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Introduccion.

Hoy en dia las computadoras forman una parte esencial en nuestras vidas, ya que
facilitan la busqueda de documentos ademas de ser actualmente una herramienta de
trabajo indispensable, es por ello que se suelen encontrar ligadas a sistemas
incorporados en las empresas Yy por otra parte el uso de estas en el hogar cada vez va en

aumento.

En esta etapa del proyecto se presenta el capitulo I, en él se muestra la situacion actual,
haciéndose énfasis en la problematica que se genera en las computadoras al
sobrecalentarse, haciendo mencion de algunos factores que propician que la temperatura

de la computadora no sea la adecuada para su funcionamiento éptimo.

Con la realizacion de este proyecto se obtiene un gran beneficio, y es que la
computadora no se calentard ya que el aceite absorbera el calor, y el aceite estara en

movimiento por una bomba de agua logrando que el aceite no se caliente.

Mostrada la problematica existente, se justifica el proyecto haciéndose ver ventajas y
beneficios que obtendra el laboratorio de hardware con la propuesta que se presenta.

Posteriormente se muestran los alcances que tendré el proyecto.

Finalmente se presenta el estudio de factibilidad técnica y econdémica que permite
evaluar diversas propuestas de todos aquellos materiales necesarios para el desarrollo
del proyecto, como tipo de Motherboard, Microprocesador, Memoria RAM, Disco Duro,
tipo de Aceite. Al finalizar todo el proyecto se dejard un pequefio manual en el

laboratorio de Hardware de la Universidad Tecnologica de El Salvador, el cudl



contendrd informacion de todos los materiales usados en dicho proyecto, también se

detallara paso a paso el ensamblamiento.



CAPITULO I: SITUACION ACTUAL.

1.1 Situaciéon Problematica.

El 6ptimo rendimiento de una computadora depende de muchos factores, dentro de los
cuales se encuentra un adecuado manejo del sistema de enfriamiento, sobre todo de los
componentes internos, ya que una temperatura extrema podria ser causa de un bajo
rendimiento en el equipo o incluso podria llegar a dafiarlo drasticamente, teniendo asi

que hacer una gran inversion en reparar el problema.

En muchos de los casos los usuarios de las computadoras no se percatan del peligro que
corre su equipo al sobrecalentarse ya que esto puede causar apagones repentinos y o en

el peor de los casos dejar inoperable el equipo.

El problema del sobrecalentamiento en el equipo es muy normal, lo cual muchas veces
es un claro descuido, pues al no brindarle el mantenimiento respectivo a las
computadoras estas siempre presentardn constante acumulaciéon de polvo, siendo este
uno de los mayores causantes de sobrecalentamiento de una computadora ya que el
polvo se va acumulando en la Motherboard y en componentes que son esenciales en el

funcionamiento del equipo.

El cooler cuando acumula polvo y suciedad se vuelve mas lento y esto causa el
sobrecalentamiento en el microprocesador el cual al sobrecalentarse comienza a
manifestar diferentes fallos, el problemas mas comun es de reinicios inesperados o que

la computadora se apague.



El problema méas evidente es que los usuarios creen que porque la computadora posee
cooler esté protegida contra el sobrecalentamiento, pero la realidad es otra ya que si bien
es cierto el cooler es un componente interno que permite el enfriamiento del
microprocesador, este como todo componente requiere un mantenimiento preventivo el
cual muchas veces se olvida realizar. La mayoria de los métodos de enfriamiento se

enfocan en dispositivos especificos y no a todo el equipo.

Uno de los problemas que se presenta en el laboratorio de Hardware de la Universidad
Tecnologica de El Salvador, es que existe equipo en dicho laboratorio al que no se le
brinda el mantenimiento preventivo, ademas de eso los case se encuentran ubicados a un

lado de los monitores afectando estos en la temperatura de la Motherboard.

1.2 Enunciado del problema.
¢Es importante utilizar un método de enfriamiento liquido que permita mantener una
computadora funcionando por un largo periodo a una temperatura 6ptima, evitando que

esta presente fallas de sobrecalentamiento?



1.3 Justificacion del proyecto.

La razon del presente trabajo se basard en los medios de enfriamiento de una
computadora, se explicard el por qué se eligio este medio entre otros factores en la
facultad de informética y ciencias aplicadas. Por lo cual se demuestra un trabajo a
tiempo real, esto para concretar la informacion del documento ya mencionado

anteriormente.

Este proyecto se realizard en La Universidad Tecnoldgica de El Salvador, en el
Laboratorio de Hardware, esta escuela se especializa en la ensefianza de deteccion y

reparacion de problemas con las computadoras.

Por este medio se concreta que este tema es para el beneficio de la comunidad de
usuarios para que puedan conservar en mejor calidad de vida sus componentes
electronicos con nuevos medios de enfriamiento, con precios razonables e incluso con

elementos naturales.

Lo cual este documento se reflejara en el problema de calidad de vida de la computadora
a altas temperaturas, y el medio de enfriamiento del mismo, mas otros problemas de
mantenimiento, etc. Asi como también evaluaciones externas a la universidad que es el

instrumento de dichas evaluaciones de este avance educativo y tecnoldgico.



1.4 Objetivos.

1.4.1 Objetivo General.

Desarrollar un prototipo de una computadora utilizando un método de enfriamiento
liquido, el cual quedard a disposicion del laboratorio de hardware de la Universidad

Tecnologica de EI Salvador

1.4.2 Objetivos Especificos.

1. Investigar diferentes métodos de enfriamiento para computadoras.

2. Implementar un método de enfriamiento en una computadora, en el laboratorio

de hardware de la Universidad Tecnolodgica de El Salvador.

3. Documentar a través de un manual los diferentes métodos de enfriamiento.

1.5 Delimitaciones.

1.5.1 Geografica.

El proyecto se realizara en la Universidad Tecnol6gica de El salvador, ubicada en Calle
Arce No0.1020, especificamente en el laboratorio de hardware, San Salvador, El

Salvador.

1.5.2 Temporal.

Este proyecto se realizard en el periodo comprendido del 13 de agosto al 17 de

noviembre del 2012.



1.5.3 Organizacional

El proyecto a realizar sera efectuado en la Universidad Tecnologica de El Salvador, en la Facultad de Informatica y Ciencias

Aplicadas la cual se divide en: Escuela de Informética y Escuela de Ciencias Aplicadas.

La Escuela de Informatica se subdivide en seis catedras las cuales son: Sistemas Informaticos, Programaciéon, Desarrollo de
Sistemas, Electronica, Redes, y Hardware. En el area de Hardware se encuentra el Laboratorio de Hardware siendo este

Gltimo en donde se implementar el proyecto.

