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Humedad Midea

La humedad indica la cantidad de
vapor de agua presente en el aire.
Depende, en parte, de |a
temperatura, ya que el aire caliente
contiene mas humedad que el frio. La
humedad relativa se expresa en

forma de tanto por ciento (%) de
\ / agua en el aire.
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Definicion de la Carta Psicrométrica ice:

* Una carta psicromeétrica, es una grafica de las propiedades del aire, tales como temperatura,

humedad relativa, volumen, presion, etc. Las cartas psicrométricas se utilizan para
determinar, como varian estas propiedades al cambiar |a humedad en el aire.

* Aunque las tablas psicrométricas son mas precisas, el uso de la carta psicrométrica puede
ahorrarnos mucho tiempo y calculos, en la mayoria de los casos donde no se requiere una

extremada precision,

« Como se menciono al inicio de este parrafo, la carta psicrométrica es una grafica que es
trazada con los valores de las tablas psicrométricas; por lo tanto, la carta psicrométrica
puede basarse en datos obtenidos a |a presion atmosférica normal al nivel del mar, 0 puede
estar basada en presiones menores que la atmosférica, o sea, para sitios a mayores alturas
sobre el nivel del mar.

* Existen muchos tipos de cartas psicrométricas, cada una con sus propias ventajas. Algunas se
hacen para el rango de bajas temperaturas, algunas para el rango de media ltF-.rn|::\=.-rz«l'.ur1a| y
otras para el rango de alta temperatura. A algunas de las cartas psicrométricas se les amplia
su longitud v se recorta su altura; mientras que otras son mas altas que anchas y otras
tienen forma de triangulo. Todas tienen basicamente la misma funcion; y la carta a usar,

n debera seleccionarse para el rango de temperaturas y el tipo de aplicacion.
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Caracteristicas de la Carta (Midea
Psicrométrica

* En una carta psicrométrica se encuentran todas las propiedades del aire, de las cuales |as de mayor
Importancia son las siguientes:

i S & TEMPERATLIFA LE BULED SE11

1. Temperatura de bulbo seco (bs), FEE“;EF?LE. i

2, Temperatura de bulbo himedo (bh), R | s '
3. Temperatura de punto de rocio (pr) ;
4. Humedad relativa (hr). =g b:
5, Humedad absoluta (ha), 5 i
6. Entalpia (). : i
7. Volumen especifico. 8

| ==
TEMFERATUR GIDE BULED SEC0, W

* Conociendo dos de cualquiera de estas propiedades del aire, las otras pueden determinarse a partir de |a

carta.
n’l:ill e
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Temperatura de Bulbo Seco (Midea

Temperatura de Bulbo Seco.- En primer término, tenemos la temperatura de bulbo seco. Como ya sabemos, es
la temperatura medida con un termometro ordinario. Esta escala es |a horizontal (abcisa), en |a parte baja de a
carta, segln se muestra en la figura 13.12. Las lineas que se extienden verticalmente, desde |a parte baja hasta
la parte alta de la carta, se llaman lineas de temperatura de bulbo seco constantes, o simplemente «lineas de
bulbo secow. Son constantes porgue cualguier punto a lo largo de una de estas lineas, corresponde a la misma
temperatura de bulbo seco indicada en |2 escala de |2 parte baja, Por ejemplo, en |3 linea de 40 o C, cualquier
punto a lo largo de la misma, corresponde a la temperatura de bulbo seco de 40 0 C,

/

Lanpan do Bulbo Seco
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Temperatura de Bulbo Himedo idea

Temperatura de Bulbo Himedo.- Es la sequnda propiedad del aire
de nuestra carta psicrométrica. Corresponde a la temperatura

medida con un termometro de bulbo himedo. Como ya se explico

en la seccion anterior, es la temperatura que resulta cuando se
evapora el agua de la mecha, que cubre el bulbo de un termometro
ordinario.

