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CAPlPILTUILO 1

INTRODUCCITON

A).- LA INDUSTRIA EN MEXICO,

Al desatarse Ia scgundi guctra mumdial, nos eovontramos a Mexico como
un pafu on el cual no habfa pricvucamente fndastela y todos los productos-
elaborados que se consumian cran cast slempre de tmportacida. Al trse-
propagin o ot coflicto armads o tados 1ok pafses altamente industrializa
dos, dstos empezaron o dedicar sus revursos vosu tdenica a la elabora --
efdn de materiales necesarios en los centros de combate, dejando de pro
ducir artfculos para La exportacion.

Este perfudo resulta critico para o) pafs v se establecen gran cantidad de
Industrias pequenas v medianas (la mayor parte de cllas improvisadas), -
que se dan o la tarea de hacer frente a L demandas del mercado tnter -
O, que po se pueden satstacer ol no oser tactible L importacion.,

Ex evidente que sin un crechmiento plancado v osin asesoramiento téenfeos
solido, dstan tndustreas produc fan mater iales de mala caltdad, haciéndo-
HE MUY poCco par mejorag los productos, va yue la competencia era nula.

Debe notarse también que en aquellos aos ¢l pafs cmpezaba a despertar-



del letarm coondmico past-revoluctonario, «n el cual no se hacfa gran --
tator en o que tova a cocactdn de fuestes de trabajo; lo que es peor algu
nad fuentes exgatenten antes vy adn durante ia revolucton, habfnn sido ahan
donadas por susantiplios propietarios o lWen al serles expronfadas habian
declinado on forma alaymante,

Bl cuadro cra mds sombeio, al wer el nuestro, un pafs eminentemente ==
agricola v prodyciog e omatertas primas, las cuales tienen un precio muy
bajo ¢n ¢l intercambin jntcrnacional.

Al terminmar la guerra, wdos los pafres cotendientes, volvieron a dedicar
sus esfuerzos a la produccian de los artfeulos que habfan venido manufac
turdndose, presentdmtose cn Méxbeo of fonomeno de la competencla; un -
problema para ol cual no estaba preparado nl ol Industrial ni ¢l Pueblo, -
puer los pafies con gramtes recursos industriales y wenologla avanzada-
paxdfan compettr con gramndes ventajas freate a nuestra incipiente indus --
tria improvisada. Era pues urgente ¢l desarrollar una industria poderosa
que pudicra competir hajo las auevas condiclones; una industria moderna
bajo nucvos conceptos v nuevas normas, slendo uno de los primeros pa -
sos dados por nuestro goblerno la intensificacidn de las actlvidades de la
ensefanza tdenica media v superior, formando téenicos en todas lag ramas
que fueran capaces deomancejar en forima satisfactoria las futuras empre-
HiH,

Poco a poco empesd a suftie nuestro Pafs una transformacidn, las indus -
trian va oxfuatentes wlquitieron nueva vida y empezaron a reorganizarse-

primero v despuds crecieron al tempo que se modernizaban. Este creck



miento propichd of nacimlento de un gran namero de necesidades que an -
tes pe vemsfdes ahan fuera de hegar on nucstre medio, Jdando Jugar a fn - -
apaticion Jdo un sipmimero de pegueiac vy madianas sociodades que se de-
dicaren a ba atencion Je cuos problemag,
Hi. - LA INEROSTRIA TEVTH,,

Uty oo tfpmco de boomen fonado os ba Industreia Textdl, como poderoga «-
fuerza creviente s of alre acnasdicionado vomo an slstema para ta solu - -
clon téonica e Jos puevos problesmas teatlos,

El uso de mrainaria scmoenenr e inoderna, e permitido alcanzar indlces
de calldid magnflicos oo L produc tdn teattl Jdo MExico: Pero ¢ata maqui-
narfa por su complepidnt os surmanm e suceptible a las condiclons s ain -
blentales que L radean v al tpuad « Is fihra, se comporta nicjor bajo ==
clertas normas Je trabajo. Otrot or bmportante en la producclon nece-
sartamente fmpuesto por L oxpans 1on del mercado v los precios competd
tivos, ha stdo ta cada ves mesor aevesidad de la intervencion directa del

personal (menos mano Je obira).



CAPTLTULO 1t

PRESENTACION DEL PROBLEMA.

A). - CONDICIONES EXISTENTES EN LA INDUSTRIA TEXTH..
La Industrid textdl mericana no ox ctertamente el mejor lugar on que se-
pucdan apreciar reunidas las meores condiviones para ¢} trabajo, & --
biéndo ser asf, La situacidn laboral tdonca no exduste dado el heche de que
las emproesas exdstentes ban sndo plancadas desde un punto de vista dnicot
obtencr utilidades,
El criterio anterior, aumjue bigico en nuestro medio, no toma ¢n cuenta-
al hombre como ser humano que requlere determinadas condiciones am -
blentales para preservar su salud y ol bienestar de su familia; sleado en
muchos casos las irregulacidades ambientales las que le restan produc -
tividad vy acortan of lapso a que se le pucde someter en el trabajo sin ~--
causarie datos,
Debido al criterio de plancacidn ya expuesto, se encuentran infinkdad de-
locales de trabajo en que Las condictones son francamente inhumanas, ==
condictones tales comor temperaturas altas o bajas, humedades muy va -

viables, gran cantidad de polvos, extstencia de vapores toxjcos, olores-



nauseabrindons, ot
En pucatro caso capes fico (o industria textil), las condiclones adversas
a la wabud husana, oy

D). - Altas temper atue s, gue ocacionan sofocamionto, camanclo--
exvesivo, v sl ademds Sata temperatura va acompaiada de baja humedad
relativa, scasiona trastornos vasvalares periférivonr, trastornos de tipo-
artritico (nftamacion de I3 srdvulaciones, reumatismos, ote.), Tam -
bidn we praducen trastorpos tropivos (allas on da nutrictdn de la plel) v
una vejez promatury cassada por b eflamacion de los vasos sanguincos,

2Wajas humedades: provecan que o personal se encuentre incong
Clentemente on estado Je somaolencia y causa también alteraciones en el
funcionamicnto de los ritones, Jando lugar a concentraciones altag de -~
clementos toxicos en ba sangre Jebldo a la deshidratacion.

3). - Humedad exvcestva . cuando ésto ocurre en zonas aisladas y -
fuera de control, origina gripes v reumatismos, siendo el caso extremo
la aparicidn de pulmonfa.

4). - Ventilacidn muy pobre; permite que los olores permanezcan
y que {os contaminantes aumenten su concentracidn con el tiempo hasta -
el punto Je aacer insoportable la estancia en el lugar.

5). - Gran cantidad de peluza flotante: se obstruyen las vias respi
ratorias ocastonando enfermedades que pueden ir desde sélo tos hasta la
formacidn de fibrosts en los pulmones con sus corresponuientes conse -
cuencias.

En log dltimos afos se ha estado prestando atencion al hecho de que  es-




tande on buenas comdiclones fisicas un Junby e, pusile sumentar sensible-
mente sy aportacian v odsta diferencta de nbveles de trabajo sumenta tos-
madrgenes de utbidad en las empresas. Ademds e debe de hacer notar -
que ba ewperimentacian ha Hevado s conclusiones que indivan que mante-
nlewedo fan combiciones Intetnas de Jos lovales de trabajo dentro de clerta
agnitud, awments of titmo S b prodaceian, o cual tambidn aumenta -
T otilialades conntderablemoente, manteniendn los costos cast sin varta-
Clim,

B} - CAUSAS,

Los motivos fundamentales por fos cuales se presenta of problema de ==
las condlviones adversas on L industn i textil wn tres:

D= Improvisactin, - Son moechos Jos casos en los vuales debido a
un crevinstento que no os plincado convenientemenie, se ovupan locales -
francamente inadecuitos pera colocar ahl la maguinaria. Estos locales-
no tenen ba suliciente tumtnacion v ademds se carcee por completo de -
ventilactdn, con 1o que se tene un are demasiado viciado en el interior.

2y - Tipo de Construccion ceondmica, = Son muy frecuentes los --
techos de mina galvanicsada & Hmina achnalada de ashesto que protegen
muy poco contra la mntemperie, permiticods ol paso det calor intenso Je-
bido al sol durante ¢! 4y dejando sabiv ¢ calor del local en los dias y-
las noches fnvernales. Las parcdes delgadas de bajo costo acasionan los
mismos inconvenfentes,

3). - Gran concentoa (on Je maquinarta. = Los locales de trabajo -

en la industria Texttl son hechos de tal maner a que sélo hava espacio pa-

O




ra In maquinaria v pequeios pasillos on tos cuales clreule el personat --

que atiente las maguinas, De tal suerte que o o raro encontrar en un --
drea de dm. por 450w, hasta 6 telares sencillos conun motor de 1.5 H,
P. cada uno.

Esta potencia se convierte a calor cast en su totalidad dada la eficiencia

clectromecinica de eate tpo de maquinaria, stendo ol caso mis tipico el
de un telar, on el cual texda 1a cocrgfa alimentada por el motor que airve

para mover répldamente en uros casos v lentamente en otros, una serie

de palancas y plezas que seadctienen sdbitamente y vuelven a ser acclona
dan en forma sucestva, Do lo antertor so puade apreciar claramente que

una alta concentracidn Je maguinas cquivale a Jecir una gran cantidad de
motores on funclonantento v ende fuertes liberactones de calor.

El caso s agrava mds cuando se trata de locales en que se operan tréck
l¢s, que por su disefo son bastantes largos (entre Wy 15 m), y tienen el

motor en un extremo. Al colovar en un salon una serfe de estas mdqui —
nas, se concentra la emisidn de calor en una zona del local, causando -

asi diferentes condiciones Jde temperatira dentro de un mismo salén.

En Ia presentacion anterfor se han mencionado las condiciones -
adversas a la salud v sus causas mas no hemos tocado adn lo mas impor.
tantes, si csas condiclones también son adversas para la materia prima
que se mancja cn cstos centros industriates. Respecto a esto se puede —
decir lo siguiente:

El efecto de una temperatura v humedad aproplada, ha stdo reco-

nocido durante mucho temper como un factor importante ¢n ¢l procesado




de fihran teafles, tanto on o} alpwtdn v 1a lana como en fas fibras artifi-
clales, Dhado que Lo humedad tene un ofecto preponderante op in vesisten
cha, calidad, comductividad electiica v raptdes a la cual se pucden prove
war lan fibran, s vontrol extd volvidndose cada ver mibs mportante.

Lan fibras tevtiden son Btproscdploas coadiferentes grados (ueynin
Su comndician o naturaleza) v eabiben una tendencia para estar o expili --
brio do Bimedad con la hamedad solativa Jde 1a atmosfora que las rodea, -
¥a sea tomands humedad o calidndola a el ambiente. Al primer fendmeno
se e Hama abaorcidn v sl sepundo desor o, (k‘uur.\ln.wn:c hav diferen-
clas entre fadesorctdn v 1a absore 9o Jdoe recuperacion para una muestra
dada a una condiciones figaday, stemdo mavor la desoreldn que la recupe-
racion.

En contraposicida con el hecho de que 1a humadad tiene una in «--
fluencia muy constderable en muchas propiedades macinicas que son de-
Importancia en el provesado v uso de teatiles, la informacion de el efece
to de la humedad en ctertas propledades es muy escasa.

Sin embargo se podrdn discutiv los datos disponidbles v examinar-
las interpretaciones tedricay de los fendmenos observados |

Las propicdades a discutis pueden ser Jicididas on tres grandes -
clases. D). - Propiedades de tnsidn, que se hacen evidentes cuando el hi-
lo & las fibras son estirados.

2} - Propiedades de torsjon, las cuales se manificstan pracipale-
mente con ol torctdo de los hitos vy que dependen fundunwmulmcﬁ(c de el-

mddulo de rigidez © de 1a resistencia al corte.

o




3.« Varfacidn de Lo conductividad eléetrica ¥ clectricldad est S
Ca Renerada,
D).« Constderarenos hajo propledades de tension ¢l efecto de ta humedad
en- a). - Relactones e temion a exfucrzo.

b). - Buprura

)= Variacidn de el alar pamiento de ol htlo con ¢l tempo a ten ~

At constante. (arsastamiento, on tnglés “creep”).
d) s Decremento en ol vsfucrzo con el tiermpo a longitud constante
(s clajamiento) .
2).~ Como propledades torstonales, of olevto de la humedad en:
a). - Relactones Je tensidn a esfuerzo (esfuerzo de torsidn aplica
o coniras grado de torcide, ).

b). - Esfucrzo cortante.

<) - Relagamiento de la torsion.

3). - En cste punto veremos la varfacion de la constante dieléctrica con -
respecto a la humedad Je La fivra v como Influye el amblente en la gene—
ractdn de clectricidad estdtica.

). - Proptedades tenstles 8 de tension.

a). = Al aumentar Lo humedad relativa, todas las fibras se hacen -
mds "extensibles”, es dechr, Laorelacidn de tension 8 fuerza aplicada a -
el exfuerzo onginado en La tibra o hilo, o5 menor. Por lo tanto el posi -~
ble alargamiento de un hilo hasta su ruptura, cs mayor . Exsto se debe a -
qQue el agua absorhita raduce 1a cohesidn Jde Las miolécuias encadenadas en

Law teglones amor fas Je Ta fibra, permitiendo asf un mavor deslizamiento,




Lo dicho s¢ pucde apreciar objetivamente con lod sigulentes casos:
Para alargat onoun 249 de su homgliwd una (ibra hdmeda de casefna-
6 fibra de viscosa, os pecesario sélo 1220 de la fuerza necesaria para --

alargar on la misma proporetdn la tibra seca.
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Do las grdficas de la pigina antetfor, se pusde notar claramente
la influendta detevminante de Ta bumedad en lag diferentes fibras siendo-
mucho maAs wensibles o Ly vartacion de la bumedad las fibras sigulentes:
Rawin viwcosa, Acctato de colalosa, Seda v Lana,

En cntos canos o interesante notar que las curvas respectivag -«
tienen una parte Heocal on sy iniclacion, on s que Lt tensién cs proporcio
clonal al csfucrzo, sepunda por una graual cosion de la estructura de lee
fibra basta abtencrse considerables alar gamientos para pequedos incre -
mentos en fa carga Jo tensidn aplivada. Un incremento en fa humedad re-
lattva procdfoe un gran decromento on b carga & tension a que se debe S0
meter una (e pavas un determinmdo riumo de cxtensidn ¢ alargamiento -
de 1a fibra,

b). - Ruptura, - La dependencia de L humedad relativa en la ex ==

tensidn de ruptura de los hilos hechos de Jdiferemtes fibras sc muestra en

la grifica que sigue a continuacton,
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En enta figura se toma como referencia la extension de ruptura a 65, de
humedad relativa v las ordenadar se toman como un poreentaje de éste -
valor. En la graéfica las fibras viscosa flax v algoddn se encuentran en -
tre la neda v ol acetato.

Pucde aproviarae que on tdos los casos, la extensidn de ruptura-
aumenta con el incremento de la humedad relativa: sin embargo hay dife-

rencia bastante notable catre tas fibras nativas y las regeneradas.

En general, los hilos hechos de fibra de celulosa nativa son los =~

dhicos que mucstran ncremento on su resiatencia al aumentar su conte -

nido de agud, mientras que los hilos hevhos de otra clase de {ibrag no --

muestran efecto aprectable, o lo que o3 mds, disminuyen su resitencia al
aumentar In humedad. Esto se debe fundamentalmente a un desbalanceo -
diferente entre el decremento de la fuerza de cohesion entre las moléeu-
; las encadenadas debldo a la dilatacidn de las fibras y a la Hberaclén de -
| fuerzas internas por esa dilatacién,

Por lo tanto, en fibras de celulosa nativa, tales como el algodén y
el flax, la Liberaci 6n de esfuerzos internos entre las moléculas de cade-

na larga, predomina; lo cual incrementa la resistencla de la fibra debido

a una distribucidn interna de la fuerza en forma mds uniforme. Stn em--
bargo, ¢n fibras regeneradas, el agua absorbida reduce el nimero de -

puntos de adhesidn de las cadenas de moldeulas de celulosa y concentra -
el esfuerzo en un ndmero relativamente pequedo de moléeulas, las cua —
les fallan por ruptura,

Para apoyar estas explicaclones, debe tomarse en cuenta que la -
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longitud prometio de Las cadenas matecularea (grado de polimerizacion)
en fas fityaa Jde celuloss natural cu cuando menos chco veces mayor gue
en la celulova segenerads, comiecuentemente en s moléculen ndividuae
lea de Tas fibra de s clubosa sathva puede cusperarse que hava s punto-
de adbesidn v por o tanto deden poncer mavores posibilidades de absor -
bev cafucy zem intern

) Variacidn Jde Lo extensidn de la fbea a tensidn constante con-
respocta al tiempo (arrastoamiento). Cuando se sujeta el material bajo -
pruchs o una carga constanic o tonsdn costante v se mide ¢l aumento re-
sultante on sy fongliue oon respacto al tempo, sc obttene lo que podrfa -
mos Hamar arrastramionto (el inglés vreep). Esta propledad es bas --
tante afectada por La humedad relotiva como se puede apreciar en las si-

galentes grdficas,
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H 2
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acetato doe colalona v olos alar pamiento obtenidos son hastantes menorey,-
poro la aparicncia penesal de becurva os ba misma.

Pademos wacar Lo shadentes conclusiones Jde lag grifficas.

Pt fibean wevios e styan un intnediato alargamiento eldstico s¢
Futdo por un pesguedo Taraatsaorientad” el cual excede en magnitud a la -
extenaon clastica solo Gespuda deoun tempo considerable,

No hay camblos notables on el comportamicnto de tas fibras has-
ta humedades del 407, pero on una atmdsfera Jde 60-70%, (que es la re =+
gidn doe prucha do las Gbras testiles), o “arrastramiento” forma la ma-
yor parte ded alargamiconto wnal, despuds de poco tiempo,

En ¢l rango experimental las curvas Jde “arvastramiento” para --
humedides relativas mavares & 707 no meestran sefas Jde Negar aun -~
alargamiento Himite, antes de ta vuptura det hflo.

Andligis hevbos por Holland, Halsey v Evring, muestran que las
curvas de Carrasteamiento” primarto § recuperable (partes iniciales de -
las curvas, ca que ol alargamiento es clistico) se pueden explicar apll --
cando la teorfa Evring acerca de los procesos de cambio.

