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3.0 HVAC  HEATING, VENTILATING, 
AIR CONDITIONING

 
 Keeping a building well ventilated and at the right temperature is the goal of heating, ventilating, and air-
conditioning (HVAC) systems.  For residential homes heating and cooling of the living spaces are of primary concern.  
Climate, available utilities, and cost will ultimately determine the size and type of an HVAC system a building 
requires.  
 Houses in cold climates may only require heating systems powered by propane or natural gas, fuel oil, or electric-
ity.  In hot climates, good air-conditioning may be essential to a buildings’ comfort and energy ef• ciency. In mild 
climates, fans and adequate ventilation may be all that is required to keep a building at a comfortable temperature. 
In temperate zones, like most of the United States some heating and air-conditioning is required to keep dwellings at 
comfortable temperatures year round. An HVAC contractor typically installs all mechanical equipment. This includes 
all heating and cooling equipment, kitchen and bathroom exhaust fans, prefabricated • replaces, and all ductwork.

When designing and installing heating and cooling systems, it is important to: 
 1. Properly size the system 
 2. Choose the type of the system and ef• ciency of equipment based on available utility costs and anticipated use. 
 3. Design the components into the space available.  

 Because of the various possibilities and the complexity of HVAC systems, the builder usually consults with skilled 
mechanical contractors who design and install such systems.  On large projects a mechanical engineer may also be 
employed.

3.1 Key Words
Air Conditioner- 1

A/C- 2
Heater- 3

Heat Pump- 4
Refrigerant- 5

Duct- 6
Ef! ciency- 7
Insulation- 8

Temperature- 9
Humidity- 10

Fan- 11
Filter- 12

Air Flow- 13
Electric- 14 

Gas/Propane- 15
Sensor- 16
Supply- 17
Return- 18

Valve- 19
Vent- 20

The air-handling unit for a split system air conditioner is installed in a home’s attic.

La unidad de manejo de aire para un sistema de aire acondicionado split es instalada en 
el ático de una casa.
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La unidad condensadora es instalada afuera para sistemas de aire acondiciona-
do split residencial.

The condensing unit is installed outside for residential split system air conditioning.

3.0 HVAC  CALEFACCIÓN, VENTILACIÓN, AIRE 
ACONDICIONADO

 Mantener un edi! cio bien ventilado y a la temperatura correcta es la meta de los sistemas de calefacción, venti-
lación y aire acondicionado (HVAC). Para los hogares residenciales la calefacción y refrigeración de los espacios de 
vivienda son la preocupación primordial. El clima, las utilidades disponibles, y el costo en de! nitiva determinarán el 
tamaño y tipo de sistema HVAC que requiere un edi! cio.
 Las casas en climas fríos pueden requerir solamente sistemas de calefacción alimentados por propano o gas 
natural, fuel oil, o electricidad. En climas cálidos, un buen aire acondicionado puede ser esencial para el confort y e! -
ciencia energética del edi! cio. En climas suaves, ventiladores y adecuada ventilación pueden ser todo lo requerido para 
mantener un edi! cio a una temperatura confortable. En zonas templadas, tal como la mayoría de los Estados Unidos, 
se requiere algo de calefacción y aire acondicionado para mantener las viviendas a una temperatura confortable todo el 
año. Un contratista de HVAC típicamente instala todo el equipamiento mecánico. Esto incluye todo el equipamiento de 
calefacción y refrigeración, ventiladores de exhauste de cocina y baño, chimeneas prefabricadas, y todo el trabajo de 
conductos.

Cuando diseña e instala sistemas de calefacción y refrigeración, es importante:
 1. Dimensionar el sistema correctamente. 
 2. Elegir el tipo de sistema y e! ciencia del equipo basado en el costo de servicios disponibles y uso anticipado.
 3. Diseñar los componentes en el espacio disponible.

 Debido a las variadas posibilidades y la complejidad de sistemas HVAC, el constructor usualmente consulta con 
contratistas mecánicos cali! cados que diseñan e instalan dichos sistemas. En grandes proyectos un ingeniero mecánico 
también puede ser empleado.

3.1 Palabras Clave
1 -Aire Acondicionado
2 -A/C, A/A
3 -Calentador
4 -Bomba Térmica
5 -Refrigerante
6 -Conducto, Ducto
7 -E! ciencia
8 -Aislamiento
9 -Temperatura
10 -Humedad
11 -Ventilador
12 -Filtro
13 -Flujo de Aire
14 -Eléctrico
15 -Gas/Propano
16 -Sensor
17 -Suministro
18 -Retorno
19 -Válvula
20 -Respiradero, Toma de Aire, 

Ventilla (Mex.)
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To Vent- 21
Ventilation- 22

Grill- 23
Drain Line- 24

3.2 De• nitions

1.  Capacity:  The ability of a heating or cooling system to heat or cool a given amount of space. In The 
US, heating is usually expressed in BTU's and cooling is usually expressed in tons.

2  British Thermal Unit:  The standard of measurement used for measuring the amount of heat required to raise 
the temperature of one pound of water by one degree Fahrenheit (oF).  Typically HVAC 
equipment uses BTU’s to provide a measurement of heating or cooling capacity. 

 Note: In the HVAC industry 36,000 BTU is understood as 36,000 BTU/hr or 36 
MBTU. 

3  Tons: Measurement of air-conditioning (A/C) capacity (not used to measure heating capacity); 
1 ton equals 12,000 BTU. 

4.  Compressor:  The pump that moves the gas refrigerant from the indoor evaporator, compresses it to a 
liquid, runs it through the outdoor condenser and back to the evaporator again. The 
compressor is often called "the heart of the system" because it circulates the refrigerant 
through the entire system.

