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PRESENTACION

La Asociacion Técnica Espaiiola de Climatizacion y Refrigeracion (ATECYR), una entidad sin 4nimo de lucro
fundada en 1974, agrupa a mas de 1.700 ingenieros y profesionales relacionados con los sectores de calefaccion,
refrigeracion, ventilacion y Aire Acondicionado.

Los Estatutos que rigen nuestra Asociacion definen como fines:

— El estudio de la problematica y de la ordenacion, reglamentacion y proteccion de las técnicas de calefaccion,
refrigeracion, ventilacion y acondicionamiento de aire, frio industrial, fontaneria, uso racional de la energia y
aquellas otras actividades relacionadas o anexas con las mismas, considerando su particular circunstancia de
especialidades en la ingenieria del medio ambiente.

— La creacion, recopilacion y divulgacion de informacion cientifica relacionada con estas tecnologias en Espana
respecto a dichas técnicas, cuyo objeto es el entorno ambiental del hombre y el desarrollo de la misma.

— Fomentar el interés por el disefio y equipamiento de este entorno, a fin de cumplir mejor su funcion social.

— La investigacion, realizacion de estudios y andlisis relativos a esta tematica, asi como la recomendacion de
planes de actuacion.

Para la consecucion de sus fines, ATECYR lleva a cabo una intensa actividad de colaboracion con entes publicos
y privados como AENOR, mediante la participacion en grupos de trabajo para la elaboracion de distintas normas;
con el Ministerio de la Vivienda, con el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, como miembro de pleno
derecho en la Comision Asesora de Certificacion Energética y del RITE, asi como asesor técnico en casos de tanta
relevancia como la normativa sobre la prevencion de la Legionelosis. Colabora con un gran numero de
Comunidades Autonomas y Ayuntamientos, gracias a la incansable actividad de las Agrupaciones Provinciales
con que contamos; con otras asociaciones, como la Asociacién de Fabricantes Espafioles de Climatizacion
(AFEC), con la que se ha desarrollado un Plan de Calidad para las instalaciones de climatizacion que pronto sera
elevado a norma y con la Asociacion de Fabricantes de Equipos y Generadores de Calor (FEGECA); con
EUROVENT CERTIFICATION COMPANY; con el Consejo Superior de Colegios de Ingenieros Industriales y
el Consejo Superior de Colegios de Ingenieros Técnicos Industriales.

En el campo normativo es digno de resaltar la participacion en la elaboracion del Reglamento de Instalaciones
Térmicas de los Edificios (RITE), publicado en 1998, asi como la adjudicacion del concurso restringido
convocado por el IDAE para la revision de este mismo reglamento, en diciembre de 2003 y que ha sido aprobado
y publicado el 20 de julio de 2007, Real Decreto 1027/2007.

Desde el punto de vista internacional es miembro de REHVA, asociacion europea que agrupa a las asociaciones
de técnicos del sector, y de ASHRAE, su homoénima americana, con la participacion destacada de algunos de sus
socios en los drganos de gobierno de las mismas.

En este ambito, lo mas destacado, en los ultimos tiempos, es haber promovido, el Congreso Mediterraneo de
Climatizacion CLIMAMED, en el que participan las asociaciones de Espafia, Portugal, Francia e Italia. La
primera edicion tuvo lugar en Lisboa en el afio 2004, la segunda edicion en Espafia en 2005, coincidiendo con el
certamen CLIMATIZACION 2005, la tercera edicion en Lyon, Francia en abril de 2006, la cuarta edicion en
Génova, Italia, en septiembre de 2007 y la quinta ha tenido lugar en Lisboa, Portugal en abril de 2009. Esta
previsto que la siguiente edicion se celebre en Espafia en 2011.

En sus mas de treinta y cinco afios de vida, ATECYR no s6lo ha participado en gran nimero de proyectos, sino
que se ha convertido en un referente para todos los técnicos del sector de climatizacion y refrigeracion.
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ATECYR cuenta con un grupo de socios comprometidos con los fines de la asociacion, que han trabajado y
trabajan de una forma desinteresada por mantener el nivel y el prestigio, de alguna forma heredado,
evolucionando hacia las nuevas tendencias técnicas, tecnologicas y de mercado.

La actividad de la asociacion descansa en dos pilares fundamentales: Las Agrupaciones como grandes
generadoras de la actividad y como instrumentos que permiten la cercania y el servicio al socio, y el Comité
Técnico, compuesto por un grupo de expertos muy respetados en nuestro sector, que, de alguna manera, marcan
las tendencias y la forma de hacer las cosas. Dicho Comité es el gran dinamizador de toda nuestra actividad

Uno de los cometidos del Comité Técnico de ATECYR, en el que viene trabajando desde hace afios, es la
elaboracion de una extensa documentacion técnica y la divulgacion cientifico-técnica sobre temas relacionados
con el sector de la climatizacion y la refrigeracion. Entre esta documentacion, se encuentran traducciones de
libros y articulos considerados de interés y bibliografia propia.

La coleccion de Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificacion (DITE) nace como una respuesta a la
necesidad detectada de agrupar y ordenar la informacion técnica sobre una serie de temas especificos mediante
la elaboracion de unas guias donde se reuna toda la informacion que el técnico precisa sobre el tema en cuestion
para desarrollar su labor.

Se trata de ofrecer al técnico una herramienta util para la realizacion de su trabajo, sin tratar de condicionar su
creatividad, incluyendo la ultima tecnologia y tendencias, dejando a su interpretacion las cuestiones normativas.

