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CAPITULO |

CLIMATIZACION

1.1INTRODUCCION AL AIRE ACONDICIONADO Y PRINCIPIOS

Cuando se trata de refrigeracion, debemos tener claro un concepto:
estos sistemas no generan frio, sino que eliminan calor. Por poner un
ejemplo sencillo y gréfico, que todos hemos experimentado alguna vez,
podemos recordar lo que ocurre cuando humedecemos nuestra mano con
alcohol; al secarse notamos una sensacion de frio, y ello sucede porque para
evaporarse debe absorber energia del entorno, y en ese caso, la energia

utilizada es el calor de la mano.

Lo mismo sucede con los sistemas de refrigeracion: necesitan un
elemento, llamado evaporador, que absorba el calor requerido para que un
refrigerante liquido pase al estado gaseoso. Para acelerar el proceso se
incluye un compresor para aspirar y comprimir los gases del refrigerante,
enviandolos seguidamente a un condensador donde ceden el calor y
vuelven a adquirir el estado liquido, para regresar de nuevo al evaporador
e iniciar un nuevo ciclo. De hecho, cualquier liquido absorbe calor cuando
pasa al estado gaseoso, aunque la temperatura de evaporaciéon depende
de la presion; asi, cuanto méas elevada es la presion, mas alta es la

temperatura.

1.2 GENERALIDADES DEL AIRE ACONDICIONADO

La primera premisa que hay que tener en cuenta para la obtencion
de un ambiente sano y confortable exige el control de cinco propiedades o
caracteristicas del aire. Es decir el ocupante de un ambiente acondicionado
se encontrara en situacion optima cuando pueda controlar las condiciones

gue se indican a continuacion:

-10 -
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1.2.2

Temperatura (calefaccion o refrigeracion).

Contenido de humedad (deshumidificacion o humidificacion).
Velocidad del aire (circulacion).

Limpieza del aire (filtrado).

Ventilacion (introduccion de aire exterior).

TEMPERATURA DEL AIRE

El grado de calor, que de una forma aproximada es apreciado por
sensaciones que se designan por helado, caliente, frio o tibio, puede
medirse de forma exacta y correcta mediante un termémetro ordinario que
expresa estas sensaciones con toda precision y al que suele llamarse
termometro de bulbo seco, en contraposicion al de bulbo humedo, que
tiene un destacado papel en las instalaciones y proyectos de aire

acondicionado.

CONTENIDO DE HUMEDAD

También la variable humedad, definida por los conceptos de himedo
y seco, es apreciada por el hombre. Estos términos se refieren a la
cantidad de agua evaporada contenida en el aire. Esta sensacion es

desagradable en sus valores extremos o cuando hay déficit de la misma.

La funcién del termometro de bulbo humedo es exclusivamente la
de indicar el contenido de humedad del ambiente. Es funcién del aire
acondicionado obtener en cada momento la humedad mas conveniente
para lograr el maximo confort. Los valores entre los que se puede oscilar

se fijan entre el 30 y el 65%. *

* Valores consultados del libro BIBLIOTECA ATRIUM DE LAS INSTALACIONES.

-11 -
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1.2.5

VELOCIDAD DEL AIRE

Los beneficios de un ambiente con temperatura y humedad
adecuadas, solo pueden transmitirse al cuerpo humano mediante una
correcta circulacion de aire. Como regla general se puede establecer que la
velocidad del aire no superara el valor de 0.25 m/s en las zonas de normal

ocupacion sedentaria y a una altura de suelo inferior a 2 m.

La velocidad mayor a este valor produce un efecto desagradable que
se puede hacer dificil de soportar, tanto mayor cuanto mas frio es el aire.
Por lo mismo, una velocidad inferior a 0.1 m/s puede producir una

sensacion de falta de aire, que también molesta.

LIMPIEZA DEL AIRE

El hombre, normalmente respira alrededor de 15 kg de aire cada dia,
lo que comparado con 1.5 kg que toma de aliento y 2 kg de agua que bebe,
da idea de lo importante que es para la salud y el bienestar la limpieza del
aire. Generalmente, éste esta contaminado con impurezas, como el polvo,

y debe filtrarse.
VENTILACION
Los olores y el humo que se acumulan en la mayoria de las

habitaciones debe diluirse con la aportacion de aire exterior, asegurando

un caudal del orden de 10 a 50 m> /h, segun los casos.

-12 -



1.3 AIRE

1.3.1 COMPOSICION

1.3.2

133

La atmosfera terrestre esta constituida principalmente por nitrégeno
(78%) y oxigeno (21%). El 1% restante lo forman el argon (0,9%), el
diéxido de carbono (0,03%), distintas proporciones de vapor de agua, y
trozos de hidrégeno, ozono, metano, mondéxido de carbono, helio, nedn,

cripton y xendn.

HUMEDAD RELATIVA

La expresion "humedad relativa del aire" se refiere al contenido de
vapor de agua del aire. La humedad relativa es una medida del contenido
de humedad del aire y, en esta forma, es util como indicador de la
evaporacion, transpiracion y probabilidad de lluvia convectiva. No obstante,
los valores de humedad relativa tienen la desventaja de que dependen
fuertemente de la temperatura del momento.

Si la temperatura atmosférica aumenta y no se producen cambios
en el contenido de vapor, la humedad absoluta no varia mientras que la
relativa disminuye. Una caida de la temperatura incrementa la humedad

relativa produciendo rocio.

PROPIEDADES PSICOMETRICAS DEL AIRE

La relacion entre los conceptos anteriores: temperatura de los
termémetros seco y humedo, humedad relativa y otras variables, quedan

perfectamente reflejadas en el diagrama psicrométrico adjunto. (fig. 1.1).
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FIG. 1.1.- DIAGRAMA PSICROMETRICO.

Conviene también definir todas las propiedades psicrométricas del
aire, asi como indicar las unidades en las que generalmente se miden
dichas variables.

1.3.3.1 VOLUMEN ESPECIFICO

Es la unidad usada en psicometria y viene expresada en metros
cubicos de aire humedo por kilogramo de aire seco. Es importante advertir
gue se ha definido por kilogramo de aire seco y no de aire himedo.

1.3.3.2 CALOR ESPECIFICO

Es la cantidad de calor necesario para elevar a un gramo de una

sustancia un grado centigrado su temperatura. Por lo tanto, el calor
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especifico del agua es (1) uno. Aunque este valor, como todos los calores
especificos, Unicamente es valido a 25 °C, puesto que varian con la
temperatura, generalmente, se consideran constantes dado que se trabaja
con temperaturas excesivamente alejadas de lo normal, con lo que estas

variaciones seran despreciables.
1.3.3.3 HUMEDAD ABSOLUTA
El peso del vapor de agua contenido en un volumen de aire se
conoce como humedad absoluta y se expresa en gramos de vapor de agua
por metros cubicos de aire.

1.3.3.4 HUMEDAD ESPECIFICA

(Relacion de humedad). Se mide en gramos de agua por kilogramo

de aire seco.
1.3.35 TEMPERATURA DEL PUNTO DE ROCIO
Es la temperatura a la que debe ser reducido el aire para comenzar
a condensar la humedad en él contenida. En este punto la maxima tension
parcial de vapor correspondiente a esta temperatura, es la que tiene el
vapor contenido del aire. Es decir, se ha llegado a la saturacion.
1.3.3.6  TEMPERATURA DE TERMOMETRO SECO
Es la temperatura del aire medida con un termdmetro ordinario.

1.3.3.7 TEMPERATURA DE TERMOMETRO HUMEDO

Temperatura del aire medida por un termémetro cuyo bulbo esta

envuelto en un pafio humedo, y colocado en la trayectoria de una corriente
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rapida de aire, o hecho oscilar a través de éste en el extremo de un
psicrométrico giratorio. Suministra datos para determinar el calor contenido

en el aire.

1.3.3.8 DEPRESION DEL TERMOMETRO HUMEDO

14

141

Es la diferencia entre las temperaturas seca y humeda, en unas

ciertas condiciones del aire.
PRODUCCION DE FRIO Y CALOR
PRODUCCION DE FRIO CICLOS Y COMPONENTES
Existen solamente tres factores que marcan las diferencias entre la
variedad de sistemas acondicionadores de aire conocidos: su método de

condensacion, la ubicacion de los elementos que componen el circuito

frigorifico y la posibilidad de invertir el sentido del circuito.

1.41.1 REFRIGERACION POR COMPRESION MECANICA

La produccion de frio por compresion mecénica es el fenomeno de
cambio de estado que experimenta el fluido denominado refrigerante. Es
conocida la sensacién de frio al evaporarse unas gotas de alcohol liquido
depositadas en la mano, y aquello se debe a la absorcion de calor que este
refrigerante efectlia para vaporizarse a la presion atmosférica. Pues bien,
aunque cualquier liquido puede evaporarse cuando su temperatura y la
presion a que esta sometido son precisas, unicamente los denominados
refrigerantes se evaporan a unos niveles adecuados para su utilizacion en

la produccién de frio.
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Para poder realizar este proceso continuamente es necesario un
circuito compuesto por evaporador, compresor, condensador y dispositivo
de expansion.

1.4.1.2 CICLO FRIGORIFICO

Si el refrigerante no costara dinero y se tuviese en abundancia, el
equipo estaria constituido esencialmente por un evaporador. Como esto
desgraciadamente no ocurre, es imprescindible reciclar nuevamente el
refrigerante para que de esta manera pueda efectuar una nueva pasada
por el evaporador. (fig. 1.2).

AIRE ENVIADO AL EXTERIOR (4€° C)
55°C
( AT ) CONDENSADOR
‘ Ke- S
ASEUluA‘ OU LADUIDgR =)  VENTILADOR
) CONDENSADOR
\
~—1
/’ AIRE
J, < EXTERIOR
REFRIGERANTE %ﬁ 35°C
LIQUIDO A 3
ALTATEMPERATURA ]  DISPOSITIVO Ld\REFRIGER!WTE
Y PRESION DE EXPANSION . Eg}ég‘?g
AALTA
, ( P | TEMPERATURA
A ; Y PRESION
REFRIGERANTE 4
PRACTICAMENTE COMPRESOR
LiQUIDO
ABAJA / 1
TEMPERATURA /
YPRESON {1 - a -
AL D) ALLOCAL15°C
2 J
/G S
ORISR ’ REFRIGERANTE
¥C EN ESTADO
GASEOSO AALTA |
TEMPERATURA
VENTILADOR , Y PRESION

EVAPORADOR ¥ ¢ ‘

Figura 1.2.- ESQUEMA GLOBAL DE UN EQUIPO FRIGORIFICO.
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1413 EVAPORADOR

Se compone de un tubo, que suele llevar unas aletas al exterior, y
gue se asemeja al radiador de un vehiculo. Por un extremo se alimenta a
través de una valvula de un fluido refrigerante, contenido en una botella a
presion y, por la parte externa del tubo, circula aire movido por la accion
del ventilador. El fluido refrigerante se supone que esta a 3 °C, mientras

gue el aire, a la entrada del evaporador, tiene un nivel térmico de 25 °C.

A la salida del evaporador el aire estd mas frio que a la entrada, y
el refrigerante se encuentra totalmente vaporizado. El enfriamiento del
primero es tan intenso que ademas abandona sobre la superficie del
evaporador una parte del vapor de agua; de ahi que el aire salga no solo
mas frio, sino también menos humedo que a la entrada. Hay que recalcar
gue el refrigerante, a la salida del evaporador, lleva toda la energia que le

ha robado al aire.

1414 COMPRESOR

Es un equipo comparable al empleado para inflar las ruedas de una
bicicleta, aunque su cometido es mudultiple; por un lado comprime el
refrigerante en estado de vapor procedente del evaporador, lo que equivale
a reducir su volumen; simultineamente aumenta la temperatura del vapor
comprimido y, por ultimo, es el mecanismo que posibilita la circulacion del

fluido refrigerante a lo largo de todo el ciclo.

Debe notarse que el compresor, para realizar sus funciones,
consume una energia que toma a través de un motor, que cede al fluido
refrigerante para comprimirlo y calentarlo, por lo que éste al salir del
compresor lleva la energia con la que entr6 mas la suministrada por
éste.(Fig. 1.3).
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VAPOR PROCEDENTE DEL
COMPRESOR LLEVA LA
ENERGIA QUE LE CEDIO EL
AIRE EN EL EVAPORADOR. MAS
LA QUE LE HA COMUNICADO
EL COMPRESOR. SU VOLUMEN
ESPECIFICO ES MENOR QUE A
LA ENTRADA.

—

VAPOR PROCEDENTE DEL
EVAPORADOR, LLEVA LA
ENERGIA QUE LE CEDIO EL
COMPRESOR AIRE. SU VOLUMEN
ESPECIFICO ES GRANDE

MOTOR DE ARRASTRO

FIG. 1.3.- FUNCION DEL COMPRESOR.

1415 CONDENSADOR

Se representa esquematicamente y puede observarse que dicha

figura es muy parecida a la del evaporador. En realidad, el condensador

tiene un papel inverso al del evaporador; asi, el gas refrigerante,

procedente del compresor, entra en el interior del tubo que conforma el

condensador. Se ha supuesto que dicho gas esta a una temperatura de 55

°C, como consecuencia de su paso por el compresor. (Fig. 1.4).
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FIG. 1.4.- FUNCION CONDENSADOR.
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Un ventilador toma aire del exterior, supuesto a 35°C, y hace que
atraviese por la parte externa de los tubos; al estar el gas mas caliente que
el aire (55°C frente a 35°C) pasara calor desde el primero al segundo en
consecuencia el aire que sale del condensador se calienta y se expulsa
nuevamente a la atmosfera. Este es el aire caliente que se percibe al

situarse, en verano, detras de un acondicionador de ventana.

Por su parte, el gas refrigerante al ceder su energia al aire, se
condensa, esto es, se transforma en liquido, de manera que a la salida del
condensador se dispone de refrigerante en estado liquido que se acumula
en un recipiente, frecuentemente integrado dentro del cuerpo del

condensador, que es la botella de refrigeracion.
1.4.1.6 DISPOSITIVO DE EXPANSION
La figura 1.5, representa el acumulador del refrigerante liquido,
donde se almacena éste, luego de pasar por el condensador. A la salida de
dicho acumulador se dispone una valvula, el dispositivo de expansion, a

través del cual se alimenta el evaporador.

Como puede observarse, el refrigerante ha vuelto a las condiciones

iniciales, y esta capacitado para recorrer otra vez el circuito.
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REFRIGERANTE LIQUIDO

ACUMULADOR DE REFRIGERANTE
LIQUIDO

REFRIGERANTE HACIA
ELEVAPORADOR

¥

Vv’
DISPOSITIVO DE EXPANSION
O VALVULA DE ALIMENTACION

FIG. 1.5.- DISPOSITIVO DE EXPANSION.
1.4.2 PRODUCCION DE CALOR EN EQUIPOS DE REFRIGERACION

Durante el régimen de verano se introduce en los locales aire frio y
deshumidificado mediante un equipo acondicionador que emplea para ello

un circuito frigorifico.

En invierno la aportacion de aire al local debe ser caliente y
eventualmente mas humedo que el existente en el mismo. Para esta

produccion de calor hay basicamente dos sistemas:

a) Generacién de aire caliente mediante baterias de agua caliente o
resistencias eléctricas.

b) Equipo de bomba de calor.

La primera de este tipo de instalaciones es independiente del circuito
frigorifico y la segunda utiliza paradojicamente el circuito de refrigeracion

para la produccion de aire caliente.
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1421 BATERIA DE AGUA CALIENTE

Se limita a calentar el aire que pasa por el conducto de impulsién a
Su paso por la bateria; esto se consigue mediante un serpentin por el que
circula el agua caliente procedente de una caldera ajena al circuito de
refrigeracion. ( Fig.1.6).

FIG. 1.6.- BATERIA DE AGUA CALIENTE.

1.4.2.2 BATERIA ELECTRICA
La calefacciéon con este sistema se efectia colocando también en el

circuito de impulsion una serie de resistencias eléctricas que calientan el

aire a su paso. ( Fig. 1.7).

-22 -



FIG. 1.7.- BATERIA ELECTRICA.

En estos dos sistemas, baterias de agua caliente y bateria eléctrica,
el equipo acondicionador de aire se limita a recircular el aire del local y
mezclarlo con otro nuevo, sin que a su paso por el evaporador sufra cambio
alguno, pues el circuito frigorifico est4 fuera de servicio (compresor en

reposo).

1423 EQUIPO DE BOMBA DE CALOR

El mismo sistema de refrigeracion puede disefiarse de forma que
también elimine el calor del espacio acondicionado, descargandolo al
exterior del mismo cuando se precise refrigeracion-deshumidificacion. Si el
equipo esta disefiado de forma que sea capaz de efectuar ambas fun-
ciones (calefaccién y refrigeracion), se dice que es un acondicionador con
bomba de calor. En resumen, como puede verse, cualquier equipo de

refrigeracion es realmente una bomba de calor por definicion.
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1.5 SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

151

15.2

153

La diferenciacion entre los multiples equipos de acondicionamiento

de aire se hace de acuerdo con los siguientes factores.

SISTEMA DE CONDENSACION POR AIRE — AGUA

Antes se ha explicado que para llevar a cabo el ciclo frigorifico es
preciso la presencia de un condensador en el cual el fluido refrigerante
pasa de vapor a liquido. Para ello el condensador tiene que estar enfriado,

bien por agua, bien por aire.

SISTEMAS COMPACTOS O PARTIDOS

El sistema compacto es un conjunto Unico totalmente montado en
fabrica. Se incluyen dentro de una misma carcasa todos los elementos que
son necesarios para producir aire acondicionado.

El sistema partido estd formado por una unidad exterior
condensadora y una unidad interior evaporadora. Ambas unidades se unen

por tuberias de cobre para completar el circuito frigorifico.

SISTEMA DE DESCARGA DIRECTA O INDIRECTA

Los sistemas de descarga directa introducen soplando aire al local a
través de una rejilla situada en el propio aparato. En los sistemas de
descarga indirecta el aire sale de la maquina y se distribuye por medio de

canalizaciones hasta los locales.
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154

155

SISTEMAS DE CAUDAL CONSTANTE O VARIABLE

Caudal constante: el caudal de aire impulsado es constante,
variando solamente la temperatura de éste, en funcién de las necesidades

térmicas del local.

