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OBJETIVO.

Disefiar, construir y operar un equipo de aire acondicionado por cortina de agua (lavado
de aire) para el laboratorio de maquinas térmicas.
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CAPITULO 1.

ANTECEDENTES HISTORICOS.

1.1 Antecedentes.

En la antigliedad, los egipcios ya utilizaban procedimientos para reducir el calor, se
utilizaba principalmente en el palacio del faraén, cuyas paredes estaban formadas por
enormes bloques de piedra, con un peso superior a mil kilogramos.
Durante la noche, aproximadamente quinientos esclavos removian las paredes y
acarreaban las piedras al Desierto del Sahara. Como el clima desértico es extremoso y
la temperatura disminuye a niveles muy bajos durante las horas nocturnas, las piedras
se enfriaban notablemente. Justo antes de que amaneciera, los esclavos acarreaban de
regreso las piedras al palacio y volvian a colocarlas en su sitio. Se dice que el faraén
disfrutaba de temperaturas alrededor de los 26° Celsius, mientras que afuera el calor
subia hasta casi el doble. Si entonces se necesitaban miles de esclavos para poder
realizar la labor de acondicionamiento del aire, actualmente esto se efectia facilmente.

En 1842, Lord Kelvin inventd el principio del aire acondicionado. Con el objetivo de
conseguir un ambiente agradable y sano, el cientifico cre6 un circuito frigorifico
hermético basado en la absorcién del calor a través de un gas refrigerante. Para ello, se
bas6 en 3 principios:

El calor se transmite de la temperatura mas alta a la mas baja, como cuando enfriamos
un café introduciendo una cuchara de metal a la taza y ésta absorbe el calor.

El cambio de estado del liquido a gas absorbe calor. Por ejemplo, si humedecemos la
mano en alcohol, sentimos frio en el momento en que éste se evapora, puesto que
absorbe el calor de nuestra mano.

La presion y la temperatura estan directamente relacionadas. En un recipiente cerrado,
como una olla, necesitamos proporcionar menor cantidad de calor para llegar a la
misma temperatura que en uno abierto.

10
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Willis Haviland Carrier (1876 - 1950), recién graduado de la Universidad de Cornell con
una Maestria en Ingenieria, acababa de ser empleado por la Compafiia Buffalo Forge.

En 1902, el estadounidense Willis Haviland Carrier al encontrarse con los problemas del
aire acondicionado como la excesiva humidificacién del aire enfriado, sentd las bases
de la refrigeracién moderna, desarrollando el concepto de climatizacién de verano.

Por esa época, un impresor de Brooklyn, Nueva York, tenia serias dificultades durante
el proceso de impresion, debido a que los cambios de temperatura y humedad en su
taller alteraban ligeramente las dimensiones del papel, impidiendo alinear correctamente
las tintas. El frustrado impresor no lograba imprimir una imagen decente a color.

El joven Carrier se puso a investigar como resolver el problema y disefié una maquina
que controlaba la temperatura y la humedad, dando lugar a la primera unidad de aire
acondicionado de la historia.

El invento hizo feliz al impresor de Brooklyn, que por fin pudo tener un ambiente estable
gue le permitié imprimir a cuatro tintas sin ninguna complicacion. El “aparato para tratar
el aire” fue patentado en 1906.

Aunque Willis Haviland Carrier es reconocido como el “padre del aire acondicionado”, el
término "aire acondicionado" fue utilizado por primera vez por el ingeniero Stuart H.
Cramer, en la patente de un dispositivo que enviaba vapor de agua al aire en las plantas
textiles para acondicionar el hilo.

Las industrias textiles del Sur de los Estados Unidos fueron las primeras en utilizar el
nuevo sistema de Carrier. Por ejemplo, la fabrica de Algodén Chronicle Mill en Belmont,
Carolina del Norte, que tenia un gran problema. Debido a la ausencia de humedad, se
creaba un exceso de electricidad estatica, haciendo que las fibras de algodén se
deshilacharan y fuera dificil tejerlas. El sistema Carrier elevé y estabilizd el nivel de
humedad para acondicionar las fibras, resolviendo asi la cuestion.

Debido a su calidad, un gran namero de industrias se interesaron por el aparato de
Carrier. La primera venta que realiz6 al extranjero fue en 1907, para una fabrica de seda
en Yokohama, Japon. En 1911, Carrier revel6 su Formula Racional Psicométrica bésica
a la Sociedad Americana de Ingenieros Mecénicos. La formula sigue siendo hoy en dia
la base de todos los calculos fundamentales para la industria del aire acondicionado.

11
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Las industrias florecieron con la nueva habilidad para controlar la temperatura y los
niveles de humedad durante la produccion de peliculas, tabaco, carnes procesadas,
capsulas medicinales y otros productos obtuvieron mejoras significativas en su calidad
gracias al aire acondicionado.

En 1915, entusiasmados por el éxito, Carrier y seis amigos ingenieros reunieron 32,600
dolares para formar la Compafiia de Ingenieria Carrier, dedicada a la innovacion
tecnolégica de su Unico producto, el aire acondicionado. Durante aquellos afios, su
objetivo principal fue mejorar el desarrollo de los procesos industriales con maquinas
gue permitieran el control de la temperatura y la humedad. Por casi dos décadas, el uso
del aire acondicionado estuvo dirigido a las industrias, mas que a las personas.

En 1921, Willis Haviland Carrier patent6 la maquina de refrigeracion centrifuga, también
conocida como enfriadora centrifuga o refrigerante centrifugado, fue el primer método
para acondicionar el aire en grandes espacios.

Las maquinas anteriores usaban compresores impulsados por pistones para bombear a
través del sistema el refrigerante, a menudo amoniaco, téxico e inflamable. Carrier
disefi6 un compresor centrifugo similar a las paletas giratorias de una bomba de agua.
El resultado fue un enfriador mas seguro y eficiente.

El nuevo sistema se estren6 en 1924 en la tienda departamental Hudson de Detroit,
Michigan. Los asistentes a la popular venta de s6tano se sentian mareados por el calor
debido al pésimo sistema de ventilacién, por lo que se instalaron tres refrigerantes
centrifugados Carrier para enfriar el piso. Una multitud de compradores llend “el
almacén con aire acondicionado” y poco tiempo después fueron instalados aparatos en
toda la tienda.

Su uso pas6 de las tiendas departamentales a las salas de cine. La prueba de fuego se
presentd en 1925, cuando el Teatro Rivoli de Nueva York solicitd a la joven empresa
instalar un equipo de enfriamiento. Se realizé una gran campafa de publicidad, que
provocO que se formaran largas colas de personas en la puerta del cine. Casi todas
llevaban sus abanicos, por si acaso.

La pelicula que se proyecté aquella noche fue olvidada, pero no el refrescante confort
del aire acondicionado. La industria creci6 rapidamente. Muchos estadounidenses
disfrutaron por primera vez la experiencia de no tener que sufrir en los cines por el calor,
ya que los propietarios instalaron los equipos para incrementar la asistencia durante los

12
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calidos y himedos dias de verano. La industria crecidé rapidamente y cinco afios
después, alrededor de 300 salas de cine tenian instalado ya el aire acondicionado. El
éxito fue tal, que inmediatamente se instalaron este tipo de maquinas en hospitales,
oficinas, aeropuertos y hoteles.

En 1928, Willis Haviland Carrier desarrollé el primer equipo que enfriaba, calentaba,
limpiaba y hacia circular el aire para casas y departamentos, pero la Gran Depresién en
los Estados Unidos puso punto final al aire acondicionado en los hogares. Las ventas de
aparatos para uso residencial empezaron hasta después de la Segunda Guerra
Mundial. A partir de entonces, el confort del aire acondicionado se extendi6 a todo el
mundo. El aire acondicionado inventado por Willis Haviland Carrier ha hecho posible el
desarrollo de muchas éareas tropicales y desérticas del mundo, que dependen de la
posibilidad de controlar su medio ambiente.

Un aparato de aire acondicionado sirve, tal y como indica su nombre, para el
acondicionamiento del aire. Este es el proceso mas completo de tratamiento del
ambiente en un local cerrado y consiste en regular la temperatura, ya sea calefaccion o
refrigeracion, el grado de humedad, la renovacién o circulacion del aire y su limpieza
(filtrado o purificacién).

Ademas de la comodidad que disfrutamos con el aire acondicionado en un dia célido y
hamedo de verano, actualmente muchos productos y servicios vitales en nuestra
sociedad dependen del control del clima interno, como los alimentos, la ropa y la
biotecnologia para obtener quimicos, plasticos y fertilizantes.

Muchos procesos de fabricacion precisa no serian posibles. El vuelo de aviones y de
naves espaciales seria solo un suefio. Minerales valiosos no podrian ser extraidos
desde la profundidad de la tierra y los arquitectos no podrian haber disefiado los
enormes edificios que han cambiado la cara de las ciudades mas grandes del mundo.

FES Aragén
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1.2 Clasificaciéon de los equipos de aire acondicionado.

Los equipos de aire acondicionado pueden tener varios tipos de clasificacion, todo va en
funcién de las necesidades y entorno del lugar acondicionar; en este caso la
clasificacion sera de la siguiente manera.

CLASIFICACION
ABSORCION COMPRESION
DIRECTO INDIRECTO EXPANSION DIRECTA EXPANSION INDIRECTA
5 UNDADLAVADORA 3 TORREDE 3 UNIDAD MINISPLIT 3 MANEJADORA DE AGUA
DE AIRE ENFRIAMIENTO HELADA

- UNIDAD VENTANA
- BOMBADE CALOR 2 FAN & COIL

(VENTILADOR/SERPENTIN]
- UNIDAD PAQUETE

FIGURA 1.1 DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO POR SU FUNCIONAMIENTO.
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1.2.1 Compresion.

Clasificacién de los equipos:

Las unidades de refrigeracion se utilizan para enfriar y deshumidificar el aire que se
requiere tratar o para enfriar el agua que se envia a unidades de tratamiento de aire que
circula por la instalacion, para esto se utiliza el principio de refrigeracion (ciclo de carnot

a la inversa).

Ciclo de refrigeracion.

Contral de ﬂugu
del refrigerante

Yentiladar

~

Evaporadar

Unidad interior

FIGURA 1.2 CICLO DE REFRIGERACION (http://www.pelauts.com/principio-funcionamiento/electricosonline.com*Privado*Electrodomesticos*img*aire-
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Por consiguiente se pueden clasificar en dos grandes grupos:

Expansion Directa.

Expansion Indirecta (agua fria).

1.2.1.1 Expansion Directa.

Se caracterizan por que dentro del serpentin de los equipos, se expande el refrigerante
enfriando el aire que circula en contacto directo con él. En el mercado existen de dos
tipos auto-contenidos y divididos. Los equipos compactos auto-contenidos que son
aquellos que retinen en un solo gabinete o carcasa todas las funciones requeridas para
el funcionamiento del aire acondicionado, como los individuales de ventana o en caso
de mayores capacidades los del tipo paquete que permiten la distribucién del aire
mediante conductos. Los divididos son aquellos en los que se tiene dos gabinetes uno
interior y otro exterior.

Este tipo de unidades se puede observar en equipos como:

1.2.1.1.1 Unidad Mini-Split.

Existen en el mercado de los aires acondicionados (climas) un equipo llamado minisplit
o mini-split. Este sistema de climatizacion es un equipo dividido en dos. Por eso el
término split. Las dos partes se conectan entre si por medio de conductos que son de
diametros reducidos y no hacen una invasién de gran tamafio en las paredes.

El compresor que funciona en la parte exterior de la habitacion que se esta
acondicionando y genera mucho menos ruido que un sistema convencional. Es
necesario que el condensador este al intemperie para que disipe el calor
correctamente. La parte interna del mini-split, que ocupa muy poco espacio y
generalmente son de disefio agradables a la vista, se ubica al interior de la habitacion.

16
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Son disefios innovadores de sistemas de aire acondicionados, sin ductos con excelente

funcionamiento y durabilidad para exteriores e interiores.
Existen en el mercado muchas marcas de mini-split entre ellas:
York.

Carrier.

Trane.

LG.

Mirage.

Ventajas del Mini-Split.

A diferencia de un aire acondicionado de ventana, el mini-Split puede resultar mas caro
al momento de la compra, pero la comodidad, funcionalidad y a la larga el consumo
eléctrico puede llegar a costear la compra. Existen diferentes “tamanos” o capacidades
de mini-Split dependiendo del &rea a enfriar. Puede encontrar en el mercado, desde uno
de poco tonelaje para climatizar una habitacion, hasta uno de gran capacidad para
enfriar todo un salén. Lo mejor de todo es que usa menor cantidad de energia que los

convencionales.

FIGURA 1.3 UNIDAD MINISPLIT (http://www.airsa.com.mx/productos_sectores_tipo.php?sec=66&tp=9).

17
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Componentes de una unidad Mini-Split:

Unidad condensadora.

