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Aprovechamiento y recoleccion del agua condensada
de los aires acondicionados en los laboratorios del
ITCancun que generan una gran cantidad de dicha
agua. El laboratorio de quimica del ITCancun genera
mas de 15 litros cada dia de sus aires acondicionados
vy la misma cantidad produce el taller de Ingenieria
Electromecanica. Estas cantidades impresionantes se
pueden atribuir a las condiciones climaticas del
estado por el alto indice de humedad.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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TECNOLOGICO M -
NACIONAL DE MEXICO B -

e Disminuir el alto consumo de agua destilada en las
practicas de laboratorio de quimica en el ITCancun.

* Reusar el agua condensada generada por los aires
acondicionados del laboratorio de quimica y del
taller de electromecanica, como una alternativa en

el desarrollo de las practicas de laboratorio de
guimica.

Intendisciplinanio Renovables,
MantenimientejinduisthialMMecaticnicatejlnformatica
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Se sabe que un aire acondicionado de uso doméstico puede producir hasta
25 litros diarios de agua condensada si esta en funcionamiento alrededor de
8 a 12 hrs, sin embargo, el agua producida es frecuentemente desechada a
los drenajes o solamente se escurre por las paredes generando grandes
cantidades de hongos.

Dicha cantidad de agua captada en un sistema de almacenamiento puede
representar un gran ahorro para las instituciones que utilizan agua destilada
adquirida de las empresas distribuidoras de productos quimicos en la
realizacion de las practicas de laboratorio.

Intendisciplinaniol Renovables,
Mantenimientolinduisthiall eYinfermatica
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Dada las condiciones y problemas ambientales y el agotamiento de suministros de
agua, recurrimos al proceso de utilizar el agua destilada que generan los aires
acondicionados de una manera sustentable en el ahorro del consumo de 80 litros de
agua destilada, que es consumida en un semestre en el desarrollo de practicas de
laboratorio de quimica.

Finalmente, todo esto se debe lograr con un minimo gasto posible en el consumo
de agua destilada, en la realizacion de los experimentos de laboratorio.

Las materias primas de los procesos quimicos deben ser recursos renovables y
economicamente viables sobre todo si se atiende un total de 180 alumnos por
semestre distribuidos en un total doce equipos por grupo.

IntendiSciplina o) Renoyvables,
Mantenimientellndustnialt elinformatica
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Temperatura 31°C Temperatura 25°C
Maxima Minima

Humedad 100.0% Humedad minima 74.7%
maxima

Sensacion Térmica 34°C

HUMEDAD RELATIVA (%)
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Tipos de agua destilada como reactivo Quimifee==

Es el agua usada en los laboratorios para preparar

soluciones, mezclas, patrones, etc.

Agua-des ionizada-desmineralizada

Agua bidestilada

Agua quimicamente pura grado reactivo
Agua Tridestilada

Tipos de agua usados en laboratorios

1. Agua para aplicaciones en investigacion y analisis
—r a) Aplicaciones analiticas y generales

b) Aplicaciones en ciencias bioldgicas

2. Agua para diagnosticos clinicos

3. Agua para atencion médicay servicios de salud
relacionados

Intendisciplinanio Renovables,
MantenimientollinduistgialX ellnformatica
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Como funciona un aire acondicionado

* Un sistema de aire acondicionado no genera aire
frio, sino que extrae el calor del aire de la estancia
gue se quiera climatizar, como trabaja un circuito
frigorifico para extraer el calor del aire de una

vivienda o de un aula, laboratorio, centro comercial
hospital.
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Jlemaldefairelexterion
(caliente)

Descarga de aire
exterior (muy

caliente) la temperatura dentro de la casa baja,

aunque la humedad relativa aumenta hasta
alcanzar el punto de rocio en el que el vapor
de agua se convierte en liquido que queda
acumulado en la base del evaporador (en
este caso la unidad interior o split).

Por eso la unidad interior debe tener un
desague para expulsar estas gotas de agua

mpulsion de

iTn"f[g"r?o‘:e alre ?fi ne}interior o vapores condensados, que recogeremos
! rio . .
(caliente) en un recipiente.

EL agua que genera el aire acondicionado son
totalmente normales y son el resultado del
proceso de evaporacion que tiene lugar en el
interior de la maquina.
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Agua destilada y agua de los aires acondicionados

El proceso para destilar el agua se basa en la
eliminacion de los diversos componentes que
se encuentran en el agua, se somete al agua, a
diversos procesos que incluyen condensacion y
vaporizacion, para poder llevar a cabo dicho
procedimiento, es necesario tener un equipo
de destilacion.

TECNOLOGICO [ -
NACIONAL DE MEXICO

EL agua que genera el aire acondicionado son
totalmente normales y son el resultado del

proceso de evaporacion que tiene lugar en el
interior de la maquina.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientofindustniall elinformatica
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En el laboratorio de quimica producen
aproximadamente alrededor de 10 a 20 litros
diarios de agua condensada de los aires) que
permanecen encendidos todo el dia ya que los
reactivos necesitan un clima adecuado para
qgue la humedad no afecte su calidad.

