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PROLOGO

En esta reseña damos a conocer, aspectos

tecnológicos y prácticos del sistema de acondicionador

de aire automotriz por capilar, referente al proyecto de

graduación, elcual lo hemos realízado con dedícación y

esmero, poniendo en práctica todos nuestros

conocimientos adquiridos durante nuestros años de

estudios en el programa.

En este trabajo de investigación hemos resumidos en

forma clara y sencilla lo que es el sistema de

acondicionador de aire automotriz por capilar.
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DESCR¡PCION GENERAL

SISTEMA DE REFRIGERACIÓN AUTOMOTRIZ

El sistema de refrigeración elemental en los acondicionadores de aire

automotríz consta de los elementos básicos como son el compresor, el

condensador, el disposiüvo de expansión preferentemente válvula de

expans¡ón termostát¡ca o capilar, evaporador, botella desh¡dratante

(receptor) y refrigerante.

La conexión entre estos elementos es a través de mangueras ffexibles

construidas de mater¡ales que resistan las me¿clas del refrigerante con el

ace¡te de refrigerac¡ón así como las presiones y temperaturas que se

generan en el interior del sistema.
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PRINCIPALES COMPONENTES Y FLUJO DE
REFRIGERANTE DEL SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO

DE AIRE
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FUNCION DE CADA COMPONENTE

COMPRESOR

Comprime el gas evaporado en el evaporador. De esta ficrma, el gas

comprimido se envía al condensador donde se transforma en refrigerante

líquido. Los compresores utilizados en el acondicionador de aire de los

vehículos puede ser del tipo de placas oscilantes, de aletas rotatorias,

bamboleantes y de t¡po de placa fluctuante. El compresor CR-14 emplea

aletas rotatorias que produce menos vibraciones y tiene una durabilidad

excelente.
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EMBRAGUE MAGNETICO

Dispositivo que se util¡za con el motor en marcha para hacer funcionar el

compresor sólo cuando se requiere el acond¡cionamiento de aire y para

detenerlo.

Cuando la corriente circula a través de la bobina se crea un fuerte campo

magnético que atrae el plato de embrague hacia la polea, así el

movimiento pas€ al eje del compresor.

ELEMENTOS DEL COMPRESOR
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1. Polea de arrastre

2. Eje con plato oscilante

3. Rodillo del cojinete

4. Bobina de accftJn electromagnéti:a

5. Plato de embrague

6. Pieza de fijación al eje
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CONDENSADOR

Sirve para transformar el reftigerante comprimido en el compresor que se

encuentra a alta presión/alta temperatura, en un líquido por ¡ntercámbio

de calor for¿ado, Su construcción es parecida al de un rad¡ador. Esta

instalado en la parte mas delantera del vehÍculo para aumentar la

radiación de cafor, y es necesarío que este enfriado por ef ventÍlador de

enfriamiento.
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RECEPTOR / SECADOR

El receptor i secador realiza las tres funciones que se describen a

continuación.

A) La sección del receptor s¡rve como recip¡ente de almacenamiento

temporal del refrigerante lÍquido procedente del condensador, de

forma que sea posible sumln¡strar al evaporador el refrigerante liquido

condensado según la demanda de la carga de enfriamiento.

B) La sección del secador s¡rve para el¡m¡nar la suciedad y el agua

mezcladas en el refrigerante por medio del f¡ltro y del secante sellados

en su ¡nterior.

C) La mirilla, instalada en la parte superior del receptor, sirve para

observar el estado de flujo de refr¡gerante.
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Dispositivo de expansión: capilar

Este dispositivo cons¡ste en un tubo de d¡ámetro muy pequeño que

prop¡cia la caída de presión del refrigerante líquido que en el ¡ngresa.

Es un dispositivo muy sencillo pero que no perm¡te la graduación de la

cant¡dad de refrigerante que ¡ngresa.

EVAPORADOR

El refrigerante atomizado frío pasa a través del evaporador para reducir la

temperatura ambiente. Funcionalmente, el evaporador actúa a la inversa

que el condensador. (El refrigerante esta en estado liquido cuando entra

en el evaporador y en estado gaseoso cuando lo abandona.)
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REFRIGERANTE

Los refrigerantes son las sustiancias de trabajo en los slstemas de

retrigeración. Es la que se encarga de mover el calor desde el habitáculo

hacia el exter¡or.