En este componente se encuentran los elementos del sistema de refrigeracion tales
como:

Compresor.

Serpentin de alta presion.
Ventilador de disipacion.
Filtro deshidratador.
Transductor (alta presion).

Circuito eléctrico.

FIGURA 1.4 CONDENSADORA (http://www.reypco.com/refrigeracion.php).

18
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Unidad evaporadora.

En esta parte del equipo se pueden encontrar los demas componentes del sistema de

refrigeracion como son:

Serpentin de baja presion.

Ventilador de distribucion.

Filtros de aire.

Charola de condensados.

Dren (drenaje del agua de condensados).

Circuito eléctrico.

FIGURA 1.5 EVAPORADOR (http://reparacion-instalacion.mercadolibre.com.ve/MLV-402866635-mantenimiento-de-aire-acondicionado-_JM).

19
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Aplicaciones.

Para oficinas o casa habitacién en climas calidos y frios en los cuales incluye control
remoto, filtro para capturar los diferentes contaminantes. Es facil de adaptar a las
paredes altas sus dimensiones pueden llegar a ser de: 1.20 cm de largo x 21 cm x 32
cmy un peso de 16 kg. Como por ejemplo auditorios pequefos, salas de junta, oficinas,
site de codmputo, salas de cdmputo, etc.

FIGURA 1.6 EJEMPLIFICACION DE USO DE UN MINISPLIT (http://absoluciones.blogspot.mx/p/catalogo-Ig.html).

20
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1.2.1.1.2 Unidad Ventana.

Es un equipo compacto auto-contenido con un sistema integral que proporciona aire
tratado en lugares donde no es posible la instalacion de redes de conductos.
Este tipo de unidad es muy comun para acondicionar Ilugares de dimensiones
reducidas como en oficinas y habitaciones.

En principio, una unidad de ventana como su nombre lo indica se instala en un hueco
de una pared donde pudiera ir una ventana comun y corriente. La unidad debe de ir
colocada en una pared siempre y cuando el otro lado del equipo de hacia el exterior y
no algun otro cuarto. Esto se debe a que el calor removido de la habitacién es
rechazado por la parte de atras del equipo hacia afuera de la casa.

Existen en el mercado muchas marcas de la unidad ventana entre ellas:
e York.
o Carrier.
e Samsung.

e LG.

Ventajas de la unidad ventana.

La principal ventaja de una unidad de ventana contra un Mini-Split es el precio. En
algunas ocasiones una unidad de ventana cuesta la mitad que un Mini-Split de la
misma capacidad.
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FIGURA 1.7 UNIDAD VENTANA (http://www.docempresas.mx/productos/-compramos-mini-split-clima-aire-acondicionado-refrigerad-420733245.html).

Componentes de la unidad ventana.

Compresor.

Serpentin de alta presion.
Acumulador de succion.
Ventilador de disipacion.
Filtro deshidratador.

Valvula de expansion.
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Serpentin de baja presion.

Ventilador de distribucion.

Filtros de aire.

Charola de condensados.

Dren (drenaje del agua de condensados).

Circuito eléctrico.

Entrada de aire fresco.

Salida

de aire
frio hacia
la habitacion “ertilador

Blowver

ce are
Wil caliente

sador

caliente
desde la
hakitacon

-
- Fitra

.
2 Condenzsador
Compresor  Secador

1.8 ESQUEMA DE UNIDAD VENTANA (http://dc336.4shared.com/doc/JhLf9c1Q/preview.html).
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Aplicaciones.

Ideal para acondicionar ambientes residenciales y comerciales como pueden ser

oficinas, habitaciones, estancias pequefias, etc.

i
il
i

FIGURA 1.9 OPERACION DE UNA UNIDAD VENTANA (http://voices.yahoo.com/how-clean-mold-mildew-out-window-air-conditioner-5822060.html).
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1.2.1.1.3 Bomba de Calor.

El principio de la bomba de calor se utiliza en sistemas de climatizacién, asi como en
sistemas domésticos de aire acondicionado, dado que el ciclo reversible que tiene este
sistema otorga la posibilidad tanto de extraer como de ingresar energia al medio
"enfriar" o "calentar" con un mismo equipo, controlando arranques, paradas y el ciclo
reversible en forma automatica. Gracias a su versatilidad, es posible encontrar bombas
de calor tanto para calentar una piscina como para controlar el ambiente de
un invernadero.

Existen en el mercado muchas marcas de bombas de calor entre ellas:
Trane.
Carrier.

Mcquay.

Ventajas de la bomba de calor.

La ventaja mas clara que se puede observar en este equipo es la de poder controlar la
temperatura del recinto ya sea frio o calor, ya que cuenta con una valvula reversible la
cual puede controlar el flujo del gas refrigerante dependiendo de las condiciones que se
requieran en el lugar. Cabe resaltar que ningun equipo de aire acondicionado puede
realizar esta funcién por si mismo.
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FIGURA 1.10 BOMBA DE CALOR (http://refrinoticias.com/?p=1682).

Componentes de la unidad bomba de calor:

Compresor.

Serpentin de alta presién y serpentin de baja presion.
Acumulador de succion.

Ventilador de disipacion.

Filtro deshidratador.

Dos vélvulas de expansion y una vélvula reversible.
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Transductores (alta presion y baja presion).

Turbina/ventilador de distribucion.

Filtros de aire.

Charola de condensados con dren (drenaje del agua de condensados).

Circuito eléctrico.

gh = LU §&

PORAACON TR ST RO T A RS

1| Funcienamiento
en frieo

== Wilvulas de retencién
=

O"’ Selencide pare temp.

Filtro deshidratador y
HE® isor de tiquido

i

i TES TUMMANETATO

4

' Funcionamiente
en calor

Esquema de principio para cidmara
frigorifica de fermantacién,
desescarches por gas caliente o
que requieran procesos
industriales alternatives de frio o
calor, por medio de vilvula de
cuatre vias (bemba de calon

FIGURA 1.11 ESQUEMA DE UNA BOMBA DE CALOR (http://www.atooms.com/index.php?page=search/images&search=bomba+de+calor&type=images).
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Aplicaciones.

Las condiciones exteriores hacen que la Bomba de calor tenga diferentes valores de
funcionamiento en verano y en invierno, por tal motivo los podemos ver en el Sector
residencial como en climatizacion de viviendas, en Sector terciario como en
climatizacion de locales, climatizacion de piscinas y en el Sector industrial como en
climatizacion de locales industriales, agua caliente, invernaderos, fermentacion de pan,
etc.

FIGURA 1.12 OPERACION DE UNA BOMBA DE CALOR (http://cplaminas.blogspot.mx/).
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1.2.1.1.4 Unidad Paquete.

Los equipos de aire acondicionado tipo paquete tienen un disefio de fabrica en el cual
todos sus componentes estan integrados en un mismo cuerpo, es decir la
condensadora y la evaporadora estan juntas, este equipo debe instalarse al exterior por
el motivo de una recuperacion de aire ambiente y también para expulsar todo el calor
de las zonas enfriadas.

Estos equipos trabajan con gas refrigerante, tienen en su interior un serpentin de cobre
con disipadores de aluminio en el cual circula el gas refrigerante. Por medio de un
ventilador de alta capacidad se expulsa el aire tratado hacia las zonas acondicionadas,
este aire es conducido por medio de ductos de lamina galvanizada; también cabe
mencionar que este aire debe ser retornado hacia el equipo.

Existen en el mercado muchas marcas de unidad paquete entre ellas:
Trane.

Carrier.

Mcquay.

York.

Ventajas de la Unidad Paquete.

En este tipo de equipos se puede contar con una mayor cantidad de toneladas de
refrigeracion, esto nos permite acondicionar mas zonas utilizando conductos para la
distribucion del aire tratado.
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FIGURA 1.13 UNIDAD PAQUETE (http://www.daikinmcquay.com.mx/unitario/ COMERCIALLIGERO/paquete.php).

Componentes de la unidad paquete:

Compresor.

Serpentin de alta presion.

Ventilador de disipacion.

Filtro deshidratador.

Valvula de expansion.

Transductores (alta presion y baja presion).
Serpentin de baja presion.
Turbina/ventilador de distribucion.

Filtros de aire.
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Charola de condensados.
Dren (drenaje del agua de condensados).

Circuito eléctrico.

FIGURA 1.14 UNIDAD PAQUETE (http://daikinmcquayla.com/productos/maverick-ii-packaged-singlezone-cooling-units-15-to-75-tons/).
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Aplicaciones.

Los acondicionadores tipo paquete (unidad de condensaciéon y manejadora en una sola
unidad) son la solucién ideal para climatizar locales en una sola planta tales como

tiendas de autoservicio, gasolineras, supermercados, naves industriales etc.

FIGURA 1.15 OPERACION DE UNIDAD PAQUETE (http://gustavoamadero.olx.com.mx/instalacion-y-mantenimiento-de-equipos-de-aire-acondicionado-iid-

84359080).
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1.2.1.2 Expansion Indirecta.

Este tipo de unidades se caracteriza por utilizar agua en vez de un gas refrigerante, la
cual se obtiene por medio de otra unidad generadora de agua helada.

El agua va hacer distribuida por medio de conductos hacia el serpentin de las unidades
gue se encuentran instaladas en el local.

Este tipo de unidades se puede observar en equipos como:

1.2.1.2.1 Unidad Manejadora de Agua Helada.

La unidad manejadora de aire (U.M.A.) es capaz de mantener los tres parametros
elementales del aire acondicionado que se resumen en: renovacion y limpieza del aire
(bajo contenido de particulas, polvo), control de la temperatura (tanto en verano como
en invierno) y de la humedad relativa adecuadas. El objetivo de la U.M.A. es suministrar
un caudal de aire acondicionado para ser distribuido por una red de conductos a los
espacios habitados.

Existen en el mercado muchas marcas de unidad manejadora de aire entre ellas:

e Trane.

e Carrier.
e McQuay.
e York.
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Ventajas de la Unidad Manejadora de Aire.

Con este equipo el mayor beneficio que se puede obtener es la cantidad de aire tratado
que puede llegar a distribuir, ya que para este tipo de equipos la distribucién es por
medio de conductos, por tal motivo se pueden llegar a acondicionar varios recintos a la
misma vez por medio de unas valvulas de volumen de aire las cuales permiten controlar
el flujo de aire en cada zona.

FIGURA 1.16 UNIDAD MANEJADORA DE AIRE (http://www.carriercca.com/product_detail.cfm?product_id=44&cat_id=46&parent_id=7).

Componentes de la unidad manejadora de aire:

Serpentin de agua helada.

Motor.

Turbina/ventilador de distribucion.
Transmision.

Filtros de aire.
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Vélvula de control de agua.

Variador de frecuencia.

Charola de condensados.

Dren (drenaje del agua de condensados).

Circuito eléctrico.

FIGURA 1.17 INTERIOR DE UNA MANEJADORA DE AIRE (http://www.gubs.com.mx/productos-industrial.html).

Aplicaciones.

En algunos lugares de gran tamafio podemos observar estas unidades de expansion
indirecta, ya que una de sus caracteristicas es el tipo de distribuciébn a base de
conductos de aire. Los mas claros ejemplos son: edificios de oficinas, monitores de

vigilancia, areas comunes de centros comerciales, corporativos, etc.
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FIGURA 1.18 EJEMPLIFICACION DE UNA MANEJADORA DE AIRE
(http://www.iaase.com.mx/iaase/detalleProyectosRealizados.aspx?tab=5&cve_proyecthttp://iwww.iaase.com.mx/iaase/detalleProyectosRealizados.aspx?tab=5&cv
e_proyecto=7sEHFaGd-+kU=0=7sEHFaGd-+kU=).

1.2.1.2.2 Fan and Coil (Ventilador/Serpentin).

Un fan and coil es un equipo de climatizacion constituido por un serpentin, un ventilador
y un filtro. Pueden trabajar bien refrescando o bien calentando el ambiente, segun se
alimente de agua fria procedente de un sistema de refrigeracion o con agua caliente
procedente de una caldera coman.

La unidad fan and coil recibe agua caliente o fria desde una unidad exterior. Un
ventilador impulsa el aire y lo hace atravesar los tubos por los que pasa el agua caliente
o fria produciéndose aqui el cambio de temperatura.

Existen en el mercado muchas marcas de unidad Fan and Coil entre ellas:
Trane.

Mcquay.

Jet flo.

Ask.

36




'}
PROTOTIPO DE UNA UNIDAD LAVADORA DE AIRE - “[\

FES Aragén

Ventajas de la Unidad Fan and Coil.

Este equipo su mayor ventaja es la capacidad de controlar la temperatura de un area
determinada, al ser el equipo compacto nos permite controlar las condiciones de confort
de una zona especifica.

FIGURA 1.19 UNIDAD FAN AND COIL (http://refrigeraciontoluca.com/Instalaciones.htm).

Componentes de la unidad fan and coil:

Serpentin de agua helada.