La escala de temperaturas de bulbo himedo, es la que se encuentra
del lado superior izquierdo, en la parte curva de la carta
psicrométrica, como se muestra en la figura 1313, Las lineas de
temperatura de bulbo humedo constantes o lineas de bulbo
himedo, corren diagonalmente de izquierda a derecha y de arriba

hacia abajo, en un angulo de aproximadamente 30 o de la
horizontal. También se les dice constantes, porque todos los puntos
a lo largo de una de estas lineas, estan a la misma temperatura de
bulbo himedo,

-
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Temperatura de Punto de Rocio. (Midea

+ Temperatura de Punto de Rocio.- Es otra propiedad de aire incluida en una carta psicrométrica, Esta es la
temperatura a la cual se condensara la humedad sobre una superficie. La escala para las temperaturas de
punto de rocio es identica que la escala para las temperaturas de bulbo humedo; es decir, es la misma

escala para ambas propledades, Sin embargo, las lineas de la temperatura de punto de rocio, corren
harlzontalmente de izquierda a derecha,

+ Cualquier punto sobre una linea de punto de rocio constante, corresponde a la temperatura de punto de
rocio sobre |a escala, en la linea curva de la carta,

n;&c{" Faquna 13,74 Linoas oo fempovading do ponio oo rocke G
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Humedad Relativa  Midea

+ Humedad Relativa.- En una carta psicrométrica completa, las
lineas de humedad relativa constante, son las lineas curvas
gue se extienden hacla arriba y hacia la derecha. 5e expresan
slempre en porciento, y este valor se indica sobre cada linea.

+ Como ya hicimos notar previamente, la temperatura de bulbo
himedo y |a temperatura de punto de rocio, comparten la
misma escala en la linea curva a la izquierda de la carta. Puesto
que la Unica condicion donde la temperatura de bulbo himedo
y €l punto de rocio, son la misma, es en condiciones de
saturacion; esta linea curva exterior, representa una condicion
de saturacion o del 100% de humedad relativa. Por lo tantg, la
linea de 100% de hr, es la misma que la escala de temperaturas
de bulbo humedo y de punto de rocio.

{Eiqura 1218 « Lingas de humedad refabiva %

* Las lineas de hr constante, disminuyen en valor al alejarse de la

n linea de saturacion hacia abajo y hacia la derecha, como se

“Yoces ilustra en la figura 13.15,
5 EN
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Humedad Absoluta.

La humedad absoluta, es el peso real de vapor de agua
en el aire. También se le conoce como humedad
especifica. La escala de la humedad absoluta, es la escala
vertical (ordenada) que se encuentra al lado derecho de
|a carta psicrométrica, como se indica en la figura 13.16.

Los valores de esta dpmpiedacl se EHEresan, como ya
sabemos, en gramos de humedad por kilogramo de aire
5800 {gz‘kE , en el sistema internacional, y en granos por
libra (gr/Ib), en el sistema inglés.

Las lineas de humedad absoluta, corren horizontalmente
de derecha a izquierda, y son paralelas a las lineas de
punto de rocio y coinciden con estas. Asi pues, podemos
ver que |a cantidad de humedad en el aire, depende del
punto de rocio del aire.
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Entalpia. @\idea

Entalpia.- Las lineas de entalpia constantes en una carta psicrométrica, son las que se muestran en la figura
13.18. Debe notarse que estas lineas, son meramente extensiones de las lineas de bulbo himedo; puesto que
el calor total del aire, depende de la temperatura de bulbo himedo. La escala del lado izquierdo lejana a la
linea curva, da el calor total del aire en ki/kg (kilojoules por kilogramo) de aire seco, en el sistema internacional
0 en btu/lb de aire seco, en el sistema inglés, Esta escala aumenta de -6 ki/kg a la temperatura de <10 o C de
bulbo himedo, hasta aproximadamente 115 k)/kg a 33 o C de bulbo humedo.

