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Su socio solido y experto en todo lo referente
a la climatizacion y la refrigeracion
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Su socio solido y experto en todo lo
referente a la climatizacion vy la refrigeracion

En MAHLE tiene usted un socio solido y experto
en todo lo referente a la climatizacion y la refrige-
racidn con una amplia competencia en equipos
originales. Le ofrece todas las piezas de recam-
bio de gestion térmica de la marca BEHR bajo
la marca paraguas MAHLE, ademas de equipa-

miento para talleres, diagndstico y otros servicios.

De este modo, estara perfectamente equipado
para el futuro, ya que una gestion térmica exacta
no solo es un requisito previo para la fiabilidad
de los motores de combustion, sino también de
los accionamientos hibridos y eléctricos o de la
tecnologia de pilas de combustible.




) ¢ Sabia que...? MAHLE es uno de los fabricantes
lideres del mundo de equipos originales de

refrigeracion del motor y climatizacion del vehiculo.




04 Sistema de climatizacion y
sistema de refrigeracion del motor

Sistema de climatizacion

Funcionamiento y estructura

Circuito de refrigerante del A/C con valvula de expansion

[l Condensador de A/C

Lado de alta presion, gaseoso

E Compresor de A/C Lado de alta presion, liquido

n Vélvula de expansion Lado de baja presion, gaseoso

Lado de baja presion, liquido

n Evaporador y soplador

[ Filtro deshidratador
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Sistema de refrigeracion del motor

Funcionamiento y estructura

Circuito de refrigerante del motor

I Refrigerante del motor calentado

- Refrigerante del motor enfriado

[l Radiador de refrigerante 5] Vvalvula de calefaccién (opcional)
] Termostato [l Bomba de refrigerante
[E] Intercambiador de calor de habitaculo Ventilador del radiador

II Motor I:’ Flujo de aire
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Sistemas de climatizacion

Sistemas de climatizacion

¢ Por qué hay que hacer el mantenimiento del sistema de climatizacion?

Porque cada afo se puede perder hasta el 10 por ciento del refrigerante del A/C.

Porque de lo contrario puede estar en peligro el suministro de aceite del compresor de A/C.

Porque la humedad en el sistema puede dar lugar a costosas reparaciones.

Cada afio se puede perder en el sistema hasta
el 10 por ciento del refrigerante del A/C a través
de los tubos flexibles y los elementos de union.
Esto puede suponer una merma considerable de
la potencia frigorifica tras solo tres anos.

Ademas, el refrigerante del A/C que circula por
el sistema de climatizacion sirve como medio
portante para el aceite que hay también en el
sistema. El compresor de A/C necesita este
aceite para la lubricacién. Si hay una cantidad
demasiado baja de refrigerante del A/C en el
sistema, existe el riesgo de que el compresor
deje de lubricarse suficientemente. Esto pue-
de provocar una averia total del compresor. En
ese caso, la reparacion necesaria puede costar

hasta 1000 euros.

Este riesgo se puede minimizar revisando el sis-
tema de climatizacion una vez al afio. Ademas, el
refrigerante del A/C absorbe humedad del exte-
rior a través de los tubos flexibles. Parte de dicha
humedad puede ser retenida por el filtro deshi-
dratador del sistema de climatizacion. Sin embar-
go, el grado de saturacion se alcanza tras aprox.
dos anos. Si el filtro deshidratador no se cambia
periddicamente, la alta proporcion de agua en el
sistema hace que se genere corrosion.

Esto provoca irremisiblemente un desgaste exce-
sivo y dafios mecanicos en los componentes del
sistema. También existe el riesgo de que se con-
gele la valvula de expansion. Esto puede provocar
considerables alteraciones en el funcionamiento e
incluso una averia del sistema de climatizacion.
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¢ Por qué hay que desinfectar periddicamente el sistema de climatizacion?

Las bacterias, hongos y otros microorganismos que colonizan el evaporador pueden provocar olor

a moho con reacciones alérgicas como consecuencia.

El evaporador estd montado debajo del tablero
de instrumentos e integrado en el sistema de
ventilacion. Este lugar de dificil acceso ofrece
en su entorno hdmedo y oscuro las condiciones
ideales para la aparicion de bacterias, hongos y
microorganismos. Esto se debe a las particulas
de suciedad que se sedimentan en las lamas del
evaporador procedentes del aire ambiente.

Estos patdgenos indeseados llegan a todo el
habitaculo del vehiculo a través del sistema de
ventilacion. En muchas personas desencadenan

reacciones alérgicas (estornudos, tos, ojos lloro-
s0s). Los microorganismos también provocan un
hedor a moho.

Mediante la desinfeccion periddica del evapora-
dor se aniquilan los microorganismos existentes.
Si la desinfeccion se lleva a cabo de forma co-
rrecta y profesional, es inocua para la salud.
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¢ Por qué es necesario sustituir el filtro del habitaculo una vez al afio

o cada 15 000 km?

Puesto que el paso de aire del filtro del habitaculo se va reduciendo con el uso, es necesario

cambiarlo periddicamente y asi lo prescriben también los fabricantes de vehiculos.

Un filtro de habitaculo obstruido puede destruir el motor del soplador.

Las lunas se empafian muchas veces debido a que el filtro esta sucio.

Los malos olores también pueden provenir del filtro del habitaculo.

Por regla general, el filtro del habitaculo consta de
un fieltro de microfibra que filtra del aire el polvo,
la suciedad y el polen. El filtro de habitaculo de
carbon activo también retiene sustancias nocivas
gaseosas (compuestos de hidrocarburos, 0zono).
Si se considera que a través del filtro fluyen hasta
300 metros cubicos de aire exterior a la hora, se
puede deducir que el «grado de saturacion» se
alcanza tras aprox. un ano o a los 15 000 kildome-
tros y que en ese momento hay que cambiar el
filtro. Si no se hace, se reduce el caudal de aire.

Esto supone una carga mayor para el motor del
soplador del habitaculo que, en casos extremos,
puede verse destruido por el sobrecalentamiento.

Otra consecuencia de un filtro sucio es que las
lunas se empafan debido al aire demasiado hu-
medo del habitaculo. Con el paso del tiempo, las
particulas de suciedad retenidas por el filtro reac-
cionan con la humedad del aire. En caso de un
envejecimiento excesivo del filtro, esto también

puede provocar malos olores.

