Informe técnico
Deshumidificacion industrial

La deshumidificacion en la practica:
comprender, comparar y elegir la solucion adecuada
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1. Por qué es importante la humedad

El control de la humedad es uno de los factores mas importantes y a menudo mas subestimado, a la hora de
mantener un edificio saludable y funcional. El moho, la corrosion, los problemas de higiene, los dafos en los
equipos y el incumplimiento de la normativa son consecuencias directas de una humedad descontrolada.
Todos ellos generan costes operativos adicionales y pueden comprometer la continuidad de la actividad.

Este documento estd dirigido a los gestores de instalaciones y a los responsables de la toma de decisiones
que necesitan comprender como funciona la deshumidificacion, qué distingue a las dos tecnologias
principales y como aplicar una metodologia estructurada para seleccionar la solucion adecuada a su contexto
especifico. También aborda el Reglamento europeo sobre gases fluorados, un factor cada vez mas importante
para cualquiera que esté planificando la instalacion o la sustitucién de equipos que utilicen refrigerantes.

Las consecuencias del exceso de humedad inferiores en casos especiales, como en materiales
chapados en oro (45 %) o en combinacion con sal

Un clima interior ideal depende de dos factores )
marina

interdependientes: la temperatura y la humedad
relativa (HR). Mas alla del rango de confort aceptado,  « En entornos alimentarios y farmacéuticos, donde

que oscila entre el 40 %y el 60 % de HR, las son habituales las condiciones de refrigeracion,
consecuencias van mucho mas alld de la simple es esencial controlar el punto de rocio, ya que la
incomodidad: condensacion plantea riesgos tanto de higiene

o . ) como de incumplimiento normativo.
- El crecimiento de moho comienza a niveles de HR P

superiores al 70 % - Los materiales estructurales, como la madera, las
placas de yeso y los aislantes, absorben humedad y

- La corrosion de los metales puede comenzar a ,
se degradan progresivamente

niveles de HR tan bajos como el 60 % o incluso

Salud y seguridad de los trabajadores

No existe una normativa especifica de la UE sobre los niveles de humedad en los lugares de trabajo, pero en
muchos paises existen normas nacionales y, por lo general, se exige a los empresarios que garanticen unas
normas minimas de salud y seguridad para los trabajadores, de conformidad con la Directiva 89/391/CEE, la
denominada Directiva marco sobre seguridad y salud en el trabajo (SST). Esto incluirfa, naturalmente, unos
niveles de humedad seguros, ya que la aparicion de moho en los edificios puede provocar problemas de
salud, como afecciones respiratorias y alergias. El moho prospera en ambientes humedos y se propaga a través
de esporas.

La Administracion de Seguridad y Salud en el Trabajo (OSHA) del Departamento de Trabajo de EE. UU.
recomienda mantener la humedad entre el 20 %y el 60 %.
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TABLA DE CONFORT (segun Leusden y Freymark)
26 °C
24°C
22°C
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Températura °C

18°C
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Humedad relativa %

Coémodo Adn cémodo | Incomodo, seco o himedo

Principio fundamental

El aire caliente puede contener mas humedad que el aire frio. A medida que desciende la
temperatura, la misma cantidad absoluta de vapor de agua representa una mayor humedad relativa, y
el riesgo de condensacién aumenta en consecuencia. Un almacén sin calefaccion en invierno puede
presentar una humedad relativa peligrosamente alta, aunque parezca seco. Una deshumidificacién

eficaz consiste en controlar la humedad relativa, no simplemente en eliminar una cantidad fija de
agua.
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La fisica de la humedad: absoluta frente a relativa

El aire tiene una capacidad limitada para retener
vapor de agua. La cantidad maxima que puede
retener a una temperatura determinada se conoce
como punto de saturacion o punto de rocio. El
contenido real de vapor de agua, expresado como
proporcion de ese maximo, es la humedad relativa
(HR). Consideremos este ejemplo practico:

Dado que la relacion de humedad (g/kg de aire
seco) se mantiene constante al calentar el aire (sin
anadir ni eliminar humedad), el aire se expande y la
humedad absoluta (g/m’) disminuye ligeramente.
El aire que contiene 54 g/m’ de agua a 5 °C tiene
una humedad relativa de aproximadamente el 80
%, lo cual es suficiente para favorecer el crecimiento
de moho y la corrosion en condiciones adecuadas.
Tras calentar ese mismo aire a 25 °C, su humedad
absoluta disminuye hasta unos 5,0 g/m’, ya que

la misma cantidad de vapor de agua ocupa un

mayor volumen. La humedad relativa desciende
hasta aproximadamente el 22-23 %, lo que suele

ser demasiado bajo para favorecer el crecimiento

de moho. La cantidad de vapor de agua por
kilogramo de aire seco no varia; solo han cambiado la
temperatura y el volumen del aire.