Los podemos clasificar en los siguientes grupos:

> Reft¡gerantes halogenados (CFC o HFC).

> Azeótropos.

r Compuestos orgánicos.

i Compuestos ¡norgánicos.

TABLA DE LAS CLASES DE REFRIGERANTES

0idoro-difluoro-metano cct2F2

Halogenados Cloro{nfluoro-mstano CCIF3
CHCIF2
c2H2F 4

Azeótropos R-22lR 1 15

R-23/R 13
Etano C2H6

C4H1O

-9-
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Caracterfsticas del R-l 34a

Refrigerante sustitutivo del R-12 para equ¡pos nueyos eñ ap,¡cac¡ones

doméslicas y de acondicionam¡ento automotr¡z.

No se puede uülizar ni mezclar con aceites minerales ni con ace¡tes alquil_

benénicos, los sistemas deben utilizar aceites sintéücos especiales como

PAG, POE.

Lubricantes

El R-134a se está util¡zando con lubricántes de polialquilenglicol (pAG) y

con lubricantes de pol¡otester (pOE).

La mayoría de Ebr¡cantes de equipos onginales de automoción han

optado por lubricántes PAG específicos para sus sistemas.

Para las aplicaciones ajenas al sector de la automoción, las mayorfa de

fabricantes de compresores están recomendando lubricantes de

poliolester específicos. Los usuarios deben consultar al fabr¡cante del

equ¡po los lubr¡cantes recomendados para su sistema.

-l0-



ELEMENTOS DE CONTROL

MANDOS

Los mandos üenen una gran importancia para la consecución de un

ambiente confortable en el interior de hab¡táculo.

Deben ser conocidos a fondo por er mecánrco cuando rearice un trabaio

de prueba en el equipo.

FUNCION DE LOS MANDOS

'l . Poner en funcionam¡ento el compresor y con él el equipo de aire

acondicionado.

2. Un mando para el control del aire de ventilación o de rec¡clado.

3. Un mando para regular el caudal de aire, control de la velocidad del

ventilador del evaporador

4. Un mando seleclor de temperatura.

5. Un mando regulador de posiciones, orientar el paso del aire al

¡nterior.

- lt-



Mandos de un equipo de acondicionamiento marca

Peugeot

xaodo óa vañt¡l&tón
valo<rl¡d d"t o

80toñ óc añ(añdÉo vrnt¡taa,o. fecrcyta<ón

A c

Tcrmoatrto

M¡ñ(lo para
al raga.lo

dc arrÉ

tt a>
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PRESOSTATOS

Elemento que abre o cierra un contacto eléctr¡co por acción de la presión.

También suelen ser llamados interruptores de presión.

En una gran cantidad de autos se ¡nstala un presostiato o ¡nterruptor de

ba,ia presión y también un interruptor de alta presión, estos pueden estar

localizados en la botella deshidratadora,

Su función es desconectjar el embrague eléctrico del compresor.

Atj
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PRESOSTATO DE BAJA O INTERRUPTOR DE BAJA

PRESIÓN DEL CONDENSADOR

Este suele colocarse en la botella deshidratante, o en el conducto que

lleva refrigerante hac¡a la válvula de expansión.

Esta actúa desconectando la cornente eléctrica hacia el embrague

eléctrico por baja presión en el condensador, cuando:

; falta refr¡gerante en el circuito de refrigerac¡ón

- O alguna anomalía a investigar.

" ?.::.
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PRESOSTATO DE BAJA, EN EL EVAPORADOR

Algunos sistemas de acondicionam¡ento instafan un presostato de baja en

el evaporador.

corta la corriente hacia er embrague der compresor, cuando ra presión der

evaporador desciende a valores que pueden prop¡c¡ar la formación de

escarcha en el evaporador.
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TERMOSTATOS

Dispositivo que abre o cierra un switch de control, por acción de la

temperatura,

Generalmente para el acondicionamiento de aire, este func¡ona cerrando

los contactos cuando detecta un valor alto de temperatura y abre sus

contacto cuando esta temperatura esta baja.

El punto en que abre el contacto eléctrico depende del punto de control

que se le asigne a través de una per¡lla.