La teorfa se basa en La idea de que los segmentos de las cadeanas-
moleculares en un polimero estan en movimicnto contfnuo unos con res -
prcto a otvos, debldo o eaerghe iérmica; La aphcacion de una tension re«
duce la cantidad de energla ténmica necesarta para que un segimento de -
una lm;l(‘vul.\ pucy vencer L barrera potencial que separa sus posicio ==
nes de cquilibtfo v en s [onma caig ut esfuer 2o externo madible que -

se manifiesta en L diteconin de ba tenstan aplicada, La energla que debe

I




REY Gl a un segmento de una molecula para que pueda cruzar la barre-
ra parencial a by provima posicidn Jo equitibrio se Hama "energfa de ac-
tvackn™ . Las cnespias de activacion para ol proceso caleuladas por me
dto de cuta teorfa, Stamanefan cn valor al aumentar la humedad relativa,
Ewte resuizado co sufictente obvio agnque log valores de la cnergla de -

activackin o Las diferentes humedades telatlvas mucstren constderable -

desacucrsds entre sf v no siempre esti claro en donde terming ol arras -
tramicoto primarie (recuperable) v donde empleza o) secundario {(perma-
nenic).

o). - Relajamiento, - Cuando una fibra se alarea y de mantiene a ~
longud constante, i tensidn interna disminuye por el mismo mecantsmo
que hace que a tibra sufra ol “arrastramicnto” va aclarado amterlormen
te. El efecto de la humedad en éste relajamiento se ve claramente en la-

figura siguiente.
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El esfuerzo disminuye cast lincalmente con el aumento en e} logn

ritmo del tempo, dentro del rango de humedades entre of 25 y ¢l 75§, -
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siemdo min répldamente a 1008, La cantidad relativa de relajamiento es-
consfderablemente mayor a altas humcdades relativas; asf ¢s que en - -
100 minuton v a 257 de bumedad relativa el esfuerzo se relaja en 23§ -
de su valor inicial (i minuto después de aplicar la fucrza ) a 75% de hu-
madad relativa ol porcentaje de relajamibento o 337 v a una humedad de
1007 ¢l porcentaje de relajamienio asclende hasta 739,

Fatudios hechos a diferentes humodades para el algodén y el ra -
yon viscosa por Burleigh v Wakcerman, despuds de aplicar tensién a un --
valor algo meor que ¢l de el punto de codencia de 1a fibra ensedaron que
tambidn on éste caso el relajamiento e fncrementd con cl aumento de la
humedad hasta un Hmite de 708, pero a HEE, de humedad relativa la ve--
locidad de relajamiento fué menor que en los hilos secos, despuds de una
cafua rdpida en ¢l valor del esfuerzo que se habla completado en un minu
to. Estos autores calcularon las energlas de activacién a partir de la re-
lacién hiperbdlica entre el esfuerzo y el tiempo, basados en la teorfa de-
Eyring:

loge tan 12(p) ~ - aE K| log, fan 1/2(apy)-
donde: p ex la tensidn al tiempo t.

Po ca la tensidn inictal al tiempo ty

a o8 un pardmetro.

E} es la contribucién del médulo de clasticidad de los elementos-
estructurales que fluyen,

K es la frecuencia con la cual los segmentos que fluyen brincan -
hacla adelante o atrds debido a la agltacidn térmica.

A partir de K se caleula la energfa de activacidn. Desgraclada- -
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moeate Jox vatores caloutados por Burlefpgh v Wakham son demasiados al-
ton, va que cllow constferan que eventuabmente todo el exfuerzo se po- -
drfa telajar: ewdevin, que o valor de By e debldo tanto a unfones prima
rlas como a secumdarfa,

El camportamicnto de relajamiento de ool algodon v fibras de ra--
vonevineosa, a Jiferentes hmnedadeds yoen agua seomuestean en la af-- —~
gulcnte tabla. on clla sce apredia ol ticmpo vn sepundos que tarda en caer

a la mitd dfe su valor ingcial o) cafuer 2o Jdoe tension.,

HOIMEDAD
PIBRA LATIVA] O 37 | 79| 190 moJjado
momR ——— W= 3.% 3.81 2.& 0.60

VISCOSA«RATON |15.46{11.20|7.04{1.99{0.57
RAYOX RATIVO 9.2 ] 3.78|2.45|2.6910.33

L.a tabla ex por lo tanto, para un relajamiento del 509.. podemos
ver que al aumentar la humedad relativa, el tiempo para alcanzar la mi-
tad de T tensicn inicial Jisminuye constderablemente. La velocidad del-
decabmtonto del esfuerzo en Las fibras mojadas es cuatro veces mayor =
que ol de las fibvas on una atméstera acondictonada a 17 de humedad -

relativi esto pucde deberse a un acondivionamicnto incompleto de la (-

bra a unas humeaedad Jdel g,



2). - Fropledades tor stonales,

Aungae Tas propaedades tensiles de los textiles son lag de ma
vor fmportancia, Las torstonales tanbién son muy importantes sobre to-
do, en relacidn com procesan tales come ef hilado vy ¢l doblado de hilos -
de fibra vitpen v tambida on b producetsn de hilo crepd. Por ejemplo en
el hilado, 1o tarsidn oo tramunitida Je un clemento del hilo a otro y SU -~
distritucitn doepende de b resfatencia a 1 torzidn y de la posible recupe
ractdn de La fibra a ella oo porclones suvesivas del hilo, La alta torsién-
pertddiva quo se encucntra on ol bilo producido por tréell es debido en -
parte a la disminucidn del toreido conforme ol hilo vorre a lo lage del -
uso,

a). - La relacidn del esfuerzo Jde torsion suministrado a la fibra -
con respevto al efecto que praduce, se pucde constderar similar a la re-
lacidn que existe en las propicdades de extensidn, Asl por cjemplo con -
el raydn-viscosa, al realizar el torcido ¢! esfuerzo de torsidn se incre--
menta en proporcidn a la torsidn obtenida hasta alcanzar un punto de ce—
dencia; despuds de alcanzar este punto el esfucerzo de torsién continda - -
aumentando con la tarsidn o la fibra pero a un ritto mucho menor. Al -
continuar torvieado a la fibra, el incremento del ostuerso de torsidn ---
vuclve a aumentar hasta que finalmente serompe la fibra; o influencia -
de la humedad sobre esta relacion (que se puede considerar como un mé-
dulo de rigidez) es muy grande en la reststencia inicial a la torsidn y tam

bién en el punto de cedencla, segon se aprecta en la sigutente figura,
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Se pucde apreciar claramente ¢l ofecto de la humedad sobre la -
relacidn fuerza-grado de torcido, en la siguiente table que nos da el mé-

dulo de rigidez para diferentes (ibras a una humedad de 659,

Madulo de Relaclén de
FIBRA rigidez en ” rigidez de fibra
1010 dyn/cny | Secaa himeda

RAYON-VISCOSA 1.10 30.0
[LANA ) 16.0
SEDA 2.20 12.0
ALGODON 2.50 9.0
ACETARO DE 0.80 3.0
CELULOSA

NY{.ON 0, 50 3.0




Definfendo el mddulo de rigides como siguc:
e, W2
g TicA”
En le expresién anterior los términon sl pifican:
g mdulo de tigider,
T righdes de da fGtea { fucrea de tor sidn necesaria para productr
1a toraida de una vucltaZzem),
A- drea de b wescidn soannver sal de el bilo.
e factor de "torma”, igaal a b unidad para una fibra de seccidn-
transversal circular,
La forma de ta curva que relactons ¢! médulo de rigidez a la “recupera--
cifn de humcdad” ex interenante pues nos tHustra ol comportamiento de -

el ofecto de torstsn para Jdiferentes cantidades de agua cn la fibra, que -

desde luego depende de la bumedad relativa ambiental,
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Podemos apreciar la diferencia on propledades entre la lana y las fibras-
celuldsica, En cantidades bajas de absorcidn de agua ¢l médulo desciende

mucho pata fibras cetuldsicas v no para las protefnicas.
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Entve una Trocuporacion” de 5 a 2589, el deeremento en ¢l médulo
de vighdes o grande v despads de el 2% ya no hay vartaciones fuertes.

El dencenno on rigide s olnervado on todas las (hiras on consisten
te con la supnadclde de que cu causado por ol rompimiento de las Hygadu-

ras de bididgeno entre las cadenas moleculares de las reglones no cris--
talinas de da filwa v que en la “revuperacin de saturacién” una moléeula
de agua cqtd Hgada a cada grupo polar aceesible, que de otra manera cs-
tarfa unido por madio de una ligadura de Mdrdgeno a un grupo similar a-
1 en Ly cadena miolecular vooing.

b). - Esfucrzo cortante. - St se le da sufict ente torsién a una fi- -
bra, ocurrird la ruptura on virted del esfuerzo cortante Jdesarrollado. Se
ha medido ¢l enfucrzo cortante en la ruptura para diferentes tipos de fi--
bras, los resultados aparceen en la stguiente tably acompaados de la —
misma medida pero a la tensién (para fines de comparacién), asi como -
la relacidn Jel esfuerzo entre la fibra seca v la himeda, Las medidas -

del esfuerzo cortante se hicieron a una humedad relatva del 659,

FIBRA csfuerzo cortanfesfuerzo a la | esfuerzo hum.
e 1 tension csluerzo seco
(nominal) ty)m!m:l) ¢n porclento.

108dyn /em* 10%yn/cm

657 Himedo 16%, Himodo 635 M o

Flax 12.1 10,0 180 197 33 10
Algoddn 12,49 0.5 120 120 82 100
Raydn*Viscosa 9.6 4.2 16 23 44 50

continda en la siguiente pdg.



Y

Plasin Cugrro .".mlm:i R 6.2 37 22 05 o)
i

Avctiato sde Ca lulons T 6.3 M 17 83 70

Fortizan ! 157 127 1 13 120 81 84

SEDA 15,5 [T T4 a0 74 84

NYLON i2.8 0.8 L ol 85 92

Se hace mauy notable oo La tabla antesior of hecho Je que el esfuer
20 de tension para fibras coluldsicas nativas v hamedas, tales como el -
algodda v el flax, s fgual & Bgeramoente mayor que el corvespondlente a-
la fibra seca. Bl canpn de vartactdn on el esfuerzo cortante entre las fi -
bras probadas, ¢s mucho mesor que L correspondiente variacion en el -
esfuerzo de tensidn . Asl tunbién ol range de varfacida cublerto por la re
lacidn del csfuerzo entre la fibra hdmada y seca,

¢). - Relajamiento de la torsidn. - Stouna fibra torcida y el toreido
se mantlene constante . Lt torsion decacrd. Las mediclones de el relaja~-
micato torsional Je fHamentos de rayvon-viscosa dentro del rango de 0 a -
90, de humedad relativa ensetan gque al graficar el logaritmo de la fuerza
de torsidn contra ¢l logariumo de el tiempo se obtienen Hneas rectas den-
tro Je un rango Jde observacton entre S segundos v 24 horas después de -
haber cesado L torsidn. La bumedad influye grandemente en la rapidez -
de diaminucion on la fuer za Jde torcion para fibras que tenen un bajo fn -

dice de torsidn (5 vueltas Zem. ), stendo mucho mavor el abatimiento é -



relajamiento A 905 que 3 05 | Parg Joxs hilo muy torcldos (20 y 40 vuck
s/ ) 13 bumedad thene peva importancy en el relajamibento.

Para ol nsdon v Ly celulowa (acctatod of porcentife de decatimiento-
GIraceide de furssa e torsidan cedinba o muy saoco afectada por ta hume-
dad, independientomente e el pradoade torcido,

3 La comstante SHedc e de Las fibras teatiles ox gramndemente infiu -
enciads por L vantidad e oaguk absordida en ellas. Las fibras seeas tie-
nen una constante Meldotnic de aproaimadamenta 3, que aumenta al au -
montar ol comtentda S s o bas fibras, Ep la siguiente figura s¢ puede

apreciar la vartacion de la vonstante,
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<< L2 rts Lo
Algodon: A gnial B ® transversal

Pelfeula Jde Keratfn: C o« 300 o/s: )« Hke/s: Esl Meys,
Petfcula de Nylon: e T hef/s: Ga 3,000 Me‘y,
El valor de Lo constante dieldctrica depende de o cantidad de un material
que puede ser polartzado, va sea por el alincamiento Jde los dipolos per -
manentes o por L formacidn de dipolos inducidos . Esta polatizacidn abar
vadesde Ta disteibucion de los ones cargados on Lla distribucion electrd-

ntca del Stomo hasta la disteibocion Jde tos fones cargados en partfeulas -



pares. Abincrementayse ba frecuencin, las unidades mds pesadas no son
capaces de seputt los camios pipidos v coan en su contribucidn para la
constante dicl&otrica,

B agua on una molécata polar, stendo su constante dieléctrica a -
temperatura ambicnte e B Gabago de 88 M <) v por 1o tanto su adicidn
aun matesial textl supondeia incrementar b constante dicléetrica de e
fibra. La magnitud del incremento depende de L composicion del mate -~
vial en patticular . Fn o prictes pacde constderarse que el agua se suma
a bas moldcalas de Las (ibas (v no desplazimlolas), lo gue conducirfa a -
\'nl()l’cﬂ UGN JeRo RES ;llhm, REHISTIERNE 78 A S IR T4 :;:mp!c_

s moldéoulas de agua absorbhdas no estdo libres v de tal manera
no son vapaces de otientarse asf nasmas en ol campo elétrico, esto oca
sfonard una canstante deléctricn menor Je o esperado. Como resultado
de fa experimentactdn o ouna frocuencia de 200 Ke /s, se concluyd que la --
constante dicldutrica efectiva del agua en alpoddn purificado aumenta des
de 16 (para L absorbida entre o 0y 2007 del peso de la fibra) hasta 70 -~
(para la absorvida entre o 13 v 137 del peso de la fibra). Por otro lado, -
el agua pucde ltberar grupos polares al romper uniones internas en las-
molécutas de Las fibras teatiles voasf permitirles que se alinlen en el -+
campo eléctrico con mds facilidad; a bajas frecuencias tambidn puede te-
nerse contribucidn Jdebido a ta polarizacidn Jde L distrilacion Snica.

Lo aparicton de carygas electrostdtieas ciomuy gencral en los pro
cenos de T manuta et test], aungue sus efectos no sfempre pueden =--

aer observados, Durante e curso de L elaboracion, las fibras son C()nti



nuamente oprimidas v atrastradas contra superficles de diferentes par -
tes de la moaguinaria (con diferentes valores para la constante dieléetrica)
con ol resultado de que se peneran cargas clectrostdticas en las superfi-
cles disimilares que toman parte ¢n la friceton. La naturaleza de la car-
g£a enuna superflcie particular catd determinada por su afintdad electyé-
nica cn relacidn con ottas superficles, [xe acuerdo con la naturaleza Jde -
la carga desarrollada por la friccidn, las fibras se pucden clasificar en
una seric Damada “seric clectrostdtica”™, que va Jesde las fuertemente -
positivas hasta las fucrtemente negativas,

Cuando las cargan cstdticas se acumulan para producir suficiente
potenctal en las superficles de la {ibra, se obsrvan varlos cfectos adver-
s08 a ¢l procesado v la manufactura, Por ejemplo; los miembros indivi -
duales de un tipo partdcular de fibra, Jdesarrollan cargas similares entre
cllas y debido a las fucrzas resultantes actuando entre sf, la cohesién en
tre las partes de la fibra, se reduce, aparece un ab2lonamiento y como -
resultado se produce una irregularidad adicional en el hilo presentdndose
puntos Jébiles. Algunas fibras tienen la tendencia a pegarse a las partes
de la maquinaria que estds cargadas eléctricamente en forma opuesta, en
casos extremas ¢l desarrollo de potencial puede ser suficlentemente al -
to como para causar chispazos. En la prdcuca normal, la suceptibilidad
de las fibros (voltaje desarrollado) no stempre corresponde cuantitativa-
mente a su posicidn en la serie eléctrostdtica slendo uno de las factores
importantes en ¢ata anormalidad al enido de agua de las fibras. A va

lores altos Je contentdo  de agua en las fibras higrosedpicas, la hume --




dad absarbida (en funcion de su mayor conductividad) usualmente sirve -
para daipar oo forma muy mtable las cargas acumuladas y por lo tanto-
actia como un agente climinador de estdtica. Asf es que manteniendo --
una humadad adecuada dentro de los locales de produccidn, todos los - -
clecton adversos guoiden ser anulados,

En toda 1o dizcusian anterior se ve claramente que la amedad -
tmperante cnana atmdsfera dada pucde hacer variar grandemente muchas
propiedades doe 1a fibra, afectando asf su manejo. Lo que se debe resal-
tar con masor fucr2a os o} hecho de que en realidad las propledades de -
la fibra son una funcidn de ¢l agua absorbida en cllas directamente y sélo
Indirectamente de la atmdsfera. La relacidn que hay entre la atmésfera-
y ¢l confenido de agua de la fibra se ve claramente en la presentacién -~
que se hace a continuacidn

L.a humedad que es absorblda por la fibra se {ija firmemente en -
su estructura (las moléculas de agua y la fibra sc¢ mezclan fmntimamente-
entre s, por lo tanto segdn sea la estructura de laa fibrag asf serd la ~
firmeza v cantidad de el agua absorbida.

Las moléculas de la mayorfa de las fibras consiste de muchas -—
unidades similares unidas entre sf formando cadenas largas; en la celulo
sa nativa suele haber entre 2000 v 3000 unidades en la cadena, en la ce -
lulosa hay cerca de 500, tentendo las fibras sintéticas aproximadamente
100 unfdades por cadena,

Tadas bas fibras, naturales & regeneradas, vegetales 6 animales,

contlenen dentro de sus moléeulas grupos que atraen el agua fuertemente




En Lo celubona hay prgpes bidrosilos a los cusles pueden moldéeslas de --

apua por mcedio de Hpadoras Jde hidedgena, En las protefas hay grupos --

carbosiios oo las Cadonan principales v otros grupos activos en sus cade

nas Iaterales.

Fibra Jde
Celuloxa

(alpomkim)
{ yute )
( ravn )

Protefnas  (lana)
(seda)
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La mayorfa de las Gbras preparadas a partr de polfmeros sinté-

tcos muestran una atraccion o pequeda al agua. En el nylon hay algu -

nos grupos carbontlos, pero en el tertleno v adn mds, on las fibras vinl -

leas v ac flicas no hay grupos hidréfflicos.

Vintlo
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Sin embargo no w6lo la composicidn molecular de las tibras influ-
ye enla abrorcidn de la humedad: el arreglo geométrico de las fibras -~
incluye también,

Hay graa cantidad Jde cvidencin que mucestra que sélo parte de la-
fibra ¢s accesible a las moléculas de agua, las zonas Internas donde las-
moléculas se han cristalizado, son naccesibles,

La cristatizacidn ¢s una condicidn indispensable en la formacién-—
de la fibra, para tener buena calidad el material debe tener moléculas de
cadena larga, las cuales se orfentan mds 6 menos paralelamente unas --
con otras. El arreglo ortentado es mantenido 6 causado por las uniones -
fatimas entre las moléculas en las zonas cristalinas e impide la transfor
macién al desorden caracterfstico de una fibra sin estirar. (parecido a -
una lign). Lo que incrementa la cristalizacion son las grandes fuerzas de
atracclén entre molédculas vecinas (por ejemplo en forma de Hygaduras de
hldrégeno entre moléculas adyacentes de celulosa) v también la existen -
cla de moldculay regulares compactas que se acomodan muy cercamente
unas de otras.

En las reglones no cristalinas las moléculas estdn unldas entre -

8f s6lo en los pocos puntos ¢n que s5€ 1CCeTCan unas a otras., Censecuente
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mente la maverfa de los grupos activou catdn accesiblen a lag moléculas
de agua. La eatructura estd comparativamente ablerta y hay pocas fuer-
zas de atracci@m. la molécula ea fdctimente deformada para permitir que
entren las molévulan del apua adicionada.