Motor.

Turbina/ventilador de distribucion.
Transmision.

Filtros de aire.

Valvula de control de agua.

Variador de frecuencia.
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Charola de condensados.
Dren (drenaje del agua de condensados).

Circuito eléctrico.

FIGURA 1.20 COMPONENTES DE UNIDAD FAN AND COIL (http:/daikinmcquayla.com/producto/fan-coils/).
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Aplicaciones.

En algunos lugares de menor tamafio podemos encontrar estas unidades de expansion
indirecta, ya que estos equipos son mas compactos y se colocan por lo regular arriba de
techo falso (plafones) y por tal motivo, los méas claros ejemplos son: edificios de oficinas,
monitores de vigilancia, habitaciones de los hoteles, etc.

FIGURA 1.21 EJEMPLIFICACION DE UNIDAD FAN AND COIL (http://www.buildingscience.com/documents/digests/bsd-108-investigating-and-diagnosing-
moisture-problems).
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1.2.2 Antecedentes de equipos de absorcion (enfriamiento evaporativo).

El acondicionamiento evaporativo ha sido la primera forma de climatizacion usada por
los seres humanos, se tiene noticia de que en las antiguas civilizaciones griegas vy
romanas se usaban pacas de paja humedecida colocados en las ventanas para
disminuir la temperatura de los aposentos. Los arabes aprendieron de los persas el
manejo de las fuentes para disminuir la temperatura de los patios sombreados que a su
vez forman parte de la arquitectura clasica del sur de Espafia, México y California. A
partir de 1920, con el inicio del empleo de la energia eléctrica se usaban ventiladores y
sabanas empapadas para disminuir la temperatura del aire de las habitaciones,
en zonas desérticas de Arizona (EEUU).

En la actualidad Los equipos de enfriamiento evaporativo son instalaciones que ponen
en contacto una corriente de aire con otra de agua para disminuir la temperatura del aire
aprovechando la energia absorbida por el agua en su proceso de evaporacién. Es un
proceso que ocurre en la naturaleza en las areas con abundante vegetacion, el agua
filtrada desde las raices se evapora en las hojas y da una sensacién de frescura. El
sistema natural de refrigeracion corporal, también esta basado en este principio, la
evaporacion del agua del sudor provoca una disminucion de la temperatura del cuerpo.

Los enfriadores mecanicos son accionados por motores eléctricos, que aprovechan la
disponibilidad del aire ambiente para evaporar agua, y a través de este efecto
adiabatico, obtener enfriamiento en el aire. Los mas tradicionales son, para habitaciones
los de caja que contiene filtro de aire, contenedor y bomba de agua, ventilador y rejillas
que orientan la salida del aire frio.

El enfriador evaporativo que se utiliza a nivel casero consiste en una caja que contiene
un ventilador centrifugo que toma el aire que proviene de la atmdsfera. La caja tiene en
tres de sus paredes verticales filtros de fibra (que pueden ser fibra de coco), los cuales
son bafiados por agua que se rocia sobre la parte alta de estas. Al escurrir, el agua
mantiene los filtros humedos, y al pasar el aire, no solo retiran particulas de polvo, sino
gue permiten que el aire sufra un enfriamiento evaporativo. El aire asi enfriado se
inyecta a la habitacion que se desea enfriar.
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Lo anterior tiene como condicién que el aire que se inyecta a la habitacion se retire por
el lado opuesto. Pero lo mas importante, es que el aire atmosférico tenga una humedad
relativa baja. Este dispositivo funciona bien en zonas desérticas o donde la época de
calor se presenta fuera de la época de lluvias, como el altiplano de la Republica
Mexicana.

Absorcion.

En estos sistemas la evaporacion adiabatica del agua provee un efecto enfriador sobre
un flujo de aire circulante. Existen dos categorias principales para estos
sistemas: directos e indirectos.

Los sistemas de evaporacién directa enfrian el aire por contacto directo con el agua, ya
sea a través de un material con superficie hUmeda o a través de una serie de sprays. El
agua es evaporada directamente en la corriente de aire, disminuyendo la temperatura
de bulbo seco del aire y aumentando su humedad.

En sistemas de evaporacién indirectos, una corriente de aire secundario remueve el
calor de la corriente primaria a través de un intercambiador de calor. En un ejemplo de
método indirecto el agua es enfriada por evaporacién en una torre de enfriamiento y
luego hecha circular a través de un intercambiador de calor. El aire a ser suministrado al
espacio que se debe acondicionar pasa por el otro lado del intercambiador de calor. Aun
en regiones con altas temperaturas de bulbo himedo enfriamiento por evaporacion
indirecta puede ser un sistema econémicamente viable.
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1.2.2.1 Absorcion Directa (Lavadora de Aire).

En el sistema de enfriamiento del aire por evaporacion directa el mismo se hace circular
a través de un material himedo y poroso o a través de un spray, y asi su energia de
calor sensible evapora una parte del agua. La transferencia de calor y masa entre el aire
y el agua baja la temperatura de bulbo seco del aire incrementado su humedad a una
temperatura de bulbo himedo constante. De esta manera la temperatura de bulbo seco
del aire se aproxima a su temperatura de bulbo hiumedo. El proceso es adiabatico, asi
que no ocurre un enfriamiento sensible.

Estos tipos de equipo son conocidos en el mercado como Unidad Lavadora de Aire.
Estos sistemas de evaporacion directa no deben utilizar aire recirculado del interior del
recinto.

Existen en el mercado muchas marcas de Unidad Lavadora de Aire entre ellas:
Master Cool.
Arctic Circle.

B.A.C.

Ventajas de la Unidad Lavadora de Aire.

Entre las ventajas que tiene este equipo es su bajo costo de adquisicion, instalacion y
mantenimiento, tiene un bajo consumo de energia eléctrica ya que solo cuenta con un
motor/ventilador y bomba de agua; en comparacién con un equipo que trabaja por
medio de compresién el cual por sus caracteristicas de funcionamiento tiene un mayor
consumo de energia eléctrica.

FES Aragén
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FIGURA 1.22 UNIDAD LAVADORA DE AIRE (http://www.dovalsa.com.mx/Equipo%20Evaporativo.htm).

Componentes de la Unidad Lavadora de Aire:
Motor.

Turbina/ventilador de distribucion.

Bomba de agua.

Filtro tipo selpack.

Dren (drenaje de agua).

Rociadores.

Flotador.

Charola de agua.

Circuito eléctrico.
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FIGURA 1.23 COMPONENTES DE UNIDAD LAVADORA DE AIRE (http://www.msc.es/ciudadanos/saludAmbLaboral/agenBiologicos/pdfs/7_leg.pdf).

Aplicaciones.

Cabe resaltar que este tipo de equipos son utilizados frecuentemente para naves
industriales de tipo textil (oggi jeans, parisina, yale, etc.), tiendas de autoservicio
(Soriana, Bodega Aurrera, Comercial Mexicana, Walt-Mart, etc.) y uso domestico
(departamentos, hogares pequefios, etc.).

Este equipo es muy utilizado en zonas donde el aire es seco y no se cuenta con mucha
humedad relativa por tal motivo esta unidad es ideal para obtener esta propiedad del
aire y mantener su temperatura. Estos se pueden observar cominmente en norte y
centro de la Republica Mexicana.
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FIGURA 1.23 EJEMPLIFICACION DE UNIDAD LAVADORA DE AIRE (http://aairsa.com/proyectos.html).
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1.2.2.2 Absorcion Indirecta (Torre de Enfriamiento).

Este intercambiador de calor de placas y flujo cruzado usa una bomba de recirculacién
de agua para humedecer el interior de los tubos del intercambiador. Ya sea aire de
retorno del recinto o aire netamente externo puede hacerse pasar por el interior de los
tubos por medio de un ventilador secundario. El aire exterior ingresado al edificio es
sensiblemente enfriado por la superficie externa de los tubos, los cuales son enfriados
por agua que se evapora del interior de la superficie de los tubos. Enfriamiento latente
también puede ocurrir si la temperatura de bulbo himedo de la corriente de aire
secundaria se encuentra por debajo del punto del rocio del aire exterior.

Estos intercambiadores de calor son capaces de acercar entre un 60 a 80% la
temperatura de bulbo seco del ambiente a la temperatura de bulbo himedo de la
corriente de aire secundaria.

Existen en el mercado muchas marcas de Torres de Enfriamiento entre ellas:
B.A.C.
W .X.R.

Evapco.

Ventajas de la torre de enfriamiento.

Las torres de enfriamiento son equipos de transferencia de calor y masa entre el aire
atmosférico y el agua caliente procedente de los procesos industriales. Dado que el
contacto entre el aire y el agua es directo, se utilizan materiales dentro de las torres que
mejoran el tiempo de residencia del fluido dentro de la torre y se logra una mayor area
de contacto entre ambos fluidos y transferencia de energia.
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Por este motivo no se puede comparar estos equipos, con los anteriormente
mencionados, ya que en el mercado del aire acondicionado se utiliza comunmente
como condensadora de las unidades generadoras de agua helada.

FIGURA 1.24 TORRE DE ENFRIAMIENTO
(http://www.roloeganga.com/caracas_distrito_capital/servicios_varios/Repuesto__Mantenimiento_en_Torres_de_Enfriamiento_36308. htm).

Componentes de la unidad torre de enfriamiento:

Motor.
Ventilador.
Filtros de plastico.

Dren (drenaje de agua).
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Charola.

Tuberia de gas refrigerante.
Tuberia de agua.

Flotador.

Bomba de agua.
Rociadores.

Circuito eléctrico.

Variador de frecuencia.

R — SALIDA DE AIRE DE TOPE DEL CABEZAL
EXTRACCION
ENTRADA DE
AGUA
%\ oy ENTRADADEARE || O
AGUA ENFRIAMIENTO
DXTERIOR ek SALIDA DE
_» , _—’ AIRE
EVAPORACION S
INDIRECTO ENFRIANDO
AIRE DE
SUMINISTRO
AIRE EXTERIOR —-
FONDO DEL / SALIDA ] J [} Areoxeroro
CABEZAL ZEGUA I DE EXTRACCION
ENTRANDO AL
BOMBA
AGUA I Jreo
AIRE DE RETORNO
A, EXTERIOR Y FLUIOS DE AIRE DE LA UNIDAD 8. FLUJO ATRAVES DELPLATO C. FLUJO ATRAVES DELTUBO

FIGURA 1.25 COMPONENTES DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO (http://www.fission-engineering.net/sistemas-de-aire-acondicionado-evaporativos.html).
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Aplicaciones.

Las aplicaciones mas frecuentes de las torres de enfriamiento de agua son sistemas de
refrigeracion y aire acondicionado. En ellos enfrian los compresores de refrigeracién. En
el ambito industrial se aplican en relacién con procesos térmicos de la industria quimica,
alimenticia, minera y claramente en plantas termoeléctricas. Asi como en procesos de
separacion.

FIGURA 1.25 EJEMPLIFICACION DE TORRE DE EMFRIAMIENTO (http://caracas.olx.com.ve/suministros-condensadores-torres-de-enfriamiento-bac-iid-
266004632).
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1.3 Equipos en el laboratorio de méquinas térmicas y fluidos.

En las instalaciones del laboratorio de maquinas térmicas y fluidos se pueden encontrar
tres equipos relacionados con el tema de refrigeracién y aire acondicionado, estos
sistemas de demostracion estan desde aproximadamente 36 afios atras y fueron
adquiridos en aquel tiempo por la Escuela Nacional de Estudios Superiores Aragén
(ENEP ARAGON), ahora Facultad de Estudios Superiores Aragén (FES ARAGON).

Todos estos equipos fueron construidos por la empresa P.A. HILTON LTD. ya que es un
fabricante britanico con una excelente reputacién por su compromiso con la alta calidad,
productos de larga duracion en equipos de ensefianza en Ingenieria.

A continuacion se describirdn brevemente los tres equipos y a su vez se mostraran los
equipos en la actualidad dentro del laboratorio y su diagrama descriptivo.

1.3.1 Unidad de aire acondicionado.

La unidad de aire acondicionado de laboratorio esta instrumentado con humidificacién
de vapor, refrigeracién de expansion directa, deshumidificacion, el recalentamiento,
ventilador radial de velocidad variable en funciones de flujo axial y la medicién del flujo
de aire.

Las condiciones psicrométricas se miden antes y después de cada proceso por el bulbo
de alta precisién, sensores humedos y secos de 0 a 100% de la capacidad de mediciéon
de humedad relativa. La refrigeracibn es por un ciclo de compresion de vapor
completamente instrumentado.