Caudal variable: ademas de modificar la temperatura, segun las
condiciones térmicas, se puede cambiar el caudal de aire que se insufla al

espacio que se pretende acondicionar.

ACONDICIONAMIENTO PARCIAL O TOTAL

El acondicionamiento total de un edificio se puede hacer de dos
formas, en funcién del tipo de equipo que se necesite:

a) Autonomos: se utiliza un equipo Unico de tratamiento de aire,
compacto o partido, ubicado en el lugar destinado para tal fin, con todos los
elementos necesarios para la produccion de frio y calor, e incluso el control

de humedad.

b) Sistemas centralizados: se utilizan generalmente en grandes
espacios y constan de dos instalaciones centralizadas y separadas para la

produccion de agua fria y caliente.

El agua tratada en la central correspondiente (planta enfriadora en
verano y sala de calderas en invierno) se bombea mediante una red de
tuberias hasta las distintas dependencias donde hay ubicados climatiza-

dores tipo fan-coil, que ceden frio o calor al ambiente.

El acondicionamiento parcial consiste en situar equipos indivisibles
gue solo pueden acondicionar el local en el que se encuentran; su principal
caracteristica es su sencilla instalacion. A continuacion se clasifican los

diferentes equipos que existen en el mercado de la siguiente forma:
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e Equipos condensados por aire.
e Equipos condensados por agua.
e Bombas de calor.

e Equipos de calefaccion por aire caliente.

1.55.1 EQUIPOS CONDENSADOS POR AIRE

En este tipo de equipos, al aire, que se ha tomado del exterior
directamente, se le hace pasar por el condensador, de forma que éste ceda
a aquél la totalidad de la carga térmica que el gas refrigerante transporta y
se vuelve a expulsar a la atmésfera, pero esta vez con una temperatura

mucho mas elevada. (Fig. 1.8).

AIRE EXTERIOR CALIENTE
LIQUIDO GAS
(ALTA PRESION (ALTA PRESION
Y TEMPERATURA) AAM AL Y TEMPERATURA)

\

DEL EVAPORADOR

| | EXPANSION LR
"%

|
b

g—==

| =
T VENTILADOR

COMPRESION

]

R

A g
— i
LIQUIDO AL VAPOR
(BAJA PRESION AIRE (BAJA PRESION
Y TEMPERATURA) ACONDICINADO Y TEMPERATURA)

FIG. 1.8.- ESQUEMA GLOBAL DEL EQUIPO.

En la mayoria de equipos, este aire caliente al que se da salida al
exterior es no util y, por lo tanto, no se aprovecha, pero ya existen algunos
equipos que si lo utilizan para calentar agua caliente sanitaria. Es
importante que la disposicién de las tomas de aire procedente de fuera y
las de expulsion de aire de condensacion sea tal que impida la

recirculacion, o sea, que el aire de expulsion sea nuevamente aspirado.



Como en el resto de instalaciones de climatizacion, hay que
asegurar que el nivel sonoro provocado por los equipos sea aceptable,
tanto en el propio local, como en los adyacentes. Su instalacion debe ser

accesible para facilitar su mantenimiento y conservacion.

Este tipo de equipos no necesita ni torres de recuperacion ni
bombas de recirculacion ni redes de tuberias etc. Se deduce pues que al
ser equipos de gran sencillez técnica, su mantenimiento posterior y su

coste de instalacion son econémicos.

1.5.5.1.1 TIPOS DE EQUIPOS CONDENSADOS POR AIRE

Los equipos condensados por aire son los siguientes:

e Acondicionadores de ventana.
e Consolas.

e Compactos.

e Partidos.

e Fan-coils.

e Plantas enfriadoras.
1552 EQUIPOS CONDENSADOS POR AGUA
A continuacion se explica el funcionamiento y los principios de los

equipos gue utilizan el agua para enfriar el condensador del sistema. (Fig.
1.9).

-27-



LIQUIDO GAS
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LIQUIDO VAPOR
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Y TEMPERATURA) AIRE Y TEMPERATURA)
ACONDICIONADO

FIG. 1.9.- ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO.

En este tipo de equipos, se hace pasar un caudal de agua por el
condensador, de forma que éste ceda al agua la totalidad de la carga
térmica que el gas refrigerante transporta. Consecuentemente, cuanto
mayor sea la potencia frigorifica del equipo, mayor cantidad de calor debe
eliminar el condensador. Al utilizarse agua para eliminar este calor, el
caudal necesario aumenta proporcionalmente con la potencia frigorifica del
equipo, ya que debe limitarse la temperatura de salida a fin de conseguir
un mejor rendimiento del acondicionador. Por este motivo es necesario
utilizar un elemento adicional en una instalacion de acondicionamiento
refrigerado por agua; este elemento es la torre de refrigeracion o de
recuperacion cuya mision es enfriar el agua proveniente del condensador

del equipo a fin de poder utilizarla otra vez para la misma funcién.
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1.5.5.2.1 TIPOS DE EQUIPOS CONDENSADOS POR AGUA

Los equipos condensados por agua son los que se especifican a

continuacion:

e Consolas.
e Equipos compactos.
¢ Plantas enfriadoras de agua.

e Torres de refrigeracion por agua.

1553 BOMBAS DE CALOR

El texto consultado (Biblioteca Atrium de las Instalaciones) define a
la bomba como una maquina termodinamica destinada a asegurar el
acondicionamiento de un local a partir de una fuente energética; absorbe
calor a un nivel de temperatura relativamente baja, para después pasar a
bombearlo y eliminarlo a un nivel de calor mas alto que la que tenia cuando
fue absorbido. De esta definicion pueden sacarse las siguientes

conclusiones:

1. Una bomba de calor es un acondicionador de aire que, funcionando
s6lo con energia eléctrica, puede proporcionar calefaccion o
refrigeracion de una forma reversible empleando siempre el mismo

aparato.
2. La energia necesaria para asegurar la transferencia de calor debe

ser inferior a la energia calorifica til, para que el sistema pueda ser

de algun interés y suponga un ahorro energético. (Fig. 1.10).
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CUERPO FRIO CUERPO CALIENTE

CUERPO FRIO CUERPO CALIENTE

ENEiRGiA
FIG. 1.10.- PRINCIPIO BASICO DE UNA BOMBA DE CALOR.

1.5.54 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

Segun el principio de funcionamiento a través del cual es posible
realizar el transporte de energia, se puede distinguir diferentes tipos de
bomba de calor:

e Bomba de calor por compresion.
e Bomba de calor por absorcion.

e Bomba de calor por eyector.

e Tubo de Ranke.

e Bomba de calor por reabsorcion.

e Bomba de calor por efecto Peltier.

Practicamente todas las que existen actualmente en el mercado son

del tipo de compresion mecanica.
1.5.5.5 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO

Este tipo de bomba permite efectuar la transferencia de calor de un

medio frio a un medio caliente, gracias a un sistema frigorifico, el cual se
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compone de un minimo de cuatro elementos: una bateria exterior, un
compresor, una valvula de expansion y una bateria interior. En la figura
1.11, aparece representado el esquema de funcionamiento de la bomba de
calor por compresion mecanica durante el ciclo que ocupa los meses de

invierno.

Un fluido frigorifico de trabajo asegura las transferencias térmicas

entre los diversos elementos.

T
VALVULA 4 VIAS 4
BATERIA DE INVERSION BATERIA
EXTERIOR INTERIOR
P R — )

l INTERCAMBIADOR

POR CONTACTO COMPRESOR

ACUMULADOR

DE
SUCCION

FILTRO
CAPILAR  SECADOR

CAPILAR

FILTRO

VALVULA
DE RETENCION

FIG. 1.11.- ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE UNA BOMBA DE CALOR.

1556 COMPRESOR

El compresor aspira el gas refrigerante a baja presion y a baja
temperatura. La energia mecanica que es aportada por él permite elevar la

presion y la temperatura del gas refrigerante.
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1.55.7

CONDENSADOR

El gas caliente a alta presion impulsado por el compresor es dirigido
hacia el condensador. Este es un intercambiador de calor dentro del cual
circula, por una parte, el fluido interior que se pretende calentar y, por otra,

el fluido frigorifico

El gas caliente cede su calor al fluido interior; ésta es la fase de
enfriamiento del gas a alta presion hasta la temperatura de equilibrio
liquido-vapor que baja la presién (presidon de condensacion). El vapor
condensa a temperatura y presion constante; ésta es la fase de
condensacion propiamente dicha.

1.5.5.8 VALVULA DE EXPANSION

El liquido formado dentro del condensador es expansionado y asi se
reduce la presion; ello es posible gracias a una valvula de expansion
termostéatica o un orificio calibrado. En el curso de la expansion se produce
una ligera formacion de refrigerante en fase de gas. Todo ello ocurre sin
que sea precisa la actuacion de un intercambiador con el exterior, sin
necesidad de calor ni de cualquier otra energia mecanica, para pasar del
estado liquido a alta presion y temperatura al mismo estado a baja presion

y temperatura.

1559 EVAPORADOR

A baja presiéon la temperatura de equilibrio liquido-vapor del fluido
refrigerante es mucho mas débil. El evaporador es un intercambiador de
calor en el cual circula, por un lado, el circuito frigorifico que proviene de la
valvula de expansion y, por otro, el fluido exterior del que se puede extraer

calor (aire, agua, tierra). El refrigerante liquido que proviene de la valvula
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de expansion entra en ebullicion dentro del evaporador al absorber el calor
del fluido exterior.

La temperatura de evaporacion debe ser inferior a la temperatura del
fluido exterior para que todo el refrigerante sea vaporizado, encontrandose
entonces éste en estado de vapor a baja presion y temperatura. El gas es

aspirado rapidamente por el compresor para un nuevo ciclo.

Las bombas de calor pueden ser empleadas como sistemas de
calefaccion en invierno y de refrigeracién en verano; por ello se las llama
reversibles, aunque hay que tener en cuenta que no todas lo son. Para que
puedan desempefiar ambas funciones, es necesario efectuar una inversion
en el ciclo para permutar las funciones respectivas de los intercambiadores

(interior y exterior). Esta inversion del ciclo puede realizarse de dos formas:

a) Inversion de circuitos frigorificos.

b) Inversion de los circuitos hidraulicos o de circulacion de aire.

En el primer caso, la inversion es llevada a cabo por una valvula
inversora de cuatro vias que tiene por mision invertir el sentido de
circulacion del refrigerante a fin de hacer que las dos baterias
intercambiadoras actuen indistintamente como evaporador o condensador.
(Fig. 1.12).

FUNCIONAMIENTO
EN VERANO

FUNCIONAMIENTO
ENINVIERNO

ACCION SOBRE LA VALVULA DE 4 VIAS

FIG. 1.12.- INVERSION DE CIRCUITOS FRIGORIFICOS.
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Asimismo se puede lograr que una bomba de calor produzca frio en
verano utilizando mecanismos distintos a la valvula de cuatro vias; este es
el caso de las que trabajan como recuperadoras de calor sobre dos
conductos de aire: uno de impulsidon de aire tratado y otro de extraccion del
viciado cuyo calor es reabsorbido por la méquina antes de que sea

evacuado al exterior.
Este tipo de instalacion se puede lograr con solo permutar los
conductos de aire e invertir el sentido de giro de los ventiladores

impulsores segun se puede ver en el grafico que aparece en la figura 1.13.

Esta propiedad de invertir su ciclo de trabajo ha hecho que estas

maquinas sean conocidas también como climatizadores reversibles.

-34 -



FIG. 1.13.- FUNCIONAMIENTO EN VERANO E INVIERNO
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1.5.6 DIFERENCIAS ENTRE LAS BOMBAS DE CALOR Y LOS
ACONDICIONADORES DE AIRE

Un acondicionador es un aparato concebido para la climatizacion en
verano, mientras que la bomba de calor esta pensada para calefactar en
invierno. Las diferencias existentes entre ambos son el disefio de los

componentes y las condiciones de funcionamiento.

1.5.6.1 EL DISENO DE LOS COMPONENTES

El coste mas elevado de un aparato frigorifico aire-aire es el de las
baterias de aletas (donde el precio es superior al compresor). La finalidad
de un acondicionador de aire consiste en dar una potencia frigorifica
importante por un precio lo mas bajo posible a través de un equipo formado
por baterias pequefias y un gran compresor; por lo que la potencia

absorbida por este ultimo no se considera como el factor mas importarte.

En cambio, la finalidad de la bomba de calor es generalmente la de
dar una potencia imperante en las baterias (grandes baterias) con un
pequefio compresor; siendo la potencia consumida por el compresor uno
de los factores mas importantes. Por lo tanto, no es suficiente afiadir a un

acondicionador de aire una valvula de inversion de ciclo (cuatro vias).

1.5.6.2 LAS CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Las condiciones de funcionamiento para un acondicionador de aire
en verano son bastante estables, ya que la oscilacion de la temperatura
exterior es de 8°C a 12°C, normalmente, mientras que el funcionamiento de
la bomba de calor en invierno puede tener oscilaciones de la temperatura

de evaporacion entre -20°C hasta +10°C, variando la temperatura de
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condensacion, en consecuencia, desde +25°C hasta +60°C; en cambio las

variaciones dentro de un acondicionador de aire son:

e Temperatura de evaporacion: 0°C a +10°C.

e Temperatura de condensacion: de +40°C a +65°C.

Actualmente las temperaturas entre las cuales funcionan las bombas
de calor estan dentro del intervalo de -40°K a 100 6 120°K. En la préctica,
sin embargo, no consiguen un buen coeficiente de operacion si entre las

dos fuentes la diferencia de temperaturas es superior a 50°K.

Se estd trabajando en el campo de los fluidos térmicos y de los
lubrificantes para ampliar el intervalo de trabajo y aumentar asi el nimero

de posibles aplicaciones.

1.6 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA COMODIDAD

La comodidad de las personas bajo el punto de vista del aire

acondicionado, depende de cuatro factores primordiales, que son:

a) Temperatura del aire.
b) Humedad del aire.
¢) Movimiento del aire.

d) Pureza del aire.

El comportamiento fisioldgico del cuerpo humano demanda que la
cantidad de calor interno producido por el cuerpo, sea igual a la cantidad

de calor externo perdido.

El cuerpo humano tiene un sistema de control de temperatura para
regular sus pérdidas que ocurren por conveccion, radiacion y evaporacion.
La proporcion relativa de cada una depende de la cantidad de calor
generado por el cuerpo, que a su vez depende de la actividad; también

depende de la ropa y de la temperatura y condiciones del aire.
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16.1

1.6.2

1.6.3

El exceso de ropa, por ejemplo, reduce la pérdida de radiacion y
conveccién, pero la aumenta por evaporacion. Del mismo modo, entre
paredes muy frias una persona puede estar muy incOmoda aunque el aire
ambiente esté relativamente caliente, pero la radiacién del cuerpo a las

paredes produce una desagradable sensacion de frio.

TEMPERATURA DEL AIRE

Si no hubiera control de la temperatura, la vida seria imposible. Por
esto, el control artificial de la temperatura dentro de un espacio cerrado fue

el primer intento para lograr la "comodidad humana".

HUMEDAD DEL AIRE

Gran parte del calor del cuerpo humano se pierde por evaporacion a
través de la piel. La evaporacion se debe a la baja humedad relativa del
aire; las altas humedades la retardan. Esto da una idea de la importancia

gue tiene el control de la humedad.

Los excesos de la humedad relativa producen no solamente
reacciones fisiolégicas molestas, sino también afectan las propiedades de

algunos materiales.

MOVIMIENTO DEL AIRE

El movimiento del aire sobre el cuerpo humano incrementa la
pérdida de calor y humedad y modifica la sensacion de frio o calor.

Ademas, produce una sensacion de "chiflon" agradable o desagradable.
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1.6.4 PUREZA DEL AIRE

1.7

La composicion quimica y fisica del aire es muy importante. Poco
interesa que aumente el CO2, o que disminuya el oxigeno debido a la
combustion fisiolégica, ya que con poca ventilacion se resuelve el
problema. La anulacion de olores requiere, sin embargo, mucha ventilacion,

o bien, la purificacion del aire por medio de algun recurso artificial.

Nulificar particulas soélidas en el aire es de vital importancia no sélo
para la salud, sino porque disminuye los gastos de limpieza y
mantenimiento. EI humo que molesta los ojos y la nariz, requiere una

buena ventilacion.

En ciertos casos es necesario excluir el polen, porque causa asmay
molestia a los que padecen cierto tipo de alergias. La contaminacién
ambiental es hoy en dia uno de los grandes problemas a los que tiene que

enfrentarse la humanidad.

LA SENSACION DE COMODIDAD

Para establecer "estandares" de temperatura, humedad, movimiento
y pureza del aire, es indispensable encontrar los valores 6ptimos para que

el cuerpo humano tenga la sensacion de comodidad.

Debido a las grandes diferencias fisioldgicas y psicologicas de los
individuos, encontrar valores determinados es practicamente imposible. La
mejor forma de solucionar este problema es la carta de "temperatura
efectiva”. Debido a que la temperatura, humedad y movimiento del aire
influyen en la pérdida de calor del cuerpo, en esta carta se intenta
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encontrar una relacion entre estos factores, a fin de que produzcan la

mayor comodidad posible en el mayor nimero de personas.

De la carta de comodidad se concluye que una temperatura
determinada con cierta humedad y movimiento de aire produce la misma
sensacion de calor o frio que otra temperatura, con otra humedad y otro

movimiento de aire. (Fig. 1.14).

t = 70 oF 60%

19%

FIG. 1.14.- CARTA DE COMODIDAD.

1.7.1 TEMPERATURA EFECTIVA

La temperatura efectiva es un indice empirico del grado de calor que
percibe un individuo cuando se expone a varias combinaciones de

temperatura, humedad y movimiento de aire.
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1.8

18.1

Aunque alguna temperatura efectiva pueda tener cualquier humedad
que varie desde 0 a 100 % y el movimiento de aire desde lento hasta altas
velocidades, no todas las combinaciones son igualmente confortables.
Cada combinacion produce la misma sensacion de calor, pero los otros

efectos pueden producir sensacion de incomodidad.

