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1 – Objetivo

Brindar informaciones y metodología para el diagnóstico de las principales fallas prematuras en sistemas 

de aire acondicionado (A/A) automotriz, asistiendo al evaluador a realizar una reparación precisa, evitan-

do la sustitución innecesaria de componentes.

1.1 –  Funcionamiento del A/A  

y sus componentes

El objetivo principal del sistema de A/A es el de proporcionar confort térmico a los pasajeros, por medio de:

• Control de la temperatura.

• Control de humedad.

• Reducción de los contaminantes.

No solo la temperatura, sino que también la humedad relativa y el flujo de aire influyen directamente en la 

sensación de confort. Se puede tener la misma sensación de confort térmico en diferentes temperaturas 

debido a diferentes humedades relativas. Lugares donde la humedad relativa es alta, resulta más difícil 

la evaporación del sudor de las personas, dando una sensación de «cuerpo pegajoso» y caliente debido 

a la no evaporación de la humedad del cuerpo que también, es responsable por la eliminación de calor.

Por otro lado, en lugares más cálidos con humedad relativa baja pueden dar mayor confort térmico debido 

la eliminación del calor del cuerpo durante la evaporación del sudor del mismo. Además de las cargas 

externas (temperatura ambiente, irradiación solar, calor del motor) el A/A debe retirar las propias cargas 

que los pasajeros disipan al ambiente. Por ejemplo:

A) 1 Persona que conduce en el tránsito de la ciudad ~ 190 W.

B) 1 Persona que conduce en la ruta ~ 120 W.

La refrigeración es posible gracias a los cambios de estado del refrigerante, a veces en estado líquido, a 

veces gaseoso, a veces en una mezcla de los dos estados. El refrigerante absorbe calor al cambiar del 

estado líquido al gaseoso, proceso llamado «evaporación». De modo inverso, al pasar del estado gaseo-

so al líquido, el refrigerante pierde calor, proceso llamado «condensación». Los refrigerantes son fluidos 

de alto calor latente, o sea, utilizan gran energía para el cambio de estado.
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Diagrama de disposición de los componentes del sistema de A/A (esta disposición puede variar  

de vehículo a vehículo).

A continuación describiremos de forma resumida y secuencial el funcionamiento del sistema del A/A:

1º Accionamiento del botón A/A en el panel de control.

2º La señal del accionamiento del botón es enviado a la ECM del vehículo.

3º Por medio de la señal recibida por el transductor de presión, ubicado en la tubería del circuito, la ECM 

verifica la presencia mínima necesaria de refrigerante en el sistema para el funcionamiento del A/A.

4º Habiendo refrigerante en cantidad mínima necesaria, la ECM acciona el relé del compresor.

5º El relé, a su vez, acciona el embrague magnético (E/M) del compresor.

6º El E/M acoplado permite el comienzo del funcionamiento del compresor, comprimiendo al refrigerante 

por medio del sistema de A/A.

7º El transductor de presión monitorea la presión del sistema continuamente, enviando señales a la ECM, 

que prende y apaga el electroventilador según la necesidad, a veces, apagando el compresor en ca-

sos de alta o baja presión fuera de los límites predeterminados.

Caja de distribución de 
Aire + blower (vent.)

Ducto de distribución de aire

Reservatório  
filtro secador

Mangueras de aire acondicionado

Tubo de orificio o válvula de expansión (ubicados en la 
entrada de gas del evaporador, normalmente del lado  
de fuera de la caja – compartimento del motor

Ducto de Distribución de aire

Mangueras de 
agua caliente

Acumulador  
de Succión  
de secado

Ventilador de  
Refrigeración

Panel de  
control

Calentador

Evaporador

Compresor

Difusor de aire

Radiador Condensador
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1.1.2 – Mangueras y conductos de gas refrigerante

Normalmente los componentes están interconectados con tubos de aluminio y mangueras de goma. 

Las partes solidarias que no requieren libertad de movimiento, normalmente son totalmente en aluminio. 

