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PRESENTACIÓN

La unidad de aprendizaje Acondicionamiento de Aire es optativa y se

sugiere cursarla en el décimo período. No tiene antecedentes ni

consecuentes pero se pide que el discente tenga conocimientos de

termodinámica, ingeniería térmica, transferencia de calor, mecánica de

fluidos y termoquímica (Unidades de Aprendizaje impartidas en el plan

de estudios de Ingeniería Mecánica en periodos anteriores).



ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

1. Con base en los distintos arreglos de los equipos de

acondicionamiento de aire, entender su aplicación y diferenciar los

elementos que los componen.

2. De las propiedades termodinámicas del aire húmedo y seco, y del

agua a la saturación, realizar balances de energía en dispositivos

de calentamiento, enfriamiento, humidificación y deshumidificación.

3. Con el conocimiento del manejo e interpretación de la carta

psicrométrica, realizar balances de energía en procesos que se

realizan para acondicionar el aire.



4. A partir de la calidad ambiental en el interior de un recinto y las

condiciones exteriores al mismo, determinar los procesos que

acondicionarán el aire para el confort de las personas, animales

y/o procesos de manufactura.

5. De la transferencia de calor a través de la construcción en estudio,

calcular las cargas de enfriamiento o de calentamiento presentes en

recintos residenciales y no residenciales.

6. Con las dimensiones del recinto y la cantidad de aire a suministrar,

calcular y seleccionar el sistema de distribución de aire y equipo.



CONTENIDO DE LA PRESENTACIÓN

Las diapositivas presentadas corresponden a los puntos 2 y 4 de la

estructura del programa Acondicionamiento de Aire, donde se estudia

la composición química del aire seco exterior e interior al recinto, las

causas que generan el cambio de temperatura, presión y clima, así

como los principales contaminantes del aire. El objetivo de esta

presentación es que el discente conozca las causas por las que se tiene

que acondicionar el aire al interior de un recinto.



Los temas que se revisarán en la presentación son:

 Definición de Aire, su peso y los parámetros que cambian su

temperatura y presión.

 Aire como gas sobrecalentado, sustancia pura.

 Composición química del aire seco y características del aire húmedo.

 Viento, clima, contaminantes del aire y filtros.

 Síndrome del edificio enfermo.

Al final se incluye un apartado de referencias para que tanto el docente

como el discente profundicen en los temas de interés.



ACONDICIONAMIENTO DE AIRE
AIRE AMBIENTAL



AIRE

• Mezcla de gases incolora, inodora y sinsabor que envuelve a la tierra

(atmósfera). Se extiende hasta una altura de 645 km.

• Del nivel del mar hasta los 15 km de altura es la tropósfera.

• Desde los 15 hasta los 50 km, se llama estratósfera.

• La capa de los 50 km hasta los 95 km, se llama mesósfera.

• De los 95 km a los 400 km, se llama ionósfera.



ATMÓSFERA

• La atmósfera impide cambios bruscos de temperatura de la tierra

que harían inhabitable el planeta. Sin la atmósfera la temperatura

terrestre alcanzaría más de 75°C durante el día y menos de -130°C

en la noche.

• De la energía solar que llega al planeta poco más del 30 % es

reflejada por la atmósfera o la superficie terrestre, el resto es

absorbido por el planeta, lo que permite calentar el aire, el agua y

el suelo.



TEMPERATURA DEL AIRE

• El aire está formado por partículas diferentes con masa y

temperatura.

• La temperatura del aire cambia entre el día y la noche. El sol

calienta las masas de aire al irradiar energía hacia la tierra. Por la

noche, al no recibir la energía solar, el aire se enfría teniendo su

punto mínimo de temperatura poco antes del amanecer.



TEMPERATURA DEL AIRE
(CONTINUACIÓN)

• Depende de las estaciones del año. Cuando la distancia de la tierra

hacia el sol es más lejana (Invierno) la radiación que llega es menor.

En verano pasa lo contrario.

• Depende también de la latitud, en los polos hará más frío que en el

ecuador. De la altitud, el aire desciende al aumentar la altura y la

superficie.



PESO DEL AIRE

• El peso del aire varía siendo mayor a nivel del mar que en la cima de

una alta montaña.

• Todo el peso del aire ejerce una presión de 101,325 kPa a nivel del

mar. La presión disminuye mientras más alto se esté.