Muy baja humedad produce sensacion de "tostamiento” en la piel,
boca y nariz. La humedad alta hace que la transpiracion se acumule en la
ropa y provogue malos olores del cuerpo. Altas velocidades de aire causan
chiflones y molestias, etc.

Cuando la humedad y movimiento del aire se controlan ade-
cuadamente, el indice de temperatura efectiva realmente mide la

comodidad.

EQUIPOS CONDENSADOS POR AIRE

A continuacion exponemos los tipos de acondicionamiento de aire
con el estudio de los condensadores por aire y por agua. Su situacion,
topologias de trabajo, sistemas que forman los equipos y diferencias que

se pueden llegar a establecer entre ellos.

ACONDICIONADORES DE VENTANA

Este tipo de acondicionador de aire es el equipo méas extendido
hasta ahora por su sencillez técnica y de instalacion. Se llama asi porque,
normalmente, su colocacion se efectia aprovechando el espacio de una

ventana situada en la estancia que se desea acondicionar.
Estos equipos compactos incluyen dentro de una misma envolvente,

todos los elementos necesarios para producir aire acondicionado. Es decir,

disponen de un circuito frigorifico completo y hay modelos que también
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llevan incluida una bateria de calefaccion eléctrica. Hay que sefalar que
este equipo también se encuentra como modalidad de bomba de calor.
Estan constituidos por tres secciones principales; la del condensador y su
ventilador, la del compresor y motor de los ventiladores y la del evaporador

y ventilador del aire frio.

Bajo las mismas hay una bandeja de recogida de agua de
condensacion provista de desagie. Al atravesar el aire la parte frontal del
aparato, absorbido por el ventilador, deja el polvo y las impurezas del
ambiente en el filtro que recubre dicha parte. El control de temperatura en
estas unidades se lleva a cabo con un termostato ambiente incluido en la

carcasa del aparato, junto a los mandos de control.
Las potencias de estos equipos se encuentran aproximadamente

entre 1000 y 4000 fg/h para refrigeracion y hasta las 2000 Kcal/h para la
calefaccion.(Fig. 1.15).
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COMPRESOR DE EVAPORADOR
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FIG. 1.15.- EQUIPO ACONDICIONADOR.
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Este tipo de aparatos es muy util para refrigerar, de manera
independiente, habitaciones de viviendas, despachos, pequefias tiendas y
otros locales en los que no se pueda instalar otro sistema mejor, es decir,

de dimensiones reducidas y que no se desee acondicionar mas de un local.

Su principal atractivo es el bajo coste, y su sencilla instalacion. Para
instalar éstas se necesita un hueco al exterior, que generalmente se
encuentra en las ventanas, aunque a veces también se practican agujeros

en los muros, a pesar de que esto supone una tarea mas complicada.

También se necesita una conexidén eléctrica y, si es posible, un
desagiie para recoger el agua de condensacion. Si esto Ultimo no es
posible, se puede colocar un pequefio recipiente bajo el aparato que se ira

vaciando a medida que se vaya llenando. (Fig. 1.16).

EXTERIOR

FIG. 1.16.- ACONDICIONADOR TIPO VENTANA.
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1.8.2 VENTAJAS E INCONVENIENTES

1.8.3

Las ventajas e inconvenientes de los acondicionadores de ventana

son los siguiente:

a)

Fraccionabilidad del acondicionamiento (una averia en el aparato solo

afecta a un local en concreto).

b) Facil y rapida instalacion.

c) Son econdmicos tanto de adquisicion como de mantenimiento.

d) Imposibilidad de acondicionar habitaciones interiores.

e) Estética desagradable que ocasionan en la fachada.

f) Incorrecta distribucién del aire.

g) Necesidad de practicar aberturas en las paredes o ventanas para su
instalacion.

h) Elevado nivel sonoro exterior e interior, produciendo muchas
vibraciones si no se colocan silenciadores.

i) Potencia muy limitada, sobre todo en calefaccion, y pequefia resistencia
eléctrica.

CONSOLAS

Estos equipos, tal como su nombre indica, tienen una configuracion

de mueble consola y un acabado exterior que permite su instalaciéon en

interiores, a la vista y en posicién vertical.

Estos aparatos, de configuracion técnica muy similar a uno de

ventana, requieren también la comunicacion de su condensador con el

exterior.

Tienen un funcionamiento analogo a los aparatos de ventana, pero

mas silencioso, y un mayor rendimiento energético. La calefaccion en estos
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aparatos se consigue, bien por baterias de agua caliente procedente de

una caldera convencional, o bien por resistencias eléctrica.

La gama de potencias para refrigeracion abarca desde 2 000 fg/h
hasta 7000 fg/h, aproximadamente, y para calefaccién las baterias de agua
caliente producen entre 4000 Kcal/h hasta 5000 Kcal/h y si es por
resistencias eléctricas, éstas son de 1500 Kcal/h hasta 3500 Kcal/h. (Fig.
1.17).

LOCAL
AIRE EXTERIOR
DE IMPULSION
VENTILADOR
DE IMPULSION
EVAPORADOR /
J»
AIRE DE E 3
RETORNO — ™ X
I COMPUERTA
DE REGULACION
DEL AIRE EXTERIOR
-
CONDENSADOR
z
-

FIG. 1.17.- ESTRUCTURA DEL ACONDICIONADOR TIPO CONSOLA.

El &mbito de aplicacién de estos equipos es el mismo que en los de
ventana, o sea, pequefos locales a los que se quiere dotar de refrigeracion
de una manera rapida y econémica. Hay que sefalar sin embargo, que los

locales que se pretenden refrigerar pueden ser mayores que en el caso de
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los aparatos de ventana, puesto que éstos tienen una mayor capacidad

frigorifica.

Su colocacion es anéloga a los de ventana. Se practica una pequefia
abertura en una pared exterior para embocar la salida y entrada de aire del
condensador y hacer la pertinente conexion eléctrica. Para recoger el agua
de condensacion se aplica la misma solucién que en los aparatos de

ventana. (Fig. 1.18).

FIG. 1.18.- ACONDICIONADOR TIPO CONSOLA.

1.8.3.1 VENTAJAS E INCONVENIENTES

Estos equipos tienen las siguientes ventajas e inconvenientes:

a) En una misma envolvente incorporan todos los elementos de
climatizacion.

b) Adaptabilidad estética al entorno.

c) Posibilidad de refrigerar locales interiores (condensacion por

agua).
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d) Mayor potencia de climatizacién (invierno y verano).

e) Fécil y simple instalacion.

f) Bajo nivel sonoro por incluir un ventilador centrifugo.

g) Fraccionabilidad del acondicionamiento.

h) Necesidad de practicar ciertas aberturas en la pared para tomar
aire exterior para el condensador.

i) Ocupan gran cantidad de espacio.

1.8.4 EQUIPOS COMPACTOS

Su principal caracteristica es la mayor potencia frigorifica respecto a
los equipos de ventana, consolas o mini-splits. Su gama de capacidades

frigorificas arranca de las 6000 fg/h y pueden llegar hasta las 50000 fg/h.

Se fabrican tanto de configuracién vertical como horizontal. Estos
altimos estan generalmente provistos para su instalacion en falsos techos o
locales expresos para su ubicacion. Asimismo, hay modelos en los que el
condensador queda en comunicacion con el exterior y otros en los que el
equipo puede quedar apartado una cierta distancia del exterior uniéndose
con éste por medio de un conducto, lo que es comun a ambos es que la

impulsion de aire al local es indirecta.
Los verticales tienen estas mismas caracteristicas, con la excepcion

de que estan construidos para ser vistos y suelen ser mas potentes que los

horizontales. (Fig. 1.19).

-47 -



UNIDAD INTERIOR
(EVAPORADOR)

VENTILADOR

DELINTERIOR — - |18} O —

=
e INTERIOR
BATERIA /

- AIRE AL
O EXTERIOR
Hi
VENTILADOR = |
l | - AIRE DEL
| EXTERIOR
P | I
7 X
UNIDAD EXTERIOR BATERIA
(CONDENSADOR)

FIG. 1.19.- ESTRUCTURA DE LOS EQUIPOS COMPACTOS.

Mecanicamente disponen de un compresor hermético y de
ventiladores centrifugos, tanto en el evaporador como en el condensador,
ya que dada la mayor potencia del equipo el caudal y la presion del aire a

mover es mucho mayor.

El circuito frigorifico suele ser de cobre y el gas refrigerante R-22.
La produccion de aire caliente puede hacerse bien por baterias de agua
caliente proveniente de una caldera, o bien por resistencias eléctricas, con
unas potencias calorificas que se encuentran entre 12000 Kcal/h hasta
70000 Kcal/h. Estos equipos estan pensados para la refrigeracion de
viviendas, plantas de oficinas, almacenes, naves industriales, locales co-
merciales, restaurantes, etc., y en general, locales de mediano y gran
tamafio en los que con un solo equipo puede acondicionar todas las
dependencias del mismo consiguiendo una Optima distribucion del aire en

todo el local.
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Para ello se debe calcular una red de conductos para impulsion y
eventualmente, para el retorno, aunque éste se suele hacer directo desde
pasillos, falsos techos, etc., hasta la maquina. Los elementos de la insta-
lacién pueden ser vistos, en el caso de naves o almacenes, ocultos bajo
falsos techos en oficinas, viviendas, comercios, etc.( Fig. 1.20). Es
recomendable la colocacion de estos aparatos con silenciadores para que
eviten vibraciones y ruidos molestos, tanto si van apoyados en el suelo,
como si se cuelgan de un forjado. Es importante comprobar si el equipo es

apto para su instalacién en el exterior o sélo en el interior.

FIG. 1.20.- RED DE CONDUCTOS PARA IMPULSION.

Por otro lado, se necesita una conexion eléctrica trifasica y dé
seccion elevada, dada la potencia de los motores del equipo, y de un
desagiie para evacuar el agua de condensacion, que en este caso puede
ser de 1/2". En estos equipos se puede tener un control de la humedad y
sobre todo una efectiva filtracion de las impurezas del ambiente, con el filtro

desmontable que llevan incorporado.
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El control de la temperatura se hace con un termostato instalado en

un lugar del local y conectado con una linea especial al equipo.

1.8.41 VENTAJAS E INCONVENIENTES

Los equipos compactos presentan una serie de ventajas e

inconvenientes:

a) Se trata de equipos totalmente centralizados, ya sean verticales u
horizontales.

b) La potencia frigorifica ya empieza a ser considerable.

c) Estos equipos permiten ir renovando el aire interior.

d) Si el equipo es horizontal puede ser instalado en un falso techo y la
instalacion practicamente es oculta.

e) Es necesaria una acometida trifasica para su instalacion.

f) Producen un alto nivel de ruido.

g) Tienen que estar en contacto con el exterior y debe procurarse que

no moleste la corriente de aire caliente que produce.

1.8.5 EQUIPOS PARTIDOS (SPLIT)

Los equipos partidos son aquellos que constan de dos unidades
separadas y colocadas a una determinada distancia, y unidas entre si por
un conducto especial. En el exterior del edificio se sitla la unidad que in-
cluye el condensador y en el interior la que incorpora el evaporador. Ello
permite la refrigeracion de locales interiores sin posibilidad de dar al
exterior. (Fig.1.21).
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FIG. 1.21.- EQUIPOS PARTIDOS (SPLIT).

En los ultimos afios, el éxito de los equipos split, debido a su
flexibilidad de utilizacién, ha provocado que los fabricantes hayan lanzado
al mercado una amplisima gama de aparatos que cubren cualquier

necesidad, dentro de las instalaciones media-pequefia.

Dentro de toda esta variedad de equipos split se puede hacer una

clasificacion en funcion de la potencia que suministran.

1.8.5.1  MINI-SPLIT (2000 -12000 fg/h aprox.)

Este es el tipo de equipo de acondicionador de aire que mas ha
evolucionado en los ultimos afos. Su facil, comoda y economica instalacion
y, sobre todo, la enorme variedad de equipos que hay en el mercado (de
pared, para falso techo, verticales, de esquina, transportables, tipo cassete)
ha provocado que sea el sistema que se instala mas coOmodamente en

viviendas, pequefas oficinas, comercios, restaurantes, etc.
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La principal caracteristica de estos equipos es que la descarga de
aire en el local se hace directamente desde la unidad evaporadora.
(Fig.1.22 ay b).

FIG. 1.22 a.- MINI SPLIT DE TECHO.

FIG. 1.22 b.- SISTEMA DE MULTIPLES UNIDADES INTERIORES.
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1.8.5.2

SPLIT (de 6 000 a 70 000 fg/h)

Este es el siguiente escalon de productos después de los mini-splits.
Pueden llegar a tener potencias de hasta 70000 fg/h, lo que permite ya un
acondicionamiento de grandes superficies (plantas de oficinas, viviendas

de gran superficie, etc.).

Sus configuraciones mas usuales son horizontales y verticales.
Normalmente son equipos con descarga de aire indirecta a través de
conductos, por lo cual se colocan en sitios como falsos techos, armarios
especiales, etc., que lo esconden, pero deben ser accesibles para su

conservacion y mantenimiento. (Fig. 1.23).

TosHIBA ' s

FIG. 1.23.- SPLIT DE 6 000 A 70 000 fg/h.

1.8.5.3 CARACTERISTICAS COMUNES A AMBOS

La interconexion frigorifica entre ambas unidades se efectia
mediarle tuberia de cobre o acero de calidad frigorifica que precisa una
técnica adecuada, aunque son de sencilla instalacion. Este conducto
cargado de gas tiene una medida estandar establecida para cada tipo de
equipo en funcion de su potencia. En caso de querer instalar las unidades a

una distancia mayor a la maxima que establece el fabricante se debe
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realizar el calculo de esta linea frigorifica, el cual debe tener en cuenta la
pérdida de presion del refrigerante al pasar por los tubos y la velocidad de

éste.

Los tipos de ventiladores que se instalan en estos equipos son
axiales en los condensadores y centrifugos en el evaporador, puesto que

han de proporcionar una mayor presion al aire.

La produccién de aire caliente, como viene siendo habitual, se
realiza por medio de resistencias eléctricas o baterias de agua, y también
hay equipos de bomba de calor. El control de la temperatura en los mini-
splits lo hace un regulador incluido en la unidad evaporadora, asi como el
mando de control. En los splits, en cambio, tanto el control como el

regulador de la temperatura suelen ser de montaje ajeno al de la maquina.

Los mini-splits estan especialmente indicados para el
acondicionamiento de despachos, pequefios comercios, bares e incluso
viviendas con varias dependencias si se utiliza un multicompresor que
alimente varias evaporadoras y, en general, pequefos locales que
requieran una refrigeracion independiente, de facil instalacion, bajo nivel
sonoro, y con una buena distribucion del aire. Ademas, son asequibles de
mantenimiento y muy fiables en su funcionamiento. Otra ventaja es que con
la diversidad de evaporadoras que existen hoy en el mercado, tanto en
disposiciones, como en estética, siempre puede encontrarse la mas idonea

para cada instalacion.

Para la instalacion, tiene que buscarse un lugar exterior donde
colocar el compresor. Estos hacen poco ruido pero necesitan un espacio
donde poder aspirar y expulsar aire caliente sin molestias a vecinos, etc.
Para tender la linea frigorifica se puede o bien dejarla vista, o empotrarla
debidamente, tomando precauciones de no estropear su envoltorio

aislante. Esta ultima solucién requiere una complicada instalacién.
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Después, s6lo queda, como en el resto de equipos, hacer la
conexion eléctrica y prever un desagle para evacuar el agua de
condensacion. Hay que sefialar que los mini-splits solo recirculan el aire
interior, asi que, para renovar con el del exterior, son necesarias otras

soluciones.

El ambito de aplicacion de los splits es el mismo que en el caso de
los equipos compactos. Con éstos la Unica variacion radica en que el
compresor se puede alejar del edificio, que ademas de ocupar espacio,

produce un alto nivel sonoro.

De este modo, el criterio de instalacion es también el mismo. Debe
buscarse un lugar en el exterior que permita colocar de forma accesible el
compresor, sin que ocasione molestias por la expulsion de aire y el ruido
gue produce (que con algunos ventiladores es muy bajo). También hay que
proporcionarle al evaporador una comunicaciébn con el exterior para
renovacion de aire, bien directamente o con un conducto de chapa, fibra,
etc. (Fig. 1.24 ay b).

FIG. 1.24 a.- UNIDAD PARTIDA'Y CONDENSADA POR AIRE.
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FIG. 1.24 b.- EQUIPO PARTIDO UNIDADES MULTIPLES DE TIPO CONSOLA.

1.8.54

VENTAJAS E INCONVENIENTES

Los equipos partidos tienen, como todos los otros, ciertas

caracteristicas positivas y otras negativas.

a)
b)
c)
d)

e)

)
)

Se pueden acondicionar con ellos locales interiores.

Son silenciosos por disponer el compresor en el exterior.

Permiten una mejor distribucion del aire.

Posibilidad de funcionamiento como bomba de calor.

Enorme variedad de disposiciones. (pared, techo, de esquina, tipo
cassete, transportables, etc.).

Gran gama de potencias.

Son equipos de gran eficacia y de muy buen rendimiento.

h) Ahorro de espacio al situarse en paredes y techos.

)
)
k)

Posibilidad de control programado.
Posibilidad de tener un solo condensador y varias unidades interiores.
Instalacién por personas especializadas, al tener que cargar el gas en

los conductos.
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[) Limitacion en la separacion entre el condensador y el evaporador en
determinados modelos.

m) Compresor estéticamente poco agradable, ademas de necesitar de un
lugar exterior accesible para su mantenimiento.

n) En el caso de mini-splits, el tendido de los conductos frigorificos puede

plantear problemas de pasos de paredes.

1.9 EQUIPOS CONDENSADOS POR AGUA

1.9.1 CONSOLAS Y EQUIPOS COMPACTOS

Los equipos condensados por agua constan de dos secciones
principales: la del circuito frigorifico y la del ventilador. Ademas, se puede
encontrar en todos ellos una caja de plenum, una bateria de calefaccién y

un humidificador.

