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RESUMEN

En el presente Trabajo se describe las caracteristicas constructivas y proceso de calibracién de un tinel de viento para el ensayo
de muestras humidificables a ser empleadas en sistemas de refrescamiento evaporativo;, como asi también el comportamiento
de las muestras de baldosa de tabique, tela arpillera y madera de cedro, en relacién a la masa de agua evaporada en funcién del

tiempo de ensayo y la deteccién de los perfiles de humedad y temperatura.

INTRODUCCION

En un trabajo anterior (1) donde se determind para la evaporacion forzada de agua en una muestra humidificable 1a relacién
masa de agua evaporada - tiempo transcurrido, sin reposicion de agva al sistema y para velocidad de viento constante, permitié
seleccionar las muestras a ensayar ert funcion del mejor comportamiento en la linealidad de la evaporacién, para independizar
otros parédmetros intervinientes en ¢l fendmeno en estudio de la variacién de la masa de agua evaporada. Por otra parte se
determiné la necesidad de construir un tinel de viento que permita el control y estabilidad de los pardmetros que intervienen en

las mediciones del proceso de refrescamiento evaporativo..

Tanel de viento y dispositivos de medicion
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MATERIALES Y METODOS
Tiinel de Viento

El tinel de viento construido, tiene una seccioén transversal de 1 m*y una longitud total de 2 m, el flujo de aire es producido por
un extractor de aire industrial, propulsado por un motor trifésico de 1 HP accionado por un variador de velocidad electrénico
con entrada monofésica y salida trifésica regulable en escalones de frecuencia de 0,1 ciclos/seg. - A efectos de determinar la
masa de agua evaporada, se adopt el sistema de pesada descripto en la publicacion de referencia » construido contrapesado con
pesas desplazables montada sobre 2 palancas con 2 rodamientos cada una, uno en el punto de apoyo y otro donde bascula ¢l
marco que soporta la muestra, este ultimo suspendido de una balanza electronica con apreciacion de 5.0 gr. y capacidad de 15
Kg., el que se encuentra montado en 1a seccién transversal central del tiinel que divide al mismo en dos tramos separables para
permitir operar sobre las muestras ensayadas que tienen una superficie cuadrada de 60 cm de lado, que conforme a lo
establecido en el trabajo de referencia es la superficie minima permitida para la relacion de compromiso peso total de la
muestra-masa de agua evaporada por unidad de tiempo.-

Sistema de pesada

¢
Para calibrar el sistema de pesada, se verificé mediante pesas la incidencia de los rozamientos mecénicos en la carga y descarga
del mismo, como asi también la sensibilidad, resultando una dispersién méaxima de los valores medidos de 5 gr. que fue tomado
como la apreciacién de las lecturas en los ensayos de las muestras,

Velocidad de viento

El sistema de simulacién de viento fue calibrado, considerando ¢l rango de variacién de velocidad del mismo. Con el regulador
antes descripto, se logré estabilidad en los valores de velocidad, determindndose con un anemémetro de hilo caliente de rango 0
- 16 m/seg. + 0,2 m/seg., la velocidad del flujo de viento en funcién de la frecuencia eléctrica de alimentacién del motor-
extractor , figura 1.

Velocidad de viento en el tunel
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Figura 1. Velocidad del viento en funcién de la frecuencia.
CONFINAMIENTO DE LA CIRCULACION DE AIRE

Se mont6 un dispositivo solidario con el sistema de pesada de seccidn transversal de (25 x 65) cm. Mediante el mismo, se
redujo el caudal de aire en contacto con la muestra a fin de acentuar el porcentaje de humedad del aire en circulacién para poner
de manifiesto los perfiles de humedad y temperatura.

EVAPORACION DE AGUA

Los ensayos realizados corroboraron lo determinado en 1a publicacién anterior en relacion a la linealidad entre masa de agua
evaporada y tiempo de ensayo de la muestra, en este caso para el tunel de viento.

Se observé que la linealidad de 1a evaporacion en el tiempo, sin restitucion de agua a la muestra, corrésponde a la primera parte
del ensayo y esta limitada a los porcentajes dados en Ia tabla 1, valores expresados en funcion de la masa total de agua
absorbida por cada muestra.

Para las muestras ensayadas de baldosas de tabique y tela arpillera, se verificé Ia linealidad descripta, no cumpliéndose 1a
misma para la muestra de madera de cedro.

