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Introduccion

 La Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan de la
UNAM, cuenta con una variedad de carreras, entre
ellas, la de Ingeniero Mecanico Electricista. Esta
carrera contaba con un plan de estudios aprobado
desde 1993, provocando que algunos de los
temarios de las asignaturas estuvieran atrasados.

* En el caso de la asignatura de Aire acondicionado y
refrigeracion, para su imparticion se tenia
contemplado el calculo y seleccion de un equipo
convencional de aire acondicionado y se explicaba
el ciclo de refrigeracion.
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Introduccion Dt

* La asighatura no contaba con laboratorio, por lo
cual, en la asignatura de Laboratorio de maquinas
térmicas, se impartia una practica en donde en un
equipo se apreciaban los procesos psicrométricos,
es decir, el calentamiento, enfriamiento,
humidificacion y deshumidificacion del aire.
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Introduccion

* Afortunadamente se logro actualizar el plan de
estudios y se aprobd una version 2012, en la cual
los autores del articulo tuvieron |la oportunidad de
participar y emitir recomendaciones para la
actualizacion de los temarios de las asignaturas.
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Introduccion

 Para la asignatura en cuestion, se modifico el
programa de estudio para que el alumno no sodlo
aprendiera como calcular y seleccionar un sistema
convencional de aire acondicionado, sino que
tuviera la capacidad para climatizar espacios sin
necesidad de emplear energia eléctrica, cuidando
el medio ambiente, por lo que se incluyeron
apartados con los temas de sistemas pasivos de
climatizacion y la reduccion de la carga térmica de
la edificacion a climatizar.
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Introduccion

* Ademas, se le dio mas profundidad al tema de
refrigeracion incluyendo los sistemas de
refrigeracion existentes y los equipos que lo
conforman. Por ultimo, se logrd incluir horas de
taller o laboratorio, con la finalidad de que el
alumno pudiera conocer y manejar algunos de los
equipos mencionados en la asignatura.
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Introduccion

* El propodsito de este articulo es difundir las acciones
realizadas para mejorar la imparticion de la
asignatura. Dichas acciones contemplaron el
disefar y construir equipos experimentales en
donde los alumnos pudieran observar los
fendmenos vistos en clase, ademas, editar un
manual de practicas de laboratorio y nuevos
apuntes para la asignatura.
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Introduccion

e Para conseguir esto, se propuso que tanto los
profesores, como los alumnos inscritos a servicio social
o tesistas, participaran en estas actividades, apoyados
economicamente por programas institucionales que
tiene la UNAM, como es el Programa de apoglo a
proyectos para la innovacion y mejoramiento de la
ensenanza (PAPIME). Afortuna(};mente hemos tenido

el apoyo de los proyectos PE102015 y PE101218, con
los cuales se ha podido generar:

o Manual de practicas

o Apuntes de clase

o Prototipos para observar los procesos psicrométricos
o Sistema de refrigeracion

Intendisciplinanio Renovables,
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Introduccion

* Los prototipos experimentales han sido disenados y
construidos por los alumnos de las carreras de
Ingeniero Mecanico Electricista y por Ingenieros en
alimentos, en las instalaciones del Laboratorio de
investigacion en energias renovables de la FES
Cuautitlan.
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Apuntes de la asignatura

* El temario de la asignatura se modifico para incluir
los temas referentes a sistemas pasivos de
climatizacion, mecanismos para reducir la carga
téermica de la edificacion a climatizar y se
complementd la parte de refrigeracion. Dichos
cambios se vieron reflejados en los apuntes de la
asignatura como sigue:

Intendisciplinanio Renovables,
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Apuntes de la asignatura

* En el capitulo cuatro de nombre “Condiciones de
comodidad” se incluyeron conceptos para entender la
interaccion del clima con la edificacion y sus habitantes,
con la finalidad de visualizar una estrategia de
comodidad. Se incluyeron los siguientes temas:

4.3. Sensacion de comodidad.

4.3.1. indices Termofisiolégico de stress térmico.
4.3.2. Indices Termopsicoldgicos de confort térmico.
4.4. Cartas de comodidad.

4.4.1. Carta bioclimatica de Olgyay.
4.4.2. Carta bioclimatica de Givoni.

Intendisciplinanio Renovables,
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Apuntes de la asignatura

* Para que el alumno conozca las formas en las que
puede generar flujos de calefaccion o ventilacion, e
incrementar la humedad o disminuirla en una
edificacion en forma pasiva, se anadio el capitulo
seis de nombre “Alternativas de climatizacion”. En
este apartado también se ensena como emplear el
aislamiento térmico de la envolvente de wuna
edificacion, los materiales de construccion y su
orientacion geografica, con la finalidad de
utilizarlos a nuestro favor.