(=155 =]
o i
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¢ Por qué hay que cambiar el filtro deshidratador?

El filtro deshidratador elimina del sistema de climatizacion la humedad y las particulas de suciedad

para protegerlo frente a posibles danos y garantizar una potencia frigorifica dptima.

Parte de la humedad puede ser retenida por el
filtro deshidratador del sistema de climatizacion
que, en funcién del sistema, también se conoce
como «acumulador». Sin embargo, el grado de
saturacion se alcanza tras unos dos anos de uso.
Si el filtro deshidratador no se cambia periddica-
mente, la alta proporcién de agua en el sistema
hace que se genere corrosion.

Esto provoca irremisiblemente un desgaste exce-
sivo y danos mecanicos en los componentes del
sistema. También existe el riesgo de que se con-
gele la valvula de expansion. Esto puede provocar
considerables alteraciones en el funcionamiento e
incluso una averia del sistema de climatizacion.
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¢ Existen excepciones para el intervalo de cambio de dos afios

del filtro deshidratador/acumulador?

El fabricante del vehiculo no prescribe el cambio y el vehiculo todavia se encuentra

dentro del plazo de garantia comercial/legal.

El filtro deshidratador y el condensador constituyen una unidad fija.

Se necesita mucho tiempo, por encima de la media.

El sistema de climatizacion presenta fugas.

En unos pocos casos concretos existen excep-
ciones que justifican la omision del intervalo de
dos anos para el cambio del filtro deshidratador
0 del acumulador:

Si el vehiculo aun se encuentra dentro del plazo
de garantia comercial/legal del fabricante y este
no prescribe el cambio del filtro deshidratador/
acumulador a determinados intervalos, se puede
omitir el cambio en el marco de un mantenimiento
normal de la climatizacion.

No obstante, esto se debe producir de forma
coordinada con el cliente o el fabricante del ve-
hiculo. En algunos vehiculos poco frecuentes, el
filtro deshidratador y el condensador constituyen
una unidad inseparable e insustituible. En ese
caso, debido a la enorme cantidad de trabajo y
a los costes que supone, no es imprescindible
cambiar la unidad completa cada dos anos.

Esto también se aplica a los modelos de vehi-
culo poco frecuentes en los que se necesita un
tiempo muy por encima de la media para cambiar
el acumulador/filtro deshidratador. En ese caso
se debe reflexionar y ponderar en qué medida es
suficiente un intervalo de tres o cuatro afios. Si
se detecta que el sistema de climatizacion no es
estanco y que ya no tiene refrigerante del A/C,
es imprescindible cambiar el filtro deshidratador/
acumulador aunque todavia no tenga dos afios.
Véase también al respecto «¢;Por qué hay que

cambiar el filtro deshidratador?».
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¢ Qué tiene que ver el sistema de climatizacion con el tema de la seguridad?

Fatiga mas rapida si hace mucho calor.
Se reduce la capacidad de concentracion.
Aumenta el tiempo de reaccion.

Mayor riesgo de accidente.

Los estudios cientificos demuestran que la ca-
pacidad de concentracion se reduce con el
aumento de la temperatura y que el cuerpo se
fatiga mas rapido. Al mismo tiempo, se alarga
el tiempo de reaccion. Esto incrementa consi-
derablemente el riesgo de sufrir un accidente.
El sistema de climatizacion del vehiculo enfria
el habitaculo a una temperatura agradable y al
mismo tiempo elimina la humedad del aire.

Esto hace que los ocupantes se sientan a gusto.
Por tanto, la capacidad de concentracion y reac-
cién se conserva durante un periodo mas largo.
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¢ Como puede entrar humedad en el sistema de climatizacion?

Los tubos flexibles son permeables al vapor de agua.

La mayoria de los aceites que circulan junto con el refrigerante en el sistema de climatizacion

son higroscopicos (es decir, absorben la humedad).

Aunque los tubos flexibles de la climatizacion es-
tédn compuestos por diversas capas, no son total-
mente estancos al gas. Al igual que el refrigerante
del A/C sale al aire exterior por los tubos flexibles,
el vapor de agua (humedad del aire) también en-
tra desde fuera a través del tubo flexible.

El aceite que circula por los tubos flexibles jun-
to con el refrigerante del A/C es higroscopico y
atrae la humedad.
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¢ Qué significan conceptos como revision», «servicio técnico»,
«mantenimiento» o «test» de la climatizacion?

La revisidn y el test de la climatizacién incluyen la comprobacion de determinados parametros

sin cambiar el refrigerante del A/C.

El servicio técnico y el mantenimiento de la climatizacion incluyen una comprobacion completa,

junto con el cambio del refrigerante del A/C y de diversas piezas.

La pregunta de qué es una revision, un servicio
técnico, etc. surge una y otra vez. Desafortu-
nadamente, en el mercado aun no existen defi-
niciones unitarias, por lo que los conceptos de
«revision» y «test» y los de «servicio técnico» y
«mantenimiento» pueden tratarse como equiva-
lentes. Como taller especializado en climatizacion
conviene seguir este procedimiento:

Una revisién o test se debe realizar cada afo
y sirve para comprobar parametros importantes
como la alta presion, la baja presion y la tempe-

ratura de salida de aire en la boquilla central. Esto
permite deducir a grandes rasgos informacion
sobre el estado del sistema de climatizacion v,
en ciertas circunstancias, detectar de inmediato
fallos graves.

En este contexto, también es imprescindible
comprobar y cambiar el filtro del habitaculo.
Ademas, una revision o test incluye la inspeccion
visual de todos los componentes relevantes y fa-
cilmente accesibles del sistema de climatizacion.
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¢ Por qué entre algunos talleres hay diferencias considerables en el precio
del mantenimiento de sistemas de climatizacion?

Diferente alcance del trabajo realizado.

Diferentes definiciones de «revision de la climatizacion», «servicio técnico de la climatizacion», etc.

Las diferencias en los precios —en ocasiones,
considerables— entre los distintos proveedores
de una revision de la climatizacion o un servicio
técnico de la climatizacion se deben al diferente
alcance de los trabajos realizados. Los concep-
tos que se emplean en el mercado («revision»,
«servicio técnico», «mantenimiento», «test») no
estan definidos de forma unitaria.

