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INTRODUCCION.

Este trabajo de tesis trata de dar en una forma muy general los pasos a seguir para un
proyecto de aire acondicionado Para entender mejor los conceptos tratare de dar una
pequeiia introduccion de los adelantos que se han tenido desde los inicios en que el hombre
tiene la necesidad de tener un clima controlado dentro de un espacio.

Desde las primeras civilizaciones se a necesitado el control del clima en un espacio, lo cual a
permitido la sobreviviencia del hombre en los diferentes climas, y esto a logrado los avances
en lo que se refiere a la practica de calefaccion y ventilacion. Desde un principio, el hombre
comenzo a tener necesidad de un bienestar como el hombre de las cavernas, el cual para
poder vivir en lugares frios, hizo uso del fuego quemando para ello un combustible, y tuvo
dificultades con la extraccion del humo. Los métodos de calefaccion y ventilacion han

cambiado notablemente desde aquellos tiempos en que vivio el hombre prehistorico.

Los residentes de las primeras civilizaciones que tuvieron su origen en climas templados
donde son necesarias la calefaccion y ventilacion durante el invierno para vivir con
comodidad y los que tuvieron su origen en dareas tropicales, donde las necesidades de
calefaccion eran minimas o innecesarias, se encontraron con el problema opuesto. Como
proyectar métodos de enfriamiento satisfactorio a fin de conservar la temperatura del cuerpo
a niveles suficientemente bajos. Estas necesidades originan lo que ahora conocemos como

aire acondicionado y refrigeracion.



El objetivo de la calefaccion o enfriamiento es proveer una atmosfera de comodidad que
tenga tales caracteristicas que los ocupantes de un espacio puedan, efectivamente, disipar
suficiente calor que les permita el funcionamiento adecuado del proceso metabolico en sus
cuerpos y no perder este calor tan rapidamente que produzca bajas temperaturas en el
cuerpo.

En la temporada de verano puede ser dificil la disipacion de calor en el cuerpo humano,
mientras que en el invierno, la disipacion de calor no ofrece dificultades y puede controlarse

si no es excesiva. La costumbre de usar ropa de invierno reduce las perdidas de calor. Sin
embargo, es conveniente y necesario conservar durante el invierno la temperatura en el
interior a un valor apropiado dentro de los limites de la comodidad de tal manera que las
_ﬁmciones del cuerpo sean adecuadamente satisfechas sin tomar calor del sistema regulatorio.
Todos estamos familiarizados con el termino aire acondicionado: no obstante, ha sido usado
para muchos y diferentes conceptos, por lo que se hace necésario aclarar el significado de
este termino. Acondicionamiento completo del aire en un espacio definido implica la
creacion y mantenimiento de una atmosfera que tenga condiciones de temperatura,
humedad, circulacion del aire y pureza tales que se produzcan los efectos deseados por los
ocupantes de ese espacio o en los materiales que seran manejados o almacenados Puede
llamarsele acondicionamiento del airé al control simultaneo de esos cuatro factores dentro de
los limites convenientes para producir comodidad y salud de los ocupantes, o cuando dichas
condiciones permitan tener los mejores productos industriales durante su fabricacion y

almacenamiento.



Ademas del termino “aire acondicionado”, pueden también emplearse los términos
acondicionamiento de aire en el verano y acondicionamiento de aire en el inviemo. Estos
términos implican en sus minimas necesidades, enfriamiento y deshumidificacion del aire en
el verano o calentamiento y humidificacion del aire en el invierno, proporcionandose en
ambos casos circulacion del aire. Para los casos anteriores, podra o no proporcionarse

limpieza del aire empleado.

Debe sefialarse que el termino acondicionamiento completo del aire es independiente del
tiempo o de la estacion y que puede aplicarse efectivamente para cualquier condicién del
tiempo dentro de los limites normales. Con el termino aire acondicionado realmente se
indicara acondicionamiento completo del aire, a menos que se vea modificado por las

palabras verano o invierno.

Los sistemas centrales de calefaccion, empezaron a usarse a mediados del siglo XIX. En
estos sistemas, el horno se coloca en un lugar apropiado, se usa frecuentemente el sotano de
un edificio, el calor generado por la combustiéon de un combustible es conducido a otras
partes del edificio por un medio adecuado. Los medios de transporte generalmente

empleados son aire, vapor de agua o agua caliente.

En los edificios grandes frecuentemente se emplean sistemas de aire forzado, también

conocidos con el nombre de sistemas de circulacion mecanica del aire. Con sistemas de aire



forzado, es posible la limpieza y humidificacion del aire entregado y ademas controla
aproximadamente la cantidad de aire circulante. Los sistemas de vapor de agua, son de
numerosos tipos desde el sistema mas simple de un tubo hasta los de vapor mas complicados
y sistemas al vacio.

Realmente el “iniciador del aire acondicionado” fue Willis H. Carrier (1876-1950), a través
de su brillante carrera, Carrier contribuyo mas al avance de esta industria, que cualquier otro
individuo. En 1911 presento su famoso trabajo, sobre las propiedades del aire. Este trabajo
fue la base para la primera carta psicrometrica que llego a ser la parte fundamental de la

industria del aire acondicionado.



CAPITULO UNO
FUNDAMENTOS DEL ACONDICIONAMIENTO DEL AIRE.

1.1 Propiedades fisicas y térmicas.

Para obtener un concepto claro con relacion al funcionamiento de los sistemas de
acondicionamiento de aire, es necesario comprender las propiedades fisicas y térmicas que
gobiernan la produccién del frio artificial. Dado que el acondicionamiento de aire tiene
mucho que ver con el problema del cambio de temperatura de una habitacion o de otro
espacio determinado, deben comprenderse que el calor es una forma activa de energia, como

lo son las energias mecanica y eléctrica.

El calculo de flujo de calor en muchos problemas de ingenieria, hace necesario entender el
comportamiento de este ya que en el disefio de cualquier sistema de aire acondicionado se
basa principalmente en las caracteristicas de transferencia de calor en la estructura del local
o de los edificios. Cuando ya se han calculado los flujos de calor para determinar el tamafio
de los calentadores (de superficie), serpentines de enfriamiento u otros medios para

equilibrar la carga.

Se tienen dos formas para ganancias o perdidas de calor a través de las paredes y estructuras

de un local o edificio:

1.- Por transmision a través de la pared del aire de un lado opuesto.



2 - Por fugas del aire caliente o frio que esta dentro del edificio.
Con esto se hace notar que la transferencia de calor sera reducida si se cuenta con un buen
aislamiento en las paredes de nuestro local o edificio.
Las fugas de aire pueden reducirse usando ventanas y puertas dobles o por algin otro medio

para reducir el flujo de aire a través de las rendijas.

Al existir una diferencia de temperaturas, la tranferencia de calor puede tomar lugar por:
1.-Conduccion
2.-Conveccion
3.-Radiacion
La conduccion es la transferencia de calor que tiene lugar principalmente en solidos donde el
calor es transferido de una molécula a otra sin que se note movimiento molecular alguno.
La conveccion es la transferencia de calor que se produce desde un cuerpo caliente a otro
mas frio mediante un fluido, ya sea este liquido o gaseoso, el que actua como portador del
calor del cuerpo caliente por contacto real, o sea por conduccion; a medida que se calienta
dicho fluido se hace mas ligero y asciende. La diferencia de temperatura entre el cuerpo
caliente y el cuerpo frio hace que el agente portado; circule entre ambos, entregando el calor
al cuerpo frio.
La radiacion es la transferencia de calor en el movimiento de las ondas, tales como la de luz

que se producen a través de un medio transparente sin afectar la temperatura del mismo. Un

buen ejemplo lo constituye los rayos del sol pasando a través del aire. La temperatura del



aire no se afecta notablemente. El calor radiante no es aparente hasta que choca con una
superficie opaca donde es absorbido y se revela o manifiesta en una liberacion de

temperatura.

Ecuaciones de transferencia de calor.
La teoria de la conduccion de calor fue desarrollada matematicamente primero por el
matematico francés J.B. Fourier, aunque Sir Isaac Newton con mucha anterioridad empezo a
trabajar sobre lo mismo. La ecuacion de Fourier para flujo de calor en una sola direccion,
basada en evidencia experimental, es

dQ/dO = -kA dt/dx
donde:

dQ/dO = transferencia de calor por unidad de tiempo(0).

A = area dela seccion a través de la cuai esta fluyendo el calor.

dt = diferencia de temperatura causada por el flujo de calor

dx = longitud de la trayectoria a través del material en la direccion del flujo.
k = factor de proporcionalidad llamado conductividad térmica

Es de notarse que la velocidad del flujo de calor se disminuye al aumentar el espesor del
aislamiento. La formula sirve como un punto de partida para las cargas de calor y

enfriamiento.



Calor sensible,
El calor sensible es aquella forma de calor que produce un cambio en la temperatura de una
sustancia y puede medirse con un termometro. Asi, por ejemplo, cuando la temperatura del

agua se elevade 32 F. a 212 F., se esta produciendo un aumento en el calor sensible.

Calor especifico.

Los BTU requeridos para elevar la temperatura de una libra de una sustancia un grado
Fahrenheit recibe el nombre de calor especifico. Por definicion el calor especifico del agua
es 1.00 pero la cantidad de calor requerida para elevar la temperatura de varias sustancias
hasta una temperatura dada varia . Dado que el agua tiene una capacidad calorifica muy
amplia, se le ha tomado como norma, y dado que una libra de agua requiere un BTU para
elevar su temperatura en un grado, su clasificacion en la escala de calor especifico es de
1.00. El hierro tiene un calor especifico mas bajo: su clasificacion normal es de 0.130, la de
hielo es de 0.504 y la del aire 0.238. Mientras mas agua contiene un objeto, como en el caso
de aire o alimento fresco, mas alto sera el calor especifico.

Calor latente.

El calor latente, o calor oculto, es aquella forma que hace que una sustancia cambie su
estado fisico de solido a liquido, que un liquido se evapore, o viceversa. Por ejemplo cuando
un liquido se evapora y se convierte en gas, el cambio de estado fisico va siempre
acompafiado por absorcion de calor. La evaporacion tiene un efecto refrescante en el medio

que lo rodea al liquido, dado que este obtiene del medio circulante el calor necesario para



cambiar su estructura molecular. Esta accion tiene lugar en el evaporador de un sistema de
acondicionamiento de aire. Cualquier liquido tiende a saturar el espacio circulante con su
vapor. Esta propiedad de los liquidos es un elemento importante en todo trabajo de

acondicionamiento de aire.

Por otra parte, cuando un gas se condensa o liciia, el cambio de estado fisico va siempre
acompaiiado de la perdida de calor. Esta accion tiene lugar en el condensador del sistema, al

trabajo mecanico ejercido sobre el gas por el compresor.

Calor latente de fusién.

El cambio de una sustancia de solida a liquida, o a la inversa, envuelve el calor latente de
fusién. Una libra de agua a una temperatura de 32 F, requiere la extraccion de 144 BTU
para alcanzar la congelacion, o sea la transformacion en hielo sélido, a 32 F. Toda sustancia
solida tiene un valor de calor latente en grado diverso, y la cantidad requerida para
convertirlo o provocar un cambio recibe el nombre de calor latente de fusion. Este calor,
asimilado o extraido, segin sea el caso, no es susceptible de medirse con un termdmetro
porque la unidades de calor son absorbidas o se expanden en trabajo intermolecular; separa

las moléculas de sus fuerza de atraccion de modo que tiene lugar un cambio de estado.



Calor latente de evaporacion.

El cambio de una sustancia de liquido a gas o viceversa envuelve el calor latente de
evaporacion. Medidas en extremo cuidadosas han determinado que la conversion de una
libra de agua pura a 212 F, requiere 970 BTU, cuando se lleva a cabo a la presion normal de
la atmosfera que se encuentra al nivel del mar. Si se afiade calor y se mantiene un conteo de
BTU gastados, se encontrara que cuando todo el agua se ha transformado en vapor, se
habran usado 970 unidades de calor. El afadir mas calor solo serviria para calentar el vapor,
tal como seria posible si hubiera sido atrapado o el experimento llevado a cabo en una vasija

cerrada, de modo que pudiera aplicarsele calor.

Super calor.

Este es un termino que se usa cada dia mas, especialmente para el ajuste de control de un
refrigerante. Es en pocas palabras, calor sensible absorbido por un vapor o un gas que no
esta en contacto con su liquido y en consecuencia, no sigue la relacion de temperatura -
presion. Por lo tanto, el supercalor es calor sensible absorbido por el vapor que eleva la

temperatura del vapor o gas sin cambio de presion apreciable.