Pero, cuando necesitan de un cierto grado de libertad, debido a los movimientos, como ser: bloc del 

motor (suspendido sobre tacos), «front end» con los intercambiadores normalmente sujetos por tacos, 

etc., se requieren mangueras. Además de los requisitos de vibración y ruido, estas deben proporcionar 

velocidades mínimas suficientes de conducción del gas, para que el aceite sea arrastrado y retorne 

al compresor. Por otro lado estas no pueden proporcionar velocidades muy altas al gas, para que no 

ocasionen altas pérdidas de presión en el circuito, llevando a la reducción del rendimiento y aumento 

del consumo. Otros criterios son considerados para el dimensionamiento estructural, como presión, etc.

1.1.3 – Caja de Aire Hvac (Heating Ventilation & Air Conditioning)

La caja de aire acondicionado se la conoce como HVAC (Heating Ventilation & Air Conditioning), compuesto 

por el evaporador, calentador y ventilador. Pudiendo también contener un filtro de polen.

AI

E

SM

SDS

SDI

DS

BF

DP

SPA

AE

 AE Aire Externo

 AI Aire Interno

 SPA Motor de Paso

 F Filtro de Cabina

 E Evaporador

 SM Válvula de Mezcla

 AQ Calentador

 BF Difusores Frontales

 DS Desempañador

 DP Piso
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1.1.4 – Evaporador

El evaporador es el responsable por el enfriamiento del aire, por medio del flujo que pasa por su radia-

dor, acondicionando el compartimento del pasajero. Cuando el aire se enfría, pierde calor (energía) que 

va al gas refrigerante (más frío que el aire) que pasa por dentro del evaporador, evaporando al mismo. 

1.1.5 – Calentador

El calentador es el responsable por la calefacción del compartimento. Este está ubicado después del 

evaporador lo que ayuda a reducir la humedad relativa. Dejando al aire con mayor potencial de absorción 

de humedad del compartimento. Utilizando este aire caliente, a través de válvulas (flaps) comandados 

por el panel de control, se hace la mezcla con el aire que viene del evaporador permitiendo el ajuste de 

temperatura del aire en la salida de los difusores.

Su calentamiento es hecho por el sistema de refrigeración del motor, por medio de una derivación de las 

mangueras de agua del sistema de enfriamiento.

En algunos modelos, existe una válvula de cierre del agua que pasa por el calentador, para garantizar el 

máximo rendimiento del aire acondicionado en las condiciones de verano.

1.1.6 – Ventilador del compartimento del pasajero (blower)

Responsable por el movimiento del aire a través del filtro, evaporador y calentador y, con la ayuda de 

conductos en las salidas de la caja se distribuye el aire hasta los difusores, salidas para los pies, salidas 

a vidrios, etc.

 

Ellos tienen distintas velocidades, las cuales se modulan por medio de resistores (comandos mecánicos/

manuales) o PWM (comandos electrónicos ECC). 

1.1.7 – Filtro de cabina

Protege contra irritaciones y riesgos a la salud, entre otras cosas, retiene partículas que provocan aler-

gias, como el polen. Efectiviza la filtración de partículas finas como hollín, gases de escape, bacterias, 

etc. Además, protege el Sistema de Ventilación (Calefacción y A/A).
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1.1.8 – Condensador

El condensador es el responsable de rechazar el calor absorbido en el evaporador y energía absorbida 

en el trabajo del compresor por medio de la correa. Estos calores son transferidos al aire (más frio que 

el gas) que pasa por las aletas calentando el aire y enfriando y condensando el gas. Existen opciones de 

condensadores con filtro secador integrado.

Header

Filter

Section

Backet  
bottom

Fin

Flat tubePartition wall (x8)

Flanger

Flanger

Protective Cap

Protective Cap
Receiver 
closing

Dryer 
bag

Cap LH/RH

Header
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Condenser

CAC (turbo)

Radiator

E-Fan

1.1.9 – Ventilador de enfriamiento

Normalmente el ventilador de enfriamiento está montado en el conjunto radiador/condensador. Éste es res-

ponsable en el apoyo de intercambio de calor en los intercambiadores por medio de la ventilación forzada.

Los mayores impactos de los ventiladores son en las bajas velocidades, donde la contribución del viento 

frontal es muy baja. Normalmente ellos tienen más de una velocidad, la cuales pueden ser ajustadas por 

resistores o por PWM´s.