Un material fthrono expuento a condiciones exterlares constantes
alcanza tinalmente un contenido de humedad que permancee constante  --

mimntras lag condiciones exterfores no se alteren: ¢sta constancia en el

contenido de humedad no en un estado estidtico sino un cquilibrio dindmi-
co en el cual la cantidad de agua que se evapora de las fibras por unidad
de tiempo cstd balanceada exactamente por 1o que se condensa en ellas, }‘

La velocldad de evaporacidn deperde de la cantidad de agua ya ab

sorbida y de la temperatura, mientras que la velocidad de condensacion-

depende de ¢l nimero de puntos absortentes potenciales en la fibra que -
aun estdn desocupados y de la concentracién del vapor de agua en la atmés
fera circundante (humedad relativa).

De lo antertor las variables que controlan en forma fundamental -
la cantidad de agua en la (ibra son: la constitucidén y estructura de la fi--
bra misma, la temperatura y la humedad de la atmésfera.

La curva que expresa la relacién entre el contenido de agua y la -
humedad relativa a una temperatura dada, se Hama “lsoterma de absor -
ctén”. Se llama “recuperacion de humedad” a la cantidad de agua en la -
fibra expresada como una fraceidn del pesy de la misma.

Dibujo en la sigulente pagina.
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Isoternas do Absorclén para diferentes fibras.

A s raydn - viscosa,
B« lana,

Coe  geda.

D e alpnion,

> % acetato de celulosa,
F s nylon.

En la tigura anterior no se puede apreciar la influencia que tiene-
la temperatura, sin embarygo su importancia es menor como se puede ver
a continuactdn,

Todas las (ibras al absorver humedad liberan calor, y por una ne
cesidad termodindmica se pucde establecer que la cantidad de agua absor
vida a humedad relativa constante debe disminair al subir la temperatura
Este efecto puede verse claramente en la sigulente figura, que da una ---

conflrmacion experimental de L deduccion tedrica,

in
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La figura anterfor nos fndica que la influencia de la temperatura-
en ¢l contenldo de agua de la fibra es de poca Importancia y por lo tanto-
su control previsn en el proceso a que se someta ¢l hilo, es secundario.

La convenfencia de tener una temperatura determinada en unag «—
clerto local de trabajo mds bien se debe al personal que trabaja en 61, -
pues las propledades que hacen mds ddetdl, eldstica y manejable a la ff -
bra, sdlo se afectan en forma sensible por el contenido de agua directa -
mente y por la humedad relativa del ambiente indirectamente.

C). - CONSECUENCIAS.

£l no tener vna humedad controlada en un local donde se procesan
fibras textiles, ademds de los inconvenientes a la salud ya menclonados -
en el Inciso (a), de dste capftulo, presenta a las fibras los sigulentes:
(que ya se esbosan en el Inciso (b), al hablar de la varfaclion de diversas
propiedades de las Gibras con la humedad).

En los locales Je batiente, - ocastona danos a la fibra pues ésta se

A




suckve quebradica, dificalia la Hmpieza del producto s produce un pesy -
disparcjo en b grvona capa Litainay que se obtiens a) final,

Enocardado - Permitte gue se deaarrolle clectn i bl eatdtiea con
el corresponmdiente deape oo deomaterfal v ba diftcultad en s e jo,
Dificulta el vorrevto pemaado d paraleltizacian e Las fibras: provoea mas
polvo, fmpide una buena separacion de L fapuresas hace necesarto el -
trabajo manual posterior para quitar las fiopurczas,

En peinado v estivado, - Casa estidtica, aumonta tas roturas de =
la mecha que se empleaa o formar y aumenta tambicn la vartacién en la-
distribucion Jde peso por b dferencia de la transmision en ol esfuerzo.
La fibra se encrespa sy difteulta ol obtener una wension correcta. Los hi-
los son menos uniformes, aumenta L praduccidn Jde hilo cubierto con pe-
Tuza y hace que Las pérdidas por Ta liberacidn de peluza scan mayores,

En el hilado, - La producaion disminuye como resultado de una ma
yor tensldn, menores velovhlades g enrrollado, una reststencla menor a
Ia vorura, mayor ruptura en el hilo en formacion vy mavores camblos en-
las transmisiones para correght ol peso de el htloHay menos paridad a-
1o fargn Jde toda ta mdquina (rdell) en cuanto a produceidn v aumenta el -
desperdicio.

En el enrrollado (coneras). - Se incrementa el agrictado en los hi
los v varfa el contentdo de humedad de la fibra,

En ¢l torctdo (torzales). - Disminuye el esfuerzo de ruptura,

En los locales de tejldo, - Aumenta la expans ion y contraceion de-

todas las partes higroscdpicas (lanzaderas . cajas y cueros), Diffculta -




Ta oBbterw fan de una Brena tevtura v tacto on la tela, Mantiene vartabdle el
peso del provucto, avmenta ol cfecto de desprendiniento de ta urdimbre,
baga la tesintencia tanto de ba urdimbre como de la trama. Aumenta el -
mimero de ajustes necesariosg al telar, debido o las roturas,

Producio terminado, "> Ocasfona péntibat en el contenddo de hume
dad v produce al empacar un prodocto conomenos pesao, Bl hito hecho en-
un amnbtente sev o reaulta deficiente, no tene clasticidad ni resistencla v
sy avabun® o os compacto af oo Un bilo beebo on ambieate seco, don-
doe se generan cargas estitcas, sl fnal tiene barbas, que reducen su mer
it

Todos ok fnconventenies vistor nos Jan como conclusidn v conse-
cuencia dntva (al hacer suds lemo ol proveso) la disminucidn de la pro --
duccidn, tanto en vohlinen como co calidiad v ademids una pérdida senst —
ble entre of peso de baomateria prima v el de ol producto terminado.

D) - SOLUCIHN.

La completa solucidn al problema de los locales Jde trabajo es su
mamente diffeil de consegurr, dado que hay necesidades opuestas en to -
dos los ststemas v es nevesarfo conciliarlas hasta lo posible; ademds de
tratar de hacerlo representar fa ung inversion sumamente grande que ne-
harfa factidble ¢l sefuelo de una pronto recuperacidn en base de el incre -
mento en i produceidn que se padria esperar, ain mads, algunas condi -
clones no pueden ser cambiadas o tratar de scerlo hacia las normas de --
confort debido a las necestdades propias  del proceso,

Es entonces que se debe tomar wa desieidn discriminatoria ¢ conciliato-
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ria para oener una soluckon que permita corregir las principales fallas
en el ambiente v que al mismo tempo mejore la produccidn sin que la in
versidn sea oxceniva

El acondictonamicnto de aire, que incluye control de temperatuya
v humedad, funciona coma una Berramienta de produceion al mantener --
lan condiciones descadas en of drea de manufactura La regulacidn de la
temperatusy adecuada v de L humedad en todos los departamentos de una
planta chimina muchas variables atribifbles a las condiciones climatéri-
cas exterfores. Tambida contrituse a mejorar la oficiencia del personal
y ol cquipo.

Vemos por lo anterformente eapresado, que la soluctén l6gica es
cl afre acondicionado, ya que por su naturaleza puede controlar casi to -
dos los objetos noclvos on las zonas de procesado.,

El proporcionar a un local afre en determinada cantidad, tempera
tura, humedad y limpieza (con una distribucién adecuada), nos permite -
controlar la temperatura, humedad y contaminacién en el lugar deseado.

Ladeterminacidn de ¢l nivel at cual la temperatura y la humedad
s¢ deben mantener, se considera una combinacidn de experiencia, reco—
mendaciones de los fabricantes Jde la maquinaria y el tipo de ella,reco --
mendiciones de el productor (si la fibra es sintética), y el impacto en ¢l
personal de operacion.

En la stpuiente tabla se dan algunas humedades generales de ope-
ractdn, para las principales Sreas de manufactura, sin hacer referencia

a la temperatura, (todas son para algoddn).
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OPER ACION HUMEDAD NECESARIA

Batiente y -~

Mcezclado, 50 - O0Fy
Cawndado. 50 - 559,
Peinado. S0 - 60,
Estirado. 50 - 559,
Velaces, 50 - 55%,
Hilado, 35 - S5%
Enrrollado. 55 - 65%
Torcido. 60 - 705,
Urdido. 55 - 704,
Tejido. 70 - 85%,

Las condiciones de hunedad listadas arrtba, usualmente se mantie

nen a 80°F , vn una instalacidn completa de aire acondicionado hasta una

humedad de 45 (incluyendo refrigeracidn). Se constdera convenlente - -
{generalimente), que  a humedades menores es deseable una temperatura-

algo mayor, debido al efecto en la maquinaria operante.
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CAPITULDO 11t

DIFERENTES TIPOS DE EQUIPO QUE PUEDEN RESOLVER LA SITUACION

En ¢l capftulo anterlor plantcamos que la mejor soluclién al pro —
blema planteado estd on vbiener una cantidad de alre a clerta temperatu-
ra. 2 clerta humedad y con determinada distribucidn. Debemos aclarar -
aqui que hay difcrentes sistemas para la oltencidn de ese alre; unas mas
complicadas que otras v con diferentes caracteristicas de operacién. (Da
do que se fundan en diferentes principios).

Sin cmbargo cada wo Jde los difereates tipos Jde equipos son los --
mds adecuados para cada aplicacidn, desde el punto de vista téenlco,pero
la desicidn puade legur a depender de razones econdmicas 6 estéticas.
La deslcion puede ser tan imporunte desde el punto de vista econémico, -
que algunas veces se sacrifica la téenica y se proponen condiclones no -
muy confortables para disminulr ¢l costo,

Después de haber decidido las condiciones interiores que se ten -
drdn en ol saldn, ahora se selecciona el dpo de sistema en el acondicto -

namiento.




Dado que 1a temperatura de bulbo himedo exterior determina las condicio
nes Interiarer con una humedad tjada, sl se considera ol sistema de hy -
midificacion adiahdtica; ¢ uso de sistemas de vefrigeracidn se indica pa-
ra cuanda 1y humeodad descada oo se puede conseguir juntamente con una-
temperstura soportable usando una lavadora Je aire, como se verd a con
tauacidn. La tablda que sigue extd caleutada para una twemperatura Jdo bul-
bo imed) cxterior Jde T."’e“ Foovnos Jd 1 clevacion sobre 750F - que se-
puade cuperar s diferentes buncdades (para ol nivel del mar), usando el-

siste na doe humidificacion adiahdiica (lavadora de atre)

. o
Humadad relativa. Aumentoen F,

S0% - = - - - - - - - - 20
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6L - = = = = < = - - - 16
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83T« ~ - 4 e -« - - - 8

Como dndica L tabla, para un saldn que requiera 857, de humedad
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{rigeracidn aparcce como una nevestdad,

Hay un gran mimero de slatemas que nos pueden resolver el pro -
blema, enuna forma 6 on ora, v las combinactones posibles entre etlos
hacen que ol ndmero Jde sistomas 6 de equipos sea muy grande.

Veremon 80lo log mds fundamentales v 1o mds usuales en nueg--
tro malio:

a). - Refrigeractdn mecinica,

b). - Humidiffcacidn isotérmica,

). - Humidificaction adiabduica.

d). - Huntdifteacidn adiabdtica y mecénica.

a). - Refrigeractén mecdnica, ventajas y desventajas. - La refrige
ractén mecdnica os on principlo ¢l mds caro de los sistemas y dificilmen
te se aplica en escala industrial, a no ser que sea indispensable una ba -
ja humedad v baja termperatura,

Con todos accesurios v vartantes, se trata de equipo bastante com
plejo que tiene un alto costo intctal v Jde operacidn. Debldo a que en éste-
statema ¢l enfriamicnto se obtiene a base de cambiadores de calor que -
enfrian ¢l aire primero sensiblemente hasta levarlo a su punto de rocio,
y luego contfndan enfrhindolo al condensarlo (quitando calor jatente y hu-
medad absoluta), se obtiene en realtdad una dehumidificacidn,

De 1o expresado se concluye que para obtener una temperatura y
una humedad para el proveso que se desarrolla en el local por acondicto-
nar, se¢ dispone de un {ncremento de entalpla bastante grande (entre las -

condlciones Je fnvecctdén v las deseadas), se nos permite usar una canti-
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dad de sire relativamente pequena v que generalmente osella entre 8 y -
15 cambios par hora en los locales acondicionados.

Un sistema de enfriamiento tplco consta de cuatro componentes-
principales, a saber: compresor, condensador, vdlvula de expansidn y -
evaporados .,

Cuardo las untdades de refrigeracion son de diseto compacto, el
evaporador os ol que enfria v delmmidifica directamente la corriente de-
alre por medto de 1a evaporactda Jdel refrigerante (Este disedo es ugual -
hasta para 506 60 tencladas Je refrigeracion). Para untdades de mayor -
capacidad las componentes van scparados v el evaporador enfria agua 6 -
salmucra vy a serpentines on la corriente de el aire, logrando asf el en--
friamiento v dehumidificacion del mismo.

Diagrama esquemitico Jde el ciclo de refrigeracion.

agua frfa de refrigerante gaseoso
condensacion caliente a alta preeién
mm— — condensador

l;ua caliente I

rofrigercrnte liq\utdo compresor
trio 3
]
Vilvulaéd@ ofrl te gagcoso
expansién refrigerante e
i a baja presifn
evaporador
agua ? uiua
caliente rria

|

saerpentin de
rofrigeracién
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El apua caliente a fa salida del serpentfn Jdo refrigeracion se hom
bea a través del enfriador ¢ evaporador (water chiller) donde ¢l agua se -
enlefa a tempeaturas hajo cero O muy cerva (usando anticongelantes) pa-
samto su calor o el refrigerante Hgutdo v (1 fo, evapordndolo. Este vapor
s extrafdo por sucidn de entre Jos tubos del evaporador, se pasa por -
un climinador de quido v entra al compresor. La compresién del vapor
hace que ¢xte aumente sy temperatura altamente y por Ia alta presién es
forzado hasta of condensadog .

Fo el conden«aton se pasa una corriente de agua fefa por dentro -
de log tutos, que pacsde provenir Je una torre de enfriamiento juce esté -
fuera del cuarto Jde cquipk.

A veves, para poquedas capactdades se usan condensadores en---
friados por atre. El vapor de alta temperatura cede su calor al condensar
se en las paredes frias Je los tuhos. Este refrigerante frio v lfquido dre-
na hasta el fondo Je el condemador v de nuevo hacia el evaporador, ce- -
rrando asl ¢l ciclo nuevamente.

Diagrama explcativo del proceso (er la parte del aire) en un sis-

tema Je refrigeractdn mecdnfca.

1.~ Conds. de afre exte-

2.- Conds, desecadas en
el salén

3.~ Conds. de alimenta-
cién a la médquina.
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4.+ Punto de rocfo det -
alre alimentado a tn

miquing

5.= Punto de rocfo del af
re o la salida de la -
mdquina y conds. ted
ricas de inyecclidn

6.- Conds. reales de in-

re 1)’ Qridr imas yevcisn,

Se mezclian vanttdades convenfentes de alre extertor v atre del sa
boopara fijar ol punto 3, que se allimenta por medio de un ve ntilador a -
los serpentines Jde enfrlamiento. El travecto 3-4 ¢s ¢l gque corresponde -
al enfriamiento densible Jde el afre. el travecto 4-5 corresponde a la con-
densacidn (tedrico). El paso 3-6 {punteado) es vl que en realtdad ocurre.

Stendo 6-2 la garancia de calor que hav en ¢l cuarto 6 local por —
acondlctonar, vemos que la cantldad Je afre a manejar queda fijada por -
esa diferencla de femperaturas (12 = 16) v la ganancia propia del lugar s¢

guin la fédrmula sigutente,

Puede apreviarse claramente on la figura que por la naturaleza -
de el proceso no es postble proporcionar una humedad alta con una tempe
ratra adecuada, pues o altas humedades s temperaturas siempre son mds
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Yo Humt o aop faotttmie .« Conngute on Ia Adicion Je vapor
Aouna ke Jeoadre para asmentar sy bumesdad relativa v abwoluta, sin au
wientar by tomperatura acBaminufela Fate sistema os nwy sec o 81 o
se tena ey cuenta b pescohbad de pmntalar una caldera que proporcione el
LETLIT AR ITIER AL B ¥ IE)

Frogran castidad o lovalos data bumbdificacion se logra con aromi
2adores quo estan instalandos on ol toterioe Jde ol 1alon v ol control de la -
hute e wo obtienre por medio e ba pradoacion de vapor alimentado a los
busnddific adores siide gue cealguter monimiento en el atre pucde ocaslo -
nat vatbactones en by temoenatura e tallo seco o ey aplicable su uso en
forma indivitsal 5 s trata Se s aenteobat tabide Lo temporatura,

Consec dentomente ¢s ey esarto canpe adivlonal o independiente-
con el vual e trata de obtener ol vootrol sobre L temperatura deseada,
Su aplicacion weal es en ststemas de calefaceidn en los cuales la tempe-
ratra es obtentd por calentamiento a taves deoserpentines, siendo la -
adicidn doeovapor sdlo un paso meds en el equipo de acondicionamiento.

Bl costo ded oquipa cs muy ajo stose tiene vapor disponible, si no

es Exe ol vaso, resulta muy caro,

Diayr v del proveso Jde humidificachin isotérmica,
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En ¢l cano 1, es cuando ¢l vapor se atomiza directamiente en el -
saldn, cl punto 1, ea el estado del naldn ain ln bumidificactdn, al Inyee
tar vapor e alcanza el ponto 2

En el caso ll, ¢a en ol cual L adlclon de vapor se hace en ¢l due -
to de distriucido de atre, abre que tene tas condlcionen 1 del dingramae
V- 2, en el trayecto otentdn durante la bumidificacton, 2 - 3, es la dife
renclal debida a la carga del saldn (condiciones deseadas Jde diseflo - con
diclones de tnyeceidn),

En este tipo de humtdificacién, la cantidad de alre que se maneja
en el local acondictonado no cs la diferencia de entalplas dispontble 6 -~
factible con la adictdn de vapor, slno que ¢std dado por el otro equipo -~
que debe extstir en combinacién con log humlidificndores de vapor. Por lo
tanto no puede tomarse la cantidad de atre tratado como base de compara
B0 con otros ststemas, ya que aqul la variable por manejar no es la --
cantidad de alre sino la cantldad de vapor,

e). - Humidificacién adiabdtica, - Esta operactdn es substancial --
mente diferente a la refrigeracién mecdnica en una cosa: Los efectos de
seados no se logran por medio de la transmisién de calor a través de pa-
redes metd jcas, sino la transferencia de masa y calor en forma simul -
tdnca entre dos fases que se ponen en contacto timo.

Fl enfriamiento se obtiene por medio Je una humidificacidn dentro
una cdmara adtabdtica, dsta operacidn hace disminuir la temperatura de-
bulbo seco Jde la corriente de atre y aumenta su hunedad absoluta.