Por ejemplo, esto hace que algunos proveedo-
res supriman pasos de trabajo completos, lo que
naturalmente se refleja en un precio menor. Las
ofertas no se pueden comparar entre si salvo que
los trabajos realizados y los eventuales compo-
nentes sustituidos sean idénticos.



17

¢ Por qué se insiste tanto en el tema de la climatizacion del coche?
¢ No es una mera forma de «sacarle dinero al cliente»?

iPara nadal La experiencia ha revelado que un mantenimiento periédico del sistema de climatizacion

puede evitar danos y, en consecuencia, costosas reparaciones.

Hace no muchos afios aun se creia que el siste-
ma de climatizacién era un sistema cerrado que
no requeria mantenimiento. Sin embargo, con el
tiempo se ha constatado que en caso de una po-
sible pérdida de refrigerante del A/C se reduce
la potencia frigorifica y existe el riesgo de que se
dane el compresor. Lo mismo se aplica en caso
de demasiada humedad en el sistema de climati-
zacion (véase también al respecto «;Por qué hay
que hacer el mantenimiento de un sistema de
climatizacion?»).

Ademas, los costes de adquisicion de las herra-
mientas y las unidades de servicio A/C han ba-
jado mucho en los Ultimos afios, con lo que casi

todos los talleres ya se pueden permitir ofrecer
reparaciones y mantenimiento de sistemas de
climatizacion.

Tampoco hay que infravalorar el aspecto medio-
ambiental. Ahora ya todo el mundo es consciente
de que la fuga de refrigerante del A/C debido a
un sistema de climatizacion defectuoso (no es-
tanco) o con un mal mantenimiento (consumo
de combustible excesivo) es una carga para el
medio ambiente.

Esto ha llevado a los medios de comunicacion,
a la industria y a los talleres a realizar una amplia
labor divulgativa entre los consumidores.
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¢ Qué se hace en el mantenimiento general de la climatizacion
recomendado cada dos afios?

Se aspira el refrigerante del A/C.

Se cambia el filtro deshidratador (cada dos anos).

Se elimina la humedad del sistema con una bomba de vacio.

Se realiza una inspeccion visual de todos los componentes y una comprobacion de los
elementos de unién y accionamiento, asi como del cableado y los elementos de mando.
Se rellena de nuevo el sistema de climatizacion con la cantidad de refrigerante del A/C
especificada por el fabricante del vehiculo.

Se revisa/cambia el filtro del habitaculo (una vez al afio o cada 15 000 km).

Se realiza una comprobacion del funcionamiento y la estanquidad de todo el sistema.
Se documentan los resultados de cada uno de los pasos de la revision.



¢ Cudanto dura un mantenimiento de
la climatizacion?

Un servicio técnico normal de la climatizacion
suele durar aproximadamente una hora.

El servicio técnico de un sistema de climatizacion
que no presenta ningun defecto ni ha sido obje-
to de una reclamacion por parte del cliente dura
aproximadamente una hora.
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¢ Cuanto cuesta el mantenimiento
de mi sistema de climatizacion?

Los costes dependen del pais, la region y la
competencia local.

Ademas, le corresponde al taller establecer un
precio competitivo en funcion de sus criterios de
rentabilidad (precio por hora, etc.).
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Sistemas de climatizacion

¢ Por qué es cada vez mas importante hacer un mantenimiento de la
climatizacion periddico en vehiculos hibridos y eléctricos?

En este sentido, la igualaciéon de la temperatura
de la bateria, la electronica de potencia y el motor
eléctrico juega un papel tan importante como el
calentamiento y la refrigeracion del habitaculo del
vehiculo. También se requieren componentes de
la climatizacion en este tipo de accionamientos,
siendo incluso cada vez mas importantes, ya que
el sistema de climatizacion a menudo tiene una
influencia directa o indirecta en la refrigeracion de
las baterias y de la electronica.

Es imprescindible que las baterias utilizadas
funcionen dentro de una ventana de temperatu-
ra determinada. A partir de una temperatura de
funcionamiento de +40 °C se reduce la vida Util,
mientras que por debajo de 0 °C se produce una
merma del grado de eficacia y baja la potencia.
Ademas, la diferencia de temperatura entre cada
una de las células no debe superar un valor de-
terminado. Por tanto, el tema del mantenimiento
de la climatizacion va a jugar un papel ain mas
importante en el futuro.
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¢De ddnde viene el olor a moho que hay en el vehiculo?

El motivo puede ser un filtro de habitaculo envejecido y/o un evaporador sucio.

Con el paso del tiempo, las particulas de sucie-
dad retenidas por el filtro de habitaculo reac-
cionan con la humedad del aire. En caso de un
envejecimiento excesivo del filtro, esto también
puede provocar malos olores. Las bacterias,
hongos y otros microorganismos que colonizan
el evaporador pueden provocar olor a moho con
reacciones alérgicas como consecuencia.

Un cambio periddico del filtro del habitaculo y una
desinfeccion periddica del evaporador solucionan
este problema o hacen que no se produzca en
absoluto.

Puede encontrar mas informacion en los apar-
tados «¢,Por qué hay que desinfectar periddica-
mente el sistema de climatizacion?» y «;,Por qué
es necesario sustituir el filtro de habitaculo...?».
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Sistemas de climatizacion

¢ Por qué se emparian mis lunas? ;Qué hacer para evitarlo?

El empanamiento de las lunas no es otra cosa que humedad del aire que se deposita en ellos.

El uso selectivo del sistema de climatizacion sirve de ayuda en este sentido.

En la época mas fria y humeda del afio el aire
suele estar humedo y ademas introducimos hu-
medad en el habitaculo del vehiculo con la ropa,
los zapatos mojados y los abrigos. Esto se acen-
tla aun mas con la respiracién humana. jPreste
atencion también a las alfombrillas! En ellas se
forma a menudo un pequeno charco que favore-
ce que se empanen las lunas.

El sistema de climatizacién seca el aire en el ha-
bitaculo, lo que permite despejarlas rapidamente.
Esto se consigue aln mas rapido si se selecciona
al principio el modo de aire circulante.

Para ello solo se necesitan unas pocas
maniobras:

Encender el sistema de climatizacion.

Dirigir el flujo de aire exclusivamente al
parabrisas.