El condensador lo constituye un intercambiador de calor a
contracorriente que a su vez esta formado por tres tubos de cobre, con
aletas exteriores, por las que circula el refrigerante, generalmente fredn 22,
y se condensa en el espacio que queda entre el tubo exterior y los tres

interiores y el agua circula por la parte de dentro de estas tres cafierias.

La expansion se realiza mediante un tubo capilar que se- encuentra
a la entrada del evaporador y conectado al mismo mediante un distribuidor.
El evaporador esta formado por una bateria, con bandeja de condensacion
para recoger el condensado. Los filtros estan adosados al evaporador . La
potencia frigorifica de las consolas va de las 5000 a 15000 fg/h, mientras

gue los compactos condensados por agua alcanzan las 50000 frig/h.
Estos aparato se emplean cuando no es posible la instalacion de un

equipo condensado por aire, para grandes estancias, oficinas, etc., donde

la potencia debe ser elevada, o en lugares donde el consumo de agua , no
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representa un problema. Debido a la creciente escasez de los recursos

hidraulicos, existe una acusada tendencia a recurrir cada vez mas a los

equipos autbnomos condensados por aire. Por otro lado, utilizarlo evita una

serie de problemas que aparecen en equipos con agua , derivados de la

calidad de la misma (incrustaciones, corrosion).

1.9.1.1 VENTAJAS E INCONVENIENTES

Seguidamente se citan las ventajas e inconvenientes de las consolas y

equipos compactos:

a)

b)

f)

g)

Su ubicacién no depende del exterior ni deben realizarse obras de
albafileria, pero hay que tener en cuenta la conexion a la red de
agua y evacuacion, en el caso de no funcionar con torre de
refrigeracion.

Instalados en el centro de la vivienda o local, pueden acondicionar la
totalidad de la misma.

Su aspecto es agradable y pueden panelarse de acuerdo con la
decoracion interior.

Son silenciosos

Acondicionan el local impulsado el aire directamente por el plenum
(consolas) o mediante un circuito auxiliar (compactos), por lo que en
cada situacién especifica se dispondra de la solucion idénea.

El consumo de agua es elevado (del orden de 50 I/h por cada 1000
fg/h: si para evitar esto se coloca una torre de refrigeracion, resulta
muy costosa.

Tiene la posibilidad de realizar la calefaccion por medio de baterias

de agua caliente o eléctricas.
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1.10 VENTILADORES Y EXTRACTORES

Los ventiladores son aparatos que ponen el aire en movimiento;
segun el sentido de giro y la posicion de los alabes, impulsan o absorben el
aire. Si forman parte de un aparato acondicionador, funcionan normalmente
como elementos que impulsan aire al condensador o evaporador; también
pueden estar instalados en cocinas, aseos, etc., como extractores con el fin
de sacar el aire viciado del ambiente. Existen tres clases de ventiladores

helicoidales, centrifugos (extractores) y tangenciales.

1.10.1 VENTILADORES HELICODALES.

Se componen de un numero de palas fijas alrededor de un buje
suelen accionarse por un motor eléctrico de hasta 3000 rpm y existen en
diametros normalizados de 120 a 1500 mm. Se usan principalmente con
fines industriales o como ventilador de los condensadores de aparatos.
(Fig. 1.25a, b yc).

FIG. 1.25 a.
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FIG.1.25by c.

1.10.2 VENTILADORES CENTRIFUGOS (EXTRACTORES)

Estan compuestos por una rueda provista de alabes cilindricos que
giran en el interior de una envolvente cuya seccion tiene la forma de una
porcibn de espiral constante. Se accionan mediante motor eléctrico y
poseen una entrada y salida de aire (extraccion). Existen en diametros de

50 mm en adelante.

1.10.3 VENTILADORES TANGENCIALES

1.11

Son de construccidon semejante a un ventilador centrifugo, pero de
pequefio didmetro y de una longitud comprendida entre 5 y 15 veces su
didmetro. El motor de accionamiento suele colocarse en un extremo. Su ni-

vel sonoro es bajo. Normalmente se utilizan en los fan-coils.

DESHUMIDIFICADORES

Son aparatos que extraen del aire un tanto por ciento de humedad.

Todos los acondicionadores son también deshumectadores; si se controlan
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mediante un hidrostato, es necesario prever una bateria de recalentamiento
después del evaporador bien sea eléctrica, bien por agua caliente o por

vapor. Existen tres tipos de estos aparatos deshumectadores (Fig. 126):

o Mediante bateria fria
o Por absorcion (solido)
o Por absorcién (liquido)
FILTRO CONDENSADOR VENTILADOR

\ o -

|
#

1
1
|
Y

—amnqmuc:l

Py

i Y,
EVAPORADOR DEPOSITO \
DE RECUPERACION COMPRESOR
DE AGUA

FIG. 1.26.- DESHUMIDIFICADOR.

1.11.1 DESHUMECTACION MEDIANTE BATERIA FRIA
La bateria fria puede ser de expansién directa, de agua helada o de
salmuera. El inconveniente de este principio consiste en que no es posible
obtener una deshumectacion exhaustiva, dado que su accion queda

limitada con bastante rapidez por la formacion de hielo en la bateria.

Se utiliza en ambientes con una temperatura de 18 a 30 °C o incluso

inferiores si estan provistos de un dispositivo para deshelar el evaporador.
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1.11.2 DESHUMECTACION POR ABSORCION (SOLIDO)

Consiste en fijar el vapor de agua sobre ciertos cuerpos solidos muy
avidos de él (alumina activada o gel de silice). Se pueden obtener
porcentajes muy bajos de vapor de agua en el aire tratado segun el tiempo
de contacto de éste con el deshidratante. El inconveniente es que este
ultimo se debe calentar para poder regenerarse, incorporando asi un tanto

por ciento de calor.

1.11.3 DESHUMECTACION POR ABSORCION (LIQUIDO)

1.12

Tiene las mismas caracteristicas que el anterior, pero se efectla por
pulverizacién de una solucion avida de vapor de agua, generalmente de

cloruro de litio al 40%.

HUMIDIFICADORES

Se utilizan para obtener unas buenas condiciones de confort, dado
gue en invierno la humedad relativa tiene unos valores muy bajos vy, al
calefactar un local o vivienda, desciende aun mas el tanto por ciento de
humedad. Se debe tener en cuenta que, al contrario de lo que ocurre con
los deshumidificadores, en éstos, el agua al transformarse en vapor
absorbe calor, lo que produce un descenso de la temperatura. Los aparatos
de humectacion utilizados para elevar la higrometria pueden ser de varios

tipos:

e Por pulverizacion.
e Por evaporacion.
e Por vaporizacion.

e Lavadores de aire.
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1.12.1 HUMIDIFICADORES POR PULVERIZACION

Se trata de un disco que gira a gran velocidad arrastrando asi las
diminutas gotas de agua que incorporan al aire. Son de pequefia o
mediana potencia (0,5 a 20 Litros de agua por hora). (Fig. 1.27).

i

FIG. 1.27.- HUMIDIFICADOR POR PULVERIZACION.

1.12.2 HUMIDIFICADORES POR EVAPORACION

Se incorpora a un conducto de soplado o para ventilacion directa del
ambiente. Estos aparatos resultan muy adecuados para la humectacion del
aire en invierno de las instalaciones de confort. Son sencillos, econémicos

de explotacion y precisan poco entretenimiento. (Fig. 1.28).
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FIG. 1.28.- HUMIDIFICADOR POR EVAPORACION.
1.12.3 HUMIDIFICADORES POR VAPORIZACION

Consiste en una cubeta en la que se hace hervir agua, realizandose
la aportacion de calor por calefaccién eléctrica. El costo de explotacion es
elevado.

1.12.4 LAVADORES DE AIRE

Ademas de su funcion como humectadores, los lavadores de aire
trabajan con filtros de aire muy eficaces, ya que retienen una gran parte de

las particulas de polvo que las gotitas de agua precipitan.

En estos aparatos se intercalan en un conducto de ventilacion que
posee uno o0 mas pulverizadores de agua, donde ésta es pulverizada y
arrastrada por la corriente de aire. Necesitan de una limpieza
periodica.(Fig. 1.29).
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FIG. 1.29.- LAVADOR DE AIRE.

REFRIGERANTES

Refrigerante es cualquier cuerpo o sustancia que actlia como agente

de enfriamiento absorbiendo calor de otro cuerpo o sustancia.

Un refrigerante ideal a de cumplir las siguientes propiedades:

Ser quimicamente inerte hasta el grado de no ser inflamable, ni
toxico, ni explosivo, tanto en estado puro como cuando esté

mezclado con el aire en determinada proporcion.

No reaccionar desfavorablemente con los aceites o materiales

empleados en la construccion de los equipos frigorificos.

No reaccionar desfavorablemente con la humedad, que a pesar de

las precauciones que se toman, aparece en toda instalacion.

Su naturaleza sera tal que no contamine los productos almacenados

en caso de fuga.
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« El refrigerante ha de poseer unas caracteristicas fisicas y térmicas
que permitan la méaxima capacidad de refrigeracién con la minima

demanda de potencia.

e La temperatura de descarga de cualquier refrigerante siempre
disminuye a medida que baja la relacién de compresion. Por lo tanto
deseamos que la temperatura de descarga sea la mas baja posible

para alargar la vida del compresor.

o EIl coeficiente de conductancia conviene que sea lo mas elevado
posible para reducir el tamafio y costo del equipo de transferencia

de calor.

e La relacion presién-temperatura debe ser tal que la presion en el
evaporador para la temperatura de trabajo sea superior a la
atmosférica, para evitar la entrada de aire y de humedad en el

sistema en caso de fuga.

« Temperatura y presion critica, l6gicamente el punto de congelacion

deberd ser inferior a la temperatura minima de trabajo.

« Finalmente ha de ser de bajo precio y facil disponibilidad.

1.13.1 CLASES DE REFRIGERANTES

CFC: (Fluor, Carbono, Cloro), Clorofluorocarbono totalmente halogenado,
no contiene hidrégeno en su molécula quimica y por lo tanto es muy estable,
esta estabilidad hace que permanezca durante largo tiempo en la atmésfera
afectando seriamente la capa de ozono y es una de las causas del efecto
invernadero.(R-11, R-12, R-115). Esta prohibida su fabricacion desde 1995.

HCFC: (Hidrégeno, Carbono, Fluor, Cloro), Es similar al anterior pero con

atomos de hidrogeno en su molécula. La presencia de Hidrogeno le confiere
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menos estabilidad, en consecuencia, se descompondré en la parte inferior de
la atmdsfera y no llegara a la estratosfera. Posee un potencial reducido de
destruccion de la capa de ozono. Su desaparicion esta prevista para el afio
2015. (R-22)

HFC: (Hidrégeno, Fluor, Carbono), Es un Fluorocarbono sin cloro con
atomos de hidrogeno sin potencial destructor del ozono dado que no
contiene cloro. (R-134a, 141b).

Los nuevos refrigerantes (HFC) tenderan a sustituir a los CFC y HCFC:

USO O SERVICIO CFCICFC HFC
Limpieza R-11 R-141b
Temperatura media R-12 R-134a/R-409
Baja temperatura R-502 R-404/R-408
Aire condicionado R-22 R-407c

1.13.2 CARACTERISTICAS DE LOS REFRIGERANTES

CARACTERISTICAS DEL R-12:

Era el que mas se empleaba por su buen comportamiento en
general hasta su prohibicién. Evapora —29.4°C a presién atmosférica, era el
mas miscible con el aceite mineral, tenia una buena temperatura de
descarga, admitia intercambiador de calor, se empleaban condensadores

mas pequenos.
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El R-12 absorbia poca humedad y por lo tanto formaba poco &cido
en comparacion con los nuevos refrigerantes. Las fugas se pueden

detectar con lamparas busca fugas.

CARACTERISTICAS DEL R-22:

Este refrigerante es del grupo de los HCFC, inicialmente estaba
disefiado para aire acondicionado pero hasta hace poco se emplea para
todo. Evapora a —40,8°C a presion atmosférica, es miscible con el aceite
mineral y sintético pero en bajas temperaturas es recomendable utilizar

separador de aceite.

Acepta poco recalentamiento ya que de lo contrario aumentaria
demasiado la temperatura de descarga. Absorbe 8 veces mas humedad
que el R-12. Actualmente se prohibe su empleo en equipos e instalaciones

nuevas excepto para equipos de aire acondicionado inferior a 100Kw.

CARACTERISTICAS DEL R-134a:

Pertenece al grupo de los HFC, al no tener cloro no son miscibles
con los aceites minerales. Evapora a —26°C a presién atmosférica y es el
sustituto definitivo para el R-12. Los HFC son muy higroscopicos y

absorben gran cantidad de humedad.

De los HFC el 134a es el Unico definitivo los demas se emplean para
mezclas (R-125, R-143a, R-152a). Se detectan las fugas mediante busca
fugas electrénicos o con otros medios como colorantes o el jabdn de "toda

la vida".

Actualmente se comenta que los gases que pertenecen al grupo de
los HFC agravan mas el efecto invernadero y al recalentamiento del

planeta que las emisiones de CO2.
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1.14 ESQUEMA DE FABRICACION DE CONDUCTOS

Los conductos fabricados con paneles de fibra estan preparados
para la circulacion forzada de aire con presiones negativas o positivas con
un valor maximo de 500 Pa (51 mm.c.a.) y una velocidad de 10 m/s, una
temperatura méaxima del aire de 85 °C al exterior del conducto y 120 °C al

interior del mismo y una temperatura minima de ejercicio de - 40 °C.

Los paneles de fibra son el material que mas ha evolucionado en
relacion a la fabricacién de conductos para la circulacion forzada de aire.
Dichos paneles pueden estar constituidos por lana de roca o fibra de vidrio,

inertes e inorganicas, aglomeradas con resinas termiendurecibles.

La cara del panel que constituye el exterior del conducto esta dotada
de una barrera contra el vapor y de proteccion de la fibra, formada por una
lamina de aluminio, una malla de fibra de vidrio textil y una capa de papel

kraft adheridos todos ellos con pega autoextinguible.

En Esparfa, la UNE 100-105 establece tres clases de paneles en

funcién de su moédulo de elasticidad:

a) Clase | 54000 Nmm”
b) Clase I 90000 Nmm”
c) Clase 111 158000 Nmm”

Los paneles de fibra no pueden favorecer ni provocar el desarrollo
de cualquier tipo de corrosion; son imputrescibles y no constituyen alimento
alguno para los roedores ni son el medio adecuado para el desarrollo y
proliferacion de insectos. Deben cumplir, ademas, las caracteristicas fisicas
exigidas en la UNE 100-105.
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Las secciones pueden ser cuadradas o rectangulares, preparandose
facilmente en obra; fabricados también en sitio y con los mismos paneles
se puede construir los codos, derivaciones, reducciones, etc., de forma que
se evita la existencia de puentes térmicos y acusticos, por medio de ma-

chihembrados o solapas con cintas adhesivas adecuadas.

Para la fabricacion de conductos se dispone de unas herramientas
estandarizadas que facilitan el corte y manipulacion de los paneles para la
creacion de juntas longitudinales y transversales, asi como la construccién

de reducciones, codos, derivaciones, etc.

La construccion de los conductos es facilmente realizable en obra
gracias a la existencia de las herramientas estandarizadas vy la facilidad de
maniobrabilidad y montaje que poseen los paneles; todo esto permite una
total adaptacion de los conductos a los espacios donde han de ir
instalados. Su construccién requiere la creacidén de juntas longitudinales a

lo largo de todo el conjunto.

1.15 CONEXION DE APARATOS

A continuacion, aparecen algunos detalles sobre la conexién de

compuertas, rejillas y difusores.

1.15.1 CONEXION DE COMPUERTAS

En la figura 1.30 aparecen los distintos elementos que entran en
juego a la hora de realizar una conexion de compuertas: el manguito
metalico (1), la compuerta (2), las arandelas y tornillos (3), los soportes (4),

el soporte para motor (5), el servomotor (6), y la ranura para eje (7).
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. MANGUITO METALICO

. COMPUERTA

. ARANDELA Y TORNILLOS
. SOPORTES

. SOPORTE PARA MOTOR

. SERVOMOTOR

. RANURA PARA EJE
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FIG. 1.30.- CONEXION DE COMPUERTAS.
1.15.2 CONEXION DE REJILLA CONTRAFUEGOS.
A continuacién, se pueden apreciar en la figura 1.31 los detalles de
conexion de una rejilla cortafuegos, donde es necesario el manguito

metélico (1), los angulares (2), las arandelas (3), la cinta adhesiva (4), la

compuerta (5), la portezuela (6), el muro cortafuego (7) y el conducto (8).
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CINTA ADHESIVA
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FIG. 1.31.- CONEXION DE REJILLA CONTRAFUEGO.

1.15.3 CONEXION DE REJILLA

Asimismo, para la conexion de rejilla, las piezas que se utilizan son
la rejilla (1), la compuerta (2), el cerco (3), el collarin (4), la placa de soporte

(5), el angular (6) y la cinta adhesiva (7). (Fig. 1.32).
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1. REJILLA 5. PLACA DE SOPORTE
2. COMPUERTA 6. ANGULAR

3. CERCO 1. CINTA ADHESIVA
4. CULLARIN

FIG. 1.32.- CONEXION DE REJILLAS.

1.15.4 CONEXION DE DIFUSOR

Esta conexién aparece esquematizada en la figura 1.33, en la cual
se distinguen los siguientes elementos de construccién: conducto (1), placa
de soporte (2), collarin metélico (3), collarin de fibra o aislamiento (4),

arandela de 40 mm (5), tornillos (6), difusor (7) y soportes (8).
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FIG. 1.33.- CONEXION DE DIFUSOR.

1.15.5 CAMPO DE APLICACION

Por sus condiciones acusticas, este tipo de conductos son
especialmente indicados para locales donde se exija un bajo nivel acustico
de la instalacion, tales como bibliotecas, estudios de sonido, quiréfanos,
estudios de television, iglesias, residencias, apartamentos, hoteles, teatros,

escuelas, viviendas, etc.