Durante el desarrollo de la practica de este equipo se pueden obtener diferentes
parametros y demostraciones de los procesos, los componentes utilizados en el
calentamiento, enfriamiento, humidificacién, deshumidificacion de una corriente de aire,
las mediciones de las condiciones Psicrométricas del aire antes y después de la
humidificacion, calefaccion, deshumidificacion/refrigeracion utilizando pares de precision
sensores de bulbo himedo y seco.
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La determinacion de un calor y balance de masa a través de cada proceso que resulta
en el cambio de calefaccion, de refrigeracion y la humedad usando la instrumentacion
instalada, asi como la capacidad de calor especifico del aire, mediante la medicién del
cambio en las condiciones Psicrométricas a través de un proceso de calentamiento o
enfriamiento.

gt -
o ; o

e

FIGURA 1.26 FOTO DEL EQUIPO EN LABORATORIO 2013.

Descripcién del equipo.

El equipo esta constituido por tres secciones elementales, la seccion de ventilacion, la
seccion de calefaccion y la seccion de refrigeracion.

En la seccion de ventilacion se tiene un ventilador centrifugo de velocidad variable
acoplado a un ducto de seccion cuadrada de 254 mm de lado. En la succion del
ventilador se localiza un termémetro para la temperatura seca y uno para temperatura
humeda.
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La seccion de calefaccion esta compuesta por dos bancos de resistencias, un
humidificador a base de vapor, un termémetro de bulbo seco y uno humedo. El primer
banco de resistencias esta integrado por dos resistencias de 1 Kw cada uno, mismas
gue se localizan inmediatamente después del ventilador; el segundo banco de
resistencias esté integrado por 2 resistencias de ¥2 Kw, y estén localizadas después del
serpentin de refrigeracion.

El humidificador localizado después del primer banco de resistencias, recibe el vapor
gue se genera en un recipiente al calentarse el agua por tres resistencias de ¥2 Kw.

La seccion de refrigeracion esta constituida por un sistema de refrigeracion completo
que opera con refrigerante R-12. En el interior y la parte de abajo del ducto se
encuentra el evaporador del sistema de refrigeracion.

La unidad de condensacion esta formada por el compresor, el condensador enfriado por
aire, el medidor de flujo de refrigerante, un manémetro para medir la presion en el
evaporador y un mandémetro para el condensador. El equipo cuenta con un dren para
medir los condensados producidos en el evaporador.

Una placa de orificio instalada al final del ducto, permite con la ayuda de un manémetro
diferencial, medir el flujo de aire a través del ducto.

iew w2l
| e
NORTEAMERICA 17 e
GRUPO COMPRESOR
CONDENSADOR

1.27 DIAGRAMA GENERAL DEL EQUIPO EN EL LABORATORIO 2013.
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1.3.2 Unidad de refrigeracion.

El objetivo de la practica es que el alumno evalte el funcionamiento de una unidad de
refrigeracion por compresion mecanica, a diferentes condiciones de operacion. En este
equipo se pueden obtener la produccién de un diagrama de ciclo de compresion de
vapor en diversas condiciones, asi como la produccion de un balance de energia para el
refrigerador.

La investigacion de la variacién en la refrigeracién, coeficiente de rendimiento para las
diversas temperaturas de condensacién, la investigacion de la variacibn en el
coeficiente de rendimiento basado en eléctrica, el eje y la potencia indicada.

Determinacion del coeficiente de transferencia de calor general para la bobina de
refrigeracion del condensador. Investigacion del calor suministrado al agua de
refrigeracion con la variacién en la temperatura de condensacion, la investigacion de la
entrada de energia eléctrica basada en, el eje y la potencia indicada.

FIGURA 1.28 FOTO DEL EQUIPO EN LABORATORIO 2013.
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Descripcién del equipo.

La unidad de refrigeracion del laboratorio fue disefiada para demostrar
funcionamiento de una planta de refrigeracion por compresion de vapor.

El compresor es accionado por un motor eléctrico por medio de poleas y bandas; el
condensador es enfriado por agua logrando con ello dos objetivos: primero, que sea
muy compacto y segundo que pueda realizarse un balance térmico en el equipo, con
bastante exactitud mediante un medidor de flujp de agua (rotdmetro). Después del
condensador el refrigerante llega a una valvula desviadora que permite la operacién de
la unidad con o sin intercambiador de calor. Antes de entrar a la valvula de
expansion se encuentra un medidor de flujo de refrigerante y posteriormente entra al
evaporador en donde la carga de refrigeracion se suministra mediante una resistencia
eléctrica (la medicion precisa de la carga de refrigeracion se realiza mediante un
amperimetro y un véltmetro). El equipo responde rapidamente a cambios de carga y se
estabiliza en 2,5y 13 minutos después de modificar las condiciones de operacion.
Posteriormente el liquido pasa por el intercambiador de calor que puede estar 0 no
en operacion y finalmente, llegar al compresor completandose asi, el ciclo.

Un termémetro electrénico, por medio de termopares y cuatro escalas de medicion se
emplea para la medicion de las temperaturas en los diferentes puntos de interés del
ciclo. La presion del evaporador se controla automaticamente con la valvula de
expansion termostatica, aumentando cuando la carga de refrigeracién crece vy, la
presibn en el condensador es controlada por el flujo de agua de enfriamiento,
decreciendo al aumentar el flujo de ésta.

VAL OE EXPANEKE
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1.29 DIAGRAMA GENERAL DEL EQUIPO EN EL LABORATORIO 2013.
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1.3.3 Torre de enfriamiento.

El tipo de torre de enfriamiento que se tiene en el laboratorio es de tiro forzado en
contracorriente; consta basicamente de una unidad motor-ventilador de tiro forzado y
una unidad de torre de enfriamiento. Como es una unidad disefiada para fines
didacticos podemos estudiar su funcionamiento y los procesos de transferencia
de energia que se llevan a cabo en ella.

La medicion del flujp de agua se realiza con un rotametro, la observacion del
patron de flujo y distribucién de agua, La medicién de todos los "estados finales" y las
tasas de flujo de agua y el aire. Trazado de los estados finales en una carta
psicrométrica y la aplicacion de la ecuacion de flujo contindo para elaborar los balances
de energia.

Investigacion de rendimiento a:
(A) Una gama de cargas de enfriamiento de proceso.

(B) Una gama de temperaturas de entrada.

FIGURA 1.30 FOTO DEL EQUIPO EN LABORATORIO 2013.
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Descripcién del equipo.

Como es una unidad disefiada para fines didacticos podemos estudiar su
funcionamiento y los procesos de transferencia de energia que se llevan a cabo en
ella.

La superficie de relleno de la unidad est4 hecha de mallas de aluminio expandido
deploye anonizado. La fabricacion de la malla es tal que cada pequefia apertura
obra como una directriz desviando la direccion del aire y fraccionando las gotas de
agua a través de la seccion de la torre.

A fin de poder controlar el flujo de aire a la torre la unidad motor-ventilador esta
provisto de una persiana a la entrada y de una purga a la salida.

Adicionalmente a los instrumentos de medicion y control anteriormente mencionados se
cuenta con otros (termémetros de bulbo himedo termémetros de bulbo seco, valvulas,
trampas de humedad, desagle etc.) mediante los cuales se controla y obtiene las
lecturas necesarias para el desarrollo de la practicay por lo tanto la evaluacion del

equipo.
FC 85 DIAGRAMA ESQUENATICO DE LA COINUCTOR D€ ERASTADON
TORRE D€ ENFRIAMENTO DE AGUA DE
LABORATORO HLION.CON TRO FORZADO
T s ERULTROS (€ B0LA SEOA

¥ BOLA HUMEDA PAREADOS
72\

CPA RIDUCTRA
DE ARRASTRE

i RN E DA
L A BN G AN

| s |
(M
=

VALVALA
E N

1.31 DIAGRAMA GENERAL DEL EQUIPO EN EL LABORATORIO 2013.
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CAPITILO 2.

DISENO DEL PROTOTIPO DE LA UNIDAD LAVADORA DE AIRE.

2.1 Descripcion de la Problemética.

Durante el desarrollo del plan de estudios de la carrera de Ingenieria Mecéanica Eléctrica
(I.LM.E), en la materia de Laboratorio de Maquinas Térmicas de séptimo semestre de la
Facultad de Estudios Superiores Aragdn, exponen diferentes tipos de equipos de
maquinas térmicas como son torre de enfriamiento, la unidad de refrigeracion y la
unidad de aire acondicionado los cuales ya fueron mencionados en el capitulo anterior.

Si bien los equipos con los que cuenta el Laboratorio de Maquinas Térmicas, hemos
notado con la experiencia fuera de la facultad, que en el campo de trabajo existen una
mayor cantidad de equipos de tratamiento de aire, algunos complejos y otros con un
funcionamiento mas simple, esto no quiere decir que sean menos importantes.

En el laboratorio de maquinas térmicas se cuenta con un equipo de absorcion indirecta
que es la torre de enfriamiento y con la cual se realiza una préactica para la materia de
laboratorio de maquinas térmicas, pero hace falta un equipo de absorcion directa, por lo
cual se tomo la decisién de disefiar, construir y donar a este laboratorio de la facultad un
equipo didactico con las caracteristicas de funcionamiento de absorcion directa, en este
caso es la Unidad Lavadora de Aire, y con él realizar una practica para comprender
mejor el concepto de absorcién directa.

Con base a los equipos vistos en el campo de trabajo y con los equipos que se
encuentran en el laboratorio de maquinas térmicas, se considero el tamafio para
poderlo colocar en el laboratorio en una mesa de trabajo para poder observar a detalle
el funcionamiento del equipo de la Unidad Lavadora de Aire.

Los elementos con los que consta esta unidad son de tipo comercial, la bomba de agua,
el motor y la turbina, con estos componentes se tomo en cuenta para el tamafio de la
estructura del gabinete.
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2.2 Proceso del disefio.

Con las piezas antes mencionadas se empez6 a disefar la unidad, tomando como
referencia la turbina para la medida de donde se colocara en el panel lateral, con esto
se obtuvo la posicién del motor y las medidas de la base donde se fijo, el siguiente paso
fue colocar a un lado la bomba de agua vertical para obtener las medidas de la charola
tomando en cuenta la altura de este elemento y también las medidas de las rejillas
comerciales, con esto se obtuvo las dimensiones para colocar la parte superior del
gabinete y la altura de los soportes obteniendo la altura total del gabinete. Una vez con
la estructura ya realizada se midi6é para obtener los filtros de aire ya fijos, después se
obtuvo el trayecto de la tuberia del agua para el rocié de los filtros y finalizar con la
medida del acceso a la unidad.

Al realizar los planos del equipo unidad lavadora de aire para ejemplificar los
componentes de la unidad, se procedié a utilizar un programa de CAD conocido como
SolidWorks version 2013.

Se proyectan los elementos que conforman el prototipo en sus dimensiones reales para
obtener la representacion grafica del proyecto, mostrando los detalles de dichos
elementos antes mencionados.

A continuacién se presentan estos planos en formato de hoja A4, como son piezas
mecanicas de diferentes dimensiones, las escalas utilizadas en la representacion
grafica son variadas.

FES Aragén




PROTOTIPO DE UNA UNIDAD LAVADORA DE AIRE

v/
FES Aragon

j

ST FE— S e

REBAZEAR Y N ALA
;SM’;:? AR -
omesE FEhA o
sowea 02 AU 2 CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE
UNIDAD LAVADORA DE AIRE PARA
LABORATORIO DE MAQUINAS TERMICAS.
PLASTICO/METAL U.L.A. PIEZANe | A4
PELD EICALA-13 HOJA 1 DE

59




PROTOTIPO DE UNA UNIDAD LAVADORA DE AIRE

=

FES Aragon

1
e
-
0 .
4 T ~0.20
: ‘ 16.60
@)
~0
o o
o]
e
~

UPERFICIAL:

ERAMCIAS:

UNEAL

ANGULAR
NOMERE

oeul | CARACO

VERIE

APROE.

FAER

CALID.

ICA LD CONTRARIO: | ACABADO
SE EXFRESANEN MM

REBARBAR ¥
ROMPEZ ARGTAS
VIVAS
FRMA FECHA
8 2013
MATERIAL: LAMINA
GALVANIZADA

NO CAMBIELA ESCALA REVISION

TLO:
CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE
UNIDAD LAVADORA DE AIRE PARA
LABORATORIO DE MAQUINAS TERMICAS

N® DEDIBUIO

ULA. PIEZAN°2 | ™

ECALAL 4 HOJAT DE1

60




PROTOTIPO DE UNA UNIDAD LAVADORA DE AIRE

v/
FES Aragon

HOMBRE
oiu. |BASE MOTOR
VERF
APROR
Fag2
CALD.