Un gas se considera por lo general como un vapor en un estado altamente supercalentado o
como un vapor que no se encuentra cerca de su condensacion. El agua en el aire, cercana al
punto de condensacion, se conoce como vapor de agua. Como quiera que el supercalor es

calor sensible puede medirse su efecto con un termémetro y es tal solo elevacion de

10



temperatura en grados F. (o centigrados) por lo tanto un supercalor de 10 F representa un
vapor que ha absorbido calor suficiente para elevar la temperatura de vapor 10 F. sobre la

temperatura del liquido en evaporacién.

1.2 Relacion de presion-temperatura.

Una investigacion extensa de los gases y su conducta ha revelado que un peso dado se
expande o se contrae con uniformidad de su volumen original por cada grado que de
elevacion o descenso de temperatura sobre o por encima o por debajo de cero grados F.,
siempre que la presion en el gas se mantenga constante este hecho se conoce como la ley de
Charles. Siguiendo este razonamiento, sabemos que 459 F. bajo cero es el cero absoluto.

En realidad la temperatura o condicion no se ha alcanzado jamas. La ley de conservacion de
la materia nos dice que la materia no puede crearse ni destruirse solo transformarse. Se han
alcanzado temperaturas muy cercanas a pocos grado del cero absoluto mediante la licuacion
de oxigeno del nitrogeno y del hidrogeno, pero estos, como otros gases, cambian su estado
fisico de gas a liquido y no desaparecen por completo a esas bajas temperaturas. El hecho de
que el cero absoluto no haya sido alcanzado jamas se aplican también como otra ley
conocida como la ley de la conservacion de la energia. Se ha explicado ya que el calor es una
forma de energia. Esta ley se enuncia del modo siguiente: la energia no se crea ni se destruye

solo se transforma.
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Habiendo considerado el efecto de la temperatura de un gas el proximo paso es el efecto de
la presion sobre los gases para ayudar al estudio de la refrigeracion. En 1662 Robert Boyle
anuncio que existia una sencilla relacion entre el volumen de un gas y la presion aplicada al
mismo. Este principio se conoce como la ley de Boyler y se enuncia asi: A una temperatura
constante, el volumen de un peso dado de gas varia inversamente a la presion a la cual se le
somete. Mientras mas presién se aplique a un gas, mas se reduce su volumen, si la
temperatura no se altera permanece invariable; de igual modo, o si la presion se elimina o se

reduce el volumen del gas aumenta. Matematicamente eso podria expresarse asi

Pivi=Pivi=Pava

Donde P es la presion absoluta en Ib/pie cuadrado.

v es el volumen especifico en pies cubicos/Ib.

La ley de Boyler es cierta tan solo parcialmente, especialmente para los gases de
refrigerantes que se lican por mayor facilidad. Las variaciones de la ley son mayores para
alcanzar el punto de licuacion o de condensacién de cualquier gas, aunque el movimiento
material de aire se determina por esta ley. Se encontrara que si la temperatura se mantiene
constante y se aplica presion suficiente a un peso de gas dado y cambiara del estado gaseoso
al liquido, el punto al cual este cambio de estado se produce se conoce como el punto de

licuacion o de condensacion.
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Debe resultar ya evidente que existe cierta clase de relacion definida y precisa entre la
presion, la temperatura, y el volumen, a los cuales puede existir un peso dado de gas. Tal

relacion existe y se usa extensamente en la labor cientifica. Esta relacion se conoce como la

Ley Combinada de Boyle y de Charles. Puede expresarse matematicamente del modo
siguiente:
PVIT = pvit

donde,

P y p se expresan en la escala de presion absoluta en libras por pie cuadrado.

V y v se expresan en pies cibicos.

T y t se expresan en grados en la escala de temperatura absoluta.
Cuando la presion, la temperatura, o el volumen de un gas varia, se crean nuevas
condiciones o circunstancias bajo las cuales un peso dado de gas existe de acuerdo con la
ecuacion matematica que se acaba de mencionar. Si se eleva un gas a una cierta temperatura
(la cual varia con cada gas individual), no importa cuanta presion se le aplique, sera
imposible de condensar. Esta temperatura se conoce como temperatura critica. La presion
correspondiente a la temperatura critica recibe el nombre de presion critica. Mas alla de los

puntos criticos es imposible evaporar o condensar una sustancia determinada.



1.3 Medidas e instrumentos de medicién.

El termémetro.

El instrumento de uso comuan para la medicion de la temperatura, es el termdmetro, que
funciona basado en el principio de la expansion y contraccion de liquidos(y sélidos)bajo
diversas intensidades de calor. El termometro ordinario cargado con mercurio funciona con
grado aceptable de seguridad sobre una escala bastante amplia. Pero resulta inutil para
teﬁ‘nperaturas inferiores a -38 F., porque el mercurio se congela en ese punto y debe, por lo
tanto sustituirse por algun otro liquido(alcohol). La escala superior para termometros de
mercurio es bastante elevada, aproximadamente 900 F., asi que resulta aparente que para el

servicio general y ordinario puede aplicarse, por lo general, el termémetro de mercurio.

En su funcionamiento, el termometro depende del efecto del calor sobre el cuerpo principal
de mercurio o alcohol que se expande o se contrae dentro de un bulbo o deposito. Esta
a_wcién eleva o baja la altura del liquido en el tubo capilar que forma el tallo del termémetro.
Existen diversas escalas y se usan en diferentes paises, dichas escalas son: la britanica o de
Fahrenheit y la escala Celsius. La conversion de una a otra puede efectuarse con las

siguientes formulas.

F=9/5C+32

C=5/9 (F-32)

14



EL barémetro.

El barémetro es un instrumento que se emplea para medir la presion atmosferica,y en su
forma primitiva consistia simplemente de un tubo de cristal de un poco mas de 40 pulgadas
de largo lleno de mercurio. Este tubo se invertia en una taza llena parcialmente de mercurio.
La altura de la columna de mercurio del tubo constituye una medida de la presion

atmosférica existente.

La presion atmosférica normal al nivel del mar es de 29.921 pulgadas de mercurio. La
mayoria de los manometros que se usan en los calculos de ingenieria indican presion

manometrica que estan en libras por pulgada cuadrada.

Manometros.

Los manometros de presion, tal como lo sugiere o implica el nombre , se usan para efectuar
mediciones de presién en los sistemas de refrigeracion como un medio de comprobar su
funcionamiento. Los manometros para el lado de alta presion del sistema tienen escalas con
lecturas desde cero hasta 300psig. o para uso en presiones mas altas,desde cero hasta 400
psig. Los manometros para la parte de baja presion del sistema se denomina manometros
compuestos, dado que sus escalas estin graduadas para presiones por encima de la

atmosférica en psig, y para presiones inferiores a la atmosférica en vacio en pulgadas de
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mercurio. El manometro compuesto esta calibrado desde 30 pulgadas de vacio hasta

presiones que oscilan desde 60 psig 150 psig, segun sea el disefio del manometro.

1.4 Propiedades del aire.

El aire es una mezcla de dos gases principales; 23 partes de oxigeno y 77 partes de nitrogeno
por peso, existen en el aire otros gases, tales como bioxido de carbono monoxido de
carbono, ozono y neon, en cantidades muy pequefias y otros gases que carecen de interés

particular en el campo del acondicionamiento del aire.

El oxigeno, el elemento mas importante del aire constituye aproximadamente la cuarta parte
del aire de la atmosfera terrestre y de el depende la existencia de la vida en la tierra. El

nitrégeno es un gas relativamente inerte cuya funcion principal es diluir el oxigeno.

Sobre el aire que se ha sometido a un proceso correcto de acondicionamiento sean
efectuado uno o mas de los procesos existentes. Por ejemplo, se le ha calentado o se le ha
enfriado; se le ha suprimido la humedad (deshumedecido); se le ha puesto en movimiento
por medio de ventiladores o de otros aparatos; y se le ha filtrado y librado de impurezas.
Estos procesos pueden clasificarse en el orden siguiente para poder referimos rapidamente a
ellos:

1.- Calefaccion

2.- Enfriamiento
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3.- Humidificacion
4 - Deshumidificacion
5 - Circulacion

6.- Limpieza y filtrado

Calefaccion

La impresion prevaleciente en muchos casos es que el equipo de refrigeracion o calefaccion
enfria o calienta una habitacion. Estos es cierto en parte, dado que todo el trabajo llevado a
cabo por el equipo se efectia en el aire que esta dentro de la habitacién. En relacion con
esto, conviene recordar que el aire es tan solo un vehiculo que se usa para transportar calor
y humedad de un punto a otro. El aire es un producto o articulo tangible y cada metro
cubico que envuelve a una persona tiene cierto peso, segun sea su temperatura, la cantidad

de humedad que lleva y su altura sobre el nivel del mar.

Enfriamiento

Cuando estamos hablando de este termino tenemos que referenciarnos a lo que es la
refrigeracion. La refrigeracion es un proceso, el cual trata de reducir y mantener mas baja la
temperatura que en su alrededor de un espacio o de un producto. Para el problema que
estamos planteando es necesario conocer los siguientes conceptos carga de refrigeracion,

agente refrigerante. Los cuales analizaremos en un capitulo posterior
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El uso y la aplicacion de las caracteristicas del calor, la presion y humedad, a las que deben
~sumarse las propiedades de los agentes refrigerantes, es la base de la técnica de la
refrigeracion y constituye los fundamentos de la misma. El uso de estas caracteristicas y
propiedades en forma simple, o combinada permite la eliminacion de calor. Los métodos
primitivos de refrigeracion fueron bastante rudimentarios,en ellos se hacia uso inconciente de
los principios basicos de conduccion, radiacion y conveccion. Los primeros
perfecci;)nan'liemos fueron dictados por las necesidades sanitarias y de higiene, y los
alimentos fueron colocados en el interior del recipiente.
Estos principios han revolucionado en forma paralela la refrigeracion mecanica que es el
método fundamental y mas ampliamente usado para el moderno acondicionamiento.
Humidificacion y deshumidificacion
La humidificacion es el proceso mediante el cual se aumenta la humedad especifica y la
cantidad de calor del aire. En algunos casos, la humedad especifica se aumenta agregando
agua, que se absorbe en forma de vapor.
El agua vaporizada en el aire absorbe calor del propio aire, lo cual hace descender la
temperatura, por lo tanto, para conservar o aumentar la temperatura, es necesario agregar
calor de otra fuente, para el excedente de la humedad.

En la carta psicometrica ,el proceso se muestra como sigue:

ws

Proceso de humidificacién.
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(sando la ecuacion de la primera ley de la termodinamica se tiene la siguiente expresion:
Miht + Q + Whr = Mzha....

Con lo cual se obtiene la distribucion de la energia durante el proceso. En dicha ecuacion:

M1 =masa de aire a la entrada (Ib/h)

h1 = entalpia total del aire a la entrada (btu/lba)

Q = calor agregado en el calentador (btu/h)

Whs = energia que trae el agua agregada en el proceso (btuwh)
M2 = masa del aire a la salida

h2 = entalpia total del aire a la salida (btu/lb)

La deshumidificacion puede lograrse empleando materiales desecantes que pueden
periodicamente reactivarse. Sin embargo, la deshumidificacion con mas frecuencia puede
obtenerse por refrigeracion, enfriando el aire a temperaturas lo suficientemente bajas de tal
manera que el exceso de vapor de agua pueda ser quitado pbr condensacion. El agua
resultante puede entonces separarse del sistema. El agua obtenida por condensacion del aire,
puede observarse en la formacion de humedad en la superficie fria de un vaso con agua

helada.
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La deshumidificacion es necesaria en procesos de aire acondicionado o en procesos
industriales.La humedad puede removerse por absorcion en liquidos o en sdlidos (procesos

de absorcion quimica) o enfriando por debajo del punto de rocio.

La deshumidificacion la podemos representar por medio del diagrama TS.

|T

/ AN

Diagrama TS. Deshumidificacioz.

El proceso se lleva en dos etapas: primero enfriando hasta el punto de rocio; después hasta
condensar y eliminar el agua necesaria, para alcanzar el punto de rocio del estado final .Una
vez separada la humedad se puede recalentar hasta la condicion final sin afiadir ni absorber

agua.

El desarrollo industrial del aire acondicionado ha permitido la creacion de mejores
condiciones de comodidad. Es obvio que sistemas similares de enfriamiento para fines

industriales deberian también disefiarse para producir comodidad. La funcién mas importante
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en un sistema de aire acondicionado para producir comodidad es el abatimiento de
temperaturas, sea 0 no necesaria también la deshumidifcacion. Un sistema de refrigeracion
es, por lo tanto, auxiliar de un sistema de aire acondicionado en donde es necesario tener

temperaturas menores que la atmosfera que lo rodea.