Facultad de Informética y
Ciencias Aplicadas

Escuela de
informatica

Escuela de ciencias
aplicadas

Hardware

Laboratorito de Hardware

Escuela de
informatica

Desarrollo de
Sistemas

Sistemas
informaticos

Programacion




1.6 Alcances.

En el desarrollo de este proyecto los alcances propuestos, contemplan promesas que se

adquieren con el laboratorio de hardware de la Universidad Tecnol6gica de El

Salvador, los cuales permitirdn que al final se implemente un sistema de enfriamiento

liquido en una computadora del mencionado laboratorio.

Dichos alcances se muestran en el siguiente cuadro, el cual al lado izquierdo detalla las

promesas adquiridas en el desarrollo del proyecto y al lado derecho se muestran los

productos visibles que resultan de dichas promesas.

PROMESA

PRODUCTO

Dar a conocer un listado con diferentes

de de
diferentes métodos de enfriamiento

Elaboracién una lista

en una computadora, en el laboratorio de
hardware de la Universidad Tecnologica

de El Salvador.

métodos de enfriamiento de
con una breve explicacion de cada
computadoras. .
P método.
Implementar un método de enfriamiento | Realizacion de método de

enfriamiento liquido en el cual la
Motherboard se sumerge en aceite
siendo este el

mineral que la

mantendra a una buena

temperatura.

Proporcionar un documento sobre el
proceso de implementacion de diversos

sistemas de enfriamiento.

Manual de implementacion de los

sistemas de enfriamiento




1.7 Estudio de Factibilidad

1.7.1 Factibilidad Econdmica

En el siguiente apartado se muestra una comparacion de precios de los principales
productos a utilizar en la elaboracion del proyecto, con el fin de verificar la factibilidad

econOdmica que ofrece cada componente.

1.7.1.1 Factibilidad Econ6tmica Motherboard

Motherboard NIBUIC e {2
i Motherboard LGA1155 p/Intel
CAracterSeas | B1OSTARH613a | Ao aore oomn | MSI HBLM-P20
(G3) DDR3
Precio de Cotizacion $55.00 $72.39 $70.50
Lugar de Cotizacion Tecno Service Save Solutions Save Solutions

La eleccion de la motherboard a usar para este proyecto es BiostarH61 3a, la cual se

selecciona por su precio.




1.7.1.2 Factibilidad Econémica Microprocesador

AMD INTEL
Caracteristicas SEMPROM 145 Microprocesador CELERON SB
2.8GHZ COREI5 3.30 K GHZ 1.8 GHZ
Precio de Cotizacion $63.00 $175.00 $69.65

Lugar de Cotizacion

Save Solutions

Tecno Service

Save Solutions

La eleccion del microprocesador a utilizar en este proyecto es un procesador AMD

SEMPROM, debido a que su precio no es elevado.

1.7.1.3 Factibilidad Econdmica Memoria RAM

Memoria Kingston

Memoria Kingston

Memoria Kingston

Caracteristicas DDR3, 1333MHz, | DDR3, 1333MHz, 2GB DDR3,
1GB 4GB 1333MHZ
Precio de Cotizacion $10.50 $29.00 $16.25

Lugar de Cotizacion

Tecno Service

Tecno Service

Tecno Service

La eleccion de la memoria RAM a utilizar en este proyecto es una memoria Kingston

DDR3, de 1Gb. ya que su precio es accesible.
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1.7.1.4 Factibilidad Econ6mica Disco Duro

Disco Duro :
Caracteristicas Seagate, 500GB | Disco Duro SATA [;Egoa?eua%g? gg‘
SATA Samsung 500GB gate,
Precio de Cotizacion $84.50 $103.50 $125. 70

Lugar de Cotizacion

Tecno Service

Save Solutions

Save Solutions

La seleccion del disco duro a utilizar en el proyecto serd un disco duro Seagate SATA de

500GB. Ya que su precio es bastante accesible.

1.7.1.5 Factibilidad Econdmica Aceite

Caracteristicas Aceite Mineral Aceite de Oliva Aceite Orisol
Precio de Cotizacion $12.00 $9.50 $10.00
Lugar de Cotizacién Drogueria Super Selectos Super Selectos

La seleccioén del aceite en el proyecto es una de las mas importantes a tomar ya que éste

es el que enfriara el equipo. Econdmicamente se vuelve mas accesible el aceite de oliva.
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1.7.1.6 Factibilidad Econdmica Vidrio.

Caracteristicas

Contenedor de Vidrio
Liso

Contenedor de
Vidrio Granulado

Contenedor de
Vidrio Ahumado

Precio de Cotizacion

$20.00

$30.00

$37.00

Lugar de Cotizacion

Vidrieria El Angel

Vidrieria El Angel

Vidrieria El Angel

La seleccion del vidrio que utilizara la pecera sea un vidrio liso ya que respecto a costos

es el factible.

1.7.1.7 Factibilidad Econ6mica Editor de Texto.

Microsoft Office

Caracteristicas Libre Office Open Office 2010
Precio de Cotizacién Gratuito Gratuito $102.00
Lugar de Cotizacion Google Google Tecno Service

La seleccién de los Editores de Texto en este proyecto es importante, ya que es con este

que se realizard el documento. Se toma la decision de utilizar como editor de texto el

Libre Office ya que es gratuito.
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1.7.2 Factibilidad Técnica.

A continuacion se presentan los cuadros comparativos en los cuales se detallan las
caracteristicas técnicas de cada uno de los productos a utilizar en el desarrollo del
proyecto. El producto aceptado para ser utilizado en el proyecto se encuentra en funcion
del que presente un mayor porcentaje al momento de evaluar sus caracteristicas técnicas

asi como también se tendra en cuenta la evaluacién econdmica.

La escala de evaluacion técnica es:

0= Malo
1 = Regular
2 = Bueno.

Basandose en la escala de evaluacion se requerira como minimo un 80% de efectividad

en cada componente elegido para el proyecto como se demuestra a continuacion.
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1.7.2.1 Factibilidad Técnica Motherboard

Escala de puntuacion: 0 = MALO; 1 =regular; 2 =bueno.

Basandose en la escala de evaluacion se requerira como minimo un 80% de efectividad

en cada componente elegido para el proyecto como se demuestra a continuacion.

_ Se refiere a su velocidad de Bus.

' Programacion:  Se refiere a su facilidad de integracion de sistemas operativos.
‘Chipset: ~ Se refiere a su tipo de conexiones que posee la tarjeta madre.

‘Memoria:  Se refiere a su capacidad méaxima que es expandible.

Evaluadas las caracteristicas técnica se selecciona la motherboard BiostarH61 3a ya que
resultd con un puntaje mayor, pues presenta las caracteristicas técnicas mas Optimas,
comparada con otras marcas y modelos. Por otra parte es la mas accesible en cuanto a

precio se refiere y porque esta puede ser actualizada a futuro.
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1.7.2.2 Factibilidad Técnica Microprocesador.

Escala de puntuacion: 0 = MALO; 1 =regular; 2 =bueno.