Esta distincion es fundamental. Los dafos causados
por la humedad —moho, podredumbre, dxido—
dependen exclusivamente de la humedad relativa,
no de la cantidad absoluta de agua presente en

el aire. También hay que tener en cuenta que
calentar un espacio reducird su humedad relativa;
sin embargo, el vapor de agua presente puede
seguir condensandose en superficies frias, como
tuberfas o zonas sin aislar. Por lo tanto, es esencial
comprender la relacion entre la temperatura del
punto de rocio-y la temperatura de las superficies.
La deshumidificacion aborda directamente la del
problema.
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2. Condensacion frente a secado deshumidificacion

Existen dos tecnologias principales que se utilizan en la deshumidificacién profesional: los deshumidificadores
por condensacion (basados en refrigerante) y los deshumidificadores por desecante (basados en adsorcién).
Cada uno de ellos funciona seguin principios fisicos diferentes y cada uno resulta mas adecuado para
aplicaciones y entornos concretos. Elegir la tecnologia incorrecta, aunque la unidad tenga el tamafo adecuado,
puede dar lugar a un rendimiento insuficiente, a unos costes de funcionamiento excesivos o a averfas repetidas.

2.1 Deshumidificadores por condensacion

Los deshumidificadores por condensacién - también
denominados deshumidificadores frigorfficos o de
condensacion - funcionan seguin el mismo principio
termodinamico que un frigorifico doméstico. Aspiran
el aire himedo de la estancia y lo hacen pasar por un
serpentin evaporador frio, enfridndolo por debajo de
su punto de rocio. La humedad se condensa en gotas
de liquido, que se drenan a un recipiente colector

0 a través de una conexién de drenaje continuo. A
continuacion, el aire, ahora seco, pasa por el serpentin
del condensador, donde se recalienta ligeramente, y se
devuelve a la estancia.

Esta tecnologia ofrece una excelente eficiencia
energética y un gran rendimiento de
deshumidificacién a temperaturas moderadas
(aproximadamente entre 15y 35 °C), lo que la
convierte en la opcion predominante para entornos
comerciales e industriales ligeros con calefaccion o
semicalentados.

Sistemas de desescarche

A bajas temperaturas ambientales, la baterfa del
evaporador puede alcanzar temperaturas bajo

cero, lo que provoca la formacion de hielo y
restringe progresivamente el flujo de aire a través

de la baterfa. Si no se controla, esta acumulacion

de hielo acabaria por impedir por completo el
funcionamiento del deshumidificador. Por ello, todos
los deshumidificadores comerciales por condensacion
incluyen un mecanismo de desescarche. Sin
embargo, el desescarche en si misma supone una
compensacion, no una solucion sin inconvenientes.

Durante cualquier ciclo de desescarche, el flujo de
aire se reduce temporalmente y la deshumidificacion
activa se interrumpe. A medida que el hielo
acumulado se derrite, la humedad que contiene se
libera de nuevo en la corriente de aire, lo que significa
que el deshumidificador devuelve brevemente algo
de humedad a la estancia antes de reanudar su
funcionamiento normal. Se trata de una parte normal
e inevitable del proceso de desescarche, pero implica

que la capacidad global de deshumidificacion se

ve reducida a medida que bajan las temperaturas
ambientales: cuanto maés frio es el entorno, con mayor
frecuencia y durante mas tiempo debe descongelarse
la unidad, y mayor es el impacto en el rendimiento
neto. El tipo de mecanismo de desescarche instalado
determina la magnitud de este impacto y, por lo tanto,
la idoneidad de una unidad para entornos mas frios.

