que aproveche  e l  a i re  que rompe e l  au tobús a l  hacer  su  recor r i do  normal  en  las  car re teras ,  

ob tendremos un ahor ro  de  energ ía  e léc t r i ca  y  mecán ica  en  e l  au tobús .  

 

 La  fo rmu la  para  determina r  la  dens idad :  

 (        )  
    

       
 

Se  despe ja  l a  masa :  

              

 

S i  se  cons idera  que la  dens idad es  cons tan te ,  a l  i ncremen tar  vo lumen  tamb ién  

incrementa  la  masa ,  en tonces  so lo  neces i tamos  pasar  un  mayor  vo lumen  de  a i r e  por  e l  

condensador  para  obtene r  en f r i amien to  e fec t ivo .  Vamos  a  cons iderar  aumenta r  un  25 %  e l  f l u jo  

de  a i re  en  e l  condensador .  

 Gr -60  Su t rack  

F lu jo  de  a i re  en  M 3 / h r  55  58  

 

 Es  impor tan te  menc ionar  que  as í  como  se busca  un  benef ic io  a l  reduc i r  l a  p res ión  en  e l  

condensador ,  l l egará  a  ser  per jud i c ia l  s i  la  tempera tura  desc iende  d rás t i camen te ,  es tá  

cons iderado en e l  r ed i seño ins ta la r  t ransduc tores  de pres ión ,  con la  f ina l idad de detec tar  l a  

p res ión  de l  condensador  y  cuando  es te  detec te  una pres ión  de  160 PSI ,  se  co municará  con  e l  

tab lero  l óg ico  de l  s i s tema de c l ima t i zac ión  y  es te  apagara  g radua lmen te  3  de  los  5  vent i ladores 

de l  condensador .  
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 A l  man tener  la  p res ión  en una  pres ión  manométr i ca  de en  160 PSI  e l  condensador  

t raba jara  a l rededor  de  una tempera tura  de 45°C y  obtend remos un bene f i c io  que es  mantener  

ba ja  l a  t empera tura  en  e l  l ado de ba ja  pres ión  de l  s i s tema.  

   
            

            
 

 

S i  e l  f unc ionamien to  e s  regu lar  t enemos :  

 

   
       

      
       

 

E l  resu l tado anter io r  es  aceptab le  y a  que los  manua les  de operac ión  menc ionan que la  r e l ac ión  

de pres iones  es  de  10 ,  también  es ta  re lac ión  de pres ión  es  s im i la r  a  equ ipos de a i r e  

acond ic ionado por tá t i l  que  u t i l i zan  re f r i gerante  R -134a . 59 

S i  l a  re lac ión  de pres ión  es  10 y  en  a l ta  pres ión  160PSI  

   
  

  
 
       

  
        

Observando en e l  manómetro  de  ba ja  pres ión  s i  e l  evaporador  t raba ja  a  16  PSI ,  e l  

re f r i gerante  tend rá  una tempera tura  de  a l rededo r  de  -10°C lo  cua l  es  bastante  cercano  a  la  

tempera tura  idea l  para  equ ipo de a i re  acond ic ionado. 60 

                                                        
59 Guzman, R. Manual de Operacion carrier GR-60. Monterrey, Nuevo Leon: Carrier Ediciones. (2005). 
Montoya, C. Carrier Transicold. Monterrey, Nuevo Leon: Carrier Ediciones. (2001). 

Nuñez, E. Manual de operacion Sutrack. Monterrey, Nuevo Leon: Carrier Ediciones. (2004). 

 
60 ASHRAE. CODIGOS Y NORMAS. Recuperado el 20 de febrero de 2012, de tecnologia de aire bajo piso: 
http://www.cbe.berkeley.edu/underfloorair/standardscodes.htm#ASHRAE Standard 55-1992 (2000). 