En la lustracién que stgue a continuacion se presenta el esquema
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N ] . 4 i
deuny canea e de satur o idn adiabdtica on la que 8¢ supone Que todas las

paresdes seoomncuenttan andbntas tdomicamente evitando asf las poutbles -

ganancias O pérdhdas de calor en el alstema.

Frquema de un bumidificador adiabdtico.
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1= Baffles estabilisadores de flujo.

2.- Tamque con agua.

.- Cabezales Jde espreas.

4. - Eliminadores de gota,

S.- Piso del tanque.

6.+ Tuberfa Jde disiribucién v Jde descarga de la bomba.
.= Tubeerfa de succién de la bomba.

8.+ Bomba Je recirculacion.

O, - Agua de repucsto.

£l caso tlustrado en el esquema corresponde a una lavadora de -

aire con dos bancos Je espreas en contra del sentido del atre, a éste res
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pecto puade haber varlos arrcglos que son:

Un banco de eapreas a favor de la corriente de alre.

Un hanco de capreas on contra de la corriente de alre.

Das hancoa de espreas, una a faver Jel alre y otro en contra.

Dos bancos de espreas, ambos ¢n contra del afre.

Tres bancos do ensproas. dog on contra del ajre y uno a favor.

El fendmeno combinado de enfriamiento y humidificacién nos ha -
ce posible contar con up sistoma mds cvondmico que tos anteriores en --
cuanto a inversidn injcial, pero debido al tpo Jde proceso a que se somete
cl atre, nos deja dispontbles Incrementos Jde entalpta menores que en el -
caro doe refrigeractdn mecinica, haciéndose nevesario por éste hecho el-
manejar mayores cantldades de alre. Como consecuencia éste sistema --
sdlo se puede instalar en lugares donde la velocidad del alre no tenga ex-
tremada tmportancia, como es el caso de los locales de descanso, hote—
les, salas Je conferenciay, laboratorios de presicidn; puede aplicarse en
lugares donde la distancia de plso a techo es grande (generalmente 4m.6
mis).

Ademds Jdebido a que el funcionamicento se basa en el coeficiente-
de rransferencia de masa entre el agua y el aire, el equipo tiene dimen -
clones mucho mavores al de refrigeracion mecdnica. Eso adade otra U -
mitactdn mds. - el cspacto, pues es necesario todo un vuarto de equipo -

con dimenciones hastantes grandes, anexo al local acondiclonado.

Diagrama de la humidiftcacton adtabdtica en la parte Jdel aire.

Diagrama cn la siguiente pdgloa, = - -~
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.- Atre antes del saturador.
2.~ Alre a la salida del equipo y con
diciones de inyeccidn al local.

3.- Condiciones en el salén.

1 - 2. Trayectoria del atre en el saturador

2 - 3. Trayectoria del atre en cl saldn.

De 1a figura se aprecia que en ningin momento se pueden tener --
con éste sistema condiclones en ¢l ralda, cuya temperatura fuera inferfor
a la de bulbo limedo del alre que se alimenta at equipo. Es decir que no
podemos tener temperaturas bajas en el local acondicionado si la hume -
dad del alre usado antes de el equipo no es baja.

Generalmente se pueden logran temperaturas eatre 26°C. y 29°C.
(atempre con alta humedad desde luego), dependiendo de las condiciones-
atmosféricas del lugar. Al analizar lo anterlor se establece que éste tipo
de equlpo no es operante en zonas hdmedas, dado su mejor rendimiento -
en climas secos.

Una cdmara de humidificactdn de éste tipo se conoce con el nom -
bre genecral de "Lavadora de Atre”.

d). - Humidificacidn adiabatica y mecinica. - Este sistema-
combina dos tipos de humidiftcactdn y se usa cuando el sistema adlabd -
co ¢s capaz de dar la temperatura pero no la humedad descada, su uso -

¢8 a mancra Jde refuerzo Jde la humidificactdn adiabdtica; se le puede con
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siderar como una humibdificacidn on dos ctapas.

Connlate de una lTavadora de alre exactamente lguanl a ln descrito-
on ol tnciwo antertor, a la cual se le agrega un slstema de pulverizado --
(capreado a prosida con alre) directamente en el salén. Las eapreas fun-
cltonan en dute camo on {a misma forma que lo hace un sistema de pintura
eumitico,

So tienden Hneas de aire a alta presida en paralelo con lineas de-
agua v se concctan ambas ifncas (uberfas corréentes), en las espreas. La
cvaporacidn cn éste sistema se congigue con la energla que dd un turbo -
compregor a la Ifnes Jo alre, obtenténdose una humidificacidn prdctica -

mente adtabdtica.
Diagrama de la humidiflicactén adiabdtica y mecdnica.

1,2 v 3, son los puntos correspondien -
tes a una lavadora de alre, lo mismo -
gon los trayectos 1 - 2y 2 - 3, El pun -
to 3' serfa el que se obtendrfa sin la -

adicién de espreas en el salén,

Al agregar las espreas (cuyo funcionamiento es el trayecto 3-4),
el lugar de aplicacion de ellas se corre hasta el punto 3, con lo cual 2-3,
es una diferencial de entalpta mucho mayor que en el caso de usar lavado
ra solamente, de ésto se desprende que prxlemos usar mucho menos aire

que con lavadora solamente para mantener acondicionado ¢llocal (Eso —



tmplica menos gasto de operacian v un cquipo de lavado de aire con df —

menclones mds veduckias, lon ductos de disteibuctén también son meno -
TeR.

El statema tiene Hmitactones on cuanto al heecho de quc no es po -
#ible lograr une atomizacton perfecta (sin goras que catgan al pigo), ade-
mas hay tembencia a la formacion de zonas de afre hdmedo (bolsas hime-
dag) estactonzrias oo of cuarzo.

Las partes principales Je éstos atomizadores son:

1.- Espreas afre - agua,

2.- Tuberfas para agua v alre comprimido, con sus uniones, y-
accesorjos,

3.+ Tamques para mantener ¢l nivel del agua.

4.- Reguladores,

5.- Compresor de alre.

En la siguiente figura se presenta el arreglo general que tene - -

éste equipo al inatalarse en los locales por acondicionar.

Ilugtracidn de una esprea.
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figura en la sigutente pdgina. - -
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Se puede decir de el costo de éste sistema, que al agregar las eg
preas, como ia lavadoray los ductos de distribucidn son m4s chicos el -
costo es menor, pero ¢l precio aumenta debido a que éstas espreas son -
caras y ¢! turbocompresor pecesario también es caro.

La disminucidn en el costo de este equpo en compracién con la -
lavadora sola no es aproviable v sélo se debe usar éste sistema sl la la-
vadora sola no pucde dar las condictones {nternas que se descan, ya seas
por la gran canthdad de afye que se necegitarfa manejar 6 por las condi -

ctones climatoldg cas del lugar.
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CAPITULO 1V,

SELECCION DEL  TIPO DE EQuiro.

Para seleccionar el cquipo usado debemos primeramente ver qué
comlictones son lan (@ic se 00w pPresentan en suestro caso particular,

El local que tratamos on un saidn de maquinaria textdl (tréciles),
que se encuentra on la Cludad Jde Querdtaro, Dicho local requiere una -~ —
temperatura de trabajo que varfa entre 23°C v 28°C y una humedad rela-
tiva del 6003,

Se tienen amplios capactos disponibles en log alrededores del lo -
cal y atin dentro del mismo. Las condiclones yva dichas nos dejas libertad

en tres puntos:

a.- El tamano del equipo no es demasiado importante y por lo an
to puede ser grande.

b.- La temperatura necesaria Jde trabajo se encuentra arriba de -
la temperatura de bulbo miimedo del atre de la localidad (se —
fin la estadfstica).

¢.- Por tratarse Je un local industrial en ¢l cual las mdquinas son

automidticas y ¢l personal que ahf se encuenttra no realiza un -
S0




trabage dellcada, se puede peasat que, corrteates de atre moderadas no-
son moleatas ol para la magquinaria ni para los trabajadores,

Eato sos permite ol uso ste gramdes cartidad de atre, hasta un 15 -
mite aprovimado de S canhion ‘hora

Eo base e dow tres puntos analfzadans v constderando también que
en la planta oo cueatbin e genera cuerpfa elécivica, ademds que el agua
en forma qutda puede periudiear a ba maguinarta oxtddndola. Debe to --
marde oo cuenta ademias gque el equipe deterd ger o mds sencillo post --
ble para podetic dar un cfticiente mantentimiento sin afectar el funciona -

miento Jdel cquipo.,

SELECCION ECONOMICA DEL EOUIFO A USAR,

Para fines Je comparacion ontre los cuatro sistemas se considera
una carga térmica de W0, 00 kel he. que se 2ndria que eliminar para —
dar las condiciones esperadas denteo del local por acondicionar.

a). - Refrigeracion mevintca. Con el uso de refrigeracién mecdni
ca e pueden otvener, segin e} diagrama e Moliere, las siguientes con-

dictones intertores Je trabajor

23%C v 60 Jde humedad relativa.

.
A

Stendo ademids el incremento Jde entalpta dsponible como sigue:

Diagrama cn la sig. pigina. - -



A.. .. Condiclones exteriores.
B. ... Coadiciones interiores.
C. ... Condictones de inyeceldn.

D. ... Condiclones de alimentacién

al equipo.

W ) 100, 000 55, 500. kg/ hr.

Tp @ -y ° 0,24« 03153y °

55,500 kg de afrehe x 170.95 k{.:_,-’m:1 = 58, 500 ms/hr.

El cquipu necesarto comprenderfa las siguientes partidas:

Una unfdad de mancjo de aire con capacidad para mover 58, 500 -

m3/Nr, | de atre contra una presion estdtica aproximada de 40 mm. de-
columina Jde agua, equipada con serpeatin evaprativo, abanico centrilugo,
#u cotrespondiente motor, vilvalas de expansidn, filtros para el aire y-
un lote de controles eléetrteos,

Una unidad de refrigeracton con capacidad para 100, 000 kcal/hr,

con condensador enfriado por atre y equipada con compresoar, abanico a-

prucha de tntemper fe v un lote de controles eléctricos.

Un lote Jde ldming galvanizada pava la elaboracton de los Juctos de

Ly by

invecctdn, apron. 4000 kg, de material.
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Un lote de clemoentos de difueién y de persianas de gravedad , ma
tertales complemantanion como compuertas v cdmaras de mezcla,

Inntalactdn mecdnica, hidrdulica y cléctrica de todo el slstema, a

Justea vy alanceo.

Coston:
Ingenierfa. . ... $ 21,000.00

Equipo....... $210,000.00
Instalacién, ... $ 50,000.00

Total:. .. ... .. $281,000.00

b). « Humidificaclén tsotérmica. El uso de ésty humidificacidn, se
vé que es s6lo un paso en el acondiclonamiento, obteniéndose la tempera
tura por otro medio: la temperarura deseada se obtiene con una unidad de
refrigeracién.

Segin el dlagrama Je Molicre, que sigue o continuacién, las con -

diclones que se pueden dar en el tnterlor del salén son:

25°C y 60 %, de humedad relativa,

Diagrama on Ia sig. Pdgina. - = - -

S3
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Ao oL Condiclones Exterfores,

B. ... Condictones Internas,

C.. o Condiciones de alimentacién —
al equipo de refrigeracidn.

... Condiciones a la salida de cl-

cquipr Je refrigeracién,

- E. ... Coadiclones después de la humi
- /
L o dtficacion isotérmica y de in --
{ o -
v e déw 2 race

yoocidn al salén.

Stendo la liferenctal de inyeccion disponidle 25°C - 17°C & 1g°

la cantidad Je alre mancjada seefr

W Q . 100, 0000 = 51,800 kg.aire/hr.
Cp (g -ty ). 0.24 x 8

3
SEHOO x 12006 kgrm™ 1 54,200 m3 ge agre /hr.

La cantidad necesarta Jde vapor se. 4 51,800 (0.0144-0.0140) «20.7

kg/he.

El equipo necesarto tendrd las sigulentes partidas:
fd: aAr: 54.2 -
Una untdad de mancjo de aire con capacidad para mover 54, 200
ln"‘/hr.. vontrayna prestdn estdtica aproxtmada de 40 mm. de columna-

'y ]
de agua, cquipada con evaporador, abanteo centrflugo, su correspondien

S




te motor, valvulas de cxpanstdn, filtron para aire, materlales accesorlos

tales como compuerian v cajan de mezcla,

Una unidad de teftigeracidn con capacidad para 100, 000 kcal/he, -

cotsionsador enfriado P07 aire v equipada con compresor, abanico a prue
ba de Intemhiperic,

Un e de clementos de difucicn ¥ persfanas de gravedad en me -
por cantkdad que para la primera alternativa

Un lote de lmina galvanizada para la claboracidn de los ductos de
Inyeccidn, aprostamadamente 3,600 kg. Jde material.

Un fote de controles eléctricon para el correcto funclonamiento de
el equipo.

Una unidad humidificadora, para conexida en el ducto principal —

con capacidad para inyectar en la corriente de aire 20.7 kg/hr. de vapor

a aja presién.
Instalacidn mevdnica, hidrdulica y eléetrica de todo el sistema,a

Justes y lmlanceo.

Costos:
Ingenterfa. . ... $ 20,875.00
Equipo. . ... ... $208,760.00
Instalacién. . ... $ 48,800.00

Total:. . ...$ 278,435.00

En este precio no estd inclufda la fuente de vapor necesaria para-

la humidificacién.

wn
v,




€Yo Hunidificacion adiabdtica. Usando date sistema se picden ob

tener on ol interior del local las splguienter condletones segin ¢l diagrama
de Molicre, Serdn:

de humedad v slativa,

P
. e ét/ A1 AL, L Condictones exteriores.,
b' @_,v—" “"’ £
N M L Condiciones interiores.
R —'p "\f
e NG 3 (..., Condiviones de sallda del ---
e \‘ ks
i v . oquipo v Jde inveceidn al cuar-
- & }
R FIo YL to,

Slendo ta canttdad de aire:

W o )

: 100, 000 z 55,500 kg.aire/hr.
Cp “B - l( ) 0.24 (29-2L.5)

55,500 kg'he x 170.95 kg/m> : 58,500 m3/hr.

El equipo estd constituldo de las slguientes partidas,
Una lavadora de afre con doble banco de espreas, baffles de entra
da de ldmina galvanizada, elimmadores Jde gota de ldmina galvanizada, --

con capacidad para mangar 58, 500 m? de atre/hr. con una oficiencia de -

humiditicacidn de aproximadan ente 957,
: 3
Un ventitador \‘v"”‘ﬂu}“) 2 ONn L‘Jp,’u‘id.ld para manejar 58, 500 mY de

. te 45m. de columna
afre/hr contra una prestdn estdtica Jde aproximadamente 45m de




de agua, acoplado a su correspondiente motor de aproximadamente - --

15 HP.

; Un Jate de materialen accesorios tales como compuertas, cdmaras
. de mezcla, lmba para la reclroulacian de agua, tuberfas ete.

Un lote Jo Mimina galvanizada para la claboracién de los ductos -
de inyevcisn, aprovimadamente, 4,000 kg, de matetial.

Uin late de comtroles cléctricons para el correcto funcionamiento -
del cquipo.

Instalacidn mevdnica, hidrdulica y cléctrica de todo el sistema. -

Ajustes y Balanceo.

Costos:
Ingenierfa. . . . $ 20,300.00
Equipo. .. ... $ 135,200.00
Instalacién .. $ 40,200.C0

Total:. ... $196,000.00

d). - Humidificactén adiabdtica y Mecanica. Deblda a la naturale-
za de date sistema combinado se puede consegulr obtner en el interijor —

del anldn las sigulentes condliciones.
29°C y 60, de humedad relativa.

Las cuales sc obtendrdn segin aparece en el diagrama de Mollere

a continuaclon.




A. ... Condiclones exteriores.

»
s 8. ... Condiclones a la salida de
¥~ i
e ; 515 Ia lavadora de atre.
s RS PETLIT
4 .
. § C. ... Punto que se obtendrfa sin

,,.‘:,_.’A

espreas en el saldn.

N £
PO T WY HC Ny
0. ... Condiciones Internas en el

local.

La cantidad de alre 3 mancejar en éste caso serfa:

W Q = 100, 000 z 59,500 kg atre
p e~ 0.24 (31.5-24.3) /hr.

59,500 x 1/0.95 : 62,300 m3 de aire/hr.
La cantidad de agua espreada directamente al salén:

(0.0183 - 6.0172) k. agua/kg. alre x 59,500 kg. alre/hr. =
64.5 kg agua/hr,

El equipo constste de las sigulentes partidas:

Una lavadora de atre con un solo banco de espreas, baffles de en -
trada de ldmina galvantzada v eliminadores de gota de ldmina galvanizada

con capactdad para manejar 62, 3K m3 de aire/hr a una eficlencla apro-




ximads oo la humidificacidn 753,

U ventilador contrffugn con capacidad para manejar 62, 300 ma/hr
CORra una preidn catdtica de aprosimadamente 45 mm. de columna de
agua, avoplado a e corseppomiiontc motor de aproximadamente 20 HP,

Un ot de tuber s para la colocacion del sistema de espreas en -
el nalda, un fuego de M alnteman e eapreas alee-agua con una capaci --
dad cru de 3 bg aguashr . v oun turbacompresor para alimentar la lfnea -
de alre aaf como muteriales SCUEROT fos,

Un lote ode materfalen acveanorios talea como compuertas, cdma -
ras de mezcla, bomda e recirculacidn de agus, wberfas soportes, ete.,
Un lote de clementos de difucion ¥ perstanas do grevedad,

Un lote ite Tdmina galvantzada para la elaboraclGn de los ductos de
Inveccidn, aprovimadamente 4, 500 kg. de material.

Un late de controles cléciricos para el correcto funcionamiento -
de el equipo.

Instalactén mecdnlca, hidrdultoa y eléctrica de todo el sistema.

A)uste y balanceo.

Costos:
Ingentesfa. .. .. $ 25,500.00

Equipo. . ... .. $169,400.00
lnstalacién. . .. $ 51,000.00

Total. .. $ 245,900.00
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CUADRO  COMPAZIATIVO.

Sistema ompiesio Comd borers Precio tota) Precio /keal.
logradas, ’

Refrigera tdm 2Ny KO S8, 000,00 S8

mevinica

Humb2ifte acios 2890 v 807 $ITER 4.0 $2.78

Isctdrmiea

HumiAfloacidn e e GV s ¥ 3 §$ieh, 000, 00 $1.96

adfatitiva .

Humtdificactin 2990 v (0% $245.000.00 $2.45

tabdies v
mevdnica,

Er el cuadro antertor se puete apreciar claramente que el equipo
mis evondmicy o3 el de saturactdn adiabdnica, proporcionindonos unas -

condicione s Intcriores que son tolerables por parte de 13 gente que va a-

trabajar ahf,

El equipn de humtdific s on sLiabdtica clertamente ¢s voluminoso
Pero en date caso no o3 un problema, slemds tiene Ly ventaja sobre el -
COMbiNaL con humidficactdn mecdntod, en gue no invecta i saldn agua-

en forma uita v que mane}it Memas alre, Siemiy menores 1as cerrien -

fes de tire en el sulda. Por dimo o3 el eguipo con constru.cidn mds sen
4 il v e mantenimiento 3 muis fdcil.