Basandose en la escala de evaluacion se requerira como minimo un 80% de efectividad

en cada componente elegido para el proyecto como se demuestra a continuacion.

Velocidad: ~ Se refiere a la velocidad del reloj interno.
'Procesamiento:  Se refiere a la cantidad de procesos por nicleo.

_ Se refiere a la potencia térmica que es capaz de soportar.

‘Potencia: | Serefiere a la cantidad de procesamiento del nicleo.

El microprocesador seleccionado para este proyecto es un microprocesador Core i5, ya
que este proporciona las caracteristicas técnicas necesarias para el desarrollo del
proyecto mencionado, brindando la capacidad de procesamiento requerido, a pesar que

su precio es elevado.
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1.7.2.3 Factibilidad Técnica Memoria RAM

Escala de puntuacién: 0 = MALO; 1 =regular; 2 = bueno.

Basandose en la escala de evaluacion se requerira como minimo un 80% de efectividad

en cada componente elegido para el proyecto como se demuestra a continuacion.

'Rendimiento:  Se refiere al esfuerzo que se esta realizando bajo presion.

_ Se refiere a la velocidad en la transferencia de datos.

Se refiere a ser accesible con otras marcas de placas madre.

_ Se refiere a la cantidad de datos que puede manejar la

memoria.

La memoria RAM seleccionada para este proyecto es la Kingston DDR3 de 4GB. ya que
resulté con un mayor puntaje tomando en cuenta sus caracteristicas técnicas, sobre todo
debido a que en cuanto a velocidad es la méas rapida, aun sabiendo que su precio es mas

elevado a comparacion de otras memorias RAM.
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1.7.2.4 Factibilidad Técnica Disco Duro.

HD Seagate, HD SATA HD SATA

.. Peso
Técnicas

Escala de puntuacion: 0 = MALO; 1 =regular; 2 =bueno.

Basandose en la escala de evaluacion se requerira como minimo un 80% de efectividad

en cada componente elegido para el proyecto como se demuestra a continuacion.

‘Capacidad: ~ Se refiere a la capacidad de almacenamiento.
‘Interfazz | Se refiere al tipo de conectabilidad que puede soportar.
'Fiabilidad: ~ Se refiere a él buen funcionamiento y durabilidad.

' Compatibilidad:  Se refiere al tipo de sistema operativo.

El disco duro seleccionado para este proyecto es el disco duro Sata Seagate de 500GB.
Se selecciona debido a que su puntaje es el mas alto segun el cuadro de caracteristicas
técnicas, la capacidad de almacenamiento se decidid que era suficiente para el desarrollo

del proyecto, ademas el precio es mas accesible que el de 1Tera.
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1.7.2.5 Factibilidad Técnica Aceite.

Escala de puntuacion: 0 = MALO; 1 =regular; 2 =bueno.

Basandose en la escala de evaluacion se requerira como minimo un 80% de efectividad

en cada componente elegido para el proyecto como se demuestra a continuacion.

Viscosidad: ~ Se refiere a la resistencia del fluido.
‘Calidad: ~ Serefiere a su gran resistencia y efectividad.
‘Durabilidad: ~ Se refiere a su duracion de vida antes de cada cambio.

1.7.2.5 Factibilidad Técnica Vidrio.

Liso ahumado Granulado

Caracteristicas Peso
Técnicas Valor | Cantidad | Valor | Calidad | Valor | Calidad

Escala de puntuacion: 0 = MALO; 1 =regular; 2 =bueno.

Basandose en la escala de evaluacion se requerira como minimo un 80% de efectividad

en cada componente elegido para el proyecto como se demuestra a continuacion.
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'Grosor:  Se refiere al ancho del vidrio.

Se refiere a que el usuario pueda ver los componentes sumergidos
en el aceite.

Para la realizacion del proyecto se determind que el vidrio liso es la mejor opcion ya que

este permitira apreciar mas facilmente los componentes que se encuentren dentro del

contenedor y también porque es de bajo costo.

1.7.2.6 Factibilidad Técnica Editor de Texto.

Office 2010 Open Office Libre Office

Caracteristicas Peso
Técnicas Valor | Cantidad | Valor | Calidad | Valor | Calidad

Escala de puntuacion: 0 = MALO; 1 = regular; 2 =bueno.

Basandose en la escala de evaluacion se requerira como minimo un 80% de efectividad

en cada componente elegido para el proyecto como se demuestra a continuacion.

‘Diccionario:  Se refiere a su que posee una gama de palabras.

‘Ortograffa:  Se refiere a que posee control de los errores ortograficos.

Se refiere a que puede crear o modificar tablas y posee diferentes
disefios de estas mismas.

Se refiere a que se puede insertar imagenes y estas pueden ser
manipuladas.
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La eleccidn del editor para este proyecto es Microsoft Office 2010 ya que este editor de
texto es mas completo que los otros, y cada computadora nueva trae instalado una

version de prueba para luego comprar una licencia, y es el mejor para la realizacion del

documento .
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Carta de Aceptacion

U;.ivarsldad ﬂonolo’g:loa

Nuestro Compromiso es la Innovacion

San Salvador, 17 de agosto de 2012

Lic. Marvin Hernandez.

Catedratico del area de hardware.

Deseandole éxitos en sus labores diari a usted para solicitarle la

onde se explicara a detalle los materiales

ion del método antesime

Lic. Marvin Hernandez F.
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Introduccion.
En el capitulo 11 se detalla informacién acerca de lo que es un manual y los diferentes
tipos que existen, asi mismo se mencionan diferentes métodos de enfriamiento que

pueden ser utilizados en una computadora.

En cuanto a los métodos de enfriamiento, se hace mencion de cada uno de ellos,
detallando la manera de mantener fria la computadora asi como sus ventajas y

desventajas.

Debido a que el documento estd dirigido especificamente al método de enfriamiento
liquido por aceite mineral para una computadora, se ha creado un manual en el cual se
describe detalladamente el uso de todos los componentes para la implementacion del

método mencionado.

En dicho manual se detalla el procedimiento paso a paso de todo proceso de proceso de
ensamble del método de enfriamiento, asi mismo se encuentra el disefio del Laboratorio
de Hardware de la Universidad Tecnoldgica en donde se muestra la ubicacion en la que

el contenedor estard situado.
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CAPITULO II: Marco Teérico de Referencia.

2.1 Marco Teoérico de Referencia.

2.1.1 ;Qué es un manual?

Pequefio libro o cuadernillo que acompafia a ciertos productos tecnoldgicos (televisores,
maquinas de fotos, reproductores de DVD, computadoras, teléfonos celulares, etcétera)
al momento de adquirirlos, para que el usuario sepa como armarlos, utilizarlos de modo

apropiado, y consejos practicos sobre su limpieza y manutencion.
(deConcepotos.com)

Los manuales son textos utilizados como medio para coordinar, registrar datos e
informacidn en forma sistémica y organizada. También es el conjunto de orientaciones o
instrucciones con el fin de guiar o mejorar la eficacidad de las tareas a realizar.