FRMA FECHA L

: CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE
UNIDAD LAVADORA DE AIRE PARA
LABORATORIO DE MAQUINAS TERMICAS

2013

MBANESRA T LA, PIEZANCS | M

PEO. SBCALA TS

61




PROTOTIPO DE UNA UNIDAD LAVADORA DE AIRE

=

FES Aragon

——
-—

-

HOMBRE FRML FECHA
580 | CHAROLA 2013 CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE
VEF UNIDAD LAVADORA DE AIRE PARA
ApOB. LABORATORIO DE MAQUINAS TERMICAS
CALD A :;QLLAMNA NEGRA N.9 DE DBUIC Ad
CALBRE |8 U.L.A. PIEZAN° 4
=0, ESCALA:1S HOUA T DE

62




_
——

PROTOTIPO DE UNA UNIDAD LAVADORA DE AIRE

h..._/
FES Aragon

TO SO 10 CONEAD. | ACARADD
A COUAS 1 BERRELA 4 il

RTARADS

]

T RAHCAL

[T

AN

o
B

aFvoL
ams

cme

s

MOTOR

B

A

s

ok

“ U.LA. PIEZAN®5

) A LA B A e

COMNSTRUCCION DE UN PROTOTIPS
DE UNIDAD LAVADORA DE AIRE PARA
LAE«DEAT%!\? DE a;mauu IAS

NCAS
Ad

WA 18

CaAlS

63




PROTOTIPO DE UNA UNIDAD LAVADORA DE AIRE

E

FES Aragon

—— S P——
viewt
L= "D
COMETRUCCION DE UN PROTOTPO DE
UMIDAD LAVADORA DE AIRE PARA
LABORATORIO DE MAGUINAS
TERMICAZ
———— e T Ad
| ﬂ #
LAMINA U.L.A. PIEZA N° 6
LD IhALY S0 138

64




PROTOTIPO DE UNA UNIDAD LAVADORA DE AIRE

E

FES Aragon

MM AD
- o
L e
-
amva
T
e

L

ANG

et

e
A T " o ,
ECade ARTAT S A LA B A "
v

CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO
DE UNIDAD LAVADORA DE AIRE
PARA LABORATORIC DE MAGUINAZ
TERMICAZ

wooer | U.L.AA. PIEZAN®7

! LA 1

AL

65




!
PROTOTIPO DE UNA UNIDAD LAVADORA DE AIRE

E

FES Aragon

cas - R S
~ T e = CONSTRUCCION DE UN PROTOTIRO
— DE UNIDAD LAVADORA DE AIRE
PARA LABORATORIC DE MAGUINAS
— TERMICAS

e "™ ULA. PEZAN°8 | %

AT

-

66




PROTOTIPO DE UNA UNIDAD LAVADORA DE AIRE

v/
FES Aragon

A

W ARTAC O CANES LA BT RA PWERCH
i ™% CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO
DE UNIDAD LAVADORA DE AIRE PARA
LABCRATORIO DE MAGUMAS
TERMICAS
it [ o Ad
LAMINA U.L.AA. PIEZAN°9 :
D oAl L=

67




PROTOTIPO DE UNA UNIDAD LAVADORA DE AIRE

W

e

n

FES Aragon

19

17
o
o
o
calo conmanic, |acaRsno omaran v
LAS COTA! PRESAN EN MM ROMPER ARETAS
ACABADO SUPERFICIAL: VIVAD
TCLERANCIAS:
o
S
NOMBRE FIRMA FECHA
bew | _breics 2012
VERFF.
AFRCE.
saa.
e WA AL
LAMINA NCGRA
CALIBRE 20

e CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO
DL UNIDAD LAVADORA DL AIRC PARA

N.* DE DBUJD

ESCALAII3

HO CAMBE L& EICALA REVISION

LABORATORIO DE MAQUINAS

TERMICAS
U.L.A. PIEZA N° 10

A4

68




PROTOTIPO DE UNA UNIDAD LAVADORA DE AIRE

v/
FES Aragon

&
T
achaa w———_ S —_—
= For == = — CONSTRUCCICH DE UN PROTOTPO
T DE LSDAD LAVADORA DE AIRE
- PARA LABORATORIO DE MAGUINAS
Fr= TERMICAS
eAEE
_e T " " — W OF CELD o v
Sty U.L.A. PIEZAN®11
L) =N T} ST e

69




PROTOTIPO DE UNA UNIDAD LAVADORA DE AIRE

s

FES Aragon

L
repe AR T 5
B AR - Ca— CRA e
]
o . =

— CONETRUCCION DE UN PRCTOTIPO

— DE UNIDAD LAVADORA DE AIRE

PARA LABORATORIO DE MAGUINAT
TERMICAS

PVC T ULA. PIEZAN® 12 | A

st oA 1S

70




PROTOTIPO DE UNA UNIDAD LAVADORA DE AIRE

=

FES Aragon

s = AMEIE LA ESCALA BEVEICHN
NOMBRE FERMA. FECHA o
ew. | VALVULA 2013 CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO

DE UNIDAD LAVADORA DE AIRE PARA
== LABORATORIO DE MAQUINAS
i TERMICAS

U.L.A. PIEZAN® 13 | ™

ESCALA:2 HOUA | DE

VERE

CALD. MATERIAL




il
PROTOTIPO DE UNA UNIDAD LAVADORA DE AIRE ;ﬁ\

FES Aragén

2.3 Proceso para la construccion del prototipo.

Lo primero que se realizo fue enlistar todos sus componentes con los que cuenta la
unidad lavadora de aire para poder comenzar con la construccién, en su caso la
obtencion de las piezas en existencia comercialmente y las partes que no, se
construyeron para poder ensamblar la unidad lavadora de aire.

e Gabinete.

e Soportes.

e Panel lateral.

¢ Charola para el agua.

e Turbina (aspas y carcasa).
e Motor eléctrico.

e Selpak (filtro de aire).

e Marco para filtro de aire.

e Acceso al equipo (puerta).
e Base del motor.

¢ Rejillas de inyeccion.

e Distribucion del agua

e Bomba de agua.

e Circuito eléctricoy control.
e Ducto de inyeccion.

e Drenaje.

¢ Recubrimiento y pintura.

72




PROTOTIPO DE UNA UNIDAD LAVADORA DE AIRE

~
FES Aragén

En el siguiente subtema se detallan cada uno de los elementos enlistados
anteriormente.

2.3.1 Adquisicion de los elementos que conforman el prototipo.

Ensamble del gabinete.

En este prototipo se va a requerir disefar y fabricar un gabinete con medidas
especificas para poder instalar los elementos que realizan la funcion de bajar la
temperatura del aire del lugar a acondicionar. Se construyo utilizando lamina negra,
moldeéndola para elaborar la parte superior y el panel lateral, que fueron acoplados por
medio de angulo de 90° para proporcionarle a la estructura el soporte y rigidez
necesaria.

Proveedor: Ferreteria Modelo.

FIGURA 2.1 FOTO DE PANEL SUPERIOR.
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Construccion de la charola para el agua.

Para la construccién de la charola se requirié lamina negra modelandola con las
medidas del resto del gabinete ya que se acoplo con el 4ngulo de 90°, a su vez se
realiz6 una perforacion al centro para la colocacion del dren. Por tratarse de un
contenedor de agua se requiri6 de un tratamiento especial para evitar posibles
filtraciones y deterioro de la ldmina con la que esta se fabrico.

Proveedor: Ferreteria Modelo.

FIGURA 2.2 FOTO DE CHAROLA PARA EL AGUA.
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Adquisicion de los soportes (postes).

Se compro angulo de 90° de tipo material acero para poder obtener las dimensiones del

gabinete y a su vez unir la charola y la tapa del prototipo.

Proveedor: Ferreteria Modelo.

FIGURA 2.3 FOTO DE ANGULO DE 90°.
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Adquisicion de la Turbina (aspas y carcasa).

Para este conjunto se visito a varios proveedores para conseguirlo tomando en cuenta
que es un prototipo por lo cual es de minimas dimensiones.

Proveedor: Climas Alfa.

FIGURA 2.4 FOTO DE TURBINA.
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Adquisicion del motor eléctrico.

Este se consiguié con un proveedor, con las medidas adecuadas de la flecha de

acuerdo al diametro de las aspas y el tipo de voltaje que sea de 120v.

Proveedor: Artic Circle.

FIGURA 2.5 FOTO MOTOR ELECTRICO DE 127 VOLTS.
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Adquisicion del selpak (filtro de aire).

Estos se encuentran en existencia, su fabricacion es comercial por tal motivo se
adquiere comprandolo a un proveedor.

Proveedor: Refrigeracion Cuautitlan S.A. de C.V.

FIGURA 2.6 FILTRO SELPAK.
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Construccion del marco de filtros de aire.

Por no contar en el mercado con un marco de las caracteristicas deseadas se realiz6 la
fabricacion, para esto se adquiri6 canaleta galvanizada y reborde metalico para la

colocacion del filtro selpak dentro, la sujecion fue mecanica del tipo remache pop.

Proveedor: HOME DEPOT.

FIGURA 2.7 FOTO DE MARCO PARA FILTRO.
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Construccion de la base del motor.

En este caso se construy0, ya que no se encontrd una base para el tipo de motor con el

gque se cuenta, esto se realizé con lamina negra.

Proveedor: Ferreteria Modelo.

FIGURA 2.8 BASE DE MOTOR.
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Adquisicion de las rejillas de inyeccion.

Estos se encuentran en existencia, su fabricacién es comercial por tal motivo se
adquiere comprandolo a un proveedor.

Proveedor: Glass Fiber.
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FIGURA 2.8 FOTO REJILLAS DE INYECCION.
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Construccion de acceso al equipo (puerta).

Para este elemento no se encuentra la medida en el mercado, por tal motivo se procede
a realizarlo utilizando acrilico, barra de soporte, bisagra, manija, iman para puerta.

Proveedor: HOME DEPOT.

FIGURA 2.9 FOTO PUERTA DEL EQUIPO.
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Distribucién de agua.

Para esta distribucién se compro tubo de PVC de didmetro de 2" asi como codos y

coples, esto para poder tener un buen flujo de agua a través del filtro tipo selpak.

Proveedor: HOMEDEPOT.

FIGURA 2.10 FOTO TUBERIA DE DISTRIBUCION.
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Adquisicion de la bomba de agua.

Esta se encuentra en existencia de fabricacion comercial por tal motivo se adquiere
comprandolo con el proveedor.

Proveedor: Al Motor, S.A. DE C.V.

FIGURA 2.11 FOTO BOMBA DE AGUA.
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Circuito eléctrico y control.

Para el circuito eléctrico del motor y la bomba se utilizaron botoneras (interruptor on/off)
independientes para cada elemento, su fabricacion es comercial por tal motivo se
adquiere comprandolo con un proveedor.

Proveedor: Especialidades Eléctricas TOPETE.
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Construccion del ducto de inyeccion.

Para este elemento no se encuentra en el mercado por tal motivo se procede a
realizarlo con lamina negra.

Proveedor: Ferreteria Modelo.

FIGURA 2.12 FOTO DUCTO DE INYECCION.
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Adquisicion del drenaje.

Esta se encuentra en existencia de fabricacion comercial por tal motivo se adquiere
comprandolo con el proveedor, se le instalé una valvula de paso a la salida del drenaje.

Proveedor: HOME DEPOT.

FIGURA 2.13 FOTO DE CONDUCTO Y VALVULA DE DRENAJE.
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Adquisicion del recubrimiento y pintura.

Por ultimo en este caso se compro el recubrimiento y la pintura para darle el acabado

final al equipo.

Proveedor: COMEX.

FIGURA 2.14 FOTO PINTURA Y RECUBRIMIENTO.
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2.4 Proceso del ensamblado de la unidad lavadora de aire.

En el caso del gabinete se ensamblaron la charola del agua junto con la parte superior
del gabinete y el panel lateral sujetandolas con el angulo de 90° para darle estructura al
gabinete. La sujecion fue mecénica mediante tornillos de cabeza hexagonal con tuercas
para tener una mejor union.

FIGURA 2.15 FOTO GABINETE.
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Se coloco la base del motor soldandola a la charola del agua por medio de soldadura de
punto, en el cual se realiz6 una serie de perforaciones para la colocacion del motor
eléctrico el cual fue sujetado de igual forma con sujecibn mecanica.

FIGURA 2.17 FOTO BASE DEL MOTOR.
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Una vez colocado el motor se realizé la medicién del conjunto turbina/aspa para poder
realizar el corte al panel lateral para colocar el complemento de la turbina que es el
ducto de inyeccién, este se junto por medio de sujecién mecanica.

FIGURA 2.18 FOTO TURBINA.
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}

\-
; : -

FIGURA 2.19 FOTO PANEL LATERAL.
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FIGURA 2.20 FOTO TURBINA CON PANEL LATERAL.

Al terminar el ensamble se procedié a realizar el tratamiento anticorrosivo a la totalidad
del gabinete (ya que es un material ferroso y esta en contacto con el agua), en primera
parte se limpio la lamina con solucion fosfatizante y desoxidante, que tiene la funcién de
mejorar la adherencia del primario y retarda la oxidacion del metal. Posteriormente se
recubrié con un esmalte primario y después colocando una pintura epoxica en el interior
y en el exterior esmalte acrilico automotriz.