Pulsar la tecla de aire circulante (en algunos
vehiculos, esta funcion y la del punto 2 no
son posibles: pasar al punto 4)

Poner al nivel maximo el soplador y la
calefaccion.

(Volver a apagar el modo de aire circulante al
poco tiempo y poner el conmutador del soplador
a un nivel medio.)

iAtencion! En algunos modelos de fabricantes
diferentes, el climatizador automatico apaga au-
tomaticamente el sistema cuando la temperatura
exterior cae por debajo de los +4 °C.
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¢ Por qué el sistema de climatizacion no se debe usar solo en verano?

Para eliminar mas rapido el empafamiento de las lunas.

Para un ambiente saludable en el habitaculo.

Para asegurarse de que el sistema siga funcionando cuando llegue la primavera.

Las lunas empafadas suponen un riesgo para la
seguridad. Durante el funcionamiento de la cale-
faccion con el sistema de climatizacion conecta-
do, el aire no solo se calienta, sino que al mismo
tiempo también se seca (en la seccidn «¢,Por qué
se empanan mis lunas?» se explica esto mas a
fondo). Esto contribuye a un ambiente mas salu-
dable en el habitaculo.

Para garantizar que el compresor de A/C siempre
esta abastecido con aceite y que las juntas de
todo el sistema no se secan, el sistema de clima-
tizacién se debe usar unos minutos a la semana
también durante el invierno. Esto también contri-
buye a no encontrarse «de repente» con la averia
del sistema de climatizacion en primavera.
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Sistemas de climatizacion

¢ Cuanto combustible adicional consume el sistema de climatizacion?

El consumo adicional depende de muchos factores y puede ser de hasta el diez por ciento.

El consumo de combustible extra depende del
tipo de sistema de climatizacion, de las con-
diciones de funcionamiento del vehiculo, de la
temperatura exterior y del estilo de conduccion.
Otro criterio es el cuidado y el mantenimiento
del sistema de climatizacion. El desarrollo en la
fabricacion de automdviles también ha hecho
grandes progresos en este sentido. Hay sistemas
de climatizacién con compresores regulados o
autorregulados a los que, segun las condiciones
de funcionamiento, no siempre se les exige la
maxima potencia. Hoy en dia, muchos sistemas
de climatizacion presentan una regulacion auto-
matica de la temperatura o un control totalmente
automatico de la temperatura y las trampillas de
ventilacion. Estas novedades contribuyen con-
siderablemente a mantener al minimo posible el
consumo adicional de combustible. En el trafico
urbano, el consumo adicional es algo superior al
que se produce en los desplazamientos interur-
banos o en autopista. Conforme aumenta la tem-
peratura exterior, se exige mas potencia frigorifica
del sistema de climatizacion lo que, naturalmente,
también provoca un mayor consumo de com-
bustible. Si se utiliza continuamente el sistema

de climatizacion desde el inicio hasta el final de
un desplazamiento, se consume mas combusti-
ble de lo necesario. El «efecto de inercia de la
refrigeracion» permite desconectar el sistema de
climatizacion unos kilémetros antes de llegar al
destino (véase al respecto también «;Cudl es la
forma mas eficaz de usar mi sistema de clima-
tizacion?»). A menudo, un mantenimiento mal
realizado o inexistente de los sistemas también
hace que los clientes afirmen que «el consumo
de combustible ha subido». En caso de un déficit
de refrigerante del A/C, la potencia frigorifica del
sistema de climatizacién se mantiene haciendo
funcionar el compresor mas a menudo y duran-
te mas tiempo de lo normal. Naturalmente, esto
también incrementa el consumo. Por regla gene-
ral, el consumo adicional de combustible por el
funcionamiento del sistema de climatizacion es
de entre el 5y el 10 por ciento. Sin embargo, este
es relativo, puesto que los vehiculos sin sistema
de climatizacion se usan en la mayoria de los ca-
S0s con las ventanas y el techo corredizo abiertos
cuando hay altas temperaturas exteriores y expe-
rimentan un exceso de consumo similar debido a
la mayor resistencia del aire.
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¢ Qué costes puede suponer una averia del sistema de climatizacion?

En caso de una averia total del sistema de climatizacion (p. ej. compresor dafiado), no es raro

que los costes de una reparacion asciendan a 1000 euros.

Naturalmente, la cuantia de los costes de repara-
cién depende en gran medida del tipo de defecto,
del modelo de vehiculo y del disefo del sistema
de climatizacion. La sustitucion de un compresor
de A/C con dafios mecanicos requiere p. €j. el
cambio del filtro deshidratador y de la valvula de
expansion o estrangulacion.

Para poder eliminar toda la suciedad después de
un defecto mecanico de un compresor de A/C,

es necesario «lavarlo» por completo. De lo con-
trario, no se puede garantizar que no se vuelva a
averiar de nuevo tras la reparacion.

Segun el modelo de vehiculo, la sustitucion de un
evaporador supone un trabajo muy considerable
(desmontaje del tablero de instrumentos) y tam-
bién puede alcanzar facilmente los 1000 euros.
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¢ En qué notaré que algo no va bien en mi sistema de climatizacion?

Falta de potencia frigorifica.
Mayor consumo de combustible.
Ruidos.

Lunas empanadas.

Malos olores.

Estos aspectos se pueden considerar como in-
dicios de un sistema de climatizacion que no
funciona bien 0 no se ha sometido a un manteni-
miento reglamentario. El déficit de refrigerante del
A/C puede ser un motivo de la falta de potencia
frigorifica (véase también «¢ Por qué hay que hacer
el mantenimiento del sistema de climatizacion?»).

El mayor consumo de combustible se puede de-
ber a un uso demasiado frecuente y prolongado
del compresor de A/C (véase también ¢Cuanto
combustible adicional consume el sistema de
climatizacion?). Los ruidos que solo se perciben
cuando esta conectado el sistema de climatiza-
cién son provocados en la mayoria de los casos
por el compresor o la valvula de expansion.

Cuando las lunas estan permanentemente empa-
fadas, esto suele ser un indicio de que el filtro del
habitaculo esta sucio (véase también «iPor qué
se empafian mis lunas?»).