Otro criterio que se debe tener en cuenta a la hora de inclinarse a
favor de los conductos de fibra es su adaptabilidad a las dificultades que
entrafie el trazado de la instalacion, tales como: poco espacio en sentido
vertical para la ubicacion del conducto, cambios bruscos de seccién, etc.
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Sus O6ptimas condiciones para evitar las condensaciones por su
barrera de vapor son también un criterio que se debe considerar al tomar la

decisiéon en favor de los conductos de fibra.

1.15.6 NORMAS GENERALES DE SELECCION DE REJILLAS

La seleccion correcta de los elementos de distribucion de aire es de
maxima importancia en todo sistema de acondicionamiento para asegurar
un perfecto reparto de aquél dentro de los espacios tratados. Dichos
elementos son componentes importantes en el sistema, consiguiendo,
mediante su correcta seleccion, uniformidad de temperatura y humedad,
asi como una circulacion del aire sin corrientes perjudiciales, puesto que
ademas de los dos citados, la velocidad del aire dentro de la zona ocupada
es otro factor determinante del confort.

En general, deben evitarse en las zonas ocupadas velocidades
residuales superiores a 0.5 m/s por un periodo prolongado de tiempo. Por
todo esto, la seleccion y situacion de los elementos de distribucion debe
efectuarse tomando las debidas precauciones para evitar que la corriente
de aire no alcance la zona ocupada, hasta que su energia cinética se haya

dispersado, asegurando asi unas caracteristicas de funcionamiento.

Generalmente es vdlida la siguiente regla: seleccionar las rejillas con
un alcance equivalente a 3/4 de la distancia a la pared opuesta y una caida
gue garantice para dicho alcance una altura sobre el suelo de 1,8 m. (Fig.
1.34).
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FIGURA 1.34.- SIMPLE DEFLEXION.

Las rejillas de simple deflexién se aplican cuando se desea controlar
la direccion de la corriente de aire en un solo plano. Se emplazan
generalmente en instalaciones de calefaccion o enfriamiento muy
localizado. Las de doble deflexién, en cambio se utilizan en aquellos casos
en que se precisa el control de la corriente en los dos planos. Si la corriente
de aire cayera dentro de la zona ocupada con un alcance inferior al
deseado, las lamas horizontales de la rejilla pueden orientarse de forma
gue dirijan la corriente describiendo un arco ascendente sobre la zona
ocupada. (Fig. 1.35).

FIGURA 1.35.- DOBLE DEFLEXION.
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1.15.7 NORMAS DE SELECCION DE DIFUSORES

La correcta seleccion de los difusores implica una uniformidad de
temperatura y humedad en el espacio a tratar, asi como una circulacion del
aire sin corrientes perjudiciales, puesto que, ademas de la temperatura y
humedad, la velocidad del aire dentro dé la zona ocupada es otro factor

determinante del confort.

Al igual que a la hora de seleccionar las rejillas, al elegir el tipo de
difusor se debe procurar evitar las velocidades residuales superiores a 0,5

m/s por un periodo prolongado de tiempo sobre las zonas ocupadas.

Por todo esto, la situacion y distribucién de los difusores debe
efectuarse tomando las debidas precauciones para evitar que las corrientes
de aire alcancen las zonas ocupadas hasta que su energia cinética se haya
dispersado y, a la vez, que quede cubierta toda la zona ocupada.
Generalmente la seleccion se suele realizar de forma que el radio minimo
origine una velocidad media de 0,4 m/s y el maximo no provoque una

velocidad media inferior a 0,2m/s.

1.16 MECANISMOS DE REGULACION

Estos componentes de la instalacion permiten una constante
regulacion de las necesidades ambientales del local, temperatura,
humedad, caudal; para conseguirlo, se dispone de diferentes mecanismos,
cada uno de los cuales se encarga de regular lo mas perfectamente posible

una caracteristica diferente.
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1.16.1 TERMOSTATOS

Existe una gran variedad de termostatos en el mercado y cada uno
de ellos posee un sistema diferente de regulacion y en algunos casos de

limitacion de temperaturas maximas y minimas.

En esencia su funcionamiento es el siguiente; poseen una membrana
sensible a la temperatura (membranas de expansion a vapor saturado,
membranas sensibles llenas de liquido, etc.) conectada a un interruptor de
corte unipolar conmutado que se encarga de poner en marcha o cortar el
funcionamiento de la evaporadora. Regulando asi la temperatura dentro de

unos parametros previamente prefijados.

1.16.2 HUMIDOSTATOS

Al igual que con los termostatos, cada fabricante posee su propio
sistema de control de humedad, pero los principios de funcionamiento son

comunes a todos.

Los humidostatos, que tienen un interruptor conmutado de corte
unipolar, estan pensados para la regulacién de aparatos de humectacion y
deshumectacion. Van provistos del elemento detector (cabello humano)

gue activa el funcionamiento del interruptor.

1.16.3 REGULADORES DE CAUDAL DE AIRE

Estos controles detectan el caudal de aire en los conductos. Pueden
conectarse para abrir un circuito y cerrar otro. Su aplicacibn mas habitual
es la de proteger los locales contra posibles defectos de funcionamiento
por pérdida o ausencia de caudal, evitando asi el dafio de aparatos y

personas.
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CAPITULO I

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE UNA
UNIDAD DE CLIMATIZACION.

El aire acondicionado es el proceso de tratamiento del mismo, en un ambiente
interior, con el fin de establecer y mantener los estandares requeridos de
temperatura, humedad, limpieza, movimiento y confort (Fig. 2.1). Cada una de

estas condiciones se controla como se describe a continuacion:

e Temperatura. La temperatura del aire se controla calentdndolo o
enfriandolo.

e Humedad. La humedad, que es el contenido de vapor de agua en el aire,
se controla agregando o eliminando vapor de agua al aire (humidificacion o
deshumidificacion).

e Limpieza. La limpieza o calidad del aire se controla ya sea mediante
filtracion que es la eliminacion de contaminantes indeseables, por medio de
filtros u otros dispositivos, 0 mediante ventilacion, que es la introduccion de
aire exterior al espacio interior, con lo cual se diluye la concentracion de
contaminante.

e Movimiento. EI movimiento del aire se refiere a su velocidad y a los

lugares hacia donde se distribuye.
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FIGURA 2.1.- ESTANDARES PARA EL CONFORT.

El médulo construido es de tipo ventana ya que es el equipo mas
utilizado hasta ahora, por su sencillez técnica y de instalacién. Se llama asi
porque, normalmente, su colocacion se efectia aprovechando el espacio de

una ventana situada en el lugar que se desea acondicionar.

Este modulo es compacto porque incluyen dentro de una misma
estructura, todos los elementos necesarios para producir aire acondicionado.
Es decir, disponen de un circuito frigorifico completo y también lleva incluida
una bateria de calefaccion eléctrica. Esta constituido por secciones principales
como la del condensador y su ventilador, la del compresor, la del evaporador y

su ventilador.

Su principio de funcionamiento comienza cuando el compresor aspira el
gas refrigerante a baja presiéon y a baja temperatura. La energia mecanica que
es aportada por él permite elevar la presion y la temperatura del gas

refrigerante.
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El gas caliente a alta presion impulsado por el compresor es dirigido
hacia el condensador. Este es un intercambiador de calor dentro del cual
circula, por una parte, el fluido interior que se pretende calentar y, por otra,
el fluido frigorifico que en este caso es el aire impulsado por el ventilador

del condensador.

El liquido formado dentro del condensador es expandido y asi se
reduce la presion; ello es posible gracias a un tubo capilar ubicado entre el
condensador y evaporador. En el curso de la expansion se produce una
ligera formacion de refrigerante en forma de gas.

A baja presion la temperatura de equilibrio liquido-vapor del fluido
refrigerante es mucho méas débil. El evaporador es un intercambiador de
calor en el cual circula, por un lado, el circuito frigorifico que proviene del
tubo capilar y, por otro, el fluido exterior del que se puede extraer calor. El
refrigerante liquido que proviene del tubo capilar entra en ebullicién dentro
del evaporador al absorber el calor del fluido exterior, con lo cual se estaria

consiguiendo el objetivo de acondicionamiento de aire en verano.

Para invierno sucederd lo contrario al ceder calor al aire exterior por
medio de una bateria de resistencias eléctricas accionadas por el usuario.
Todo este aire se da la orientacion con la ayuda y colocacién de los
difusores, ya que son los que dan la direccion del aire acondicionado

impulsado por el ventilador hacia el exterior. Figura 2.2.
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FIGURA 2.2.- ACONDICIONADOR TIPO VENTANA.

La temperatura de evaporaciéon debe ser inferior a la temperatura del
fluido exterior para que todo el refrigerante sea vaporizado, encontrandose

entonces éste en estado de vapor a baja presion y temperatura. El gas es

aspirado rapidamente por el compresor para un nuevo ciclo.

2.1 DESCRIPCION.

De acuerdo con la necesidad del laboratorio de refrigeracion para la
construccion de un moédulo de aire acondicionado se ha conseguido dos (2)
equipos de acondicionamiento de aire en mal estado cuyas capacidades
son de 12 000 BTU/H, mediante la donacion del Gobierno Municipal de

Tena. Los mismos que han sido utilizados para la construccion de un

modulo, cuyos elementos utilizados se los describe a continuacion:
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a. Compresor.- La funcion del compresor es la de aspirar el gas que
proviene del evaporador y descargarlo al condensador aumentando su
presion y temperatura. El compresor que utilizamos es de tipo
hermético, es decir, tanto el motor como el compresor estan dentro de
la misma carcasa y es inaccesible. Van enfocados a pequefos equipos
de carga, cuya potencia es de 1 HP, 220 voltios y 60 hz. Anexo B — 1.
Caracteristicas mas especificas como desplazamiento del pistén ( 24.2
cm?®), carga de aceite ( 887 cm?®), tipo de aceite M ( mineral ), sistema
de expansion con tubo capilar , tipo de enfriamiento mediante
ventilacion forzada, el diametro de las tuberias tanto de succion como la
de impulsién ( 3/8” y 1/4” respectivamente ), se encuentran
especificadas en catdlogos mediante la numeracién del compresor que
es AJ5513E. Anexo A —1.

b. Condensador.- El condensador debe tener suficiente volumen para
que tenga amplia cabida el refrigerante comprimido que entra en el
mismo mientras se produce la condensacion y en segundo lugar, la
necesaria superficie de radiacién para obtener una rapida transferencia
del calor latente de dicho refrigerante al medio enfriador, que en nuestro
caso es el aire. Anexo B — 2. Las caracteristicas técnicas del
condensador se obtiene en catalogos que se encuentran en el Anexo A
— 2, mediante las dimensiones del condensador: caudal de aire 1150
m%/h, diametro de la tuberia 3/8” en succién y 1/4" en impulsion. La
disposicion del ventilador tiene mucho que ver con la eficacia del
condensador refrigerado por aire, en la figura 2.2 se ilustra el ventilador
tipo helicoidal dirigiendo el aire sobre el condensador. Las flechas
indican cdmo llega el aire sobre el condensador a gran velocidad sobre
una zona concentrada, dejando los extremos del condensador con muy
poca circulacién de aire. Las caracteristicas del ventilador son de 1/6
HP , 1075 r.p.m., 1.40 Amp. , voltaje de 208 — 230 V, 60 Hz. El mismo

-83-



que posee dos velocidades, la de alta que es la nominal y la de baja
con 750 r.p.m.

Evaporador.- El evaporador es el equipo de la instalacion donde se
produce el intercambio térmico entre el refrigerante y el medio a enfriar.
Anexo B — 4.La cantidad de calor que absorbe el evaporador depende
de la superficie, la diferencia de temperatura (entre el exterior y la
temperatura de evaporacion). Las caracteristicas técnicas del
evaporador se consigui6 en catalogos especificados en el
Anexo A — 3, mediante las dimensiones del evaporador: caudal de aire
980 m%/h, didmetro de la tuberia 3/8” en succién y 1/4" en impulsion.
Cabe recordar que el evaporador también es de ventilacion forzada lo
cual implica que posee un ventilador helicoidal con las siguientes
caracteristicas: potencia de 1/8 HP, una velocidad de 1075 r.p.m., y otra
de 750 r.p.m., 0.90 Amp., voltaje de 208 — 230 V, 60 Hz.

Ventilador helicoidal.- Se componen de un numero de palas fijas
alrededor de un buje suelen accionarse por un motor eléctrico de hasta
3000 rpm y existen en diametros normalizados de 120 a 1500 mm. Se
usan principalmente con fines industriales o como ventilador de los

condensadores, para aire acondicionado. Anexo B — 4.

Ventilador centrifugo.- Estan compuestos por una rueda provista de
alabes cilindricos que giran en el interior de una envolvente cuya
seccion tiene la forma de una porcion de espiral constante. Se accionan
mediante motor eléctrico y poseen una entrada y salida de aire

(extraccion). Existen en diametros de 50 mm en adelante. Anexo B — 5.

-84 -



d. Tubo capilar.- En el médulo se utiliza dos tubos capilares, los mismos
que se usan habitualmente como elementos de expansion en pequefas
instalaciones por las razones siguientes:

e Facilidad de instalacion.

e Bajo coste.

¢ Fiabilidad, no hay piezas en movimiento.

e Permiten la utilizacion de compresores de bajo par de
arranque por el buen equilibrio de presiones.

Cuando el refrigerante liquido entra dentro del tubo capilar se produce
una estrangulacion, (aumenta la velocidad y disminuye la presion)
debido a esto parte del liquido se evapora al cambiar de presion. El
diametro y la longitud del tubo capilar esta en funcion de la potencia
frigorifica del moédulo. Para nuestro caso el diametro es de 42 y la

longitud de 1.5 m cada uno ( dos capilares). Anexo B — 6.

e. Tuberia.- La tuberia es de cobre ya que es la mas utilizada en
sistemas de Aire Acondicionado y facilmente encontrada en el mercado,
se lo utiliza limpio de impurezas y libre de humedad. La tuberia se
seleccion6 de acuerdo a los diametros tanto del evaporador como en el
condensador. Las caracteristicas técnicas de la tuberia 3/8” y 1/4" que

fueron escogidas se observa en la tabla 2.1.

Denominacién del tubo de cobre 1/4” 3/8” 1/2” 5/8”

Diametro exterior en mm 6.35 9.52 12.7 | 15.87 | 19.05
Espesor en mm 1 1 1 1 1.05
Peso por metro Kg. 0.151 | 0.241 | 0.331 | 0.419 | 0.512

TABLA 2.1. CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA UTILIZADA.
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La soldadura se realiza por capilaridad, agregando el material fundente
entre los dos tubos.

CORRFCTO INCORRFCTO

Figura 2.3.- SOLDADURA DE TUBERIA DEL MISMO DIAMETRO.

Para soldar se suelen emplear mecheros de propano, de butano o

acetileno.
La soldadura puede ser de plata o de fosforo:

e Se utiliza fésforo para uniones cobre — cobre y si en estas
uniones no existen vibraciones.
e Se utiliza plata para uniones de cobre con otros metales o en

lugares con vibraciones continuas.

En nuestro caso se utilizé soldadura de plata para dar mayor fijacién a

los elementos del sistema.

Refrigerante.- El utilizado es el R — 22 ya que los equipos donados
han sido disefiados para tal refrigerante cuyas caracteristicas son:
¢ Punto de ebulliciébn —40° C a la presién atmosférica.
e Es miscible con el aceite mineral y sintético, pero en bajas
temperaturas es recomendable utilizar separador de aceite.
e Absorbe 8 veces mas humedad que el R-12.
e Posee un potencial reducido de destruccion de la capa de

0zono.
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La cantidad de refrigerante utilizada para la carga del sistema es de
1 Kg. AnexoB —-7.

. Visor.- Para poder observar la circulacion del refrigerante en estado
liquido se insert6é un visor el cual se encuentra ubicado después del
capilar, el cual dependié de la tuberia que estamos utilizando que es de

3/8”, tanto al ingreso como salida del visor. Anexo B — 8.

Filtro.- El filtro se lo selecciona de acuerdo con la capacidad del
sistema, tipo de refrigerante y acoples a utilizar que para nuestro caso
es de 1/2 HP de potencia y el diametro de tuberia es 5/16”, el cual se

encuentra entre el condensador y el tubo capilar. Anexo B — 9.

Mandmetros.- Los manometros multiples que se utilizan en el sistema
deben ser para el tipo de refrigerante a utilizar, con capacidad de medir
presiones tanto en alta como en baja, de acuerdo a la capacidad del
sistema; estos nos permitirdn medir presiones de carga y vaciado, asi
como la presion de trabajo durante las diferentes practicas que se

realicen. Anexo B — 10.

Baterias de resistencias eléctricas para calefaccion.- Estan
formadas por resistencias eléctricas agrupadas de forma que se
consigan dos etapas de regulacién de potencia, la una de 1000 W y la
otra que es de 2000 W.

El conjunto de resistencias que forma la bateria esta montado, en un
marco metalico galvanizado, de forma que la caja de conexiones de la

misma pueda ser totalmente accesible. Anexo B — 11.

Difusores.- La colocacion correcta de los elementos de distribucion de
aire es de maxima importancia en todo sistema de acondicionamiento
para asegurar un perfecto reparto de aquél dentro de los espacios

tratados. Mediante su correcta seleccion se consigue uniformidad de
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temperatura, humedad y velocidad del aire dentro de la zona ocupada
es otro factor determinante del confort.

Los difusores que se encuentran colocadas en el modulo son de doble
deflexion,(Anexo B - 12), ya que se puede tener el control de la
corriente de aire en los dos planos. Las lamas horizontales de la rejilla
pueden orientarse de forma que dirijan la corriente describiendo un arco

ascendente sobre la zona ocupada. (Fig. 2.4).

FIGURA 2.4.- DOBLE DEFLEXION.

El médulo construido permitird crear un aire acondicionado en una
area de 20 m?, con una capacidad de 12 000 BTU/H. Los planos de cada
uno de los componentes del modulo se encuentran especificadas en el
Anexo C. La fotografia del aire acondicionado construido en su totalidad se
encuentra en el Anexo B — 13. La esquematizacién fisica del médulo de
aire acondicionado, indicando todas sus partes, se encuentra en el Anexo
B - 14.
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CAPITULO Il

CONSTRUCCION, PUESTA EN FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE
UN MODULO DE AIRE ACONDICIONADO TIPO VENTANA.