 



- 115 - 
 

 

F igura  3 .11  MANOMETRO DE BAJA PRESION 61 

 La  tempera tura  de ope rac ión  en p romedio  de  los  equ ipos  de a i r e  acond ic ionado  es  de  

18 PSI  y  con las  me joras  a l  s i s tema es tamos logrando 16 PSI .  

 Tomando  en cuenta  la  f ó rmula  de  C .O . P idea l 62  compararemos  e l  r end im ien to  de  los  

equ ipos :  

      
 

  
  
  

 

Donde:  

                                                        
61 Pérez, M. Galeria fotografica obtenida en Terminal de autobuses México - Oriente. México. (de 2004 a 2006). 

 
62 Rodriguez, A. (practica 9.). Prácticas de termodinámica. (1999). 
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Tc= tempera tura  de l  condensador  en  °K  

Te=tempera tura  de l  evapo rador  en  °K  

 

Equ ipos  Sust i tuc ión  C.O.P.  

Equ ipos  ex i s ten tes  en e l  

mercado  
      

 

      
      

  
 

 

4 .41  

Equ ipo p ropues to  
      

 

      
      

  
 

 

4 .53  

 

S i  l os  equ ipos  ex i s ten tes  t ienen  un  rend imiento  p romedio  de 150  000 BTU /h r  con un Cop de 

4 .41  s i  nues t ro  equ ipo t i ene un  COP de  4 .53  tendremos  un  rend imien to  de  154081 .63  BTUs  /Hr 

se  es ta  aumentando e l  rend im iento  de l  equ ipo por  4081 .63  Btus /  Hr  que  es  lo  equ iva len te  a  

poco mas de un cuar to  de  tone lada re  re f r i gerac ión  que e  l o  m ismo a  1 .196 KW /  Hr .  

 Por  e jemp lo  s i  t enemos  un autobús que hará  un recor r ido  de 12 horas y  t i ene  

func ionando e l  s is tema  de c l imat izac ión  todo e l  v ia je  tendremos  un  ahor ro  de 14.352 KW en  

es te  recor r ido  
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CONCLUSIONES 

 Una  vez te rminado  es te  escr i t o   se   demost ró  matemát i camen te  la  e fec t i v idad de l  

equ ipo de c l imat izac ión  propuesto ,  l a  evo luc ión  de los  d is t in tos  c l imas ar t i f i c i a les  para  au tobús  

d ispon ib les  en Méx ico  es  e fec t i va  pero  puede mejorar .  Por  e l lo  se  deduce  lo  s igu ien te :  

 

  Todavía  t ienen que lograr se  muchos avances en e l  a i re  acond ic ionado y  ca le facc ión ,  ya  
que se  t ienen que  desar ro l l a r  re f r i gerantes  más e f i c ien tes  y  compresores  con más 
e f i c ienc ia  que perm i tan  usar  menos combust ib les  para  l a  generac ión   de  a i r e  
acond ic ionado y  ca le facc ión .  Ya que e l  equ ipo  t iene que quemar  más combust ib le ,  po r  
lo  cons igu ien te  se  genera  con tam inac ión  por  la  quema de combus t ib les .  

  En es te  t r aba jo  queda  demo st rado  que camb iar  los  re f r i gerantes  por  a lgunas 
a l t e rna t i va s  ayudan para  e l  med io  am biente ,  también es  impor tan te  ver i f i car  l as  
pres iones den t ro  de l  s i s tema para  asegurar  e l  aprop iado func ionamien to  de equ ipos de 
a i re  acond ic ionado .  

  Al  te rm inar  es te  t raba jo  se  gene ró  más  in formac ión sobre  func ionamiento ,  an teceden tes  
y  camb ios  su f r i dos en los  equ ipos de c l im at izac ión  en  au tobuses para  de jar  
in fo rmac ión ú t i l  que  puedan u t i l i zar  los  a lumnos como ma ter ia l  b ib l iográ f ico .  