Esta coleccion de documentos pretende constituirse como guias practicas sobre temas de interés dentro del
ambito de la climatizacion y refrigeracion, dirigidas a técnicos que trabajen o que tengan inquietudes en este
ambito.

Sélo queda agradecer su aportacion a los patrocinadores de este y los anteriores DTIE’s, sin cuya ayuda seria

imposible completar este interesante proyecto.

D. Juan José Quixano Burgos
Presidente de ATECYR
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1. Introduccion

En climatizacion es necesario conocer con precision las propiedades del aire htimedo, y
sus posibles transformaciones, ya que éste serd el principal fluido de trabajo que
evolucionara dentro de las Unidades de Tratamiento de Aire (UTA) y de las zonas. Uno
de los principales objetos de la climatizacion es conseguir unas condiciones de
impulsion que compensen las cargas del local, y con ello, se consiga mantener las
condiciones interiores de bienestar.

Figura 2-1: Esquema de Unidad de Tratamiento de Aire

Este aire (en adelante se llamara aire humedo) es una mezcla de gases en las que
predomina fundamentalmente el nitrogeno y el oxigeno, en proporciones mas o menos
constantes y una pequefia cantidad de agua en forma gaseosa, vapor de agua, en
proporciones muy variables.

aire humedo,,, = {N2 +0, + ...}(g) + vapor de agua,,,

La presencia de cada gas no es un dato importante en los procesos psicrométricas',
considerandose como un unico componente con propiedades térmicas propias
denominado aire seco, en cambio, lo que si es relevante es la cantidad de vapor de agua
que ha de estar controlada para ayudar a mantener el bienestar en los ambientes a
climatizar.

Se llama psicrometria a la parte de la fisica que estudia el aire himedo, es decir, a la
mezcla de vapor de agua y aire seco.

! Si son importantes las cantidades de ciertos gases para asegurar una calidad del aire interior saludable.
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1.1 Aire seco

. . . .., 2
El aire seco es una mezcla de varios gases, siendo la composicion general” en % de
volumen la siguiente:

Tabla 2-1: Propiedades del aire seco

Atomo M masa molecular (g/mol) % Volumen
Nitrogeno (N-) 28,01348 78,084000
Oxigeno (0O,) 31,99880 20,947600
Argodn (Ar) 39,95000 0,934000
Dioxido de Carbono’(CO,) 44,00980 0,031400
Neon (Ne) 28,18300 0,001818
Helio(He) 4,00300 0,000524
Anihidrido sulfuroso (SO,) 64,06480 0,000208
Metano(CHy) 16,04276 0,000200
Hidrégeno (Hy) 2,01588 0,000050
Xenon(Xe), Kripton(Kr),otros 215,10000 0,000200

El comportamiento del aire seco a la presion y temperatura a la que se encuentra en
climatizaciéon® se puede considerar como el de un gas ideal (Ley de los Gases Ideales).

El célculo de la masa molecular del aire seco es directo a través de su composicion en
volumen y recordando que la fraccion volumétrica (% volumen) y la fracciéon molar
coinciden para un gas ideal’:

Mo 78,084000 molN/ .2801348gN, 20,947600 molO/ .31.9988020, +...=28,966<7 zzgg/
" 100 mol,. — moIN, 100 mol,. — molO, mol mol

as

Realmente se propone la composicion de un aire “normalizado” que se toma como referencia de estudio. NUNCA
el aire tiene exactamente tal composicion; siempre puede haber variaciones puntuales y, sobre todo, contaminantes
que lo hacen diferente a lo normalizado.

3 , . . . . .
El CO, realmente varia dependiendo del entorno en el exteriory de la ocupacion en el interior.
4 - . . .
Si la presion no es alta, una mezcla de gases puede aproximarse a una mezcla de gases ideales, la cual se comporta
también como un gas ideal segun confirma la experiencia.
R-T
5 P
R-T P n;
R .
P

i

Vi
Vi=n,-— = —= =
Vi nr

~

ny——
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1.2 Vapor de agua

Dependiendo de las condiciones de presion y temperatura parte del agua existente en el
aire huimedo se podria encontrar en forma liquida o incluso sélida, aunque se trate de
situaciones que no se dan en la practica de la climatizacion, salvo en situaciones
excepcionales. Por esta razon se considerard que en adelante el agua estara en forma de
vapor (H,O(g) estado gaseoso) en el aire himedo.

El vapor de agua al encontrarse en el aire himedo a presiones muy bajas, del orden del
2 % o inferiores a la presion atmosférica, se comporta igualmente como un gas ideal,
con un peso molecular de 18,015268 g/mol.

1.3 Aire humedo

El aire himedo por tanto en los procesos de climatizacion se considerara que esta
compuesto por una mezcla de aire seco y vapor de agua.

aire humedo,,, = aire seco,,, +vapor de agua,,, [2.1]

. . . 3
Figura 2-2: Proporciones del vapor de agua y aire seco en un m” de
aire humedo

Como se dijo debido a las presiones y temperaturas con las que se trabaja en
climatizaciéon (generalmente entre -15°C y 45°C y presion siempre cercana a la
atmosférica, 101325 Pa, disminuyendo con la altura sobre el nivel del mar), se
considera que todos los constituyentes del aire seco se encuentran en una proporcion
constante y en estado gaseoso.
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