 

Existen diversos tipos de aplicaciones: «dual puller» (ventiladores dobles traseros), «single puller» (ventilador 

único trasero), «pusher-puller» (ventiladores dobles trasero y frontal) y también diversos tipos de montajes: 

frontal (pusher), trasero (puller) y central entre radiador y condensador (CMF – Center Mounted Fan).
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1.1.10 – Compresor

Al compresor se le puede llamar el «corazón» del sistema. La función del compresor es la de comprimir 

al refrigerante que fue succionado en forma gaseosa a baja presión, liberándolo en forma gaseosa a alta 

presión, además de la función de circulación del gas a través del sistema.

La elevación de la presión es fundamental para el proceso de expansión y refrigeración y, para que pueda 

ocurrir el rechazo del calor en el condensador.
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Existen algunos equipamientos que son esenciales para el diagnóstico y mantenimiento del sistema de 

A/A, ellos son:

• Conjunto de manómetros para baja y alta presión. 

• Bomba de vacío. 

• Balanza para medición de la cantidad de refrigerante del sistema. 

• Cilindro con R134a. 

• Equipamiento para verificación de fugas de fluido refrigerante (contraste y luz ultravioleta).

• Termómetro portátil.

• Multímetro.

• Estación semiautomática de recuperación, reciclaje, evacuación y carga de R134a.

2 –  Equipamientos para servicio  

en sistema de A/A

Multímetro

Anteojos

Manifold

“Sniffer”

Termómetro

Estación recicladora
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A continuación los tópicos secuenciales para la sustitución o mantenimiento correcto de los 

componentes del sistema de A/A:

1º Aguardar 30 minutos con el A/A apagado, para enfriamiento de los componentes, y para la decantación 

del aceite.

2º Conectar la recicladora de R134a a las tuberías de alta y baja presión.

3º Recuperar el refrigerante solamente por la línea de baja presión, minimizando el arrastre de aceite 

del sistema.

4º Desmontar la pieza, y mantener el sistema abierto el mínimo de tiempo posible. Se aconseja tapar las 

mangueras durante la sustitución, para evitar pérdidas de aceite.

5º Realizar el procedimiento de balanceo de aceite (ver ítem 3.1). Este procedimiento no debe ser 

realizado en caso de un bloqueo abrupto del compresor, ya que el mismo requerirá ser sustituido y 

los compresores MAHLE ya cuentan con la carga nominal de lubricante recomendada para el sistema 

de A/A. En este caso, el aceite estará contaminado con limaduras (coloración oscura), por lo tanto 

se recomienda realizar la limpieza total del sistema («flushing») por medio del paso del gas R141b. 

Se recomienda revisar el condensador, ya que en casos donde no es posible limpiar, recomendamos 

su reemplazo.

6º Luego del montaje del nuevo componente, realizar vacíos a 28 mmHg en el sistema por las líneas de 

alta y baja por 10 minutos. Esperar y verificar si en los manómetros hay incrementos de presión. En 

caso positivo, realizar verificación de fugas en el sistema, y corregir. En caso negativo, realizar otros 

30 minutos de vacío, para garantizar la máxima eliminación de humedad en el sistema.

7º Finalizado el periodo de vacío, hacer la carga nominal en el sistema solamente por la línea de alta 

presión, evitando la entrada R134a en forma líquida en la succión del compresor (lo que puede dañar 

los componentes internos por choque hidráulico).

3 –  Procedimientos de sustitución de 

componentes del sistema de A/A
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3.1 –  Procedimiento de balanceo  

de aceite en el sistema de A/A

Para mantener la cantidad de aceite en el sistema es necesario realizar el balanceo de aceite siempre 

que se realice la sustitución de componentes del sistema de A/A. Es importante destacar que el aceite 

compatible con el refrigerante R134a es el aceite sintético PAG (Polyalkylene Glycol) UCON 897.

3.1.1 – Compresor

1º Extraer el aceite lubricante del compresor retirado del auto y del nuevo compresor a ser instalado en 

el vehículo. 

2º Medir la cantidad de aceite de los dos compresores.

3º Si la cantidad retirada del compresor usado fuera menos de 30 ml, agregar 60 ml más al nuevo 

compresor a ser instalado en el vehículo.

4º Si la cantidad retirada del compresor usado fuera mayor de 30 ml, agregar esta misma cantidad de 

aceite nuevo al nuevo compresor a ser instalado en el vehículo.