5.  Evaporator Coil:   The cooling coil portion of the refrigeration circuit. The evaporator is where the com-
pressed liquid refrigerant is expanded creating a cold gas refrigerant that absorbs heat 
and humidity from warm air supplying cold air to the space. 

6.  Air Handling Unit:  The device that contains a fan that circulates air from the room across an evaporator coil 
or heating coil.  Ductwork is attached to this unit to distribute conditioned air. AHU’s 
are sized by the amount of air they circulate in CFM. (cubic feet per minute)

7.Condenser:  A device that transfers unwanted heat out of a refrigeration system to a medium (typically 
air or water) that absorbs the heat and transfers it outside the building.  Most residential 
systems have an air-cooled condenser; however a water-cooled condenser can be a better 
option for certain applications.

8.  Condensing Unit: The refrigerating machine which includes the compressor and the condenser as one unit.  
The condensing unit is typically the outdoor portion of a split system air conditioner or 
heat pump system. 

9.  Heat Pump:  An air conditioner that contains a refrigerant solenoid valve that allows it to change from 
a heating unit to a cooling unit.  This allows for a single unit for heating and cooling.

10.  Split System: A central air conditioner system that usually consists of a condensing unit installed 
outside the building and an air handling unit installed inside the building.  Refrigerant 
lines (suction and discharge) connect between the two components.  This is the most 
common type of air-conditioning system installed in a home. 

(AHU)

(BTU)
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(BTU)

21 -Ventilar
22 -Ventilación
23 -Rejilla, Parrilla
24 -Línea de fuga, Línea de drenaje

3.2 De! niciones 

1.  Capacidad:  La habilidad de un sistema de calefacción o refrigeración de calentar o enfriar una 
cantidad de espacio dado. En EEUU, la calefacción es usualmente expresada en BTU y 
la refrigeración es usualmente expresada en toneladas (TONS).

2.  Unidad Térmica Británica: El estándar de medida usado para medir la cantidad de calor requerido para incrementar la 
temperatura de una libra de agua un grado Fahrenheit (oF). Típicamente los equipos de 
HVAC usan BTU’s para proveer una medida de capacidad de calefacción o refrigeración.

 Nota: En la industria de HVAC 36,000 BTU es entendido como 36,000 BTU/hr o 36 
MBTU.

3.  Tons (Toneladas): Medida de capacidad de aire acondicionado (A/C) (no usada para medir capacidad de 
calefacción); 1 ton equivale a 12,000 BTU. 

4.  Compresor: La bomba que mueve el gas refrigerante desde el evaporador interno, lo comprime hasta 
un líquido, lo lleva a través del condensador exterior y vuelve otra vez al evaporador. El 
compresor es a menudo llamado “el corazón del sistema” porque circula el refrigerante 
a través de todo el sistema.

5.  Evaporador de Bobina: La porción de bobina de enfriamiento del circuito de refrigeración. El evaporador es 
donde el líquido refrigerante comprimido es expandido creando un gas refrigerante frío 
que absorbe calor y humedad del aire caliente suministrando aire frío al espacio.

6.  Unidad de Manejo de Aire: El dispositivo que contiene un ventilador que circula aire desde la habitación frente a 
una bobina evaporadora o bobina de calefacción. Los conductos son unidos a esta 
unidad para distribuir aire acondicionado. Las AHU’s son dimensionadas por la cantidad 
de aire que circulan en pie³/min. (Pie cúbico por minuto)

7.  Condensador:  Un dispositivo que trans! ere calor indeseado fuera de un sistema de refrigeración a un medio 
(típicamente aire o agua) que absorbe el calor y lo trans! ere afuera del edi! cio. La mayoría 
de los sistemas residenciales tienen un condensador refrigerado por aire; sin embargo un 
condensador refrigerado por agua puede ser una mejor opción para ciertas aplicaciones.

8.  Unidad Condensadora: La máquina refrigerante que incluye el compresor y el condensador como una unidad. 
La unidad condensadora es típicamente la porción exterior de un sistema de aire acondi-
cionado split o sistema de bomba térmica.

9.  Bomba Térmica: Un acondicionador de aire que contiene una válvula solenoide de refrigerante que le 
permite cambiar de una unidad de calefacción a una unidad de refrigeración. Esto 
permite a una sola unidad calentar y enfriar.

10.  Sistema Split:  Un sistema central de aire acondicionado que usualmente consiste de una unidad con-
densadora instalada afuera del edi! cio y una unidad de manejo de aire instalada dentro 
del edi! cio. Las líneas refrigerantes (de succión y descarga) se conectan entre los dos 
componentes. Este es el tipo de sistema más común de aire acondicionado instalado en 
una casa.
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11.  Window / Wall Unit: A smaller Self contained cooling unit which is typically installed in a window or wall 
opening without the use of any ductwork. (These units house both the condensing unit 
and the AHU)

12.  Thermostat: A temperature control device, typically found on a wall inside that consists of a series of 
sensors that monitor and control the functions of a heating and cooling system.  It is where 
the user turns on/off and sets the desired temperature for the area served by the a/c unit.

 See: http://en.wikipedia.org/wiki/Thermostat

13.  Duct: A pipe or closed conduit made of sheet metal, ! berglass board, or other material used 
for conducting air to and from an air handling unit. Most residential duct work is made 
of ! berglass foil faced board and insulated " exible ducts which are spiral wound plastic 
covered with ! berglass and foil.

14.  Exhaust fan: Fans to vent stoves and bathrooms. In bathrooms without windows exhaust fans are 
normally required.

15.  Refrigerant: A substance that produces a refrigerating effect while changing from a liquid to a gas.  
Common refrigerants for residential use include R-22 and R-134A.  

16.  Condensate: Water that is generated on the evaporator coil (or other cold surfaces) by the a/c system 
cooling warm humid air.  Drain pans and drain lines collect and remove this water.

