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Introduccion

Los ventiladores son maquinas rotativas con la capacidad de mover gases mediante un ligero
incremento de presion [1]. Estas maquinas tienen una gran presencia y demanda en el sector
industrial, son necesarias para realizar una enorme cantidad de procesos y/o aplicaciones
industriales, asi como acondicionar el ambiente. Algunos sectores donde es necesario el uso
de estas maquinas son los de la industria quimica, minera, automotriz, médica, agricola y de
construccion, por mencionar solo algunos. En todos estos sectores industriales deben existir
sistemas de ventilacion que permitan remover calor, humedad, gases y olores de recintos
cerrados para garantizar un ambiente apropiado para los usuarios y los procesos.

Hoy en dia, el mercado ofrece una amplia gama de ventiladores, que varia desde su tamafio,
potencia y velocidad, hasta por el disefio de sus aspas. Estas turbomaquinas se clasifican en
dos grupos principales: centrifugos y axiales, lo anterior de acuerdo con la trayectoria del flujo
de aire que entra y sale por el ventilador. Los ventiladores centrifugos descargan al gas a
seguir una trayectoria perpendicular a la direccion de la entrada de aire al equipo [2] figura 1.

Un parametro de la practica industrial que es vital conocer de estos equipos es la eficiencia,
ya que por las condiciones de operacion en las cuales se utilizan (periodos de largas horas e
incluso dias) se busca un equipo de gran eficiencia que permita trabajar de una forma mas
rentable y ahorrar tanto costos energéticos como de mantenimiento. La unica forma de
conocer la eficiencia de estas maquinas es mediante un ensayo en un banco de pruebas. En
estos bancos se evalua el desempefio de los ventiladores bajo diversas condiciones de
operacion (velocidad de giro, potencia de accionamiento, tamafo de impulsor, humedad del
aire, estrangulacion del aire en la descarga), que permiten determinar el comportamiento de
esta turbomaquina.

Motor del
ventilador

Figura 1.Trayectoria del gas a través de un ventilador centrifugo

Desde el punto de vista de un usuario, es importante conocer las condiciones mencionadas
al momento de seleccionar un ventilador. Por otra parte, es de gran utilidad para los
fabricantes o desarrolladores poder contar con bancos de pruebas que les permita
caracterizar el funcionamiento de sus equipos. Por lo tanto, disponer de estos dispositivos en
instituciones de educacion superior enfocadas al area de ingenieria, puede ser de gran
utilidad para que los estudiantes conozcan y puedan evaluar el funcionamiento de este tipo



de maquinas, lo anterior permitira comparar los conocimientos tedricos con los resultados
experimentales y facilitara su ingreso al sector industrial.

El banco de pruebas cuyo disefio se propone en este proyecto, servira para caracterizar
ventiladores centrifugos. Este contara con la instrumentacién necesaria para medir y/o
calcular variables tales como: potencia, presiones, caudal, humedad y temperatura, entre
otras. La informacién anterior, permitira determinar las curvas caracteristicas de un ventilador,
las cuales se observan en la figura 2.
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Figura 2. Las cinco curvas caracteristicas que describen las capacidad de un ventilador
Antecedentes

Como antecedentes al proyecto que aqui se propone, se pueden mencionar los siguientes
trabajos.

En 2006, Hugo J. Lozano estudiante de la Licenciatura en Ingenieria Mecanica Eléctrica de
la UNAM, disefid un banco de pruebas de cavitacién donde se analizé y estudié dicho
fenémeno, donde el fluido circulaba a lo largo del sistema en un circuito cerrado mediante un
moddulo independiente de alimentacion. El objetivo principal de este proyecto fue disefiar un
sistema donde se pudieran realizar pruebas de variacién de presiones, capacidad de la
bomba, medidas de par y empuje, entre otras [3].

