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CONTENIDOS.

s* RD 115/2017, de 17 de febrero, por el que se regula
la comercializacion y manipulacion de gases
fluorados y equipos basados en los mismos, asi
como la certificacion de los profesionales que los
utilizan.

** RESUMEN R.D. 517/2014, (Modificacién del RD
795/2010) y entrada en vigor del RD 517/2014.

% Sistemas de aire acondicionado: expansién seca e

inundado. Funcionamiento vy principales
diferencias entre los distintos sistemas.



CONTENIDOS.

*»*Sensor de presion electronico.

** Termocontrol en vehiculos hibridos.

s* HFO - 1234yf. Una soluciéon verde para un reto
global.

+¢» Diagrama de Mollier.



R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacioén,
manipulacion de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

Objetivo

Controlar la contribuciéon de emisiones de gases
fluorados al cambio climatico debido, por un
lado a su Potencial de Agotamiento de la Capa
de Ozono (PAO) y por otro a su Potencial de
Calentamiento Atmosférico (PCA).



R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacioén,
manipulacion de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

Normas europeas que regulan actualmente esta
materia son:

Reglamento 1005/2009, sobre las sustancias que
agotan la capa de ozono (CFC — Clorofluorocarburos
y HCFC — Hidroclorofluorocarburos).

Reglamento 517/2014, sobre los gases fluorados de
efecto invernadero (HFC — Hidrofluorocarburos, etc.),
que deroga el Reglamento 842/2006.



R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacioén,
manipulacion de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

El Reglamento 1005/2009, especifica la necesidad de que
el personal que utilice estas sustancias disponga de la
cualificacion necesaria.

El/ Reglamento 517/2015, recoge un programa de
certificacion del personal involucrado en la instalacién,
mantenimiento, control de fugas y recuperaciéon de
sistemas frigorificos fijos y moéviles, ademas, estable una
disminucion gradual de los GFEIl, lo que lleva al uso de
refrigerantes con bajo PCA (R32 vy las HFO
(Hidrofluorolefinas).



R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacion,

manipulacion de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

A pesar de que los requerimientos del RD. 577/2076 son
obligatorios al derivar de reglamentos europeos, en
Esparia se ha considerado oportuno desarrollar una
norma interna a través del Real Decreto 115/2017, para
una mejor aplicacion de alguno de estos requerimientos
y cuya finalidad es evitar las emisiones a la atmoésfera y
dar cumplimiento a la normativa europea.

RD. 115/2017 deroga al RD. 795/2010 sobre
comercializacion y manipulacion de GFEI.



R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacioén,
manipulacion de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

Objeto.

*** Regular la distribucion y puesta en el mercado de
gases fluorados, asi como su manipulacién y la de
los equipos basados en su empleo a efectos del
control de fugas o emisiones y de su desmontaje y
recuperacion de los gases.

»* Establecer los procedimientos de certificacion del
personal que realiza determinadas actividades.



R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacioén,
manipulacion de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

s+ Establecer requisitos técnicos para las instalaciones
que desarrollen actividades potencialmente
contaminadoras de la atmésfera, con el fin de
evitar la emision de gases fluorados.

» Modificar el Real Decreto 138/2011, por el que se
aprueba el Reglamento de Seguridad para
Instalaciones Frigorificas y sus instrucciones técnicas
complementarias, para incluir ciertos aspectos del
Reglamento 517/2014,



R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacioén,
manipulacién de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

Aplicacion.

s A los distribuidores de gases fluorados y de
equipos y productos basados en ellos.

4

s Al personal que realice ciertas actividades
relacionadas con estos gases.

o A los titulares de los distintos tipos de
instalaciones.

4

L)

» A los comercializadores.

L)

4

L)

» A las empresas instaladoras y mantenedoras.

L)



R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacioén,
manipulacion de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

Aspectos relevantes del RD. 115/2017, en relacion
con el anterior RD. 795/2010.

Articulo 2. Definiciones.

En la definicion de empresas habilitadas se incluyen las
contempladas en la anterior normativa y aquellas
facultadas para la instalacion y el mantenimiento de
instaladores eléctricos de alta tension.



R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacioén,
manipulacion de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

Aspectos relevantes del RD. 115/2017, en relacion
con el anterior RD. 795/2010.

Articulo 2. Definiciones.

Asimismo se incluyen algunas otras definiciones como las
correspondientes a:

*»* Aplicaciones o aparatos fijos;
¢ Aplicaciones o aparatos no fijos;

s Desmontaje y Reparacion.



R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacién,
manipulacién de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

Articulo 3. Actividades restringidas a personal en
posesion de la certificacion exigida.

Apartados 1 a 6: recogen las actividades que puede
realizar el personal, dependiendo del tipo de
certificaciéon que posea.

Apartados 1, 2 y 4: al personal habilitado para la
manipulacion de cualquier carga, a los de carga < 3 kg
de GF y a los de sistemas de proteccion contra incendios
que empleen GF, les permite, ademads de la instalacion,

el mantenimiento y la manipulaciéon de contenedores, el
DESMONTAJE.