» Desescarche por circulacién de aire: el compresor
se apagay se utiliza el aire calido de la habitacion
para derretir el hielo de forma natural. Este método
es sencillo y eficaz cuando las temperaturas
ambientales se mantienen constantemente por
encima de aproximadamente 15 °C. Por debajo
de este umbral, los periodos de desescarche se
alargan de forma desproporcionada en relacién con
el tiempo de funcionamiento, y la capacidad de
deshumidificacion se reducird hasta el punto de que
la unidad ya no pueda hacer frente a las cargas de
humedad.

 Desescarche por gas caliente: el gas refrigerante
caliente se redirige directamente al evaporador
a través de una valvula interna, lo que elimina el
hielo en cuestién de minutos, en lugar de recurrir
al calentamiento pasivo del aire. Dado que los
ciclos de desescarche son cortos, se minimizan
las interrupciones en el flujo de aire y la liberacion
de humedad de vuelta a la estancia, y se conserva
mucho mejor la capacidad global. Esto permite
que el deshumidificador funcione a temperaturas
inferiores a 15 °C.

Interior de un deshumidificador por condensacion, en el que se
aprecian, de izquierda a derecha: el aire de entrada, incluida la
entrada de aire fresco opcional, a través de los conductos, el filtro,
la bateria evaporadora (baterfa fria), la valvula de expansion, el
condensador, el compresor y el ventilador de impulsion.
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Pautas de seleccion

Si'la temperatura del espacio se mantiene constantemente por encima de los 15-18 °C, un modelo
de desescarche por circulacion de aire resulta rentable y eficiente. Para entornos con temperaturas
inferiores a 15 °C, o aquellos sujetos a frio estacional, se recomienda especificar una unidad de
desescarche por gas caliente. A temperaturas superiores a aproximadamente 18 °C, ambos sistemas
ofrecen un rendimiento comparable. Para temperaturas ambientales inferiores a 10 °C, se recomienda
en cualquier caso especificar un deshumidificador por desecante.

2.2 Deshumidificadores por desecante

Los deshumidificadores por desecante utilizan

un mecanismo totalmente diferente. En lugar de
enfriar el aire para condensar la humedad, lo hacen
pasar a través de una rueda que gira lentamente

e impregnada de un material higroscopico
(normalmente gel de silice) que adsorbe el vapor
de agua de la corriente de aire de proceso. A
continuacién, una corriente de aire de regeneracion
independiente, calentada a alta temperatura, expulsa
la humedad capturada de la rueda desecante y la
evacua al exterior a través de un conducto.

Este enfoque ofrece varias ventajas claras con
respecto a la tecnologfa de refrigeracion:

- Funcionamiento eficaz a temperaturas bajo cero: el
rendimiento no se ve afectado negativamente por

las condiciones ambientales frias

Capacidad para alcanzar puntos de rocio
extremadamente bajos, muy por debajo de los que
pueden alcanzar los sistemas de refrigeracion

Ausencia de recogida de condensado: la
humedad se expulsa en forma de vapor

caliente a través de un conducto de escape
(algunos deshumidificadores desecantes utilizan
condensadores refrigerados por aire para licuar
el vapor de agua, lo que permite drenar el agua
resultante)

Rendimiento constante, ya que la tecnologia
desecante depende mucho menos de la
temperatura del aire que los deshumidificadores
por condensacion

Nota importante para los proyectistas: |os deshumidificadores industriales por desecante expulsan
la humedad en forma de vapor de agua. Requieren conexiones canalizadas al exterior y no incorporan
depositos internos de condensado. Los planos de instalacion deben tener en cuenta la trayectoria de

salida del aire de regeneracion.

Un deshumidificador por desecante TTR 13500
con vista a la rueda desecante giratoria.
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2.3 Tabla comparativa

Factor Condensacion Desecante

Temperatura de funcionamien-

15-35°C -20a40°C
to
Rendimiento a bajas tempera- Reduoq/o por d.ebaJo de 15 °C; riesgo de Belenier din i de s
turas formacion de hielo
HR minima alcanzable 40 % de humedad relativa <10 % de humedad relativa posible
Eficiencia energética Alta a temperaturas moderadas Menor; requiere calefaccién de regeneracién
Gestion del condensado Depdsito interno o drenaje por gravedad  Se requiere salida de vapor por conductos

Camaras frigorificas, sector farmacéutico, industria
alimentaria, industria quimica, almacenes sin
calefaccion