Pueden distinguirse los manuales de:

e Organizacién: Este tipo de manual resume el manejo de una empresa en forma

general. Indican la estructura, las funciones y roles que se cumplen en cada érea.

e Departamental: Dichos manuales, en cierta forma, legislan el modo en que
deben ser llevadas a cabo las actividades realizadas por el personal. Las normas
estan dirigidas al personal en forma diferencial segun el departamento al que se

pertenece y el rol que cumple.
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Politica: Sin ser formalmente reglas en este manual se determinan y regulan la

actuacion y direccion de una empresa en particular.

Procedimientos: Este manual determina cada uno de los pasos que deben

realizarse para emprender alguna actividad de manera correcta.

Técnicas: Estos manuales explican minuciosamente como deben realizarse

tareas particulares, tal como lo indica su nombre, da cuenta de las técnicas.

Bienvenida: Su funcion es introducir brevemente la historia de la empresa, desde
su origen, hasta la actualidad. Incluyen sus objetivos y la vision particular de la
empresa. Es costumbre adjuntar en estos manuales un duplicado del reglamento

interno para poder acceder a los derechos y obligaciones en el &mbito laboral.

Puesto: Determinan especificamente cuales son las caracteristicas Yy

responsabilidades a las que se acceden en un puesto preciso.

Multiple: Estos manuales estan disefiados para exponer distintas cuestiones,
como por ejemplo normas de la empresa, mas bien generales o explicar la

organizacion de la empresa, siempre expresandose en forma clara.

Finanzas: Tiene como finalidad verificar la administracién de todos los bienes
que pertenecen a la empresa. Esta responsabilidad estd a cargo del tesorero y el

controlador.
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e Sistema: Este tipo de manuales debe ser producido en el momento que se va

desarrollando el sistema. Esta conformado por otro grupo de manuales.

e Calidad: Es entendido como un tipo de manual que presenta las politicas de la
empresa en cuanto a la calidad del sistema. Puede estar ligado a las actividades

en forma sectorial o total de la organizacion.

e (tiposde.org (portal educativo))

2.1.2 Métodos de Enfriamiento de una Computadora.

El enfriamiento en una computadora es muy importante e indispensable ya que de esta
manera se le alarga la vida atil a una computadora, existen diferentes métodos
enfriamientos para ser utilizados en una computadora cada uno de estos métodos tiene

como finalidad que esta no se caliente para que su desempefio sea 6ptimo.

A continuacion se mencionaran los diferentes métodos de enfriamiento de computadora.

2.1.2.1 Refrigeracion por Aire.

La refrigeracion por aire es la mas antigua y comdn no solo para enfriar una

computadora o0 un componente electrénico y para cualquier objeto que genere calor.

La refrigeracidn por aire puede ser pasiva o activa.
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Refrigeracion Pasiva.

La refrigeracion Pasiva su principal ventaja de la disipacion es su simplicidad, pues se
trata basicamente de un pedazo de metal, que carece de piezas mdviles por tanto no
producen ruido. La mayor desventaja de la disipacion pasiva es su habilidad limitada

para dispersar grandes cantidades de calor rapidamente.

Refrigeraciéon Activa.

La refrigeracion activa por aire es, un sistema pasivo el cual posee un elemento que
acelera el flujo de aire. Este elemento es usualmente un ventilador aunque se han visto

variantes en las que se utiliza una especie de turbina.
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(SAMANTHA, Sabiendolo.com, 2012)
(GNU-LINUX, 2009)

(Cevallos, Refrigeracion del PC)

2.1.3 Refrigeracion Liquida.

La refrigeracion liquida es una técnica de enfriamiento utilizando agua u otros liquidos
como el aceite, envés de disipadores de calor y ventiladores, logrando asi excelentes

resultados en cuanto a temperaturas.

Los liquidos tienen mayor conductividad térmica que el aire, debido a esto es ideal para
que absorba el calor generado por una motherboard o por cualquier componente de esta
misma, la refrigeracion liquida se divide en tres métodos de enfriamiento los cuales son:

Water cooling, refrigeracion liquida por inmersion y refrigeracion por Heatpipes.

2.1.3.1 Water cooling.

Este es un método mas complejo y menos comun. El agua tiene un calor especifico mas
alto y una mejor conductividad térmica que el aire, gracias esto puede transferir calor
mas eficientemente y a mayores distancias que el gas. Bombeando agua alrededor de un
procesador es posible remover grandes cantidades de

calor de éste en poco tiempo, para luego ser disipado

por un radiador ubicado en algun lugar dentro o fuera a;&

del computador. La principal ventaja de la . @
refrigeracion liquida, es su habilidad para enfriar ﬁ&———

incluso los componentes mas calientes de un computador.
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La gran peligro que posee este método es que si el sistema tiene una fuga de agua corre

un gran peligro tanto la computadora como para el usuario.

Se puede montar una refrigeracion liquida por piezas o por kits las piezas para la

realizacion de este método son:

v" Bloques para chipset: estos bloques estan destinados a intercambiar el calor con

los microchips que entrelazan entre si los elementos de la placa base.
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v Bloques para microprocesador: estos bloques estan destinados a intercambiar el
calor con el microprocesador, o CPU (del inglés Central Process Unit), lo que
facilita subir su reloj y voltaje para, de esa manera, aumentar su rendimiento.
Actualmente existen bloques para casi cualquier microprocesador de AMD y de

Intel.

v Bloques para disco duro: estos blogques estan destinados a intercambiar el calor
con los discos duros, los componentes que suelen producir bastante calor debido
a eso se van deteriorando, lo que puede causar fallos de lectura y/o escritura vy,

por tanto, pérdida de datos.
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v" Bloques para Tarjeta Grafica: estos bloques estan destinados a intercambiar el
calor con el chip de la tarjeta grafica y, con ello, facilitar la subida de su reloj y
voltaje para aumentar su rendimiento, y poder usarla como si fuera un modelo
superior y méas caro. Aungue suelen ser los mas usados, después de los de
microprocesador, no estan disponibles para todos los modelos de chips ni de

tarjetas del mercado méas habituales.

v' Bombas: esta se podria considerar el corazon del sistema; su principal funcion es
mover el agua del circuito para que el calor no se quede estancado dentro del

ordenador. Aunque existen muchos modelos y fabricantes.
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v Depositos: este elemento contiene las reservas de fluido para sufragar las
pérdidas; ademas puede cumplir funciones refrigerantes. Existen los depdsitos

comerciales, pero también existe la posibilidad de fabricar un depdsito casero.

v Radiadores: este elemento refrigera el fluido y disipa el calor que lleva para que

al volver al circuito pueda refrigerar de nuevo los componentes.