El olor a moho puede ser provocado por bacterias
u hongos que se han asentado en el evaporador.
También se puede considerar como posible cau-
sa un filtro de habitaculo excesivamente envejeci-
do (véase también «; Por qué hay que desinfectar
periédicamente el sistema de climatizacion?» y
«¢ Por qué es necesario sustituir el filtro de habita-
culo...?»). Para evitar que se deriven otros dafios
se debe hacer revisar el sistema de climatizacion
por un taller especializado cuanto antes.



¢ Como puede salir refrigerante del
A/C del sistema de climatizacion a
pesar de que es un sistema cerrado?

A través de los tubos flexibles y las uniones
de los componentes del sistema.

Los tubos flexibles existentes en el sistema de
climatizacién y los componentes del sistema pro-
vistos de juntas pueden dejar escapar una pe-
quefa parte del refrigerante del A/C por «evapo-
racion natural». En un ano, esto puede constituir
hasta el diez por ciento de la cantidad total.

Debido a los requisitos (conductos flexibles,
seleccion de los materiales), en los vehiculos no
es posible un sellado al 100 %.

2/

¢ Por qué no se puede sencillamente
rellenar de nuevo un sistema de
climatizacion con fugas?

Las fugas de refrigerante del A/C son
perjudiciales para el medio ambiente.
La ley exige una revision.

El taller se expone a una multa.

Si el taller sospecha que el sistema de climati-
zacion no es estanco, no puede limitarse a re-
llenarlo de nuevo. El refrigerante del A/C recién
rellenado podria volver a salir de inmediato.

Por motivos de proteccion medioambiental, la
ley exige revisar previamente la estanquidad v,
en su caso, eliminar los defectos. El taller solo
puede rellenar el sistema después de haber rea-
lizado correctamente la revision y la eventual re-
paracion. De lo contrario, se expone a una multa
considerable.
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¢ Es nocivo para la salud el refrigerante del A/C que sale en el habitaculo

del vehiculo?

Se puede descartar practicamente por completo un perjuicio para la salud.

Un perjuicio para la salud por la salida de refri-
gerante del A/C al habitaculo es muy improba-
ble. Si sale refrigerante del A/C al habitaculo a
través de una fuga (p. €j. del evaporador), sue-
le suceder lentamente. Debido a la sustitucion
permanente con aire fresco, la concentracion de
refrigerante del A/C (% del vol.) en el habitaculo
del vehiculo en caso de una fuga debe conside-
rarse como baja.

No se puede descartar por completo un perjuicio
para la salud por falta de oxigeno en situaciones
extremadamente raras, como p. €j. si el vehiculo
se ha usado durante mucho tiempo con aire cir-
culante o si el refrigerante del A/C sale de forma
abrupta.
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¢ Cual es la forma mas eficaz de usar mi sistema de climatizacion en verano?

Aparcar a la sombra.

Antes de iniciar la marcha: dejar las puertas abiertas brevemente.

Al'iniciar la marcha: poner al maximo el sistema de climatizacion y la ventilacion.

Llevar las ventanas y el techo corredizo abiertos durante los primeros minutos.

La temperatura del habitaculo no debe caer por debajo de los 22 °C.

En los dias soleados, en la medida de lo posible
se deberia intentar aparcar el vehiculo a la som-
bra. De lo contrario, la temperatura del habitaculo
puede alcanzar los 60 °C. Para eliminar el calor
acumulado en el vehiculo, antes de entrar en él
se deben dejar las puertas abiertas brevemente.

Para garantizar un enfriamiento lo mas rapido
posible, es recomendable usar el sistema de
climatizacion con maxima potencia frigorifica y
poner el ventilador del habitaculo al maximo. Al
hacerlo, no se debe dirigir el flujo de aire directa-
mente hacia los pasajeros.

El enfriamiento se acelera usando brevemente el
modo de aire circulante. Si se abren las venta-
nas o el techo corredizo en los primeros minutos
tras iniciar la marcha, se consigue un intercambio
mas rapido del aire y un enfriamiento mas rapido
del habitaculo. En este sentido, hay que evitar las
corrientes de aire. Por motivos de salud, la tem-
peratura del habitaculo no debe caer por debajo
de los 22 °C.
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¢ Cual es la forma mas eficaz de usar mi sistema de climatizacion en invierno?

Encender el sistema de climatizacion.

Dirigir el flujo de aire exclusivamente al parabrisas.

Poner en aire circulante (en algunos vehiculos, esta funcion

y la del punto 2 no son posibles: pasar al punto 4).
Poner al nivel maximo el soplador y la calefaccion.

Para un aire caliente y deshumidificado y para
desempanar lo mas rapido posible las lunas, el
sistema de climatizacion se debe conectar antes
de iniciar la marcha y el flujo de aire se debe
dirigir hacia el parabrisas. Para evitar que entre
mas aire humedo al habitaculo del vehiculo, se
debe poner provisionalmente el aire circulante.
Se recomienda usar el soplador del habitaculo
y la calefaccion al méaximo nivel. Poco después
se puede volver a desconectar el modo de aire
circulante.

En la mayoria de los casos, basta con ajustar al
nivel medio el soplador del habitaculo una vez
desempafadas las lunas. A continuacion se pue-
de desconectar el sistema de climatizacion.

jAtencion! En algunos modelos de fabricantes
diferentes, el climatizador automatico apaga au-
tomaticamente el sistema cuando la temperatura
exterior cae por debajo de los +4 °C. No en todos
los vehiculos es posible el modo de aire circulante
con el sistema de climatizacion conectado y el
flujo de aire dirigido al parabrisas.
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¢ En qué se diferencia el sistema de climatizacion del vehiculo respecto

a una nevera?

Compresor accionado mecanicamente.
Numero de elementos de union.

Conductos flexibles en lugar de uniones rigidas.
Condiciones de funcionamiento cambiantes.

El sistema de climatizacién de un vehiculo funcio-
na de una forma similar al de una nevera domés-
tica, segun el principio de una bomba de calor.
En ambos casos se emplea un compresor para
bombear refrigerante a través del sistema cerra-
do. Este elimina el calor del habitaculo a refrigerar
y lo conduce al exterior. A diferencia de la nevera,
cuyo compresor tiene un accionamiento eléctri-
Co, el accionamiento del sistema de climatizacion
de un vehiculo se produce de forma mecanica
mediante una correa del ventilador o trapezoi-
dal (como excepcion, en los vehiculos hibridos y
eléctricos el accionamiento también es eléctrico).