En 2014, Jonathan Rodriguez estudiante de la Licenciatura en Ingenieria Mecatronica de la
UNAM, realiz6 el proyecto titulado “Disefio y construccién de un banco de pruebas para
caracterizacion de motores eléctricos monofasicos”. Uno de los requerimientos de la tesis era
considerar la posibilidad de trabajar con diferentes tipos de motores eléctricos, como motores
de arranque por capacitor y motores trifasicos. Asi mismo, el disefio cumplié con los
lineamientos de la norma NOM-014-ENE-2004 que contiene indicaciones para
estandarizacion de pruebas de eficiencia [4].



En 2015, Martin J. Pedroza estudiante de la Licenciatura en Ingenieria Mecatrénica de la
UNAM, realiz6 el proyecto titulado “Disefio y construccion de un banco de pruebas para la
caracterizacion de mecanismos de compresion”. Donde el banco de pruebas sirvio como
herramienta en etapa inicial para desarrollar un prototipo de compresion que permitiera a la
empresa Mabe conocer el funcionamiento de su propio compresor. Posteriormente se realizd
una comparacion con los mecanismos de compresion comercializados por otros fabricantes
de talla mundial [5].

Los antecedentes con mayor relevancia a este proyecto estan presentes en el Departamento
de Energia de la UAM Azcapotzalco. El Laboratorio de Termofluidos, ubicado en el edificio
O, dispone de diversos equipos para estudiar las propiedades fisicas de los fluidos, asi como
el desempefio de maquinas y dispositivos que realizan trabajo o procesos sobre fluidos. En
el laboratorio se dispone de dos bancos de pruebas para ventiladores, uno de ellos cuenta
con un ventilador centrifugo de uso industrial y el otro con un pequefio ventilador axial de uso
domeéstico. Sin embargo, las condiciones actuales del banco de pruebas centrifugo (figura 3)
son tales que tiene que ser reemplazado. Entonces, resulta conveniente proponer otro equipo
de pruebas que, mediante un disefio cuidadoso y haciendo consideraciones fisicas, asi como
de instrumentacion en el equipo, haga posible desarrollar un banco de pruebas funcional.
Esto, junto con los demas equipos y personal del Departamento de Energia (taller de
manufactura, técnicos de taller, instrumentacion), aportaria un mejor desempefio del trabajo
de los estudiantes en practicas de laboratorio y los resultados experimentales enriquecerian
sus conocimientos.

Figura 3. Banco de pruebas con ventilador centrifugo en el Departamento de Energia de la UAM Azc.
Justificacion

El nuevo disefio de un banco de pruebas podra beneficiar directamente las actividades
docentes y de investigacion que se realizan en el Laboratorio de Termofluidos de la UAM-
Azcapotzalco. Con el disefio detallado del banco de pruebas se podra evaluar y considerar el
presupuesto y la asignacion de recursos para llevar a cabo su construccién y mantenimiento.
En la construccion podrian participar alumnos de diversas licenciaturas supervisados por el



personal técnico del que dispone el Departamento de Energia. Esta modalidad de trabajo
fomentaria el desarrollo de habilidades en los participantes.

El reporte de este trabajo podra formar parte del material para llevar a cabo la elaboracién de
manuales y guias de practicas con las cuales se imparte docencia dentro de las asignaturas
a cargo del Departamento de Energia. De igual forma, el reporte contendra referencias
importantes respecto a las pruebas y normas bajo las cuales se debe realizar la
caracterizacion de los ventiladores. También dispondra de informacion detallada de la
instrumentacion con lo cual se podra llevar a cabo la planeacion y el disefio de experimentos.
Actualmente, la mayoria de los equipos del laboratorio de Termofluidos carece de manuales
de operacién, mantenimiento, asi como material de consulta relacionado.