• Es una mezcla de gases altamente sobrecalentados.



AIRE COMO GAS SOBRECALENTADO

• El aire es un gas sobrecalentado, o más precisamente, es una mezcla

de gases sobrecalentados.

• Cuando se aumenta o disminuye la temperatura del aire seco,

solamente se está agregando o quitando energía térmica sensible.

También se puede limpiar el aire y moverlo, pero esto no cambia

significativamente sus propiedades.



AIRE COMO GAS PURO

• Ya que el aire seco es una mezcla de varios gases no se comporta de

acuerdo a las leyes de los gases.

• Los gases que componen al aire son reales y para propósitos

prácticos se considera a esta mezcla de gases (aire seco sin vapor de

agua) como un solo compuesto, que sigue la ley de los gases.



COMPOSICIÓN DEL AIRE SECO

• 21% de Oxígeno, 78% de Nitrógeno, 1% de Argón, y 0,04% de

Dióxido de Carbono.

• El oxígeno ayuda el proceso metabólico, transformando los hidratos

de carbono, las proteínas y la grasa contenidos en los alimentos, en

calor y trabajo.

• El nitrógeno es diluyente inerte y mantiene el henchimiento de ciertas

cavidades del cuerpo, como los alveolos pulmonares.



PROYECCIÓN DEL DIÓXIDO DE CARBONO

• El dióxido de carbono aumenta 0,00019 por ciento al año y se

proyecta llegar a 0,0438 en 2036 (Gatley et al 2008; Keeling y

Whorf 2005a, 2005b).

• El porcentaje de oxígeno en el 2036 se prevé que sea 20,9352.



COMPOSICIÓN DEL AIRE HÚMEDO

• El aire húmedo es una mezcla binaria de aire seco y vapor de agua. 

La cantidad de vapor de agua varía de cero (aire seco) a un máximo 

que depende de la temperatura y la presión. 

• La saturación es un estado de equilibrio neutral entre el aire húmedo 

y la fase de agua condensado (líquido o sólido).



VIENTO

• Se produce por la circulación del aire que se calienta en la superficie

de la tierra. La temperatura alta hace que el aire ascienda y la

temperatura baja hace que el aire descienda.

• También es el resultado de la diferencia de presión en la atmósfera

provocando movimientos ascendentes y descendentes de las masas de

aire.



DINÁMICA DE VIENTOS SOBRE ZMVT

Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 2007-2011



CLIMA

• El clima es el patrón del tiempo atmosférico que se da en una

determinada zona. En las diferentes estaciones del año predominan

más unos sistemas que otros.

• Por ejemplo, en el hemisferio norte es común que en verano se den

sistemas de altas presiones y en invierno bajas presiones con la

consecuencia de lluvias.



CLIMOGRAMA (ESTACIÓN CLIMATOLÓGICA TOLUCA)

Aire Limpio: Programa para el Valle de Toluca 2007-2011



ÉPOCAS SECA-FRÍA Y SECA-CÁLIDA

• Época seca-fría, expresa la temperatura promedio mensual más baja

durante el año, y comprende los meses de noviembre a febrero con

un rango de entre 9° C y 11° C.

• Época seca-cálida, de marzo a mayo, presenta un ascenso de

temperatura hasta llegar a los 15° C, siendo la temperatura media

que se expresa como máxima en la zona a lo largo del año.



ÉPOCA DE LLUVIA

• Definida por los meses de junio a octubre, se caracteriza por la

presencia de precipitaciones que se desarrollan con un rango de

entre 160 y 210 milímetros.

• En cuanto a la temperatura de esta época, se manifiesta un

decremento para mantenerse entre los 11° C y 13° C.



CONTAMINANTES DEL AIRE EXTERIOR

• El aire exterior contiene cantidades variables de otros materiales y

los procesos naturales como la erosión del viento, la evaporación de

la espuma del mar, erupción volcánica, el metabolismo y la

descomposición de la materia orgánica.

• La concentración de impurezas atmosféricas permanentes varía, pero

suele ser más baja que la de los contaminantes del aire

antropogénicas (es decir, causado por las actividades humanas).



GASES CONTAMINANTES DEL AIRE EXTERIOR

• Ozono (O3). Producido por descargas eléctricas en la atmósfera.

