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DEFINICIONES
- Humedad: Cantidad de agua que hay en el aire.

- Humedad especifica 6 absoluta: Peso real de vapor de agua en una cantidad de aire
dada.

- Humedad relativa: Cantidad real de agua en una muestra comparada con la cantidad
maxima que dicha muestra de aire puede contener en esas mismas condiciones.

- Temperatura seca: La gque mide un termémetro convencional.
- Temperatura humeda: La que mide un termdmetro cuyo bulbo se encuentra envuelto en
un pano humedo. La temperatura humeda explica la influencia de la humedad en el

confort térmico.

- Temperatura de rocio: Aquella a la cual comienza a condensarse el vapor de agua
contenido en el aire.
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DIAGRAMA PSICROMETRICO
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MEZCLA DE CORRIENTES DE AIRE

Balance de masa de aire : m,,+m,,=m,;
Balance de masa de agua: m, I/V1 +m,, - W =m,;, - W
Balance de energia: m, h+m ,-hy=m,_, h,
W_masl'VVl_I_maSZ'VVZ h :masl.hl_l_maSZ.hZ
3 3
m m

as3 as3
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MEZCLA DE CORRIENTES DE AIRE

Wy = (1, +m,5 )W,
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PROCESOS PSICROMETRICOS

- Calentamiento y enfriamiento sensible
- Humidificacion y deshumidificacion

- Calentamiento + humidificacion

- Enfriamiento + humidificacién

- Enfriamiento + deshumidificacion

- Calentamiento + deshumidificacion
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- Enfriamiento sensible 1 2
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APLICACIONES DE LA PSICROMETRIA

- Enfriamiento con deshumidificacion 1 )
» (Tbat < Tr)
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APLICACIONES DE LA PSICROMETRIA

Control de temperatura y humedad
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FACTOR DE BY-PASS DE UN SERPENTIN

No todo el aire que atraviesa un serpentin «toca» las paredes de éste, sino que una
parte del aire no se ve afectada. Por lo tanto, lo que realmente tenemos a la salida
es una mezcla de aire tratado con aire no tratado. é¢En qué proporcion?
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FACTOR DE BY-PASS DE UN SERPENTIN

Lo que ha sucedido es que sélo una porcion del aire ha alcanzado a la salida la
temperatura superficial del serpentin (b)) mientras que el resto continda en las
condiciones iniciales (1) por lo que a la salida lo que se obtiene es una mezcla de dos
corrientes de aire que dan lugar a un estado final (2)

T, -1,
T, -7,

FB =

Si el serpentin fuese perfecto (FB = 0) el estado resultante (2) coincidiria con el
estado (b’) correspondiente a aire saturado (ya que T, < T,) a la temperatura
superficial del serpentin.

Si FB fuese del 100% (no tiene sentido) significaria que el aire sale igual que entro.
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CLIMATIZACION DE UN LOCAL

L
<€
LOCAL
2 I
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E —>Q—> - —> 4 %G_)
\n___/

Un sistema de aire acondicionado permite ventilar los locales mediante la mezcla de
aire de retorno (L) con aire exterior (E) en la proporcidon que se desee. Por otro lado,
la temperatura y la humedad del aire impulsado al local se controla con dos baterias
(una de enfriamiento y otra de calentamiento) y en algunos casos con un sistema de
humectacion no representado en la figura. Tampoco estan representados los filtros

qgue controlan la pureza del aire.
15
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CLIMATIZACION DE UN LOCAL

Las siguientes expresiones permiten relacionar de forma aproximada las cargas
térmicas del local con las condiciones del aire impulsado.

: k J
Carga sensible: Ps (W)=0| -1,2(%)-1000 2 |.AT (K)=1200-Q-AT
s m kg K

Carga latente:

P, (W):QEm—s)l,Z(kgg’sj-z,S-lm [L]-Aw(kgwj=3-1o6-Q-Aw

S m kg w kg as
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CLIMATIZACION DE UN LOCAL

Se define el factor de calor sensible como la relacion entre el calor sensible y el calor
total.

Una recta que representa una transformacion psicrométrica en el diagrama y que
verifique un determinado FCS se denomina recta de maniobra.

Una recta de maniobra caracteriza a un local, a un climatizador... y en general a
cualquier sistema en el que una corriente de aire tiene unas caracteristicas definidas
a la entrada y a la salida.

UTILIDAD PRACTICA: Para climatizar un local (es decir, combatir su carga sensible y su
carga latente) existen infinitas posibilidades, por lo que debe fijarse una condicién;
por ejemplo, la temperatura del aire de impulsion, el caudal impulsado...

Conocidas las cargas térmicas del local y sus condiciones interiores puede trazarse la
recta de maniobra del mismo; en dicha recta se encontrara el punto que caracteriza al
aire de impulsion.

17
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CLIMATIZACION DE UN LOCAL

Ejemplo: Local con carga sensible de 6 kW y carga total de 10,89 kW para mantenerlo
a 24°C y 50% de humedad relativa, cuando en el exterior se tienen 30°C y 50% de
humedad. La necesidad de renovacion de aire es del 25%. La UTA utilizada tiene una
seccion de mezcla, una bateria de frio (FB =0,2 y T,_ = 7°C) y una bateria de calor (FB
= 0,77 y T,, = 40°C). Calcular el caudal, las condiciones del aire impulsado y Ia
potencia de las baterias.
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TORRES DE REFRIGERACION

Son sistemas destinados a la disipacion de calor a partir del principio de Ia
refrigeracion evaporativa.

VAPORIZACION. Evaporacién y ebullicion.
La evaporacion tiene lugar en la superficie del liquido a cualquier temperatura.
La ebullicion tiene lugar en el seno del liquido a una determinada temperatura.