 
 
  
 En la  exp er ienc ia  adqu i r ida  a l  hacer  es te  escr i to  me encon t ré  con que no hay d i seños  

malos  o  buenos,  s ino  que  hay  operadores inconsc ien tes ,  ya  que e l  ma l  uso o  ma la  operac ión  

de un  equ ipo de a i re  acond ic ionado no so lo  s ign i f ica  que no func ionara  de fo rma deseada ,  

tamb ién se  t raduce en un  desgas te  exces ivo  tan to  de componen tes  mecán icos  e lec t rón icos o  

e léc t r icos ,  por  o t ra  par te  la  quema de  recursos  no renovab les  en  es te  caso e l  d iese l .  Una 

ana log ía  aprop iada para  descr ib i r  la  mala  operac ión  de equ ipos de  c l imat izac ión  es  comparar la  

con  “encender  un  au tomóvi l  en  vez  de  acc ionar  la  p r imera  ve loc idad acc ioná ramos  la  t e rcera ,  

hay muchís imos  conductores  que logran la  marcha ,  s in  darse  cuenta  que  desgastan 

innecesar iamente  su  moto r  y  queman  bastante  combust ib le ” .  

 Ot ro  aspecto  a  des taca r ,  es  cons idera r  e l  adecuado  conoc im ien to  de la  ven t i l ac ión  t rae  

como consecuenc ia  un  mejor  func ionamiento  de l  s i s tema de c l imat izac ión .  También  la  mejora  

de  es te  t ipo  equ ipos  t rae  como consecuenc ia  muchos benef ic ios  desde un costo  

cons iderab lemen te  económico,  logramos  una  quema de  mín ima combus t ib le .  

 Por  o t r a  par te  es  impor tan te  menc iona r  que una conc ienc ia  sobre  e l  manten im iento  

prevent ivo  y  pred ic t ivo  en s i s temas de  c l imat izac ión  ahor rar ían  en  un  gran  número  de  

manten imientos  cor rec t i vos .  Los usua r ios  o  dueños  de equ ipos  de  c l imat izac ión  deben entender  

que  un  equ ipo ,  en  apar ienc ia  func iona  cor rec tamen te  s in  la  neces idad  de rea l i zar  cua lqu ier  t i po  

de l imp ieza o  man ten im iento  prevent i vo ,  pero  no se  t iene en  cuen ta  se  es ta  ocupando mas 

energ ía ,  para  q ue e l  equ ipo  cump la  con su  ob je t ivo .  Por  e jemp lo  un evaporador  con  sus f i l t ros  

de  a i re  suc ios ,  e l  po l vo  acumulado  en  los  f i l t ros  no  perm i te  e l  adecuado f lu jo  de  a i re ,  s i  e l  f lu jo  

de  a i r e  es  d isminu ido ,  aumen ta  e l  t iempo  de func ionamiento  de l  equ ipo  antes  l legar  a  la  

tempera tura  deseada por  e l  usuar io .  

  



- 118 - 
 

 

BIBLIOGRAFIA 

  ASHRAE.  CODIGOS Y NORMAS.  Recuperado e l  20  de febre ro  de 2012,  de  tecno log ia  

de  a i re  ba jo  p i so :  

h t tp : / /www.cbe.berke ley .edu/under f l oora i r / s tandardscodes.h tm#ASHRAE Standard  55 -

1992 .  (2000 ) .  

  Bi rch ,  T .  En Manua l  de  Ai r e  Acond ic ionado  Automo t r iz  ( pág .  t omo  1) .  Nauca lpan,  

Es tado de Mex ico :  Prent ice  Ha l l  H ispanoamer icana  S.A.  (1996) .  

  Eins te in  on  May  22 ,  2 .  (22  de mayo de 2011) .  W i l l i s  Car r ie r  B iography Inven tor  A i r  

Cond i t ioner .  Recuperado  e l  5  de  febrero  de 2012 ,  de  

h t tp : / / sc ien t i s t sb iography. in fo /w i l l i s -car r i e r -b iography - inventor -a i r -cond i t i one r  

  Guzman ,  R.  Manua l  de  Operac ion  car r i e r  GR -60.  Monter rey ,  Nuevo Leon:  Car r i e r  

Ed ic iones .  (2005 ) .  