R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacioén,
manipulacion de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

Apartado 8: la certificacion exigida a los profesionales,
amplia a todo tipo de actividades recogidas en los
apartados 1 a 6, la exigencia de que los certificados no
habilitan por si solos: LAS ACTIVIDADES DEBEN SER
EJERCIDAS EN EL SENO DE UNA EMPRESA
HABILITADA.

Apartado 10: Los centros formativos pondrédn a
disposicion del personal ya certificado que desee
actualizar sus conocimientos, cursos adaptados de
formacion.



R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacion,

manipulacion de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

Articulo 5. Procedimiento para la expedicion de
certificaciones.

El apartado 6 de este articulo incorpora la Disposicion
Transitoria Tercera del anterior RD, relativa a que en los
casos en los que se necesite acreditar experiencia laboral,
se exigird demostrar fehacientemente la experiencia
declarada, mediante la presentacion de: contratos de
trabajo, certificados de empresa, boletines de cotizacion
a la Seguridad Social, etc.



R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacioén,
manipulacion de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

Articulo 7, Registro y Acceso Unico.

Ademas de para el Registro de Certificados Expedidos
ya existente, las C.C.A.A. designarn un organo
competente para dos registros mas:

** Registro de Centros formativos y evaluadores.

** Registro de Cesiones y ventas entre distribuidores
y empresas habilitadas.



R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacioén,
manipulacion de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

Articulo 7. Registro y Acceso Unico.

El M2 de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio
Ambiente con la colaboracion de las CCAA, constituird
un registro unificado que se nutrird automaticamente de
los registros de las Comunidades Auténomas.

Este registro constard de 3 secciones:

** Seccion de certificados expedidos.

** Seccion de centros formativos y evaluadores.

s Seccion de cesiones y ventas entre distribuidores y
empresas habilitadas.



R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacioén,
manipulacion de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

Articulo 9. Obligaciones especificas relativas a la
distribucion, comercializacion y titularidad de los
fluidos y equipos basados en ellos.

Apartado 3: los distribuidores de gases fluorados,
ademads de ceder o vender a empresas habilitadas o
fabricantes de equipos basados en dichos fluidos,
también puedan cederlos o venderlos a los centros de
investigacion de las universidades y a los centros
formativos y evaluadores



R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacioén,
manipulacion de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

Articulo 9.

Apartado 5: las empresas habilitadas deberdn realizar
la oportuna comunicacion al 6rgano competente de su
Comunidad Auténoma del inicio de su actividad como
productor de residuos.



R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacion,

manipulacion de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

Articulo 9.

El apartado &: desarrolla lo establecido en el RD
517/2014, sobre /a obligatoriedad de que los aparatos o
equipos  precargados de  refrigeracion, aire
acondicionado y bombas de calor que no estén
hermeéticamente sellados y que estén cargados con GFE/
solo podran venderse al usuario final cuando se aporten

pruebas de que la instalacion sera realizada por una
empresa habilitada.



R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacioén,
manipulacion de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

Articulo 9.

El comercializador del aparato debera informar de esta
obligacion legal al comprador a través del documento
que figura en el Anexo VI parte A y podra facilitar un
listado de empresas habilitadas o bien registros
electrénicos o bases de datos existentes que recojan las
empresas habilitadas. Ademas entregard al comprador
dos ejemplares del documento que aparece en el Anexo
VI parte B del nuevo R.D. 115/2017.



R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacion,
manipulacién de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

ANEXO W1

Documeantos en el caso de comercializacion de equipos no herméticamente
sellados que contengan gases fluorados

PARTE A)

DECLARACION DEL COMERCIALIZADOR DE EQUIPOS NO HERMETICAMENTE SELLADOS Y
CARGADCS CON GASES FLUORADOS DE EFECTO INVERNADERO QUE REQUIEREN SER
INSTALADOS POR EMPRESAS HABILITADAS CON PERSONAL CERTIFICADO PARA SU
INSTALACION

PARTE BI

DECLARACION DEL COMPRADOR DE EQUIPOS NO HERMETICAMENTE SELLADOS Y
CARGADOS CON GASES FLUORADOS DE EFECTO INVERNADERD QUE REQUIEREN SER
INSTALADOS POR EMPRESAS HABILITADAS CON PERSONAL CERTIFCADO PARA SU
INSTALACICN,

DATOS DEL COMPRADOR DEL EQUIPD
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R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacioén,
manipulacion de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales. Articulo ©.

En el plazo maximo de 1 ano, e/ comprador del equipo
deberd remitir a/ comercializador un ejemplar del
anexo VI parte B, en el que se acredite la instalacion
por parte de una empresa habilitada con personal
certificado para ese tipo de instalacion. £/ comprador
conservara su ejemplar durante 5 arios.

El comercializador debera informar anualmente, a
partir de enero de 2018, al organo competente de la
CCAA sobre los compradores que no hayan remitido el
oportuno documento.



R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacion,

manipulacion de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

Articulo 9.

E/ comercializador debera conservar a disposicion de las
autoridades competentes tanto e/ modelo de la parte A

firmado, como el ejemplar para el comercializador de la
parte B.

El incumplimiento de estas obligaciones sera sancionado,
en base a lo previsto en el capitulo VIl de la Ley 34/2007
de calidad del aire y de proteccion de la atmosfera.