&
9
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)
&

»“ Fipra 13,18 - Linoas do antadpa oo AL 30 avo 5000
Mae
0S5 EN
XICO

Page 16



\olumen Especifico (Midea

Volumen Especifico.- En la figura 13.19, se muestran las lineas del velumen
especifico constante en una carta psicrométrica. Estas lineas estan en un
angulo aproximado de 60 o con la horizontal, y van aumentando de valor de
izquierda a derecha. Por lo general, el espacio entre cada linea, representa un
cambio de volumen especifico de 0.05 mkg. Cualguier punto que caiga entre
dos de estas lineas, naturalmente debe ser un valor estimade. i se desea

saber la densidad del aire a cualquier condicion, coma ya sabemos, se debe
dividir uno entre el valumen especifica, puesto que la densidad es la inversa

del volumen especifico y viceversa. Debido a que la mayoria de |os calculos en
trabajos de aire acondicionado, se basan en el peso del aire en lugar del

volumen de aire, se recomlenda el uso del volumen especifico (m¥kg de aire)
en vez de la densidad (kg/m* de aire),

Ahora, echemos un vistazo a la carta psicrométrica de la figura 13.11. Su
constitucion consiste de la sobreimpaosicion de |as siete propiedades descritas,
acupando la misma posicion relativa sobre [a carta,

bid L1 i L

En la descripcion de cada una de las siete propledades, se definld la linea
constante como una linea que puede contener un ndmero infinito de puntos,
cada uno a la misma condicldn; esto es, o fubsemos a trazar una sola
condician del aire, tal como la temperatura del bulbo seco sobre la carta
psicrométrica, dsta podria caer en cualquier punto sobre la linea constante,

n . correspondiente a esa temperatura de bulbo seco.
_Miea
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Procesos Psicrométricos. Midea

* Calentamiento Sensible.

Es simplemente la adicion de calor seco con el pro?c')sito
de incrementar el bulbo seco. Este proceso es popular en
zonas donde las temperaturas de invierno bajan de 10 °C.

En ocasiones este proceso es muy accesible por medio de
calentadores eléctricos de resistencias, con calentadores a
base de aceite, o por calentadores a gas, y la reaccion

tipica es resequedad de mucosas y alergias por lo mismo,

En nuestra region algunas personas utilizan lefia con la
consecuencia adicional de enfermedades cronicas
degenerativas, como es el enfisema pulmonar.

Q (BTUH) = cfm (T2-T1)x 1.08
KW = L/s (T2-T1) x 0.0012

m
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Procesos Psicrométricos.

+ Enfriamiento con deshumidificacion,

@lidea

(ﬁumummmumnow-twm

o I s 4 1 O En este proceso, si se considera un cambio de estado del aire basado en
enfriamiento con la ewenz?l modificacion de la humedad especifica,
como lo muestra la mnte grafica.

lor se siblgsy I01 latente har] sido removi?os del aire en eft proceso,
as l'gue 0 Mas. 8r ctico es el calculo de la diferencla de entalpia entre la
SPooeds% y la salida del aire con lo que se obtiene la energia requerida en el

BTUH = ¢fm (h1-h2) x 4.5
kWih = Lis x (h1-h2) x 0.0012
Este proceso es el mas tl?lco, de nuestra,rerg;tsn y se recomienda el uso de
segnhn%s con el [na numero de hileras gosu%lgs. velocidades de
paso en baja velocidad, para evitar arrastre de condensado a los ductos
Ccon sus consecuencias indeseables.
Es %osible con?cer el monto de la humedad removida mediante las

siguientes formulas:
Lbs/h = cfm (w1 -w2)x45  donde w es el contenido de humedad en grfib
7000

Ko = L7/s x (w1-w2)x432  donde w es el contenido de humedad en griib,
1000

XICO
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Radio de Calor Sensible.  Midea

* En procesos de enfriamiento y deshumidificacion este valor en es muy
importante.

Indica el valor de calor sensible removido en comparacion al calor total
removido. Un valor de 1.0 quiere demrtcl]ue el trabajo ha sido en remover

r::illnr sensible. Un valor de cero quiere decir que hemos removido humedad
al proceso.

SHR = (t2-t1) x 1.08
(h2-h1) x 4.5

SHR = (t2-11)
(h2-h1)

EXICO




Enfriamienjto con Deshumidificacion ( Midez
Casos de Exito.