3.1 CONSTRUCCION.

Mediante la donacién del Gobierno Municipal de Tena se logro
obtener dos equipos de aire acondicionado en mal estado, que sirvieron
para la construccion de un modulo de aire acondicionado domeéstico para el

Laboratorio de Refrigeracion.

Para el inicio de la construccion se procedié a desarmar los médulos
antiguos de aire acondicionado para poder utilizar los equipos que estén en
buen estado, para la formacién del modulo, en este caso los equipos que

se utilizaron fueron el condensador, evaporador, compresor y ventiladores.

Luego se procedi6 a la seleccién del modelo de aire acondicionado
que en este caso es tipo ventana, el cual se lo construyé en forma amplia
para poder hacerlo de manera que se pueda observar todos los

componentes.

En la construccién de la estructura donde van montados los distintos
equipos se utilizaron angulos de 2” x 3/16 y 1” x 1/8, cada uno de 6 metros
de largo, los cuales se cortaron en medidas que van dando forma a las
mesas, cuyos planos se encuentran especificados en el Anexo C. Lamina
EM - 01 -02.

Para la ubicacién de los equipos en la mesa soporte se tomo en

cuenta los siguiente parametros:

e Enfriamiento del condensador (ventilador del condensador).
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e Direccionamiento del aire acondicionado (ventilador del
evaporador).
e Acondicionamiento del aire en verano (extraer calor) o

invierno (ceder calor por medio de resistencias eléctricas).

Una vez ubicados los equipos en forma distribuida en la que se
pueda cumplir con el objetivo de acondicionar el aire, se procedid a la

soldadura de las tuberias tomando en cuenta las siguientes reglas:

e Mantener limpia. La limpieza es un factor clave en la instalacion
real. El polvo, el lodo y/o la humedad provocan fallas en el sistema.
El trabajo nitido y limpio ahorrara muchas dificultades en el servicio.

e Dimensionar en forma correcta. Cada tramo del sistema de
tuberia debe estar dimensionado en forma correcta para asegurar el
retorno adecuado del aceite, y también para mantener la capacidad y
eficiencia del sistema lo mas altas que sea posible.

e Usar pocas conexiones. Sihay pocas conexiones quiere decir que
hay pocas posibilidades de fugas, pero sobre todo lo mas importante
es que existan minimas perdidas de presion.

e Tomar precauciones especiales para hacer cada una de las
conexiones. Usar el material adecuado (tuberia, accesorios,
valvulas), y tomar en cuenta las recomendaciones hechas por el
fabricante.

e Instalar las tuberias horizontales con una pendiente en
direccion del flujo del refrigerante.- Para ayudar al retorno del
aceite al compresor, los tubos horizontales deben tener una
pendiente en la direccion del flujo de refrigerante.

Esa pendiente ayudara a que el aceite fluya en la direccion correcta,
debe ser 0.05% (1/2” en 10 pies) o mas. La pendiente ayudara
también a evitar el regreso del aceite durante un paro del motor.

e Aislamiento antivibratorio.- Los efectos desfavorables causados por

vibraciones en la tuberia son:
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1. Fatiga del material, lo que puede originar la ruptura de las
juntas. En el caso de tuberia de refrigerante, da lugar a
pérdidas del liquido refrigerante.

2. Transmision de ruido por la tuberia.

Los remedios que se pueden dar una vez hecha la instalacién son:

e Una nueva colocacion de los soportes de la tuberia, puede dar
como resultado el amortiguar vibraciones anormales en la
tuberia. De esta forma puede conseguirse que la tuberia absorba
la vibracion por flexion.

e Si la nueva posicion de los soportes no resulta eficaz, puede
recurrirse a otras soluciones como:

a. El tubo puede aislarse del soporte por interposicion de
corcho, fieltro de pelo, u otro material flexible (fig. 3.1).

b. Puede afiadirse un peso al tubo antes del primer soporte
rigido. La inercia del tubo aumenta y las vibraciones se
reducen.

c. Pueden afadirse otros soportes elasticos.

Solapas de apriete

Grapa metélica

50 mm de fieltro

FIGURA 3.1.- SOPORTE ANTIVIBRATORIO.
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Para el montaje del compresor fue necesario la colocacion de
soportes de caucho, los mismos que tienen la funcion de absorber las

vibraciones producidas por la maquina.

El condensador se lo ubic6 en un lugar donde se lo pueda manipular
facilmente y sobre todo que tenga una buena ventilacién, el cual va
montado en su respectiva mesa soporte. Anexo C, lamina EM - 02 — 02. El
condensador esta formado de 2 secciones; la primera es la seccion del
ventilador, el cual esta ubicado de tal forma que da una ventilacién forzada
y directa al condensador y la segunda del serpentin o tubo capilar el cual

fue montado entre el filtro y el evaporador, como se indica en el anexo B -6.

Tanto el ventilador del condensador como del evaporador van
sujetos a una mesa soporte cuyos planos se encuentran en el Anexo C,
lamina EM — 03 — 02.

La colocacién del filtro (Anexo B — 9), es muy importante ya que este
tiene la funcion de atrapar impurezas que puedan adherirse a la tuberia. Un
accesorio mas colocado en el médulo es el visor(Anexo B — 8), el cual nos
permite observar la circulacion del refrigerante en estado liquido, éste se

encuentra en la entrada del evaporador.

El evaporador con la ayuda del ventilador centrifugo son los
encargados de extraer el aire del interior de la habitacion para luego

expulsarlo, dandole direccion por medio de los difusores.
Se adquirio la rejilla que permitira la entrada de aire al modulo, para
colocarla en frente del evaporador, y el difusor que va colocado en la parte

frontal del ventilador centrifugo.

En la construccion del panel de control se utilizé tol de 2 mm de

espesor, en el cual fueron montados los diferentes dispositivos eléctricos,
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que conectados en forma correcta ayudan a la manipulacion individual de

cada uno de los elementos. Anexo B — 15.

Para darle la forma fisica al acondicionador tipo ventana, la carcasa
se construyé de un material transparente (acrilico) en el cual van ubicados
tanto la rejilla como el difusor. Para que el aire pueda ser extraido y
expulsado se construyeron compartimientos de acrilico los cuales tienen la
funcién de separar en dos, el condensador y el evaporador. En la parte
frontal del médulo se encuentran impresos el circuito frigorifico y el circuito

eléctrico.

Con la ayuda de una bomba de vacio realizamos el vaciado del
sistema por el tiempo aproximado de cuatro horas, tiempo estimado ya que
el equipo antes de su ensamblaje se encontraba en un ambiente de

muchas impurezas, y es necesario sacar toda la humedad del sistema.

La carga de refrigerante se lo hizo con R — 22, por medio de la Unica
valvula que posee el compresor que sirve tanto para descarga como para
carga del refrigerante en forma de gas por el lado de baja presion, ya que
de acuerdo a catalogos el compresor era para dicho refrigerante. El circuito
eléctrico del modulo se lo realizdé de acuerdo a un disefio comprensible que
permita controlar individualmente a cada uno de los elementos del sistema,

el cual se encuentra en el Anexo C, lamina EM — 04 — 02.

3.2 PUESTA EN MARCHA.

Una vez construido el médulo de aire acondicionado tipo ventana se
procede a la puesta en marcha del equipo, siguiendo un procedimiento para
observar el buen funcionamiento el cual se describe a continuacion:

e Verificar si la toma de corriente del médulo es correcta (220 v).
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e Analizar el funcionamiento del modulo, tanto del tablero de control
como del funcionamiento fisico del mismo.

e Seguir la secuencia de encendido. Primero por el compresor, luego el
ventilador del condensador, tercero con el ventilador del evaporador y

por ultimo las resistencias, si es necesario.

3.2.1 VACIADO Y CARGA DE REFRIGERANTE.

Vaciado.

Una vez que el sistema de aire acondicionado ha sido probado a
presidon para determinar si hay fugas, es necesario evacuarlo, debido a que
por lo general contiene aire, vapor de agua y otras impurezas. La mejor
manera de eliminar estas impurezas cosiste en sacarla mediante una
bomba de alto vacio. La bomba debe tener una capacidad para extraer un
vacio que se acerque a cien (100) micrones del vacio perfecto. Un micron
es una unidad de medida que equivale a una millonésima de un metro, o
sea 1/25000 de una pulgada (0.00004 pulgadas). El tiempo de vacio en
sistemas nuevos o0 en los que han sido reparados deber ser de tres (3) a
cuatro (4) horas por lo menos a fin de remover y sacar todo tipo de

impurezas y humedad acumulada en el sistema.
Carga.

Una vez que el sistema esta completamente evacuado, esta listo
para ser cargado con refrigerante. El sistema puede cargarse con

refrigerante mediante dos métodos: La carga por el lado de alta o liquida, y

la carga por el lado de baja o de vapor.
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3.2.2

Carga por el lado de alta presion.

Este método se emplea generalmente al cargar un sistema nuevo o
completamente evacuado. EI mismo que requiere menos tiempo para cargar
el sistema por completo, y esto se hace inyectando liquido directamente en el
lado de alta.

El sistema se carga por el lado de alta, por lo general en un punto en
el cual el liquido pasa a través de la linea de descarga del compresor hacia el
condensador, tal como en la valvula de servicio de descarga del compresor o
en el multiple de mandémetros. Para efectuar una carga liquida debe invertirse

el recipiente de refrigerante y el compresor debe estar apagado.

Carga por el lado de baja presion.

Este método se emplea generalmente al agregar pequefias
cantidades de refrigerante al sistema (para completar el nivel). El recipiente
de refrigerante se mantiene en posicion normal para permitir que solo entre

vapor en el sistema.

Durante el procedimiento de carga el compresor debe estar en
funcionamiento, extrayendo el vapor del recipiente. La manera mas sencilla
de verificar si la carga de refrigerante es suficiente consiste en inspeccionar

si se produce burbujas en el visor ubicado en la linea de liquido.

DETECCION DE FUGAS.

Un sistema de Aire Acondicionado es un sistema cerrado porque
funciona bajo presion, por lo tanto es necesario que el sistema sea
hermético para asegurar su correcto funcionamiento. Después de armar un

sistema se debe probar con cuidado, para cerciorarse de que ninguna de
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las uniones tenga fugas. Esto se efectia con frecuencia aplicando vapor

refrigerante a baja presion al sistema y prestando atencion para escuchar si

existen fugas grandes.

METODOS DE DETECCION DE FUGAS.

Agua Jabonosa.- Este método consiste primero en realizar el
liguido jabonoso para luego con trapo pasar por toda la tuberia y los
puntos de union de la misma. El efecto de este liquido es el de

realizar burbujas cuando existe fuga alguna en el sistema.

Detector de Fugas de Haluro.- EIl detector de fugas de haluro,
representado en la figura 3.2, funciona con acetileno o gas propano y
produce una llama préacticamente incolora. Un tubo en la base del
mechero permite la entrada del aire necesario para la combustion.
La llama arde a través de un pequefios disco de cobre. Cuando se
sostiene el tubo sensor cerca de un lugar en que se sospecha la
presencia de una fuga, el vapor del refrigerante presente penetra en

el tubo y entra en contacto con el disco de cobre al rojo.
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A. TusE
VAPOR
o A
B. INTAKE PLAME s
C . CONTROL
COLORLESS
= D. FLAME
@ e
E.
PROPANE
= TANK
I (©) y
s T -
- = -

VAPOR
F . |NTaKe

FIGURA 3.2. DETECTOR DE FUGAS DE HALURO.

A = Tubo sensor; B = Entrada de vapor; C = Control de la llama;
D = Llama incolora; E = Tanque de gas propano; F = Entrada de
vapor.

Cuando el refrigerante entra en contacto con el cobre caliente, se
cambia de inmediato el color de la llama. El color de la llama varia entre

verde en caso de fugas leves y violeta en caso de fugas mayores.

e Detector Electrénico de fugas.- Tal como se muestra en la figura

3.3, es un dispositivo para la deteccion de fugas sumamente sensible.

Este detector mide la resistencia eléctrica del vapor. Si en la muestra

de aire que se prueba hay presencia de vapor de refrigerante, cambia
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el flujo de la corriente, lo cual se indica por una sefial mas rapida

proveniente del detector.

SPEAKER FOR
AUDIO SIGNAL A-

F . FILTER ——

\ o B\ PROBE T,

FIGURA 3.3. DETECTOR ELECTRONICO DE FUGAS.

A = Parlante para la sefial sonora; B = Tamafio de la fuga; C = Grande Medi
Pequefia (Calibracion); D = Referencia de calibracion; E = Balance; F a
Filtro; G = Esfera de paso de aire; H = Lampara de nedn; | = Sensor.

El detector electrénico de fugas consta de una botella para referencia
de calibraciéon de fugas, un conmutador selector del tamafio de la fugas, un
conmutador selector del tamafio de las fugas, un control del balance y un
sensor. El extremo del sensor consta de una punta transparente, una esfera
de paso de aire, un filtro y una lampara de nedn para sefalizar las fugas,
conectados al chasis de control. Antes de probar si hay fugas, es necesario
calibrar el detector. Esto se realiza ubicando el conmutador selector del
tamafio de las fugas en la posicion MED (cal) y regulando el control del

balance hasta que la sefial sonora marque con lentitud (de una a tres
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3.3

pulsaciones por segundo). La lampara de nedén del sensor también
centelleard para dar una indicacion adicional de la presencia de una fuga.

Coloque la punta del sensor por encima del orificio de la botella para
referencia de calibracion y manténgala alli unos dos o tres segundos. La
lampara del sensor debe centellear rapidamente y el tono de la sefal
sonora debe aumentar. El control de balance debe retroceder un tanto, para

reducir el maximo de las sefiales sonora y visual.

Una vez que se han encontrado y reparado las principales fugas, es
necesario revisar el sistema mediante un detector de fugas de haluro, o

mediante un detector electronico de fugas.
Corregidas las fugas, el sistema se debe cargar a una presion mas

alta.

MANTENIMIENTO DE UN MODULO DE AIRE ACONDICIONADO TIPO
VENTANA.

AVERIA CAUSA MEDIDA CORRECTIVA

e Fusible fundido. ¢ Probar el fusible y

e Sobrevoltaje en las reemplace los que sea

bobinas del relé. necesarios.

El compresor no funciona.

e Bajo voltaje.

e Motor eléctrico con
problemas.

¢ Problemas en el circuito
de arranque.

¢ Falta de aceite en el

carter.

e Pruebe el relé y
verifique el voltaje.

¢ Repare o reemplace el
motor.

¢ Revisar el nivel de
aceite en el carter y la

presion en el sistema.
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Temperatura de

Evaporacion elevada

e Excesiva necesidad de
frio.

¢ Potencia del compresor
demasiado pequefio.

e Disminuir la carga de
calor.

e Reparar el aislamiento
defectuoso.

¢ Reparar las valvulas del

compresor.

Temperatura de

Evaporacion baja

¢ Falta de refrigerante.

e Transmision de calor
defectuosa.

¢ Potencia del compresor

muy baja.

e Afadir refrigerante.

e Eliminar atascos en la
tuberia.

e Reparar los aparatos de
regulacion y control

defectuosos.

Temperatura de

Condensacion elevada

e Presencia de gases
extrafos en el sistema.
e Transmision de calor

defectuosa.

e Purgar el aceite del
sistema.

e Eliminar la suciedad de
la superficie del

condensador.

Temperatura de

Condensacién baja

e Falta de refrigerante.

e Potencia del compresor
baja.

e Transmision de calor

excesiva.

e Afadir refrigerante.

e Control y reparacion de
tuberias defectuosas.

e Reparar los aparatos de

regulacion defectuosos.

Operacion ruidosa

e Flojos los fijadores al
piso.

e Bandeja receptora de
goteo vibrando.

e El compresor

e Asegurar los fijadores
de la base.

e Verificar los tornillos de
ajuste de la bandeja.

e Colocar cauchos

- 100 -




Operacion ruidosa

mecanicamente
haciendo tierra.

¢ Hélices del ventilador
mecanicamente

haciendo tierra.

antivibratorios en el
compresor.

e Ubicar de mejor manera
las hélices en el eje del

ventilador.

En el cuadro anterior se detalla las posibles fallas, causas y medidas

correctivas que se pueden dar ante posibles dafios en el sistema de aire

acondicionado tipo ventana.
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CAPITULO IV

ELABORACION DE GUIAS Y MANUAL DE OPERACION DEL MODULO DE
AIRE ACONDICIONADO

4.1 Elaboracién de guias para practicas dirigidas.

Este capitulo tiene por objeto elaborar las guias para las practicas
gue se van ha realizar en el modulo de Aire Acondicionado, las cuales

seran dirigidas por el instructor a cargo.

Las guias con las que se cuenta en este capitulo se detallan a
continuacion:
e Familiarizacion del equipo
e Deteccion de fugas.
e Vaciado de refrigerante.
e Carga de refrigerante.
e Tubo capilar y control de presiones.

e Uso del aire y resistencias
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4.1.1 Practicadirigida N° 1

Familiarizacion del equipo.
Objetivo :

Al completar esta unidad usted estara familiarizado con los
principales equipos del modulo de aire acondicionado y seré capaz de
identificarlos.

Exposicion :

El modulo de capacitacion de aire acondicionado tal como se

muestra en figura 4.1, constan de las siguientes partes: A = Condensador,

B = Compresor, C = Panel de control, D = Evaporador, E = Ventilador.

FIGURA 4.1.- MODULO DE AIRE ACONDICIONADO
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El panel de control contiene los distintos elementos de supervision y
de proteccidn que permitiran que el estudiante comprenda y utilice los

principios basicos de un aire acondicionado.

El médulo contiene los equipos necesarios, tales como filtro, visor,
difusores, compresor, ventiladores, evaporador y condensador, que se

requieren para conformar este tipo de sistema.