Observación: Nunca utilizar el aceite del compresor usado en el compresor nuevo.

3.1.2 – Evaporador

1º En el cambio del evaporador, agregar 40% de carga total (del sistema) de aceite PAG a la pieza nueva.

3.1.3 – Condensador

1º Agregar 15% de carga total.

Observación: Algunos vehículos tienen el filtro secador montado junto al condensador. En el cambio 

del conjunto completo, considerar también la cantidad del filtro secador.

3.1.4 – Filtro secador

1º Agregar 40% de carga total del sistema. Ver «Observación» del ítem condensador. 

3.1.5 – Mangueras o tubos con sofocador (muffla)

1º Sacar el aceite de la pieza, si la cantidad fuera mayor de 15 ml, agregar 15 ml de aceite nuevo. Si 

fuera menor, no es necesario agregar nada.

Observación: El aceite PAG es altamente higroscópico, o sea, absorbe agua con mucha facilidad. Por 

este motivo, el frasco de aceite se debe mantener siempre cerrado, y si es posible, utilizarlo por completo 

al abrir un envase. 
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4.1 – Fugas

Defecto presentado en el vehículo:

A/A no enfría el aire.

Aspectos:

4.1.1 – En algunos casos, dependiendo del nivel de la pérdida, existe fuga de aceite.

4.1.2 –  Prueba de medición de presiones de entrada (succión) y de salida (descarga), donde 

las presiones leídas estarían fuera de las especificaciones normales de trabajo: 

 Entrada: 21 a 43 psig

 Salida: 150 a 250 psig 

4.1.3 –  En la prueba de medición de la temperatura de salida del aire se puede constatar que 

el mismo no está siendo enfriado dentro de las especificaciones de la tabla:

Tabla de temperatura

Temp. externa al vehículo (°C) 20 25 30 35

Temp. de los difusores (°C) valor medio 6 - 8 8 - 10 8 - 12 9 - 14

 

4.1.4 –  Realizar la verificación de fuga con la utilización de contraste. Para esto, recuperar 

la carga de refrigerante, hacer vacío en el sistema, y agregar un frasco de contraste 

(colorante fluorescente) al hacer nueva carga de refrigerante. Encender el vehículo y 

el sistema de A/A como mínimo 10 minutos, para que el contraste pueda llenar todo 

el sistema. Con ayuda de una lámpara ultravioleta (luz negra), hacer la verificación 

visual del sistema. Más detalles ver procedimientos del ítem 3.

Observación: Para mejorar la vista de posibles puntos de fuga, se recomienda utilizar antejos con len-

tes ámbar.

Configuración del sistema para prueba del A/A:

1º Posicionar el botón de temperatura en máximo frío.

2º Posicionar el ventilador en velocidad 1.

3º Cerrar la entrada de aire externo, colocando en la posición recirculación.

4º Ajustar el botón de direccionamiento de aire en posición frontal.

5º Encender el vehículo en marcha lenta.

 

4 – Fallas prematuras del sistema de A/A
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4.1.5 - El compresor no entra en funcionamiento.

Observación: Para no realizar intervenciones en el sistema antes de la detección del punto real de fuga, 

como soltar conexiones, sustituir juntas, etc, verificar el torque en los tornillos de fijación de las mangue-

ras o compresor, ya que esto podrá des caracterizar la falla y hacer que el diagnóstico resulte.

Causas:

4.1.1 al 4.1.4 – Fuga del gas y/o aceite a través de los componentes: conexiones, mangueras, tubos, 

condensador, evaporador, compresor, etc.

4.1.5 – Puede ser indicio de falta de refrigerante en el sistema, donde uno de los dispositivos mencionados 

impide el accionamiento del compresor, evitando daños al componente (ej.: traba por falta de lubricación).

Correcciones:

4.1.1 al 4.1.4 – Identificar el lugar de fuga por medio de la aplicación de espray de jabón (espuma) a los 

puntos de conexión de las mangueras, incluyendo la válvula de expansión térmica (TXV), y juntas del 

compresor, observar la formación de burbujas y sustituir el componente dañado.

4.1.5 – Hacer una nueva carga de gas e identificar la fuga.
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4.2 – Falla eléctrica

Defecto presentado en el vehículo:

A/A no refrigera el aire.