Intendisciplinanio Renovables,
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Apuntes de la asignatura

* Se incluyen los siguientes temas:

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.

Sistemas de calefaccion pasiva.
Sistemas de enfriamiento pasivo.
Sistemas de humidificacion pasiva.
Sistemas de deshumidificacion pasiva.
Combinacion entre ellas.

Aislamiento térmico de |la envolvente.
Arquitectura solar y diseno bioclimatico.
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Apuntes de la asignatura

* Se incluyen los siguientes temas:

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.

Sistemas de calefaccion pasiva.
Sistemas de enfriamiento pasivo.
Sistemas de humidificacion pasiva.
Sistemas de deshumidificacion pasiva.
Combinacion entre ellas.

Aislamiento térmico de |la envolvente.
Arquitectura solar y diseno bioclimatico.
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Apuntes de la asignatura

* Con la finalidad de darle mayor profundidad a la parte de
refrigeracion, el capitulo de “Calefaccion y refrigeracion”
gue se tenia se dividido en dos como sigue:

7. Calefaccion

7.1.  Equipo distribuidor de calor.

7.2.  Sistemas de calefaccion.

7.3.  Calefaccion central.

8. Refrigeracion

8.1.  Definicion, importancia y aplicaciones de refrigeracion.
8.2.  Ciclo mecanico de refrigeracion.

8.3.  Refrigeracion por compresion.
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3.4.
3.4.1.1.
38.4.1.2.
3.4.1.3.
3.4.1.4.
3.5.
8.6.
8.6.1.
3.6.2.
8.6.3.

Apuntes de la asignatura

Elementos del sistema de refrigeracion por compresion.
Compresores.

Condensadores.

Dispositivos de expansion.

Evaporadores.

Refrigeracion por absorcion.

Refrigerantes, lubricantes, tuberias y accesorios.
Clasificacion y seleccion de Refrigerantes
Clasificacion y seleccion de lubricantes.
Tuberias, valvulas y accesorios de refrigeracion.
Sistemas de control en refrigeracion

Bombas de calor.

Intendisciplinanio Renovables,
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Apuntes de la asignatura

* En la figura 1 se puede observar la portada de los
apuntes que fueron editados.
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Apuntes de aire acondicionado
y refrigeracion
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Prototipo para visualizar 8
Drocesos psicrometricos o

e Se construyo un prototipo que permite estudiar los
procesos de calentamiento, enfriamiento,
humidificacion y deshumidificaciéon, asi como
combinaciones entre ellas. El equipo se disend con
la instrumentacion necesaria para observar y medir
los cambios que sufre el aire en cada proceso, es
decir, se crearon 3 moédulos intercambiables para el
estudio de cada proceso psicrométrico y sus
posibles combinaciones.

Intendisciplinanio Renovables,
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Prototipo para visualizar
Drocesos psicrometricos &

* EI mdédulo de enfriamiento y deshumidificacion
incluye a la entrada un ventilador de velocidad
variable. El aire suministrado por el ventilador pasa
a través de un sistema de condensadores aleteados
con la finalidad de retirar el calor de éste. En Ia
figura 2 se muestra el modulo mencionado.

Intendisciplinanio Renovables,
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jo de Inv&‘.
%,
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Drocesos psicrometricos o

Modulo de enfriamiento y deshumidificacion
Area fria Area caliente

|

:
!
!
:
i

i




Prototipo para visualizar
Drocesos psicrometricos &

* El aire pasa sobre l|la superficie aleteada de los
tubos de cobre que conforman al condensador para
retirarle el calor. Aqui se puede retirar sélo el calor
del aire (enfriamiento) o se puede disminuir la
temperatura del aire hasta la temperatura de rocio
para condensar su humedad (deshumidificacion).

Intendisciplinanio Renovables,
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Prototipo para visualizar
Orocesos psicrometricos A/

* El mdédulo de calentamiento consta de un conjunto de
resistencias ubicadas dentro de un tunel, a través de
cual pasa el aire proveniente de los ventiladores. E
aire al pasar por el arreglo de resistencias capta e
calor incrementando su temperatura (calentamiento).