  Montoya ,  C.  Ca r r i e r  T rans ico ld .  Mon ter rey ,  Nuevo Leon:  Car r ie r  Ed ic iones.  (2001) .  

  Nuñez ,  E.  Manua l  de  operac ion  Sut rack .  Monter rey ,  Nuevo  Leon:  Car r i e r  Ed ic iones.  

(2004 ) .  

  PCE.  (2010 de sept iembre  de 2005) .  De tec tor  de  fugas PCE -LD 1  pa ra  a i re  

acond ic ionado y  .  Recuperado e l  05  de  febrero  de  2012,  de  h t tp : / /www.pce -

iber ica .es /med idor -de ta l les - tecn icos/ ins t rumen to -de-automoc ion/auto - re f r ige rante .h tm  

  Pérez ,  M.  Ga ler ia  fo tog ra f i ca  obten ida  en Term ina l  de  au tobuses Mex ico  -  Or ien te .  

Mex ico .  ( de  2004 a  2006) .  

  Rodr iguez ,  A .  Prac t i cas  de te rmod inamica .  Prác t i ca  9 .  ( 1999) .  

  wik iped ia  enc ic loped ia  l ib re .  (7  de  sept iembre  de  2012) .  Máqu ina f r i gor í f i ca .  

Recuperado e l  05  de febre ro  de  2012,  de  

h t tp : / / es .w ik iped ia .org /wik i /M %C3 %A1qu ina_f r igor %C3 %ADf i ca  

 

 

  



- 119 - 
 

 

GLOSARIO: 

  CALOR ESPECÍFICO  

Cada mater ia  espec i f ica  d i f e ren te  con  respecto  a  la  f o rma  que mani f i es ta  l a  cant idad 

de ca lor  sens ib le  que a lmacena por  un idad de  peso  cua lqu iera  de  sus  es tados.  E l  ca lo r  

sens ib le  es  l a  capac idad de un cuerpo para  a lmacenar  e l  ca lo r .  Por  e jemplo ,  1  l b  de  

agua  neces i ta  1  BTU pa ra  que  e l  te rmómetro  se  a leve  a  1°F,  lo  cua l  es tab lece su  ca lor  

especí f i co  (ce) :  

Ce de l  agua  =  1BTU/  l b  

A l  camb iar  de  es tado  la  mater ia  cambias  su  ca lor  especí f i co .  Una  l ib ra  de  h ie lo  

neces i ta  0 .5  BTU para  que e l  te rmómetro  se  e leve 1°F,  lo  que  es tab lece  su  ca lor  

espec i f i co  

Ce de l  h ie lo  =  0 .5  BTU/ lb  

Después de es tab lecer  e l  concep to  de l  ca lo r  espec i f ico   de  un cuerpo,  puede conc lu i r se  

que  es  e l  ca lo r  necesar io  pa ra  que 1  lb  de l  m ismo  aumente  su  tempera tu ra  1°F  (en  e l  

s i s tema ing les) .  Lo  mismo  puede  dec i rse  en  e l  s i s tema mét r ico  a l  re fer i rnos a  1  KG y  1°  

C.  expresando e l  ca lo r  en  ca lor ías .  

  CALOR LATENTE  

El  ca lo r  la ten te  tamb ién  lo  a lmacena la  mater ia  pero  en  fo rma  d i f e ren te ,  y  no  lo  reg is t r a  

e l  te rmómetro .  Sabemos que e l  ca lo r  puede  t ransfo rmarse en  t r aba jo .  S i  com paramos  e l  

ca lo r  l a ten te  con e l  ca lo r  sens ib le  podemos darnos cuen ta  que su  tempera tura  se  

mantendrá  constante ,  pe ro  se  es tará  l levando acabo un cambio  de es tado de  la  

mater ia .  E l  ca lo r  la ten te  de l  a i r e  es  la  can t idad necesar ia  que se  requ iere  agregar  o  

re t i r a r  para  perc ib i r  un  cambio  de  es tado.  