+ Hay variantes al proceso de enfriamiento y deshumidificacion que pueden ser “HE | ,-f{. , w
muy exitosos. i7 e £

1. El uso de desecantes por medio de la diferencia en la presion de vapor, Una ===l
superficie desecante tiene baja presion de vapor, mientras el aire contiene una :
alta presion de vapor, utilizan una fuente de energia externa (principalmente, gas
natural o vapor) para reactivar el rotor desecante. Su principal uso es en usos
industriales o de control bicldgico,

2. Uso de ruedas entalpicas, que consisten en ruedas higroscopicas radiales a la
entrada y deshecho de humedad justo a |a toma del aire exterior, lo que ayuda la
control de humedad y mejora de la eficiencia energética del sistema, ya que el
mayor dilema de control radica en el retiro de esa humedad. Este sistema se usa
comao aire primario de renovacion

Disenar en ambientes de alta humedad gon toma de aire exterior pretratada, ahorrara
al usuario una cantidad considerable en mantenimiento y gastos operativos, ya que de
entrada el balance de carga se vera beneficiado desde un inicio.

'F-'||".'l. i
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Enfriamiento con Deshumidificacion ( Midea
Casos de Exito.

+ Hay variantes al proceso de enfriamiento y deshumidificacion que pueden ser
muy exitosos.

1. El uso de desecantes por medio de la diferencia en la presion de vapor. Una
superficie desecante tiene baja presion de vapor, mientras el aire contiene una
alta presion de vapor, utilizan una fuente de energia externa (principalmente, gas
natural o vapor) para reactivar el rotor desecante. Su principal uso es en usos
industriales o de control bicldgico,

2. Uso de ruedas entalpicas, que consisten en ruedas higroscopicas radiales a la
entrada y deshecho de humedad justo a la toma del aire exterior, lo que ayuda la
control de humedad y mejora de la eficiencia energetica del sistema, ya gue el
mayor dilema de control radica en el retiro de esa humedad. Este sistema se usa
comao aire primario de renovacion

Disefiar en amblentes de alta humedad con toma de aire exterior pretratada, ahorrara
al usuario una cantidad considerable en mantenimiento y gastos aperativos, ya que de
entrada el balance de carga se vera beneficiado desde un inicio.

'F-'||".'l. i
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Manejadora Integral de Control de (Mlidea




Idea

&)

Enfriamiento Adiabatico

* En este proceso se enfria el aire
mediante la saturacion con agua de
una superficie,

Es un sistema que se emplea
ampliamente en zonas semidesérticas
antes del verano franco y en las torres
de enfriamiento para uso en chillers, y
plantas de energia.

El aire pasa por una superficie
impregnada de agua saturada y de esa
forma se enfria, ya que el cambio de
fase (flash) maximiza la transferencia
de calor.

' Midea
EN
EXICO



Tipos de termostatos.

En la practica existen diferentes tipos de termostatos los cuales se citaran, sin
embargo se requiere de un termostato con |a capacidad de medir la humedad
para tener el correcto control,

1. Termostatos mecanicos emplean diferentes sensores tecnologicos como
tiras bimetalicas, bolitas de cera, bulbos llenos de gas y tubos de aire,
tanto para medir |a temperatura del aire como para regularla. Los
sensores se expanden o contraen dependiendo de la temperatura para
activar los interruptores y subir o bajar la temperatura.

OUcH Screen Thermostats

2. Termostatos digitalesison los mas sencillos del mercado y, por tanto, los
mas utilizados. Funcionan a través de sensores eléctricos en lugar de
fisicos, permitiéndonos programar una determinada temperatura, De
forma que, cuando los sensores eléctricos la detectan, realizan los
cambios necesarios apagando o encendiendo el sistema de
climatizacion.

3. Termistores. Este tipo de termostatos estan construidos alrededor de
un termistor. Un termistor es un dispositivo que cambia su
impedancia dependiendo de la temperatura. La impedancia del
termistor es leida por un sistema de control, usualmente basado en un
microcontrolador, que es programado para realizar diferentes
operaciones a determinadas temperaturas.

.
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Deficiencias Tipicas en el Control e~ (idea
Humedad.