Prototipo para visualizar {/f
Drocesos psicrometricos o

* El modulo de humidificacion esta constituido por un
sistema de aspersores que adicionan agua al aire que
pasa a través del tunel. El agua que no es arrastrada
por el aire, es captada en la parte inferior del médulo
para ser recirculada por medio de una bomba hacia
los aspersores.
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Prototipo para visualizar
Drocesos psicrometricos &

e Cabe hacer mencion que, dependiendo de |Ia
temperatura del agua, se puede modificar Ia
temperatura del aire, es decir, se pueden hacer
combinaciones de los procesos psicrométricos para
obtener calentamiento y  humidificacion o
enfriamiento y humidificacion.
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Drocesos psicrometricos

-
,?'!.(,-.;-.
.......

2
- - SBE2 oy 2 (T 4 P\
SRV e R - m\\

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica



Prototipo de sistema de H
refrigeracion —

e Se construydo un prototipo de sistema de
refrigeracion, que permite simular y observar el
funcionamiento del ciclo de refrigeracion basico, el
cual cuenta con la instrumentacion adecuada para
qgue el alumno pueda tomar lecturas, crear tablas,
ejecutar calculos, desarrollar sus propias practicas y
generar conclusiones.
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Prototipo de sistema de 8L
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e Se construyo un cajon de paredes de acrilico con
estructura de metal, con la finalidad de poder
observar el funcionamiento de los equipos que
integran al sistema de refrigeracion como son el
condensador, evaporador, valvulas y compresor.

* Se instalaron mirillas, termémetros y medidores de

presion, en distintos puntos del sistema para
visualizar el estado, temperatura y presion del
refrigerante empleado.
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Prototipo de sistema de
refrigeracion =

e Para darle movimiento al sistema se selecciond un
compresor de 1/8 de Hp, para el evaporador se utilizé
una unidad evaporadora doméstica para R134A, para
el condensador se utilizd tubo de cobre flexible de
1/4" y un ventilador de 6” a 120 Volts, los cuales e
muestran en la figura.

Intendisciplinanio Renovables,
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Manual de practicas
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* Ademas de las modificaciones a los apuntes de la asignatura, se
generaron ocho practicas de laboratorio, las cuales estan divididas en
cuatro partes como sigue:

e A. Construccion de Carta Psicrométrica.

Practica 1.- Construccion de la Carta Psicrométrica para Cuautitlan,
Edo. de México.

* B. Opciones para la modificacion de Temperatura y humedad del
aire.

Practica 2.- Procesos de calentamiento, enfriamiento, humidificacion y
deshumidificacion del aire, empleando métodos convencionales.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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* Practica 3.- Procesos de calentamiento y humidificacion,
calentamiento y deshumidificacion, enfriamiento vy
humidificacion y enfriamiento y deshumidificacion del
aire, empleando métodos convencionales.

* Practica 4.- Procesos de calentamiento, enfriamiento,
humidificacion y deshumidificacion del aire, empleando
sistemas pasivos.

e Practica 5.- Procesos de calentamiento y humidificacion,
calentamiento y deshumidificacion, enfriamiento vy
humidificacion y enfriamiento y deshumidificacion del
aire, empleando sistemas pasivos.

Intendisciplinanio Renovables,
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Manual de practicas

* C. Reduccion de la carga térmica del espacio a
climatizar.

Practica 6.- Reduccion de la carga térmica empleando
aislantes termicos.

Practica 7.- Reduccion de la carga térmica empleando
inturas reflexivas, pelicula de control solar y orientacion de
a edificacion.

 D. Sistema de refrigeracion

Practica 8.- Principio de operacion de un sistema de
refrigeracion.

Intendisciplinanio Renovables,
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* En estas practicas se
emplean los dos
prototipos descritos con
anterioridad y un
prototipo que se diseno
para realizar pruebas de
transferencia de calor
(para la practica 6). En las
referencias de este
documento se pueden
consultar otros articulos
gque hablan mas afondo
sobre estos prototipos.