; et y -
Por o 1o ewpresado, ol equipo selaccionsdo para wondicionar

Este loval reri! eg el de humidificacidn adabdtics.

4




CAPLlTULO v

CALCULO DEL EQUIPO NECESARIO,

Una ves que se ha tomado Yo desicion del sistema a usar, nos da-
remos alxora a la tares Jde caleular oo o nevesario para dimenslonar —
nuestrY equips .

A). - DATOS NECESARIOS pARA EL ECUINO ESCOGIO Y SU -~
EVALUACION,

Los datos que se nevesitan para poder caleular fategramente el -

quipo de acondiclonamtento de atre son los sljulentes:
1. - Condiciones extertores climatolégicas y localizacién geogrdfi
va,

2.+ Condiclones intertores descadas.

3.- Dimenatones generales del local.

4.+ Balance térmico para verano o invierno.

5. Pogible contaminacton atmostérica en el area.

.- Condiclones extertores y localizacidn, Tienen una gran fmpor
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tanciy puca son fas pre o peomiten clalvrar of Walanea térmico y nde-
vk o fifan L condiclones fateriores que ke puslen tener en el anldn-
deheman peenrdar que faas condichmes dependen de la temperatura de -
allo Wimedn del lugar .

Cama ol cquipo functonard tado of afo, debemos constderar lag -
contiviones cxtremaas entre fas que onctlard, os dectr lan de verano y ==
lasn de tnvicrono,

Condicimens de Siacto de Verano: 33°C @.8) v 219C (8.H)

Conticlones Se Yacdo de Invicrno (0 B.5) ¥ 19 (8. H)

Par te apreviarse co dete punto que Ja vatfacisn entre el verano y
chinvtern - bastante grasde, o cual nos hace pensar que tal vez fuern
peveaario oo o de calefaccida, pero posterformente veremos porqué -
no ¢y asuf,

Y. e vamos a clatorar of balance térmico es necesario saber -
también i posteidn genogr dfica del lugar v su altitud con respecte al ni-
veldel muar, La primera nos sitve para evaluar 1a intensidad luminosa =-
(radtacian) al local v La sepunita nos indicard la densidad del alre que es-
taremos manejando. Como habrd ocasiones on que mancjemos ajre exte-
rior, la posible contaminacion de dse alre se deberd tomar en cuenta al-
seleceionar el equipo de filerado.

En nuestro casor (erdétario, Qro.), los datos son

Latitud - 20036 (norte)

Altgtud: 1840 m . sobre el nivel ded mar,

Contaminactin: escasa, por lo cual s¢ pueden usar filtros conven

o~
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clomales,

Bl jutcto para aelecionar an condictnen extertores de diaefo tan
to N Yerano como en invicrno, fudé el giguiente:

1 comto, tamado v daen funcionamiento Jde ol svulpo dependeridn -
de una corre ta seleedgsn de datea paraadiseds, una mala destcldn noy - -
pucte Hevar o la constlorae e e un egquip cxagerada 3 blen a reatlzar~
una tnsiabacidn gin la capacidad necesaria para las condiciones reales.

En virawd Je bo antertor dobe uno referivse a la estadfstica, a las
lecturas diarias que se havan hecho Jdel lugar durante el perifodo que se -
Juzgque convenionte v osobre todo catadfsticas actuales.

Tentendo dsas datos a la mano, Jdebevemos cscoger las condicto-
nes que mos ascguran gue adlo on contadas ocastones no tengamos el ren
dimiento requerblo. Para ¢sto, usualmente se scleccionan la temperatu-
ray humedad de un o de Haeno para verano v un dia Jde disedo para in
vierno, El primero os aquél en ¢l cual se havan encontrato las mdximas
temperaturas Je tulbo seco v bulbo hidmedo en forma simultdinea.

Para dnvierno, el dia de disefo es en el que se combinan la menor
temperatura Jde bulbo seco con La mayor de bulbo himedo, también en -+
forma atmalidnea .

Eson datos se encuentran recopllados para tas principales cluda-
des del pals, de ohf obtuvimos los datos anotados,

2. Condictones interiones deseadas, Las condiclones interfores-

descadas, son las que permiten un ien manejo de la fibra Jde algoddn en

la maquinaria, sin ser incdmodas para el personal que ahf trabaja, por -
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lo constguiente éntan condiclonen ne reflejan en un avmento de produccidn.

Tales condiclones pedidas por el clente aon:

200 v 001 ge i, R,

Lan comticlones of recfdan fueron:

2Ry 60T de HLR

Todo ¢l equipa que se caleule, wserd para obtener en el (ntertor -
del local de trabajo Jyrante 24 horan y 365 dfas al aflo, las condiciones -
menclonman,

Cabe apuntar aqul que las condiclmes pedidas por el cliente no se
alejan gran cosa e Lis que establecimos en 1a tabla de la pdgina No. 32,

En posible que hayan pedido un 37, mds Je humedad (con respec-
to a la de la pdgina No. 32), debido a que aquf se procesard algoddn de i
bra corta ¥ un pequetto aumento en la humedad disminuya en algo las rotu
ras que son muy caracter fsticas Jde la fibra corta, ademds la tabla men -
clonada eatd elabwrada en funcidn Je alpodon Norteamerleano que tiene -
una longitud un poco mavoer que el de el pafs.

3. Bimenclones generabes det local, Son muy importantes, pues
de su mepnitud dependerid L cantidad de calor que se plerda 6 gane, se—

N Hean las condiciones exteriores,
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i+ Malance tétmico, Este caleulo, que nos dard los datos necesa
How pars consoct la vapacidad de ol cauipo de acondictonamiento, se debe
hacet para dow canos, vegano o ivicmno: ya que o) sistema funclonard du-
taste G of At Lo balancey s verano ¢ taviemno nos danin lag condi
O Guo onoositaemos v para las cuales deberd estar disena -

do of equipno.

4. Balance de vetano:

{- internas
Fuentes de calor !

[ externas
Pérdidas: no hay

b. - Balance de invierno:
Foentes de calor:  internas

Perdidas

Verano

Las fucntes de calar en el verano son fundamentalmente de dos orf

genes. Las que mantfiestan en ol intertor del local, a saber:

motores istalados
Huminacton artifice il

OCUpaIt e
Las que se ontgunan e el exterior del local, a saber:
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Radiacion y conduceicn a traven de muros y techo.,

Radtactda vy comduccivn o tavés de vemtanas,

lnvitno

EFaood dovicos Jas anicas sananchas son las cargas interiores, pues
ls extemas no vxisten, Iy temperataa exterion o niis baja que la del lo-

cal acondtcionado v b radiacion tuminoess os despreciable,

Pas fucstes intemnas s s mismas que se manifiestan en ¢l vera

no, sumagaited os ivariable.
d. - Halance de Verano, -

Cargas tnternas:
Motores fastalados, - 20 wdeiles con moetor de 20 hp ¢/u
1 bomba equipo de atre, 20 hp aprox.

! motar ventilador de are, 40 hp aprox.

Los motores, tanto de 1a bumba como el de ¢l ventilador, funciona
ran aproximadamente 4 plena canga, par lo que deberd tomarse como fuens
tes de calor en su totalidad; fos motoges Je los wdciles no estardn a plena
CHERA Y por o tanto debemos constderar este aspecto para calcular su con-

tribucton G calor.

S midid el consumo de energfa en un troct] stmilar, dando el si=

Rulente resultado;




Lz 34 amperes.

Pae 1o tanto: Watee 2 v x | x V3 xcost

Vv

"

voltaje = 220 voly

Pinteanidad di corrfente : 34 A,
con f e facug Jde PRRencid = (008

3 facte de Certevclin de un sistema trifdsico.

Watts » 220x J4x |73 x U8 210,39

U Kblowatt » 0, 7o b

HE = KWso 76 = 10, 39540 %6 = 13,7 HP
PHencia trdvides 0 13T HP x 202 274 HP
potencia bomia: JO0HP x | = 20 HP

potencts ventiladoe: 40 0HP v | = 40 HP
total efectivo 334 HP
CONverston a calor:

P HE « 642 Koaline,

334 HE \ 642 Noal/he = 214, 428 Kcal/he,

Huminacion antifread | - La tlumtnaciin artificial se encuentra en -

cemdida durante las 24 hotas del dia, por este motivo debe tomarse en for-

M integra para este balance wemico,

Ldmparas existentes.

40 Limpacay Huorescentes de 2 x 74 watts ¢/u. distribuidas en el salon.
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Watts tdalen. 2x T4 x 40 = $920 watty .
cficion iy e Lo Mmpagas L1828
P o lante, watts cfeviives 3920 HOU/E0 = 7400,
comveraion g calie
bowat = 0 8 X ablhe.

OO waitn o U RO Noatwatt kg o 6,363 Keal/he,

hupistes ~ La geste dutamte of desatrollo de una actividad, gene
1 vator tanto sessible oo litenste, onto se doebe al mictabolismo humano.
El conttol sobre L tempetatin ol suerpo ¢s obtenido vediendo cantidades
vittables de cabor. Fatas cantidades vt con ol prido de cjercicios que

FRLE AR Rl i petsona ¥ tambien con b temperatu ambiente.

O
De tablis teocmos que part uma temperatura Je bulbo seco de 26°C
Y ui ejercicio madetado, L hibetacion de calor ira una persona normal es

de:

caloe Lateate = 140 Koal/he.

calor scasible = 60 Keal/hr,

calor total T 200 Keal/hr.

Debe natarse que solamente en este caso se tiene carga de calor la
tente y por su pocd significandia con respecto a la carga sensible de otras-

fuentes se puede desprectar.

Extstiemlo 10 operartos el total de ganancias seria:
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10 x 60 « 600 Kealfhe.

Cargas Exteman:

Radiacion y comluecion a traves de los mutos y el techo; en este -
renghon eXERten dom caros cuamdo hay coltsdancia y cuando no la hay. En
el pimer cano mo exinte B madiacion solag y L transmitsion se puede caliy

Lt conr la sigulente expresion.

QAT =Ty .. . ... .. Y ¢

1 iy
U —e e cocticiente de transmision

iy - 4/ - Lh

hc y h. B coefivientes e convecoion paga el exterd y el inte-

. Jo,.
e, ea Keal/m™ Chy .

Jd

1]

espesae doel material en metros.,
. . 20,

k & coefictente de conductividad de! material en Kcal/m* Chr/m.

A = drea de flugo de calos.

T. =T, = diterencia real de temperatura entre los dos locales, ens

(&

grados centfgrados |

En el segumto caso, la vagacion de l temperatun exterior ¢ es
PeCtoa b temperatuca intertor nos hacen imposible usar la misma farmula,

que esta desarrollada para un flujo constante de calix. La vartacion de la-

femperstun extenor segun L figues . nos causa vaoactones en el flujo de -

Th




caloe y nunca tendefamos una ganan «

LS ) swaswrnpt it vOMo 13 que nos darfa de substi -
o

—}
26X / i tuie cn la togmula (1) ta diferencia de
__/ q\‘ l e ade

- - . jAea. Yempweratura de bulbo seco entre elex
rs r 4 ot S s

Ao

teehr v o] ditetior, sino monos.

Paga fines peactivons se ha desatrollado of concepto de diferencia -
total de temperaturs cquivalente”, que os un valg que pademos substitule
en la ccuacton (1) pata obtenct 1a ganancia instantinea de calor, sinun --

CnN aptey ble .

Entas difesencian equivalentes qQue o encueran en tablas, ya in-
carporan la gamancia correspondiente a la adiacion solar ¥ px lo tanto son
funcion de @ la latitud, ol peso de la pased/ut de drea, de la orfentacion y-

de la hsea ded dia

Pata este caso la (éanula usada serfa:
Q== UA (T, - LM ¢ = diferencia equivalente

Areas Jde tansmision.

Las dreas de transmision de calor corresponden a las dimensiones-
de los muros, ventanas y techo del local aconcttionado y que son:

muros; 9
Notte.- (28-12.5)x4.70 = 190.00m

9
-51.5x1.5) « -11.25 m*

D
ol 178.75 m




Sut.-  40.5 x 4.70 s 19000 m?

Eate. - 271 x 4.70 a l27.50|1\2 .
- 61 Sx1.%) + 13,50 m?

tedad. .. L L IN‘(‘!_)mz

Oeste. - 27.1 x 4,70 1 127.50 m2

Techir « (17.5 x 40.5) : 707,00 m?
¢ (10,0 x 12.5) : 125,00 m?

Al e 83’:2.00m2

Coelicivate de conduccton,

Muro noete: un metro de espesor, Je piedia, recubletto a ambos lados cone
Yo s,

Muro Sur: sesenta contimetros de espesor, de piedra gris, recubicrio a am

bos fados con yeso.

Muwo este: sescata contimetros de espesor, de piedta gris recubiertia a ==
ambos lados con yeso,

Muro oeste: tretnta centimetros o espesor, de tabique cocide con recubri -
mivito de yeso en ambas cdras,

Techor losa de concreto armadoe de quince centimetros de espesor, quince-

centimetros de relieno de tezoatle y recubrimiento de tabique de 3-

centimetros de espesar, con cemento,

|
|
|




Coeticiente de canductIvidad

kpicdxa $ 2,000 Kfﬂl/f\ln(f.mz/m -k
Kabique * 0.59% Keal/m%Cm%/m = kg

1130 Kcnl/’tu"‘('mz/m H

tcnm'mln ka

Yomags  * 0500 Keal/he%Cme/m o K,y
]

L')mm 2 00600 Keal/Cm*rm e ke

Cocficiente de convercton,

Para una superficie nigosa (pared), h oz 5.30 - 3.60v, parav ¢ § m/seg

h2647x v0'78, para v > 5 m/seg

v 2 velocidad del vieato.
Los datos tipicos para 1a veloctdad del viento son:

para ol extertor: 2.7 m/seg, para el interior: 0. 47 m/seg.

pot consigutente b, = 5,3 - 3.6{2.70) 2 15 kcal/hrosz

Y

hy » 5.3-3.600.47 = 7 kcal/h°Cm?

!
o note: (S - - - - ——
I/h, = 2dg/kg - d/k) - 1/h,
U s ! .29
1/15 - 2(.027.60) - 1/2~1/7
muro sur: Uz L
' /b, = 2dg/k - dyrky - I/
! : 1,62
(R .

1/7 - 2.027.60)- .6/2-1/7




HuEo CiC) L :

[

(33

muwro oeste: U

techu: S

Mtetencias

Scegun tablas:

Muro norte

Muro este.

l,'fh‘g -2 dr‘/‘iq - l"lkl - I;’hl

PAVS < 20,007,600« 672 - 1/7

27y - 2. 02 60) - (37,595

lfh‘ he l":s:’ii:; - 4

$ -"k4 - d..,ikz - lfhc

1.74

14

s .48

1:7 « 18413 - 157.5- . W3/.6- 1/15

equivalentes do temperatura.

140 Ib/f°

207 lat. N,

Oy; 0
rango diagio 20°F 2,22°C

s Oy
diferencta real 12.5°F

julio, 4 ', M,

1]

140 1b/ft°

20" lat. N,

. 2O
tango diarto 200F 5.22°C

b eUps
diferencta real 12.57F i

julto, 4 P M, J

4



Techo BOLIb /12

200 tar, N

tango diagio 20°F 10.5°%C

diferencia weal 12 3%

Jalia, 4 PN,

B —

Diferencias tealon entre hwales
local gxm govmndic lonar w°%
Jocalen adyucenton 2%

Wlotencte = 32 - 2 2 3YC

Cdlcalo finad de cargas ot cadiaction y conduccion a traveés de los -

mutos y techo,

¢ ‘ T T, - T, :\7 _.._-_Q
Keal he'Cm® ¢ m* kcal/hr.
mw\wwmlzo e 2,220 178.75 511
8 1.62 3.00 190.00 1850
E 1,74 5.220 114.00 1040
w 116 3.00 127.50 885
T 1. 48 10.50° 832.00 12950
R X ,_(;m_ qns‘:;.m

Radtacion v conduccton a traves de ventanas. Esta ganancla se deter-

Min en Jdos partes. L debidd a la radiacton solar y la deblda a la diferen

clit de temperatuias catre ol exterior v el intenor (conduccion).

~3

5




1a REDAR LY aodar A taven de lan ve

anay (qtk.‘ CHUCHEITO Cano son -

dooMock de videso) depemte S fa latitud, e 1a hosa del din, del mes, del

Afwy y e Y amiontag ion .

Lo tan donagollado tablas para la ganencta solar a través de videio --

reac o a diferestes latitode s, oy han ¥ b del dia; para sy aplicacion -

ded bolck Se videse wedebens Bacer L ot cione s corespordientes a gu -

diferente pollectividad, abmogeton Y UBjeg,

Pars lan cotteca tone s tambien se Henen (ablas,
Ecuacion wiada pasa of Caleudo de 1a fanancia solar,
W A8 h) - (B x h))
domde: A 2 odrea de fhujo en m-
hy o ganancia salar paca un video senctllo a la hora, fecha,
¥ otleatacion descada,

H. S factor de o mansmision nstanidnea.

—~—
-
"

factor Joe absorcion en b transmision,
h, 3 ganancia solar tres horas antes que hy, a la misma fe

vha y aclentacton.

Para ventanas al noete.

2
dreas: S ventamas de E.5x 1.5m 2 11,25 m
‘2

h‘ ahheal/ e m© 62,
9
he 2 37,7 heal/he in®

B, = 0, 27

76




"ﬂ e {0 N4

Q02 1025 (0,27 x 62) - (0.24 « 37.7)) = 290 kcal/he.

Pata ventanan a) cate

atcas: O veotaman Se ! Sx ] Sn : 13.50 m‘2
y 2
hi 23258 keal/lhy s
- ~ - "
ha 23007 Bealfe

“i TG 39

B r 0N

o~
~
94

), 13.50 ( (032 5 32.5) - (0.21 x 37.7)) = 278 keal/he,

Ganancia por conduccton 4 traves de las ventanas,

Seutthiza Ly ccuacion Jde tansmitsion poe combuccion.

Qzua(r,- . U = coefictente de uansmision de el
block de vidrio.
A 2 drea tetal de vidrio,
T, ~ T, T diferencia de temperatura entre=
¢} extenor v el interior.

A L2s - 1350 ¢ 24.75 m~

U2 2 00 kealynom?

T, - Tyraz-20: 30

Q2 2,90 x 4.75 x 3 = 216 keal/hr m® X




Ganancia en el vetano:

maotaxen inatalados ., 214, 428 keal
cargas imcman: thaninacion articial e .. 6, 363 kcai

wupantes

600 kcal

s iy Conduecidm a

aNes doomutas y tochos L 17,325 kcal
CAIRAs extomman:

mdiacidn a traven de videlo . .., 568 kcal

conducsIon a taves do videio | |, 216 kcal

en una hoea. - 239, 500 kcal

b. - Balance de Invierno.

Pata saber 1a cantidad de calor que ge plerde o se gana en inviemo-
¢8 necesario evaluar y companar tanto las ganancias como las pérdidas.

Las dnfcas ganancias son las cargas internas, que permanecen in-
Vatables, ya no hay cargas extertores, pues la temperatuwra del alre exte -
Haes menae que la del loval acondicionado y la radiacién solar es despre

clable o existe.