17.  Humidity: The amount of moisture in the air. Air conditioners as they cool, automatically remove 
moisture from the air which provides for added comfort. Often humidity is stated as 
relative humidity which it is the ratio of the amount of water vapor contained in the air 
to the greatest amount of water vapor the air could hold at the given temperature.  
Relative humidity is normally expressed as a percentage.

18.  S.E.E.R.: The energy ef! ciency rating of a/c equipment expressing the cooling output versus the 
electrical energy input.  The higher the SEER the more ef! cient the equipment.  12 
SEER produces about 12 Btu/hr of cooling effect per watt of electricity. For additonal 
information see: http://en.wikipedia.org/wiki/Seasonal_energy_ef! ciency_ratio AND 

 www.buyerschoiceinspections.com/Ef! cency-Ratings

19.  Operating Cost: The daily or yearly energy cost of operating HVAC equipment, based on energy use and 
utility cost. New equipment will often specify an approximate annual energy usage or 
annual operating cost (or may provide a SEER rating.)

(Seasonal Energy 
Ef! ciency Ratio)
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11.  Ventana /  Una unidad refrigerante más pequeña auto-contenida que es típicamente instalada en 
una ventana o apertura de pared sin el uso de ningún conducto. (Estas unidades 
contienen la unidad condensadora y la AHU).

12.  Termostato:  Un dispositivo de control de temperatura, típicamente encontrado en una pared interior 
que consiste de una serie de sensores que monitorean y controlan las funciones de un 
sistema de calefacción y refrigeración. Es donde el usuario prende o apaga (on/off) y 
establece la temperatura deseada para el área servida por la unidad de a/c.

 Vea: http://en.wikipedia.org/wiki/Thermostat

13.  Conducto:  Una tubería o ducto cerrado hecho de chapa, ! bra de vidrio, u otro material usado para 
conducir aire hacia y desde una unidad de manejo de aire. La mayoría del trabajo de 
ductos residenciales es hecho de lámina de ! bra de vidrio y ductos " exibles aislados que 
son hechos de plástico envuelto en espiral cubiertos con ! bra de vidrio y aluminio. 

14.  Ventilador de Exhauste:  Ventiladores para ventilar estufas y baños. Son normalmente requeridos en baños sin 
ventanas.

15.  Refrigerante: Una sustancia que produce un efecto refrigerante cuando cambia de un líquido a un gas. 
Los refrigerantes comunes para uso residencial incluyen R-22 y R-134A.

16.  Condensado:  Agua que es generada en la bobina evaporadora (u otras super! cies frías) por el 
sistema de a/c enfriando el aire húmedo cálido. Colectores de drenajes y líneas de 
fuga colectan y remueven esta agua. 

17.  Humedad:  La cantidad de agua en el aire. Los aires acondicionados cuando enfrían, automática-
mente remueven humedad del aire que provee confort adicional. A menudo la humedad 
es establecida como humedad relativa que es la tasa de la cantidad de vapor de agua 
contenido en el aire respecto a la cantidad máxima de vapor de agua que el aire puede 
mantener a la temperatura dada. La humedad relativa normalmente es expresada como 
un porcentaje.

18.  S.E.E.R.:  La tasa de e! ciencia energética de un equipo de a/c expresa la salida de frío respecto a 
la entrada de energía eléctrica. Mientras más alto el SEER más e! ciente el equipo. Un 
SEER de 12 produce acerca de 12 Btu/hr de efecto enfriador por watt de electricidad.

 Para información adicional consulte: http://en.wikipedia.org/wiki/Seasonal_energy_ef-
! ciency_ratio  Y  www.buyerschoiceinspections.com/Ef! cency-Ratings

19.  Costo de Operación: El costo de energía diario o anual de operar equipos HVAC, basado en uso de energía y 
costo de servicios. Equipos nuevos a menudo especi! carán un uso de energía anual 
aproximado o costo de operación anual (o pueden proveer una taza de SEER).

Unidad de pared:

(Ratio de Temporada 
de e! ciencia de energía)
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3.3 Sizing heating and cooling systems for residences

 The size of the air conditioning system is critical.  This is the • rst step to selecting a system.  If it is too small, the 
unit will not cool or heat the space adequately. Installing additional capacity can be very costly and dif• cult once the 
house is • nished. If the system is too large, a lot of money will be wasted on capacity that will never be used, as the 
cost of a/c systems are expensive and very proportional to size. Also if it is too large the system will have problems 
in cycling on/off too often causing uneven temperature distribution and will result in very poor control of humidity.  
Excessive noise may be a problem with too large a system as well.

Air conditioning (heating and cooling) size is affected by the following factors:

 • Outside temperature peaks (highs and lows)

 • Area (square feet) served by the system

 • Amount of windows, and exposure of windows to sunlight or cold

 • Number of persons in the conditioned space

 • Amount and exposure of exterior walls

 • How well sealed is space from air in• ltration

 • How well insulated is the conditioned space

 • How much ventilation or exhaust air is used

 The air conditioning loads should be calculated by a professional and not simply done on a square foot basis.  
Tons per square foot should only be used as a check of the reasonableness of the calculated loads.  Because of all these 
complicated factors, sizing HVAC systems should be done by professionals.

An HVAC ceiling supply box roughed in with • exible duct connected.

Una caja de suministro de cielorasso de HVAC colocada  conectada con conducto • exible.



41HVAC

3.3 Dimensionado de sistemas de calefacción y refrigeración para residencias

 El tamaño de un sistema de aire acondicionado es crítico. Este es el primer paso para seleccionar un sistema. Si 
es muy pequeño, la unidad no enfriará o calentará el espacio adecuadamente. Instalar capacidad adicional puede ser 
muy costoso y difícil una vez que la casa está terminada. Si el sistema es muy grande, mucho dinero será desperdiciado 
en capacidad que nunca será usada, ya que el costo de sistemas de a/c es caro y muy proporcional al tamaño. También 
si es demasiado grande, el sistema tendrá problemas en la secuencia on/off muy a menudo causando distribución de 
temperatura desparejo y resultará un control de humedad muy pobre. Ruido excesivo puede ser también un problema 
con un sistema demasiado grande.