Almacenes, piscinas, edificios comercia-

Aplicaciones tipicas .,
les, construccion

AREAS DE EFICIENCIA CLIMATICA INTERIOR DE LOS DIFERENTES METODOS

5% #10% 20 % 30 %

50 %
70 %
100 %

Humedad
relativa (HR)

Temperatura del aire

5 10 15 20 25 30

Contenido de vapor de agua en el aire (g/kg)

La tecnologia desecante funciona en Deshumidificadores por condensacion Los deshumidificadores por
un amplio rango de temperaturas, con circulacion de aire y desescarche condensacion con desescarche por

especialmente cuando la condicién por gas caliente gas caliente funcionan, en teoria, a
deseada presenta una temperatura temperaturas inferiores a

de punto de rocio mas baja 15 °C, aunque con baja capacidad.
(entre 10y 15 °C 0 menos). En este rango de temperaturas, los

deshumidificadores por desecante serfan
una mejor opcion.
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3. Reglamento de la UE sobre gases fluorados:
implicaciones para los deshumidificadores por

condensacion

La legislacion medioambiental europea esta transformando de forma radical el panorama de la tecnologia de
los deshumidificadores por condensacion. Comprender este cambio normativo es importante para cualquiera
que esté planificando una nueva instalacién, seleccionando equipos de sustitucion o gestionando el ciclo de
vida a largo plazo de un sistema de deshumidificacion ya existente.

3.1 El marco normativo

El Reglamento (UE) n.2 2024/573, que entro en vigor
en marzo de 2024, sustituye al anterior Reglamento
(UE) n.2517/2014 sobre gases fluorados. Su objetivo
general es reducir las emisiones de gases fluorados
de efecto invernadero (gases F) en aproximadamente
un 98 % con respecto a los niveles de 2015 para el

3.2 Hitos clave

ano 2050. Funciona a través de dos mecanismos:

una reduccion progresiva de los volumenes totales
de HFC disponibles en el mercado de la UE y
prohibiciones de comercializacién especificas para
cada sector de los equipos que utilicen refrigerantes
con un alto potencial de calentamiento global (GWP).

Medida reglamentaria

Marzo de 2024

A 750 a nuevas categorias de equipos.

2027-2030

2050 )
convierten en la norma.

3.3 Por qué se ve afectado el R407C

EI R407C es el refrigerante mas utilizado actualmente
en los deshumidificadores comerciales. Su potencial
de calentamiento global (GWP) es de 1.774, lo que
significa que un kilogramo liberado a la atmosfera
tiene el mismo impacto sobre el calentamiento
global que 1.774 kilogramos de CO,. La normativa
sobre gases fluorados esté disefada precisamente
para eliminar este tipo de emisiones.

3.4 La transicion al R454C

Dadas estas limitaciones practicas, se esta llevando a
cabo una transicion del R407C al refrigerante R454C,
también sintético.

Sin embargo, el R454C presenta una ligera reduccion
de la eficiencia termodindmica a temperaturas
elevadas y es también ligeramente inflamable,
aunque sin que ello tenga un impacto significativo
en la mayoria de las aplicaciones. El R454C tiene un
potencial de calentamiento global (GWP) de 148, mas
de un 90 % inferior al del R407C, por lo que cumple

Entra en vigor el Reglamento (UE) 2024/573, que sustituye al Reglamento 517/2014.

Se aplican restricciones a los refrigerantes con un potencial de calentamiento global (GWP) superior a

Reduccion progresiva y significativa de las cuotas de HFC disponibles en el mercado de la UE.

Horizonte objetivo para la eliminacién casi total de los HFC sintéticos. Los refrigerantes naturales se

Los refrigerantes naturales —el propano (R290), el
amonfaco (R717)y el dioxido de carbono (R744)—
tienen un GWP insignificante o nulo, pero cada

uno presenta limitaciones practicas que impiden

su adopcion generalizada: el propano es altamente
inflamable, el amoniaco es téxico en concentraciones
superiores a UNos POCos cientos de partes por

millén y el diéxido de carbono requiere presiones de
funcionamiento de hasta 150 bar, muy por encima de
los 15-25 bar tipicos de los sistemas de HFC.

plenamente con el Reglamento (UE) 2024/573 y es
viable en un futuro previsible.