(Claudia, Taller de Computo Cancun, 2009)

(Wikipedia, Wikipedia, 2012)

42



2.1.3.2 Refrigeracion Liquida por Inmersion.

La refrigeracion liquida por inmersion consiste en sumergir la computadora totalmente
en un liquido de conductividad eléctrica muy baja, como el aceite mineral. La
computadora se mantiene fria por el intercambio de calor entre sus partes, el liquido

refrigerante y el aire del ambiente.
Para la realizacion de este método se necesitan diferentes materiales los cuales son:

v Un contenedor de vidrio o de acrilico: el tamafio de este puede variar segln el
tamafo de la motherboard y de la fuente de poder, debido a que estas mismas
estaran introducidas en el contenedor.

v Una motherboard.

v' Pasta térmica.

v Un microprocesador.

v" Memorias RAM.

v" Disco duro.

v" Fuente de Poder.

v Aceite mineral o de cocina: el aceite es indispensable debido a que este es el que

enfriaria la computadora.

La gran ventaja de este método de enfriamiento a comparacion de los demaés, es que este
no solo enfria un elemento sino a toda la motherboard y sus componentes, ya que estos
estan sumergidos en el aceite y de esta forma se esta manteniendo la computadora a una
temperatura adecuada, en este método se sugiere el uso de aceite mineral ya que este a

comparacion del aceite de cocina no emana mal olor, el aceite de cocina es mucho mas
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delicado y este a las dos semanas de uso su color se va haciendo méas oscuro y comienza

a despedir mal olor.

A diferencia del aceite de cocina el aceite mineral dura mas tiempo (2 meses), no emana
mal olor y posee un color transparente lo cual nos facilita observar los componentes que

se encuentra sumergidos en el aceite.

Es importante mencionar que el disco duro no tiene que entrar en contacto con el aceite

debido a que el disco duro posee partes mecéanicas y moviles.

La desventaja que posee este método es que, es muy desagradable el intercambio de
piezas para mejorarla o actualizarla. Otra desventaja es que si el aceite no estd en

movimiento se calentara y dafiara el equipo.

Debido al gran avance de la tecnologia este método de enfriamiento ha sido tomado por
la empresa HARCORE COMPUTER, que es la primera empresa en sacar al mercado
una computadora con un método de enfriamiento el cual ellos han denominado con el

nombre de Reactor. El sistema que utiliza esta computadora son discos de
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http://www.hardcorecomputer.com/desktops/reactor/index.html

almacenamiento de estado sélido y el tanque es un disefio personalizado donde se
sumerge la Motherboard, memoria RAM, Fuente de poder. El contenedor de esta

computadora esta hecho de un material a prueba de balas.

El aceite en el cual estd sumergido la motherboard y todos sus componentes, también
cuenta con un poderoso radiador que es el encargado de mantener todo el aceite en
movimiento, estd computadora posee un peso 115 kilogramos. Dicha computadora

tiene un valor de $4207

(Hardcore. Computer)
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2.1.3.4 Refrigeracion por Heatpipes.

Es un dispositivo el cual posee un tubo de calor el cual en su interior contiene un liquido
refrigerante siendo este el encargado de cambiar la temperatura, de esta manera es

enfriado el microprocesador o el chip de video de nuestra computadora.

El funcionamiento del método de enfriamiento Ilamado Heatpipes consiste en unos tubos
de cobre, que estan conectados a la fuente de calor en este caso el microprocesador o el
chip de video, una vez los tubos comienza a calentarse el liquido refrigerante que poseen

dentro se evapora absorbiendo todo el calor.

Una vez que el proceso de evaporacion ha comenzado, el vapor que se crea del
refrigerante se desplaza hasta la zona de condensacion, en donde se libera el calor
absorbido de la fuente de calor, al liberarse el vapor comienza a condesarse en forma de
gotas, hasta volver a la fase liquida del refrigerante y regresa al extremo en donde se

encuentra con la fuente de calor nuevamente.

(HEAT PIPES EI "nuevo" Paradigma de Refrigeracion, 2004)
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El Heatpipes realiza tres pasos para enfriar el microprocesador o el chip de video los

cuales son:

1. Transferencia de calor esta es gracias a los tubos de cobre que contiene
liquido refrigerante en su interior

2. Evaporacion, en este punto se retira el calor del procesador y es llevado lejos
de este.

3. Condensacion, muchas veces potenciado por un pequefio enfriador eléctrico o
por conveccién con el ambiente, transfiriendo el calor a otra fuente y

preparando el refrigerante para un nuevo ciclo de enfriamiento.

Condensador
El calor abandona el Heat Pipe
en el condensador, donde el
fluido se condensa y libera su
Recinto Adiabatico calor latente de vaporizacién.
Recinto entre cuyo interior y exterior ||El fluido es abrsorvido por los

no es posible el intercambio térmico. ||capilares y vuelve al evaporador

El vapor se translada a través de él.

— LIQUIDO CONDENSADO
VOLVIENDO A LOS

@ CAPILARES
"‘Y], .
Oup

LiQuipo
EVAPORANDOSE

, Material Capilar
El calor entra en el Heat Pipe por el (ia como bomba. Utilizando a presién
vaporador, donde prova la ebullician loaoifar para devolver el fluido condensado
el fluido. El fluido evaporado causa | 1o Eyaporador, Increments la superficie
n gradiente de presion que hace e contacto -> mayor transmisién térmica
scender el vapor
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La desventaja de este método que al arruinarse o al tener una picadora el tubo que lleva

el refrigerante este liquido dafara los componente donde este sea derramado

(Wikipediea, 2012)

(Noguera, 2011)

2.1.4 Refrigeracion Extrema.

La refrigeracion extrema con este método de enfriamiento se puede llevar a los
microprocesadores a grados bajo cero. La refrigeracion extrema se divide en dos
métodos extremos los cuales son: Refrigeracion termoeléctrica y refrigeracion

criogénica.
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2.1.4.1 Refrigeracion Térmica o Termoeléctrica.

La refrigeracion Térmica surge del efecto Peltier, esta es una propiedad termoeléctrica
descubierta en 1834 por Jea Peltier, trece afios después del descubrimiento del mismo

fendmeno de forma independiente.

El efecto Peltier hace referencia a la creacion de una diferencia de temperatura debida a
un voltaje eléctrico. Sucede cuando una corriente se hace pasar por dos metales o
semiconductores conectados por dos “junturas de Peltier”. La corriente propicia una

transferencia de calor de una juntura a la otra: una se enfria en tanto que otra se calienta.

Este método de refrigeracion térmica esta basado en el método Peltier, que hace que una
variacion de corriente pueda producir calentamiento o enfriamiento. Consiste en pasar
una corriente eléctrica entre dos metales semiconductores conectados entre si. Al pasar
la electricidad se transfiere una diferencia de temperatura enfriando la zona caliente y

calentando la fria.