Calor de vaporizacion: Energia que requiere una sustancia para cambiar de fase
liquida a fase gaseosa.

El agua es una sustancia con un calor de vaporizacion elevado => Buen refrigerante.

19
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TORRES DE REFRIGERACION

Factores que afectan al proceso de EVAPORACION:

A mayor superficie de contacto, mayor evaporacion.
A mayor temperatura del agua, mayor evaporacion.

A menor humedad del aire, mayor evaporacion.

20
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TORRES DE REFRIGERACION

Factores que afectan al proceso de EVAPORACION:
- A mayor superficie de contacto, mayor evaporacion.

El agua debe entrar en contacto con el aire, ya que la evaporacion es un fendmeno de

superficie. Por ello es habitual que las torres de refrigeracion contengan material de
relleno.

21
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TORRES DE REFRIGERACION
Factores que afectan al proceso de EVAPORACION:
- A mayor temperatura del agua, mayor evaporacion.

La tasa de evaporacion aumenta con la temperatura del agua. Por eso se secan antes

los platos cuando los fregamos con agua caliente que cuando lo hacemos con agua
fria.

22
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TORRES DE REFRIGERACION
Factores que afectan al proceso de EVAPORACION:
- A menor humedad del aire, mayor evaporacion.

El agua que se evapora queda suspendida en el aire en forma de vapor, con lo que un
aire mas seco admitira mayor cantidad de agua, es decir, aumentara su capacidad de
contener humedad.

23



u APLICACIONES DE LA PSICROMETRIA

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

TORRES DE REFRIGERACION

Vista interior de una torre de refrigeracion de tiro natural en funcionamiento

24
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TORRES DE REFRIGERACION. Esquema bésico

Vapor
Agua “caliente” / A d
ua de
» X5 52 gua ae
reposicion
Bomba de
recirculacion < ) Aire
llsecoll

Agua “fria”

A la torre entra aire “seco” y sale aire “humedo”
Proceso que genera calor A la torre entra agua “caliente” y sale agua “fria”

El agua que se evapora debe reponerse
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TORRES DE REFRIGERACION. Circuito abierto

Vapor

el Separador de gotas

Agua “caliente” -»

Relleno

Agua “fria” < U Aire

Ilsecoll
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TORRES DE REFRIGERACION. Circuito cerrado
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TORRES DE REFRIGERACION. Tiro natural
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TORRES DE REFRIGERACION. Tiro forzado

Fuente: GoogleMaps
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TORRES DE REFRIGERACION. Problemdtica

100 °C

Radiadores

I

fEn 2 minutos el 90% muere

En 2 horas el 90% muere Almacenamiento del ACS

Suelo radiante y baterias

No se multiplica

40 Maximo desarrollo

30 Se multiplica

20

. Lnamva Condensado baterias
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Fuente: C.J. Renedo. Universidad de Cantabria
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TORRES DE REFRIGERACION. Problemdtica

HEMEROTECA > 26/04/2003 >

Alarma al romperse un paquete con supuestas

muestras de legionela

M. A,

Actualizado 26/04/2003 - 23:51:18

Expertos especializados en productos quimicos y téxicos revisan
el recipiente. EFE

MADRID. La rotura de un paquete, procedente al parecer de la
Subdelegaciéon del Gobierno de Bilbao, destinado al Instituto Nacional
de Toxicologia y con una inseripeion que alertaba de que contenia
legionela, provocé la alarma en una empresa de mensajeria situada
junto a Mercamadrid y activo los servicios de emergencia de la Policia
especializados en contaminacién quimica y toxica.

Fuentes policiales explicaron que el paquete contenia un envase con
agua procedente de un barco para ser analizada por si pudiera contener
bacterias de legionela, pero la intervencién de los efectivos de la unidad
NBQ de la Policia (especializados en productos quimicos y toxicos) no
fue necesaria ya que no llegd a romperse, por lo que su contenido no se
derramo. Segiin las mismas fuentes, el envase estaba precintado y no
sufri6é dafios, aunque el paquete que lo contenia, y que llevaba la
inseripeidn «iOjo! contiene legionela», si se habia roto y estaba mojado.

La rotura del paquete provoco la alarma en la empresa de mensajeria
Cronoexpress, donde facultativos del Samur-Proteccion Civil
examinaron a diez trabajadores, aunque sé6lo dos lo habian manipulado
directamente y ninguno de ellos presentaba sintomas de haber
contraido legionelosis.

La empresa Cronoexpress, segtin dijeron a Efe fuentes de Mercamadrid,
se encuentra situada en el centro de transportes (CTM) anejo al
mercado central, en una zona en la que no hay ningiin producto de
alimentacion. Las fuentes indicaron que tanto la mencionada empresa
como otras similares llevan al Instituto de Toxicologia numerosas
muestras tomadas en torres de refrigeracion para su analisis. Las
muestras son enviadas en tubos de ensayo dentro de paquetes de
plastico.

Por su parte, la Consejeria de Sanidadasegurd a ABC que el riesgo de
contagio de legionela en estas circunstancias «es nulo», debido a que la
infeccion no se transmite por contacto sino por via aérea. 31

Fuente: www.abc.es
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TORRES DE REFRIGERACION

Parametros que caracterizan el funcionamiento de una torre de refrigeracion.

La temperatura minima a la que se puede enfriar el agua es la temperatura de bulbo
humedo del aire exterior. Por lo tanto, se define la eficiencia del enfriamiento como:

T T

__ T agua,l o agua ,?
778 o T T
agua ,1 o bh,1

Se define la aproximacién o cercania de la torre como: AT = Tagua ) =

Tbh,l

A menor AT, mayor tamano de torre requerido.

Se define el rango de la torre como: R = Tagua’1 — Tagua’2
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