R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacion,

manipulacion de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

Apartado 12 : contempla que los importadores de
equipos de refrigeracion, aire acondicionado y bombas
de calor cargados con HFCs, que los comercialicen por
primera vez en el mercado europeo, deberdn tener
autorizacion de cuota o delegacion de la misma segin
se establece en el RD 5717/2014.

Los articulos gue no se mencionan en este resumen no
sufren modiificaciones sustanciales respecto al anterior

R.D. o no son de especial relevancia para el sector de la
climatizacion.



R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacioén,
manipulacion de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

Disposiciones adicionales.

Disposicion Adicional Décima. Modlificacion de los
titulos y certificados de profesionalidad.

Los profesionales que dispongan del certificado de
manipulacidon de equipos con cualquier carga, los que
dispongan del certificado de manipulacién de equipos
con sistemas frigorificos de carga < a 3 kg de GF
deberdn, en un plazo de 4 arios, realizar formaciéon
complementaria sobre tecnologias alternativas para
sustituir o reducir el uso de GFEl y la manera segura de
manipularlos.




R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacioén,
manipulacion de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

Disposiciones adicionales.

Disposicion Transitoria Unica. Validez de certificados
existentes.

Todos los certificados de empresas y de formacion
existentes expedidos al amparo del RD 795/2010
mantendrdan su validez, sin perjuicio de lo establecido
en el Real Decreto 115/2017 respecto a la formacion
complementaria sobre tecnologias alternativas para
sustituir o reducir el uso de gases fluorados de efecto
invernadero y la manera segura de manipularlos.




R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacioén,
manipulacion de GF. Equipos basados en GF.

Certificacion de profesionales.
Disposiciones adicionales.

Disposicion Final Primera. Modlificacion del Real
Decreto 138/2011 por el que se aprueba el Reglamento
de seguridad para instalaciones frigorificas y sus
instrucciones técnicas complementarias.

Se modifica la IF-06 (punto 4.3) del citado Reglamento
en relacién con que las instalaciones que empleen
refrigerantes fluorados deben contar con sistemas de
deteccion de fugas en cada sistema frigorifico que
contenga GFEl en cantidad de 500 toneladas
equivalentes de CO2 o mas.



R.D. 115/2017, de 17 de febrero. Comercializacioén,
manipulacion de GF. Equipos basados en GF.
Certificacion de profesionales.

Disposiciones adlicionales.

Disposicion Final Primera. Modlificacion del Real
Decreto 138/2011 por el que se aprueba el Reglamento
de seguridad para instalaciones frigorificas y sus
instrucciones técnicas complementarias.

Se modifica la IF-17, (2.3, apartado 22 y 2.5.2) en
relacion con las cantidades a partir de las cuales es
obligatorio contar con sistemas de deteccion de fugas y
en relacion con la periodicidad de las revisiones.

ENTRADA EN VIGOR: 19 de Febrero de 2017.




Derogacion del RD 795/2010 y entrada en vigor
del RD 517/2014.

Objeto.

Proteger el medio ambiente mediante la reduccion
de las emisiones de gases fluorados de efecto
invernadero (GFEI), para ello:

NG

s Establece normas sobre contencidn, uso,

recuperacion y destruccion de gases fluorados de
efecto invernadero.

N/

s»» Establece condiciones a usos especificos de gases
fluorados de efecto invernadero.



Derogacion del RD 795/2010 y entrada en vigor
del RD 517/2014.

Objeto.

s Establece condiciones a la comercializacién de
productos y aparatos especificos que contengan
gases fluorados de efecto invernadero o cuyo
funcionamiento dependa de ellos.

NG

s Fija limites cuantitativos para la
comercializacién de hidrofluorocarburos (HFC).



Derogacion del RD 795/2010 y entrada en vigor
del RD 517/2014.

Definiciones de interés.

Gases Fluorados de Efecto Invernadero: HFC'S,
PFC’S, SF6 y otros gases de efecto invernadero que
contengan flaor (GFEI), o mezclas de estas
sustancias.

PCA: Potencial de calentamiento climatico de un
GFEI respecto al CO,, calculado en términos de un
kg de GFEI respecto a un kg de CO.,,.

Toneladas equivalentes de CO.,: Cantidad de GFElI,
expresadas como el producto del peso de los GFEI en
toneladas métricas por su PCA.




Derogacion del RD 795/2010 y entrada en vigor
del RD 517/2014.

Definiciones de interés.

Comercializacion: Suministro a terceros por primera
vez, mediante pago o gratuitamente, o bien, uso
por cuenta propia en el caso de un productor.
Incluye el despacho aduanero para libre circulaciéon
en la Unidn.

Sistemas partidos simples de aire acondicionado:
Sistemas para aire acondicionado en espacios
cerrados que se componen de una unidad exterior y
otra interior, conectadas por tuberia de refrigeracion
y necesitan instalacion en el lugar de uso.




Derogacion del RD 795/2010 y entrada en vigor
del RD 517/2014.

Definiciones de interés.