En la nevera, los distintos componentes del sis-
tema de refrigeracion estan unos al lado de otros
y, en la mayoria de los casos, unidos por con-
ductos de cobre con pocos elementos de union
separables.

Por el contrario, en el vehiculo los conductos son
mucho mas largos. Debido a la construccion,
también se usan tuberias flexibles. Hay muchos
mas elementos de unidn. La pérdida de refrige-
rante es muy baja en la nevera, puesto que se usa
de forma estacionaria, las condiciones operativas
(temperatura ambiente, humedad del aire, fases
de conexion y desconexion) cambian muy rara
vez y los conductos estan hechos de metal.

Debido al material de los conductos y a los pocos
elementos de union, en el sistema entra muy poca
humedad. Por eso no requiere mantenimiento,
aunque la nevera también incluye a menudo un
elemento deshidratador.



32

Sistemas de climatizacion

Consejo:

Hay que prestar atencion a los malos olores en €l
habitaculo del vehiculo. jLa desinfeccion periddi-
ca del evaporador y de los canales de ventilacion
los evital

Se debe realizar cada dos afos un servicio téc-
nico o un mantenimiento que sirve para com-
probar a fondo todo el sistema de climatizacion.
En este contexto también se revisan la alta y baja
presion, la temperatura de salida del aire y el fil-
tro del habitaculo vy, si procede, se cambia este.
Ademas, se revisan todos los componentes rele-
vantes. El sistema de climatizacion se rellena con
la cantidad de refrigerante del A/C especificada
por el fabricante y, en su caso, se le anade al
sistema un medio de contraste. A continuacion
se realiza una comprobacion de la estanquidad
de todos los componentes y elementos de union.

La sustitucion del filtro deshidratador o el acu-
mulador también se debe hacer cada dos afios
(véase también al respecto «;Por qué hay que
cambiar el filtro deshidratador?» y «; Existen ex-
cepciones para el intervalo de cambio de dos
anos?»).
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Refrigeracion del motor

Refrigeracion del motor

¢ Por qué el sistema de refrigeracion necesita anticongelante y aditivos

también en verano?

El anticongelante no solo protege frente a la congelacion, sino también frente al sobrecalentamiento.

Los aditivos son una proteccion contra los sedimentos de cal y la corrosion.

El término general utilizado en referencia al liqui-
do existente en el sistema de refrigeracion es
«refrigerante del motor». El refrigerante del motor
es una mezcla de agua, anticongelante (glicol) y
aditivos. Protege el motor y los componentes del
sistema de refrigeracion no solo frente a la con-
gelacion. El refrigerante del motor tiene la mision
de absorber el calor del motor y devolverlo al aire
ambiente a través del radiador de refrigerante.

Puesto que el glicol tiene un punto de ebullicion
mucho mas alto que el agua, en caso de una
proporcion de mezcla adecuada del refrigeran-
te del motor (véase «;Cudl es la proporcion de
mezcla correcta...?») y una presion del sistema
de 1-2 bares, el punto de ebulliciéon se puede
elevar hasta 135 °C.

Esto contribuye a unas considerables reservas
de potencia del refrigerante del motor, ya que su
temperatura media en los motores modernos es
de aprox. 95 °C y, por tanto, esta por debajo del
punto de ebullicion del agua pura (100 °C).

Los aditivos en el refrigerante del motor forman
una capa protectora sobre las superficies meta-
licas de los componentes del sistema de refrige-
racion y evitan los sedimentos de cal y la corro-
sion. Por eso el sistema de refrigeracion necesita
también en verano una proporcion suficiente de
anticongelante y aditivos.
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¢ Por qué hay que cambiar el refrigerante del motor en determinados

intervalos?

Los aditivos estan sometidos a un cierto desgaste.

Los aditivos que contiene el refrigerante del motor
estan sometidos a un cierto desgaste. Llega un
momento en el que estan tan consumidos que ya
no pueden cumplir suficientemente sus propie-
dades relevantes. Por ejemplo, si los aditivos de
la proteccion anticorrosiva estan consumidos, el
refrigerante del motor se puede tefiir de marrdn.

La duracion del intervalo de cambio de refrige-
rante del motor depende, entre otros factores,
de la calidad del refrigerante del motor y es es-
pecificada por el fabricante del vehiculo. Algu-

nos fabricantes no prescriben ningun intervalo
de cambio concreto, mientras que otros esta-
blecen la necesidad de un cambio tras un cierto
tiempo (3-5 afios) o en funcién de los kilémetros
(100 000-250 000).

En general, el refrigerante del motor se debe
cambiar en caso de suciedad (aceite, corrosion)
y en vehiculos que no se han llenado con refrige-
rante «Long Life». En este sentido, en condicio-
nes de funcionamiento normales se recomienda
un intervalo de tres anos.
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Refrigeracion del motor

¢ Cual es la proporcion de mezcla correcta entre agua y anticongelante?

LLa proporcion de mezcla éptima entre agua y anticongelante es de entre 60:40 y 50:50.

En principio, para la proporciéon de mezcla y la
especificacion del refrigerante del motor se de-
ben seguir las prescripciones del fabricante del
vehiculo. Una proporcion de mezcla tipica entre
agua y anticongelante esta entre 60:40 y 50:50.

Por regla general, esto equivale a un anticonge-
lante de -25 °C a -40 °C. La proporcion de mez-
cla minima deberia ser 70:30 y la maxima, 40:60.

Si se incrementa aln mas la proporcion de an-
ticongelante (p. ej. un 70 %), ya no es posible
conseguir la reduccion del punto de congelacion.
Al contrario, el anticongelante sin diluir se congela
yaa-13 °Cy no elimina suficiente calor del motor.
Existe el riesgo de que se sobrecaliente el motor.



3/

¢ Se puede usar agua corriente para rellenar el refrigerante?

Si, siempre que el grado de dureza esté por debajo de 3,9 mmol/I (22 °dH).

El agua corriente es apta para llenar y rellenar El uso de agua desmineralizada (destilada) solo
el sistema de refrigeracion hasta un grado de es necesario si el agua es muy dura o si el grado
dureza de 3,9 mmol/l, lo que equivale al grado de dureza esta por encima del umbral.

de dureza aleman 21 (agua dura).
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¢ Se pueden mezclar distintos anticongelantes entre si?