El tamaño de un aire acondicionado (calefacción y refrigeración) es afectado por los siguientes factores:

 • Picos de temperatura exterior (altos y bajos)

 • Área (pies cuadrados) servida por el sistema 

 • Cantidad de ventanas y exposición de ventanas a la luz del sol o frío

 • Número de personas en el espacio condicionado

 • Cantidad y exposición de las paredes exteriores

 • Cuán bien sellado está el espacio de las in• ltraciones de aire

 • Cuán bien aislado está el espacio condicionado

 • Cuánta ventilación o aire exhausto es usado

 Las cargas de aire acondicionado deben ser calculadas por un profesional y no hechas simplemente en base a los 
pies cuadrados. Las toneladas por pie cuadrado sólo deben ser usadas como un chequeo del razonamiento de las cargas 
calculadas. Debido a todos estos factores complicados, el dimensionamiento de sistemas HVAC debe ser hecho por 
profesionales.

Conductos de HVAC instalados en una so• ta. 

HVAC ductwork installed in a sof• t.
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3.4 Basic Types of Heating and Cooling Systems

 The type of a/c system selected depends on several factors.  Principally size, use, utilities available, and space 
available.  Most homes in the United States require some degree of cooling in the summer and heating in the winter. 
Colder climates may only require heating. In wet climates controlling humidity may be the prime function of an a/c 
system. The basic types of systems and applications for typical residential use are:

A)  Window/ Wall Unit:  A unit used for small cooling loads. (Electric only) These units are relatively affordable 
and are easy to install, however they have poor energy ef! ciency, can be noisy and 

 aesthetically not pleasing.

B)  Evaporative Coolers: These utilize the principal of adiabatic cooling; no refrigerant, no compressor.  These 
have low energy cost, however evaporative coolers only work in very low humidity 
environments (i.e. deserts). Swamp coolers can be 1/3 the cost of refrigerate based 
cooling systems.

C)  Central a/c The most common residential system (over 75% in the US).  These are relatively afford-
able and have good ef! ciency, and can be coupled with various heating systems. 
Common types of a/c split systems are:

    -Air Cooled for cooling only  (No heat or with a separate heating system)
    - Air Cooled for cooling with electric heat in the AHU.
    - Air Cooled for cooling with gas or Propane heat in the AHU.
    - Air Cooled with heat pumps (These use the refrigeration reverse cycle for   

      heating.  They are more expensive, but more ef! cient than electric coil heat.)

D)  Water Cooled heat pumps: Are the most energy ef! cient but most expensive cooling option. Water cooled   
 heat pumps require a large body water nearby and can be dif! cult to maintain.

Common heating only systems:

E)  Hot water or   A central boiler system that uses gas, propane, fuel oil, coal, or even wood chip product 
to heat water which is then pumped to radiator coils installed in the living space. The 
equipment for radiator systems is expensive. These systems are typical for large 
buildings.

  
F)  Hydronic Heating: A central system as above but hot water is pumped to tubing in baseboard   

heaters, or below the " oors (radiant " oor heating). Hydronic heating can be used to heat 
concrete; or a driveway to melt ice and snow.   

G)  Hot water, steam, or   AHUs that contain heating coils only. (See Air Handling Unit 3.2)
 
 

H)  Baseboard or A very typical low cost heating system.  Not very ef! cient except that with heating of 
this type one can easily, separately control the temperature in each room, which can 
provide ef! ciency in the system.

I)  Wall mounted These are very ef! cient but care must be taken to properly vent fumes.
 

(swamp coolers)

Split Systems:

steam radiators:

electric heat only 
Air Handling Units.

wall mounted 
electric heaters: 

gas/propane heaters:
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3.4 Sistemas Típicos Básicos de Calefacción y Refrigeración

 El tipo de sistema de a/c seleccionado depende de muchos factores. Principalmente tamaño, uso, servicios dispo-
nibles, y espacio disponible. La mayoría de las casas en Los Estados Unidos requieren algún grado de refrigeración en 
el verano y calefacción en el invierno. Los climas más fríos pueden requerir sólo calefacción. En climas húmedos el 
control de humedad puede ser la función primaria de un sistema a/c. Los tipos básicos de sistemas y aplicaciones para 
uso residencial típico son:

A) Ventana / :  Una unidad usada para pequeñas cargas de frío. (Sólo eléctricos) Estas unidades son 
relativamente económicas y son fáciles de instalar, sin embargo tienen e! ciencia ener-
gética pobre, pueden ser ruidosas, y no estéticamente agradables.

B)  Enfriadores  Este utiliza el principio de enfriamiento adiabático; no refrigerante, no compresor. Estos 
tienen bajo costo de energía, sin embargo los enfriadores evaporativos sólo funcionan 
en ambientes de muy baja humedad (ej. desiertos).  Enfriadores evaporativos pueden ser 
de 1/3 del costo de sistemas basados en enfriamiento con refrigerante.

C) Sistemas Centrales  El sistema residencial más comun (más del 75% en EEUU). Estos son relativamente 
económicos y tienen buena e! ciencia, y pueden ser acoplados con varios sistemas de 
calefacción. Los tipos comunes de sistemas de a/c split son:

   
 - Refrigerado por Aire sólo para enfriar (no calientan o con un sistema de calefacción separado)
 - Refrigerado por Aire para enfriar con calefacción eléctrica en la AHU.
 - Refrigerado por Aire para enfriar con calefacción a gas o propano en la AHU. 
 - Refrigerado por Aire con bombas térmicas (Estas usan el ciclo de refrigeración inversa 

para calentar. Son más caras, pero más e! cientes que las bobinas eléctricas de calor.)