Cada vez mas, los aparatos empleados para enfriamiento de edificios estan combinanadose
con los de calefaccion y ventilacion, de tal manera que el mismo equipo puede emplearse
para ambos fines durante todo el afio. El unico costo agregado a un sistema de calefaccion
en un conjunto disefiado, es lo correspondiente al enfriamiento del aire. Los ductos que
llevan el aire caliente durante el invierno, pueden conducir el aire frio durante el verano y los

mismos ventiladores y convectores pueden usarse en verano e invierno.

Circulacién del aire.

El equipo de aire acondicionado debe hacer circular un volumen de aire suficiente en todo
momento, por dos razones principales:

1.- El aire debe estar en continuo movimiento para llevarse la humedad y el calor que rodea
el cuerpo, sino se hace esto, los ocupantes se sienten incomodos al poco rato, aun cuando la

humedad relativa de la habitacion si es comparativamente baja.
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2 - El aire debe ser atraido constantemente al acondicionador y hecho pasar sobre el
evaporador de enfriamiento, a fin de que la humedad que absorbe de la habitacion pueda

condensarse y eliminarse por el desagie.

Aunque el movimiento de un volumen suficiente de aire en todo momento no es esencial,
deben impedirse las corrientes directas. La condensacion de la humedad en la superficie del
evaporador durante el verano produce cierto grado de limpieza, dado que esta humedad
absorbe una cantidad considerable de impurezas del aire que pasa por la superficie humedad
del evaporador. Al continuar la condensacion de humedad, gotea del evaporador y va a
parar al drenaje, arrastrando la impurezas consigo. El aire muy sucio o muy contaminado

requiere la instalacion de filtros especiales.

Limpieza y filtrado.

Existen numerosos dispositivos para la limpieza y filtrado del aire en el mercado. Tales
dispositivos sirven para eliminar particlulas en suspension perjudiciales para la salud y el
bienestar y que ocasionan dafios a la salud. Estas pueden clasificarse como polvo,
emanaciones, vapores y humo. El polvo y las emanaciones se asentaran en el aire inmévil, en

tanto que el humo obedece al movimiento y no a la gravedad.

La limpieza del aire resulta efectiva en la remocién del polvo y de aquellos vapores y humos

que son solubles en agua pero el carbon y sustancias similares, no se pueden remover
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mediante este metodo de limpieza. Para poder limpiar el aire de esas sustancias, se han
desarrollado filtros de tipo seco y viscoso, para llenar los requisitos del aire limpio, un filtro

de aire debe reunir los requisitos siguientes:

1. Ser eficiente en la remocion de impurezas tales como el polvo, polen, gérmenes varios
etc.

2.- Ser eficiente a diversas velocidades del aire.

3.- Poseer una alta capacidad de retencion del polvo sin un aumento de resistencia excesivo.
4.- Ser facil de limpiar y manejar, o poseer la facultad de auto limpieza.

5.- Dejar el conducto del aire que pasa por el filtro o limpiador libre de humedad de los

liquidos de carga usados en el limpiador.

En la clasificacion de filtros de aire se determina de acuerdo con los métodos usados en la
forma siguiente:

1.- Equipos para filtrar

2.- Equipos para lavar

3.- Combinacioén de ambos.
Existen varios tipos de filtros divididos en dos clases principales:

1.- Secos

2.- Himedos

El tipo himedo puede subdividirse, a su vez, en manual y semiautomatico.

23



Filtros secos.

Los filtros secos se hacen por lo general en unidades normales de capacidad definida y
predeterminada y de resistencia al paso del aire. Al disefiarse la instalacion, debe incluirse un
area de filtro amplia de modo que la velociadad del aire que pasa por los filtros no sea
excesiva, de otro modo no se obtendra una filtracion correcta. El area puede obtenerse
montando el numero necesario de filtros en un marco de hierro. Los filtros secos pueden
proveerse de materiales permanentes los cuales pueden remover el polvo y otras impurezas,
por medios neumaticos o por vibracion,

La parte interior del filtro esta compuesta de un numero de placas de aluminio perforadas,
colocadas en serie y recubiertas con un filamento incombustible. El aire que pasa por la
célula es dividido en corrientes muy finas por las perforaciones de modo que las paniculas_
de polvo son proyectadas contra el filamento por el cambio de direccion de aire entre las
placas. En el filamento son atrapadas las particulas, que son depositadas en las superficies

planas intermedias.

Tipo himedo o viscoso.

Este tipo de filtro emplea un adhesivo o pegamento en el cual quedan atrapadas las
particulas;, emplea también varias capas, de fuerte compresion,de tamices,pasajes
sinuosos,lanilla de cristal, y de dispositivos similares,todos fuertemente impregnados de

materia viscosa y colocados estratégicamente en la ruta del aire. El aire se divide en
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pequedias corrientes que cambian constantemente de direccion y fuerzan las particulas mas
pesadas contra las superficies recubiertas con la materia viscosa, donde quedan atrapadas.
Existen tres tipos principales de filtros viscosos o humedos :

1.- Reemplazables

2.- Limpiador a mano

3.-Limpiador automaticamente
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CAPITULO DOS

PSICROMETRIA.
2.1 Definicion
Psicometria es la rama de la fisica que estudia la medida o determinacion de las condiciones
atmosféricas, particularmente aquellas que analizan la humedad mezclada con aire. En todos
los calculos hechos sobre acondicionamiento de aire debera entenderse que el aire seco y el
vapor de agua que componen la atmdsfera son entidades separadas, cada una dotada de sus
caracteristicas propias. Este vapor de agua no se disuelve en el aire en el sentido de que

pierde su propia individualidad, si no que sirve tan solo para humedecer el aire.

2.2 Mezclas de aire y de vapor de agua.

El vapor de agua es una forma gaseosa de agua a una temperatura inferior al punto de
ebullicion de esta. Es el constituyente mas variable de la atmosfera. A ciertas temperaturas y
presiones barométricas es inestable en extremo,tanto en forma gaseosa como en forma
liquida. Esto es evidente por la formacion y desaparicion de nubes y niebla. El vapor de agua
constituye aproximadamente el 3% del aire total por volumen en un clima calido y himedo
,y aproximadamente 1/5 de 1% del aire total por volumen en climas frios y secos. El vapor
de agua es, en realidad ,vapor a presion muy baja; por lo tanto, sus proporciones son

aquellas del vapor a bajas temperaturas y sus acciones pueden compararse con las de este.
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2.3 Humidificacion y deshumidificacion.

El aire se humedece cuando se le afiade humedad,y como es logico, se deshumedece cuando
dicha humedad se remueve o suprime. Podra tal vez parecer extrafio que la adicion de
humedad y al aire y la remocion de la misma sean dos de los elementos esenciales del
acondicionamiento correcto del aire. Parece extrafio que la cantidad de humedad del aire
existente en el aire de una habitacion debe de tener algun efecto sobre la comodidad
personal del ocupante. Un exceso de deficiencia de humedad, sin embargo,ejerce un efecto
muy notable que se hara inmediatamente aparente una vez que se comprenda perfectamente

el significado del termino de humedad relativa.

Humedad relativa.

Puede definirse la humedad relativa como la relacion de la cantidad de vapor presente
realmente en el aire a la mayor cantidad posible en una temperatura dada. De esto se deduce
que la humedad relativa del aire a una temperatura dada puede obtenerse sencillamente
dividiendo la cantidad de humedad existente realmente en el aire entre la cantidad de
humedad que puede soportar el aire a esa temperatura dada, y multiplicando el resultado por

100, a fin de obtener el factor de porcentaje.
Medidas de la humedad relativa.

La humedad relativa se mide por un instrumento conocido como el psicrometro de banda.

Este instrumento consiste simplemente en dos termémetros ordinarios sujetos firmemente en
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un marco,al cual se le agrega una cadena. Por medio de esta cadena puede hacerse voltear el
instrumento (para darle vueltas libremente), a fin de que entre en contacto con la cantidad
mayor posible de aire. Alrededor del bulbo de un termometro se encuentra un pequeiio trozo
de tela que se humedece con agua al tomar una lectura. La funcion del instrumento se basa
en la evaporacion de humedad del bulbo del termometro humedo hace que su lectura sea
inferior a la del termometro seco. La proporcion de evaporacion depende directamente de la
cantidad de humedad en el aire en el momento de efectuar la comprobacion. La diferencia

entre ambas lecturas permite encontrar la humedad relativa.

Granos de humedad.

_Los granos de humedad representan el peso del vapor de agua presente en un pie cubico de
aire. El grano es una unidad de peso. Es la unidad basica del sistema britinico de pesas y
medidas, y se deriva del peso de un grano de trigo. Hay 7000 granos en una libra. Por

consiguiente, un grano de humedad equivale a 1/7000 granos en una libra.

Volumen especifico.

El volumen especifico es el numero de pies cubicos de aire himedo que se requiere para
contener una libra de moléculas de aire seco. El volumen especifico es la reciproca de la
gravedad especifica. Es igual (cuando la gravedad especifica se refiere a agua a 4 C. como
norma) al numero de centimetros cibicos ocupados por un grano de una substancia

determinada.
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Temperatura del punto de rocio.

La temperatura de saturacion para cualquier cantidad dada de vapor de agua en la atmosfera
se conoce como el punto de rocio. Por definicion , el punto de rocio es la temperatura de
saturacion para una presion atmosférica dada. Puesto que esta es la temperatura a la cual la

humedad comienza a asumir la forma de minisculas goticas de agua o rocio.

Temperatura efectiva.

Tal como aplicada al acondicionamiento de aire, la temperatura efectiva es un indice,
determinado empiricamente, del grado de calor o frio del cuerpo humano, y toma en cuenta
la temperatura, el contenido de humedad , y el movimiento del aire circundante. Las
temperaturas efectivas no constituyen estrictamente un grado de calor en el mismo sentido
que lo constituye las temperaturas de los bulbos secos; por ejemplo, la temperatura efectiva
puede disminuirse mediante el aumento de la proporcion del flujo de aire, aun cuando las
temperaturas de los bulbos secos y himedos permanecen constantes. Para el enfriamiento y
la calefaccion de un espacio determinado, sin embargo, el factor de movimiento de aire se
considera como una constante de 20 pies por minuto aproximadamente, y bajo estas
condiciones, la temperatura efectiva se determina solamente por las lecturas de los bulbos

seco y himedo del termémetro.
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Temperatura de bulbe seco.

Se usa un termometro ordinario para medir la temperatura de bulbo seco. Se usan dos tipos
de liquido en los termometros. Alcohol v mercurio.El termometro de alcohol es mas comun
por que es mas barato y puede medir el alcance normal de la temperatura del aire. Dado que
el mercurio se congela a -38 F. aproximadamente, los termémetros de mercurio no son

practicos para medir temperaturas bajas en extremo.

Temperatura de bulbo hiimedo.

Esta es la temperatura a la cual el aire se satura si se le afiade humedad, sin adiciéon o
Sllstl;accién de calor. Asi, si el bulbo de un termometro ordinario se envuelve con un paiio
humedecido, colocada en una corriente de aire y mbr@mtada con vapor de agua, se
tendra una lectura inferior al de bulbo seco. Lectura minima asi obtenida del bulbo humedo

del aire.

Depresién de bulbo hiimedo.
Dado que el aire exterior en verano rara veces se satura a plenitud, existe una diferencia
considerable entre sus temperaturas de bulbo seco y bulbo himedo. La diferencia entre las

dos temperaturas recibe el nombre de depresion de bulbo himedo.

30



indice de temperatura humedad.

El indice de temperatura humeda describe numéricamente la incomodidad ocasionada en el
ser humano por la temperatura v la humedad. Se realiza mediante la suma de las lecturas de
bulbo seco y bulbo hiimedo, multiplicando la suma por .04 y afiadiendo 15. Los estimados
de verano indican que aproximadamente el 10% de la poblacion se sienten incomoda antes

de que el indice pase de 70 mas del 50% después de pasar el 75% y casi todos a2 80 0 mas.

Contenido calorifico total.
El contenido calorifico total es aquella energia calorifica almacenada en aire gaseoso y en el
vapor de agua, medidos en BTU. Todos los distintos métodos de tratar el aire pueden

trazarse en la tabla psicrometria.

La magnitud de los cambios requeridos pueden tratarse a las condiciones del aire que entran

y salen del aparato y conectando entonces los dos puntos por una linea recta.

2.3. TABLAS PSICROMETRICAS

Una tabla psicrometrica es una representacion grafica de las tablas y con ella se puede
analizar graficamente las propiedades psicrometricas y se facilita la solucién de diferentes
problemas.

La carta muestra,basicamente,la relacion entre las cinco siguientes propiedades del aire.
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1) Temperatura de bulbo hiimedo.
2) Temperatura de rocio.

3) Temperatura de bulbo seco.

4) Humedad relativa.

5) Humedad especifica.