* Los sistemas de aire acondicionado frecuentemente sufren por deficiencias en su
operacion, siendo los siguientes los aspectos que deberemos de considerar.

L;

o 7o A <l .

2Rx

,
oR:

Por no haber considerado el uso especifico del edificio, los materiales y la ubicacion del
mismo.

No haber efectuado un balance térmico, y haber tomado en cuenta [as posibles
consideraciones técnicas de configuracion, como el tipo de sistema (paquetes
autocontenidos, sistemas divididos, de agua helada y en |a actualidad de refrigerante
variable), segln sea el caso.

El tipo de control adecuado al sistema propuesto y disefiado.

Instalaciones deficientes con demasiadas fugas de distribucion o cargas insuficientes.
Falta de mantenimiento.

Desconexion de elementos de control.

Fallas de comunicacion entre los sistemas de gestion.



Deficiencias de la instalacion. MMidea

* Las fallas de las instalaciones se refieren a
instalaciones con defectos o faltantes.

Se deben evitar al maximo fugas en los equipos, los ductos de
retorno, y ductos de inyeccion, asi como altas velocidades de
paso en los serpentines y ductos, que pudieran crear un acarreo
de condensado.

mﬂdca Una deficiente instalacion de las trampas de condensados.

Page 27



Deficiencias en la instalacion Midea

* Algo que comlnmente sucede es las fugas
del edificio.

1. Fugas debido a aperturas no consideradas
en el calculo de carga termica.

2. Puertas abiertas de manera indiscriminada.

3. Fuentes de calor humedo adicionales y no
consideradas por el disefiador.

4. Falla de sellos y barreras en camaras plenas
K pasillos abiertos donde se adicione
umedad del ambiente no deseada.




Deficiencias del Control de Humedad

Derivados por Falta de Servicio.

* la falta de un programa de
mantenimiento o por no hacer
las correcciones a los problemas
de funcionamiento encontrados,
seran causa de:

1. Falla del Control de Humedad.
2. Exceso de energia consumida.

3. Mala percepcion de los
usuarios.

4. Proliferacion de honfosy
bacterias en los locales
m“ acondicionados.
EXICO

Conducto sucio




Bacterias, virus y m'probios...... Mlidea
Fallas del mantenimiento.

A proposito de lo que estamos viviendo, mucha gente piensa que los sistemas de
aire acondicionado son causantes de enfermedades virales y contagiosas en los
edificios cerrados, sin embargo una adecuado servicio de mantenimiento a las
unidades terminales y manejadoras de aire, ademas de no contaminar las areas
cerradas, ahorraran energia, y tendran el optimo manejo de la humedad con el
que los disefiadores estudiaron el uso para sus diferentes areas.

'P.Slulm
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Problemas por Falla de Control de (Midea
Humedad.

1. Baja Humedad.

’ Electricidad estatica, en ambientes de frio es muy comun que [as personas experimenten
descargas eléctricas por la friccion,
' Resequedad de |as vias respiratorias, dela piel y falta de confort en los ocupantes del inmueble,

2.  Alta Humedad.

* Proliferacion de bacterias El Estandar 55 de ASHRAE ha sufrido
* Confort del inmueble no satisfecho. modificaciones y en 2004 quedo
establecido como parametro para

* Deterioro de cortinas y blancos por exceso de humedad.
inviemo y verano 62 °F [16.7 °C) y

60% de humedad relativa como limite
* Deterioro adelantado de muebles, cuadros y equipos. superior de confort.

* Aparicion de manchas en techos, y paredes.

* Energia consumida de forma inusual,

EH
EXICO
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Estandares que Intervienen en el (Mide:
Control de Humedad

* Estandar ASHRAE 62.1 -2016

Debido a que el uso de ventilacion en los edificios sellados es una gran
aportacion de la carga de humedad uno de los estandares que mas se
debe de considerar es el estandar ASHRAE 62.1-2016 y el ASHRAE

62.2-2016 para edificios residenciales de pocos pisos.
* Estandar ASHRAE 55

Define las diferentes condiciones del confort humano, como son la
velocidad, las temperaturas y condiciones del inmueble.

J_'||||_| i
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