Comercializacion: Suministro a terceros por primera
vez, mediante pago o gratuitamente, o bien, uso
por cuenta propia en el caso de un productor.
Incluye el despacho aduanero para libre circulaciéon
en la Unién.




Derogacion del RD 795/2010 y entrada en vigor
del RD 517/2014.

Prevencion de las emisiones de gases fluorados de
efecto invernadero.

%* Se prohibe la liberacién intencionada de GFEI a
la atmésfera, cuando no sea técnicamente
necesario.

s* Por parte de los operadores de aparatos que
contengan GFEIl se deberdn tomar precauciones
para evitar fugas de dichos gases.

** Cuando se detecte una fuga de GFEl, los
operadores velardn porque los aparatos se

reparen sin demora injustificada.



Derogacion del RD 795/2010 y entrada en vigor
del RD 517/2014.

Prevencion de las emisiones de gases fluorados de
efecto invernadero.

s* Las personas fisicas que lleven a cabo las tareas
relativas a instalacion, revision, mantenimiento,
reparacion o desmontaje y controles de fugas de
los aparatos fijos de refrigeracion, de los
aparatos fijos de aire acondicionado, de las
bombas de calor fijas, etc., que contengan GFEI
estaran certificadas de conformidad con lo
establecido en este Reglamento y adoptardn
medidas preventivas para evitar las fugas.



Derogacion del RD 795/2010 y entrada en vigor
del RD 517/2014.

Control de fugas por personas fisicas certificadas.

Los operadores de aparatos que contengan GFEI en
cantidades equivalentes a 5 toneladas de CO, o mas
no incluidos en espumas, como es el caso de:
aparatos fijos de refrigeracion; aparatos fijos de aire
acondicionado; bombas de calor fijas, etc., velardn
por que dichos equipos cuenten con un sistema de
deteccion de fugas que alerte al operador o a una
empresa de mantenimiento de las mismas cuando
se produzcan.



Derogacion del RD 795/2010 y entrada en vigor
del RD 517/2014.

Control de fugas por personas fisicas certificadas.

No estardn sujetos a control de fugas los aparatos
sellados herméticamente que contengan GFEI en
cantidades inferiores a 10 toneladas equivalentes de
CO,, siempre que tales aparatos lleven etiquetas
que indiquen que estan sellados herméticamente.

Hasta el 31 de diciembre de 2016 no estardn sujetos
a control de fugas los aparatos que contengan
menos de 3 kRg de GFEl o los aparatos sellados
herméticamente que estén etiquetados en
consecuencia y contengan menos de 6 kg de GFEI.



Derogacion del RD 795/2010 y entrada en vigor
del RD 517/2014.
Registros.

Los operadores de los aparatos que deban
someterse a control de fugas estableceran vy
mantendrdan el oportuno registro.

Recuperacion.

Los operadores de aparatos fijos o unidades de
refrigeracion en camiones y remolques frigorificos,
que contengan GFEl no contenidos en espumas
velaran por que la recuperacion de esos gases sea
realizada por personas fisicas, titulares de los
certificados pertinentes, para que estos sean
reciclados, regenerados o destruidos.



Derogacion del RD 795/2010 y entrada en vigor
del RD 517/2014.

Formacion y certificacion.

Los Estados miembros establecerdn o adaptardn
programas de certificacion que incluyan procesos de
evaluacion.

Reconocerdn los certificados y certificaciones de
formacion expedidos en los demdas Estados
miembros.

No limitaran la libertad de prestacion de servicios ni
la libertad de establecimiento porque un certificado
haya sido expedido en otro Estado miembro.



Derogacion del RD 795/2010 y entrada en vigor
del RD 517/2014.
Comercializacion y control de uso.

Prohibiciones:

A partir de 1 de enero de 2020.- Aparatos portatiles
de aire acondicionado para espacios cerrados
(aparatos sellados herméticamente que el usuario
final puede cambiar de una habitacién a otra) que
contienen HFC con un PCA igual o superior a 150.

A partir de 1 de enero de 2025.- Sistemas partidos
simples de aire acondicionado que contengan menos
de 3 kg de GFEIl o cuyo funcionamiento dependa de
ellos, con un PCA igual o superior a 750.



Derogacion del RD 795/2010 y entrada en vigor
del RD 517/2014.

Comercializacion y control de uso.

Quedara prohibido, a partir del 7 de enero de 2020,
el uso de GFEl con un PCA igual o superior a 2500,
para revisar o efectuar el mantenimiento de
aparatos de refrigeracion con un tamano de carga
de 40 toneladas equivalentes de CO2 o mas.

En relacion con lo anterior, y para los GFEI
regenerados y reciclados la citada prohibicion no
tendrd efecto hasta el 7 de enero de 2030.



Derogacion del RD 795/2010 y entrada en vigor
del RD 517/2014.

Reduccion de la cantidad de HFC’s comercializados.

La comisidon velard porque la cantidad de HFC que
los productores e importadores tengan derecho a
comercializar en la Unién cada ano no supere la
cantidad maxima establecida para el ano en
cuestion.

Los productores e importadores velardn porque la
cantidaod de HFC que cada uno de ellos
comercialice, no exceda de la cuota que le haya sido
asignada calculada de conformidad con el anexo V
del Reglamento.