Aspectos:

4.2.1 –  Prueba de medición de la resistencia de la bobina de accionamiento del embrague 

del compresor según la tabla:

Temperatura Resistencia (Ohms)

20 °C 3,32 – 3,52

Observación: Utilizar siempre un multímetro para la medición de la resistencia de la bobina, no se 

recomiendan pruebas realizadas con alimentación directamente de la batería del vehículo, ya que este 

procedimiento podría causar que se queme la bobina.

4.2.2 –  Conjunto de acoplamiento (polea, bobina y embrague) con señales de 

sobrecalentamiento con el compresor que posiblemente no gire libremente.

4.2.3 – Compresor y conjunto de acople en perfecto estado de funcionamiento.

Causas:

4.2.1 –  Las posibles causas son: bobina abierta, fusible térmico roto y diodo en corto.

4.2.2 –  Sistema de A/A sin la carga de gas de acuerdo a la especificación, gas no 

recomendado para el sistema y problema interno en el compresor.

4.2.3 –  En este caso la falla estaría relacionada a agentes externos al sistema de A/A del 

vehículo.

Correcciones:

4.2.1 – Cambio de la bobina.

4.2.2 – Cambio del compresor, seguir procedimientos del ítem 3.

4.2.3 – Revisar agentes externos al sistema de A/A a fin de identificar el problema.
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4.3 – Falta de rendimiento

Defecto presentado en el vehículo:

A/A no refrigera el aire.

Aspectos:

Prueba de medición de presiones de entrada (succión) y de salida (descarga), donde las presiones leídas 

estarían con las siguientes lecturas:

4.3.1 – B.P. = Normal; A.P. = Normal

4.3.2 – B.P. = Alta; A.P. = Normal o Baja

4.3.3 – B.P. = Baja; A.P. = Normal o Alta

4.3.4 – B.P. = Normal o Alta; A.P. = Alta

4.3.5 – B.P. = Normal o Baja; A.P. = Baja

4.3.6 – B.P. = Alta; A.P. = Baja

Observación: B.P. - Línea de Baja Presión; A.P - Línea de Alta Presión.

Configuración del sistema para prueba del A/A:

1º Posicionar el botón de temperatura en máximo frío.

2º Posicionar el ventilador en velocidad 1.

3º Cerrar la entrada de aire externo, colocando en la posición recirculación.

4º Ajustar el botón de direccionamiento de aire en posición frontal.

5º Encender el vehículo en marcha lenta.

Causas:

4.3.1 –  Infiltración de aire caliente en el interior de la caja evaporadora del vehículo, 

infiltración de agua caliente en el interior del calentador y posterior paso de aire 

caliente al interior del vehículo o congelamiento del evaporador, bloqueando el flujo 

de aire.

4.3.2 –  Embrague del compresor patina o no acopla correctamente, válvula de expansión 

trabada abierta, válvula de control del compresor dañada o defectuosa o compresor 

dañado o defectuoso.

4.3.3 –  Termostato defectuoso, válvula de expansión trabada, cerrada u obstruida, filtro 

secador saturado de humedad, o dañado o con obstrucción en la rama de alta 

presión antes del evaporador.
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4.3.4 –  Situación normal con temperatura externa alta (t > 40 °C), exceso de refrigerante en el 

sistema (30 – 35 % a más), sobrecalentamiento en el condensador, presencia de aire 

externo en el sistema de A/A u obstrucción en la rama de A.P después del punto de 

lectura A.P. 

4.3.5 –  Situación normal con temperatura externa baja (t < 5 °C), baja carga de refrigerante 

en el sistema (70 – 75 % a menos), válvula de expansión trabada, cerrada u obstruida, 

obstrucción en la línea de A.P. antes del punto de lectura de A.P. o compresor 

dañado.

4.3.6 –  Falta la correa del compresor, embrague del compresor no acopla o compresor 

dañado.

Correcciones:

4.3.1 –  Revisar la caja de aire para identificar posibles entradas de aire caliente en el 

sistema. Verificar posible congelamiento del evaporador.

4.3.2 –  Sustituir la bobina, sustituir la válvula de expansión, sustituir la válvula de control 

(válvula torre) o sustituir compresor.