D) Bombas térmicas Son la opción de refrigeración más energéticamente e! ciente pero la más cara. Las 
bombas térmicas refrigeradas con agua requieren un gran cuerpo de agua cerca y 
pueden ser difíciles de mantener.

Sistemas comunes de sólo calefacción:

E)  Radiadores de agua Un sistema de caldera central que usa gas, propano, fuel oil, carbón, o incluso productos 
de chip de madera para calentar agua que es luego bombeada a las bobinas del radiador 
instaladas en el espacio de vivienda. El equipamiento para sistemas de radiador es caro. 
Estos sistemas son típicos para grandes edi! cios.  

F)  Calefacción Hydronic:  Un sistema central como el de arriba pero agua caliente es bombeada a cañerías de zócalos 
calentadores, o debajo de pisos (calentadores de losa radiante). Calentadores hydronic 
pueden ser usados para calentar concreto; o una calzada para derretir hielo y nieve.

G)  Unidades de manejo de aire:  AHUs que contienen sólo bobinas calentadoras. (Vea Unidad de Manejo de Aire 3.2 #6)

H)  Calentadores de zócalos: Un sistema de calefacción muy típico de bajo costo. No muy e! ciente excepto que 
calentando con este tipo uno puede fácilmente controlar separadamente la temperatura 
en cada habitación, lo que puede proveer e! ciencia al sistema.

I)  Paredes calentadoras  Estas son muy e! cientes pero debe tenerse cuidado de ventilar humos apropiadamente.

Unidad de Pared

Evaporativos:
(Refrigeradores 
del pantano)

de a/c Split:

refrigeradas con agua:

caliente o vapor.

de agua caliente, vapor, o 
calefacción eléctrica sólo

o paredes eléctricas 
montadas. 

montadas de 
gas/propano:
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J)  Fireplaces and   These can provide a good source of secondary heat.  Units that have  a separate combus-
tion air intake are the most ef• cient.  

K)  Portable electric heaters: These have the lowest initial cost and are reasonable for heating small areas that require 
minimal use. Care must be taken not to leave portable heaters unattended or near com-
bustibles as these are known • re starters.

Figure 3.41  “In’s” and “Outs” of an Air Handling U nit (AHU) for a split  
   air conditioning system.

wood stoves:

Figure 3.41 shows the entrances and exits to a residential Air Handling Unit. For a Cooling Cycle: Compressed 
refrigerant from the Condensing Unit enters through an un-insulated pipe at high pressure.(1) Inside the AHU liquid 
refrigerant is allowed to expand to a gas, causing it to cool in the evaporator coil. The cold gas absorbs heat from the 
air circulated through the AHU and delivers the “air conditioning” to the building’s rooms through Supply Air Ducts.
(2) “Room temperature” air returns to the AHU from a Return Air Duct, (Not Visible in Photo) The cool refrigerant 
gas is delivered back to the compressor outside.(3) The evaporator coil will produce condensate which drains out of 
the AHU through the primary drain line which drains to outside or to house sanitary drain system. (4) Or through the 
secondary drain line.(5)  

(3) Gaseous Refrigerant line 1” 
dia Copper insulated (Typ.)
Delivers cold refrigerant gas 
back to the compressor.

(1) Liquid refrigerant line:
3/8” dia Copper (typ.)
Brings compressed liquid 
r e f r i g e r a n t  f r o m  t h e 
condensor.

(4) Primary condensate drain line: 
Drains to outside the house.

(5) Secondary drain line: Drains 
to emergency pan inside, which 
then ! ows to secondary drain  
line to outside.

(2) Supply Air duct:
Delivers conditioned Air to house
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J)  Chimeneas y estufas:  Estas pueden proveer una buena fuente de calor secundario. Las unidades que tienen 
una entrada de aire de combustión separada son las más e• cientes.

K)  Calentadores eléctricos Estos tienen el costo inicial más bajo y son razonables para calentar áreas pequeñas que 
requieren uso mínimo. Debe tenerse cuidado de no dejar calentadores portátiles desa-
tendidos o cerca de combustibles ya que son conocidos como iniciadores de fuego.

Figura 3.41   “Entradas” y “Salidas” de una Unidad de Manejo de Aire   
   (AHU) para un sistema de aire acondicionado split.

de leña (de madera)

portátiles:

Figura 3.41 muestra las entradas y salidas de una Unidad de Manejo de Aire residencial. Para un Ciclo de Enfriamiento: 
El Refrigerante comprimido de una Unidad Condensadora entra a través de una tubería no aislada a alta presión . (1) 
Dentro de la AHU, se permite la expansión del líquido refrigerante hasta gas, provocándole enfriamiento en el evapo-
rador de bobina. El gas frío absorbe calor del aire que circula a través del AHU y entrega el “aire acondicionado” a las 
habitaciones del edi• cio a través de los Conductos de Suministro de Aire.(2) Aire a “la temperatura de la habitación” 
retorna a la AHU desde el Conducto de Retorno de Aire, (No visible en la Foto). El gas refrigerante frío es entregado 
devuelta al compresor afuera. (3) El evaporador de bobina producirá condensado que drena afuera de la AHU a través 
de la línea primaria de drenaje que drena hacia afuera o para albergar el sistema de drenaje sanitario. (4) O a través de 
la línea secundaria de drenaje. (5)

Línea de gas refrigerante 1” 
dia. de cobre aislado (Típ.) 
Emite gas refrigerante fría 
de vuelta al compresor.