FIGURA 2.21 FOTO GABINETE ENSAMBLADO.
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FIGURA 2.22 FOTO TRATAMIENTO EXTERIOR.

FIGURA 2.23 FOTO TRATAMIENTO INTERIOR.
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La colocacién de los filtros que se mencionaron anteriormente se realizé por medio de
sujecion mecanica de tipo remache pop, esto para fijarlos en el gabinete a una cierta
distancia de las rejillas de inyeccién con el objetivo de obtener un mejor control de la

caida de agua en el equipo.

FIGURA 2.24 FOTO MARCO PARA FILTRO.

FIGURA 2.25 FOTO FILTRO Y MARCO.
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La distribucién del agua se realiz6 con tuberia, codos, cople de 1/2” de tipo pvc,
midiéndolo a la altura y distancia de los filtros de agua ya antes mencionados, en donde
se realizé perforaciones a lo largo de la tuberia que pasa por la parte superior de los
filtros obteniendo una superficie himeda con agua vertida uniformemente.

FIGURA 2.26 FOTO INSTALACION HIDRAULICA.
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FIGURA 2.27 FOTO FIJACION DE TUBERIA.

FIGURA 2.28 FOTO CONEXION A BOMBA.
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Todo se inicia desde la bomba de agua de tipo vertical, por medio de una conexién de
rosca (esto debido a que la bomba de agua se quitara al acabar la practica) y acabando
en la misma charola del agua para su recirculacién.

FIGURA 2.29 FOTO BOMBA DE AGUA.
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FIGURA 2.30 FOTO VISTA INTERIOR.

Para la colocacion de las rejillas se requirié realizar varios barrenos a los angulos,
posteriormente se hizo una cuerda a dichos barrenos por medio de un machuelo para la
colocacion de las rejillas por medio de sujecion mecanica por tornilleria de cabeza

plana.

FIGURA 2.31 FOTO VISTA EXTERIOR.
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FIGURA 2.32 FOTO VISTA DE LA REJILLA.

Se colocé el dren de la charola de agua con empaque de plastico por medio de unién
fisica y sujecidbn mecanica, y colocandole una valvula de dos vias para su desague al
terminar la practica.

FIGURA 2.33 FOTO DE PERFORACION PARA EL DESAGUE.
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FIGURA 2.34 FOTO DESAGUE Y ACCESORIOS.

Vista final del prototipo de la unidad lavadora de aire (acabado interior y

Exterior).

FIGURA 2.35 FOTO ACABADO FINAL INTERIOR.
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FIGURA 2.36 FOTO ACABADO FINAL EXTERIOR.

ENCENDIDO

Al s

FIGURA 2.37 FOTO ACABADO FINAL.
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CAPITULO 3.

PRACTICA “DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DEL AIRE TRATADO”.

3.1 Objetivo.

Introducir al alumno en el estudio y analisis de un equipo de aire acondicionado
conocido como Unidad Lavadora de Aire (U.L.A)).

3.2 Actividades a realizar.

Determinar las condiciones en las que se encuentra el aire que pasa a través de la
Unidad Lavadora de Aire (U.L.A.) utilizando la carta psicrométrica.

3.3 Equipo y material.

1 Unidad lavadora de aire.

1 Termometros de bulbo seco.

1 Termometros de bulbo humedo.
1 Cronémetro.

1 Bomba de agua.
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3.4 Introduccioén.

El acondicionamiento evaporativo ha sido la primera forma de climatizacion usada por
los seres humanos, se tiene noticia de que en las antiguas civilizaciones griegas vy
romanas se usaban pacas de paja humedecida colocadas en las ventanas para
disminuir la temperatura de las salas. Los &rabes aprendieron de los persas el manejo
de las fuentes para disminuir la temperatura de los patios sombreados que a su vez
forman parte de la arquitectura clasica del sur de Espafia, México y California. A partir
de 1920, con el inicio del empleo de la energia eléctrica se usaban ventiladores y
sabanas empapadas para disminuir la temperatura del aire de las habitaciones.

La Unidad Lavadora de Aire funciona bajo el principio de absorcion de calor por medio
de la evaporacion del agua.

El enfriamiento evaporativo no usa refrigerantes ni estq dotado de unidades mecanicas
complejas; que enfrian con el simple movimiento del aire proveniente del exterior, a
través de una superficie de filtros himedos. Las temperaturas del aire bajan cuando un
liquido, en este caso agua, se transforma en vapor. La humedad no es percibida, dado
que el aire es renovado, proporcionando confort y frescura.

El sistema de enfriamiento del aire por evaporacion directa hace circular a través de un
material himedo y poroso o0 a través de un spray, asi su energia de calor sensible
evapora una parte del agua. La transferencia de calor y masa entre el aire y el agua
baja la temperatura de bulbo seco del aire incrementado su humedad a una temperatura
de bulbo himedo constante. De esta manera la temperatura de bulbo seco del aire se
aproxima a su temperatura de bulbo humedo. El proceso es adiabético, asi que no
ocurre un enfriamiento sensible.

3.5 Conceptos fundamentales.

TEMPERATURA.- Es una propiedad intensiva de los sistemas termodindmicos, que
mide la energia cinética molecular promedio.

CALOR.- Es energia en transferencia del tipo térmico, debido a la modificacién de la
temperatura o por el cambio de fase de un sistema.
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ENTALPIA.- Esta propiedad en los sistemas termodinamicos la definiremos como "La
energia interna total que tiene un sistema".

HUMEDAD RELATIVA.- La humedad relativa (hr), es un término utilizado para expresar
la cantidad de humedad en una muestra dada de aire, en comparaciéon con la cantidad
de humedad que el aire tendria, estando totalmente saturado y a la misma temperatura
de la muestra. La humedad relativa se expresa en porciento, tal como 50%, 75%, 30%,
etc.

HUMEDAD ESPECIFICA.- La humedad especifica, o también llamada contenido de
humedad, es el peso de vapor de agua en gramos por kilogramo de aire seco (o hien,
granos por libra).La humedad especifica, se refiere a la cantidad de humedad en peso,
que se requiere para saturar un kilogramo de aire seco, a una temperatura de
saturacion (punto de rocio) determinada.

TEMPERATURA DE BULBO SECO.- En el acondicionamiento de aire, la temperatura
del aire indicada es normalmente la temperatura de bulbo seco (bs), tomada con el
elemento sensor del termémetro en una condicion seca. Es la temperatura medida por
termdmetros ordinarios.

BULBO HUMEDO.- Basicamente, un termémetro de bulbo himedo no es diferente de
un termémetro ordinario, excepto que tiene una pequefia mecha o pedazo de tela
alrededor del bulbo. Si esta mecha se humedece con agua limpia, la evaporacion de
esta agua disminuird la lectura (temperatura) del termometro. Esta temperatura se
conoce como de bulbo humedo (bh).

AIRE ACONDICIONADO.- Es un proceso para poder tener una zona de confort, esto
atraves del control de la temperatura, el movimiento, calidad y humedad del aire para
conseguir las condiciones deseadas.

ZONA DE CONFORT.- Es un conjunto de condiciones que debe de tener un lugar para
que las personas estén confortables.

CARTA PSICROMETRICA.- Una carta psicrométrica, es una gréfica de las propiedades
del aire, tales como temperatura, humedad relativa, volumen, presion, etc. Las cartas
psicrométricas se utilizan para determinar, como varian estas propiedades al cambiar la
humedad en el aire.
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PROCESO ADIABATICO.- En este proceso es cuando el sistema no pierde ni gana
calor por lo tanto la entalpia es constante.

ABSORCION DIRECTA.- Es un sistema de enfriamiento del aire por evaporacion directa
el mismo se hace circular a través de un material himedo y poroso o a través de
unspray, y asi su energia de calor sensible evapora una parte del agua. La
transferencia de calor y masa entre el aire y el agua baja la temperatura de bulbo seco
del aire incrementado su humedad a una temperatura de bulbo himedo constante.

ENERGIA TERMICA.- Es aquella energia que se encuentra relacionada con el
movimiento a nivel microscépico como el caso de la energia interna y el calor.

ENERGIA INTERNA (U).- Es energia del tipo térmico, propiedad de un sistema y es
debida a la energia cinética molecular, atbmica y electrénica del mismo.

MOVIMIENTO DEL AIRE.- En el aire acondicionado el movimiento de aire juega un
papel importante ya que se requiere la distribucion de aire hacia el lugar a climatizar. A
si como también su renovacion y su extraccion.

CALIDAD DEL AIRE.- En el tratamiento de aire la calidad quiere decir quitarle la mayor
cantidad de impurezas antes de entrar al local.

UNIDAD LAVADORA DE AIRE (U.L.A.).- Es un equipo de aire acondicionado el cual
funciona atraves de un proceso adiabatico para proporcionar aire tratado al espacio a
climatizar.

CLIMATIZAR.- Proporcionar a un recinto las condiciones necesarias para obtener la
temperatura, humedad del aire, etc., convenientes para la salud o la comodidad de sus
ocupantes.

3.6 Teoria general.

Para analizar el funcionamiento de la Unidad Lavadora de Aire nos basaremos en el
principio de absorcion de calor por medio de la evaporacion del agua, la cual se divide
en dos grandes aplicaciones de la industria del aire acondicionado, aplicacion
domestica y aplicacion industrial.
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3.6.1 Funcionamiento.

Este tipo de equipo de aire acondicionado consta de cuatro elementos basicos la bomba
de agua, motor/turbina, filtro selpak y agua.

» Comienza con el llenado de la charola del equipo.

» Se inicia el encendido de la bomba de agua esto para poder transportar el liquido a los
rociadores por medio de un conducto y humedecer los filtros instalados.

» Se encendera el conjunto motor-turbina para poder absorbe aire del exterior a una
temperatura y humedad relativa del ambiente.

» El aire absorbe humedad para bajar la temperatura y aumentar su humedad relativa e
impulsarla hacia el interior del recinto.

» Se impulsa por una salida de inyeccion el aire tratado, este proceso se mantiene
continuo hasta obtener las condiciones requeriras.

» La circulacion continua del aire, es un aspecto vital del proceso de enfriamiento
evaporativo.

Enfriamiento Evaporativo
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FIGURA 3.1 ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO (http://voices.yahoo.com/how-clean-mold-mildew-out-window-air-conditioner-5822060.html).
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3.6.2 Clasificacién de las unidades lavadoras de aire.

Unidad Lavadora

de aire
Domestico Industrial
Transmision Trananisian de Trananision de
directa poleal banda pole# banda

FIGURA 3.2 DIAGRAMA DE CLASIFICACION.
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3.6.2.1 Unidad lavadora de aire tipo domestico.

En este tipo de equipo reduce la temperatura al humidificar el aire y su funcionamiento
es el mismo tanto industrial como domestico la diferencia es la capacidad, el tamafio y
el tipo de transmision. En el caso de los domésticos se utilizan en aéreas pequefas;
cabe resaltar que existen unidades fijas y moviles ya que el tamafio es compacto.

Aplicacion en oficinas, habitaciones, consultorios y en espacios reducidos.

También se debe de tomar en cuenta el tipo de transmisién, en el caso de los
domésticos se tiene transmision directa o transmision polea/banda. En el caso de la
transmisién directa el conjunto motor/turbina el motor va conectado promedio de la
flecha a las aspas de la turbina esto para genera el movimiento del aire exterior hacia la
camara del equipo y posteriormente a la salida de inyeccién de aire.

Por otro lado la transmision polea/banda, el conjunto motor/turbina es conectada a
través de la polea del motor y la banda conectada a una polea con flecha que a su vez
estd unida a las aspas de la turbina, esto para generar el movimiento del aire exterior
hacia la camara del equipo y posteriormente a la salida de la inyeccién de aire.

s
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FIGURA 3.3 UNIDA LAVADORA DE AIRE DOMESTICA. (http://www.dovalsa.com.mx/Equipo%20Evaporativo.htm).
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Componentes basicos.

Filtro
Tubera
— Equipo Centrifugo

. .

b v Inyeccion de
- aire evaporado
o aire lavado
Bomba

Flotador
Cisterna

exterior

FIGURA 3.4 COMPONENTES BASICOS DE LA UNIDAD LAVADORA DE AIRE. (http://www.dovalsa.com.mx/Equipo%20Evaporativo.htm).
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3.6.2.2 Unidad lavadora de aire tipo industrial.

En este caso las unidades lavadoras de aire son de mayor tamafo y capacidad, sus
componentes son de magnitudes mas grandes; por tal motivo su aplicaciéon es para
zonas de mayor espacio ya que tienen la capacidad de mantener la temperatura y la
humedad por las dimensiones con las que cuenta. Su aplicacion es para centros
comerciales, auto servicio, invernaderos, industria textil y fabricas.