VÁLvULA DE ALIvIo DE PRESIÓN

Generalmente está ubicada en el compresor, la func¡ón de esta válvula es

mantener la presión del sistema a un valor seguro de operar, para lo cual

se abre cuando se rebasa un valor superio( at de en etta catibrado, lo cual

la hace funcionar como una válvula de alivio.

Una vez que se descargue refrigerante al exterior y baje la presión esta

válvula se cierra nuevamente.

- t5 -



POSICIÓN DE LA VÁLVULA DE ALIVIO DE PRESIÓN

Esta válvula puede estar instarada en ra parte superior de ra boteila

deshidratante, en una zona que controra er paso der ríquicro refrigerante

hac¡a el evaporador.

Pero también resurta frecuente que se encuentre corocada en er m¡smo

compresor, como se muestra en la ilustfación,

t
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PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE BANCO DE A/C

AUTOMOTRIZ POR CAPILAR.

PLANIF'CACIÓN DEL PROYECTO

Cuadro de actividades.

PROYECTO

El proyecto es una combinación de aclividades relacionadas entre si, que

deben ejecutarse siguiendo un determinado orden a lin de cumpl¡f con el

objetivo y metas mesurables ya establecidas de antemano.

FASES DEL PROYECTO.

Un proyecto tiene cuatro tases siendo et principal el plan del proyecto, así

tenemos.

Definir los ob¡et¡vos del proyecto.

Generar el plan del proyecto.

Administrar y hacer el seguimiento del p¡oyedo.

Cerrar el proyecto.

-17-



DEFINIR EL OB.,,ETIVO DEL PROYECTO.

El objetivo del proyecto debe ser mesurabre, debe definir un fin concreto

del proyecto y debe incluir cualquier suposición acerca del mismo, así

como sus delim¡tac¡ones.

GENERAR EL PLAN DE PROYECTO.

Una vez que se sepa adonde va el proyecto, se debe averiguar la mejor

manera de llegar a ese punto, para ello se t¡ene que recop¡lar información

sobre el proyecto, por ejemplo la lista de tarea que ha de realizarse, asÍ

como las esümaciones de tiempo necesario para cada actividad,

Para lograr esto se debe seguir el siguiente orden:

a) Dividir al proyecto en actividades con característjcas comunes,

ósea en actividades pr¡nc¡pales.

b) A estas actividades pr¡ncipales a su vez subdividirlas en otras

acüvidades mas elementales y así sucesivamente hasta lograr un

l¡stado de todas las actividades que componen el proyecto.

- t8 -



ADMINISTRAR Y HACER EL SEGUIMIENTO DEL

PROYECTO.

Una vez in¡c¡ado el proyecto, su grupo de colaboradores se encargara de

ejecutar el plan, sin embargo tendrá que seguir de cerca su progreso,

puesto que generalmente surge problemas imprevistos.

Se debe ajustar el plan del proyecto para que dicho plan sea exitoso

además de if actual¡zando la ¡nformación del proyecto cuando la perdida

de t¡empo por los imprevistos es insalvable.

CERRAR EL PLAN DE PROYECTO

Al cerrar eJ plan del proyecto nos damos cuenta que cada proyecto es una

nueva experienc¡a de la gue se aprende, por muy bien que se planee al

com¡enzo, nos daremos cuenta que la versión original del plan va

camb¡ando según vaya evoluc¡onando , para demostrar lo antes

mencionado se debe comparar la información del proyecto original con el

proyecto ya terminado.

-19-



OB.'ETIVO DEL PROYECTO

El objetivo para desarrollar este proyecto fue debido a que en el programa

no había un banco de prueba de acondic¡onamiento de a¡re por cap¡lar, el

cual también es usado en los automóviles en la actual¡dad.

PLAN DEL PROYECTO.

A continuación en ras siguientes hojas esta er cronograma de trabajo de

todo el proyecto.

-20-
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pREpARActó¡.1a¡¡res DE LA lHsrelecróN DE Los

EQUIPOS

Cuando se desembaló el juego de piezas, las colocamos en el orden en

que deban ser instaladas.

En este momento, comprobamos que todas las p¡ezas están en buen

estado visualmente y que no falta ninguna antes de proceder a su

instalación

PRECAUCIONES PARA LA INSTAI.ACIÓN.

1. Cuando se instalen las conducc¡ones y el cableado preformado del

acondic¡onamiento de aire, deben encam¡narse correctamente para

que no interñeran con las partes per¡féricas.