No se deben mezclar entre si anticongelantes de distintos tipos.

El anticongelante y sus aditivos estan adaptados
a los correspondientes materiales del motor y del
sistema de refrigeracion. Por ejemplo, un motor
de fundicion requiere un aditivo distinto al de un
motor de aluminio y un intercambiador de calor
de la calefaccidon de metal no ferroso no emplea
los mismos aditivos que un intercambiador de
calor de aluminio.

En casos extremos, la mezcla de anticongelantes
de tipos distintos puede provocar danos graves.

Por ejemplo, los anticongelantes G11 y G12 de
Audi/VW no se pueden mezclar entre si debido
a su incompatibilidad, ya que esto puede causar
graves danos en el motor.

Sin embargo, el nuevo G12 plus se puede usar
sin problemas mezclandolo con G11 y G12. Por
tanto, antes de llenar o rellenar un sistema de
refrigeracion se deben tener en cuenta las pres-
cripciones del fabricante del vehiculo en cuanto a
especificacion y proporcion de mezcla.
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¢ Se necesita un mantenimiento para el sistema de refrigeracion?

Los componentes del sistema de refrigeracion y el refrigerante del motor se deben revisar

periddicamente.

Al igual que el sistema de climatizacion, el sis-
tema de refrigeracion se debe comprobar perio-
dicamente. En este sentido, los componentes
visibles del sistema de refrigeracion (radiador,
tubos flexibles, depdsito de expansidn, correa
de la bomba de refrigerante del motor) se deben
someter a una inspeccion visual:

¢ Estan firmes las conexiones?

¢ Esta la correa suficientemente tensa

o presenta dafos?

¢ Hay residuos en las lamas del radiador
(insectos, etc.)?

¢ Hay alguna fuga de refrigerante del motor?

Ademas de comprobar el nivel de refrigerante del
motor, el contenido de anticongelante y el grado
de pureza, también es imprescindible comprobar
el funcionamiento del termostato, el ventilador
del radiador y las eventuales valvulas eléctricas
existentes.

Puesto que los aditivos de refrigerante del motor
se desgastan (véase también «;Por qué hay que
cambiar el refrigerante del motor?»), es necesario
cambiarlo en determinados intervalos. El sistema
de refrigeracion y el sistema de climatizacion se
influyen mutuamente y sus componentes suelen
estar colocados muy juntos, por lo que se reco-
mienda realizar la revision/el mantenimiento de
ambos sistemas a la vez.
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¢ En qué casos puede ser necesario lavar el sistema de refrigeracion y con

qué hay que lavarlo?

Si refrigerante del motor esta sucio (aceite, corrosion) o si se han sedimentado cal y lodo.

Si hay reclamaciones por una temperatura excesiva del motor o porque la calefaccion no tiene

potencia suficiente.

En caso de impurezas en el sistema de refrigera-
cién es necesario evacuar el refrigerante y lavar el
sistema de refrigeracion. Se pueden producir los
siguientes tipos de suciedad:

Aceite (junta de culata defectuosa)

Oxido (corrosion interna del motor)
Aluminio (corrosion interna del radiador)
Sustancias extrafias (aditivos/sellantes)
Particulas extrafias (bomba de refrigerante
defectuosa)

Sedimentos de cal y lodo

En funcidn del grado de suciedad, el sistema de
refrigeracion se debe lavar con agua caliente o
bien con una solucién de lavado especial. El fa-
bricante del vehiculo prescribe como y con qué
se puede lavar en cada uno de los casos.

Sin embargo, por su disefo constructivo (tubo
plano), en los sistemas de refrigeracion moder-
nos ya no es posible lavar suficientemente todos
los componentes. Por tanto, se deben sustituir
algunos. Esto afecta especialmente al radiador y
al intercambiador de calor.
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¢ Por qué no se deben usar sellantes en el sistema de refrigeracion?

En los sistemas de refrigeracion modernos, los sellantes pueden provocar bloqueos y una potencia

frigorifica defectuosa.

En los sistemas de refrigeracion modernos (téc-
nica de tubo plano), las secciones de los canales
de refrigerante del motor son tan pequefas que
se puedan producir bloqueos si se utilizan se-
llantes. Esto puede atascar p. €j. algunas partes
del radiador o el intercambiador de calor. Como
consecuencia, dejan de estar disponibles para su
auténtica finalidad.

A su vez, esto puede provocar un sobrecalen-
tamiento del motor 0 una merma en la potencia
de la calefaccion. Toda fuga en el sistema de

refrigeracion se debe siempre a una causa (junta
defectuosa, radiador corroido).

Aligual que ocurre en el sistema de climatizacion,
los sellantes solo representan una ayuda provi-
sional en este sentido y no se puede recurrir a
ellos como método de reparacion permanente.
Sigue habiendo riesgo de que los componentes
se atasquen y provoguen una averfa de todo el
sistema.
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Correa dentada y bomba de refrigerante

del motor

¢ Por qué no basta simplemente con cambiar la correa dentada?

Para evitar dafos en el motor y costosas reparaciones.

La correa dentada (correa de mando del motor)
transfiere al arbol de levas el giro del cigiefal. El
arbol de levas controla las valvulas. Si la correa
salta o se rompe, los pistones pueden destruir las
valvulas y, en consecuencia, el motor.

Las correas dentadas estan sometidas a un cier-
to desgaste y deben ser sustituidas en intervalos
especificados por el fabricante del vehiculo.

Para mantener la correa dentada con tension
suficiente en todas las condiciones de funciona-
miento, se emplean poleas tensoras/de guia y
poleas de desvio.

El kilometraje que soportan estos componentes
esta en sintonia con la vida Util de la correa. La
averia de uno de dichos componentes provoca
otros danos.

Existe el peligro de una reaccion en cadena que
puede averiar por completo el motor. Todos
los componentes necesarios para el cambio se
incluyen en los denominados «kits de correa
dentada».
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Al cambiar la correa dentada hay que sustituir la bomba y al cambiar
la bomba de refrigerante hay que sustituir la correa. ¢Por qué?

Para evitar costes derivados del nuevo desmontaje del accionamiento de la correa.