Unersidad Nacioral Autencmads Mexko
Facuitad de Estudies Superiores Cuauatian
Ingsnietia Mecanica Elsctrca -

Manual de practicas de aire
acondicionado y refrigeracion

Version 2015-2017
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* Agradecemos a la Universidad Nacional Autdonoma
de México quien, a través del Programa de Apoyo a
Proyectos para la Innovacion y Mejoramiento de la
Ensefianza (PAPIME), proyectos PE102015 vy
PE101218, han apoyado econdmicamente para la
elaboracion de los apuntes y manual de practicas de
la asignatura de aire acondicionado vy refrigeracion,
asi como la construccion de los prototipos
experimentales mencionados en este documento.
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* La forma en la que se ensefaba la asignatura de Aire
acondicionado y refrigeracion ha cambiado
drasticamente. Antes se les ensefnaba como calcular
y seleccionar un equipo convencional de
climatizacion. Debido a que existen en las
edificaciones una gran cantidad de estos equipos, se
ha conservado su ensefanza, pero se ha
complementado con técnicas que le permiten
reducir la carga térmica de la edificacion, es decir, a
reducir el tamafo del equipo o inclusive a eliminarlo.

Intendisciplinanio Renovables,
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* Ahora se les ensefa que antes de emplear un
sistema convencional de climatizacion, es necesario
realizar el balance térmico de la edificacion y junto
con las cartas bioclimaticas, seleccionar acciones,
como aislantes térmicos o sistemas pasivos, para
acercar a la edificacion a las condiciones de confort
requeridas, sin necesidad de utilizar energia eléctrica
que provoca, por su origen, gases de efecto
invernadero y consumo de combustibles fosiles.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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e Este material didactico se ha venido implementando
en los grupos de la asignatura que hemos tenido los
integrantes del articulo y los alumnos han comentado
gue: los apuntes les han ayudado a prepararse para
cada clase, asi como para aclarar dudas; que el poder
visualizar los procesos psicrométricos les permite
entender el fendmeno que pasa en cada uno de ellos,
en especial, en los procesos de deshumidificacion; y
qgue con el prototipo de refrigeracion pueden observar
y entender los cambios de estado que sufre el
refrigerante y cual es su funcién en el sistema de
refrigeracion.

Intendisciplinanio Renovables,
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* Juan Carlos Espinal Arellano, Omar Olvera Garcia, Victor Hugo
Hernandez Gomez. Disefio de un prototipo experimental para
la ensefanza de los mecanismos de transferencia de
calorMemorias del Congreso Cientifico Tecnoldgico de las
carreras de Ingenieria Mecanica Eléctrica, _ Industrial
Telecomunicaciones, sistemas y electronica, ANO 1. No. 1.
SEPTIEMBRE 2016 — AGOSTO 2017. ISSN-2448-7236.

* Omar Olvera Garcia, David Morillon Galvez y Victor Hugo
Hernandez Gomez. Deshumidificacion del aire que ingresa a
una vivienda a través de desecantes.Memorias del Congreso
Cientifico Tecnoldgico de las carreras de Ingenieria Mecanica
Eléctrica, Industrial y Telecomunicaciones, sistemas vy
electréonica, ANO 1. No. 1. SEPTIEMBRE 2016 — AGOSTO 2017.
ISSN-2448-7236.
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* V. H. Hernandez Gémez, O. Olvera Garcia y D. Morilldn
Galvez. Reduccion del consumo de energia en sistemas de
aire acondicionado.Tecnologias modernas para la industria
y educacion, primera edicion septiembre de 2016. ISBN
Obra Independiente: 978-607-95255-7-6.

 Omar Olvera Garcia, Victor Hugo Hernandez Gomez, David

Morilldn  Galvez. Disenio de un sistema de
deshumidificacion por medio de celdas
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Tecnologico de las carreras de Ingenieria Mecanica
Eléctrica, Industrial y Telecomunicaciones, sistemas vy
electronica, ANO 2. No. 2. SEPTIEMBRE 2017 — AGOSTO
2018. ISSN-2448-7236.
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ensenanza del funcionamiento de un sistema de aire
acondicionado. Memorias del Congreso Cientifico
Tecnologico de las carreras de Ingenieria Mecanica
Eléctrica, Industrial y Telecomunicaciones, sistemas vy
electrénica, ANO 2. No. 2. SEPTIEMBRE 2017 -
AGOSTO 2018. ISSN-2448-7236.
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e Juan Carlos Espinal Arellano, Luis Gerardo Sanchez
Cancino, Alan Castafneda Monroy, Omar Olvera Garcia,
Victor Hugo Hernandez Gomez. Resultados de pruebas
experimentales realizadas a un prototipo para la
ensefanza de los fendmenos de transferencia de calor.
Memorias del Congreso Cientifico Tecnoldgico de las
carreras de Ingenieria Mecanica Eléctrica, Industrial y
Telecomunicaciones, sistemas y electréonica, ANO 2.
No. 2. SEPTIEMBRE 2017 — AGOSTO 2018. ISSN-2448-
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