L5
F1 L3
.Ll O
P.G V2
L2 L4

L6

FIGURA 4.2.- PANEL DE CONTROL

El médulo de aire acondicionado se halla equipado por un panel de
control el cual se emplea para supervisar y controlar las operaciones del
mismo. El panel de control se encuentra montado a un costado. Consta de
un interruptor general (1.1), el cual da la alimentacion de voltaje al médulo,

un fusible de proteccién (F1), el cual actia en caso de un corto circuito o
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sobrevoltaje, un paro general (P.G.),que se utiliza en caso de emergencia,
para descenergizar el sistema, un interruptor para el compresor (12), dos
selectores de velocidad para los ventiladores tanto del condensador (V1)
como del evaporador (V2) y un selector para las dos etapas de resistencias
(R1). También posee lamparas: L1y L2 (V1, velocidad alta y baja), L3y L4
(V2, velocidad alta y baja), L5 (compresor), L6 (resistencias), las mismas

gue indica el funcionamiento de cada uno de los elementos.
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4.1.2 Practicadirigida N° 2

Deteccién de fugas.
Objetivo :

Una vez que haya completado este ejercicio, usted deberé ser capaz

de revisar si hay fugas importantes en un sistema de aire acondicionado.
Exposicion :

Un aire acondicionado es un sistema cerrado porque funciona bajo
presién. Por lo tanto, es necesario que sea hermético para asegurar su
correcto funcionamiento. Después de armar, se debe probar con cuidado,
para cerciorarse de que ninguna de las uniones tenga fugas. Con
frecuencia, esto se efectlia aplicando vapor de refrigerante a baja presion

y prestando atencion para escuchar si hay fugas grandes.

Se carga con vapor de refrigerante a baja presion mediante una
unidad de carga. Cuando se ha aplicado una carga pequefia (103,4 kPa o
15 Ib/pulg ), deben verificarse todas las lineas y conexiones para
determinar si se puede escuchar fugas. Cuando hay una fuga en una
conexion soldada, se debe despresurizar y se debe desarmar, limpiar,
quitar el 6xido y volver a soldar la conexion. Entonces puede repetirse el

procedimiento de deteccion de fugas.
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PRESSURE

A . GAUGE MANIFOLD

D .HIGH SIDE -
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H . HOSE STORAGE RACK

I . VACUUM PUMP SWITCH
J HEATER SWITCH

V10§ V106

N 1T

( REFRIGERANT
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i
VACUUM
K. Pump

Figura 4.3.- Equipo de carga del refrigerante.

A = Mdltiple de manémetros; B = Manometro de presion; C a Carretilla portatil;
D = Lado de alta; E = Lado de baja; F = Cilindro de carga; G = Carga liquida; H =
Soporte de almacenamiento para las mangueras; | = Interruptor de la bomba de
vacio; J = Interruptor del calentador; K = Bomba de vacio; L = Carga de vapor;

M = Recipiente de refrigerante.

PROCEDIMIENTO.

1. Coloque el recipiente de refrigerante para efectuar una carga de vapor, tal
como se muestra en la figura 4.3.
ADVERTENCIA: Siempre deben emplearse gafas protectoras y guantes al

trabajar con refrigerantes.
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2. Cierre todas las valvulas de la unidad cargadora.

3. Conecte la manguera de carga desde la unidad de carga a la valvula de

servicio del compresor (manguera azul: lado de succion).
4. Abra la valvula azul de la manguera de carga.
5. Observe los manometros de presion del modulo de carga.

6. Escuche para determinar si hay fugas importantes.
NOTA: Si se escucha una especie de silbido, significa que hay una fuga.

7. Registre la posicion de las fugas.
8. Apriete o vuelva a soldar todas las conexiones en que haya fugas.

NOTA: Si el equipo pierde la presion por completo antes de que se

encuentren todas las fugas, repita los pasos 1 al 6 del procedimiento.

9. Las fugas encontradas deberan ser reparadas para poder hacer una carga

completa de refrigerante.

10. Cierre todas las valvulas de la unidad cargadora.
ADVERTENCIA: Las mangueras de carga contienen refrigerante. No

ponga las manos cerca de los extremos de las mangueras al sacarlas.

11.Saque con cuidado las mangueras de carga de las valvulas de servicio del

compresor para despresurizar las mangueras.
NOTA: Es una buena costumbre despresurizar las mangueras y el
recipiente de carga después de cada carga. Las mangueras pueden

contener refrigerante a alta presion que podria lesionar a un alumno

desprevenido.

12.Guarde la unidad cargadora y todas las herramientas en el lugar correcto.
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Resumen.

Los aires acondicionados deben ser herméticos para asegurar su
funcionamiento adecuado. Para encontrar las fugas mas grandes se aplica
vapor de refrigerante a baja presion y se escucha para determinar si hay un

escape de vapor.
CUESTIONARIO :

1. Expliqgue brevemente el procedimiento para probar fugas en el modulo
de aire acondicionado.

2. ¢Cudl es el primer procedimiento que debe seguirse antes de repara

una conexion soldada?.

3. ¢Qué presion debe aplicarse para el procedimiento de detecciéon de
fugas?.
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4.1.3 Practicadirigida N° 3

Vaciado de un sistema de aire acondicionado.
Objetivo :

Cuando haya completado este ejercicio, usted deberd ser capaz de

realizar el vaciado de un modulo de aire acondicionado.

Exposicion.

Una vez que el aire acondicionado ha sido probado a presién para
determinar si hay fugas, es necesario evacuarlo, debido a que por lo
general contiene aire, vapor de agua y otras impurezas. La mejor manera
de eliminar estas impurezas consiste en sacarlas mediante una bomba de
alto vacio, tal como la que se muestra en la figura 4.4. La bomba debe
tener capacidad para extraer un vacio que se acerque a 100 micrones del
vacio perfecto. Un micron es una unidad de medida que equivale a una

millonésima de un metro, o sea 1/25.000 de una pulgada (0,00004 pulg.).
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Figura 4.4.- Bomba de vacio.

A = Manguera de succion de la bomba; B = Cordon tomacorriente; C =
Escape y mango de la bomba; D = Motor de impulsién; E = Tapén de llenado
del aceite; F = Orificio de prueba; G = Valvula estabilizadora; H = Nivel de

llenado del aceite; | = Tapon de vaciado del aceite.

Si bien el compresor de las unidades mas pequefias es capaz de
hacer el vacio, se emplea una bomba de vacio, especialmente en las
instalaciones nuevas. En las unidades herméticas, siempre es necesario

utilizar una bomba de vacio.
Ademas, las materias extrafias y la humedad dentro del aire

acondicionado pueden deteriorar las valvulas del compresor y contaminar el

aceite.
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El agua se extrae junto con el aire, debido a que cuando se bombea el
vacio, desciende el punto de ebullicion del agua. A un vacio de 29 pulgadas
de mercurio (736 mm Hg), el agua hierve a 25°C (77°F). El agua se

transforma en vapor a esta baja presion y se elimina junto con el aire.

PROCEDIMIENTO.

1. Conecte la manguera de carga (manguera azul) de la unidad de vacio a la
valvula de carga de refrigerante del compresor (la manguera azul va
conectada al lado de baja.)

2. Enchufe la unidad de vaciado.

3. Encienda la bomba de vacio y abra la valvula estabilizadora de la bomba
de vacio, dandole dos vueltas completas hacia la izquierda. Cierre la
valvula después de 10 segundos.

NOTA: Al abrir la valvula estabilizadora se purga una pequefa cantidad de
aire atmosférico a través del convertidor de escape. Este volumen adicional
de aire se mezcla con el vapor del refrigerante, lo que impide que el vapor

se condense y ayuda a que se escape en forma de vapor.

4. Observe el manémetro (color azul) del médulo de la unidad de vacio.

5. Cuando el mandémetro indique que se ha mantenido un vacio de
aproximadamente 100 kPa (30 pulg Hg, o sea 762 mm Hg) durante varios
minutos, cierre la valvula azul de la unidad de carga y desconecte la bomba

de vacio.

NOTA: El sistema siempre debe cargarse después del procedimiento de
evacuacion, debido a que, es mas dificil mantener el vacio que la presion.
Si el modulo no se halla completamente sellado, penetrara aire y humedad
en el mismo. Entonces serd necesario volver a evacuarlo antes de
cargarlo.

6. Guarde la unidad de carga y la manguera de descarga.
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RESUMEN

Antes de cargar un sistema de aire acondicionado, es necesario
evacuarlo, a fin de eliminar el aire y la humedad. Los de aires
acondicionados de mayor tamafio se evacuan empleando el compresor y
una bomba de vacio. Los mas pequefios se evacuan usando solamente
una bomba de vacio, puesto que las materias extrafias podrian dafiar las

valvulas del compresor.

CUESTIONARIO :

1. ¢Cual es el procedimiento para realizar el vaciado en un médulo de

aire acondicionado?.

2. ¢Qué elemento se utiliza para realizar el vaciado de un sistema

pequefio de aire acondicionado?.

3. ¢Porqué siempre hay que cargar inmediatamente después del

vaciado?.
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4.1.4 Practica dirigida N° 4

Carga de un sistema de aire acondicionado.

Objetivo :

Cuando haya completado este ejercicio, usted debera ser capaz

de cargar un sistema de aire acondicionado.

Exposicion.

Una vez que estd completamente evacuado, estad listo para ser
cargado con refrigerante. Puede cargarse con refrigerante mediante
cualquiera de dos métodos: la carga del lado de alta o liquida, y la carga

del lado de baja o de vapor.

Carga por el lado de alta presion (liquido).

El método de carga del lado de alta o liquida se emplea
generalmente al cargar un sistema nuevo o completamente evacuado.

Este método requiere menos tiempo para cargarse por completo.

Se carga del lado de alta, por lo general en un punto en el cual el
liguido pasa a través de la linea de descarga del compresor hacia el
condensador, tal como en la valvula de servicio de descarga del compresor
o en el multiple de manémetros. Para efectuar una carga liquida, debe

invertirse el recipiente de refrigerante, tal como se muestra en la figura 4.5.
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Figura 4.5.- Método de carga del lado de alta.

A = Mdltiple de mandémetros; B = Recipiente de carga; C = Recipiente de

refrigerante; D = Lado de baja; E = Lado de alta.

Por lo general, se coloca un purgador. Esto impide que las
sustancias contaminadoras que haya en el refrigerante entren en el aire

acondicionado.

Al cargar el lado de alta es muy importante no permitir que el
refrigerante liquido llegue al compresor. Puesto que el liquido no es
comprimible, las valvulas del compresor e incluso los cojinetes y varillas
pueden deteriorarse si se hiciera funcionar el compresor. Para impedir que

esto suceda, el compresor no debe funcionar mientras se efectla la carga.

Carga por el lado de baja presion (vapor).

El método de carga del lado de baja o de vapor se emplea
generalmente al agregar pequefias cantidades de refrigerante (para
completar el nivel). Con este método, el recipiente de refrigerante se

mantiene en posicion normal para permitir que solo entre vapor.
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Se instala una linea de carga en el lado de baja del sistema de aire
acondicionado, por lo general a través de una valvula de servicio de
succion del compresor, o un multiple de mandémetros, tal como se muestra
en la figura4.6. Durante el procedimiento de carga, el compresor debe
estar en funcionamiento, extrayendo el vapor del recipiente. El método de
carga del lado de baja presenta la ventaja de impedir que las sustancias
contaminadoras como polvo y aceite entren, puesto que estas sustancias

no pueden ser transportadas por el vapor del refrigerante.
La manera méas sencilla de verificar si la carga de refrigerante es

suficiente consiste en inspeccionar si se producen burbujas en el visor

ubicado en la linea del liquido. Las burbujas indican que la carga de

A.
y  GAUGE
I MANIFOLD qﬁ
/O
77

= —vinn

refrigerante es insuficiente.

51| - | __ CHARGING
GAUGE # = CYLINDER B.
A MANIFOLD ‘

REFRIGERANT
cYLINOER C.

Figura 4.6.- Método de carga del lado de baja.

A = Mdltiple de manometros; B = Recipiente de carga; C = Recipiente de

refrigerante; D = Lado de baja; E = Lado de alta.

PROCEDIMIENTO.
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1. Evacué el sistema de aire acondicionado mediante el procedimiento
descrito en el ejercicio de vaciado.

NOTA: Siempre deben emplearse gafas protectoras y guantes al
trabajar con refrigerantes.

2. Mientras evacua, ubique el tanque de refrigerante para efectuar una
carga liquida, tal como se muestra en la figura 4.5.

NOTA: Para el siguiente procedimiento, asegurese de que esté
cerrada la valvula del lado de alta del médulo de carga (valvula
roja).

3. Abra la valvula del recipiente de refrigerante

4. Abra ligeramente la valvula del mandémetro de color azul de la
unidad de carga para permitir que el refrigerante entre en el
recipiente.

5. Cierre la valvula del manémetro de color azul cuando haya entrado
una cantidad aproximada de 2 kg (2.2 Ib) de refrigerante. Luego,
cierre la valvula del recipiente de refrigerante.

6. Ponga los ventiladores del evaporador y del condensador en la
posicion de alta velocidad y encienda el compresor. Permita que el
aire acondicionado funcione durante 5 minutos.

7. Observe el indicador de liquido. Si aparece burbujas, significa que
no estad completamente cargado.

NOTA: El método de carga con vapor o del lado de baja se utiliza
para completar el nivel de refrigerante.
RESUMEN

Los aires acondicionados que han sido evacuados por completo se

cargan del lado de alta. No se debe permitir que el refrigerante en estado
liquido llegue al compresor.
El método de carga del lado de baja o de vapor de utiliza para agregar

refrigerante al sistema. Para evacuar y cargar un aire acondicionado se
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utiliza una unidad de carga portétil, ya sea del lado de alta o del lado de

baja.

CUESTIONARIO :
1. ¢Al cargar refrigerante por el lado de baja presion, en que lugar del

sistema se conecta la manguera de carga ?.

2. ¢En qué posicion debe estar el tanque de refrigerante para efectuar

la carga por el lado de baja presion?.

3. ¢CoOmo se comprueba si el médulo de aire acondicionado tiene una

carga suficiente de refrigerante?.

4. ¢Como cargaria refrigerante en modulo de aire acondicionado por el
lado de alta presion?.

4.1.5 Practicadirigida N°5
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Tubo capilar y control de presiones.
Objetivo :

Cuando haya completado este ejercicio, usted debera ser capaz de
explicar los principios del funcionamiento de un tubo capilar usando uno en

el ejercicio.

Exposicion

El tubo capilar, tal como el que aparece en la figura 4.7, consta
simplemente de un tramo de tuberia de diametro interno reducido. Este
control sirve de regulador constante para el refrigerante que entra en el
evaporador. En la entrada del tubo capilar se halla instalado un filtro

desecador de malla fina a fin de impedir que la suciedad obstruya el tubo.

En la mayoria de los sistemas de acondicionamiento de aire, el tubo
capilar tiene un diametro interno grande y un tramo largo de tubo. Un tubo
de didmetro mayor tiene menos probabilidades de quedar obstruido con
suciedad u otras impurezas que uno de diametro pequefio. La mayor
longitud proporciona la resistencia necesaria para crear la diferencia de
presiones deseada en el dispositivo regulador. El tubo capilar iguala las
presiones del sistema al detenerse la unidad. Esta caracteristica de
igualacion de presiones del tubo capilar permite utilizar un motor con par

inicial de arranque bajo para el compresor.

Tipicamente, el tubo capilar resulta menos eficaz para funcionar en
una diversidad de condiciones que la valvula de expansion termostatica. Sin
embargo, gracias a sus factores de compensacién en la mayoria de las

aplicaciones, en general su rendimiento es muy bueno.
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Figura 4.7.- Control de Tubo Capilar.

A = Purgador; B = Tubo capilar; C = Flujo del refrigerante; D = Refrigerante
liguido a temperatura y presion altas; E = Refrigerante liquido a
temperatura y presion bajas.

PROCEDIMIENTO.

1. Mida y registre la presion en la salida del condensador y en la
entrada del evaporador. Esto proporciona la presion inicial en el
tubo capilar.

Presién en la entrada del evaporador.

Presién en la salida del condensador.

2. Conecte el interruptor principal de alimentacion.
3. Encienda los ventiladores del condensador y del evaporador No. 1.

Pongalos en la posicién alta.

4. Arranque el compresor y haga funcionar el médulo de capacitacion
durante aproximadamente 10 minutos. Esto permite que el

sistema se estabilice antes de tomar las mediciones.
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Mida la presion, cerciorese de registrar la hora de arranque.
Apague el ventilador del evaporador. Deje que el sistema funcione
durante 10 minutos para estabilizarse. Esto simulard una
disminucién en la carga de calor del evaporador.

7. Mida y registre las presiones de succion y de descarga del
compresor.

8. Miday registre las presiones en la entrada y salida del evaporador.
¢,Hay alguna diferencia entre las presiones del evaporador cuando

esta apagado el ventilador? Explique

9. Mida y registre las presiones en la entrada y salida del
condensador.
¢Hay alguna diferencia entre las presiones del condensador?

Explique.

10. Apague el compresor y el interruptor principal. Después de cinco
minutos, observe las presiones a los dos lados del control de tubo

capilar.

RESUMEN

El tubo capilar es un tipo comdn de dispositivo de control que consiste en
un tramo de tuberia con un diametro interno reducido esto proporciona la
restriccidn necesaria en el sistema de aire acondicionado. El tubo capilar
proporciona resistencia constante al flujo de refrigerante desde el lado de

alta al lado de baja. Por lo tanto se mantiene una diferencia de presiones.
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El tamafio del diametro y la longitud del tubo capilar estdn dados por la
capacidad del aire acondicionado. Si no se utiliza un tubo del tamafo
correcto, quedara sumamente afectado el rendimiento del sistema.

CUESTIONARIO :

1. ¢Qué es un tubo capilar?.

2. ¢Como controla un tubo capilar el flujo de refrigerante en un sistema

de aire acondicionado?.

3. ¢Qué factores participan en la seleccion del tubo capilar?.
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4.1.6 Practicadirigida N°6

Uso del modulo de aire acondicionado en invierno y verano.

Objetivo :
Cuando haya completado este ejercicio, usted deberd ser capaz de

diferenciar la utilizacion de el médulo tanto en verano como en invierno.

PROCEDIMIENTO PARA VERANO:

1. Presione el interruptor general (I11) para que se energice el médulo.

2. Encienda el compresor por medio del interruptor (12) del mismo.

3. Proceda a seleccionar la velocidad de los ventiladores (alta y baja),
tanto del condensador como evaporador, en este punto espere unos
5 minutos aproximadamente hasta que el refrigerante empiece a
circular por el sistema.