Línea de refrigerante líquido 
3/8” dia. cobre (típ.)
Trae líquido refrigerante com-
primido del condensador  

Línea primaria de desagüe 
de condensados: Drena 
afuera de la casa 

Línea secundaria de desagüe: 
Drena al contenedor de emer-
gencia dentro, que luego ! uye a 
la línea de desagüe secundaria 
al exterior.

Conducto de suministro de aire: 
Entrega aire acondicionado a la 
casa
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3.5 Utility Considerations

 Available utilities are a huge consideration especially 
in cold climates and large buildings where large amounts 
of heating will be used.  Typically natural gas is the least 
expensive fuel; followed by fuel oil, propane, and then electric-
ity.  Usually, if other utilities are available, you want to avoid 
electricity for large heating needs.  Centralized non electric 
fuel based systems are usually the most energy efficient, 
but typically require extra space for installation.  Electric 
systems are usually the simplest, least expensive, and most 
space saving.  Heat pumps provide a good source of electric 
heat, but because heat pumps utilize outdoor air they will not 
work ef• ciently in outdoor temperatures below 40oF (4.4oC).   
Because of all these considerations, systems should be selected 
by experts who can analyze the options and calculate the 
initial equipment costs versus the long term operating cost for 
various options.

3.6 Example of a Split System installation

A typical residential installation will use the following: 
 - 1condensing unit – 4 tons
 - 1 1600 cfm AHU with a 60,000 BTU natural gas • red furnace attached
 - 1 Refrigerant Evaporator Coil (with built-in condensate drain pan) connected by ducts to the AHU

 - 1 separate emergency drain pan to place below the AHU and evaporator coil.
 - PVC or copper condensate drain lines for both the evaporator drain pan and the emergency pan.

 - Copper refrigerant piping. Small pipe (typically 3/8”) for the liquid line and large pipe (typically 1”) for 
the gas suction line. 

 - Arma! ex® pipe insulation for the drain lines and the suction line.
 - 1 Thermostat 
 - Thermostat wire 
 - Electrical wire and disconnects to the indoor AHU and Outdoor Condensing unit.
 -  Steel piping and valves for the natural gas (typically 3/4”). 
 - Fiber glass board and ! exible ductwork for the supply and return air distribution.
 - Return air grill and • lter
 - Supply Grill boxes and the • nished painted grills

 Typically the AHU, furnace, and evaporator coil are installed in the attic on a plywood platform after the roo• ng is 
complete.  Refrigerant Piping, gas piping, condensate drain lines, electric wiring, gas venting, exhaust fans, • replaces, 
ductwork and insulated grill boxes are then roughed in prior to sheetrock installation.  During interior • nishing, the 
• nished grills and thermostat are installed (after the interior walls are painted) and the condensing unit is then set, 
attaching refrigerant piping and electrical.  Then the components must be started up by an HVAC professional who 
evacuates the refrigerant lines, charges the refrigerant system, and tests and starts-up the system.

A supply duct “split box.”

Una “caja de split” de conducto de suministro.
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3.5 Consideraciones de Servicios

 Los servicios disponibles son una consideración inmensa espe-
cialmente en climas fríos y grandes edi• cios donde serán utilizadas 
grandes cantidades de calor. Típicamente el gas natural es el combusti-
ble más barato; seguido por el fuel oil, propano, y luego la electricidad. 
Usualmente, si otras utilidades están disponibles, usted querrá evitar la 
electricidad para grandes necesidades de calefacción. Sistemas centrali-
zados basados en combustibles no eléctricos son usualmente los energé-
ticamente más e• cientes, pero típicamente requieren espacio extra para 
su instalación. Los sistemas eléctricos son usualmente los más simples, 
más baratos, y los más ahorradores de espacio. Las bombas térmicas 
proveen una buena fuente de calefacción eléctrica, pero debido a que 
las bombas térmicas utilizan aire exterior no trabajarán e• cientemente 
en temperaturas exteriores por debajo de 40oF (4.4oC). Debido a estas 
consideraciones, los sistemas deben ser seleccionados por expertos 
que pueden analizar las opciones y calcular el costo inicial de equipos 
versus el costo de operación de largo plazo para varias opciones.

3.6 Ejemplo de instalación de un Sistema Split

Una instalación residencial típica usará lo siguiente:
 - 1 unidad condensadora – 4 tons
 - 1 AHU de 1600 pie³/min con un horno de 60,000 BTU de gas natural adjunto
 - 1 Evaporador de Bobina Refrigerante (construido con colector de drenaje de condensados) conectada por 

conductos a la AHU
 - 1 colector de drenaje de emergencia separado para ubicar debajo de la AHU y el evaporador de bobina.
 - Líneas de fuga de PVC o cobre condensado líneas de fuga tanto para el colector de drenaje del evapora-

dor como para el colector de emergencia.
 - Tubería refrigerante de cobre. Tubería pequeña (típicamente de 3/8”) para la línea de líquidos y un 

tubería grande (típicamente 1”) para la línea de succión de gas.
 - Aislamiento de tubería Arma! ex® para las líneas de fuga y la línea de succión.
 - 1 termostato
 - Cable de termostato
 - Cable eléctrico y desconectares a la AHU interior y unidad Condensadora Exterior.
 - Tubería de acero y válvulas para gas natural (típicamente ¾”).
 - Fibra de vidrio y conductos ! exibles para el suministro y retorno de distribución de aire.
 - Rejilla y • ltro de retorno de aire.
 - Cajas de rejilla de suministro y rejillas pintadas terminadas.