2. Las p¡ezas de sujeción de las c¡nducciones deben apretiarse o

aflojarse uülizando las llaves conectas, de forma que estén sujehs

de forma uniforme mientras se las apr¡eta o se las afloja.
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3. Hasta que sea posible conectar todos los componentes en su

posición @rrespondiente, no se deben retirar los tapones ciegos de

las porciones de acoplamiento.

4. Cuando se proceda a la manipulación del refigerante HFC-134a

(R-1 34a), es necesario usar gafias de seguridad y evitar que el

m¡smo toque que toque la piel.

INSTALACIÓN

Los elementos que utilizamos en nuestro proyecto de graduación

fueron los s¡guientes:

',

'/

'/

Compresor

Evaporador

Condensador

9s-Pc¿

flÍüiB
\ü;..'r.

CIBT
Electro ventilador

eá,gilat

Motor eléctr¡co de 220Vl6OHzJ tr¡fás¡co; Shp; 17SO rpm.

Mangueras para a¡re acond¡c¡onado( size 10, tipo c ,clase z %

in)



> Banda (A aS ) y poteas (1OOmm)

> Presostato de alta y baja

; Termostato

.. Receptor/ secador

> Botones de mando de aire acondicionado

> Contactor y switch (para motor eléctrico)

z l Switch universal de encendido

> lc,da cle 6 fusibles y 6 fusibles

> 3 relés a 12V dc.

/ Estructura de soporte para el sistema A,/C

, Gas R-134a

,, Bomba de vacío

i Manómetros
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PASOS QUE SEGUIMOS PARA LA REALIZACIÓN DEL

PROYECTO

1. Procedimos a armar la estructura metálica con tubo cuadrado

de 't % pul. (37.5 mm)

100cm

150 cm

2. Verificamos si el evaporador y el condensador no presentan algún

daño o fugas en su superficie,

E(,
o
@
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3. Posicionamos el condensador en la estructura.

4. Posicionamos los electros vent¡ladores en la parte trasera del

condensador

5. Procedimos a colocar el compresor en la parte central de la

estuctura metál¡ca.

-25-
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6. Procedemos a instalar el motor elécfico de una forma que la polea

este horizontalmente recta con la polea del compresor.

7. Colocamos la banda entre la ranuras de las polea tanto del

compresor como la del motor eléctrico.

8. Colocamos el presostato en el receptor/secador

g. Colocamos el termostato dentro del evaporador

10. lnstalación del evaporador con su respectivo ventilador de tipo

centrífugo

1 1 . Colocamos el tablero de controles de mando tanto del a¡re

acondicionado como del motor eléctrico y los manómetros.(poner

imagen o dibujo con detailes).

12. Procedemos hacer la instalación eléctrica del sistema de aire

acond¡cionado uülizando todos los componentes

eléctricos. (cableado, relees)

13. lnstalamos el contactor para el encendidoiapagado del motor

eléctrico.

14. lnstalamos las mangueras de aire acondicionado

15. Conectamos los manómetros de alta y baja al s¡stema de

acondic¡onamiento de aire.

16. Procedemos a ¡ntroducir nitrógeno seco a una presión de 120 a

145 psig (8 a 10 baQ para verificar si hay alguna fuga en el
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sistema, principalmente en los acople y las mangueras. Se

mantuvo la presión por 24 horas, sin presentar fuga alguna.

17. Oescarga del n¡trógeno y procedemos a rcalizar el vació con una

bomba de vacío de 5.0 cfm durante 20 mlnutos y dejamos los

manómetros cerrados para detectar perd¡das de vacfo, En esta

cond¡ción el vacío se mantuvo por unas cuatro horas.

18. Se procedió a la carga de gas R-134r en el sistema hasta que la

presión del sistema se igualo con la presión de la botella a Bopsig

(5.52bar) aproximadamente. Todo esto con el motor eléctric¡

apagado.

19. Después de carga el sistema con el motor elécfico apagado

procedemos a errgar con el motor eléctrico prendido volvemos a

ingresar gas R-1344 hasta verific€r que las pres¡ones de trabajo

estén en 200 psig alta y 30 ps¡g baja de trabajo.

20. Encendemos los controles de a¡re acond¡cionado para verificar si

esta o no enfiiado el sistema, para esto nos colocamos a la salida

del evaporador.