Derogacion del RD 795/2010 y entrada en vigor
del RD 517/2014.
Reduccion de la cantidad de HFC’s comercializados.

Se establece una reduccién gradual que figura en
esta tabla:

Porcentaje para calcular la cantidad maxima y las cuotas parala

comercializacion de HFC

2015 100%

2016 - 2017 93%
2018 -2020 63%
45%
20124 - 2026 31%

2027 - 2029 24%

21%



SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO.

Circuito con valvula de expansion. Expansion seca.

Leyenda

- Alta presion

I Bojo presion

Componentes:
A Compresor conacoplamiento eleciromagnético
B Condensador
C Depdsito de liquido con deshidratador
D Conmutador de alta presion
E Toma de Servicio, alta presion
F Valvula ex pansion
G Evaporador
H Empalme para Servicio, baja presion
| Amortiguador (especifico en funcién del vehiculo)
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S/ |
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SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO.
Circuito con estrangulador. Sist. Inundadbo.

Componentes:
A Compresor conacoplamiento electromagnético
B Conmutador de baja presion
C Condensador
D Toma de Servicio, alta presién
E Estrangulador
F Evaporador
G Conmutador de baja presién
H Empalme para Servicio, baja presion
| Deposito colector



SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO.

Funcionamiento y principales diferencias entre los
distintos sistemas.

* El filtro deshidratador se sustituye por el depésito
colector. e




SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO.

Funcionamiento y principales diferencias entre los
distintos sistemas.

s* Valvula de expansién se sustituye por un tubo de
orificio fijo o estrangulador.

_ "
Anillos Diametro
toricos de paso



SENSOR DE PRESION ELECTRONICO.

Algunos sistemas  sustituyen el
presostato mecanico de contactos por
un sensor de alta presion que detecta
cualquier wvalor de presion en el
circuito y la transforma en una senal
eléctrica. La U.C utiliza esta senal
para controlar la wvelocidad del
ventilador y para activar embrague
del compresor.




SENSOR DE PRESION ELECTRONICO.
Funcionamiento del sensor.

Su funcionamiento se basa en un microprocesador
unido a un cristal de silicio que se deforma en
mayor o menor medida al recibir la presion del
fluido refrigerante.

Las comprobaciones a realizar en este tipo de sensor

son:

% Tension de alimentacion con el circuito
funcionando.

» Tension de la senal de salida (0 -5 V).

» Visualizar con un osciloscopio la senal de anchura
variable.

4

L/

¢ @

®

L)



SENSOR DE PRESION ELECTRONICO.

Funcionamiento del transmisor.

La tension de medicion se
transmite hacia un
microprocesador, en el
cual se transforma en
una senal modulada en
anchura de los impulsos
(A = anchura del impulso;
B = distancia de la seial).

2V/Div

>

5ms/D

—
-




SENSOR DE PRESION ELECTRONICO.

Funcionamiento del transmisor.

Presion baja
El microprocesador del transmisor de alta presion
transmite una reducida anchura de los impulsos al

haber una presion baija.

Dura del periodo 20 ms
| -
i :
- %
| 4 Senal modulad
y onchura d Anchura del impulso 2,6 ms
@ = los impul
E 25 Microprocesad
s Tensio



SENSOR DE PRESION ELECTRONICO.

Funcionamiento del transmisor.

La presion del agente frigorifico se aplica contra un
cristal de silicio. Segun la intensidad de la presion, el
cristal se “deforma“ en una mayor o menor medida.

El cristal de silicio estd integrado en el sensor,
conjuntamente con un microprocesador, y se
alimenta con tension.

El cristal de silicio tiene la propiedad de modificar su
resistencia eléctrica en funcion de su deformacion.
Seglin sea el desarrollo de la presion, wvaria
correspondientemente también una tension.



SENSOR DE PRESION ELECTRONICO.

Funcionamiento del transmisor.,

Presion alta

Duracion del periodo 20 ms

Senalmodulada l I

en anchura de

los impulsos Anchura del impulso 18 ms

Microprocesador

Tension

. . ‘\ 10 icio . (54 .
N Yo do iedhadd presion es afta (o si aumenta), el

™ Cristel de silicie cristal se “deforma* mas intensamente,
(resistencial aumentando asi la variacion de su

resistencia.



SENSOR DE PRESION ELECTRONICO.
Test del sensor presion PWM

La U.C. usa esta senal para el reconocimiento de la
presion del circuito, en base a la anchura de la
senal PWM

Cuando la presion es superior a 2 bars:

Autoriza a la activacion del compresor.

Autoriza a la activacion de la primera velocidad
del ventilador.

Con la presion mayor de 16 bars vy la temperatura
del motor es superior a 99 °C:

Autoriza a la activaciéon de la segunda velocidad
del ventilador.




SENSOR DE PRESION ELECTRONICO.
Test del sensor presion PWM

Con la presion superior a 32 bars:

Apaga el compresor y reanuda a los 24bar.
Autoriza a la activacion de la segunda velocidad
del ventilador.

Con sensor de presion defectuoso:

No se autoriza la activacion del compresor.