No obstante, los equipos existentes cargados con
R407C podrén seguir funcionando mientras sigan
siendo operativos. Sin embargo, dado que el R407C
tiene un GWP superior a 750, el R407C virgen ya

no estara permitido para el mantenimiento a partir
de 2032. Solo se podra seguir utilizando R407C
recuperado o reciclado. En la practica, una unidad
de R407C adquirida en 2026 probablemente podra
funcionar durante décadas.
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Los siguientes casos practicos ilustran la amplia variedad
de entornos en los que la deshumidificacion profesional
desempenfa un papel operativo fundamental. Cada uno de
ellos plantea un reto distinto y muestra como la eleccion
de la tecnologfa vino determinada por las exigencias

4. Estudios de casos

especificas de la aplicacion.

Produccidon de vinoy
almacenamiento en bodega

Valpolicella, Italia

La region de Valpolicella es una de las zonas
vitivinicolas méas famosas del mundo, donde

una tradicion centenaria consiste en secar
parcialmente las uvas cosechadas sobre rejillas de
madera ventiladas antes de prensarlas. Durante
este proceso de secado, que dura varios meses,
es fundamental controlar la humedad: un exceso
de humedad provoca la pudricién; una humedad
insuficiente deseca las uvas prematuramente. Las
bodegas subterraneas y las cuevas con paredes
de piedra, con ventilacion limitada y temperaturas

fluctuantes, hacian imposible un control estable de

la humedad Unicamente mediante calefaccion.

Sala limpia farmacéutica

Insud Pharma, Espana

Insud Pharma, un fabricante farmacéutico
internacional, requiere un control ambiental estricto
en sus instalaciones de produccién espafnolas.

Las salas limpias con filtracion HEPA H14 deben
mantener una temperatura de 18 °C con una
humedad relativa de tan solo el 3 % para cumplir
con las normas de la FDA y la EMA, lo que supone
una humedad absoluta de 0,38 g/kg. El reto se vela
agravado por los elevados caudales de aire de 11
000 m*h y las importantes caidas de presién en los
sistemas de filtracion de flujo laminar.

Se optd por deshumidificadores por condensacion
por su capacidad para mantener un control
continuo y automatizado del flujo de aire en
entornos sellados con ventilacion limitada. La
tecnologia proporcioné un control de la humedad
constante y precisa tanto en la fase de produccién
como en la de almacenamiento, preservando las
caracteristicas de calidad del vino.

La tecnologfa desecante por adsorcién era la Unica
opcion viable: los sistemas de refrigeracion no
pueden alcanzar puntos de rocio tan bajos. Los
ventiladores EC de alta eficiencia con compensacion
automadtica de presion mantuvieron un caudal

de aire constante a pesar del aumento de la
resistencia del filtro. La reactivacion por vapor
redujo el consumo eléctrico. El marco normativo
farmacéutico exige un control continuo y auditable.
La tecnologfa de desecante lo hizo posible.
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https://www.danthermgroup.com/es/articulos/como-controlan-la-humedad-los-principales-vinicultores-de-italia-desde-la-vina-hasta-la-bodega
https://www.danthermgroup.com/es/articulos/solucion-de-control-de-la-humedad-en-la-industria-farmaceutica

Reparacion de danos causados por el
agua

Devon Hills Holiday Park, Reino Unido

Un gran incendio ocurrido en septiembre de 2022
destruyd aproximadamente el 50 % del tejado

de un complejo de ocio de dos plantas y 800
metros cuadrados. Las operaciones de extincion
provocaron una importante entrada de agua en
ambas plantas. La restauracion se inicio en pleno
invierno, en unas condiciones en las que las

bajas temperaturas ambientales ralentizaban la
evaporacion de la humedad y la gran extension
del recinto complicaba alin mas la tarea.

Control de la higiene en la produccién &

alimentaria

MareDeus Food Solutions, Espaia

MareDeus es un fabricante lider de productos
pesqueros envasados cuyas instalaciones se
limpian tras cada turno con vapor a alta presioén, lo
que satura el ambiente de humedad. La normativa
HACCP exige evitar la condensacion en las

superficies de las zonas de produccién alimentaria.

Los equipos de control de condensacion estandar
resultaron insuficientes, lo que provocaba una
densa niebla y condensacién a lo largo de toda la
cadena de produccién.