PLANOS

Esquema de la mesa

Esquema de! conjunto en general

100c m

E(,
o
@

150 cm
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Especificaciones técnicas

ESPECIFÍCACIONES Y OATOS PRÍNCIPALES
COMPRESOR OE AIRE
Modelo
Ti U

Des lazamiento cm3
Ti de aceite

Ca cidad de aceite cm3

CR-14

Ti rotativo, 5 paletas
144
DH-PR

180
Embra ue magnético
Tipo:
Diámetro
UNIDAD DE SOPLADOR

Disco seco solo
109 mm (4.3 pul

Ti Ventilador Sirocco
UNIDAD DE ENFRIAMIENTO
TIPO

DIMENSIONES OEL ELEMENTO DE
EVAPORADOR MM (PULG

Eva orador tubo aleta

(LxHxw) 23o (9.06) x 212 f8.3tt) x 7{
(2.511

2960/¡1420 kcal./hr.
)

Ca cidad de Evaporador (kcal./hr
CONDENSADOR

)

Aletas de control de
aluminioTi

Ca acidad kcal /hr. 12300 kcal./hr
VENTI LADO R ELECTRÓNICO
Diámetro de ventilador mm

REFRIGERANTE

Tipo:

250

90

HFC-134a
Ca acidad,

_-10-

0.65k (1 43tbs )

Potencia de Motor (w)



OESCRIPCIÓN DEL EQUIPO

El equipo que construimos consta de un compresor de acondicionamiento

de aire, de un condensador, con dos electro-ventiladores t¡po ax¡al, un

evaporador y cada uno con sus respectivos electro ventiladores y difusor,

un d¡spos¡t¡vo de expansión que en este caso es cap¡lar , manómetros de

alta y baja para poder verificar las respectivas presiones de cada una de

las lÍneas , también consta de un motor eléck¡co trifás¡co con su

respectivo contiacfor para el mismo. Las especificaciones de cada uno de

estos elementos están en la tabla de la pagina anterior.

Funcionamiento.

Para poner en funcionamiento éste equipo es necesario tener una

conexión trifás¡ca de 220 v, se conecta el enchufe en el toma coniente, y

después de esto se procede a ir al tablero de controles, y se ubica en ON

el botón de encendido del motor eléctrico y, una vez encendido el mismo

se procede a dar g¡ro al switch universal de encend¡do hasta ignición para

dar paso a que es sistema tenga la corriente de 12 volt¡os para su

funcionamiento, después de esto procedemos a encender el compresor
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presionando el botón A/C que Embién se encuenfa en el tablero de

controles, empieza a sal¡r un ligero aire frío por la salida del evaporador y

si se qu¡ere que el aire salga con un poco mas de velocidad se procede a

girar nuevamente la perilla hacia la derecha , esta perilla tjene tres

posic¡ones cada posición es la velocidad de funcionamiento de los electro

ventiladores del evaporador comenzando desde baja velocidad hasta alta,

la penilla que está arriba de la perilla de los electro vent¡ladores es la

perilla de control del termostato de temperatura de enfriamiento, este

dispositivo hace que se active y se desactive el embrague del compresor

cuando llega a la temperatura deseada.

Los manómetros de alta y baja respectivamente son para verifrcar que presión

tiene el sistema durante el tiempo de su funcionem¡ento, estos manómetros

también sirve para cargar el sistema en el caso de que le fahe carga por su

continuo uso o si so realizó alguna operación en esp€c¡al y el gas se escapó, se

desconecta las manguera que está alojade en el codo de la cañeria de alta del

compresor y se procede a colocar la manguera en la botella de carga del

refrigeranle, se puede ir visualizando en los manómetros la presión que hay en

el s¡stema hasta dejar la presión des€ada; mas adelante en los adjuntos de este

documento se puede ver como se realiza el procedim¡ento de carga y que

precauciones se debe tener al momenlo de real¡zarla.
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y CÁLCULOS

PRUEBAS REALIZADAS
Antes de encend€r €l ut o se obtuvo:
Tem ratura ambiente: ¿ov
Hora: 17h 30
Presión de alta: 86 593ba
Prosión de e:

Despuéo ds 10 minutos func¡onando ol ut o
It) S 11.38b

resión d€ e: 17ps ig (1.17 bao
Tem ratura de aire frio: 100 c
Amperaj6 del motor: 6484