Autoriza a la activacion de la segunda velocidad
del ventilador.




SENSOR DE PRESION ELECTRONICO.
Test del sensor presion PUWM,

presion
? | 828
E]m Transmisor de : ‘ : Unldaq del
| autoclima

presian
I
L/

"

7 1 2 ~d ‘,
: !
(1 (2
Unidad del {
mator Interruptor
< termico
2
A2 .
Unidad del
@) aire acondicionado ‘ ! Unidad del aire

acondicionado

| A2 A8 J——
3 Y : (k)
|

15 I 16 I Conmutador de
I
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TERMOCONTROL EN VEHICULOS HIBRIDOS.
Climatizacion del habitaculo.

En los vehiculos micro-hibridos que disponen de la
funcién Start-Stop, el aire del habitaculo se calienta
2 minutos después de que el motor se apague. Lo
que resulta molesto para los ocupantes del
vehiculo.

&) Bioque evaporador de 40 mm de profundidad
€ Bloque scumulador de 15 mm de profundidad
€) Refrigerante

@) Agente activo latente

€ Remache ciego

Esto se soluciona
empleando
evaporadores
acumuladores .



TERMOCONTROL EN VEHICULOS HIBRIDOS.

Climatizacion del habitaculo.

Los evaporadores acumuladores constan de dos
bloques:

s« Evaporador.
» Bloque acumulador.

El refrigerante pasa por ambos bloques en la fase
de inicio o con el motor en marcha y un agente
latente que se encuentra en el evaporador se va
refrigerando, hasta congelarse. Asi se convierte en
acumulador de frio.



TERMOCONTROL EN VEHICULOS HIBRIDOS.
Climatizacion del habitaculo.

En la fase de Stop el motor estd apagado y el
compresor no se accionara.

El aire caliente que fluye por el evaporador se
refrigera y se produce un intercambio de calor. Este
intercambio dura hasta que el agente activo
latente se ha derretido.

Al iniciarse de nuevo la conduccion, el proceso
empieza de nuevo de modo que, transcurrido un
minuto, el evaporador acumulador puede volver a
refrigerar el aire.



TERMOCONTROL EN VEHICULOS HIBRIDOS.
Compresor de alto voltaje.

Estos no dependen del funcionamiento del motor de
combustién interna.

Por este motivo es posible refrigerar a la
temperatura deseada, un habitdculo caliente antes
de entrar en el vehiculo mediante control remoto
Esta refrigeracion solamente puede efectuarse
dependiendo de la capacidad disponible de la
bateria.




TERMOCONTROL EN VEHICULOS HIBRIDOS.
Gestion de la temperatura de la bateria.

Las baterias de los vehiculos hibridos son baterias de
alta tension de iones de litio.

Es indispensable que funcionen entre -10°C vy
+40°C . A partir de +40°C, disminuye la vida atil y
por debajo de -10°C, el grado de efectividad
decrece y la potencia disminuye.

Se emplean tres opciones diferentes para gestionar
la temperatura de las baterias.



TERMOCONTROL EN VEHICULOS HIBRIDOS.
Gestion de la temperatura de la bateria.

Opcion 1: El aire se succiona desde el interior del
vehiculo, ya climatizado, y se utiliza para enfriar la
bateria. El aire frio que se ha succionado del
habitaculo tiene una temperatura inferior a 40°C.




TERMOCONTROL EN VEHICULOS HIBRIDOS.
Gestion de la temperatura de la bateria.

Opcion 2: Una placa evaporadora conectada a la
célula de la bateria se une al A/C del vehiculo a
través de una tuberia y de una valvula de
expansion. Asi, el evaporador del habitaculo y la
placa evaporadora de la bateria estdn conectados
al mismo circuito.




TERMOCONTROL EN VEHICULOS HIBRIDOS.
Gestion de la temperatura de la bateria.

Opcion 3: En las baterias con mayor capacidad, en
caso de temperaturas muy bajas se necesita una
calefacciéon auxiliar de la bateria para llevarla a un
rango idoneo de temperatura. La bateria se integra
en un circuito secundario que mantiene
continuamente una temperatura de servicio idoneaq,
entre 15°C y 30°C.

A\
=/
Compresor

Circuito de
refrigeracion

5’ Bateria
Calefactor

especial

Circuito del
refrigerante

g
£
|

Calefacc ion




HFO - 1234yf. UNA SOLUCION VERDE PARA UN
RETO GLOBAL.

Mejor para el medio ambiente.

El HFO -1234yf tiene una vida atmosférica de tan
s6lo 11 dias, frente a los 13 anos del R 134a y mas de
500 anos del didxido de carbono.

Al contrario que los HFC y CFC, que tardan décadas
en descomponerse, el HFO — 1234yf no permanece
en la atmoésfera. Ademds, los wvehiculos que
contengan HFO - 1234yf consumirdn menos
combustible y producirdn menos emisiones que con
la mayoria de las alternativas existentes.



HFO - 1234yf. UNA SOLUCION VERDE PARA UN
RETO GLOBAL.