Para evitar la averia del vehiculo.

La correa dentada no solo constituye una union
entre el ciglenal y el arbol de levas, sino que
también acciona grupos periféricos como p. €j. la
bomba de refrigerante del motor.

Si, después de cambiar la correa dentada, se
averia la bomba de refrigerante del motor (fugas
o dafnos en los cojinetes), es necesario como
minimo volver a desmontar el accionamiento
de la correa, lo que supone costes innecesarios
para el cliente.

La vida util de una bomba de refrigerante del mo-
tor no es ilimitada. Si se averia durante la marcha,
esto provoca irremisiblemente el sobrecalenta-
miento del motor y la averia del vehiculo.

Entonces, la solucion de esta averia es muy mo-
lesta y conlleva mucho tiempo y un alto coste.
Muchas veces es necesario sustituir de nuevo
componentes de la correa dentada que ya se
habian cambiado previamente.

Por ello, la bomba de refrigerante del motor siem-
pre se debe sustituir también cuando se cambia
la correa dentada. Ademas, este procedimiento
se corresponde con las especificaciones de mu-
chos fabricantes de vehiculos.

Lo mismo ocurre con la sustitucion de la bomba
de refrigerante del motor. Al cambiarla también
hay que sustituir la correa dentada y los compo-
nentes del accionamiento de correa.
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¢ Qué importancia tienen los componentes del accionamiento de la correa

trapezoidal?

Accionan los grupos periféricos del motor.

La correa trapezoidal (correa plana) es acciona-
da por la polea del ciglienal. Durante la marcha
del motor, acciona los grupos periféricos como
la bomba de la direccion, el alternador y el com-
presor de A/C.

Para garantizar un funcionamiento correcto y
silencioso de la correa, esta se conduce sobre
rodillos. Un elemento de sujecion en el acciona-
miento de la correa plana mantiene constante la

atencion de la correa en todas las circunstancias
de funcionamiento.

Al sustituir la correa plana y también la correa
dentada, hay que revisar todos los componentes
del accionamiento de la correa plana y, si proce-
de, sustituirlos. Asi se evitan perjuicios para otros
componentes (p. €j. por vibraciones) y averias
prematuras de componentes del accionamiento
de la correa dentada y la correa trapezoidal.
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¢ Por qué al cambiar la correa dentada hay que comprobar la rueda libre del
alternador y, si procede, sustituirla también?

Para no dafar los grupos y componentes integrados en el accionamiento de la correa.

Un funcionamiento mas silencioso del motor gracias a la reduccion de las vibraciones.

A diferencia de los motores eléctricos, los mo-
tores de combustién no presentan un mMovi-
miento de giro uniforme. Debido al principio de
cuatro tiempos, el ciglienal se acelera y se frena
continuamente.

Estas vibraciones se transfieren también al ac-
cionamiento del grupo, lo que se refleja negativa-
mente en forma de ruido y acortando la vida util
de la correa dentada y la correa plana. Muchos

vehiculos disponen hoy en dia de un alternador
con rueda libre.

La rueda libre se monta directamente en el gje
motriz del alternador y transfiere la fuerza de
propulsion solo en un sentido de rotacion. Asi
desacopla el alternador de las vibraciones del ci-
glenal, con lo que el accionamiento de correa
funciona de una forma mas silenciosa y se pro-
longa la vida Util de la correa de accionamiento.
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INtercooler

¢ Para qué sirve el intercooler?

Enfria el aire caliente compactado por el turbocompresor.

El intercooler enfria el aire caliente compactado
por el turbocompresor antes de que se conduz-
ca a la camara de combustiéon. Esto produce
un aumento de la potencia y mejora el grado de
eficacia del motor.

Al mismo tiempo se alivia la carga térmica del
motor y se reducen los valores de las emisiones.
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¢ Por qué en principio también hay que cambiar el intercooler después de
producirse un defecto mecanico en el turbocompresor?

Para evitar otros dafios derivados y danos en el motor.

En caso de un dafo mecanico en el turbocom-
presor, se pueden acumular virutas metalicas o
aceite en el intercooler. Si solo se sustituye el tur-
bocompresor, existe el riesgo de que las virutas o
el aceite vayan a parar mas adelante a la camara
de combustion.

En ambos casos, esto puede danar el motor.
Para evitar otros danos derivados, en esos casos
siempre se debe sustituir también el intercooler.
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Intercooler

¢ Qué hay que tener en cuenta a la hora de cambiar el intercooler

y el turbocompresor?
Comprobar por qué se ha producido el dafio.

Cuando se lleva a cabo la sustitucion del turbo-
compresor y el intercooler es imprescindible in-
vestigar la causa del dano. De lo contrario, existe
el riesgo de que se vuelva a producir una averia
al poco tiempo. Los fabricantes de vehiculos y
componentes prescriben la revision/sustitucion

de los siguientes componentes adicionales: con-
ducto de admision de aire, filtro de aire, valvulas
reguladora y conmutadora, tuberias de vacio,
conductos de alimentacion y retorno de las tube-
rias de aceite del turbocompresor. También se re-
comienda encarecidamente un cambio de aceite.
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Aqui puede encontrar mas informacion e indicaciones practicas para la

busqueda de fallos:

TechTool

Know-how condensado e ilustraciones
realistas.

Explicacion del funcionamiento de los circuitos
de la climatizacion y la refrigeracion con todos
sus componentes relevantes.

Ayuda activa en la busqueda de fallos.
Conocimientos técnicos basicos como
asistencia para las reparaciones.

Optimizada para todos los dispositivos.

MAHLE Insider

Boletin informativo mensual.

Foco principal en los nuevos productos (CIS),
Technical Messenger, caracteristicas
destacadas de los productos.

Disponible en los siguientes
idiomas: DE, EN, ES,
FR, PL, RU, TR

Folletos técnicos sobre climatizacion
y refrigeracién

Amplios conocimientos sobre climatizacion y
refrigeracion en 75 péaginas, respectivamente,
para usar en cursos o0 como formacion y
material de apoyo para su taller.

MAHLE MAHLE

Herramienta online para las
cantidades de llenado

Los datos de las cantidades de llenado de
refrigerante del A/C y aceite de compresor de
A/C le ofrecen una util ayuda técnica en su
trabajo diario.
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