Se instalaron deshumidificadores industriales

de desecante de alta capacidad, la Unica opcion
adecuada dadas las temperaturas invernales, en
las que la tecnologfa de condensacion no habria
podido funcionar con eficacia. Las unidades

de desecante extrajeron la humedad de forma
continua durante los meses mas frios, evitando la
aparicion de moho y el deterioro estructural.

La tecnologia de adsorcién por desecante permitié
eliminar 492 kg de humedad cada 24 horas con

un caudal de aire de 4.300 m*/h, funcionando a
—20 °C.Tras la instalacion, MareDeus registro: la
eliminacion total de la niebla y la condensacion
superficial; una reduccién de los ciclos de
desescarche de los equipos de refrigeraciéon; una
mejora en los indices de higiene; y un aumento
cuantificable de la productividad.
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5. Otros casos de uso y aplicaciones

Gracias a las excepcionales prestaciones de la tecnologia desecante, esta se utiliza en una amplia gama
de sectores especializados, entre los que se incluyen la produccion alimentaria, la industria farmacéutica,
la electronica, la defensa, los servicios publicos, la industria quimica, la fabricacion de automaviles y la
conservacion.

Sector alimentario

La industria alimentaria se enfrenta a numerosos - Independencia de las condiciones climaticas y
retos relacionados con la humedad que requieren meteoroldgicas para garantizar:

una gestion cuidadosa, tales como: - Una calidad constante del producto

- Medidas de higiene para minimizar la
contaminacion microbioldgica y garantizar el
cumplimiento de la normativa de seguridad - Tiempos de secado eficientes
alimentaria:

- Un rendimiento éptimo de la produccion

- Una vida util prolongada

- Prevenir la condensacion y la formacion de hielo

+ Minimizacion del tiempo de inactividad, por
por debajo del punto de congelacion

ejemplo, tras la limpieza o durante el descongelado
- Inhibir el crecimiento de moho y hongos

Recubrimiento

Un ejemplo relevante tanto para el sector alimentario como para el farmacéutico es el recubrimiento de
chocolates o comprimidos con azicar o edulcorantes artificiales. Se trata de un proceso de secado capa por
capa en el que la deshumidificacion acelera la evaporacion del agua tras cada capa, lo que permite aplicar
mas rapidamente la siguiente capa de azUcar liquido. Esto no solo aumenta la capacidad de produccion, sino
que también garantiza la uniformidad y la dureza del producto final, reduciendo los casos de recubrimientos
pegajosos. El método desecante permite que este proceso de secado se lleve a cabo a la temperatura mas
baja posible.
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La deshumidificacién en la practica: comprender, comparary elegir la soluciéon adecuada

Almacenamiento en frio

En los muelles de carga de las instalaciones de almacenamiento en frio, el aire calido y hiumedo puede entrar
en el almacén, provocando la formacion de escarcha y hielo, mientras que el aire frio que se escapa puede
generar niebla y suelos mojados en el exterior. En el muelle de carga, la condensacion puede gotear sobre
los productos. Dentro de la cdmara frigorifica, el hielo acumulado puede caer sobre los productos y el suelo, y
puede formarse escarcha en el evaporador. Un deshumidificador en el muelle de carga puede:

- Evitar la niebla y la condensacion
- Evitar que los suelos estén mojados vy resbaladizos

- Reducir la entrada de humedad en la zona de congelacién, evitando asi la acumulacion de hielo

Temperatura exterior

il
e —

60% h.r.
12 ;/k._;; X t Entrada de aire humedo =S

>

» Entrada de aire calido

! | Formacién de
escarchay hielo

-25°C

80% hur.
0,4 g/kg

<
Niebla
< | salida de aire frio

Suelo mojado Suelos helados

Industria farmacéutica

En el sector farmacéutico, la deshumidificacion
también contribuye a:

- Cumplimiento de las buenas practicas de
fabricacion (GMP)

- El mantenimiento de condiciones constantes
durante todo el aho

- Garantizar una dosificacion precisa
- Optimizar la granulacion
- Facilitar el flujo fluido del polvo

- Prevenir atascos en la maquinaria, reduciendo la
necesidad de limpiezas y paradas

- Aumentar la productividad
« Minimizar los residuos

- Mantenimiento de condiciones higiénicas con un
menor crecimiento de microorganismos

El control preciso de la humedad es especialmente
importante durante la produccion de capsulas

de gelatina y el envasado de comprimidos. La
humedad controlada ayuda a mantener el aire
estéril y prolonga la vida util del producto.
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Otros sectores

En las instalaciones de defensa, el control de la
humedad es esencial para evitar la degradacion de
los materiales y las municiones.