Des uéB d€ 20 m¡nutoa funcionando el equi po
Presión de alta: 1 13.10 bar
Pres¡ón de a: 1gpsig (1.31 b
Tem ratura de aire frió: oroa
AM s del motor: 6.58 A

Después d€ 30 minutos func¡onando el equipo
1gopsig (13 10 bar)

'1 .31 b
Tem ature d6 a¡re frió: 8"C

Prosión de baja: 1gpsiq (1.31 bar)
Tem eratura do aire frió: 9.2" C

6.58 A

-34-

Despuás de 40 minutos func¡onando 6l

Am

Prssaón de alta:

e del motor: 6.54 A

ul

Am e del motor:

56582 osiq (

Presión de alta:

Presión de alta:
Prosión de baia:

lgopsaq ('l3.1obarl



MOTOR ELECTRICO

ESPECIFICACIONES DE PLACA

Trifásir:o 220v - 60hz

Rpm:1745

Amperaje: 14.0 A

Polencia: 5hp

Potencia ut¡l¡zada para hacer g¡rar el compresor

pot=./s'V.t-1fp¡
pot=!3r204 V'6.58 A. (o.Bs)

pot= 1976.22 watt

Evaporador

Velocidad del oveporador

Para obtener estos resultados se tomó la med¡ción en d¡ferentes puntos
para poder sacar la media de cada una de las velocidades obteniendo los
siguientes promedios:

Veloc¡dad alta: 6 rn/s€g.

Veloc¡dad media: 4 m/seg.

Veloc¡dad baja: 3.2 miseg.

Caudal dol evaporador

Caudal= áree ' yeloc¡dad

Area= baee ' altura

Area= l6.5cm ' 6.5cm

Area= 107.25cm¡ . 2

Area= 21¡l.5cmr Área= 0.021¡t5m,

65m

I .65 mm

-35-
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Caudal promedio velocidad elta: 0.1287 mYseg.(7722Umin) 272,5S(C.F.M)

Caudal promed¡o v€locidad media: 0.0858 m"/seg.(51481/min) 1 81,72(C.F.M)

Caudal promedio velocidad baja: 0.068&4 m'lseg.(41 1B,4umin) 145,37(C_F.M)

Consumo de los electros ventiladores del evaporador
Voltaje Potencia

velocidad alta: 7.53 A I2VDC 90,3 watt

veloc¡dad media: 4.33 A 12VDC 5l ,96 watt

velocidad baja: 3.23 A 12VDC 38,76 watt

Compresor

1 - Polea motor : 100mm

2. Polea compresor: l40mm

canal de profundidad: l2mm

c€nal de profundidad: 'l2mm

D1'N1= D2"N2 É N2= Dl'N1/D2

N2= 1 00mm'1 74srpm/1 40mm

N2= 1 246.43rpm

Revoluciones de g¡ro del compresor: 1246.43 rpm

Consumo de la bobina del compresor: 2.76 A

Potencia de la bob¡na del compresor: 33_12 watt
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Electro ventiladores del condensador

Potsncia

58,8 watt

33.72 watt

92,52 wett

El consumo del segundo electro ventllador es menor deb¡do a que este es
usado, se opto por poner uno usado por motivo de presupuesto.

-3?-

Electro ventilador consu mo Voltaje DC

1 4.90 A 12

total do los dos

2 2.81 A

7.71A 
I

12
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ESTIMACION DE COSTOS

f ntroduccíón:

Contabilidad de costo.

La contab¡lidad de costos, parte integral del proceso administraüvo

proporciona los costos de los productos, operaciones o funciones y

compara los coslos y gastos reales con los presupuestos y estándares

predeterminado.

También suministra datos para estudios especiales de costo que

comprendan la elección de alternativas referentes a productos,

operaciones y fu nciones.

OBJETIVOS DE 1.A CONTABILIDAD DE COSTOS.

La contabil¡dad de costos se encarga de:

. Determinar los costos durante el periodo contable.