Ganacta totl = cargas internas; 214, 428 keal/he
6, 363 kcal/hr
600 kcal/hr

225, 392 kcal/he
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Ferdsdas
tas pérdudas ¢ calix. ocuren P coaxuccion a traveés de muatos, -

YETEASA S v tev b e ado a gon s temperatura ow mds ba 12 en el exterior -

g b ol tnternx

Ya e las pérdadas s o onskdetan fata una hoga on la cual, la tem
pezatra ha wido e ¥ cadd constante durante bastantes horas, se puede -
coasiderar que ol fugo de cakr os constante y se puede usar la foemula co

mun de comduedion mara thije constante
Q=UAT. -T)

Sin etnbargo también hay dos casos, cuando se tiene colindancia, «
W temperatura de dos otros facales, aproxtmadamente de 23°C se mantie-

ne bastante Constante durante el oviemo v en las noches.,
Las condiciome s exterires Joe disefo paa mvicrno son:
% y 757 de humedad relativa

Asl tememos dos valores, para la Jiferencia de temperaturas con =

colindancia (299 - 239) y sin coltndancia (299 - 09),

Las dreas y coeficientes de transmision los tomamos del balance -

ara verano,
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| \ ‘ T, - T, e g

beal 'Y me ! v me keal/hr

X 1o e 178,35 6, 650

S LI & =0 00 1. 850

t .74 9 R Y] 5,730

W : .16 1 127,50 886

1 T 1 832 00 3,600

L Vudno I 29 w200
Toal 20, 826 kcal/hr

Ganancia vn of lnvietoo,
Ganancia total, - cargas 1ntetnas

3
Pentida ttal, - cod . mugos y vent,

225,392 keal/he

=20, 826 kcal/a

204, 566 kcalshr

Do o anterior podemos vor que kas cang 15 Gaito of verano como en
§ i 19

Invictne no varfun desttasiiedo catre si, esto se debe d que Jla mayar parte -

de la contribucton e de b maquinarta, ba que es o

hay que caleular of cquipo doeosaturacton adiahiatica pa

cnte, Por lo cual -

in mayor carga --

Caleulada, Fa dear, que ol equipo de humidificacion u bera tener capaci-

dad para absorboer. 239 S0 beal 7hr.

80



8.0 Ponible comtaminacion atmostérica en la localidad,

La lovaltzac i de 1a planta et e las cervanfay de 1a chudad de -
Cueretato (Vidha Cavetans Bubio), a4 una distancia no mayor de $ kildme =-
trow ded contro de B Gldad, %o covuentra entre los cerros contiguos a la -

Chmbad crtea de ba presa gqoe fropog fona aua ol acosdwcto de la cludad,

Eo da uniea Gt a vn cate cafion y combinado eso con el hecho de
e entd a wna mayer aliat gue 1 chadad, oos aregura b Bmpidez del ag
o nemdo eata o sate ontomente e voma I no requerir filtros espe

Clales o omsiado o ceadie . g bo el se esardn los cusvencionales de-

mally de abuninio,

En cuanta al polva, pademos dect que casi no hay pues la zonatig
e hastante vegetac ton, sotre tado que Ja tema de aire fresco serd sobre -

Un pequeto artoyo o el cual L vegetactlon os mds densa.,

B). - DISENO DE 1.A CAMARA DE (1 MIDIFICACION

Cano general de una operac i de aire en contacto con agua.

L,

r—T2 L. = gasto de agua en Ib/hr,

WSS
1.4
i
:
1
H

0
T » wemp, ded agua en TF,
w = gasto de are en lb/hr,

H & humedad abs. d - aire en

ty ¥ T _orl Ib de agua 7 Ib de aire seco.

Bl




t * temp. del agua en °F

8 2 calor humedo del atze en

Bru/1bOF,

-y
L

: calar latente de evap. en

tu/lb.
Balance en materia (agua).
l"Z - l.l T W (!!: - "l)

Balance & calo.

by - T2 WS e = T)) - wih) - H) - WS, (1, - T))

usando 'f'l cermo comdic ton de refetencta, 4 una altura 2 y en una diferen -~
clal de altura dz, com un volumen dV = sdz, enelcual s es el drea trans

]
versal en ft™ quedando ¢! sistema como sigue:

= dl. = W yH

S ldT = Wedt - WrdH
(a) (b) ()
@), (B) y (¢) son ceuactones de cantidad de calor.
(@) = canudad de calor senstble on la fase liquida,
(b) * cantidad de calar sensible en la fase RASCOSA,
(©) = cantidad de calos latente en la fase gascosa. (cantidad de agua eva -

porada).

3 : > siguen:
Las ccuactones de transmiston de calor y masa son las que sig



{(a) « 187 & (hl } (ady) (!’ =T} tane Hautda
(b)Y = -Waat e (hﬁ" V) (s - ) fase gascoua

(&) - ""n'nnt ] (‘) (h!"l) (” - “3’ faue ARCORA i = llllcrf‘.mo

Las coumvioned anteglkgon non simtlares 4 la ecuacion general de -

tranamibaing (3 2§00\ (’!" =T voon bas cuales,

' coeficiente de trannmiston Je valor on L fase liquida desde -
ol seondel Hguida hasta La saterfase

c voeliviente de transmiston Jde caliv on la fase gaseosa, des -

do ol mono de ents Lase hasta la superficie de ol liquido.

oo tente de tasamtaton Jeomasa entre la superficie del 1F

quiky v Lt fase gascond

Loa tres aoefic entes son ofevUivos a traves o una diferencial de =

ared do transmis tin de finnda asi
JdA = adV a = drea mojadafut Jde volumen,

Relacionamto Las ccuactones anteriores, para la fase gascosa (ca -
lor seasibl) y L transosion de masa (calor latente)., Se obxiene la si=-

RUIente oxprosioi, gque gos describe ¢ fue onamiento de el equipo.

G KT (- HY)

O A O t)

.

Dado que para ol sisten ayre-agua K'/hg * 1, la expresion ante =

Hae queda como s

LR

e TEn




g
gt T (1 -y

La ecuaciim anteti smolo pucde st tepresentadi en el diagrama de

Maltete, debids a que ambay aumtcienea de las cuales se derivo son co--

mespaowsdicnteos o ba fane RETERE

Pata socattn caso particular en of cual el agua se recircula, sucede
que 1A trannminna de cabor de o aige (que extd 4 mayor temperatura) a el-
e, siemde a clevar so temipweaturg, pero L evapaacion Je el agua tien -
dea bagarla, on convlustan, ol gt sloanza L temperatura de bulbo hime
dodel atre que e 1a conticton on b vaal Jos dos efectos s¢ balancean, per

manecicmdo Coantante fa temperaturs Yol AR

Dado que s hay adicton alguna de calo o ninguna parte, la ope -
facton es adiatatiea y ol enfttamicnto sensible de el afre se Cwitpensa con

suaumento de caloe litente (Contentdo Jo dyua).

Los flugos de cador sy materes, asi como los gradieantes de tempera-

turdy v hur sdad que los wantonan, se explican en el sigu nte diagrama.

7 4h
. NS LI,
OO et
z",‘ \\
if,’f/' /~ El calor latente se iguala al sen-
,';".r \~‘.{4;
v 7 oh stble cuamdo ta temperatura de el - -
\“ Vi
VI pames sarenrs - agua s la nusma que la del tubo ha
‘ -/r‘l
\s /2 et e medo del aire.
77
A B Y I
W
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Eavun B pmama de Maoliere o UK CRO B e

Peesenta on n giguiente

faama

I = constante,

Dada que s se twanamite calor o e masa de AU, tenemos que --

]

W ecwactones doe cabar seasible v transamision de caloe en el seno de el i

Quide no exinten, pucs Jd1 0

Ademay podeines ver gue 1a ecuacion general de funclonamiento de
Ui saturadon adalatico, canprende L elacton de los coeficientes detrans
Mistn de calor sensible desde el aite s o] Je transterencia de masa; pot -
o tanto ne puade neledconar stlguicra Jde wnbas couaciones para propési

o de diseto, poe maedio de su tntegrac ton

Usando L evuie tom ) “Wadt 2 hgdd\" (t - (l)

Memlo tE constante a4l temperatusd de bulbo humedo.

h,a (.
adV .
. ) hg wd -t - _‘é’_g ‘v
o Wy - o 5

Stemdo 1y 2 las condiciones intclales y tinales respectivamente -

del wire al pasar o el saturador,



Integramio tenemos |
in () - INEATERFN I (hza/Ws) v
(,':.nsk‘k*um&nqax :“ :

1 b S Cpeie
2 ‘t Cixistantc

in (tl - ti) (!2 . t‘) z (hga,i"ﬁ'S) Vo (tl - ti) / (12 - ti) s e '(hg“/ws)v

Restanda a | ambos teminm Jde b3 iguakiad, nos queda:

274
! - 1)/ - . cp - - TR T -
(tl ci) (z2 :‘) tz t, (z‘ :s)‘ oy o,

=(h a/WS)V
(g /WS)

ty m ity - Gy l-e

SEty y €, son dos puntos entre una humtdificacion real (la que ne-
cesitamos) y 0 =4 13 que ose olkendrfa con un aparato cuyo volumen fue-
fanfintto para obte ner 12 saturaction, obtenemos asf un término de humtd_l

ficacion fracctonal v eftCrenc s eq la hummidificacion.

-(hga/WS) Vv
(,,-(l/lz-l. Tnzl-e

-

En la ceuacion antenion esta eficien ia ¢a cquivaiente a la eficien-
Cla de Murphee para Lt fase wancosa y fa cual se obtieae al hacer la inte -

Rracton de la ecuge 1on (<) en la misma fogma que se hizo para la ecua -~

Cton (b)".

In (H‘ - “l) / (H‘ - “2) s K'aV/w
Jdespe

Jando w oy multiplic amto ambos micmbros pog (H, - H), queda asl:

10




hizo para 1a covacidm (by,

In(Hg-HD Qi) - Kav i
deapefando oy altplic amto ambos micmbroyg por (”2.””. queda asf:
\n()‘l"lf]) SN ay {{,“'Hx) . (“I'“;‘?"i" ﬂ‘!"“”t’“l'“?

T R R I T
AT Ty —

wlia-1) 2 Koav Blim

ademdn toerrmon giie He® VING * wK'a = Hg-l-!—_;-l-l],laﬂm

donde e altura de una untdad Joe transferencia,

Ny T ominmero de unldades Jo transferencia.

Stendn ol cana de que | sundo una fase se aproxima al equilibrio -
con otra fase v ba dliima se mantjene vanstante, el mdximo camblo posi-
ble en a primers fase cor Fespotiie aun paso: la eficlencla de ése paso -
€8 POr consipgulente:

(Ha-t)/(Hy-Hp = 6 o2 l-(l!‘-u.‘,)g(m-nl) 1 -e-KaV/w

n 1 -¢ NG

Para data expresidn la incdgnita serfa K, que es como ya se Jijo
ameriormente, ol cocficiente de transferencia de masa.

Como e ve Las evuactones obtenidas para la transmisién de calor
¥ la de masa son stinflares, o tgualmente vdlidas para disefo.

(s). - (ta-1p) (ta-ty) T - eo(hga WSHV

(M) - (-1 (-1 1 - o KTV

Stpuendo nuestra dacusion con la evuacidn de transmisidn de ca-

lor, pxdemos ahor g analizarla, va en su forma integrada v stmplificada,



En fa eouncidn () todan Tow térmioaon pucden ser conocldos si pe -
commn e byt (6 octycpente de rrapsmbaian e calor deade ¢l atre hasta la in-
teefane 2ol agua, multiphi ado e o} término “a” que ex igual al drea mo
pada ul e obusien)

Pate con fhobente (Comnpuicata pag dos factores) se obtiene en forma
experbmental s peto aun e s paedan hacer un gran mimero de experf
mentos {muy Costiwnd), ta on L3l encontrar un valor exacto nf ohtener -
una evuaciin Gue nos peeda prodecin con eaactitud su valor, debldo a su-
naturalesa,

Fos actores que forman [a exproesion (hx.'l). no pucden medirse -
convettentoinestc jua .'li‘s."l!,h.‘lh

Aoz bien, asngur bos cfevtos cuantitativos de diversas variables
subte el Cocfiofente Jo transmistdn de calor, no son simples, sfse pue-
de tener una fdea aprondinaada de vomo o afectan ésas variables mencio -
nadis,

Al tratarse de un producto, (hg.u) i ehocual tat representa el =
drea hdmeda por unidad Jde volumen (6 drea activa), sus vartaclones pues
den ser grandes con el tpo Je arreglo, v atn para un mismeo dJisefo pue-
de vartar sy cambian apreciablemente Lis cantidades de agua o esperadas
y La velocndaud del atre,

En stmilinet con La operacida de transmision de calor, vemos tam

, R . . clae D > 3
BECn que ¢ coclic tente de transmiston depemde ine luso de las propledide

sdeas de Los dos flufdos (su veloctdad v su viscoshlad).

8K




La acvidn e da temperatira ox deapreciable debido a que dentro
el rango de aplicacion Jde datoe aletoman, casg sfempre es bt misma § -
Mew i VAT PR o8 pooseda

U an ailtzra objetivo dod fodmeno de tranamision de calor po~-
destr el gue aeprode de don sipmifenton facteres mayores,

A)s Lamging! fen o mentido o La corgiente del atre), de la cdma-
v de humbeas Jon,

.

By« Pyyeaidn del eapreado del agua (a favor ¢ on contra de la --
corriente e aftc).

o Ndmetoade Jancon o csproas,

ohor Vedochbad Qv paso el alre,

1~ Cantidad Jde agus espreata por unidad de drea transversal.,

BY s Prestdn on b owpraas,

s Altura de e Chmar e solre o) nteel del tanque,

De Lo hista anterior se punste asegurar lo sfguiente:

(1), (). (1), @) (1) son drectamente proporcionales al coeficlen
te de transimstdn s por lo constggiente a la oficiencta Jde humidiflcacidn.

Foel inctso (B), cw mads favoradle el sistema a contracorriente =
que en paralelo,

Bl inciso (¢) en inversamente proporcionsl al cocficiente de trans
misidn,

Ui enfuct 2o pata obeener una evaacidn apareve on el libro "Princt

Mes of Chemieal Engineering” de Walker, pag. 607, Jomde se muestra

b stgutente tualdad

W s oot wLS

h)_:l

L




o la crwvad da antesior « ¢ b e

agua cspreada/hr 82 de drea.

La chmara caperimental ud Jde 0 47 de L )
Y

S de drea

flupr o oagua en paralelo
El mimcro de copreas vasivrntre 0.8 ¢ 1,6 por 12
Ld cantidad e agua copreada. de 180 4 SI0 Wb/hie (0.36 2 1,02 = --
GENE).

- 3 s 2

Proesidn e s oo las cupreas, Je 3 a 15 b/ ine

Velooblasl stel alie entee 275 4 8%4) fpos.

Con los daton anteriogs s se oltuvicron valores e hga. eatre 20

PSR

EL misino tipo de pructas en ung cdmara de 100 de largo, 4 cspre
A e drea vy con agaa vsprownde dende ambos eatremos (Jos bancos -
CHContrados). hizo posible oltener un valor e 170 para hga a una velo -
Chditd de 688 Ipo.

Tentendo en nuentro caso la necesidad de oltener el coeliciente -
de transmpandn Jde calon mavor podible (debida a gque mientras mads ofi --
Clette sed nuestro eqaipo estarcipos on postbilidades de manejar menor-
ALY e e, vome se verd onis tande). Nos vemos obligados a usar-
My pdmero Qe eapreas v omayor cantilind deagua espreada que la que
SO en los experimentos que deron lugar 4 la fdrmuala hpa 20.0078 x
LS Ademis tendt enios Que Uar mndvor preston en Las cspreas con el
locidad

P ag - R
Hn de lograr una mejor pulver fzacion vy asl mismo manejar und ve

de e 1o menor posible.

X)




Eu tamdén evigdente que o} colo

ar Jdos bancos de espreas en con-

tra de s corvients. nos Jar g mojores reasultados,

Pasdo qae los cvperimentos tenfdos {segtin Walker), no rednen las
Corndicviceiea Guc Jeacamans almenes enemon Qe recurrir o oira fucnte --
TData for rating Adr WashcorsT L Amea, Bull 107,199 que aparece en lag-
ainas $17 © 419 el Ttk o tirulada “Fan Engincering”, v que se deriva de
W analogfa propucata jen Carries para oxplicas ol funcionamiento de lag
lavadaras Je sire.

Eata teorfa supoee tanto pats g transmisidn de calor como para-
Batransferencia Je masa, que las parefeulas de aire se pueden dividir en
dos grupos

4.+ Unas que hacen contacto con una superficie hipoté
tiva,
b. - Unas que se pasan de frente ¥ no se ponen en con-

tcto con &sa superficie.

Se supone también que ol estado de lag partfculas que han entrado
envontacto o la de Catre saturado” a la remperatura de la superficle y-
qQue el entado final Jdel dire al térimino Jel proceso es la mezela de la por
Ci8n no alterado (4 las condiclones de entrada) y la porcidn que estuvo en
LOntACto futimo con L supesficie hipotdtica bajo las condiciones descrl -
tas,

La relactdn de La porcidn que hizo contacto con el ndmero total de
partfeulas frecuentemente se Hama factor de by-pass cquivalente,

‘a se conoce  a menudo -
La temperatura Je la superficie hipotética se conoce a

(1




coma el Cdew poti T de aparato. i» jan suposiciones de la teorfn tenemoy

Loz salida, F @ eottata

Enun sfatema de capreads on agua revircolada, el agua asume -

3 temperaruca de tallas himedo e ol alte v haj condiclones de quilibrio

la temperatura del apun e o oaRtante, on ¢atas comdciones la temperatura

del “dew point en i del agia v en un aparvate doe voldmen Infinito es - =

igual a la temperatur g de ABTUL BN, Cdla tomperatura es muy {dcil de -

Moty v paoz o fanta of by - i’ se paede calvular en forma muy sen -

Cilla de Las telaciones o temperatura a ba entrada vy salida del proceso.

Strutendo 1 secGend i tenetos que podemos definir la eficiencia
de Bt dif o ac 1i6 Como 1 relac

1Wa entre la reduccidn de temperatura ce

bulbo veco v la v 1y Jlerencla entre La infcial Je hulbo seco y la de bul-

bo hidimeds.

t':-ll - l-[l—[lil'm’F
n = te = Uy e -ty
Esta eficiencia, como se pucde ver es la misma que habfamos --
obtentdo antey y ey sOlo ol primer té: mino Jde la igualdad (b) de la pdgl -
na 80,

v (a) de La milsina paging,

- (K'a/w)V

R P (TR I 11 YRR
TR -
- a/WSHv
). ooy iy L (ha/WS)
Y f27h



Prebides o dan Hositade s va memclonadag para trabajas con ol ge-

pumdo té o e Ta couac i ae tralagar g con o primevo ya que vu cono

clhmienty experpmental cuome o omda (il

Secha denartollando s fa e O fusc bimamiento que se define como

PP (e tag) = () -ty

(totae)

!‘(. LI PP B B

PF oz (o) Qety) = n

Las principales variables (que punden afectar los coeficientes de
tranami«idn Jde moasa v calor) se relacionan o éste factor de funclona - -

miento como sigue

" - 031 '
PE 2 P Baset ! v w

LY AR Fp yEp N Ey

Bl factor Pl e depemde de el arreglo de los cabezales de espre
v el mimero de eldos, 56 vomo Jde Lo cantidad Je espreas por fn2.

o, varfa von L velowrdad del mre a través de la cdmara de hu -

midificayion.