En aerogeneradores y elementos de puentes, Ia
deshumidificaciéon por desecante garantiza un
clima interior protegido, independiente de las
temperaturas exteriores, para evitar la corrosion.

En la produccion de vidrio laminado, la pelicula
higroscopica de polivinilbutiral (PVB) situada entre
los paneles no debe absorber humedad. Durante
el procesamiento del PVB, la temperatura debe
mantenerse entre 18 °Cy 23 °C, con una humedad
relativa del 23-28 % y un contenido de agua en el
PVB del 0,4-0,6 %.

El archivo de documentos en papel, fotografias,
peliculas de celulosa, microfilmes y pergaminos
antiguos requiere unos niveles de temperatura y

humedad absolutamente estables.

Las empresas de suministro de agua necesitan
controlar la humedad para evitar los problemas de
condensaciéon que se producen cuando el aire calien-
te del exterior entra en contacto con las tuberias frias.
Si no se controla, esto puede provocar corrosion'y,

en Ultima instancia, roturas de tuberias. Por lo tanto,
la temperatura del punto de rocio en la superficie es
fundamental.

El escaner pirométrico de
punto de rocio de Trotec,
el modelo BP25, mide la
temperatura del aire, la
humedad, la temperatura
de la superficie (rango:
de-50°Ca+260°C)yla
temperatura del punto de
rocio (rango: de-30°Ca
+100 °Q).

En todas estas aplicaciones, el requisito comun es un control preciso y estable de la humedad, a menudo
dentro de tolerancias estrechas e independiente de las oscilaciones de temperatura. Al desacoplar la carga
latente (humedad) de la carga sensible (temperatura), la deshumidificaciéon por desecante proporciona la
estabilidad necesaria: una humedad relativa constante independientemente de las condiciones externas,
lo que protege los materiales, estructuras y procesos sensibles en los que incluso pequenas fluctuaciones
pueden provocar degradacion, corrosion o fallos en el producto.
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6. Guia para evaluar una solucidén de

deshumidificacion

Para seleccionar la tecnologia de deshumidificacién adecuada y la capacidad de la unidad, es necesario
realizar una evaluacion estructurada del entorno de aplicacion. Los cuatro pasos siguientes resumen los
aspectos clave a tener en cuenta y los relacionan con las principales categorias de productos disponibles.

Paso 1 — Definir el entorno operativo y los
requisitos del proceso

Antes de seleccionar una tecnologia de
deshumidificacion, es fundamental comprender no
solo las condiciones ambientales del emplazamiento,
sino también los requisitos del proceso que motivan
la necesidad de controlar la humedad.

En muchos proyectos, la humedad excesiva es

la causa principal de problemas méas amplios
relacionados con el funcionamiento, la calidad,

el cumplimiento normativo o la productividad.
Comprender claramente estos problemas es
fundamental para seleccionar la tecnologia
adecuada, dimensionar correctamente los equipos y
definir objetivos de humedad realistas.

Realizar una evaluacion adecuada suele incluir las
siguientes preguntas:

- ;Qué productos, materiales o procesos deben
protegerse?

- ;Estd la humedad provocando la aparicién de
moho, corrosion o condensacion?

- Existen requisitos de cumplimiento en materia de
higiene, HACCP, FDA o GMP?

- ;Estd afectando la humedad a la calidad del
producto, a su vida Util 0 a la integridad del envase?

- ;Existen problemas operativos, como paradas
de los equipos, costes de mantenimiento (p.
ej., averias), escarcha, suelos resbaladizos o
incomodidad para los empleados?

- ;El objetivo es preservar los activos, mejorar la
estabilidad de la produccion o acelerar el secado
tras dafos causados por el agua?

- ;Elentorno estd ocupado de forma continua,
se mantiene a temperatura controlada o esta
expuesto a la infiltracion de aire exterior?
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Solo una vez que se hayan identificado claramente
las necesidades de la instalacion se deben evaluar las
condiciones ambientales.