Entre las asignaturas para las cuales este disefio y su construccién podrian aportar
beneficios son:

Mediciones en Ingenieria

Laboratorio de Termofluidos | y Il

Taller de Termofluidos

Laboratorio de hidraulica de tuberias
Taller de Calefaccién y Aire acondicionado
Taller de procesos en Ingenieria Quimica

Adicional al trabajo docente, se podrian llegar a ofrecer los servicios de caracterizacion, a
pequefias y medianas empresas que disefian prototipos de ventiladores. Como resultado, se
podria fomentar la vinculacién con el sector industrial asi como el reconocimiento de la
institucion para proporcionar servicios tecnologicos.

Objetivos

Objetivo General

Disefar un banco de pruebas para caracterizar ventiladores centrifugos no mayores a 5 hp.

Objetivos especificos

Seleccionar ventiladores centrifugos menores a 5 hp a partir de los cuales partira el disefio
del banco.

Dimensionar la estructura, la linea de succion y descarga del ventilador.

Disefiar el sistema de control y potencia del moto-ventilador.

Disenar el sistema de instrumentacion para el banco de pruebas.

Determinar el costo de fabricacién del banco de pruebas.

Descripcion técnica

Este proyecto propone el disefio de un banco de pruebas para caracterizacién de ventiladores
centrifugos, donde el equipo sera compatible con distintos ventiladores centrifugos
comerciales impulsados por motores de 110 VCA o 220 VCA. Con base en los datos de los
ventiladores seleccionados y la potencia del motor se definira el tamafio del banco y de los



instrumentos de mediciones. El trabajo de disefio se llevara a cabo durante un trimestre
atendiendo sucesivamente tres etapas tal como se muestran en el diagrama de la figura 4.

Instrumentacion

Disefio de la Sistema de control y para medir las

estructura, tuberia
de succiény
descarga

potencia del moto- variables
ventilador caracteristicas de un
ventilador

Figura 4. Diagrama de bloques para el disefio del sistema propuesto

Diseno de la estructura, tuberia de succién y descarga

En primer lugar, el disefio de la estructura depende de la seleccion de los ventiladores
centrifugos, cuyos datos precedentes para el disefio seran el caudal maximo, velocidad
maxima y la potencia del motor. Una vez conocidos estos datos, se procedera con el disefio
de la estructura, tuberia de succion, descarga y dispositivos de estrangulamiento que
permitan regular el flujo de aire al final del banco.

Sistema de control y potencia del moto-ventilador

Posteriormente, se seleccionaran los elementos que permitan regular la velocidad de giro del
ventilador y del motor, mediante un controlador de voltaje y un multiplicador de velocidad
entre el eje del motor y el eje de la maquina centrifuga. Para medir la potencia de
accionamiento del motor se necesitara de un amperimetro y voltimetro o incluso de un
medidor de potencia al freno.

Instrumentaciéon para medir las variables caracteristicas de un ventilador
Finalmente, en esta etapa del proyecto se elegira la instrumentacion que permita determinar
las curvas caracteristicas, las cuales son potencia, eficiencia, presion estatica, presion
dinamica y total en funcién del flujo de aire. De acuerdo con la norma AMCA 201-02 y AMCA
210-16, se determinara la ubicacion correcta para instalar la instrumentacion.

Se seleccionaran sondas que permitan sensar la presion estatica, dinamica y total en dos
puntos a lo largo del tubo de descarga. De igual forma se deberan seleccionar indicadores de
presion sensibles al orden de magnitud para los flujos de aire. Entre otros instrumentos sera
necesario contar con equipo para determinar la temperatura y humedad del aire, asi como la
velocidad de giro del eje del motor.
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Normatividad

Se utilizaran las normas AMCA 201_02 y AMCA 210-16 que establece procedimientos
estandar para realizar e informar sobre las pruebas de los ventiladores, incluidos los de tipo
centrifugo, axial y de flujo mixto.[6;7]

Entregables

Listado de elementos a entregar al finalizar el proyecto propuesto:
Reporte del proyecto de integracion
Dibujos de detalle del banco de pruebas propuesto
Cotizacion del banco de pruebas
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