Sistema de captacion de agua del laboratorio
de quimica, fuente propia

Intendisciplinagio) Renevables,

MantenimientolindusthialMMecationicatellnfonmatica
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El muestreo del agua condensada del aire
acondicionado se llevé acabo en del
laboratorio de quimica y del Taller de
Ingenieria electromecanica, muestreo de agua
de las llaves de las tarjas comparaciones con
las muestras agua potable

El muestreo se efectla de acuerdo a las
Normas NMX-AA

caracterizacion fisica de la calidad de agua de
las muestras a partir de los parametros
organolépticos, temperatura, conductividad
eléctrica, salinidad, Sdélidos disueltos totales,
pH.

Intendisciplinanic Rencovables,
MantenimientolindUuistyial eYlnfermatica
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Tabla 1. Descripcion de las muestras.
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Enenrgias Rexovables para
EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE MEXICO.

MUESTRA LUGAR MILILITROS OBSERVACIONES

A Agua proveniente del 1000 ml Tomada del bidén de desaglie ya
condensado del aire existente por transvase sencillo.
acondicionado
recolectada al interior
del laboratorio de
qguimica

B Agua proveniente del 1000 ml Agua colectada durante un periodo
condensado del aire de aproximadamente un dia
acondicionado
recolectada al exterior
del laboratorio de
quimica

C Agua proveniente del 1000 ml Agua tomada directamente de la
condensado del llave de salida del tinaco o tanque
laboratorio de gue colecta las aguas condensadas
electromecanica; del sistema de enfriamiento del
colectada de la llave laboratorio de electromecanica
conectada a tinaco de
almacenamiento.

D Agua proveniente de la 1000 ml Agua de la llave de las tarjas del
llave del lavabo del laboratorio de quimica. Para la
laboratorio de quimica agua comparacion con respecto al
del agua agua de los condensados

IntendiSCiplinafio Renovables,

Mantenimientollndlistyial ellnformatica
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EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE MEXICO.

* En cada semestre las carreras de Ingenieria
Electromecanica, Sistemas Computacionales, Civil,
Meca tronica, se realizan un total de 6 practicas de
laboratorio de acuerdo el programa de quimica,
atendiendo un total de alumnos por carrera de 57
alumnos, cada grupo es muy peculiar forman
equipos entre 10y 14.

Intendiseiplinanic; Renovables,
Mantenimientofinduistpiall ellnformatica
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Tabla No. 2 Montaje de Experimentos periodo agosto diciembre 2017 e 3\
Carreras No. De | No. No. De | Mililitros de agua | Turno Mililitros  utilizados Saalae R“E"m
Ingenierias Alumnos | Practic | equipos | utilizada en lavado de para cada practica a EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE MEXICO
as material de diferentes
laboratorio concentraciones
aproximadamente por molares
equipo
Electromeca | 60 5 10 5000 ml. matuti | 5000 ml
nica no
Electromeca | 50 5 10 5000 ml. vesper | 5000 ml
nica tino
Mecatronica | 59 5 12 5000 ml. matuti | 5000ml
no
Civil 60 5 14 5000 m matuti | 5000 m
no
Sistemas 49 5 10 5000 m matuti | 5000m|
Computacion no
ales
Fuente popia

Intendisciplinanic; Renovables,
Mantenimientolinduistpiall elinformatica
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La captacion de agua de cofensaao de aires acondicionados por dia es aproximadamente de 3 r
15 a 20 litros dependiendo de las condiciones de humedad en el ambiente. (\Véase figura 2 y R

3) EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE MEXICO.

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

Figura 2 sistemas de captacion de agua del condensado aire acondicionado laboratorio quimica,

Fuente propia
Figura 3 sistemas de captacion de agua del condensado aire acondicionado taller electromecénica

|

Fuente propia

Intendiseiplinanic; Reneyvables,

MantenimientolindustnialX e)lnfermatica
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Energias Renovables para
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* Se empled un medidor de conductividad y pH de Marc
OAKTON, PC 700 (pH/mV/Conductivity/2C/2F) Bench
Meter - Eutech Instruments.

El' mismo equipo se tomo la lectura de Solidos
disueltos totales y salinidad.

La metodologia para cada parametro de acuerdo a las
normas mexicanas de agua.

* NMX-AA-008-SCFI-2011 - Determinacion del pH -
método de prueba

* NMX-AA-093-SCFI-2000— Determinacion de |la
conductividad electrolitica — método de prueba

* NMX-AA-007-SCFI-2013 — Medicion de la temperatura
en aguas naturales, residuales y residuales tratadas -
método de prueba.
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* Determinacion de dureza, alcalinidad total y aC|dez
total en muestras de agua de acuerdo a:

* Los Analisis de agua_ Determinacion de acidez y
alcalinidad en Aguas Naturales, y Residuales tratadas

e Se aplicaron las mismas normas para las muestras de
agua de los condensados de los aires acondicionados.