Para la Unidad Lavadora de Aire industrial, se utilizara la transmisién polea /banda, el
conjunto motor/turbina es conectada a través de la polea del motor y la banda
conectada a una polea con flecha que a su vez estd unida a las aspas de la turbina,
esto para generar el movimiento del aire exterior hacia la camara del equipo y
posteriormente a la salida de la inyeccion de aire. Esto es por el tamafio de los
elementos del equipo, ya que son de dimensiones mas grandes por tal motivo se utiliza
este tipo de transmision.

FIGURA 3.5 UNIDAD LAVADORA DE AIRE INDUSTRIAL. FOTO TOMADA EN TIENDA DE AUTOSERVICIO.
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Componentes basicos.

1. Rejilla de inyeccion.

2. Filtro tipo Selpak.

3. Conjunto motor/turbina.
4. Bomba de agua.

5. Malla para agua.

6. Rociadores.

7. Charola de agua.

8. Flotador.

9. Desague.
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3.7 Descripcién del equipo.

El tipo de aplicacion que tiene la Unidad Lavadora de Aire del laboratorio es domestico,
y de transmision directa. Consta basicamente de un conjunto motor/ turbina asi como
charola de agua, gabinete, bomba de agua, rejillas, tuberia para distribucion del agua y
filtro selpak. También cuenta con un desagie para cuando se termine la préactica se
pueda sacar el agua con facilidad.

Componentes.

1. Conjunto motor/turbina.
2. Filtro Selpak.

3. Bomba de agua.

4. Tuberia.

5. Charola de agua.

6. Ducto de inyeccion.
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7. Desague.
8. Puerta de acceso.

9. Rejillas.

3.8 Calculo en la carta psicrométrica.

En la carta psicrométrica, determinar las siguientes propiedades del aire: humedad

especifica (w1 ywz2), entalpia(ht yh2 )yhumedad relativa (6’1 y ‘92).

3.8.1 Calculo de humedad afiadida en aire.

W agapipa= W2 - Wi

w2 = humedad especifica final.

w! = humedad especifica inicial.

En la carta psicrométrica la humedad especifica, su resultado nos da en granos por libra
de agua, se deben de dejar en libras de vapor entre libra de agua para esto se utiliza la
siguiente conversion.

(1/7000 Lby) (Namero de granos/Lby).
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3.8.2 Calculo de calor afiadido.

Q =M (hz-hy).
h 2 = entalpia final.

h1 = entalpia inicial.
M es el flujo masico que en este caso se va a tomar un valor el cual va es de 1 Lb/hr.

NOTA: en este caso es un proceso adiabatico por lo cual la entalpia tiene un valor
constante por esta razén h2 y hino se restaran simplemente se toma su valor directo

de la carta psicrométrica.

Q=M (ho).

3.8.3 Calculo del porcentaje de humedad relativa agregada.

©=6,-6;

©, = humedad relativa final.

©, = humedad relativa inicial.

Para realizar los calculos que pide la practica se utilizara la carta psicrométrica la cual

se encuentra en el punto 3.11.
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3.9 Desarrollo de la practica.

En el desarrollo de la presente practica se empleara el método de carta psicrométrica
para determinar las propiedades del aire en un punto y momento determinado. Para
comenzar se colocaran los 2 termémetros (bulbo seco y bulbo humedo) en el ducto de
inyeccion del equipo esto para tomar las temperaturas iniciales con el equipo fuera de
operacion, se deposita 15 Its. de agua en la charola del equipo. Se procede a encender
la bomba de agua aproximadamente 5 minutos, esto para humedecer los filtros.
Posteriormente se enciende el motor/turbina aproximadamente 10 min, para tomar los
datos de los 2 termdmetros, se debe realizar la conversion de grados Celsius (°C) a
grados Fahrenheit (°F) para poder utilizar la carta psicrométrica (redondear el resultado
para obtener un numero entero). Después se tomaran las temperaturas de 20 min y de
30 min y se colocaran en la tabla 3.10.

Esto se va utilizar para obtener las condiciones siguientes:

1. Humedad relativa en el punto inicial y el punto final. ¢ Cuanta humedad relativa se
obtuvo o perdi6?

2. La humedad especifica en el punto inicial y el punto final. ¢Cuanta humedad
absoluta se obtuvo o perdié?

3. Calor inicial y final. ¢ Cuanto fue el calor total removido (entalpia)?

Una vez concluida la practica se debera vaciar el contenido de la charola de agua.

115




i
43 ﬁ':jsr

PROTOTIPO DE UNA UNIDAD LAVADORA DE AIRE

=

m
&
>
H
[
2
5

—

3.10 Tablas de lecturas.

CONCEPTO | OMIN. | 10 MIN. | 20 MIN. | 30 MIN.

BULBO SECO

BULBO
HUMEDO

PROPIEDAD | INICIAL FINAL TOTAL

HUMEDAD

ESPECIFICA

HUMEDAD
RELATIVA

ENTALPIA
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3.12 Gréfica.

TEMPERATURA
DEL AIRE

TIEMPO

HUMEDAD
ESPECIFICA

TIEMPO
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CAPITULO 4.

COSTOS.

En este capitulo se definira y se explicara de una manera practica los tipos de costos y
su aplicacion en el prototipo de la Unidad Lavadora de Aire y en sus diferentes etapas
de disefio y construccion.

En primer lugar se dar& una explicacién de los tipos de costos utilizados en el proyecto
y una enunciacion de los elementos que engloban cada uno de ellos.

4.1 Definicién de costo.

Un costo es un bien material o econémico al que se renuncia con la finalidad de
alcanzar un objetivo.

Un costo de produccion es el valor del conjunto de bienes que tiene o va a tener el
conjunto de materiales, herramientas y esfuerzos que se consumen en la fabricacion
de un producto terminado para ser entregado al sector comercial.

Existen diferentes tipos de costos que son utilizados segun la etapa contable en la que
se encuentra la fabricacién de un producto, en este caso en particular solo se utilizé
costo directo por tratarse de un prototipo didactico.

4.2 Costo directo.

Son la serie de pagos o0 gastos en los que incurre una empresa que estan
directamente relacionados con la obtencion de un producto, es decir son aquellos
costos que afectan directamente la determinacién del precio de venta al pablico.
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Algunos ejemplos de este tipo de costos son:

¢ Materias primas (papel, madera, acero, carton, plastico, etc.).

e Insumos directos o componentes complementarios (tintas, tornillos, clavos,
pegamento, etc.).

¢ Mano de obra (sueldos, salarios, prestaciones y beneficios).

Ya sea en especie 0 econdmicos que recibe el personal que interviene en las lineas de
produccion de estos productos, desde el area de recepcion de materiales en el
almacén, hasta el almacén de producto terminado, incluyendo toda la fase de
produccion o transformacion de esa materia prima y finalmente los servicios de las
areas productivas (agua, luz, etc.) gue son necesarios para que la materia prima sea
transformada en el producto final.

4.3 Costo dela unidad lavadora de aire (u.l.a).

Para determinar el costo de la unidad lavadora de aire se procedié a enlistar todos los
elementos con sus respetivas cantidades y costo de cada uno que intervinieron en el
disefio y la fabricacion del prototipo.

4.3.1 Disefo.

En el disefio se tomo en cuenta el costo proporcionado por el disefiador.

ING. ACTVIDAD DIAS LABORAL ~ SALARIO MENSUAL PORING. SALARIO XDIA TOTAL

DISENO 1 b 18000 )
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4.3.2 Materia prima.

DESCRIPCION COSTO CANTIDAD
Lamina negra cal. 18 350 0.3
Lamina negra cal. 20 300 0.4
Angulo metalico de 1" 180 0.6
Tornilleria cabeza hexagonal 1 20
Tornilleria cabeza de gota 1 12
Tuerca 0.5 32
Rondana 0.5 32
Tuberia de PVC hidraulico de 1/2" 15 3
Tuberia de PVC sanitario de 3/4" 12 1
Codo de PVC hidraulico de 1/2" 3 9
Conector de manguera macho 30 1
Conector de manguera hembra 30 1
Conexidn de desagiie 45 1
Reductor de 1" a 3/4" 10 1
Reductor Bushing de 3/4" a 1/2" cuerda exterior 12 1
Valvula de bola de 1/2" cuerda interior galvanizada 45 1
Pegamento para PVC 69 1
Bomba de agua PG-3000 450 1
Caracol de lamina galvanizada de @ 9" 1/2" X 6"

1/2" 800 1
Aspas de @ 6" X 5" 1/2" X @ 1/2" 1000 1
Motor de 1/4 HP 127 volt. @ 1/2" 1500 1
Filtro Selpack 500 0.5
Canaleta para tablaroca 80 1
Canaleta 99 1
Panel acrilico transparente 105 1
Remate top 22.5 1
Jaladera 16 1
Brisagra 3 2
Hoja imantada de 3/4" 15 1
Cinta doble adhesivo 35 1
Remache tipo pop de 3/16" 40 1
Abrazadera tipo ufia de 3/8" 15 3
Conexion eléctrica para bomba 50 1
Cable calibre N° 12 25 4
Interruptor on/off 25 2
Licuatai de 3/8" 75 4
Conector para licuatai de 3/8" 10 2
Rejilla de 16" X 14" 190 2
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Sulfatante 210 1
Primer 45 2
Pasta resanadora 80 1
Silicén 60 1
Pintura negra 45 2
Pintura albermex 160 1
Pintura azul 60 1
Termometro bulbo seco 180 1
Termometro bulbo hiimedo 250 1
Tornillo de carro de 3/8 5 2
Tuerca 1 2
Rondana de presién 1 2

4.3.3 Herramienta.

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO

Dobladora 1 27000
Cizalla 1 1998
Flexéometro 1 169
Escuadra 1 135
Taladro 1 1397
Broca de 1/8" 2 10
Broca de 3/8" 1 10
Machuelo 5/16" 1 66
Mordaza 1 249
Caladora 1 1300
Desarmador 1 199
Llaves mixtas 1 225
Llaves allen 1 160
Arco 1 134
Segueta 1 45
Soldadura de

punto 1 3500
Remachadora 1 169
Esmeril de

mano 1 1159
Lija 1 6
Espatula 1 49
Tijeras de corte 1 210
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Cinta de aislar 1 10
Cinta teflon 1 6
Guantes 2 86
Goggles 2 46
Overol 2 395
Botas 2 515

Después se determiné el costo de la materia prima mediante la suma del costo de
cada elemento.

Materia prima.

PRECIO

DESCRIPCION COSTO CANTIDAD TOTAL
Lamina negra cal. 18 350 0.3 105
Lamina negra cal. 20 300 0.4 120
Angulo metélico de 1" 180 0.6 108
Tornilleria cabeza hexagonal 1 20 20
Tornilleria cabeza de gota 1 12 12
Tuerca 0.5 32 16
Rondana 0.5 32 16
Tuberia de PVC hidraulico de 1/2" 15 3 45
Tuberia de PVC sanitario de 3/4" 12 1 12
Codo de PVC hidraulico de 1/2" 3 9 27
Conector de manguera macho 30 1 30
Conector de manguera hembra 30 1 30
Conexion de desagie 45 1 45
Reductor de 1" a 3/4" 10 1 10
Reductor Bushing de 3/4" a 1/2" cuerda exterior 12 1 12
Vélvula de bola de 1/2" cuerda interior galvanizada 45 1 45
Pegamento para PVC 69 1 69
Bomba de agua PG-3000 450 1 450
Caracol de lamina galvanizada de @ 9" 1/2" X 6"

1/2" 800 1 800
Aspas de @ 6" X 5" 1/2" X @ 1/2" 1000 1 1000
Motor de 1/4 HP 127 volt. @ 1/2" 1500 1 1500
Filtro Selpack 500 0.5 250
Canaleta para tablaroca 80 1 80
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Acanaleta 99 1 99
Panel acrilico transparente 105 1 105
‘Remate top 22.5 1 22.5
Jaladera 16 1 16
Brisagra 3 2 6
Hoja imantada de 3/4" 15 1 15
ECinta doble adhesivo 35 1 35
Remache tipo pop de 3/16" 40 1 40
Abrazadera tipo uiia de 3/8" 15 3 4.5
Conexion eléctrica para bomba 50 1 50
"Cable Calibre N° 12 25 4 100
Interruptor on/off 25 2 50
ILicuatai de 3/8" 75 4 300
L
_Conector para licuatai de 3/8" 10 2 20
rRejilla de 16" X 14" 190 2 380
Sulfatante 210 1 210
Primer 45 2 90
Pasta resanadora 80 1 80
ALilicon 60 1 60
Pintura negra 45 2 90
“Pintura albermex 160 1 160
Pintura azul 60 1 60
‘Termdmetro bulbo seco 180 1 180
Termometro bulbo humedo 250 1 250
Hornillo de carro de 3/8 5 2 10
Tuerca 1 2 2
JRondana de presion 1 2 2
A 7243 7239

4.4 Rentabilidad de la herramienta.

El siguiente paso fue obtener el costo de la herramienta utilizada y se determind por
medio la obtencion del precio de cada herramienta dividido entre el tiempo de vida
promedio (en dias), por los dias en que se utiliz6 cada herramienta y la suma de todos
los resultados, esto nos proporciono el costo del herramental que posteriormente se
afadio al costo obtenido de la materia prima.
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Ejemplo de la obtencién del costo del herramental utilizado.