 Típicamente la AHU, horno, y evaporador de bobina son instalados en el ático en una plataforma de madera 
laminada después de que el techado está completo. Los tubos de refrigerante, tubos de gas, líneas de fugo de conden-
sado, cables eléctricos, ventilación de gas, ventiladores de exhauste, chimeneas, conductos, y cajas de rejillas aisladas 
son luego colocadas básicamente antes de la instalación de tabla-roca. Durante la terminación de interiores, las rejillas 
terminadas y el termostato son instalados (luego de que las paredes interiores sean pintadas) y la unidad condensadora 
es luego establecida, adjuntando las tuberías de refrigerante y eléctricas. Luego los componentes deben ser puestos en 
marcha por un profesional de HVAC quien evacua las líneas de refrigerante, carga el sistema refrigerante, y prueba y 
pone en marcha el sistema.

A return air grill in a • nished wall

El parrilla de aire de retorno en una pared 
terminada
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3.7 HVAC Advice and Money saving tips

If possible place all duct work and AHU’s indoors in insulated space.1. 

Centralize the location of air handling equipment to minimize 2. 
ductwork.  

Soff its may be necessary to route ducts below f loor joists. 3. 

Place the return air in a hall or common area to allow ease of 4. 
return air circulation from all rooms.  

Place operable windows in bathroom as this may eliminate the 5. 
need for an exhaust fan.

Room air supply grills should be placed near outside walls of 6. 
rooms and near windows where possible. This provides the best 
air circulation in the room. 

Proper orientation of the house as well as designing the house 7. 
with windows that collect winter sun, but summer shade will 
greatly reduce heating and cooling costs. 

In general up-• ow furnaces installed in a building’s basement are 8. 
the most cost effective con• guration for almost any central heating 
application. 

Programmable Thermostats provide a good means to automatically 9. 
adjust temperature settings for lower use during periods of lower 
occupancy.  Remember the best energy ef• ciency of any system is OFF.

In areas of mild climates or dry nighttime conditions, ventilating the space with a whole house fan (a fan designed 10. 
to pull large volumes of air through the house from the outside) may be a very economical way to reduce the use 
of the air conditioning for cooling.

3.8 Useful Conversions and Equations

1 kW= 3412 BTUs  12,000 BTUs = 1 ton  1 BTU= 1055.05585 Joules. 
To convert temperatures: oC = (5/9)*(oF -32)  oF=(9/5)*(oC +32)

A typical residential air conditioner takes 35.4 BTUs to cool 1 CFM (cubic foot per minute) of air 
20oF (11.1oC).  

HVAC

A correctly installed wall unit Air Conditioner

Una unidad de pared de aire acondicionado    

correctamente instalada
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3.7 Consejos de HVAC y claves para ahorrar Dinero 

Si es posible ubicar todas los conductos y AHU’s en el interior en 1. 
espacios aislados.

Centralizar la ubicación de equipos de manejo de aire para 2. 
minimizar el trabajo de conductos.

So• tas pueden ser necesarias para guiar conductos debajo de las 3. 
vigas del piso.

Ubique el retorno de aire en un hall o área común para permitir 4. 
facilidad de retorno de circulación de aire de todas las habitaciones.

Ubique ventanas operables en baños para poder eliminar la 5. 
necesidad de un ventilador de exhauste.

Rejillas de suministro de aire de habitación debe ser ubicada cerca 6. 
de la pared exterior de la habitación y cerca de ventanas donde sea 
posible. Esto provee la mejor circulación de aire en la habitación.

Orientación apropiada de la casa como también diseñar la casa con 7. 
ventanas que colecten sol de invierno, pero sombra en verano 
reducirán grandemente costos de calefacción y refrigeración.

En general los hornos de • ujo arriba instalados en el sótano de un 8. 
edi• cio son la con• guración más efectiva de costos para casi 
cualquier aplicación de calefacción central.

Termostatos programables proveen un buen signi• cado para ajustar 9. 
controles de temperatura automáticamente para menos uso durante 
períodos de baja ocupación. Recuerde que la mejor e• ciencia 
energética de cualquier sistema es APAGADA.

En áreas de climas templados o condiciones nocturnas secas, ventilar el espacio con un ventilador de toda la casa 10. 
(un ventilador diseñado para tirar grandes volúmenes de aire a través de la casa desde afuera) puede ser un modo 
muy económico para reducir el uso del aire acondicionado para refrigerar.

3.8 Conversiones y Ecuaciones Útiles

1 kW= 3412 BTUs  12,000 BTUs = 1 ton  1 BTU= 1055.05585 Joules
Para convertir temperaturas: oC = (5/9)*(oF -32)  oF=(9/5)*(oC +32)

Un aire acondicionado residencial típico toma 35.4 BTUs para enfriar 1 CFM (pie cúbico por 
minuto) de aire 20oF (11.1oC).  

La instalación y ventilación y de Chimeneas 
pre-fabricadas es típicamente parte del 
contrato de HVAC. 

The Instalation and venting of pre-fabricated 
Fireplaces is typically part of the HVAC 
contract.
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3.9 Useful Phrases

What type of heating (cooling) system will this house use?1. 

Is this the best location for this piece of equipment?2. 

Cover these pipes (ducts) with insulation.3. 

What type of refrigerant does the a/c unit use?4. 

Where should the a/c grill be placed?5. 

The condensate line needs to slope ¼” per foot.6. 

The gas heater needs to be vented to the outside.7. 

Where is the combustion air opening for this gas appliance?8. 

How is this thermostat programmed?9. 

16.10 Common Code failures and mistakes in HVAC installation

 The most common code mistakes with a/c systems are related to the use of gas or propane heating devices.  
The use of these fuels requires availability of adequate combustion air (either from the room or more typically from 
the attic or basement space where the gas furnace is installed.)  This combustion air must come from outside the 
building. You must look up in the local mechanical code book to determine the square footage of grill opening to the 
outside per BTU of furnace that is required.  Also gas furnaces must be vented to the outside with B-vent ductwork.  