Propiedades fisicas

HFO-1234yf 2,3.3.3-Tetrafluoroprop-1-eno CF.CF=CH
Peso molecular (a/gmol) 114
Punto de ebullicion a 101,3 kPa (*C) -29,85
Punto de congelacién a 101,3 kPa (°C) -150
Densidad de vapor en el punto de ebullicion (ka/m) 5,98
Densidad de liquido (kg/m?) 1092
Capacidad calorifica de liquido a 25 °C (kJkg°K) 1,411
Capacidad calorifica de vapor a 25 °C (kdfkg°K) 1,066
Calor de vaporizacién en el punto de ebullicion (kd/kg) 180,1
Presion de vapor a 25 °C (kPa) 883
Conductividad térmica de liquido a 25 °C (W/m-*K) 0,067
Conductividad térmica de vapor a 25 °C (Wim-°K) 0,016
Viscosidad de liquido a 25 °C (Pa-seq) 1554
Viscosidad de vapor a 25 °C (UPa'seq) 123
Solubilidad de HFO-1234yf en agua (% m/m) 0.020
Solubilidad de agua en HFO-1234yf{ (% m/m) 0.025
Potencial de agotamiento del ozono 0

(ODP-R11=1)



HFO - 1234yf. UNA SOLUCION VERDE PARA UN
RETO GLOBAL.

Digrama Presion- Entalpia.
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DIAGRAMA DE MOLLIER.
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DIAGRAMA DE MOLLIER del R-134 a

Las /ineas de liquido saturado y la linea de vapor
saturado son las que delimitan la denominada
campana.

En la /inea de liquido saturado solo hay liquido al
100% (en estado de equilibrio), a la temperatura de
saturacion que le corresponde, de acuerdo con la
presion a la que estd sometido.

En la /inea de vapor saturado solo hay vapor al 100%,
en estado de equilibrio, de forma que la mas pequena
sustraccion de calor provocard la aparicion de una
gota de liquido.



DIAGRAMA DE MOLLIER.
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DIAGRAMA DE MOLLIER.

Punto critico: Es el punto mas alto de la campana,
en este punto por mucho que se incremente la
presion ya no es posible condensar.

Temperatura critica: Es la temperatura limite a la
cual un gas no puede ser licuado por compresion.
Por encima de esta temperatura es imposible
condensar un gas aumentando la presion.



DIAGRAMA DE MOLLIER.
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DIAGRAMA DE MOLLIER.

s Recalentamiento.

Es la diferencia de temperaturas existente entre la temperatura real del refrigerante en
estado vapor y la temperatura de saturacion correspondiente a la presion a la cual se halla
el mismo. La primera se mide con un termometro (temperatura termomeétrica), mientras
que la segunda se mide con un manometro, y se lee o bien en el mismo mandmetro o,
transformandose a presion absoluta, en la tabla de refrigerante, recibiendo por ello el
nombre de temperatura manomeétrica. Ambas mediciones deben hacerse en el mismo

punto del circuito, pues de lo contrario no medirian un recalentamiento real.

o Subenfriamiento.

Es la diferencia de temperaturas existente entre la temperatura de saturacion
correspondiente a la presion a la cual se halla el refrigerante y la temperatura real del
liquido. Como en el caso anterior se deben comparar las temperaturas manomeétrica y

termometrica.
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DIAGRAMA DE MOLLIER.

» EL Ciclo frigorifico.
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PROCESO, CONTROL Y CERTIFICACION DE LA
CARGA CORRECTA DE REFRIGERANTE.

*¢* Necesidad de carga de un circuito.

Muchas labores de mantenimiento y reparacion
llevan implicitas la necesidad de realizar una
descarga, un wvaciado y la recarga del
refrigerante.

+»» Verificacion del sistema.

 Comprobar que funciona correctamente el
ventilador del condensador.

* Verificacion visual de los componentes del
sistema.

 Comprobar el estado del refrigerante (mirilla).



PROCESO, CONTROL Y CERTIFICACION DE LA
CARGA CORRECTA DE REFRIGERANTE.

+»» Verificacion del sistema.

e Conectar el colector de mandmetros para
comprobaciones.

o Estabilizar el sistema.

e Comprobar temperaturas y presiones del
sistema.

 Verificar el rendimiento del sistema.
 Comprobar si hay fugas.

* Identificar qué tipo de refrigerante hay en el
sistema.



PROCESO, CONTROL Y CERTIFICACION DE LA
CARGA CORRECTA DE REFRIGERANTE.

Identificacion del refrigerante.

No se debe dar por sentado el tipo de refrigerante
que lleva el AC de un vehiculo.

Cabe la posibilidad de que se haya cargado con
un refrigerante equivocado, con un suceddneo o
se encuentre contaminado.

Si existen dudas respecto a la clase o pureza del
refrigerante del sistema, ha de recuperarse en una
bombona para desecho y proceder a su
identificacion.



PROCESO, CONTROL Y CERTIFICACION DE LA
CARGA CORRECTA DE REFRIGERANTE.

Métodos para identificar el refrigerante:

 Comparador de refrigerantes.
 Analizador electrénico de gases refrigerantes.




PROCESO, CONTROL Y CERTIFICACION DE LA
CARGA CORRECTA DE REFRIGERANTE.