Humedad relaliva

Linea saturacidn
(temp. rocio)

als
:le
=
Temp. bulbo seco
| Bkl Dt il

tps (°F)

Carta psicrométrica.

Las lecturas de las tablas pueden obtenerse para temperaturas de bulbo seco, de bulbo
humedo y de punto de rocio, y otras propiedades de tratamiento calorifico. Pueden utilizarse
tres formulas basicas para determinar:

La mayoria de los célculos para acondicionamiento de aire se llevan a cabo dando por hecho
que se tiene en consideracion temperaturas normales y presion a nivel del mar igualmente
_ normal, pero ocasionalmente las aplicaciones industriales de alta temperaturas y otras

‘exigiran las conversion de las condiciones normales.
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CAPITULO TRES
CARGA DE ENFRIAMIENTO Y CALENTAMIENTO.
3.1 Generalidades.
Es muy importante conocer en los sistemas de acondicionamiento de aire, la manera de
calcular las cargas y las unidades utilizadas Una tonelada de refrigeracion se define como la
cantidad necesaria para fundir una tonelada de hielo en 24 horas, lo cual es equivalente a

12,000 Btu/h.

Cuando se emplea el termino aire acondicionado es natural que se piense en el control de las
condiciones del aire en el verano. El sistema de aire acondicionado,debe cumplir con
factores que afectan las condiciones en verano e invieno. En general son de caracter
opuesto. En invierno debemos aiiadir calor y humidificar, en verano queremos retirar calor y
deshumidificar. El acondicionamiento durante el verano implica enfriamiento,de tal modo
que se tenga un ambiente de temperatura menor que la de los alrededores y bajo este
aspecto el acondicionamiento de aire necesita usar equipo de refrigeracion. Pero esto
conceptos opuestos tienen dos cosas en comun: calor sensible calor latente, como se

definieron previamente en psicometria.
3.2. Transmision de calor.

En un espacio la carga térmica debe eliminarse por medio de enfriamiento, el calor

producido por las siguientes fuentes :
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1- La transmision de calor a través de obstaculos o barreras tales como
paredes,puertas,ventanas,cielos falsos, pisos y divisiones, el causado por las diferentes
temperaturas que se tienen en los dos lados de la barrera.
2.- Calor producido por efectos solares.
a. Transmitido por radiacion a través de ventanas y absorbido en el interior por
superficie y mobiliario.
b. Absorbido por paredes o techos expuestos a los rayos solares y transferido al
interior.
3.- Calor y humedad introducidos con la infiltracion del aire.
74.- Carga de calor de los ocupantes(sensible y latente).

5.- Carga de calor de aparatos, alumbrado y equipo.

Los factores de calor latente se derivan de:
1.- La humedad cedida por las personas.
2.- La humedad en aparatos y bafios

3.- La humedad introducida con el aire de ventilacion.

El calor latente se expresa en BTU. Como podemos damos cuenta hay factores externos e

internos.
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La ganancia de calor a través de paredes pisos y cielos rasos, variara con el tipo de
construccion, el drea expuesta a diferentes temperaturas, el tipo de espesor y aislamiento y la

diferencia de temperaturas entre el espacio refrigerado y el aire ambiente.

La transferencia de calor a través de cualquier material también esta sujeta o afectada por la
resistencia de la superficie al flujo de calor y esto esta determinado por el tipo de superficie,
rugosa O suave; suposicion vertical, u horizontal, sus propiedades reflectivas y el

movimiento del aire sobre la superficie.

Se han hecho extensas pruebas en los laboratorios para determinar valores precisos de la
transferencia de calor a través de todos los materiales comunes en edificios y estructuras.
Ciertos materiales (como los aislantes) tienen alta resistencia al flujo de calor: otros no son

tan buenos.

Resistencia térmica.

Para simplificar la tarea de calcular las perdidas de calor, la industria ha desarrollado un
termino de medida llamado resistencia R, el cual es la oposicion al flujo de calor de una
pulgada de material o de un espesor especificado o de un espacio de aire, una pelicula o un
conjunto completo. Su valor se aprecia en valores de grados F. de diferencia de temperatura

por BTU por hora por pie cuadrado. Los Valores de R altos indican bajas perdidass de flujo
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de calor. La resistencia de varios componentes de una pared pueden sumarse para obtener la

resistencia total:

Rt =Ri+R2+R3.. Rx

La cantidad real de transferencia de calor (Q) a través de una sustancia o material se calcula
por la formula:
Q=UXAXDT
Donde Q= a transferencia de calor, BTU por hora
U= coeficiente de transferencia de calor total
Btu/h pie cuadrado F.

U=1/Rr (paraun conjunto Rr=T1+Rz2+Rs. . . +Rx)

Ademas el equipo de enfriamiento debe ser adecuado para proporcionar aire de ventilacion a

la temperatura deseada del espacio

3.3 Procedimiento

Transmision de calor a través de barreras. La transmision de calor a través de barreras, se

calcula por la ecuacion uno.
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Para el caso de la carga de enfriamiento. la temperatura exterior normalmente es mayor que

la temperatura interior y en consecuencia es la siguiente:

Q=UA(t0 - ti)...0o.cocorrcinn 1

de tablas se selecciona la temperatura de bulbo seco interior que se usara para el disefio y

por lo general se le considera de 80F

La temperatura de bulbo seco es variable durante el dia. La ecuacion 1 no es aplicable en
muchos casos en que se tienen efectos muy complicados de energia solar, los cuales pueden
aumentar notablemente la temperatura de la superficie exterior a un valor que exceda en
mucho la temperatura de la superficie exterior ,por lo que no resulta correcto en estos casos

usar el valor de la temperatura del aire exterior.

Calor de efectos solares.

Cuando chocan los rayos solares contra un plano de vidrio se refleja una pequefia cantidad
de su energia y el vidrio absorbe algo de la energia aumentando en consecuencia su
temperatura, pero la mayor parte de la energia pasa a través del mismo. La radiacion solar
que penetra depende del angulo de incidencia de los rayos sobre la ventana y se tendra una
mayor radiacion reflejada mientras mas difiera este angulo del valor de 90 . En el caso de
vidrio simple y limpio que este perpendicular a los rayos de 87 % de la radiacién pasa a

través de el.
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La intensidad de la radiacion solar sobre las paredes o a través de las ventanas varia con la
hora del dia, con la orientacion de las paredes y ventanas con el dia y la estacion del afio, y
con la latitud. El calor solar que pasa a través de las ventanas es principalmente absorbido
por los muebles colocados en el interior y por las paredes interiores y pisos. Parte de este
calor es rapidamente entregado calentando el aire interior;pero el calor que fluye hacia pisos
y paredes no calienta el aire del cuarto sino varias horas después, de tal manera que la
temperatura maxima del aire interior va retrasada con respecto a la temperatura maxima que
se tiene por radiacion solar.

El vidrio, que es relativamente diatermico a la energia radiante del sol, actia como una
-panlalla que evita tener flujo al exterior por la radiacion de baja temperatura que se tiene en
el interior del edificio. Una pequeiia cantidad de energia solar transmitida al espacio podra
ser radiada al exterior debido al efecto trampa de radiacion del vidrio a baja temperatura
(gran longitud de onda). Cuando el sol alumbra directamente sobre el vidrio o cuando el
vidrio recibe radiacion difusa de superficies calentadas por el sol, el vidrio se calienta hasta
una temperatura mayor que la exterior y por lo tanto, se transmite el calor a través de dicho

vidrio.

El calor entregado por radiacion solar puede reducirse con el uso apropiado de toldos,

persianas venecianas o sombras, las cuales reducen la carga del equipo de aire
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acondicionado. Al utilizar toldos, o algunos otros obstaculos a los rayos solares,seran mas

efectivos si se colocan por fuera de la ventana.

Para paredes y techos los clculos de la ganancia de calor solar son mas complicados; pues
el sol al calentar las superficies ocasiona un flujo variable de calor hacia el espacio,
aumentando el valor de la temperatura hasta un valor maximo para luego bajar dicho valor.

Las relaciones muy complicadas asociadas con este problema pueden simplificarse usando el

concepto temperatura -sol-aire.

La temperatura sol aire es la temperatura ficticia del aire exterior que en ausencia de todos
los efectos de radiacion da la misma capacidad de calor que llega a la superficie que la que
se tiene en las condiciones reales de radiacion solar, cambios de energia radiante y cambios

de calor convectivos.

Infiltracion de aire y humedad.

El aire de infiltracion entra por fugas a través de hendeduras en las ventanas, a través de las
puertas cuando estas se abren.

Para el caso de un sistema de aire acondicionado en el cual se tiene el suministro adecuado

de aire de ventilacion,y en el cual el aire acondicionado que no tiene ventiladores de

extraccion, las, perdidas por infiltracion se reducen mucho y pueden aun cesar cuando el aire
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produce un exceso de presion dentro del espacio la infiltracion se reduce o es eliminada. El
aire de filtracion que llega a un espacio introduce con el no solamente la temperatura alta del
aire exterior con la cual se tiene asociada la carga sensible al enfriarlo hasta la temperatura
interior, sino también la humedad correspondiente del aire exterior, lo cual introduce una

carga latente en el espacio.

Independientemente el aire de filtracion en los sistemas de acondicionamiento de aire deben
circular una cierta cantidad de aire nuevo necesario para la ventilacion, deben ademas
reciclar una cantidad suficiente de aire, la cual pasa a través del equipo acondicionador y al
entregarlo al espacio tiene que absorber la carga sensible de todas las fuentes; al mismo
tiempo el aire suministrado aumenta su contenido de humedad al absorber la carga térmica

latente.

La carga térmica cedida por los ocupantes de un espacic depende del tipo de actividad de las
personas y se divide en dos partes: La parte asociada con el enfriamiento sensible de las

personas y la parte asociada con el enfriamiento latente de las personas.

La carga térmica producida por equipos varios instalados en un espacio debe siempre
considerarse,esta parte de la carga térmica en los calculos del sistema tiene que considerarse
con mucho cuidado, si es en forma sensible una parte y el resto latente. Se tiene que

asegurar si también esta parte de la carga térmica realmente se tiene dentro del espacio. Por

40



ejemplo si se tiene un motor en el espacio acondicionado, que esta haciendo girar a un eje
cuya carga esta en otro cuarto, la contribucion de carga térmica al espacio acondicionado es
solamente lo correspondiente a la energia eléctrica suministrada y a las perdidas mecanicas y
el trabajo en el eje (potencia utilizada) es distribuido en otra parte. Analogamente, si se tiene
un quemador de gas en un espacio acondicionado y calienta agua o algin otro material que
se usarsl, en otra parte, en este caso no debera cargarse toda la energia de la combustion al

espacio acondicionado.

El calor equivalente de la energia entregada al aire por el ventilador es entregado por el
sistema de ductos al espacio acondicionado. Su calculo puede ser facil al conocer los
caballos aire proporcionado al aire. Sin embargo los calculos de la carga sensible se agregan
un 10% para imprevistos y dentro de esta cantidad se supone que queda considerada la

carga del ventilador.

El aire de los ductos que pasan a través de un espacio no acondicionado absorbe una cierta
cantidad de calor y transmite una carga adicional al sistema de acondicionamiento. Esta
carga puede ser grande si se tienen ductos de gran longitud, por lo que esta carga debera ser

calculada.

Aire de ventilacion: hay que suministrar aire para ventilacién en cantidad suficiente para

satisfacer los codigos y reglamentos cuando estos se apliquen; pero aun cuando no se
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apliquen deben suministrarse suficiente ventilacion a fin de controlar el nivel de olor para
satisfacer las condiciones de confort de los ocupantes o de las condiciones requeridas del
equipo de almacenado. Desde el punto de disefio de cargas de enfriamiento, tendra que
proporcionares no menos de cinco a siete y medio pies cibicos por minuto de aire nuevo por
persona cuando no se este fumando y de 25 a 40 pies cubicos por minuto por persona si esta

se encuentran fumando.

La carga de ventilacion es independiente de la que se tiene en el espacio interno si el aire de
ventilacion es pasado a través del acondicionador y se enfria antes de entrar al espacio
acondicionado. Esto es un contraste con la infiltracion de aire caliente que entra
directamente al espacio y su carga debé ser eliminada junto con las otras cargas técnicas que

se tienen en el espacio

Al analizar el rendimiento de un equipo de enfriamiento, un método que se utiliza es el
llamado factor de desviacion. Cuando se usa este método se considera que una parte del aire
pasa a través del enfriador sin producir enfriamiento, mientras que el resto pasa y adquiere la
temperatura del serpentin. La primera parte se conoce aire de desviacion, se considera que
no se altero su temperatura y puede considerarse que entra directamente a la carga del
espacio condicionado de la misma manera que lo hace el aire de filtracién. La mezcla en la

salida es un promedio de los dos tipos de aire.
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3.4 Obtencion de las dimensiones del local o edificio.