4.3.3 –  Sustituir termostato, sustituir válvula de expansión, sustituir filtro secador o sustituir 

la manguera de alta presión.

4.3.4 –  Realizar cargas de gas dentro de la especificación del fabricante, sustituir el 

condensador o sustituir la manguera de alta presión.

4.3.5 –  Realizar cargas de gas dentro de la especificación del fabricante, sustituir la válvula 

de expansión, sustituir la manguera de alta presión o sustituir el compresor.

4.3.6 – Colocar la correa, sustituir la bobina o sustituir el compresor.
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4.4 – Exceso de ruido

Defecto presentado en el vehículo:

Ruido en exceso generado por el sistema de A/A.

Aspectos:

4.4.1 –  Compresor Apagado:

• Polea y/o embrague dañado

• Desgaste del rodamiento de la polea.

• Presencia de material externo entre las superficies de la polea y del embrague.

4.4.2 – Compresor encendido: 

4.4.2.1 – Falta o exceso de refrigerante y/o aceite en el sistema.

4.4.2.2 – Bajo voltaje en el embrague del compresor.

4.4.2.3 –  Mangueras y tubos interfiriendo con la carrocería u otros componentes  

en puntos no previstos en el proyecto del vehículo.

4.4.2.4 –  Soporte dañado y/o falta de torque en los tornillos de fijación del compresor 

al soporte y/o del soporte al motor.

4.4.2.5 – Polea tensora con defecto o tensión de la correa fuera de lo especificado.

4.4.2.6 – Compresor dañado o defectuoso.

Configuración del sistema para prueba del A/A:

1º Posicionar el botón de temperatura en máximo frío.

2º Posicionar el ventilador en velocidad 1.

3º Cerrar la entrada de aire externo, colocando en la posición recirculación.

4º Ajustar el botón de direccionamiento de aire en posición frontal.

5º Encender el vehículo en marcha lenta.
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Causas:

4.4.1 –  Presencia de golpes en la polea, contaminación por suciedad en el rodamiento y 

suciedad entre la polea y el embrague.

4.4.2.1 – Carga de gas y/o aceite fuera de lo especificado.

4.4.2.2 –  Baja tensión de accionamiento de la bobina (probable causa: alimentación 

de la batería ineficiente).

4.4.2.3 – Adaptaciones en mangueras y demás componentes del sistema de A/A.

4.4.2.4 –  Soporte dañado y/o torque de fijación de los componentes fuera de lo  

especificado.

4.4.2.5 – Polea y/o estirador de correa dañado.

4.4.2.6 – Compresor dañado, etc.

Correcciones:

4.4.1 –  Sustitución de la polea o limpieza de la suciedad entre polea y embrague.

4.4.2.1 –  Realizar cargas de gas y aceite dentro de las especificaciones de los 

fabricantes.

4.4.2.2 – Revisar el funcionamiento de la batería y del alternador del vehículo.

4.4.2.3 – Utilizar componentes diseñados para el sistema de A/A del vehículo.

4.4.2.4 – Sustituir el soporte dañado y/o apretar los tornillos de fijación.

4.4.2.5 – Sustituir la polea y/o el estirador de correa dañado.

4.4.2.6 – Sustituir el compresor dañado.

Observación: Luego de la sustitución de componentes, y ejecución del procedimiento descrito ante-

riormente, reevaluar el ruido en el sistema de A/A, siguiendo nuevamente la secuencia de diagnóstico. 
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4.5 – Impactos

Defecto presentado en el vehículo:

• Ruido en exceso generado por el sistema de A/A.

• A/A no refrigera el aire.

Aspectos:

• Rotura de componentes, por ejemplo: polea, embrague, carcasa, válvulas, etc.

• Marcas de impactos, como por ejemplo abolladuras, rayas, envases del producto dañado, etc.

Causas:

• Manipulación inadecuada del producto.

• Caídas o golpes sufridos durante la instalación o transporte del producto.

Correcciones:

• Sustituir la pieza averiada por un componente original MAHLE.

• Evitar impacto del producto.

5 – Referencia bibliográfica

SACAMOTO, Flavio. Apostilla de entrenamiento en sistemas de aire acondicionado automotivo, 2004, 

1ª Edición.
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Anotaciones
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