El uso de refrigeracion térmica por lo general se utiliza en el ambito industrial, pero
algunos fabricantes han desarrollado productos que incorporan el método Peltier como

método para enfriar el microprocesador.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_Peltier
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Configuration multi-couple

(Wikipedia, Efecto Peltier-Seebeck, 2012)

(Refrigerando tu PC, 2009)

(Fdez, 2007)
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2.1.4.2 Refrigeracion Criogénica.

Dada la larga prolongacion de uso de una computadora, es normal que todos sus
compontes lleguen a estado critico de calor, poniendo en peligro el estado de vida de los
componentes electronicos, es por eso que presentamos una de las formas de enfriamiento

mas potentes que hay “enfriamiento por medio de nitrégeno liquido.

Debido al uso continuo de la computadora esta comienza a producir calor, el cual
requiere un método de enfriamiento capaz de contener o disipar tal calor para prevenir
fallas considerables y asi prevenir el desgaste de la computadora, es un método extremo

pero altamente eficaz en la actualidad.

Esto puede hacer que la funcionabilidad del microprocesador se eleve a un nivel mayor
casi al doble de su capacidad a esto se le llama “overclock extremo”, esto consiste en
modificar la frecuencia del reloj interno y el voltaje de los componentes, dando asi una
gran capacidad de procesamiento y velocidad, pero tiene su desventaja, que esto puede
disminuir la vida uatil de los componentes es por eso que a menos que se sepa de
programacion y buen mantenimiento de hardware se recomienda no utilizar este método,

ya que puede haber fallos en el sistema.

Es importante analizar todos los aspectos a realizar, para el aislamiento de los
componentes y las temperaturas a alcanzar para evitar inconvenientes, tomar en cuenta
los tiempos de condensacion y aprovechamiento del liquido, ya que en su estado liquido

en mas puro.
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Cabe mencionar que es muy peligroso su uso, ya que puede generar graves quemaduras
en la piel, es muy recomendable usarlo con sumo cuidado Unicamente si tiene las
herramientas necesarias y conocimiento del mismo. Ya que el gas que emana causa
graves quemaduras en materiales organicos en este caso la piel del usuario, no falta decir
que cualquier mala instalacion puede causar dafios irreparables al equipo por ello es

necesario tomar precauciones extremas al trabajar con este liquido.

(Khemlani, 2007)

(GNU-LINUX, 2009)

52



2.2 Marco Teorico de la Solucioén.

2.2.1 Manual de Ensamblamiento del, Método de
Enfriamiento Liquido por Aceite Mineral para un

Computadora.

Este manual esta dirigido para el laboratorio de Hardware de la Universidad Tecnoldgica
de El Salvador y para los estudiantes de la carrera de Técnico en Ingenieria de
Hardware, con el fin de dar a conocer como implementar el método de enfriamiento

liquido por aceite mineral.

Una de las cosas mas importantes en una computadora es que esta se mantenga a una
buena temperatura, y los usuarios no le dan importancia de brindar el mantenimiento

preventivo a su computadora.

Muchas personas se pregunta: ¢Porque tengo que mantener fria mi computadora?

Y es porque el calor reduce el tiempo de vida de la computadora, al calentarse la
computadora, esta se vuelve mas lenta, se queda congelada la imagen y en casos

extremos se llega a apagar ella sola.

Ya que todos los componentes electrénicos del
equipo producen calor, por tanto es importante

mantener limpio el equipo o poner en practica
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alglin método de enfriamiento.

Ya que este manual esta elaborado para la refrigeracion por aceite mineral es normal

que se llegue a pensar y a preguntar, ¢Una computadora en aceite mineral se calienta?

La temperatura de inicio del aceite en frio, es la ambiental, es decir que si en la
habitacion se esta a 22°C, el aceite tiene esa temperatura en frio. Una vez que se
enciende tiene una subida de temperatura durante la primera hora bastante rapida hasta
mas o menos los 35°C. A partir de ese punto la subida de temperatura es mas lenta

dependiendo proporcionalmente de los litros de aceite que se cologuen en el contenedor.

Sabiendo que el aceite si se calienta, es normal pensar en no usar este método de
enfriamiento en alguna computadora. Pero cabe mencionar algo importante y es que
existe una forma de evitar que el aceite mineral llegue a calentarse. Una buena forma de
evitar que el aceite se caliente es usando aire, se puede usar un pequefio compresor no
muy potente; con este aire brindado por el compresor o0 bomba de aire se logra que el
aceite se mantenga en constante movimiento haciendo que la temperatura se mantenga

fria, la temperatura podria oscilar entre los 35°C a 43°C.
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Paso 1. Seleccion de componentes internos a utilizar.

Para la realizacion de este proyecto se utilizaran diversos componentes, los cuales se

detallan a continuacion.

+ Motherboard Biostar modelo H61MLYV.

Se determiné el uso de esta motherboard ya que su precio es accesible, y porque es
compatible con memorias RAM de ultima tecnologia, también es compatible con
microprocesadores: Core i3, Core i5, Core i7 permitiendo que se pueda actualizar el

equipo facilmente.

Las medidas de esta motherboard segun la hoja técnica de este modelo de tarjeta madre

es de:

o Ancho: 226 mm

o Profundidad: 170 mm

Pero debido a que la Motherboard se utilizara vertical, los puertos de conexion quedaran
hacia arriba, es decir, los puerto VGA, puertos USB, conectores de teclado y mouse,

conectores de audio y micr6fono. Debido a esto las medidas de la motherboard son de:

o Ancho: 22 cm

o Alto: 16.5cm
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+ Microprocesador Intel CORE i5.

Se determind la utilizacion del procesador Intel CORE i5 ya que este es compatible con
la motherboard que se esta ocupando para este proyecto y debido a que es uno de los
mejores procesadores que se encuentra actualmente en el mercado. También es un
procesador que posee 4 ndcleos esto quiere decir que es mas rapido y potente que uno
de menos nucleos, puede hacer tareas con mayor facilidad ya que divide el trabajo en sus

cuatro nucleos.

i n@ mn&,
e

153550

o
INTEL CORE 15 PROCESSOR GATTSE
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+ Fuente de poder ATX marca Omega de 800w.

Esta fuente es una de las mejores para este proyecto ya que es ATX y es compatible con
la motherboard que se esta usando para el proyecto, ademas esta fuente trae conectores

SATA. Esta fuente posee medidas de:

o Alto:8.5cm
o Largo: 15cm

o Ancho: 14cm

(.j’hﬂ'm ATXB00N
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<+ Disco Duro SATA de 400 Gb.

La utilizacion de este disco duro se termino por su gran capacidad de almacenamiento y
ya que es un disco duro Sata, es compatible tanto con la motherboard, como con la

Fuente de Poder ATX.
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+ Memoria RAM DDR3 de 2 Gb.