1.- Las dimensiones de una nueva estructura se obtiene usualmente de los planos del local o
edificio. Al menos debe verificarse una dimension para cada direccion sobre cada hoja de los
planos. Si una dimension no corresponde a la medida a escala.

2.- Los planos para estructuras existentes deben usarse solo después de que han sido
comparados con la estructura. En muchos casos, las medidas tendran que obtenerse del local
o edificio.

3.- Cuando se hacen las mediciones para calcular la transmision de calor, las dimensiones y

dreas para pasillos usualmente se incluyen con aquellas de los cuartos adyacentes.

Longitud de pared expuesta.

Una pared expuesta es aquella que encara al exterior y puede estar sobre o bajo el nivel del
piso. En estructuras existentes la longitud de la pared se mide desde la superficie interior a la
superficie exterior de las paredes opuestas. Las dimensiones registradas sobre los planos
usualmente son entre lineas de centro de las paredes opuestas. Si las dimensiones se obtienen

por medicion real o de planos de planta, se ajustan al pie mas cercano en la hoja de trabajo.

Altura de la pared expuesta.

La altura de la pared se aproxima al medio pie mas cercano.
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Area de pared.
El area de pared expuesta de un edificio es igual a la longitud de la pared expuesta

multiplicada por su altura

3.5.Consideraciones para la carga de enfriamiento y calentamiento.
Carga de enfriamiento.
Las consideraciones que se toman seran las siguientes:
1.- Carga de transmision por efectos solar a través de las paredes y a través del techo del
edificio:
2.- Transmision por efecto solar a través de partes de vidrio sobre las paredes
'3.- Ganancia de calor por transmision en paredes y a través del piso.
4.- Ganancia de calor de persona en el espacio.
5.- Ganancia de calor de fuentes varias y del equipo.

6.- Ganancia del calor del aire de filtracion.

Cantidades de aire para la carga de enfriamiento.

La cantidad de aire de circulacion debe ser la adecuada para manejar la carga de
enfriamiento. Mientras menor sea la temperatura del aire suministrado menor sera la
cantidad de aire necesario para circulacion, pero la temperatura minima es determinada por
el arreglo que se tenga en cada sistema, por la necesidad de evitar tiros de aire de paso por

zonas mas frias, por la altura del cielo falso y por el alcance o tiro necesario de rejillas. En



las instalaciones para acondicionamiento en el verano en general la temperatura de disefio de
aire de suministro es de 5 a 200 menor que la temperatura del 40. En ciertos lugares se usan
toberas disefiadas especialmente para usarse en locales apropiados y en que la temperatura
de suministro es de hasta 300 menor que la del cuarto. Para fines précticos la diferencia de la
temperatura del aire suministrado del aire del cuarto no debera exceder de 20 por pie de
altura entre el piso y el cielo falso Se deberan usar rejillas y toberas especiales para otras
diferencias, pero el valor anterior de 20, no debera excederse al efectuar los calculos
preliminares. Deberan seguirse las recomendaciones de fabricantes para el uso de rejillas y
toberas para las diferencias de temperaturas finales, asi como para el tiro esperado de aire y

para la distribucion del mismo.

Carga de calentamiento.

Las partidas que se consideran para calcular la carga de calentamiento de un local o edificio
espacio son.

1.- Calor perdido a través de areas de paredes expuestas al exterior,incluyendo lo que se
pic;rde a través de paredes exteriores,techos o de cielo raso a aticos sin calefaccion y a través
del piso de espacios sin calefaccion, pero no se incluyen ventanas ni areas de puertas.

2 - Calor perdido a través de superficies de vidrios y puertas.

3.- Calor necesario para calentar el aire que entra por infiltraciones a través de ventanas

exteriores y hendeduras de puertas y por otros lados donde se tenga fuga En proyectos
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completos de aire acondicionado con ventanas selladas.esta partida puede estar construida
por el aire de ventilacion tomado del exterior

4 - Otras diversas necesidades de calor,como humidificacion del aire exterior y factores de

seguridad para tomar en cuenta algunos imprevistos.

Partida 1 La partida 1 constituye principalmente las llamadas perdidas de aislamiento del
edificio. Los métodos generales del calculo de estas perdidas para varios tipos de
construcciones de |
edificios se aplican con la siguiente formula.

Qw=UwAw(ti-te) Btu transmitidos por hora
En esta ecuacion Aw representa el area neta de pared en pies cuadrados del espacio o cuarto
analizado y es igual al area total expuesta menos el area de ventanas y puertas que existen en
. el espacio considerado. Para el calculo del area total de la pared se considera la longitud ( en
pies) del area expuesta medida en el interior y la altura (en pies) como la distancia de piso a
piso cuando el espacio por calentarse esta en la parte superior ( o de otro modo utilice la
altura hasta el cielo raso). El area de ventanas y puertas que es la suma de las areas de los
marcos de ventanas y puertas exteriores debera restarse de la pared expuesta.
La temperatura interior ti que deba usarse en el espacio calentando debera ser modificada
por la altura del espacio o del cuarto. Los valores de las temperaturas interiores de disefio
deberan seleccionarse para el tipo de espacio en particular; sin embargo, un valor de 70 F es

normalmente tomado. Al seleccionarse la temperatura de disefio dentro de esto, debera



considerare la humedad relativa probable del lugar y lo frio que se tenga en las paredes y
ventanas expuestas en el lugar considerado.

En ocasiones la humedad relativa en los espacios calentados durante el invierno puede ser de
menos del 30% ,debera tenerse una temperatura de bulbo seco mayor para dar el mismo
grado de comodidad que si se tuviera una humedad relativa de 45 a 50%. Esto se presenta
cuando existe una baja temperatura y no hay la humidificacion necesaria,pues el aire seco
exterior que entra por infiltracién podra reducir la humedad relativa a valores tan bajos
como 10 a 25 %. Cuando existen bajas humedades relativas los ocupantes sienten como si
estuvieran en un espacio frio de temperaturas de uno a cuatro grados . En un edificio o
espacio con areas de vidrios muy frios o con paredes mal aisladas perdera calor por
radiacion y lo hara sentirse mas frio en relacion a un ambiente con temperaturas de bulbo
seco adecuada. Mediante esto podemos seleccionar las méaximas temperaturas
recomendadas.

La temperatura de disefio exterior te debera seleccionares. Estas temperaturas minimas no

deberan usarse como temperaturas de disefio, ya que ellas ocurren raras.veces y son de corta

duracion; cuando solo se tiene un dato de valores minimos debera usarse una temperatura de
10 a 15 grados mayor que la temperatura minima. Una técnica que ha sido empleada para
seleccionar la temperatura de disefio exterior considera los excesos durante el 97.5% del

tiempo durante los meses de diciembre,enero,febrero,y marzo.
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Partida 2. Para el calculo de perdidas por ventanas y puertas se usa la siguiente ecuacion:

Qg = UgAg(1i - te)btuh
se selecciona Ug de tablas. El area de ventanas es el area total de ventanas con marco y de
las puertas correspondientes. Para ventanas altas o cuando se desea mucha exactitud debera

considerarse la temperatura a la altura media de la ventana en lugar de ti.

Partida 3. La cantidad de aire que pasa a través de hendeduras y claros alrededor de
ventanas y puertas dependera principalmente de lo hermético de la construccion y de la
velocidad del viento. Las fugas se aumentan por cualquier efecto de chimenea en el
edificio,debido a la altura de la misma y a la diferencia de temperaturas del aire interior y
exterior. La longitud de la hendedura en la mitad si se tiene ventana de doble bastidor .

El aire infiltrado que entra a un edificio sale en la misma proporcion en que entro. Sin
embargo, en el caso de un edificio con varias divisiones interiores y de construccion
hermética, el aire entrara por el lado por donde sople el viento y la infiltracion se reducira si
en el interior se tiene una ligera presion positiva. En general, puede considerarse que el aire
que entra por infiltracion lo hace por donde esta soplando el viento y sale por el lado
opuesto (o a través de salidas que se tengan),de tal manera que solamente la mitad del
perimetro de hendeduras que se tengan en el cuarto deberan considerarse para el calculo de
perdidas por infiltracién. Al considerar un simple cuarto con una sola pared expuesta, debera
considerarse el perimetro de hendeduras; pero en ningiin caso se debera considerar menos de

la mitad del perimetro de hendeduras.
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CAPITULO CUATRO

PRINCIPIOS DE REFRIGERACION
4.1 Principios generales.
La refrigeracion la podemos considerar como la eliminacion de calor en un espacio
dado,cuando un sélido cambia su estado fisico de solido a liquido( o gaseoso ) absorbe calor
de sus alrededores o de otras partes, también un liquido al vap{.)riwse debe absorber calor.
Por ejemplo el amoniaco a la presion atmosférica hierve a -28F. y posee un calor latente
alrededor de 589.3 btu/b. El amoniaco si es colocado en un espacio mas caliente que -28F ,
enfriara el espacio que lo rodea hasta que se evapore. Si se aumenta la presion en el
amoniaco hasta que comience a hervir a OF. y asi podra producir también enfriamiento,pero
en una gama de temperaturas mayores. La refrigeracion mecanica hace posible el control de
la presion y de la temperatura de refrigerantes en ebullicion y también hace posible usar
repetidas veces el mismo refrigerante con poca o ninguna perdida de este. Teoricamente casi
cualquier liquido estable no corrosivo puede usarse como refrigerante si este es apropiado
para las condiciones deseadas de presion y temperatura.
-Los elementos de un sistema refrigeracion son los siguientes:

Compresor.

Condensador.

Valvula de expansion.

Evaporador
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Una breve explicacion del funcionamiento o de los pasos a seguir en un ciclo de
refrigeracion serian los siguientes: En el evaporador, al vaporizarse el liquido refrigerante
absorbe calor del espacio que va a ser enfriado. El vapor refrigerante de baja presion (b-p) es
forzado hacia el compresor, el cual eleva la presion y temperatura del refrigerante para
entregarlo después al condensador. el refrigerante debe ser comprimido para tener una
temperatura de saturacion mayor que la temperatura del medio usado para enfriarlo, de tal
manera que se tenga disipacion de calor en el condensador.

Después de efectuada la eliminacion de calor y la condensacion en el condensador, el
liquido refrigerante puede pasar a un receptor 0 deposito para almacenamiento. El liquido
refrigerante de alta presion (a-p)pasa luego a través de la valvula de expansion , donde se
efectila un estrangulamiento (caida) hasta la presion que se tiene en el evaporador del
sistema.

Durante el paso a través de la valvula de expansion se enfria el liquido refrigerante a
expensas de la evaporizaron de una parte del liquido.En un sistema de refrigeracion, el valor
de la presion baja que se tiene en el evaporador es determinada por la temperatura que se
desea mantener en el espacio enfriado. La presion alta en el condensador es determinada en
ultima instancia por la temperatura disponible del medio enfriador, tal como agua de
circulacion o la atmdsfera (temperatura del aire). El proceso se verifica de modo que el
refrigerante absorbe calor a baja temperatura y entonces por la accion de un trabajo
mecanico, el refrigerante eleva su temperatura para permitir el rechazo de este calor. El

trabajo mecanico o energia suministrada al compresor es el medio usado para elevar la
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temperatura del sistema. Los compresores pueden ser actuados de diferentes maneras,
motores eléctricos, maquinas de vapor, motores de combustion interna, etc.

Compresores reciprocantes.

Se usan compresores reciprocantes y centrifugas. Los compresores centrifugos usan
refrigerantes de baja presion (tipo vacio) y generalmente son de capacidades altas, 75 ton o
mas de refrigeracion. Las maquinas reciprocantes son mas usadas y la capacidad de las
mismas es desde fraccion de tonelada a mas de 100 ton por unidad. Estas maquinas se
construyen como unidades verticales u horizontales, con modificaciones en unidades, con
cilindros radiales y disposicion de los cilindros en X o Y.La mayoria de estas unidades son
de accion simple en las unidades de doble accion (el refrigerante es comprimido por ambos
lados del piston) generalmente son del tipo horizontal . Las velocidades de pistones en
compresores de cualquier tipo raras veces exceden de 700 pies por min. y en general tienen
valores mucho menores. , reciprocantes son mas usadas y la capacidad de las mismas es

desde

Compresores centrifugos

Los compresores centrifugos estan mas limitados en la gama de presiones que desarrollan
con respecto a los compresores reciprocantes, pero manejan efectivamente grandes
volimenes de gases y pueden manejar los llamados refrigerantes de vacio incluyendo el

vapor de agua
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Condensadores

Las unidades condensadoras para refrigeracion son construidas de muchas formas y disefios.
La tendencia es usar tubos con coraza en posicion horizontal o vertical. Estos
condensadores son similares en apariencia a los evaporadores de tubos en cubierta y la
circulacion por dentro de los tubos puede ser en un solo paso o en pasos multiples. Los
cabezales de los condensadores deben ser facilmente removibles para la limpieza del sarro y
desechos que se acumulan en el lado del agua.