Comparador de Refrigerantes

Para identificar el refrigerante de un sistema con un
comparador se requiere lo siguiente:

* Un colector de manémetros (de pruebas).

 Un termdémetro de precision.

*  Un comparador (tipo regla de calculo).




PROCESO, CONTROL Y CERTIFICACION DE LA
CARGA CORRECTA DE REFRIGERANTE.

Analizador electronico de gases refrigerantes.

Casi todos funcionan aspirando una muestra de
vapor, analizando la muestra y produciendo una
lectura del andilisis.

Los analizadores electréonicos dan una lectura del
porcentaje de pureza del refrigerante vy
proporcionan detalles sobre cualquier
contaminacion o mezcla de refrigerantes, asi como
sobre la presencia de aire o de humedad.



PROCESO, CONTROL Y CERTIFICACION DE LA
CARGA CORRECTA DE REFRIGERANTE.

s* Mantenimiento de los sistemas.

El sistema de aire acondicionado de un coche
requiere un mantenimiento periédico para
garantizar la continuidad en la eficiencia de su
funcionamiento.

Revision de mantenimiento una vez al ario.
« Comprobar el drenaje del evaporador.
« Comprobar si esta sucio el condensador.

 Comprobar el buen funcionamiento del
ventilador/es y del condensador/es.



PROCESO, CONTROL Y CERTIFICACION DE LA
CARGA CORRECTA DE REFRIGERANTE.

Revision de mantenimiento una vez al ario.

Comprobar el funcionamiento del sistema y sus
temperaturas y presiones.

Comprobar si hay fugas en el sistema.

Descargar el sistema y comprobar el contenido
de humedad del refrigerante extraido.

Si es necesario, sustituir el filtro deshidratador.

Comprobar las presiones en el sistema para
detectar fugas, vaciar el sistema y wvolver a
cargarlo usando la cantidad prescrita de
refrigerante y aceite de compresor.



CONTROL DE ESTANOQUEIDAD VY SISTEMAS PARA
LA LOCALIZACION DE FUGAS.

Control de estanqueidad.

El control de estanqueidad consiste en presurizar el
circuito con N, seco, con 25 kRg/cm* durante 20
minutos o mads y verificar que la presibon no
descienda. En caso contrario tendriamos fugas en el
circuito y habra que localizarlas.
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CONTROL DE ESTANOUEIDAD Y SISTEMAS PARA
LA LOCALIZACION DE FUGAS.

Procedimiento de control de fugas.
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CONTROL DE ESTANOQUEIDAD VY SISTEMAS PARA
LA LOCALIZACION DE FUGAS.

Sistemas para la localizacion de fugars.

Meétodos indirectos: instrumentos de medida, como
mandémetros, termémetros y multimetros para
medir voltios, amperios y ohmios con arreglo a de
control de fugas, e interpretar los pardmetros
medidos.




CONTROL DE ESTANOQUEIDAD VY SISTEMAS PARA
LA LOCALIZACION DE FUGAS.

Sistemas para la localizacion de fugars.

Meétodos directos: instrumento
electrénico de deteccion de fugas,
espumas.




PUESTA EN MARCHA VY VERIFICAR LA CARGA
CORRECTA.

Protocolo de actuacion.

1. Conectar el analizador de presiones y comprobar
la relacion entre presiones y temperaturas.

2. Poner en funcionamiento el equipo.

3. Comprobar presiones y temperaturas de
evaporacion y condensacion, asi como la
temperatura en los difusores centrales del

vehiculo.

4. La temperatura de evaporacion estarda situada
aproximadamente a +1 2C.



PUESTA EN MARCHA Y VERIFICAR DE LA CARGA
CORRECTA.

Protocolo de actuacion.

5. La temperatura de condensacidon se situard
entre 10 y 15 2C por encima de la temperatura
del condensador.

6. Calcular recalentamiento.

79 del refrigerante tomada en la salida del
evaporador con un termometro situado en el
tubo de aspiracion - T9 de evaporacion leida en
el manometro (B.P,).



PUESTA EN MARCHA VY VERIFICAR LA CARGA

CORRECTA.

Protocolo de actuacion.

7. Calcular subenfriaomiento.
19 de condensacion leida en el manometro de
alta presion - T9 leida a la entrada de la valvula

de expansion.
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PUESTA EN MARCHA Y VERIFICAR DE LA CARGA
CORRECTA.

Protocolo de actuacion: cuando los equipos se
encuentran sin carga.

1. Presurizar el circuito con N, seco (25 Rg/cm?2;
durante > 20 minutos).

2. Sustituir el filtro deshidratador

3. Hacer vacio durante 30 minutos y drenar el
aceite extraido, si fuese necesario.

4. Reponer la cantidad de aceite necesaria, en caso
de sustituir componentes del circuito.



PUESTA EN MARCHA VY VERIFICAR LA CARGA
CORRECTA.

Protocolo de actuacion: cuando los equipos se
encuentran sin carga.

5. Cargar el refrigerante que requiere el equipo,
por A.P. Completar por B.P. con el sistema en
funcionamiento y lentamente.

6. Verificar el correcto funcionamiento del quipo
frigorifico.
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