 Other typical mistakes involve the condensate lines.  The condensate drain lines must have traps because of the 
negative air pressure in the AHU. Also these drain lines must be insulated, and if they are made of plastic (PVC) they 
cannot be in the return air path of the system.  

Copper refrigerant lines are installed through the exterior wall and will be connected to the condensing unit. Líneas 

refrigerantes de cobre son instaladas a través de la pared exterior y estarán conectadas a la unidad condensadora. 

HVAC
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3.9 Frases útiles

¿Qué tipo de sistema de calefacción (refrigeración) usará esta casa?1. 

¿Es esta la mejor ubicación para esta pieza del equipo? 2. 

Cubra estas tuberías (conductos) con aislante. 3. 

¿Qué tipo de refrigerante usa la unidad de a/c?4. 

¿Dónde debería ser ubicado la rejilla de a/c?5. 

La línea condensadora necesita bajar ¼” por pie.6. 

El calentador de gas necesita ser ventilado al exterior.7. 

¿Dónde está la apertura de aire de combustión para este aparato de gas?8. 

¿Cómo está programado el termostato?9. 

16.10 Fallas de Código comunes y errores en la instalación HVAC

 Los errores de código más comunes de sistemas de a/c están relacionados al uso de dispositivos de calefacción 
de gas o propano. El uso de estos combustibles requiere disponibilidad de aire de combustión adecuado (tanto de la 
habitación o más típicamente del ático o espacio del sótano donde el gas del horno a gas es instalado.) Este aire de 
combustión debe venir desde afuera del edi! cio. Debe mirar en el libro del código mecánico local para determinar los 
pies cuadrados de apertura de rejilla hacia el exterior por BTU de horno que es requerido. También los hornos a gas 
deben ser ventilados al exterior con conductos de “B-vent.”
 Otros errores típicos relacionados a las líneas de condensado. Las líneas de fuga de condensación deben tener 
trampas debido a la presión negativa de aire en la AHU. También estas líneas de fuga deben ser aisladas, y si están 
hechas de plástico (PVC) no pueden estar en el camino de retorno de aire del sistema.

La unidad condensadora terminada, instalada para un sistema de aire acondicionado “split” en Texas.

The • nished, installed condensing unit for a “split” system air conditioner in Texas.
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A gas furnace is installed in a building’s basement.

Un horno de gas es instalado en un sótano del edi• cio.

A bathroom exhaust fan used to vent a bathroom is 
roughed in. An exhaust fan is required if the bathroom 
does not have an operable window.

Un ventilador de exhauste de baño utilizado para ventilar 
un cuarto de baño esta en preliminar.  Un ventilador de 
exhauste es necesario si el baño no tiene una ventana 
operable. 

The Finished bathroom exhaust fan. Grills and fan covers 
must wait to be installed till after painting is complete.

El ventilador de exhauste del cuarto de baño terminado. 
Parrillas y cubres de ventiladores deben esperar a ser 
instalados hasta después de que la pintura se complete.

HVAC



53HVAC

3.11 Web Resources
(In English)

A geat site to compare options and cost differences for 
furnaces and air conditioning equipment:

www.furnacecompare.com/furnaces/

Locate quali• ed HVAC contractors in your area and get 
online estimates for HVAC work.

www.furnacecompare.com/perl/• nd_contractors.pl

American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers

www.ashrae.org/

A good explanation of radiant ! oor heating systems:

http://en.wikipedia.org/wiki/Radiant_! oor_heating

A good explanation of evaporative cooling:

http://en.wikipedia.org/wiki/Evaporative_cooler

The National Association of Home Builders Research 
Center. Provides innovative ideas and money saving tips 
on home construction with several links that are appli-
cable to HVAC:

www.nahbrc.org/builder/tips/index.aspx

A good technical explanation on HVAC Controls and 
Thermostat wiring for different systems:

www.hometech.com/learn/hvac.html

Various articles on thermal, moisture and air ! ow control 
in a house related to HVAC:

www.buildingscience.com/buildingphysics

The following HVAC equipment vender sites can provide 
lots of useful information:

www.Carrier.residential.com
www.Trane.com/residential
www.Air.1800anytyme.com/info
www.Arch.hku.hk/~kpcheung/new2004/ac/
www.hvacplus.com/

(En Español)

Recursos de la Web

Un gran sitio para comparar opciones y diferencias de 
costo para hornos y equipos de aire acondicionado.

www.furnacecompare.com/furnaces/

Localice contratistas cali• cados de HVAC en su área y 
obtenga estimaciones online por trabajos de HVAC. 

www.furnacecompare.com/perl/• nd_contractors.pl

Sociedad Americana de Ingenieros de Calefacción, Venti-
lación y Aire Acondicionado.

www.ashrae.org/

Una buena explicación de sistemas de calefacción de losa 
radiante:
http://en.wikipedia.org/wiki/Radiant_! oor_heating

Una buena explicación de evaporadores de bobina: 

http://en.wikipedia.org/wiki/Evaporative_cooler

La Asociación Nacional de Centro de Investigación de 
Constructores de Casas. Provee ideas innovadoras y 
consejos para ahorrar dinero sobre construcción de casas 
con muchos links que son aplicables a HVAC:

www.nahbrc.org/builder/tips/index.aspx

Una buena explicación técnica sobre Controles y cableado 
de Termostatos de HVAC para diferentes sistemas:

www.hometech.com/learn/hvac.html

Varios artículos sobre control térmico, humedad y ! ujo de 
aire en una casa relacionados a HVAC: 

www.buildingscience.com/buildingphysics

Los siguientes sitios de vendedores de equipamiento de 
HVAC pueden proveer mucha información útil:

www.Carrier.residential.com
www.Trane.com/residential
www.Air.1800anytyme.com/info
www.Arch.hku.hk/~kpcheung/new2004/ac/
www.hvacplus.com/

(En Español)