Los condensadores de doble tubo fueron extensamente usados; el agua pasa por el interior
de los tubos y el vapor refrigerante se condensa en el espacio que se tiene entre los tubos.
Estos son muy efectivos, pero requieren juntas muy elaboradas en los extremos de cada tubo
para su conexion.

Para los llamados condensadores de tipo atmosferico,el agua baja pasando por el exterior de
los tubos, los cuales estan instalados en el exterior, generalmente en el techo del edificio; en
la actualidad raras veces se colocan debido a la gran superficie que requiere su instalacion.
Los condensadores evaporativos son muy efectivos, tienen superficies con aletas, se regula

el agua atomizada que se utiliza y se tiene circulacion forzada del agua y del aire.

Evaporadores
Los evaporadores en refrigeracion se clasifican de acuerdo con la forma en son usados:.
Expansion directa.

Expansion indirecta.
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Un evaporador directo es aquel es aquel en el cual el refrigerante hierve en los serpentines
del evaporador, y por contacto directo enfria al aire o a la sustancia que esta siendo
refrigerada.

En un evaporador de expansion indirecta. el agua salmuera u otro medio usado, se enfria por
el refrigerante y este medio es bombeado o suministrado para quitar la carga térmica del aire
o de algun otro producto. Ambos sistemas tienen ventajas. En sistemas de baja temperatura,
la salmuera se entrega desde un punto central a los diferentes puntos donde se le necesite.
Constituye a menudo una desventaja el equipo extra usado en la expansion indirecta y las
temperaturas bajas necesarias en el evaporador para mantener ciertos productos a la
temperatura del aire cuando también puede usarse expansion directa.

Para acondicionamiento de aire donde las temperaturas raras veces son menores de 32 F se
adopta el agua como portadora para la expansion indirecta. La salmuera es universalmente
empleada para refrigeracion de bajas temperaturas. La salmuera empleada es hecha de
cloruro de calcio (CaCl2) en concentraciones adecuadas para evitar congelamiento. Ademas
de las salmueras se usan como portadorse varios glicoles,porque estos pueden permanecer
en forma liquida para temperaturas de -40F y aun a menos temperaturas. Entre los glicoles
mas extensamente usados estan el etileno y el propileno. Tanto salmueras como glicoles
deben proporcionarse con inhibidores para evitar corrosion interna del metal.

Los evaporadores de tubo en coraza pueden ser construidos soldando los extremos(placas
con agujeros)a la cubierta tubular(cilindro) y rolando o soldando los tubos pequefios en las

placas extremas para evitar el abocardado de los mismos.
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Los evaporadores con aletas se emplean frecuentemente para enfriamiento directo del aire.
El exterior del tubo de estos evaporadores es suministrado con bridas extendidas para tener
una mayor superficie de contacto con el cabezal y poder tener una 0 mas vueltas a fin de
tenerse la longitud deseada en los circuitos.

Los evaporadores con aletas y de tubos desnudos pueden trabajar inundados con
acumuladores, pueden estar parcialmente inundados sin acumulador, o pueden estar secos.
En los evaporadores secos el refrigerante liquido que se suministra es controlado en la
valvula de expansion, este circula en cantidad tal que pasa completamente vaporizado o con

algin sobrecalentamiento a través de los serpentines.

Valvulas de expansién.

Las valvulas de expansion manuales son muy simples, el vastago de las mismas termina en
forma de punto o de cono y son operadas a mano para suministrar la cantidad adecuada de
refrigerante.

Las vélvulas automaticas de flotador en el lado de alta presion son instaladas en tuberias con
trampas de vapor operadas con flotador y entregan todo el liquido que viene del
condensador hacia el evaporado. La carga de refrigerante en un sistema con valvula de
flotador, en el lado de alta presion, debe ser tal que el liquido pueda almacenarse en el
evaporador,sin peligro de enviar burbujas de liquido hacia el compresor.

Las vilvulas automaticas de flotador en el lado de baja presion operan para mantener un

nivel definido en un evaporador de tipo inundado. La camara de la valvula es igualada al
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evaporador conectando tubos por arriba y por abajo y es colocada aproximadamente al nivel
del liquido que se tiene en el evaporador baja el nivel del flotador y permite la entrada de
liquido al evaporador hasta llegar a tener el nivel adecuado.

Las valvulas de expansion térmica son de varios tipos; pero en todas se tiene un bulbo
termostatico sujeto al tubo de succion o montado interiormente en dicho tubo, el cual
reacciona con la temperatura del gas en la succion a la salida del evaporador. Si la velocidad
del flujo refrigerante hacia el evaporador es inadecuada, se indicara una temperatura del
refrigerante en la salida y es mucho mayor que la temperatura de saturacion de refrigerante
en el evaporador. Esta temperatura relativamente alta hace reaccionar el fluido del bulbo
termostatico aumentando su presion. Este aumento de presion se transmite a los fuelles o
camara de diafragma operando contra la resistencia de un resorte y empujando el vastago
para abrir la valvula de aguja del refrigerante dejando pasar una cantidad mayor de
liquido.Estos controles pueden ajustarse después de efectuada la instalacion o pueden ser
ajustados antes de la instalacion a una temperatura definida Puede ser necesario dar un
sobrecalentamiento de 3 a 20 grados F. al flujo a las velocidades que se tengan.
Generalmente el fluido termostatico usado en el bulbo es el mismo refrigerante que se utiliza
en el sistema.

Las vilvulas automaticas con diafragma de expansion(tipo de presion constante) tienen
diafragmas conectados a resortes que estan actuados por la presion del evaporador. Una
disminucion de esta presion sobre el diafragma no puede evitar que le resorte mas alejado

tenga movimiento y se utiliza este movimiento para aumentar la abertura reducida de la
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4.2 El ciclo Carnot.

_En el analisis termodinamica se usa ampliamente. El ciclo reversible de Camot, es la teoria
basica para cualquier sistema practico de refrigeracion.

EE :—; El Ne cond.

AB) Expansion isotermica.

El calor se toma a una temperatura T del deposito caliente C.
BC) Expansion adiabatica.

La temperatura del fluido bajade T a To .
CD) Compresion isotermica.

El calor es cedido al cuerpo frio R,a una temperatura de To.
DA) Compresion adiabatica.

La temperatura del gas se incrementa de To a T.



valvula, lo que permite un mayor flujo de refrigerante. Este tipo de valvula opera para
conservar esencialmente constante la presion en la succion y se le llama valvula de presion
de regreso constante.

Las valvulas automaticas operadas eléctricamente son también usadas como valvulas de
expansion y estan conectadas a circuitos de revelacion controlados termostaticamente. En
las mismas, generalmente se tiene un solenoide que mantiene abierta la valvula contra un

resorte, el que cierra la valvula al interrunpirse el circuito eléctrico.

4.3 Refrigerantes

Cuando se debe transferir calor desde el interior de un recinto con el objeto de refrigerarlo,
es necesario recurrir a agentes intermedios constituidos por fluidos que puedan pasar
facilmente del estado liquido al gaseoso y reciprocamente, por cuanto el cambio de estado
de los mismos que trae siempre una variacion de su contenido térmico.

Ciertos fluidos resultan mas ventajosos que otros,siendo empleados de preferencia los que

mas adelante se detallan

Condiciones que debe cumplir un refrigerante
Existen ciertas caracteristicas que los refrigerantes deben de cumplir para ser usados y son

los que se exponen a continuacién.



1) no deben de ser venenosos, pues de lo contrario representaran un peligro para la salud,
cuando se procede a su manipuleo en sus estados liquidos o de vapores, o en caso de
producirse escapes por perdida del sistema.

2) no deben de ser explosivos en su estado natural ni en las mezclas con el aire.

3) no deben de ser corrosivos

4) no deben de ser inflamables

5) las perdidas que se produzcan en los sistemas que los emplean deben de ser faciles de
percibirse y localizarse.

6) deben poder operar bajo presiones bajas, o lo que es lo mismo poseer un punto de
ebullicion bajo, para poder mantener en el evaporador la temperatura deseada, sin que sea
necesario para lograrlo tener que recurrir a vacios muy elevados (alto vacio), pues ello haria

poco menos que imposible la entrada de aire al sistema en el caso de perdidas.

El conjunto de condiciones ideales exigidas en un refrigerante dificilmente puede ser
satisfecha en su totalidad, debiendo procurarse que los utilizados en los equipos de
refrigeracion domestica reuna el mayor numero de esas condiciones optimas. Se han usado
numerosas sustancias o agentes refrigerantes, pero en la practica actual solamente se
emplean algunas de ellas; especialmente las que se aplican a los equipos domésticos y a los
comerciales de pequefio y mediano tamaiio. Entre los fluidos mas utilizados para los fines
expuestos se usan, entre los del grupo freon , freon 12, freon 22, y el freon 114, el anhidrido

sulfuroso y el cloruro de metilo.
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CAPITULO CINCO

PROCEDIMIENTO PARAEL DISENO DE DUCTOS.

5.1 Consideraciones generales.

En cualquier sistema de calefaccion, enfriamiento o ventilacion con circulacion mecanica, el
ventilador o ventiladores deben tener la capacidad adecuada en cuanto a cantidad de aire y
una presion estatica igual o ligeramente mayor que la resistencia total que se tiene en el
sistema de ductos. El tamafio de los ductos se escoge para las velocidades maximas de aire
que puede utilizarse sin causar ruidos molestos y sin perdidas excesivas de presion. Los
ductos grandes reducen las perdidas de friccion, pero la inversion y el mayor espacio deben
compensar el ahorro de potencia del ventilador. Tiene que hacerse un balance econémico al
hacer el disefio de las instalaciones. En general debe hacerse un trazado de ductos tan
directo como sea posible, evitar vueltas muy agudas y no hay que tener ductos muy
desporporcionados. Para un ducto rectangular es buena practica que la relacion del lado

mayor al menor sea hasta de 6 a 1 y esta relacion nunca debe exceder de 10 a 1.

En el disefio de ductos puede seguirse el siguiente procedimiento :

1. Hacer un trazado del sistema mas conveniente, colocando los diferentes ductos para
obtener una distribucion adecuada y para facilitar la construccion de los mismos.

2. De acuerdo con la carga de calefaccion o enfriamiento calcule las necesidades de aire

(pies cubicos por minuto) para cada salida del ducto, zona o division del edificio.
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3. Determinar el tamaiio de los ductos ramales de salida empleando las velocidades
apropiadas, caidas de presion para suministrar la cantidad necesaria de aire.

4. Calcular el tamafio de cada ducto por uno de los métodos siguientes:

a. Meétodo de velocidades supuesta. Se supone la velocidad en cada una de las
diferentes secciones del ducto, esto de acuerdo con la buena practica, se suman las perdidas
en cada una de las partes del sistema para determinar la perdida total. Una modificacion de
este método es conocida como el método de reduccion de velocidad y en general sigue el
procedimiento indicado, pero las velocidades supuestas son reducidas progresivamente en
las diferentes secciones del ducto. La velocidad mayor se tiene a la salida del ventilador, y la
velocidad en el ducto principal es disminuida después en varios ramales de salida. En
general, el método de velocidades supuestas podra efectuarse sin modificaciones solo para
trazado de sistemas de ductos relativamente simples. El control del flujo en los diferentes
ramales depende sobre todo de las compuertas que se tengan instaladas.

b. Método de caida de presion constante o método de igual friccion. El ducto es
dimensionando de tal manera que las perdidas de presion por pie de longitud sean
constantes. Es posible que las resistencias en los ductos ramales sean esencialmente iguales,
a menos de que se tenga mucha diferencia en sus longitudes. Cuando se aplica este método
se acostumbra determinar la caida de presion de acuerdo con la velocidad deseada en el
ducto principal en la parte mas alejada del ventilador. Los ductos ramales deben tener

compuerta para su confort.
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c. Método de perdidas de presion balanceadas Este metode emplea algunos de los
procedimientos de los métodos indicados en a y b pero cada ducto ramal se disefia de tal
manera que tenga la misma perdida de presion del ventilador, a fin de tener una dependencia
minima en el uso de compuertas. Expresado en otra forma, la presion estatica necesaria en el
flujo para cualquier ramal es igual a la presion estatica del ducto principal en el
correspondiente punto de salida. Teoricamente no se necesita usar compuertas en los

ramales al emplear este sistema, pero siempre es conveniente tenerlas.