P varfin con el panco de agua capreada por (7 de drea y por
banco Jde CHPY e

Fp» depeinde de L preston del agua en las espreas.,

Froovarfa con La longgond Jde la vdmara.

Fr. varfa con La abtura Je ta cdmara con respecto a nivel del tan

que,

LA



La mavor ofidiem ta ponible on un cquipo de dimenclones finitag -
ea de 97T oo o cual para obtencrlo se usardn los sigHentes valores:
Una longinet de la cSmsara de (O
Duable bamoo G capreas ogricatas PFb“m‘ < 0.95
« 2
Cuatio caprean vy 0% te Sreg de l.w.n!urﬂ
3
2.8 GPM Se apua 1D tanvo Je esproan, Fyz 1.00
SO FPAN oo s lavadrra, Fee 10O
“ .
2510940 on lan capreas I=p. 1.00
longitud e da favadora 1Y

dom cas Se cnproan. Fie 105

87 de altura sobre el tangue. Fp= 1.00

Por lotanto: P12 0,95 2100 « 1.0 2} 0 1 103 x 1.00
fF e 0098 T on . 99,57

(th-1)) (ty-t)) = 0,995 l-c-(hga/wS)V

La antertor ex la svuacitn que nos Jdard las caracterfsticas gene-
rales del cquipo,

Para pater oltener el valor Jde hga. tendremos que conocer los —
valores stgutentes, V. w8, que sélo los conoveremos, relaclonando ==
L etiviendta de operacion con Las condiciones exteriores ¢ interiores de
diseno, Ademds deberd inclufr se agquf los datos ebtentdos del halance ==
oo,

. : » vamosg a mas
Una ver (jadas Las magnitudes de las variables que vam

r ealeudlads W STserd --
Nejar en conventente achirar que la eftoiencta calvulada en A

94
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cast impanible deoaloanzar. va gue cvtd muy prodma al 0%, y éate va
. ANl -

for sdio e adoansa conun i Infiaito,

G e b ante i _— ; ) )
ntery o oaangue tragamons s abculads ne 99, 5%, debemos - -

unar n ;9771

Comno antediarmenie ae vid, ol equipo se deberd dimenslonar para
A s [ Y ar . e ba car o 1ér
tar vomdb fome s e vetano, va gue la carga térmica es mavor on el vera-
no prevismnente, Ademds ar tomardn tambidn las comdiciones atmosférd
Cah 1 " - (t.j s P 9 "D() i 1 N AP
cas de verano (e dacfol gue son 320 C BS) y 28 C BUHL (385 de hu —

medad relativg).

. Fao el tnzesto So] Sagrama Je Molicre que aparece a continuacton
podemon ver que pata satisfacer Las condiviones interiores descadas se-

debe segutr en el verano el algulente trayevio.

Stendo los pentos (B) v (C) los que com
prenden ol proceso acontecido al aire -
en ol interior Jel salén, y ademds te = .

niendo vit calculada la cantidad de ca=

lor que b alre recibe en ése trayecto-

(por madio del cdleulo del balance tér-

mico), podeimos conover la cantidad de

alte que necesttamos manejas, Jooacwerdo von siguiente expresion.,

W

(3:’(“,(1‘,-13).
donde W @ cantidad de afre en Ktlogramos.

() - cantddad Jde calor en koalshr,

LY

temty = diferencia de temperatures entre la de nyeccion - =

9%




en o} difusor v la ded cuarto on O

Oz calor eapecilico del atre en keal/kgXC

Para una oficicncia en is lavadora de ne 979 ol valor de tg® es:
(tp-tgdilta-td) o097 0,097 (et =ty

the 33°C

tg = 2°%C

: W99C

Y

13-0.97 (33 - ) 2049 2. 49C (temp. de iny)

e

'8

Por 1o tanto Ly cantidad Jde alre a manciar serd:

Wz 230, 50 ke alshr - 132, 00Dky de alreshr
(12 0 R £ St i S B PR Y o

N Y ~n
Densidad &) sie 2 (1.2 kg,/mi) (607 mm /760mm) :0.95 kg/m*”

{*) s prestda barométrica a 1842 m sobre el nivel del mar.

En ate punto nos encontramos va on comdiciones de poder decir-

cual fué el cocficiente Jde transmiston de calor (desde el aire hasta la fa

s¢ del agua) multiplicando por el frea actva, pero debe entenderse que-

L] - —
Cste cocficiente o resultante para ol arreglo de equipo ya escogldo de

. , ~g o
antemano v que Je ninguna imanera puode ser vinpleado en otro Caso sl se

varfan Las condic fones de Jaeno.

(2 (1) 2 0,97 2 1 - ~(ha/wSIV

I




W (MO0 g de alre i) (2.2 Ihkg) : 290,000 1b/hr,
Voot g

Soe 0,24 - 04N (L(4)

M n. 2‘“‘
Spe 028« GRS (OBR) - 0, 2485
C R TLTETS B e adee Bimede O

06,97 4] . ‘.-(?;ﬁ,.;xm.ﬁ::«sm,xn: Lo, 2475) .mauga

~zl-e-
LWy - w7 . PRI hg.t. fog .03 2023 bgﬂ
. hgﬁ s log, G.03 023 . - 3 50 023

k5

hga D IS8 bausbete R,

Cantidad doe aire por mancjar:

(132,000 kg hry (1 0 95) o 139,000 m3/hr
Por o tanto ¢l dre Jdoe 1a lavadora sera:

(82,200 1 1fmm)’ (SO0 frymign) - 164 1!2 Az :

Stendo T tongitud de Ta lavadora Je 107, tenemos el siguiente volimen en

la cAmara Jde humditicacidn:

Vi (A) (D= lod (2 (10F) o 1640 (03
La altura e de 8°, por o tanto el ancho es:

Ar () (M) 3 s Al clodnZ /82 20,50

Diagrama en la sigulente pdgina. - -
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' ,)'M
' DYIF I 4 e "

Cotna ol ospacio daponidle nes Hmita a 5 moJe ancho, camblamos

b altuz a para ppaoder acotrasdar la cdmara Je humidificacida,

(5m) (3. 28 mife) : 6.5 1t

Be Ara - Mk (1541650 = 9.95 (¢ lo(t.

Lacdmars serd:

L s
. /

<o ¥

ar ( ben llevar =
Ahora pademos proveder a caleular el ai reglo que de

Nuestros cabezales de cspreas.,

DR




Hatfamwsn entabdes 1o que usar fanwa 4§ CRProas por flz.
t 2
P vosdgnitente Mal (0 y ¢ cspreas et 2 660 capreas.
SORD AR bk hanooa de cepreas, Sendremos 330 cspreas por
baro con el algpiiente attegio,

VY Y 20

S

e LN 2 caprean e 0.718% lo ancho.
I 714 capreas e 0,718 3 1o al'o

Cotng ne apros s, la distrida (dn on muy uniforme.

Inatr il ion e ol vabesal Joe espreas.

“rl « e » »
: ‘! ' ‘« » 6 r SR I B I [‘_bk
LI I A S TR oYy 3 4 r 5 W B 4
N { : h i
LS AL L T TR S T | ] t 7Y
» b SRR T S Y S i < ¢+ b EI
S S S v b y b 4 y FFYY
] k i
AR TS N S S S r o} F ¥4 ¢ ¢
? [} [} < < . ( > ) é MR 4 4 ¥ ¥
I S A S S D R AN RN
f o} L N r g ¥ 4 % ¥ ¥ X
l& ‘ ' d | S S } P S ’ 2 | 45 2% 2 2
I ‘f' by Py s o 4 TY Y1y Y
Fo o L y P ¢ ¥ ¥
SRR
? 4 4 3 + » * r . 5 » b T . 1( b
! i : i ‘ K
J I ‘: o R I‘ t ¥ i‘ . 5 3§ 3 & ¥
ot SR AR B S S R S .
.- Lo -
o0
ateular a-
Una Vs Hadu b torm Jde ol cabeeal, provademos a calcular la bombi
. de reciicula jon Je agua.

99




El gamio de agua a Manciar es:
e
Tencmos como datos ya fjadas 2% GPM/ e xbanco de Cspreas,

Y (N A fanio) v 2 bancos x 164 (19 : 820 GiM

Cabliula de 1o catera dSindmica 3 la omba,

atreglo general de 1a tubwerfs

100




arreglo particular $e oun catwzal.

; '
- - ? I e e ; }-o r—o
Pl n
- i - H b ol and
| ¢ : "
) : i 3 -
- pow H { : . ¥ g ad
; S w
- { tova -y =
; 3 : § Pr)
. ; H - $ -9 o
5 : ! #
L.,, 5 ; & -
; P ’
- [ - fi R - e
; ! P
- Fum a4 e [0
3 .
H § @
> e by
- E .
1 d
- B { [ ] | o
: P ¥
. 3 T
- i § f v')v 1 e
- t } : - : e ~ <
oo i f £
- - E : ' - B ; E -~ _0/ ad
YU IR AN IR U SRR R O O

i
IR R A e Y I A A R T |

Para dumenatonar La tuberfa se deguird ol slguiente criterio:

a8 la descaryga de Ly bomba, entre 8y 12 ft/seg.

ala nuccidn Je Lo tomba, entre v 7 (17 sey,

La mayor cafida de prestdn estard dada desde la succida I has=
ta la caprea en ol punto 0, por b consigulente el balance de energfa -

Mevdnten e hace entre ¢os Jos puntos,

o

[ b sar el o S o tm—



Lan dimenciones Jde lae tubvrfae serdn lan alguicates:

Tubw1ia | f.satoon st "?f e, | Atea on fieTvelen Tt/ gr
A A2 O s 0347 5.3
# S0 £ 0, 2 9.3
0 $10 .0 : 0,088 10.5
1 Hoon 4 01.088 0.5
I a2 : 4 0.088 10.5
¥ 144 4 0,085 | 9.5
G REVIS ! ‘ : 0,085 0.0
H 138§ i % 0,088 8.6
t e 4 0, 08K 7.9
] Wil 2 i 4 1. 088 7.8
K 2884 fo 0,088 6.9
I. 16T n §' 4 .085% 6.6
ue J49 .8 4 | 0.()2: 29
: 112,00 ¢ 0.0 5.7
D {2” S L 0.088 5.0
, S : i : 0.088 1.
f) i'x: ‘ 4 0.088 f.-t
fl 141, 8 , 4 ; 833: ;:5
3 e s o 0.086 2.8
g 10 4 ) | 0.088 2.3
v ' © 0.088 g
tv E ":; : : ' 0.088 .4
X 5.0 4 ? 0.088 .2
v 02 ) L 0.088 0.9
Z 144 4 | .088 0.5
) 1 0.006 7.8
!; ::‘ ,‘, N 0.006 7.0
1 G 0. 006 6.1
X 15.e : L 0006 5.5
X N : | 0looe 4.9
) 2. ! 0. 006 1.0
o '3,';: { : { 0.006 3:
' N : : 1,006 3.2
5 N L 0006 2.8
Q) - ' .
" ; \ i B
e i
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i1 T Y R ) 2.3
] 4.3 1 0. O I
12 2.9 i 0, 00 1.2
1y 14 H 0, (06 0.5

Lo evvass i pereral dei dalar o e Berowill gueda como sigue:
b i B

(i ) - (reg w0 - tvi? haged s Wan e (pyprd) - (R2g/ )

e (V2 2aKc) - My

Bl término My, ac dcavompme on dos paries principales, la tric
cidn de superficie (M3 v 1a causasbs por Tos cambios direccién y velo-
cldad de of agua (1.» ).

La fen cida e superficle () se leva a cato en la parte recta =-
del tulo (B, erod v causada por s ambios Je Jdireceion y velovidad, en -
tre Las umjones Jdel tubo principal v los clevadores, asi como en fas co--
nevfones de las capricay

Pata L resobu tdn Jde ol problemys plantendo dividiremos el sistema
eNres partes, Lo primeta desde L sucdtdn Jo la bonuba (punto {7 Yhasta
eblinal el -t 1), La seguinda parte comprengte ol cabezal principal -
(0 wea, dewde donde termina ¢ tubo "D hasta dando termina el tubo A
viadlima, serd ol cdloulo en oo clevador, Bxtos tred resultados 8¢ sU
MELEN Pata cono et a reststens L e o el ststema,

Primer amente caivubtremos L (1 foo1on Je ﬁu[\.‘r“clo e Jos tres-
Mstemas (He ), usando Ly siginente evpresion.

H,

,
S RS R

Al




La evuacido anterior o la de Fanning para el cdleulo de fricctén
¢ tnchne en el término Lo la bomgitoad total de tuberfa y la longitud equl-

valente detvda o fas dveraas conevjones

om—

T
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ol

triler

i

1

Hagemva fpen tabam oo de Bognoull
et dewdde o) talss 0 Baata ) 0

hawta o) tabn Fi7

(i)

(2).

(3.

unedewde el peineipio del -
¥ uno ultimo desde ol -

Plocdardo fan tres couaciones como shgue:
D
(P )+ ey )+ Tage) + Won 2 (pp/d) + (e, /e

y
+ (/g ) + 0

(prid) + (f.:‘ft ) + (\;” .) (Pt\ d) + (g O ke g+

(\-0/2‘13\,’) + Hyy

(ho/d) + (gry/ ) + (\.U/Qm. ) 2 (p/d) + (geg/pg) +

(vl'/n'.’gc) + ”’3

El planteamitento vs el sigutente pata Lo cvuacion (1),

4 /.

I

(p‘/d) + (vfx‘;’;n:c) W (p Wt (\‘ -'7“\) + Hy

p -p')d) + ((\"-\" g ) + “ = Wn

B ¥
Plamcamiento para L ccuacion (2),

2y Yy

®

l-"/d) + (vﬁ Qag )

s

,
(0, ") + (32000 + Hey

y
( (h':- P2 4 (- \,.’)) 2ag ) : Mo

( (n,{-

Y 2.,
PRURS A PR (v - vy 2ax)

e g e 8 M e e faatn S e ppts e €T S S



) Y
#y 3 { ( H” L VIR B ((\-;’ - \-(’) 2ag) )Jd

Plameamiento para 1o evaacton (3).

((;\v“-p') DG vy g ) + ( (e —\';' )z'?ﬂf,\.) z “‘3
( (‘\”-‘b’) R “!i - (‘,-‘)...i )K.":- ) - ((“.’) - ‘{.’)/“)JF\)

‘ Yooy 2,
N U T e P N RN z)-"-'*‘“c’)J"

Pravcto caleubatemes L teroetr cowiclon, con esos datos se cal
ailad L costcaos ceepeada v finalmeste, v von tado conocklo se puede

vaaloular b gwimers,

Samaido Lados fos teaminos coaespoadientes de friccion, tene—

o H”.

Hes 8.0 10 THODD
e 25 (I iadier 6205 (h ) x4 (in2/t%) « 58 (tIb/1b
e I N R

(A V) 2ag ) = (5005628200 = 0,92 10D/

dzo2. 3 !

b, e (50 4 S84 0.92) 62,3 (1/144) = 32,6 Py = 32.6 0T6/1b

Ahora la segunda couacion

JO8




Hpy s S0 0 B
ny/d e 75,38 B
gl i
(VR - v ) 22k = (100 - 33.5)/ 2x32.2) = 1.03 & Tb/ib
P = (5,30 4 7538 4 1.8) 62.3 (1/144) # 34.5 py. 2 34.5 b/1b
Ya teeemaon calculados tados los datos necesarios para la [Eime

1 imoesion:

((py, =P/ e (345 + 11,65 - 11.65) 144 (1/62.3) = 79.5 ft 1b/1b

(("12-:'~'x"’)"lug.) e ((100 28.5)/64.4) = 1.11 fu [b/Ib

H,= 1539 1t 1b Ib

1

Wiz T84 1+ 1539 . 96.00 1t o/l

suponfendo que o 3 075

tenemos que Wz 967075 = 128 ft b/1b

La potencia nevesaria en el motar de la bomba es por consi
gulcente:
(W, v w )/850) = HP

stemdo w el gasto en masa de el agud.

w s (820 K;.]/,m").(u(jﬁ_43 gal)- (62,3 1b/ftY)- (Imin/60 seg)

109



woe LSO Ibineg

UHP - 550 0 Th7seg

(128 4 115)/550 2 26,7 HP consumidos, por lo cu

CCAPACIOAD Y CIMENSIONE S DE LOS (0CCTOS DE INYECCION Y -

RETORNO,

Yo Berros s lacuiafo cuento aite delwemos Inyectar al salon, el -

proseate finctso o serd ool gue calvalemos Ta forma Jeodistribuirlo y en

canao dados Ja forma e reteenarts, v que pana ol tnvierno serd necesa-

T retar un «lerte porceataye e ol aire.

Para ¢l vetano, ya vhmos que ose usant TOED de alre exterior, en

camblo en ol nvienw et ffesonte.,

ra lavierno:

P e s
Y o
PP ]
A "r' v..,' !
S {\ )
A
4 ; &
s
[ !
- O )

/,
l -y /{“v ¢/~W._....._.,...._
s PR LG4 MY

ce oty 204,506 keal/he

1o

132,000 kg hr x 0,24 keal/kg'cC

Para fijar las comliciones de
mezcla, debemos conocer la
diferencia entre la tempera-
rura Je inyvecion y la de el

salon disponible en invierno,

U -t = (Q/w Cy)

¢t P

() « varga termica de lnvier
no.

W cantadad deoare {ctel)

= 6.459C

i e R




Pee lo tanto la temperatura de inyoeclon serd
29 - 06 4% o 22550

Fra temperatiza we bovaliza en el dtagrama de Moliere siguien-
do un valor conutante de o humedad abwoluta hacta la derecha del punto
Co A patttr de cate panto B wacando ana linea de entalpia constante -
(rigutendo 1a linca Jo aaturacian) hasta el croce con fa luea del punto
A que une con ol punto U, e enveentzan las casdiciores de mezcla. -
La progeec bom doe b distancta ¢ este puito de omezela con respecto a
los fRinton Ay O cn fa projpeecion e aire fresco v de aire de retaeno,
fespectivamento,

AWCAT 14,5 16,2 5 089S . . se usard B9.5% de alre de
retaenn on el nvierso pant satisfacer la temperatura ¥ humedad  interiory
B0 SeEA Becesdrio humedtficar hasta ¢l 977 sino menos.  La dosifica--
clon de alne extertor y atre & oretano, ast como la cantidad de humidi
flcacton, dependoran de el ststema de coatrol, Lo que queda asentado
es que los ductos de retamo se caleulardn para el maximo gasto que -
BCOmanepd, y cse ool 89057 del atre manejado par el ventilador, el -

reatante 10057 Se deoaire oxteriorn,
Ductos de Inyeccion,

) * 08
Ya que La carga tenming es practicamenty uniforme en todo el

3 " M i Y. ‘lc..-
salon, L repartioon deoafie se hace tambien en forma uniforme, q

e : acion, el nu
Ao Tos ducton Como se e b en el esquemed 3 continuacton, L

i ¥ o conto de ins
Mmeto de difosores, fue o] menar posthle para Jismtnudr ol cont 18

HE
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Magrama de la reparticidn de ductos.,
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talacion, pero sufictonte pusa aneguear una teparticlon homogénea




Retarto de ajre

Seougan 1N Suaorens igualen, sfendo ta capacidad de cada uno, la siguien
te
' A

(139,000 m W }ods it 2 950 mIsny dif. - 5450 f(s/min dif.