. Establecer los valores del inventario para fines de cálculos de

costos y de prec¡os.

o Establecer los métodos y procedimientos para el cálculo de los

costos y si es pos¡ble, la reducción y mejora de estos_
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COSTO DEL PROYEGTO

tubo cuadrado 1 1/2"x

soldadura 60-1I lbr
de cierra

ut de tuC
sw¡tch de encendido

a de fusibles
7 Fusibles

Relee
cable # 14 (m)
manómetro de aita
manómetro de baja
manguera manómetro
ártico

13 bome de batería
14 switch de can re o
15 Banda
16 Pernos
17 ruedas lnd.2"

contaclor para motor
fifásico

19 enchufe triÉsico
cable trifásico m

21 intura Iay)

23 cinta aislante
Term inales

2,00 8,00

25,00 25.00
2,50
2,50 1 7,50
2,00 14.00
7,50 7,50
0,75 3,70
3,00 3,00
0,1 3 6,50

40,00 40,00
23,50 23,50
35,00 35,00

2

4

3
a

3

,1

2

'1

I

h
1,50
1,30

480,00

5 00
0,15

48,00
4,50
3,90

480,00
10,00
5,00
0,75
13 50
9,00
6,50
17,60

10,50
6,0 0

2,50
8,00
6,00

1

5
6I

20
1

2

.7

o

t0
11

4,50
0.45
6,50
8,80

12 3,50
300
2,50
8,00
6,00

?
1

1

l8

4

1

lt
1

5

25
26

amarras ásticas
ca a ra controles

27 Trans rte
28 Placas para Pro ecto

50!-
1

ITEI CANTIDAD clu TOfAL

't6 00

10 00

1

bt!l $ 816,76
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Resultados

Consumo de amperaje en s¡stema de A,/C del equipo

el6ctro vent ba 0.0686rt m!/s

Potencia

3234 12V 38,76 watta

Com f

2,76 A 12V 33,12 watt

Condenaador
Consumo total de los dos
eleclro vantiládorés 7 .7'l A 12V

Consu mo total del s¡stema 25,56 A 12V 306,72 watt

Conclusiones

En este proyecto se pudo verificar y poner en prácüca todo lo aprendido

en la materia cl¡matización, nos pudimos dar cuentas con las pruebas

realizadas en el sistema que es lo mismo que esté en un vehiculo o en un

banco de prueba de ¡gual maneras las presjones de alta y de baja

respectivamente deber ser iguales o sim¡lares a las de un vehículo,

siempre y cuando este la carga completa de refrigerante, de igual manera

Corriente
de

consumo

voltaje
DC

veloc¡dad caudal

0.1?876 12V7 53A 90 36 watt

6vaporador

eloctro vent alta

0.0858 m"/s 51,96 wattel€ctro vent. med¡a 4 12V4 JJA

Consumo de la bobtna del
resor

92 52 watt
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la temperatura de salida del evaporador debe de estar a 10. C que es lo

normal en estos tipos de sistema de fuC.

Se pudo observar que el consumo elécf¡co del sistema de

acondic¡onam¡ento de aire no es tan elevado como para descargar la

baterÍa según los resultados obtenidos en diferentes pruebas realizadas.

Recomendación

Para este proyecto podemos recomendar hacer un cubículo o alguna

espec¡e de circuito cerrado para poder aprec¡ar de mejor forma el

funcionamiento del sistema, para evitar que se mezcle el aire fío que sale

con el aire caliente del sistema y del amb¡ente en sí.

También se puede implementar gue en lugar de que sea un motor

eléctrico que mueva el compresor, sea un motor de combustión interna

que haga func¡onar este s¡stema
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ANEXOS

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UTILIZADOS

Para la revisión, mantenimiento y reparación de estos equipos es

necesario contar con los equipos y herramientas que son c€racteríst¡cos

de esta actividad.

El equipo que neces¡tiamos para este oficio son:

r Múltiple manométrico. Manórnet¡os de afia y baja y

mangueras.

; Bomba de vacÍo

, Botella de Nitrógenos con su regulador de presión.

'r Balanza (no imprescindible)

i Detector de fugas. (por llama o electrónico)

i Termómetro (de carátuta o d¡g¡tal)

CARGA DEL SISTEMA CON REFRIGERANTE

PROCEDIMIENTO DE CARGA

1) Compruebe que las mangueras están correctamente enca-

minadas después del sistema de evacuación (vea la figura).
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2) Conecte el juego de medidores múltiples en su posición. Abra la

válvula del recip¡ente del refr¡gerante para purgar la conducción de

carga. Después abra la válvula c,el lado de baja presión.