• Agua oxigenada (H2O2). Producido por la misma causa que el Ozono.

• Óxido de carbono (CO). Producto de combustiones incompletas.

• Dióxido de azufre (SO2). Producto de la combustión del carbón y

aceites combustibles.



GASES CONTAMINANTES DEL AIRE EXTERIOR
(CONTINUACIÓN)

• Gas amoniaco (NH3). Aparece en procesos de putrefacción y

descomposición, y en carbonizaciones a bajas temperaturas.

• Gases nitrosos (NO, NO2). Producto de descargas eléctricas y

determinados procesos de combustión.



POLVO DEL AIRE EXTERIOR

• El polvo es un conjunto de materias sólidas dispersas flotando en el

aire, de forma y densidad variable.

• Se compone tanto de ingredientes inorgánicos (arena, hollín, carbón,

cenizas, cal, metales, polvillo de piedra, cemento) como orgánicos

(partículas vegetales, semillas, polen, esporas, fibras textiles, harina).



GÉRMENES EN EL AIRE EXTERIOR

• Los gérmenes son elementos microscópicos de origen vegetal o animal

(microorganismos, microbios, bacterias).

• Se multiplican rápido mediante división (esquizomicetos).

• En la mayoría de los casos se adhieren a las partículas de polvo.

• Un alto porcentaje se destruye al disminuir la humedad en el

ambiente.



PARTÍCULAS CONTAMINANTES

• Polvos y humos. Partículas sólidas en su mayoría, aunque el humo a

menudo contiene partículas líquidas.

• Nieblas y brumas. En su mayoría son partículas líquidas suspendidas

más pequeñas que los polvos y humos.

• Aerosoles. Principalmente virus intactos y fragmentarios, bacterias,

esporas de hongos y alérgenos de plantas y animales; su efecto

principal está relacionado con su origen biológico.



PARTÍCULAS Y GASES CONTENIDOS EN EL AIRE



CONTAMINANTES DEL AIRE INTERIOR

• Dióxido de carbono (CO2). Producto del metabolismo humano (y de

todos los mamíferos).

• Monóxido de carbono, óxido de azufre, óxido nitroso, polvo.

• Randón. Gas natural radiactivo resultante de la desintegración del

radio.



CONTAMINANTES DEL AIRE INTERIOR
(CONTINUACIÓN)

• Compuestos volátiles orgánicos. Resultante de fuentes de combustión, 

pesticidas, materiales de construcción, solventes, limpiadores, plantas 

y animales.

• Micotoxinas. Presencia de hongos o moho en el edificio.



OLORES

• Fuentes externas producen compuestos inorgánicos (como amoníaco) y

compuestos volátiles orgánicos.

• Fuentes interiores emiten olores (humo de tabaco, baños, materiales

para construcción, adhesivos, pinturas, comida, artículos de tocador,

materiales de limpieza, telas y colchones de espuma, impresoras,

copiadoras).



MÉTODOS PARA CONTROLAR CONTAMINANTES

• Para controlar los contaminantes gaseosos y partículas, y así mantener

buena calidad del aire al interior de recintos, se puede:

1. Eliminar o modificar la fuente contaminante.

2. Usar aire exterior.

3. Distribuir aire en el espacio.

4. Limpiar el aire.



LIMPIADORES DE AIRE ATMOSFÉRICO

• Los limpiadores de aire (filtros de aire) se valoran en términos de

rendimiento, resistencia al flujo de aire y capacidad de polvo.

• La resistencia del filtro se incrementa con el flujo de aire o con la

carga de polvo al flujo de aire de diseño.

• El rendimiento varía con la carga de polvo y las características de las

partículas contaminantes. (Carrier)



TAMAÑO DE PARTÍCULAS  

μm



TIPOS DE FILTROS

μm



SÍNDROME DEL EDIFICIO ENFERMO
(SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE, NESTOR QUADRY)

• Reconocido por la Organización Mundial de la Salud (OMS) en 1982.

• Un porcentaje mayor al 20% de personas experimentan efectos agudos

sobre la salud y el bienestar.

• Malestar físico, irritación o sequedad de los ojos, la nariz y la garganta,

tos, nauseas y problemas respiratorios así como fatiga mental, alteraciones

de memoria, somnolencia, apatía, mareos o el estrés son algunos de los

problemas de salud.
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