Segin ol modelo cxcoptdo, Ta cafds Jo prestdn en el difusor es de
6mm . de colunna Jde oagua.

Para dimeastonar los fuctos se usard el sistema de tgual friccion
que canslate enmanteney constante la cafda Je presido por unidad de lon
frrnd en os Mfesentes ducton, K valor usado es de: 0,17, de columna de

ARWA ot cden ples de ductas (254 mum).

[ Dwew ‘“-lf"' e alre Veloctdnd Dimendones
ft) " min, fr. min, Pulg.
A RI7540) 2900 76 x 55
b 16350 1900 I8 x 34
v 10900 1750 38x 25
d 5450 1450 38 x 16
< 1 10900 1750 38x 25
f 5450 1450 38 x 16
R 27250 2200 55 x 34
h 43600 2450 55 x Sl
! S4500 2600 55 x 8§
J 70850 25800 72x 85




. o . AP - \
acron e 1etorno, calils de presion por unidad de longiud, - - --

D.OTS MM (1.9 mm).

m 3400 s 20 x 22
n £-KL¥) 1250 20 x 37
3] 1o 1450 20 x 58
P 13600 1650 23 x 58
A o o 1750 26 x 58
r 15700 , 2100 46 x 58
% g 37400 ! 2150 49 x 58
e 1 selo | 2350 62 x 58
u 7 3000 t 2500 76 x 60

Para selecctonar Li unidad de manejo de aire debemos considerar

las resistencias al flujo del atre, que paeden apreciarse en el siguiente -

eRqema

*
%
}____,

R R 2




1. Filtron de atre de retorno,

2.+ Compacitas de afre de retarno,

Ao« Fittros para aire extertor,
4. Compucrtas de alie oxterfor,
5. - Lavadtora de aire.

6. - Ventilador .

o uctos e invecvidn,

R - MMfysores.

9. - Rejitta de Retorno

10, - Ductas de retorno,

.- Perafana Je gravedad,

El aire puede tomar Jdos travectorias 6 ciclos, aire exterior 6 --
3 afre de retorno, v en ambos casos se debe manejar la misma cantidad de

atre, por lo cual las resistenclas en ambos circultos deberdn ser las mis

mas.

Lo reststencia Jde los filtros, compuertas, Jdifusores, rejillas, —

" perstanas « Lo Livadora, son datos de el fabricante y varia con la veloci-
dadd que e usa, stendo Sata variable 1a que nos permite balancear ¢l sis
o el caso de el ciclo de ret rno-

tema Je o retorno con el e atre fresco

se debreran constderar los puntos, 1,2,5,.7, 8,9y 10,

Pata el ot Lo e atte extetdor se tomaridn, 3,4,5,7,8,y 11, La pér

Jida debwerd ser similar en amoos Casos.

7 v se cale ramales
Lds pérdidas por friccidn en los puntos 7y 8, sc caleulan en los

1's




mda latgon, siemsdo su valor el sigulente:

Mcto de invedeidn:

Ifnea de friccidn - 0.1 /100
tongitud de ducto = 148
longited cuquivalente por cosdos = 79

Hyx (18 - 79 v 0110 2 0,227 de Ho0)
0.2277HL0 225 mum o, - 5T mim e agua,

Pucto de retotmo

Ifnea e fnectdn = 0,075 2100

toagitud de ducto 189"

longioud vquivalente por codos: = 37
He o (195 - 37) x (0.0757100) 2 1.4% 2 0.246" de H,0

0. 2467 H0 1 25 mm-in. = 6,18 mm de agua.

Nota: *la Hnea de (riccidn on para una superficie de ldmina galvanizada, -
v el ducto de retorno, al ser de mamposterfa tiene una friceién un 409, -

mavay,

Cuadro en la sigulente pdgina, - - -~

1o




Ca’da tatal de preaion,
alte exterlon aire retorno
B Y vel, cafda
moneg m’/scp  mm
( filtrox 7K .0 2.5 4.0
CONpICTLAR .0 7.3 .0 7.3
lavadora e alse N 8.0 2.0 13.0
dudtos de inveccida 1.0 5.7 1.0 5.7
‘ Jdifusor e 1.6 6.0 3.6 6.0
replly e retarne 2.5 3.0
Judto e tetoreo 9.3 6.2
perstana Jde gravedad 6.0 5.2
Total 45.2 mm 45.2mm
Selecetdn de equipn
L Filtros de aire extertor: (005 del aire)
140, 000 m* hi - 15.5 m?

1
1
J
4

T ey e VTS i sey,

R -
Cadt uno ex de o S me, por Lo tanto 15,5405 2 31 filtros.
Filtros de tetornos (89059 del atre)

140,000 m3/he x 0.M5  « 13,9 m?
I wep hr x 2.5 m/sey

28 filtros.

hl
cada uno es e 005 me, por Lo tanto 13.9/0.5 2

v
[ R 3%s



i Compuertan de atre extertor, (1007 el afre)
. ) o]
40, 000 i Ql” s 585 me
W e hr x TmTheg.
. ¥
cady vompaerta tene LY me . por o tanto, 5,55/0.8 & 3 compuertas,
;. Comparrtae de alte de retomno (8952 del alre)
HO.000 m by« 0,595 . 4,97 m2
JO0 weg hr o a T aeyg
casit vompuerta tene 60O m?, poy o tanto, 4.97/1.6 & 3 compuertas
¥ Rejillan e tetorna (2957 de atre)

HO. 00 m Y nr oy 0 898 - 13,9 m2
T sep b v DN T Rey

.

Hay vernte rejtllas tpuades v tres Jdeomedio tamafo, as{ que podemos con

2
sfderar 215 repllaes, por lo tanto 13.9/21.5 « 0.645 m=/re}.

Ventilador:

Se sielecefomard para manejar 140,000 m3/hr contra 45.2 mm. de
columna de agua, de presion estdtics.

Septin datos Jdel abricante, ol tamago y modelo escogido girard a

350 RLPOM. consumiendo 34 HP, por lo cual usaremos un motor de 40 HP.

T T

HE
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CAPILTULO Vi

SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO

Debido a que ol proveso que se desarrolla en el local acondiciona
do requilere control muy previse, tanto de la temperatura como de la hu-
madad, se aelevetond un ststema eléctrico Jde control proporcional indl -
vidual para cada una Je las vartables,

En ¢l control proporcional el elemento final de control 6 actuador,
¢ mueve duna postcldn que os proporcional a la desviacién de el valor -
de la vartable controlada del punto de ajuste. Hay una y solamente una —
posfeldn de el elemento de control final para cada valor de la variable --
controlada, dentro de La banda proporcional de el controlador. Asf, la -

posictdn del elemento final de control es una funcién tincal contfnua del -

valor de la variable controlada.

Esquema en la sig. pégina.

1y



Esquema explicativo del ststema,
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L venta)a e ¢ste tipo Jde vontrol sobre el de dos posiciones es -
gue, a ung pegueita vartacion de L variable controlada, sélo corresponde
rd un pegueto b lonamtento de loy clementos {inales Je control para ob -
tener  a correcetdn Jdescada, evitando asf demasiado accionamiento en -

los dtsposttivos de control, El control Jde dos posiciones nos causarfa un

cambiv abrupto en Ly posicidnde los sistemas de control para una leve —

desviacton de Lt vartable controlada v otra vez un cambio abrupto al ha -
berse corregido ol valor de la vartable, siesdo La frecuencia de éstos --
cimbios tan grande, como menor sea la Jdiferencial del elemento prima -
rlode control Fato puede set danino para el equipo, stes el caso que =
Axte aistema e haga acctonar Jdrectamento sobre un motor de tamafo ==

respetable . (dgamos o bomba de ta lavadora).

Esquema cn la sigulente pdgina,
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Aspectos Pstcomé&ricos Jdel control.

Para mantener lag condiclones de el sa
10, primero deberd mantenerse cons-
tante la temperatura de bulbo himedo -
del alre antes de el equipo de satura --
cidn, lo que se consigue cerrando el --
alre exterior en forma gradual y abrien

do al mismo tiempo ¢l aire de retorno,

vl d e

hasta Hegar al punto deseado 6 necesa-

rio.

St es el caso, que manteniendo la temperatura de bulbo himedo —
que 8¢ usa on verano, no se satisfacen totalmente las ondiclones, debe-
rd retornarse adn mds atre y ademds humidificar menos, lo cual se lo —
gra accionando una vilvala modulante de tres vias, ésta vdlvula puede ser

esquematizada como sigue.,

5\ _4
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PR /ffi‘ua—iv v s S i Tai conokedl
Lhati. - g\. & SIS
PN gy - ‘y
PNy & 2 //‘ (ead



Belacionando todo o anterlormente dicho, podemos referirnos al
ditagrama de Molicre, en ol primer paso del control, la temperatura de -
walbo himcdo antes Jbe el satnzador, deberd corresponder a la Ifnea BD, -
que en npestzo cano on de 2170 v ung humidificacion total; si la tempera
tura v ba Banedasd en e saddn son Paja v alta respectivamente (o sea -
que faa nenhabac b e compacr G e fud suficiente), para una tempera-
tra e 2170 e Bl hidmedo antes de el equipo se tratard de elevarla -
M nvis Gines EF )y hunmadifi ar menos, mandando senal a la vdlvula de
tren vian para que 1egrese agua al tangue sin pasar por las espreas.

Toto e} funcionamiento planteado se paate obtener fcilmente me
dtanto un contral separado do temperstura s hmedad, colocado directa-
mente on ol saldn dentro de un gabancie aspirante,

Ahora podemos ver clipamente que aungue disminuya mucho la —
temperatura eatetior v ose Jdetenga una cantidad importante de mdquinas,-
MEentras se fengt Ul ganancid [érmiva, por pequeda que sea, no hace -~
falta caleface fon, solo se retornard mis aire y se humidificard menos. ==
(Fste caso eaxtreno serfa la Hnea Hl).

Didgrama eléctrico el sistema de control,
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-\ C
L= Ventilador de muestreo localizado en el gabtnete.

2.- Gahnete de controles (en el salén),

3. - Humidistato modulante.

4.+ Termostato modulante.

p

Motor accionador Jde compuertas de alre exterior.

6.~ Motor accionador Jde compuertas de alre de retorno.

7. Transformadores abajo voltaje para alimentacién de motores
maodulatores.

8.~ Motor madulante accionador de 1a vilvula de tres vias para a

gua.

Todo el circuito de control es de 110 volts y se toma de laco - «
rriente de alumbrado de la localidad, en forma totalmente Independiente
a las tomas de fuerza para los motores del ventilador y de la bomba; si-
se desea se pueden relacionar ambos clrcultos, de tal manera que si el-
ventllador estd parado, no pueda andar el motor de la bomba y se deener-
glee el sistema de control.

Las ventajas en el uso Je controles eléctricos son las siguientes:

a.- Se usa energfa eléctrica, la cual siempre es disponible en --

las Instalaciones industriales.

b.- El alambrado eléctrico es normaimente sencitlo y fdcil de --
inatalar.

¢.- La potencla eiéctrica amplifica rdpidamente el relativamente
débil impulso eléctrico que se recibe desde el elemento sen -

sor on el controlador, hactendo posible controlar sistemas —
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que ordinarfamente no e poddrfan controlar,

d.- Elimpulso recibido de el elemento sensible puede ser aplica
dodirectamente para productr una ¢ varlas combinaciones §-
pecuctwias en cl circufto. Por ¢ésta razon, a un actuador se le
fweden envargar varias acclones diferentes que se desean,

c.- Permite vontrolar desde un punto remoto, s declr, el contro
lador pucde estar a distancla conslderatle del elemento final-
del control.

La obtencidn del control proporcional en un celemento sensor y un

actuador (motor), cldctrico s¢ oltiene como sigue.

Para olener una accidn correctiva de cardcter proporcional, no-
86lo ¢l actuador serd mod-lante, sino también el elemento sensible.

El ¢clemento medidor {clemento primario de medicidn) tiene por -
mecanismo elévtric s un potencidmetro variable. Este potenciémetro tie-
ne un contacto deslisamte que se mueve a través de una bobina de 135 ohms
de resstencia, Ese contacto desglisante es movido por el elemento sensk
ble de temperatura, prestdn & humedad, Jde el controlador.

El actuador (motor) consite en lo siguiente:

a. - Untdad Je poader con capacltor reversible,
b. - Rel evndor de balanceo,
¢L - Potencidmetro halanceador.
Jd. - Engranaje Je transmision.
La unfdad de poder en un motor con capacttor para bajo voltaje, —

(mormalmente 24 volts), que hace Jdar vuelta el efe 4 flecha del motor por

124



madto del engranaje de tranamisidn. El motor opera dos awitcha limites
que cortan 1a rotactdn del motor en 160° de carrera.

La untdad de poter (motor) es arrancado, parado e invertido en -
AU fupclonamiento por mesdto de los contactos de un polo dos tiros de el -
revelsdor Je Balancen.

Es relevador de dalanveo consiste en dos bobinas solenoides con-
cjes paratelos, deatro de Tos cuales estén thsertados las plernas de una-
armadura on forma de U7, Ly armadura estd pivoteada en el centro de -
tal mancra que pucde ser inclinada por el flujo magnético de las dos bo -
binas. Se fija un braro de vontacto a la armadura en el punto del pivote, -
en forma de que pueda tovar uno U otro de los dos contactos estacionarios
al moverse la armadura en un sentido 8 en otro, sobre su pivote. Cuando
el relevador estd balanceado, el brazo de contacto flota entre 10s dos con
tactos sin tcarlos.

En el motor se incluye un potencidmetro balanceador, éste es -—
el&tricamente indéntico al que existe en el elemento primarlo de control
(termostato, humlidistato), y consiste en una bobina de 135 ohms de resis
tencia v oun contacto Jdeslisante. El contacto es accicnado por la flecha —
del motor, Je tal suerte que viaja a través de la bobina y establece con -

tacto donde toca.

Diagrama en la sigulente pgina.
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El funcltonamiento (operacidn) ex Ia sipufente:
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Al aplicar el relevador de balanceo al circuito de control, la can—
tidad Jde corriente que pasa 4 través de las bobinas s gobernada por las
posiciones relativas Jdel potencidmetro del controlador y el potencidme -~
tro balanveador del motor. Asi, cumdo (luyen cantidades iguales de co—
rriente J traves Jdeoambas bobinas en el relevador de balanceo, el brazo-
colgante de contacto estd en el centro del espaclo entre los dos contactos
y ¢l motar estd detentdo,

Cuando o] contacto deslisante de el potencidometio det controlador
s mueve, fluve meis cor@iente a través de una bobina que de otra y cl re
levador se Jeshalanes 1. el armadura del relevador gita entonces ¢n foi-

ma que el contacto colgante tovd uno de los contactos ¥ ¢! motor anda en-

Lo direvcidn correspondiente. St L hobina (] recite mayor corriente que



que Ia bobina €2 haciéndose mida fuerte su atracclon), el contacto se-
mucve hacta la taguicnta v cierra el ctreulto entre ¢l transformador y la
boldna Wi del mator, la corriente pasa también a través del capasfitor -
My de o totina del imotor . E motor gira en la direccion correspondien-
te hasta que el relevador Jde halanceo abra el contacto; cuando la bobina-
Corecibe mids Cotziente que 1a Cy el circutto se clerra directamente a -
Ia tobina Wa el motor v éste giva en sentido contrarlo.

El contacto hecho par ol 1elevador Jde balanceo sélo puede ser ro-
to st b cantidad de corrtente que fluya a través de la bobina €y se hace -
fpual a ba que fluye por Ca) ésto se logra por el potenciémetro balancea--
dor del motor accionado por Li flecha del motor. Al girar el motor, mue
ve ol contavio Jdeslisante del potencidmetro hacia una posicidn que iguale
lag reststencias en ambus ramas Jdel circulto.

Hay una postetdn definnda para el contacto deslisante para cada po
steidn de L flecha del motor a lo largo de su carrera de 1609,

Por cjemplo cuando Lo tlecha de el motor estd a 40° de uno de sus
extremos (257 de su arcod, el contacto deslisante estd en 33 - 3/4 de - -

ohm, que e el valor que se encuentra al 253 de 1a distancia Jel corres-

pondiente extremo de ba bobina de resistencia.



CAPITULO V1l

RESULTADOS OBTENIDOS

A). - CONDICIONES LLOGRADAS.
Despuds de un perfado de ajustes y balances en el equipo instala-
do ge mitdicron lay condiciones obtenidas en el saldn, a continuacién se-

enlistan &as condiciones comparadas con 1as condiciones de diseiflo.

Condictones Condiclones de
olxenfdas. disefo,

Temperatura
Humedad

Cantidad de
atre

Corrtentes

27°0C
60% T 1Y,

136400 m3/hr

29°C
60

139000 m3/hr

de atre en ninguna moderadas
el saldn,
Sobreptestdn ninguni aprectable

en el salon,




Ena 1y tabla anterior se pucde ver claramente que los resultados

fucron satinfactorios, v en o que se refiere a la temperatura que cs me

Jor dedo experado, s pucde atrbuir al hecho de que of matertal (algo -
didn), abaarbe gna cantiiad Jde agaa indeterminada.

Fraapua absorbida ocasiona una inclinacin de la lnea cn el dia
gramade Moltere, correspomfiente a la trayectoria del aire dentro de —
el waldn, oteeniénlose una temperatura menor para la misma humedad -
relativa.

B~ Aumento de praduccion.

No es fact] devir cuanto aumenta L roduccidn con el sistema de
acondfcionamicnto de atre, sobre tado sl ¢ as midquinas son nuevas,es ~
decir, que no habfan trabajado antes Jde tener el acondictfonamicento.

Sin embargn on nuestro caso se puede comparar el salén acondiclo
nada, con otro semi-acondictonado en la misma planta .

Segtn datos proporcionados por el clienre, la produccién es de -
un 35 mayor en Ese o saldn comparado con un ndimero igual de mdquinas -
en log otros salones. Ademads <1 hilo es de mejor caltdad y unfformidad.

). - CONCLUSIONES.

Stempre que se busque productr matertal de primera calidad con-
una bucna eficiencia en tos locales textles, so deberd pensar enun —
sistema correcto Je acondicionamiento de aire, stendo mds complejo el-
equipo segin sean las condiviones atmosféricas que se tengan y dependien

do de lox materlales con se se trabaje.
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