5. Determinar de acuerdo con los métodos descrito en el punto 4, el circuito que tenga la
mayor resistencia por friccion. Al determinar dicho circuito no necesariamente el de mayor
longitud'seré el que tenga mayores perdidas. La resistencia maxima determina la presion
estatica que el ventilador debe entregar al aire a través de los ductos. Note que el ventilador
debe suministrar una cantidad mayor de aire que la indicada en el punto 2, a fin de
considerar las fugas que se tengan en el sistema de ductos (algunos veces del orden de 10%)

y la transferencia de calor o del aire en el ducto al pasar por espacios no acondicionados.

En el caso de acondicionamiento que forman parte de la misma estructura del edificio de una
fabrica, incluyendo el ventilador, la presion estatica disponible en el ventilador del
acondicionador determina la tolerancia que pueda tener en la resistencia del sistema de
ductos. En casos como este, es necesario volver a disefiar el sistema de ductos para una

resistencia mayor o menor, para acomodarse a las caracteristicas del ventilador.
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La perdida de presion del aire que fluye en un ducto es debida a la resistencia del flujo a la
friccion, a las perdidas debidas a cambios abruptos del area del ducto, y a las turbulencias e
impactos asociados con cambios de direccion del aire. También se disminuye la presion al
aumentarse la velocidad de la corriente de aire. Este cambio ocurre naturalmente cuando se
disminuye el area de la seccion transversal del ducto (esto es, para cualquier seccion
convergente). De modo inverso, en una seccion divergente o de aumento de seccion, puede
disminuir la velocidad del aire y como resultado de ello un aumento de la presion. Por
desgracia este proceso invertido de aumento de presion al haber disminucion de velocidad
(conocido como difusion) es una transformacion que ofrece dificultades. El aire
necesariamente fluye en direccion que aumenta su presion y a menos que la divergencia de la
seccion sea gradual (el angulo comprendido menor de 20) se tendran perdidas por
turbulencia debido a la separacion de las corrientes de aire de las paredes del conducto. Se
puede tener un aumento de 85 a 75% de la presion que de manera ideal pueda obtenerse
usando un conducto muy liso, pero para los arreglos convencionales en ductos, los limites
representantivos pueden ser de 60 a 50%. Al aumento de presion de este tipo se le llama
recuperacion. Esta puede tenerse también en un ducto de area transversal constante, cuando
el ducto principal va mas adelante de una salida. Por ejemplo, si por un ducto de diametro
constante circulan 4 000 pies cubicos/min. a 1600 pies/min. y entrega a un ducto ramal 1500
pies cubicos/min., si el resto o 2500 pies cubicos/min. continian en ducto, la velocidad

después de la salida puede ser de solo 1000 pies/min., ya que 4 000/2 500 = 1.6, 1600/1000.
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Ecuaciones de recuperacion. Las siguientes ecuaciones para aire estandar en las que se usan
los coeficientes empleados en la construccion de ductos tipicos pueden dar los aumentos o

disminuciones esperadas en la presion.

La recuperacion de presion estatica (SPR), resultado de una velocidad final del aire menor
(V£ pie por minuto), con velocidad del aire de V8 pies por minuto al principio de la transfor

macion es

Se tiene una perdida de presion estatica (SPL) cuando se incrementa la velocidad, y si se usa
una la formula , la respuesta es con signo de menos, indicando con ello recuperacion
negativa de presion estatica. El coeficiente debe también ser modificado. La relacion que

debe usarse es

En el método de disefio de recuperacion estatica, ,mencionado anteriormente en esta
seccion, la velocidad en el ducto principal se reduce después de.cada ramal o salida y asi se
recupera presion estatica por la reduccion de velocidad o al menos se reducen las perdidas
de presion en la siguiente seccion. Debido a esto se dispone esencialmente de la misma
presion en todas las salidas y los ramales mas alejados no sean en desventaja respecto de la

presion necesaria para la distribucion.
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Ductos de retorno Los calculos para el disefio de sistemas de ducto de retorno, por lo
general se basan en el método de caida de presion constante (igual friccion). Debe conocerse
que la cantidad de aire retornado y la caida de presion total en el sistema de retorno no debe
exceder la presion negativa en la succion del ventilador. El sistema de retorno tiene que
proyectarse con tanto cuidado como el sistema de suministro. Deben instalarse compuertas
en los ramales para permitir ajustes en el flujo. Si el sistema originalmente disefiado tiene
perdidas mayores que las permitidas por el ventilador, este deber redimensionarse

(aumentandolo) para reducir las perdidas.

Ganancias o perdidas de calor en ductos. Cuando el sistema del ducto que conduce aire para
enfriamiento pasa a través de un espacio no acondicionado (caliente), su temperatura se
eleva por el calor que se transmite hacia el ducto. El calentamiento resultante del aire es un
fenémeno muy complicado; la transmision depende de la relacion de superficie perimetro al
area de la seccion transversal, de la longitud del ducto, de la diferencia de temperaturas, de
la velocidad del aire, pues afecta a los coeficientes de conveccion de la superficie, de la
radiacion compuesta y de los efectos de conveccidn sobre ambos lados del ducto, del tipo de
superficie del ducto, y de la efectividad y tipo de aislamiento. En el caso de aluminio pulido
o hierro galvanizado, la baja emisividad de sus superficies a la radiacion puede hacer que un
ducto desnudo sea mas efectivo en retardar la transferencia de calor que un ducto

relativamente mal aislado como con laminas delgadas de asbesto. Se tienen condiciones
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similares cuando un ducto con aire caliente pasa a través de un espacio frio, dando lugar a

que se tenga enfriamiento en el aire del ducto

5.2 Construccion de los ductos.
El tipo de junta que se emplee dependera de las facilidades de construccion que se tengan y
del calibre del metal. Este debe ser suficientemente grueso para resistir la vibracion entre

refuerzos, por lo tanto, el espesor debe aumentarse al crecer el didmetro o ancho del ducto.

A partir de la terminacion de la Segunda Guerra Mundial se ha hecho mas extenso el uso del
aluminio en la construccion de ductos. El aluminio es ligero en peso y no offece dificultades
su fabricacion, debido a que tiene mas espesor que el acero en igualdad de peso y tiende a

ser usado donde se tengan cambios extremosos de temperatura. °

La designacion de los espesores de aluminio debera darse en fracciones decimales de
pulgada, aunque con frecuencia se usan numeros de. calibres. Es desafortunados que los
sistemas de calibre usados para el aluminio difieran de los usados para el acero las laminas
de aluminio estan decritas con numeros de calibre de la Brown & Sharp (B & S), y las

laminas de acero por la U.S. standard.

Es reconocerse que los ductos convencionales no sona pruebas de fugas y que no solo todo

el aire suministrado por el ventilador es entregado al espacio condicionado. Se acostumbra



suministrar un 10% o mas de aire por el ventilador para compensar las fugas que se tengan

en los ductos que van por el exterior del espacio acondicionado

Hay que evitar cambios abruptos en el tamaiio de los ductos para la instalacion de equipos
tales como calentadores y filtros. Los cambios abruptos en la direccion y en otras
condiciones que aumenten la resistencia causan ruidos y reducen el volumen. Deben usarse
venas en codos y en algunas otras obstrucciones que modifiquen la corriente. Algunos
ductos pueden tener en su interior material absorbente al sonido. El aislamiento empleado
contra la transferencia de calor se aplica por la parte exterior del ducto excepto en aquellos

sistemas tipo reflejante que transporta aire caliente.

5.3 Entrega de aire y distribucion.

El aire debe entregarse al espacio calentado o acondicionado y ha de ser distribuido a los
puntos deseados a temperaturas y velocidades que no causen molestias a los ocupantes, el
diferencial de temperaturas en la zona ocupado de un cuarto no debe variar mas de 2o,
aunque en la temporada de enfriamiento se podra permitir un diferencial ligeramente mayor.
Es conveniente tener un movimiento de aire, que rodea al cuerpo humano, de 25 pies por
minuto, pero esta velocidad generalmente excedida cuando se maneja un volumen mayor de
aire. Se permite un valor maxima de la velocidad de 50 pies por minuto para confort de
personas sentadas y se puede permitir un valor ligeramente superior al maximo cuando la

gente esta en movimiento. Es preferible que el aire se dirija hacia el frente de las personas y
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no hacia sus espaldas o a los lados. Se prefieren también con respecto a los ocupantes que el

flujo vava dirigido abajo y no hacia arriba

El tiro o alcance de una corriente de aire es la distancia perpendicular a la superficie de
salida del aire, que viaja por la corriente de aire que abandona la salida. El tiro se ensancha
grandemente al reducirse la velocidad del aire a un valor de 75 pies por minuto. El aire de
salida bajara o se elevara, la direccion dependera de las diferencias de temperatura
(densidad) entre el aire de salida y el aire del cuarto y de la velocidad de la corriente que
llegue al cuarto. El aire de suministro, que es mas frio que el aire del cuarto, baja y el aire

caliente tiende a elevarse.



CAPITULO SEIS
CALCULOS DE LA CARGA DE ENFRIAMIENTO
6.1 Calculos de carga de enfriamiento.
En este local se consideran las siguientes partidas que intervienen en la carga de enfriamiento
y son:
1. Cargas de transmision por efecto solar a través de las paredes este y sur, y a través del
techo del edificio.
2. Transmision por efecto solar a través de partes de vidrio sobre las paredes este y sur.
3. Ganancia de calor por transmision en paredes a través de las paredes norte y division
oeste, y a través del piso.
4. Ganancia de calor de personas en el espacio.
5. Ganancia de calor de fuentes varias y del equipo.

6. Ganancia de calor del aire de infiltracion.

Especificaciones del local para restaurante con aire acondicionado.

Localizacién.

Pared sur. Longitud interior 22pies al frente,altura 13 pies,ventana de 14 pies de ancho por 8
pies de alto, puerta de vaiven de dos hojas de vidrio satinado de 6 pies por 7.5 pies; el resto
de la pared es de ladrillo de 12 plg con yeso interior y tiras de marmol sintético en el exterior

se tiene toldo sobre el frente completo
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Pared este. Lado a la calle; dimensiones interiores. 50 pies de largo por 13 pies de altura,
ladrillo de 12 pulgadas con yeso interior; 3 ventanas metalicas pivoteadas verticalmente de 3

pies por 4 pies.equipadas con toldos.

Division pared norte. Divide el area del comedor y la cocina no acondicionada,donde
posiblemente se pueda tener una temperatura maxima de valor 109 F; tiene 22 pies de ancho
por 13 pies de altura, con dos puertas de vaiven de 3 pies por 7 pies que comunican a la
cocina. La division es de marco de madera con tiras de madera, yeso en ambos lados y

relleno de lana mineral entre las columnas de madera.

Pared oeste. Adyacente a un espacio no acondicionado; ladrillo de 12 plg con yeso de % plg

en un lado; 50 pies de longitud y 13 pies de altura (dimensiones interiores).

Piso oeste. Formado por vigas convencionales de madera con tiras de madera y yeso por

abajo y con lindleum de 1/4 plg, cubriendo el piso.

Cielo falso. Abajo del techo. Construccion: vigas de madera de 4 plg. yeso en la parte

inferior y cubierto con tablones de madera de 1 plg. y cubierto con papel para techo.

Equipo en el espacio acondicionado.
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Dos cafeteras calentadas con gas, de 3 gal. de capacidad. Un tostador de 2650 W de
capacidad.

(se tiene campana arriba de los equipos anteriores, la cual ventila al exterior usando un
ventilador pequefio de extraccion colocado sobre la pared que da al exterior y en el espacio
acondicionado.)

Alumbrado eléctrico: 2400 W total; no se usara durante el tiempo de carga maxima.
Condiciones de disefio: las condiciones de disefio exteriores son de la tabla 17-1* 95F bulbo
seco y 78F bulbo humedo,de la tabla 10-1*. Se seleccionan las condiciones interiores de

diseflo para 95F exterior, para aplicaciones normales, 80 F bulbo seco y 67 bulbo himedo.

Solucion.