ADVERTENCIA:

Compruebe que la válvula del lado de alta presión está

firmemente cerrada.

3) Ponga en marcha el motor y mantenga su veloc¡dad a 1O0O r/m¡n.

Oespués haga funcionar el acondicionamiento dé aire

4) Cargue el sistema A"iC con refrigerante en estado vapor, Durante

este tiempo, el recipiente del refrigerante se debe mantener vertical.

5) Cuando se vacÍe el rec¡piente de refrigerante, siga el procedi-

miento sigu¡ente para reemp¡azarlo por un recip¡ente nuevo.

2I

3

1
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a. Ciene la válvula de baja presión.

Reemplace el recipiente vacÍo por uno que esté cargado de

refrigerante. Cuando utilice la válvula de grifo del recipiente de

refrigerante, siga el procedimiento sigu¡ente para reemplazar.

1) Refacte la aguja y desmonte la válvula de gnfo del rec¡piente de

refrigerante aflojando su tuerca de placa.

2) lnstale la válvula de grifo del recipiente de refr¡gerante

desmontada previamente en el rec¡p¡ente de refigerante nuevo.

c. Purgue el aire de la manguera de carga central. Cuando ut¡lice la

válvula de grifo del rec¡piente de refrigerante, siga el procedimiento

siguiente para purgar el aire.

1) Apriete completamente la válvula de gr¡fo del recipiente de

refrigerante y después afloje (abra) ligeramente la tuerca de placa.

2) Abra un poco la válvula de presión baja del juego de medjdores

múltiples.

3) Tan pronto como el refr¡gerante salga con un,,silbido,,a través de

la holgura que existe entre el rec¡piente de refrigerante y la válvula

de grifo, apriete la tuerca de placa y la válvula de presión baja del

juego de med¡dores múltiples.

4) Gire la manija de la vátvuta de grifo en el sentido de las agujas del

reloj de forma que la aguja se introduzca en el rec¡p¡ente nuevo,

creando el orificio por donde saldrá el refrigerante.



6) Después de cargar el sistema con la cantidad de refrigerante

espec¡ñcado (600 g, 21,0 oz) o cuando los manómetros de alta y

baja presión hayan indicado el valor especificado respectivamente,

c¡erre la válvula del lado de presión baja del juego de medidores

múltiples. En este momento, mire a través de la mirilla del

receptor/secador y verifique que no hay burbujas, lo que indica que

el s¡stema está completamente cargado.

Conexiones para efectuar vacío

Úf¡{rrcr¡^¡!¡*5¡}¿

v!úr^ ofl t¡¡¡ú. r¡o

-45-



Conexiones para la carga de refrigerante en el sistema

por el lado de baja

!¡ArO.arfi.) cÉ B^r^ pcÉgo.¡ v4r¡o.arrc oc 
^r'f ^,¡83Én

!¡n¡-^ oEL --10 -rs
vav\la De urro{rR]

Lrrta*r oÉ sfF\]u:

a¡ c)

PRUEBA PARA LA DETECOÓN DE FUGAS EN EL SISTEMA DEL

REFRIGERANTE

Siempre que se sospeche que existen fugas de refrigerante en el

sistema, o siempre que se real¡cen operaciones de servicio que

puedan alterar las tuberias o las conexiones, se recom¡enda que se

lleve a cabo una prueba de detección de fugas. Cuando se realice la

prueba de detección de fugas de refrigerante, es necesario guiarse por

el sent¡do común, ya que la necesidad e intensidad de dicha prueba

dependerá, en general, de la naturaleza de las quejas del conductor y

del tipo de servició realizado en el sistema.

t,
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OETECTORES DE FUGAS DE LÍQUIDOS:

Existe cierto número de conexiones y puntos del s¡stema de

acondicionamiento de aire donde se puede utilizar una disoluc¡ón

detectora de fugas de líqu¡dos para identificar los puntos de fuga del

refrigerante.

Aplique simplemente con un trocito de algodón, por ejemplo el que

se incluye en la tapa del frasquito, empapado en la d¡soluc¡ón en la

zona en cuestión, y en pocos de segundos se formarán burbujas en

los puntos de fuga.

En zonas conf¡nadas, tales como algunas secciones del evaporador

y del condensador, resulta más práctico utilizar un detector de fugas

(gas) electrón¡co.
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