* Nitrato en agua por UV Norma mexicana NMX-AA-82-
1986. Contaminacion del agua_ Determinacion de
nitrogeno de Nitrato  Método Espectrofotométrico
ultravioleta. DOF. 1992.

* Se empled un espectrofotdmetro de la marca
Shimadzu, Modelo UV-1800.
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* Las lecturas se realizaron en las mananas antes de
iniciar actividades y al concluir la rutina cotidiana
de trabajo, durante un periodo continuo de 4
meses, también fue utilizada en el enjuague del
material de laboratorio utilizado para preparar

soluciones analiticas,

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

Figura 4 toma de muestra del agua condensada del aire acondicionado
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TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

Se presentan los resultados del analisis de los parametros fisicos de las muestras.
TABLA 4. Resultados de la medicion de parametros fisicos

MUESTRA Temperatura CE (pS) pH (ua)
°C

A 19.7 10.83 8.52

(interior del

laboratorio de

quimica)

B 19.7 22.3 8.3

(exterior del

laboratorio de

quimica

C 19.7 16.32 8.07

del laboratorio

de

electromecanica)

D 19.7 766 7.53

(lavabo del

laboratorio de

quimica del agua)

Fuente Propia
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Los resultados obtenidos de las soluciones preparados con agua del aire acondlcmnado
TABLA 5. Célculo de la normalidad de los titulantes a emplear en determinacion de acidez y alcalinidad.

TECNOLOGICO B
NACIONAL DE MEXICO 3

SOLUCION NORMALI | TITULADO | Masa Vol concentra
TITULANTE | DAD titulado titulante | cion
(N) (g£0.0001 | (mlx0.1) | titulante
) Valorada
(N)
Acido 0.020 Carbonat | 0.0006 | 4.1 0.003
Clorhidrico ode
Sodio
Hidroxido | 0.02 Birfatlato | 0.0042 | 10.1 | 0.002
de acido de
Sodio potasio

Fuente Propia
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TECNOLOGICO [ -
NACIONAL DE MEXICO m

7 determinacion de dureza

Las muestras proveniente de condensado de los aires
acondicionados, no presentaron valores altos de dureza, las
variaciones de los datos entra en el margen de error el error se
presenta en el orden de 0,01 mg/L en términos de CaCO3, por lo
cual se podria decir que el agua de estas muestra no son duras.
Para el caso del agua proveniente del lavabo del laboratorio de
quimica del agua (muestra D) se obtiene un valor de 0.90+0.01 en
términos de mg/L de CaCO3 560 mg/l es un agua muy dura



* las muestras proveniente de condensado de los
aires acondicionados, no presentaran
concentracion de nitrogeno-Nitratos.

* La muestra tomada en el exterior presento nitratos
por el método de UV .



se observo presencia de algas, en tal sentido es
posible incluso que el nitrato de haber, haya
sido usado como nutriente por las plantas
presentes



Conclusiones

e Conocer las normas —meétodos que rigen la determinacion
de estos parametros es de gran utilidad en el analisis
ambiental de muestras de agua, y con ello la valoracion
apropiada de las sustancias utilizadas para eliminar posibles
errores sistematicos cometidos en el pesado u otro, asi
como la seleccion de indicadores en los que podamos
apoyarnos con confianza para ubicar el punto final de las
titulaciones involucradas.

* Latoma de muestra es una fase determinante en el
proceso de analisis ambiental de una muestra, por lo que se
debe tener especial cuidado en el seguimiento de los
protocolos adecuados para tal fin.

* Toda doma de muestra debe estar disefiada previo al
analisis a fin de tener claridad de los objetivos de estudio y
las formas de conservacion de la muestra.



ARHORRO

El uso del agua condensada de los aires acondicionados, es un tipo de agua adecuada para
ser utilizada en los laboratorios académicos que no requieren una calidad al 99.999% de
pureza, para realizar los experimentos, ademas es gratis no genera un costo adicional para
realizar las practicas de laboratorio de Quimica, el costo de un garrafon de 20 litros tiene un
costo de 210 pesos, el agua Tridestilada que se usa en analisis especiales bidén de 20 litros
tiene un costo de $ 235.(véase tabla No. 9)

Tabla 9 reduccién de costos en el consumo de agua destilada

Tipo de agua | Agua Costos Cantidad Ahorro
generada del agua agua ml | en
consumidos | consumo
de agua
Por destilada.
semestre
destilada No 215 X | 100 litros 100%
tenemos garrafon
destilador de 20
litros
Condensado Agua Sin costo Agua
de los aires generada generada
por dia 20 aporta la
litros cantidad
necesaria
para el
abasto de
agua
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