El 4rea total de la pared 22 pies X 13 pies = 286 pies. El area de vidrio= 14 pies X 8
pies=112pies cuadrados y el area de la puerta (vidrio satinado)= 6 pies X 7.5 Pies
cuadrados. De la tabla 6-2 para pared de ladrillo de 22 plg con yeso,U=0.34; de la tabla 6-3
se lee una diferencia total equivalente de temperatura de 4 F. a las 12 tiempo solar. Por lo
tanto, para la pared neta el calor transmitido es:

Qw = (0.34)(286-112-45)(4) = 175 btu/h

Para el area de vidrio de 157 pies cuadrados, se lee( a las 12 a.m. latitud norte, para una
pared sur) una transmision de 98 btuh/pie cuadrado. Se corrige por el factor Ft = 0.87 para
placa de vidrio, obtenido en la tabla 17-4* de la tabla 17-5* se obtiene el factor Fa= 0.25 por

toldo que se obtiene en la pared; por lo tanto la transmision de calor por vidrio es,
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(98)(0.87)(0.25)=21 3 Bwpie cﬁadrado.
De la tabla 17-3* se obtiene un valor X de 14 que es la ganancia de calor por conveccion y
radiacion y de la tabla 17-5* el valor de Y es 19. Por lo tanto,el valor corregido por
conveccion y radiacion para el vidrio es,

1(x)+0.258(y)=14+0 25(19) = 18.7 Btw/ pie cuadrado
Por lo tanto la ganancia a traves del vidrio es

(21.3+18.7)(157)=6280 btuh
De modo que la ganancia total para la pared sur

175 + 6280 = 6455 btuh
Pared este
el area total de la pared= 50 pies x 13 pies = 650 pies cuadrados. El area de vidrio =3 (3 pies
X 4 pies )= 36 pies cuadrados. por lo tanto, el area neta de la pared es de 614 pies
cuadrados. En la tabla 17-7* para la pared este (material obscuro) a mediodia t = 12 para
ladrillo de 12 plg. De este modo el calor transmitido en la pared neta es de

Qw = (0.34)(614)(12) = 2510 btuH
En la tabla 17-2* para vidrio se lee un valor de 19 para la pared este y para el mediodia en la
tabla 17-3* para se obtiene un valor de 12; y en la tabla 17-4* el factor Ft =1 . En la tabla
17-6 para toldos se lee Fs = 0.25. Por lo tanto la ganancia de calor por pie cuadrado de
.vidrio €s

(19)(R)(Fs) + 1.0 (x)}+0(y)=(19)(1)(.25)+(1)(12) =16.7

Por lo tanto la ganancia a través del vidrio es
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(16.7)(36) = 602 btuh

Division pared norte.
El area total de la division = 22 pies X 13 pies = 286 pies cuadrados . El 4rea de la puerta =
2(3pies X 7 pies )= 42 pies . El coeficiente total de transmision de calor para la division (Uw
) es 0.78( tablas 6-9 y 6-10) y para la puerta (Upuerta) 0.85 (tabla 4-16* . Por lo tanto la
transferencia de calor en la division es de
Qw = 0.078(286-42)(109-80) = 552 btuh
y para la puerta
Qpuerta = (.85) (42)(109-80) = 1034 btuh
Por lo tanto, la ganancia total de calor para la division norte es
552+1034+= 1586 btuh
Pared oeste
El 4rea de la pared = 50 pies X13 pies = 650 pies cuadrados y el espacio adyacente al
edificio esta quizas 6 mas frio que el exterior, digamos 89 F. Para esta pared, por la ecuacion
R =1/u=1/1.65+12/5+.75/5+1/1.65+=3.76
por lo tanto el coeficiente total de transferencia de calor es

U=1/3.76= 0.266 (.27)btu h
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Piso

El drea del piso = 50 pies X 22pies = 1100 pies El coeficiente total de transferencia de calor
U es .24 (de la tabla 4-10*) . El sotano esta mas frio que el exterior digamos 6 grados mas

frio. Por lo tanto la ganancia de calor a través del piso es
Q =(.24)(1100)(89-80) = 2376 btuh
Cielo falso y techo

El area del cielo falso = 50 pies X 22 pies = 1100 pies cuadrados. Se lee un valor de U para
el verano de 0.29 ( de la tabla 17-9*) y el valor de t para construccion media a las 12 am.
es de 40 (de la tabla 17-8*). Por lo tanto la ganancia de calor a través del cielo falso y techo

€s
Qtecho= (0.29)(1100)(40) = 12760 btuh

Por lo tanto la ganancia total por transmision y radiacion solar en forma de calor sensible a

través de paredes y techo es
6455+3112+1586+1580+2376+12760=27869
Ganancia de calor
Sensible Latente

SOX 195 9750

72



8 X285 .nisasmasamsis 1225
L, o S — 3025
Ganancia total de calor = 10 975 13275

Ganancia de calor por el equipo y las otras fuentes que se tienen en el restaurante.
Primero se consideran las dos cafeteras. Estas calentadas con gas y la capacidad es de 3 gal.
De la tabla 17-11* se le un valor de 2500 btuh en forma de calor sensible y un valor igual en
forma de calor sensible y un valor igual en forma de calor latente.
Por lo tanto.

2 X 2500 sensible = 5000 Btuh

2 X 2500 latente = 5000 Btuh
En seguida se considerarian un tostador de 2650 watts (2.650Kw) de la tabla 17-11* se
obtiene 3413 Btuh como calor sensible.por lo tanto la ganancia de calor es

2.650X 3413 = 9050 Btuh, sensible

A las 12 o a cualquier otra hora del dia no se usan ni motores ni alumbrado eléctrico,

Debido a que el equipo de la cocina tiene campana y es ventilador, reduce en un 50 % la
ganancia de calor sensible.

(5000 + 9050)(0.50) = 7025 Btuh

73



Considerando una carga térmica de 30 Btu por comida servida, para 50 personas \ .
comidas servidas por hora, se tendra una ganancia adicional de calor sensible de

30 X 2(50) = 3000 Btuh
por lo tanto la ganancia de calor sensible es

7025 + 3000 = 10025 Btuh
La ganancia de calor latente, con 50% de reduccion es

(5000)(0.50) = 2500 Btuh
para el mismo restaurante determinar el aire necesario para ventilacion ,la infiltracion de aire
y la carga de enfriamiento para el aire de infiltracion .
Para un restaurante se usan 15 pies cubicos / min. por persona (preferente) y 12 pies cubicos
/ min. (minimo). Usando 15 pies cubicos/ in por persona, con 55 personas, el aire exterior
necesario para ventilacién es de

15 pies cubicos/in X 55 = 825 pies cabicos / min.

El volumen del restaurante es de 50 pies X 22 pies X 13 pies = 14 300 pies cubicos y

para 825 pies cuibicos / min. de aire de ventilacion se tiene que el numero de cambios
positivos de aire exterior por hora es de

825pies cubicos / min. X 60 min. /hr = 3.46

14300
Aun cuando este aire es forzado a salir al exterior se tendra alguna infiltracion si esta
soplando el viento en el exterior. Para determinar la infiltracion supondré una velocidad del

viento de 10 MPH, usando la tabla 5-3*.
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Pared este - Hendeduras en ventanas, ventanas metalicas pivoteadas verticalmente v abiertas
en el centro. Por lo tanto,
3X((3+4)2+4) = 54 pies de hendedura
88 pies clibicos/ hr X 54 = 4752 pies cubicos / hr
Pared sur . se tiene solo fugas en hendeduras de la puerta, ya que la ventana al frente es
hermética y no tiene fugas. por lo tanto,
3(7.5)+2(6) = 34.5 pies de hendedura
138 pies cubicos / hr x 34.5 = 4760 pies cubicos / hr
Pared oeste: es solido, no hay fugas.
Division pared norte. La cocina debe tener ventiladores extractores adecuados y estos, desde
luego, arrastrar aire del espacio acondicionado. Al considerar la mitad de la infiltracion a
atraves de hendeduras se tendra un total de:
Y2 (4752+4760) = 4756 pies ciibicos / hr
Se puede tener una cantidad adicional debido a la abertura de las puertas la cual puede
estimarse con la tabla 17-10* usando un valor de 2.5 pies cubicos / por persona entrando al
espacio, la fuga por la puerta es,
2.5 X 50 = 125 pies cubicos/ min.
125 X 60 = 7500 pies cubicos / hr
Por lo tanto, la infiltracién total es

4756 + 7500 = 12256 pies cubicos / hr
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Es poco probable que ocurra esta infiltracion total de aire ya que el acondicionador mantiene
una presion ligeramente positiva, pero es posible que ocurra debido a la exfiltracion que se
origina con los sistemas de extraccion. Para un disefio conservador se debe considerar esta
cantidad total

El aire exterior esta a 95F bulbo seco y 78F bulbo humedo. De la carta psicometrica
o por calculos, la humedad = 117.6 gr/lb; temperatura punto de rocio = 71.6 F, volumen
especifico = 14 .35 pies cubicos/ Ib de aire seco.

El aire interior esta a 80 F bulbo seco y 67 F bulbo humedo. De la lamina 1(carta
psicometrica) o por calculos, la temperatura del punto de rocio = 60.1F y la humedad = 78.2

gr/lb y el volumen especifico = 13.84 pies ciibicos/lb de aire seco.

El aire exterior de infiltracion = 12256 pies cubicos/hr, o
12256/14.35 = 854 Ib/hr
La carga sensible por eliminar es
Qs = (854)(0.244)(95-80) = 3140 Btu.h
La carga de humedad en el aire de infiltracion es
(854)(117.6-78.2) = 33600 gr/hr
El valor de la carga latente correspondiente es

QI = 3/20 X gramos de humedad = 3/20(33600) = 5040 Btuh

NOTA.(*) LAS TABLAS FUERON OBTENIDAS DEL LIBRO
AIRE ACONDICIONADO Y REFRIGERACION VER

BIBLIOGRAFIA.
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Por lo tanto la carga total de enfriamiento en el espacio del restaurante en Btu por hora es la

siguiente:
sensible latente
Transmision y ganancia solar.... .................27869 ...
Cargs BUDTANE. ....cooim st 10975 13275
FUBNEES VATIRS. ..vvovorsvimnmssimmmmspssniarisisim 10025 2500
Infiltracion aire exterior.............................. 3140 5040
total..........ccoevveen... 52009 20815

6.2 Calculo de la carga de calentamiento.
Las consideraciones que se van a tomar para calcular la carga de calentamiento del espacio
serian las siguientes:
Calor perdido a atraves de paredes expuestas al exterior,
Calor perdido a atravez de superficies de vidrios y puertas.
Para las perdidas de calor de esta naturaleza, aplicaremos la relacién basica de transferencia
de calor.
Qw=UwAw(ti-te) BTU transmitidos por hora

Pared sur.

R=1/fi+xb/kb+xc/kc

m



R=1/6+12/5+0.50/5+0.305= 3.272
R=1/U=1/3.272=0.305

Calor transferido en vidrio.

q=UA(ti-te)= 0.305(286-112)(70-65)=436.865Btuw'h
Calor transferido en vidrio.
q=0.75(112)(70-65)=420 Btu/h.

Pared este.

R=1/6+12/5+0.50/5+1/1.65=3.272
R=1/U=1/3.272=0.305

Calor transferido en la pared.

q=UA(ti-te)=0.305(650-3(3)(4)(70-65)=937.885 Btw/h.

Calor transferido en vidrio.

q=0 75(36)(70-65)=135 Btu/h.

Pared oeste.
R=1/6+12/5+0.75/5+1+1.65=3.322
R=1/U=1/3.322=0.300

Calor transferido en la pared.
q=UA(ti-te)=0.300(650)(70-65)=978.087 Btu/h.

Calor total transferido en paredes.
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ESTA TESIS WO DEBE
436.865+937.885+978 087=2352.837 Buwh | SALIK BE LA B!BHBET-I

Calor total transferido en vidrio.
420+135+978.087=1533.087

Carga total = 3885.924 Btu/h.



PLANO DEL ESPACIO ACONDICIONADO
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Conclusiones.

A lo largo de la investigacion de este trabajo,es considerable mencionar que esta area es una
de las mas importantes ya que su area de trabajo se encuentra en la industria en la
construccion en los servicios. Su existencia y su descubrimiento han permitido la
conservacion de alimentos y la comodidad del hombre a pesar del ambiente fisico que lo
rodea. Los principios del acondicionamiento de aire son los mismos que aquellos de la
refrigeracion mecanica que lo precedio. Nos son familiares los extensos alcances de la
refrigeracion , en los campos de la medicina y de la salud,se usa la refrigeracion para
disminuir los dafios de las bacterias. Vivimos en ciudades modernas y tenemos una gran
variedad de alimentos que vienen de todas partes y en todas las estaciones, solo por el
trabajo de la refrigeracion y del almacenaje.

Este trabajo trata de dar en una forma muy basica los métodos para determinar las cargas de
enfriamiento y calentamiento en un local o en los edificios y la manera de calcular
infiltraciones y humedad del aire. Un buen disefio requiere de una cuidadosa seleccion del
aislamiento y de buenas caracteristicas de resistencia a la humedad de los materiales del
edificio.

Es interesante notar que cualquier aspecto de la calefaccion, refrigeracion y aire
acondicionado es una aplicacion de uno o mas de los principios fundamentales de la
termodinamica, flujo de fluidos o transferencia de calor, utilizada para adaptarse mejor a las
necesidades fisiologicos de los ocupantes o para establecer las condiciones apropiadas para

la conservacion de productos almacenados o materiales en proceso.
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