La eleccion de la memoria RAM DDR3 de 2Gb, es debido a que es compatible con la
motherboard que estamos usando, también se toma la decision ya que con esta memoria

la computadora funcionara correctamente y puede serd actualizada en un futuro a una

memoria DDR3 de 4Gb.
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2° Paso. Determinar las medidas adecuadas del contenedor.

< Contenedor de Vidrio.

El contenedor es muy importante porque es en el que se verterd el aceite, se determin6

que el contenedor medira:

o Ancho: 25 cm
o Largo: 32 cm
o Alto: 25cm

o Grosor del vidrio 3.06 mm

La decision de que el contenedor tenga estas medidas es debido, a que se tomaron en
cuenta aspectos como: las medias de la motherboard y de la fuente de poder ya que son
estas las que estaran dentro del contenedor, ademés hay que recalcar que entre mas

grande sea el contenedor mayor sera el consumo de aceite.

Por eso es importante tomar las medidas de los componentes antes de elegir un

contenedor.
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3° Paso. Evaluar el tipo de aceite a utilizar.

< Aceite Mineral.

La utilizacion del aceite mineral es importante ya que es este el que mantendré fria la
computadora, la eleccién del aceite es muy importante debido a que también se puede
utilizar aceite de cocina, y la computadora de igual forma se mantendra fria pero la gran
desventaja de utilizar este aceite de cocina es que este a las dos semanas esta

despidiendo mal olor, cosa que no sucede con el aceite mineral.
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4° Paso. Evaluar la forma de mantener el aceite en movimiento.
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< Bomba de Pecera.

La bomba de pecera es muy importante ya que es de recordar que aceite tiene que estar
en movimiento para que no se caliente, ya que si se calienta no estaria cumpliendo con

su funcion que es la de enfriar la computadora y es una forma econémica para evitar que

se caliente.

Una vez que se ha determinado cuales son los componentes a utilizar, se procedera a
armar el equipo y a implementar el ensamble del, método de enfriamiento liquido por

aceite mineral para una computadora.
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5° Paso. Ensamble de los componentes para el método de enfriamiento liquido por

aceite mineral.

+ Paso 1. Preparacion de socket.

Debido a que la motherboard es nueva esta trae un protector en donde se coloca el
microprocesador, se procede entonces a retirar el protector plastico, para ello quitamos
el seguro o mecanismo ZIF, siendo este seguro el que se encargard de que él

microprocesador no se mueva.

A continuacion se observa la motherboard con el protector que trae en el

mecanismo ZIF.

Mecanismo ZIF
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Procedimiento a sequir.

» Retirar la proteccidon que se encuentra en el mecanismo ZIF.

» La proteccidn solo se tiene que precionar hacia afuera.
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A continuacion se aprecia el socket, una vez retirada la proteccion que trae el

mecanismo ZIF.
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+ Paso 2. Ensamble del microprocesador en la motherboard.

Para la colocacion correcta del microprocesador se debe identificar inicialmente en este
una marca o localizador de plata en una de sus esquinas, esta misma marca o localizador
que se encuentra en la motherboard, una vez identificadas estas marcas o localizadores

solo se debe colocar el microprocesador de forma que las marcas o localizadores de

plata coincidan.

Una vez colocado el microprocesador de manera correcta se cierra el mecanismo ZIF,

asegurando este en el zécalo.
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Procedimiento a sequir.

» ldentificar los localizadores de plata en el microprocesador y en la

motherboard, los cuales deben coincidir al momento de la instalacion.

Localizadores

de plata

» Ubicacion correcta del microprocesador en el socket

microprocesador

localizadores
de lapatal

z6calo de microprocesador
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#+ Paso 3. Colocacion de pasta térmica en el microprocesador.

En la colocacion de la pasta térmica en el microprocesador se coloca un poco de pasta
térmica en el microprocesador, luego se riega la pasta térmica de manera que no queden

grumos de pasta térmica.

Se procede a colocar una gota de pasta térmica sobre la parte central superior del

microprocesador. Luego colocan la foto

En las fotos se muestra la gota de pasta térmica sobre el microprocesador.
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Luego se esparce la pasta térmica con sumo cuidado sobre toda la superficie del

microprocesador

A continuacion se observa el microprocesador con la pasta térmica sobre su

superficie.
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#+ Paso 4. Ubicacién del cooler en el microprocesador.

Luego de colocar el microprocesador y la pasta térmica de manera correcta se colocara
el cooler que va sobre el microprocesador, para ello solo se debe alinear el cooler con el

microprocesador, luego de alinearlo se presionan y se giran los seguros que posee el

cooler, finalmente se conecta el cooler a la motherboard.

A continuacién se muestra y explica el procedimiento de la ubicacion y conexién del

cooler.
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Procedimiento a sequir:

» Alinear el cooler con el microprocesador y ejercer presion entre ambos
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» Girar los seguros que posee el cooler (estos seguros son para que el cooler no
se mueva)

» Conectar el cable de corriente del cooler a la motherboard.
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+ Paso 5. Ensamble de los médulos de memoria RAM

Para la instalacion de la memoria RAM se tiene que identificar inicialmente donde esta
las Ranuras DIM ya que es en ellas en las que se colocan los mdédulos de memoria

RAM.

Una vez identificadas las ranuras DIM se procede a la instalacion de las memorias
RAM, para ello solo se hace un poco de presion al colocarlas y luego se colocan los

seguros que se encuentran en los extremos.

Procedimiento a sequir:

» Colocar el moédulo de memoria RAM en la ranura DIM ubicada en la

motherboard, ejerciendo presion con sumo cuidado.
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» Colocar los seguros que posee las ranuras DIM

+ Paso 6. Conexion de la Fuente de Poder

En este paso se procederd a la conexion de la fuente de poder, para ello se tomaréa el
cable ATX ubicado en la fuente de poder, y se conecta al conector de alimentacion (24

pines) ubicado en la motherboard.

Cabe mencionar que el conector ATX tiene un seguro el cual tendrd que coincidir con

una pequefia muesca que posee el conector hembra ATX en la motherboard.

Procedimiento a sequir:

» Conectar el cable ATX de la fuente en el conector de alimentacion ubicado

en la motherboard
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4+ Paso 7. Ubicacién de Panel Frontal y conexion de cable Power

La conexion del boton de encendido es muy sencilla, para ello se tiene que
identificar el panel frontal luego ubicar los pines 15 y 16, estos pines se encuentran
en la fila de pines que dice ON-OF (en esta motherboard estos pines son de color
amarillo, se recomienda tener el manual de la motherboard que se esta usando o
buscar en internet el manual de la motherboard, debido a que cada modelo de
motherboard tiene el panel frontal en diferente lugar y la conexién de pines puede

variar)
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Procedimiento a sequir:

» ldentificar los pines correspondientes al boton de encendido en el panel

frontal

4‘
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» Conectar el cable del boton de encendido en los pines correspondientes a el

(segun lo indica el manual de la motherboard)
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#+ Paso 8. Conexion del disco duro

Debido a que el disco duro es de tecnologia SATA, se utiliza una cincha con conector

SATA.