Me. p/m? (Kg /m?) % A.a. A ev (gr./min.) t (min,)
Baldosa tabique 20,41 19,68 2,3 ' 300
Tela arpillera 0,16 187,00 15,3 20

Tabla 1. Caracteristica de los materiales ensayados.
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Nomenclatura:

M.e. - material ensavada

p/m?® - peso por metro cuadrado de la muestra

%A a. - porcentaje de agua absorbida en peso

A. ev. - masa de agua evaporada por unidad de tiempo
t - tiempo de comportamiento lineal de evaporacién

Dispositivo de medicién de temperatura y humedad

Se instalé un conjunto de termocuplas cobre-constantan, secas v hiimedas para detectar los perfiles transversales a la muestra
de temperatura y humedad. Se verificé que la variacion de la velocidad de viento, no incide en el registro de temperatura de las
termocuplas secas y himedas. Se detectd 1a necesidad de trabajar con una velocidad minima de viento para uniformizar los
vatores de tensién eléctrica registrados en las termocuplas himedas,

En relacién a la distribucion espacial de las termocuplas, se verificaron interferencias en los valores medidos cuando la
proximidad entre las mismas es inferior a 5 cm.; la que fue detectada por medicién de temperaturas con apreciacion de décimas
de grados centigrados.

Sistema de registro de temperaturas

Para la calibracion de las termocuplas hiimedas se midieron las tensiones con un voltimetro de un micro volt de apreciacion,
verificando por tabla las variaciones de temperatura correspondientes, permitiendo una apreciacién de una décima de grado
centigrado.

Para el almacenamiento y procesamiento de los valores medidos, se utilizé un Dataloger conectado a una PC, registrandose
lecturas en forma periddica cada 5 minutos para la totalidad de las muestras.

ENSAYQS PARA DETECCION DE PERFILES DE HUMEDAD Y TEMPERATURA

Para interpretar y procesar los datos medidos en la deteccion de los perfiles de temperatura y humedad, se observé la necesidad
de corregir las temperaturas medidas por las termocuplas en funcion de la temperatura ambiente registrada duranie el tiempo de
ensayo de las muestras; Baldosas de tabiques (5 horas); Tela arpillera (20 minutos).

Muestra: baldosas de tabigue

Se selecciono la velocidad de viento en 7,5 Km /h con temperatura ambiente promedio de 17,5 °C y humedad ambiente de 78
%.

Se humidifico con una masa de agua de 2.600 gr. y se registraron valores de temperatura de termocuplas secas y himedas
durante un periodo de tiempo de 16 horas.

Las termocuplas se dispusieron a una distancia transversal de la muestra de 2,5 em. y 7,5 ¢m., y a la entrada y salida del
confinador de aire en contacto con la muestra.

En figura 2 se muestran los valores promedios registrados para la zona lineal de evaporacion.

Perfil transversal
Baldosa de tabique
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Figura 2. Variacion de temperatura v humedad para las baldosas de tabique.
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Muestra: tela arpillera

Se selecciond la velocidad de viento en 7,5 km./h, con temperatura ambiente de 19,4 °C y humedad ambiente de 71 %.

Se humidificé con una masa de agua de 300 grs. y se registraron valores de temperatura de termocuplas secas y hiimedas
durante un tiempo de 68 minutos.

En figura 3 se muestran los valores promedios registrados para la zona lineal de evaporacion.

Perfil transversal
Tela arpillera
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Figura 3. Variacién de temperatura y humedad para la tela de arpillera,

CONCLUSIONES

a) Para los materiales ensayados que presentan linealidad en la evaporacion sin reposicion de agua, se verificé que la tela
arpillera es la de mayor pendiente con 15,3 gr./min. manteniéndose durante los primeros 20 minutos del proceso.

b) Adn cuando las baldosas de tabique tienen una pendiente en la zona lineal de evaporacién de 2,3 gr./min., la misma
permanece durante los primeros 300 minutos del ensayo, lo que representa un total de 690 gramos de agua evaporada contra
306 gramos de la tela arpillera.

¢) La madera de cedro no presenta linealidad.

d) Se constaté que en la zona lineal de evaporacién se mantienen constantes los perfiles transversales de temperatura v
humedad. La tela arpillera presenta en un tramo de 5 ¢m. desde la muestra un aumento de temperatura de 0,5 °C y un descenso
de humedad del 4 %; en cambio en las baldosas de tabique para un aumento de 0,1 °C hay un incremento de humedad del 3 %,
) A fin de poder registrar mayor cantidad de puntos de mediciones y determinar una curva representativa de la variacidn
transversal de temperatura y humedad, se concluyé en ensanchar el confinamiento de aire en contacto con la muestra.
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