Costo del Taladro = $677

Tiempo de vida = 5 afios = 1825 dias.

Dias utilizado = 9 dias.

(Costo del taladro / tiempo de vida) dias utilizado = costo de la herramienta

($677 / 1825) 9 = $3.33

DESCRIP( | CANTIDA * PRECIO |*| ARNOS VIDA~ | DIAS DELOS ANQ*| PRECIO X DIA* DIAS TRABAJA | PRECIO HERRAMIENT~

Dobladora 1 27000 10 3650  7,397260274 6 4438
cizalla 1 1998 10 3650 0,54739726 6 328
Flexometro 1 169 5 1825 0,09260274 6 056
Escuadra 1 1% 3 1005 0,123287671 6 074
Taladro 1 1397 3 1005 1,275799087 6 765
Broca de 18 2 10 f 1 10 1 10,00
Broca de 3/8' 1 10 r 1 10 1 10,00
Machuelo 5/1 1 66 f 1 66 1 66,00
Mordaza 1 249 5 185 0,13438356 6 082
Caladora 1 1300 5 185 0,712328767 6 427
Desarmador 1 199 2 730 027260274 6 164
Llaves mixtas 1 225 5 185 0,12387671 6 074
Llawes allen 1 160 2 730 0,219178082 6 1,32
Arco 1 134 3 1005 0,122374429 6 073
Sequeta 1 15 r 1 15 1 45,00
Soldadura de 1 3500 10 3650 0,05890411 6 575
Remachadorz 1 169 3 1095 0,1543379 6 093
Esmeiil de m 1 1159 5 185 0,635068493 6 381
Lija 1 6 r 1 6 1 6,00
Espatula 1 49 3 1005 0,044748858 6 027
Tieras de cor 1 210 3 1005 0,191780822 6 115
Cinta de aisle 1 10 [ 1 10 1 10,00
Cinta teflon 1 6 r 1 6 1 6,00
Guantes 2 86 1 365 0,235616438 6 141
Goggles 2 4 2 730 0,063013699 6 038
Owerol 2 395 1 35 1,082191781 6 6,49
Botas 2 515 1 365 1410058004 6 847

247,80,
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Después se obtuvo el costo de la mano de obra considerando el sueldo de dos
ingenieros que estuvieron trabajando en la fabricacion del proyecto.

ING. ACTIVIDAD DIASLABORAL  SALARIO MENSUAL POR ING. SALARIO XDIA TOTAL
ENSAMBLE ! ! 1000 o0 900

4.5 Costo total.

Una vez obtenidos los costos anteriores se suman y se obtiene el costo total del
prototipo de la Unidad Lavadora de Aire.

TOTAL
MATERIAL $ 7,239.00
HERRAMIENTA $ 247.80
MANO DE OBRA $13,500.00

$20,986.80

Para obtener una ganancia en el caso supuesto de que este trabajo fuera un proyecto
encargado por un cliente para su posterior produccién se le agrega un porcentaje
sobre el costo total que va de un 18% al 22%, en este caso se tomo un 20%, a este
proceso se le llama obtencion de utilidades.

TOTAL
MATERIAL $ 7,239.00
HERRAMIENTA $ 247.80
MANO DE OBRA $13,500.00

$20,986.80
UTILIDAD 20% $ 4,197.36
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Y el costo total del equipo ya con las utilidades es de:

MATERIAL
HERRAMIENTA
MANO DE OBRA

UTILIDAD 20%
TOTAL FINAL

TOTAL

$ 7,239.00

$ 247.80
+ $13,500.00

$20,986.80
+ $ 4,197.36

$25,184.16
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CAPITULO 5.

CONCLUSIONES.

Tomando en cuenta la investigacion que se realizé dentro de los laboratorios de la
Facultad de Estudios Superiores Aragbn se encontraron algunos equipos
relacionados con el tema del aire acondicionado, los cuales son para fines didacticos.

Entre los que se encuentran:
Unidad de aire acondicionado.

Este equipo esta instrumentado con humidificacion de vapor, refrigeracion de
expansion directa, deshumidificacion, el recalentamiento, ventilador radial de velocidad
variable en funciones de flujo axial y la medicion del flujo de aire.

Con estos elementos se obtienen los procesos de acondicionamiento de aire para
tener las condiciones psicrometricas dependiendo del elemento que este en operacion.

Unidad de refrigeracion.

El objetivo de la préactica es que el alumno evalte el funcionamiento de una unidad de
refrigeracion por compresiéon mecanica, a diferentes condiciones de operacion. En
este equipo se pueden obtener la produccién de un diagrama de ciclo de compresion
de vapor en diversas condiciones, asi como la produccién de un balance de energia
para el refrigerador.

Torre de enfriamiento.

Este equipo de laboratorio es de tiro forzado en contracorriente; consta de una
unidad motor-ventilador de tiro forzado y una unidad de torre de enfriamiento. En la
cual podemos estudiar su funcionamiento y los procesos de transferencia de
energia que se llevan a cabo en ella.

Cada uno de los equipos mencionados cuanta con su respectiva practica en la cual las
actividades realizadas estan enfocadas en obtener mediciones y caracteristicas de
cada proceso de cada maquina para que el futuro ingeniero conozca el respectivo
funcionamiento.
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Tomando en cuenta los equipos mencionados y la clasificacion con la que se ha
trabajado en esta tesis, podemos definir que el equipo de aire acondicionado y la
unidad de refrigeracion se consideran equipos de compresién (expansion directa), y la
torre de enfriamiento en un equipo de absorcion indirecta.

En este caso se observo que en el laboratorio de maquinas térmicas de la facultad de
estudios superiores Aragon, no se cuenta con un equipo de absorcion directa como la
Unidad Lavadora de Aire (U.L.A) por este motivo se tomo la decision de disefiar,
construir una Unidad Lavadora de Aire y realizar una practica para esta.

Para el disefio nos basamos en un equipo de aire acondicionado comercial, tomando
en cuenta que este tipo de equipos cuenta con ciertos elementos basicos, charola,
bomba, motor/turbina, filtros y agua como sustancia de trabajo. Para la construccién
de este prototipo de U.L.A. se procedi6 a realizar una lista de materiales comenzando
con el gabinete ya que es la base del equipo y posteriormente sus demas elementos.

Ya teniendo el equipo se propone una practica de laboratorio para el mejor
conocimiento del funcionamiento de un equipo de estas caracteristicas, y a su vez
aprender a utilizar la carta psicrométrica, cabe resaltar que con esta carta se pueden
obtener las condiciones del aire a la salida del equipo.

Se pretende que el equipo donado sea utilizado para satisfacer la necesidad
considerada por nosotros para las préximas generaciones.
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GLOSARIO.

ABSORCION DIRECTA.- Es un sistema de enfriamiento del aire por evaporacion
directa, el mismo se hace circular a través de un material hUmedo y poroso o a través
de unspray, y asi su energia de calor sensible evapora una parte del agua. La
transferencia de calor y masa entre el aire y el agua baja la temperatura de bulbo seco
del aire incrementado su humedad a una temperatura de bulbo himedo constante.

AIRE ACONDICIONADO.- Es un proceso para poder tener una zona de confort, esto
a través del control de la temperatura, el movimiento, calidad y humedad del aire para
conseguir las condiciones deseadas.

BULBO HUMEDO.- Basicamente, un termémetro de bulbo hiimedo no es diferente de
un termometro ordinario, excepto que tiene una pequefia mecha o pedazo de tela
alrededor del bulbo. Si esta mecha se humedece con agua limpia, la evaporacion de
esta agua disminuird la lectura (temperatura) del termometro. Esta temperatura se
conoce como de bulbo humedo (bh).

BULBO SECO.- En el acondicionamiento de aire, la temperatura del aire indicada es
normalmente la temperatura de bulbo seco (bs), tomada con el elemento sensor del
termometro en una condicion seca. Es la temperatura medida por termdémetros
ordinarios.

CALIDAD DEL AIRE.- En el tratamiento de aire, la calidad quiere decir quitarle la
mayor cantidad de impurezas antes de entrar al local.

CALOR.- Es energia en transferencia del tipo térmico, debido a la modificacion de la
temperatura o por el cambio de fase de un sistema.

CAPACIDAD CALORIFICA.- Es la division entre la cantidad de energia que se
transfiere a un sistema o cuerpo en un procedimiento y la modificacién de temperatura
que registra.

CARTA PSICROMETRICA.- Una carta psicrométrica, es una grafica de las
propiedades del aire, tales como temperatura, humedad relativa, volumen, presion,
etc. Las cartas psicrométricas se utilizan para determinar cémo varian estas
propiedades del aire.
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CLIMATIZAR.- Proporcionar a un recinto las condiciones necesarias para obtener la
temperatura, humedad del aire, etc; convenientes para la salud o la comodidad de sus
ocupantes.

ENERGIA INTERNA (U).- Es energia del tipo térmico, propiedad de un sistema y es
debida a la energia cinética molecular, atbmica y electrénica del mismo.

ENERGIA TERMICA.- Es aquella energia que se encuentra relacionada con el
movimiento a nivel microscépico como el caso de la energia interna y el calor.

EMSAMBLE.- Unir, acoplar dos o0 mas piezas, de cualquier material, haciendo encajar
la parte saliente de una en la entrante de la otra.

ENTALPIA.- Esta propiedad en los sistemas termodindmicos la definiremos como "La
energia interna total que tiene un sistema".

ENTROPIA.- Funcién termodindmica que es una medida de la parte no utilizable de la
energia contenida en un sistema o materia.

GABINETE.- Es el armazén que contiene los principales componentes del prototipo.

HUMEDAD ESPECIFICA.- La humedad especifica, o también llamada contenido de
Humedad, es el peso de vapor de agua en gramos por kilogramo de aire seco (o bien,
granos por libra).La humedad especifica, se refiere a la cantidad de humedad en peso,
gue se requiere para saturar un kilogramo de aire seco, a una temperatura de
saturacion (punto de rocio) determinada.

HUMEDAD RELATIVA.- La humedad relativa (hr), es un término utilizado para
expresar la cantidad de humedad en una muestra dada de aire, en comparacion con la
cantidad de humedad que el aire tendria, estando totalmente saturado y a la misma
temperatura de la muestra. La humedad relativa se expresa en porciento, tal como
50%, 75%, 30%, etc.

MACHUELO.- Es una herramienta de corte recto o helicoidal, y se utiliza para elaborar
cuerdas roscadas en diferentes materiales, principalmente hierro.

MINI-SPLIT.- Es un equipo de aire acondicionado, se compone basicamente de dos
partes una que es exterior, se llama condensadora y otra que es la interior y que es la
que distribuye el aire en la habitacion, ambas cuentan con motor para su
funcionamiento.
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MOVIMIENTO DEL AIRE.-En el aire acondicionado el movimiento de aire juega un
papel importante ya que se requiere la distribucion de aire hacia el lugar a climatizar.
A si como también su renovacion y su extraccion.

PROCESO ADIABATICO.- En este proceso es cuando el sistema no pierde ni gana
calor por lo tanto la entalpia es constante.

PROTOTIPO.- Primer ejemplar de alguna cosa que se toma como modelo para crear
otros de la misma clase.

PVC.- Sigla del cloruro de polivinilo (polivinil-cloruro), polimero termopléstico
comercializado con diversas denominaciones.

RECIRCULACION.- Reciclar el agua después de ser usada.
REDUCTOR.- Que reduce o sirve para reducir.

REFRIGERACION.- Consiste en extraer la energia térmica de un cuerpo para reducir
su temperatura.

RENTABILIDAD.- Capacidad de rentar o producir un beneficio suficiente.
SALARIO.- Remuneracion que percibe una persona por su trabajo.

SERPENTIN.- Tubo largo en espiral que sirve para facilitar el enfriamiento de los
liquidos o vapores.

SELPAK.-Material utilizado para las unidades lavadoras de aire como filtro de aire.

SUJECIO.- Unién con que algo esta sujeto de modo que no puede separarse, dividirse
o inclinarse.

TEMPERATURA.- Es una propiedad intensiva de los sistemas termodinamicos, que
mide la energia cinética molecular promedio.

TRANSMICION.- Conjunto de mecanismos que comunican el movimiento de un
cuerpo a otro, alterando generalmente su velocidad, su sentido o su forma.

UNIDAD LAVADORA DE AIRE (U.L.A.).- Es un equipo de aire acondicionado el cual
funciona a través de un proceso adiabatico para proporcionar aire tratado al espacio a
climatizar.

ZONA DE CONFORT.- es un conjunto de condiciones que debe de tener un lugar
para que las personas estén confortables.
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