La variable ambiental mas importante es el rango
de temperatura ambiente en el que funcionara el
deshumidificador. Esto determina qué tecnologia es
la adecuada antes que cualquier otra consideracion.

Paso 2: evaluar los requisitos de humedad

No todas las aplicaciones requieren el mismo nivel de
humedad objetivo:

- 40-60 % HR: confort estdndar y protecciéon de
materiales (edificios comerciales, almacenes,
instalaciones de ocio)

+ 30-40 % HR: conservacion mejorada (archivos,
museos, fabricacion de productos electronicos)

+ <20 9% de humedad relativa o punto de rocio
muy bajo: industria farmacéutica, quimica,
almacenamiento en frio — solo tecnologia
desecante

A veces, la humedad del aire no es el Unico dato
que se necesita. La temperatura de la superficie y la
temperatura del punto de rocio pueden serigual de
importantes.

Paso 3: tener en cuenta la carga de humedad y el
flujo de aire

La capacidad de deshumidificacion debe ajustarse

a la carga de humedad del espacio. Una unidad de
tamanfo insuficiente da lugar a una humedad elevada
persistente; una de tamano excesivo aumenta
innecesariamente los costes de inversion y de
funcionamiento. Entre los factores clave se incluyen:

- Elvolumen del espacio (m?)
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- El nlmero de ocupantes o procesos que generan producen condensado liquido. Prevea un drenaje
humedad por gravedad hacia un punto de desagle
adecuado o planifique el vaciado manual de un

- Lafrecuencia e intensidad de las actividades que o
depdsito colector.

generan humedad (limpieza con vapor, procesos
en humedo, almacenamiento de productos) - Los deshumidificadores por desecante expulsan
la humedad en forma de vapor caliente a través
de una conexion de conducto. La ruta de salida
del aire de regeneracion debe incorporarse en el

- Latasa de renovacion de aire con el exterior, por
ejemplo, debido a la apertura de puertas

Paso 4: prestar atencion a la gestion del disefio de la instalacion desde el principio.
condensado L )

- Algunos deshumidificadores desecantes estan
Este aspecto suele pasarse por alto en las equipados con un condensador refrigerado por
especificaciones y genera limitaciones de instalacion aire, que genera agua en lugar de expulsar aire
posteriormente: humedo. Una solucién practica si se desea la

capacidad desecante pero no se quiere instalar un

- Los deshumidificadores por condensacion ‘
sistema de conductos.

El Grupo Dantherm cuenta con mas de 60 afos

de experiencia en el disefio y la fabricacion de
soluciones climaticas para aplicaciones residenciales,
industriales y comerciales. Nuestra gama de
productos incluye sistemas basados en condensacion
y adsorcion que se utilizan en la construccion, la
restauracion de dafios causados por el agua, piscinas
y entornos industriales a gran escala en todo el
mundo.

Péngase en contacto con el Grupo Dantherm
si necesita ayuda para evaluar y dimensionar
soluciones de deshumidificacion.

‘Q/! Grupo Dantherm !\.
\/

: especialistas \\’
\/  enclimatizacion  \/
\\(‘ con mas de 60 arfios Y
\\ de experiencia en el ’/
sector industrial
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Dantherm Denmark A/S
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+45 96 14 37 00
sales.dk@danthermgroup.com

REINO UNIDO

Dantherm Group Ltd

Maldon CM9 4XD

+44 (0)1621 856611
sales.uk@danthermgroup.com

SUECIA

Dantherm Group AB

602 13 Norrkoping

+46 (0)11 193040
sales.se@danthermgroup.com

ALEMANIA
Trotec GmbH
52525 Heinsberg
+49 2452 962-0

vertrieb.de@danthermgroup.com

22844 Norderstedt
+49 40 526 8790
sales.de@danthermgroup.com

ITALIA

Dantherm Group S.p.A.
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SUIZA

Dantherm Group AG
CH-5405 Baden Dattwil

+41 43 500 00 50
sales.ch@danthermgroup.com
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Dantherm Group SAS
69694 Vénissieux Cedex
+334784711 11
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Dantherm Group Sp. z 0.0.
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+48 61 65 44 000
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