4. De el direccionamiento del aire, por medio del difusor ubicado al
frente del ventilador centrifugo (V2).

5. Sienta por medio del tacto, la velocidad del aire cuando el difusor se
encuentra abierto y cerrado.

6. Apague el compresor y el interruptor principal.

PROCEDIMIENTO PARA EL INVIERNO:

1. Presione el interruptor general (I11) para que se energice el médulo.

2. Encienda el ventilador del evaporador para que pueda extraer y
expulsar el aire.

3. Para ceder calor al ambiente exterior proceda a encender las
resistencias eléctricas ya sea en la primera (1000W) o segunda
(2000W) etapa.

4. Dé el direccionamiento del aire por medio del difusor.
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5. Una nota importante en este procedimiento es tener en cuenta que el
comprensor debe estar en posicion de reposo es decir apagado.

6. Sienta por medio del tacto en el difusor la salida del aire, este debe
estar a una temperatura mas alta que la del ambiente.

7. Apague el ventilador y luego el médulo con el interruptor principal

(11).

RESUMEN

Este modulo de aire acondicionado esta construido tanto para la
estacion de verano como para invierno, es decir que puede extraer o ceder
calor al ambiente. Su principio de funcionamiento es el mismo que el de una
bomba de calor. La diferencia que existe entre estos dos es el
funcionamiento de cada uno (Capitulo 1).

CUESTIONARIO:

1. ¢Indique el procedimiento para encender el equipo en el caso de

extraer calor del ambiente?.

2. ¢Indique el procedimiento para encender el equipo en el caso de

ceder calor al ambiente?
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES.

Luego de haber terminado con el presente trabajo, se puede concluir lo siguiente:

» Se logro el objetivo principal de este proyecto, el mismo que fue el de aportar

con una parte de informacién relacionada con Aire Acondicionado hacia los

estudiantes de la facultad de Ingenieria de Ejecucion en Electromecanica.

Para la realizacion del Plan de Tesis fue necesario una investigacion tedrica, la
misma que nos ha permitido llenar vacios que anteriormente se tenia en

Refrigeracion y Aire Acondicionado.

En el aire acondicionado se debe tener en cuenta el control de cinco
propiedades o caracteristicas del aire como son: temperatura, contenido de
humedad, velocidad del aire, limpieza del aire, ventilacion, las cuales se van
controlando de acuerdo a los diferentes elementos que posea el aire

acondicionado.

Durante el régimen de verano se introduce en los locales aire frio y

deshumificado mediante un equipo acondicionador que emplea para ello un

circuito frigorifico. En el invierno la aportacion de aire al local debe ser caliente,
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esto se lo consigue mediante baterias de agua caliente o resistencias

eléctricas.

El acondicionamiento, hablando de una forma industrial, se lo puede realizar de
dos formas: Autdbnoma (se utiliza un equipo unico), Centralizado (consta de dos

instalaciones separadas para la produccion de frio y calor).

Un acondicionador de aire es un equipo construido para la climatizaciéon en
verano, mientras que la bomba de calor esta pensada para calefactar en
invierno. Las diferencias existentes entre ambos son el disefio de los

componentes y las condiciones de funcionamiento.

El acondicionamiento de aire se da con el fin de que produzca la mejor

sensacién de comodidad posible en el mayor nimero de personas.

El aire acondicionado tipo ventana esta limitado para acondicionar locales de
dimensiones reducidas, su principal atractivo es el bajo coste y su sencilla

instalacion.

El refrigerante a utilizar debe tener las principales propiedades como: ser
inerte, no reaccionar desfavorablemente con el aceite o materiales empleados
en la construccion del médulo y tener la mayor capacidad de absorcion de

calor.
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~ Para la construccion del Médulo de Aire Acondicionado se utilizaron dos
equipos de acondicionamiento de aire en mal estado, de los cuales se

extrajeron los elementos de buen funcionamiento.

~ En la construccion del Médulo de Aire Acondicionado se ha establecido en
forma directa el funcionamiento de cada uno de los elementos que conforman

un modulo de aire acondicionado tipo ventana.

» Se comprobo que la ubicacion de los equipos como compresor, condensador,
evaporador y ventiladores en el médulo son importantes para una buena

distribucion del aire acondicionado al exterior.

» El vaciado de un médulo de aire acondicionado antiguo es distinto al de un
nuevo, ya que necesita mayor tiempo para evacuar impurezas y la humedad

existente dentro del sistema.

~ En una instalaciébn de aire acondicionado tipo ventana el evaporador debe
ubicarse en un nivel mas alto que el condensador, para permitir una velocidad

mayor de paso de refrigerante.

~ En un modulo de Aire Acondicionado existen dos tipos de ventiladores que
ponen el aire en movimiento segun el sentido de giro y la posicion de los
alabes, los cuales cumplen diferentes funciones como la de ventilar (helicoidal)

y la de extraer y expulsar (centrifugo).
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~ El visor es importante en este médulo, ya que ayuda a observar la falta de

refrigerante en el sistema, por la presencia de burbujas.

~ La seleccion correcta del capacitor de arranque del compresor es fundamental,
para ayudar a un correcto funcionamiento y evitar vibraciones en el momento

de arranque.

~ La correcta seleccion de los difusores implica una uniformidad de temperatura
y humedad en el espacio a tratar. Los difusores ayudan a dar direccionamiento
al aire expulsado por el ventilador centrifugo hacia el exterior, controlando en
parte la velocidad dentro de la zona ocupada (la velocidad es otro factor de

confort).

5.2 RECOMENDACIONES.

~ Es recomendable que la manipulacién del Modulo de Aire Acondicionado tipo
ventana sea por personas que tengan conocimientos en el tema, o previo

estudio del funcionamiento del mismo.

~ Se recomienda revisar el recubrimiento de la tuberia comprendida entre el
tubo capilar y el evaporador, a fin de evitar la absorcién de calor del ambiente
por parte del refrigerante, que se encuentra a baja temperatura, antes del

ingreso al evaporador.
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~ Es imprescindible dar mantenimiento a las instalaciones eléctricas y al equipo
del aire acondicionado cada cierto tiempo, como medida preventiva para evitar

dafios posteriores.

»# Se recomienda que para la reparacion de la tuberia, se proceda a la
despresurizacion del sistema por medio de una bomba de vacio. Tomando en
cuenta el equipo de suelda, material de aporte, limpieza y la humedad de la

tuberia.

» Para la reparacion tanto del sistema eléctrico como para el de aire
acondicionado es recomendable observar y entender los esquemas que se

encuentran impresos en la parte frontal del médulo.

» Es imprescindible que todos los profesores de la ESPE - LATACUNGA, sepan
actualizar constantemente sus conocimientos de acuerdo con los avances de
la ciencia y tecnologia; con la finalidad de que puedan transmitir dichos
conocimientos a todos los alumnos y por ende contribuyan en cierta forma con
el objetivo principal que persigue la ESPE — LATACUNGA, el cual es formar

lideres profesionales para el pais.
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Produccién Frigorifica (Watt)

Diametro del tubo

SB35 2 (s8 8| & 2 ¢ = & B % g £
Modelo | § |sE| 3 |5&/ 5| ¥ 7| °| | ¥ # 3| Z| °©

2l | g8 ; -

C |8 =
AE5465E 12,1 | 450 M C F 864 1108 | 1385 | 1844 | 2042 3/8" 1/4" 3/8"
AE5470E 13,25 | 450 M C F 923 1193 | 1502 | 2016 | 2237 3/8" 1/4" 3/8"
AJ5510F 18,6 | 887 M C F 1107 1547 | 2047 | 2872 | 3227 3/8" 1/4" 1/4"
AJ5512E 21,75 | 887 M C F 1504 | 1983 | 2524 | 3414 | 3796 3/8" 1/4" 1/4"
AJ5513E 24,2 | 887 M C F 1760 | 2258 | 2828 | 3773 | 4180 3/8" 1/4" 1/4"
AJITAJ5515E 25,95 | 887 M C F 2015 | 2258 | 3228 | 4265 | 4705 1/2" 5/16" 1/4"
AJ5518E 32,7 | 887 M C F 2643 | 3304 | 4070 | 5358 | 5917 1/2" 5/16" 1/4"
AJITAJS519E | 34,45 | 887 M C F 2777 | 3453 | 4250 | 5610 | 6207 1/2" 5/16" 1/4"
FH/TFH5522F 40,8 [ 1330 M C F 2699 | 3541 | 4584 | 6434 | 7265 5/8" 3/8" 5/16"
FH/TFH5524F 43,9 [1330| M C F 2981 | 3948 | 5070 | 6961 | 7784 5/8" 3/8" 5/16"
FH/TFH5528F 49 |1330| M C F 3496 | 4595 | 5866 | 7997 | 8922 5/8" 3/8" 5/16"
FH/TFH5532F | 53,08 | 1625 | M C F 3962 | 5161 | 6565 | 8945 | 9986 3/4" 3/8" 5/16"
FH/TFH5538F 67,5 |1625| M C F 4974 | 6422 | 8115 | 10981 | 12233 3/4" 3/8" 5/16"
FH/TFH5542F | 74,15 | 1625 | M C F 5211 | 6734 | 8550 | 11683 | 13065 3/4" 3/8" 5/16"
TAG5546E 90,2 | 1960 | M CIV F 5191 | 7029 | 9254 | 13225 | 15036 | 18674 | 7/8" 1/2" 3/8"
AG/TAG5553E | 100,7 | 1960 | M CIV F 6308 | 8321 | 10754 | 15190 | 17266 | 21537 | 7/8" 1/2" 3/8"
AG/TAG5561E | 112,5|1960 | M CIV F 7287 | 9676 | 12521 | 17500 | 19738 | 24187 | 7/8" 1/2" 3/8"
TAG5568E 124411960 | M CIV F 8281 | 10878 | 14010 | 19604 | 22165 | 27331 | 7/8" 1/2" 3/8"
TAG5573E 1348 (1960 | M CIV F 8916 | 11617 | 14919 | 20944 | 23750 | 29489 | 7/8" 1/2" 3/8"
TAN5590H 182 | 4000 M CIV F 10994 | 14471 | 18569 | 25807 | 29116 | 35807 | 1"1/8 | 3/4" 3/8"
TAN5610H 195 (4000 M CIV F 11832 | 15477 | 19827 | 27629 | 31237 | 38595 | 1"1/8 3/4" 3/8"
TAN5612H 229 [ 4000 | M CIV F 14477 | 19029 | 24387 | 33835 | 38150 | 46868 | 1"3/8 | 3/4" 3/8"
TAN5614H 260 |[4000| M CIV F 17135 | 22888 | 29406 | 40131 | 47728 | 53529 | 1"3/8 | 3/4" 3/8"

-132 -




Produccidn Frigorifica (Watt) Diametro del Tubo Dimensiones
) =
B |5 0 O & 0 0 0 o O S % = = £ z
Modelo ﬁ § E = q q g = i ° ; 7 g 2 E E, E, E,
tgc £ 5 § E| « o 0 o
S |s
AEZ4425EHR 400 | 0,75 285 | 351 | 430 | 516 | 656 | 812 3/8" 1/4" 207 | 350 | 228 | 301
AEZ4430EHR 505 | 0,75 385 | 466 | 565 | 676 | 845 | 1047 3/8" 1/4" 207 | 352 | 257 | 316
AEZ3440EH 980 521 | 644 | 784 | 924 | 1157 | 1419 3/8" 1/4" 228 | 495 | 300 | 345
AEZ4440EHR 980 | 1,5 521 | 644 | 784 | 924 | 1157 | 1419 3/8" 1/4" 228 | 495 | 300 | 355
AEZ9440TMHR 980 | 1,5 | 344 | 427 | 521 | 644 | 784 | 924 | 1157 | 1419 3/8" 1/4" 228 | 495 | 300 | 355
CAE4450EHR 980 | 1,5 642 | 796 | 973 | 1165 | 1447 | 1766 3/8" 1/4" 241 | 495 | 300 | 355
CAE9450TMHR 980 | 1,5 | 405 | 509 | 642 | 796 | 973 | 1165 | 1447 | 1766 3/8" 1/4" 241 | 495 | 300 | 355
CAE9460TMHR 1150 | 1,5 | 481 | 611 | 769 | 951 | 1147 | 1363 | 1685 | 2022 3/8" 1/4" 241 | 495 | 300 | 350
CAJ9480TMHR 1200 | 2,35 | 675 | 876 | 1111 | 1357 | 1636 | 1914 | 2383 | 2916 172" 3/8" 299 | 485 | 340 | 430
TAJ9480TMHR 1200 | 2,35 | 675 | 876 | 1111 | 1357 | 1636 | 1914 | 2383 | 2916 172" 3/8" 310 | 485 | 340 | 430
CAJ/ITAJ9510TMHR | 1430 | 2,35 | 836 | 1067 | 1324 | 1615 | 1930 | 2277 | 2815 | 3473 5/8" 3/8" 310 | 490 | 340 | 430
CAJ/ITAJ9513TMHR | 1430 | 2,35 | 946 | 1244 | 1584 | 1957 | 2364 | 2779 | 3397 | 4096 5/8" 3/8" 310 | 490 | 340 | 430
CAJ4517EHR
TAJA517THR 2500 | 2,35 1989 | 2433 | 2935 | 3493 | 4369 | 5442 5/8" 3/8" 310 | 615 | 435 | 510
TAJ4519THR 2700 | 2,35 2520 | 3105 | 3747 | 4420 | 5457 | 6673 5/8" 3/8" 310 | 615 | 435 | 510
TFH4522FHR 2700 | 39 2654 | 3283 | 3975 | 4726 | 5906 | 7318 5/8" 3/8" 415 | 630 | 450 | 510
FH/TFH4524FHR 2700 | 3,9 2720 | 3421 | 4154 | 4928 | 6246 | 7661 5/8" 3/8" 415 | 630 | 450 | 510
FH4531FHR 5400 6 4241 | 5124 | 6107 | 7233 | 8907 | 10777 7/8" 3/8" 431 | 618 | 469 | 1002
TFH4531FHR 5400 6 4241 | 5124 | 6107 | 7233 | 8907 | 10777 7/8" 3/8" 415 | 618 | 469 | 1002
FHS4531FHR 4070 6 3584 | 4511 | 5494 | 6550 | 8171 | 10065 7/8" 3/8" 431 | 608 | 558 | 628
TFHS4531FHR 4070 6 3584 | 4511 | 5494 | 6550 | 8171 | 10065 7/8" 3/8" 415 | 608 | 558 | 628
TFH4540FHR 5200 6 4881 | 6028 | 7245 | 8715 | 10745 | 13128 7/8" 3/8" 431 | 642 | 469 | 1002
TFHS4540FHR 3650 6 4606 | 5846 | 7117 | 8426 | 10334 | 12463 7/8" 3/8" 431 | 608 | 558 | 628
TFHD4548FHR 7200 6 5619 | 7122 | 8785 | 10691 | 13577 | 17032 1"1/8 3/8" 415 | 640 | 565 | 1080
TFHD4562FHR 6200 | 9,5 7800 | 9485 | 11498 | 13694 | 17176 | 21033 1"1/8 3/8" 415 | 640 | 565 | 1080

Produccion Frigorifica (Watt)
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o 3 c
s _ E ol 9o o ol o o ¢ o s 2| -
= 3 bl & &l & g 81 & 8 2| E
Modelo s = 3 D) - < @ ° - b S 2| E
T £ o) = S =
g ) IS a = <
T 2 <
S S
TAJ4519THR 2700 2,35 2520 | 3105 | 3747 | 4420 | 5457 | 6673 5/8" 3/8" 310
TFH4522FHR 2700 39 2654 | 3283 | 3975 | 4726 | 5906 | 7318 5/8" 3/8" 415
FH/TFH4524FHR 2700 3,9 2720 | 3421 | 4154 | 4928 | 6246 | 7661 5/8" 3/8" 415
FH4531FHR 5400 6 4241 | 5124 | 6107 | 7233 | 8907 | 10777 78" 3/8" 431
TFH4531FHR 5400 6 4241 | 5124 | 6107 | 7233 | 8907 | 10777 78" 3/8" 415
FHS4531FHR 4070 6 3584 | 4511 | 5494 | 6550 | 8171 | 10065 718" 3/8" 431
TFHS4531FHR 4070 6 3584 | 4511 | 5494 | 6550 | 8171 | 10065 718" 3/8" 415
TFH4540FHR 5200 6 4881 | 6028 | 7245 | 8715 | 10745 | 13128 718" 3/8" 431
TFHS4540FHR 3650 6 4606 | 5846 | 7117 | 8426 | 10334 | 12463 78" 3/8" 431
TFHD4548FHR 7200 6 5619 | 7122 | 8785 | 10691 | 13577 | 17032 | 1"1/8 3/8" 415
TFHD4562FHR 6200 95 7800 | 9485 | 11498 | 13694 | 17176 | 21033 | 1"1/8 3/8" 415
CAE9450TMHR 980 1,5 | 405 | 509 | 642 | 796 | 973 | 1165 | 1447 | 1766 3/8" /4" 241
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ANEXO B -1

COMPRESOR
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ANEXO B -2
CONDENSADOR
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ANEXO B -3
EVAPORADOR

ANEXO B -4
VENTILADOR HELICODAL
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ANEXO B -5
VENTILADOR CENTRIFUGO

ANEXO B -6
TUBO CAPILAR
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ANEXO B -7
REFRIGERANTE
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ANEXO B -8
VISOR

ANEXO B -9

FILTRO
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ANEXO B — 10
MANOMETROS

ANEXO B -11
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RESISTENCIAS ELECTRICAS

ANEXO B -12
DIFUSOR
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ANEXO B -13
MODULO DE AIRE ACONDICIONADO
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ANEXO B -15

PANEL DE CONTROL
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ANEXO B -14

ESQUEMATIZACION FiSICA DEL MODULO DE A.A.
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- 145 -



LABORATORIO POR:

HENRY P. BARROSO P. ANIBAL X. TOAPANTA A

DECANO DE LA FACULTAD DE ELECTROMECANICA.

ING. VICENTE HALLO

SECRETARO ACADEMICO

DR. MARIO LOZADA

- 146 -