  CALOR SENSIBLE  

El  ca lo r  sens ib le  l o  p resenta  un so lo  es tado de la  mater ia  ya  sea como h ie lo ,  l í qu ido  o  

vapor  en  e l  caso de l  agua.  Es aque l  que  rec ibe  un cuerpo y  hace que aumen te  su  

tempera tura  s in  a fec tar  su  es t ruc tura  molecu la r  y  po r  lo  t an to  su  es tado.  En genera l ,  se  

ha observado exper imenta lmente  que  la  cant idad  de ca lor  necesa r ia  para  ca len tar  o  

en f r ia r  un  cuerpo es  d i r ec tamente  proporc iona l  a  l a  masa de l  cuerpo y  a  la  d i f e renc ia  

de  tempera turas .  

  Es tanque idad:  

Cua l i dad  de es tanco ,  ce r rado  e  i ncomunicado.  En los  s i s temas  te rmodinámicos  se  

deno ta  en aque l los  s i s temas que  so lo  t i enen cambios  de energ ía  y  no  de masa  

 

  Freón=  f r igen  
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Es  e l  nombre  comerc ia l  de  un g rupo c lás icamente  de  c lo ro f luoroca rbonos usados 

pr inc ipa lmen te  como  re f r i gerantes .  La  pa labra  Freón  es  una  marca  

reg is t r ada  per tenec ien te  a  DuPont .  

  Hermet i c idad= hermet i smo :  

(De Hermes  Tr imeg is to ,  nombre  gr iego de l  d ios  eg ipc io  Tot ,  a l  que  la  t r ad ic ión  gr iega  
acabó a t r i buyendo conoc imien tos  eso tér i cos  sobre  magia ,  a lqu imia  y  as t ro log ía) .  

m.  Cua l i dad  de  hermét ico  (‖  impene t rab le ,  cer rado) .  
 

  Ra len t í :  

E l  ra len t í  es  e l  r ég imen  mín imo de var iac iones  por  t iempo,  necesar io  para  auto  

sos tener  un  proceso de t r ans formac ión de ma ter ia ,  s iendo que menos var iac iones por  

t iempo,  supone  una  d is ipac ión  te rmodinám ica  y  una perd ida  en  e l  aprovechamiento  de  

la  r eacc ión  que induce  la  var iac ión ;  y  más var iac iones por  t i empo supone un  

desaprovechamiento  de la  energ ía  y  por  l o  t an to  un desperd ic io  de  la  m isma.  E l  ra len t í ,  

en  es te  t i po  de motores ,  se  mide en  revo luc iones por  minuto  (g i ros  o  vue l tas  por  

minu to)  a  las  que  se  a jus ta  un  motor  de  es te  t i po ,  para  permanecer  en  un 

func ionamiento  que  se  su je te  a  la  de f in ic ión .  Es te  mín imo ,  es  un  rég imen de t r aba jo  

desatend ido y  es tab le .  Por  e jemp lo ,  en  un  au tomóvi l ,  s in  neces idad  de pres ionar  e l  

peda l  de l  ace lerador .  E l  r a len t í  puede  ser  mod i f icado  según  los  consumidores 

de  energ ía  que es tén conectados como e l  a i re  acond ic ionado,  e l  e lec t ro  vent i lador ,  las  

luces ,  en t re  o t ros .  Es te  r ég imen,  en  automóvi les  te r res t res ,  sue le  es tar  comprend ido 

ent re  l as  700 y  l as  1 .100 rpm.  

El  ra len t í  idea l  es tá  en  unos 900  rpm.  
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