Para la instalacion del disco duro se conecta un extremo de la cincha en el conector

hembra ubicado en la motherboard y el otro extremo de la cincha en el disco duro.

Posteriormente se conectard en el disco duro uno de los conectores SATA que posee

nuestra fuente de poder ya que sera este el encargado de brindarle electricidad.

Es importante mencionar que el disco duro no tiene que entrar en contacto con el aceite

del contenedor ya que este posee parte mecanicas, y el aceite mineral lo dafiaria.

Luego de conectar el disco duro se colocara la tapa que cubrird el contenedor la cual

evitara que el polvo entre al contenedor.

Procedimiento a sequir:

» Conectar la cincha SATA en el conector SATA ubicado en la Motherboard.




» Conectar el otro extremo de la cincha SATA en el disco duro.

» Conectar el cable SATA que posee la fuete de poder en el disco duro.
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+ Paso 9. Introducir Motherboard y Fuente de Poder al Contenedor.

Una vez conectada la motherboard con la fuente de poder se procede a introducir la
motherboard y la fuente de poder en el contenedor, se recomienda que la posicién de la
motherboard sea de forma vertical de manera que los puertos USB, VGA y conector

ethernet queden hacia arriba, fuera del contenedor.

El fin de colocar la Motherboard de tal manera es que al conectar el monitor, teclado,

USB, mouse, impresora, y cable de red estos no tengan contacto con el aceite.

Procedimiento a sequir:

» Colocar la motherboard y la fuente de poder dentro del contenedor.

+ Paso 10. Conexion monitor, mouse, teclado y ethernet

En este paso se conectara el cable de se conectara el monitor, mouse y teclado ya que

con son con ellos que controlamos la computadora.
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Procedimiento a sequir:

> Conectar cable VGA.

A continuacion se observa conector VGA en el cual se conecta el cable del Monitor

» Conexion USB de Mouse y teclado.

A continuacién se muestra como se conecta el teclado y mouse en los puertos

uUSB
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> Conexioén cabe Ethernet.

A continuacion de se muestra en la fotografia el cable ethernet conectado. (Si el
cable de red no esta dafiado se encendera los dos foquitos como se aprecia en la

foto)

4+ Paso 11. Colocar el aceite mineral en contenedor

Solo queda por llenar el contenedor de aceite mineral es muy importante recordar que

el aceite tiene que cubrir toda la Motherboard.

A continuacion se observa el aceite cubriendo la motherboard
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4+ Paso 12. Colocacién de Bomba de Aire.

Es muy importante la colocacién de una bomba de aire ya que esta evitara que el aceite

se caliente.

Recomendacion:

Se recomienda que el contenedor posea una tapa para evitar que entre polvo o que caiga

dentro del contenedor algin objeto

Como informacion extra se presenta el manual de implementacion del Método de

enfriamiento conocido como Watercooling (este manual se ha tomado de internet.)
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Manual de ensamblamiento de Water Cooling.

La refrigeracion liquida es un sistema que permite enfriar los componentes de un

ordenador de una forma mas rapida y silenciosa. Consta de los siguientes elementos:

1. Liquido refrigerante

2. Depobsito de agua

3. Tubos por los que circulara el liquido refrigerante

4. Sujeciones para fijar el blogue de cobre a la placa base

5. Regulador de velocidad del ventilador

6. Sujecion de los tubos para pinchar en salida de tarjeta PCI
7. Bomba

8. Radiador

9. Bloque de refrigeracién de la CPU.
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Preparacion previa a la instalacion.

De aqui parte todo: la caja abierta antes de hacer nada y todos los componentes al aire.

Pueden verse el ventilador tras ero de 8cm, asi como el otro ventilador que refrigera el

procesador.

Tras desmontarlo todo y dejar la placa base con tan sélo el procesador y la memoria

pinchados, el aspecto era éste:
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El siguiente paso era retirar las

antiguamente instalados:

sujeciones para

el ventilador y disipador que estaban
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Veamos un primer plano del bloque encargado de disipar la CPU junto con los fijadores

de metal:

Lo siguiente era limpiar el procesador de la pasta térmica.

\ :_;_. ”m

Con todo eso, ya estaba todo preparado para comenzar la instalacion propiamente dicha.
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Instalacion del equipo de refrigeracion liquida.

Lo primero es enganchar las sujeciones tanto por debajo de la placa como por arriba,
aunque antes de ponerlos arriba habra que poner pasta térmica para evitar la existencia

de superficies sin contacto con el disipador.

Como se ve, los tornillos para las sujeciones son realmente largos. Al fin y al cabo, ain

quedaban bastantes cosas por afiadir.
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Aqui puede observarse el procesador tras aplicarle la pasta térmica.

Finalmente, habia que colocar el bloque disipador encima del procesador junto con la
sujecion. Aparte de eso, era necesario ir colocando los tubos por los que iba a circular el
liquido refrigerante. Es especialmente importante que los tubos queden bien fijos, puesto

que si se produce algun escape de agua los dafios pueden ser terribles.
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Una vez instalado el bloque junto con sus tubos habia que volver a introducir la placa
base en la caja e instalar las tarjetas. Ese fue el momento de afiadir la sujecion para los
tubos y el cable de alimentacion (abajo) y el regulador de velocidad del ventilador del
radiador (encima). Todo ello pertenece al radiador. Tras eso, habia que conectarlo a la
alimentacion. En este caso, la de la fuente de alimentacién, no la de la placa base.

Este es el aspecto de la placa base tras hacer todas las conexiones.

Ese fue el momento de afiadir la sujecién para los tubos y el cable de alimentacion
(abajo) y el regulador de velocidad del ventilador del radiador (encima). Todo ello

pertenece al radiador.
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Tras eso, hay que conectarlo a la alimentacion. En este caso, la de la fuente de

alimentacion, no la de la placa base.
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Este es el aspecto de la placa base tras hacer todas las conexiones.
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Lo siguiente era conectar el radiador a la parte externa de la caja. Por un momento
surgié un imprevisto que podia haber causado serios problemas. Como se ve en la
siguiente imagen, el radiador dejaba muy poco espacio para la salida al monitor de la
tarjeta grafica. Sin embargo hubo suerte y fue posible conectar el cable. Eso si, no sobré

ni un milimetro.




Puesta en funcionamiento del sistema.

Tras eso, quedaba por distribuir el ciclo que debia seguir el liquido. Tras muchas

deliberaciones la decisién fue ésta:

1. Bloque CPU
2. Radiador
3. Depdsito de agua

4. Bomba de agua

Puede verse esa disposicion (no con mucha claridad, pero puede imaginarse) en la

siguiente foto:
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Y finalmente, la prueba de fuego: poner en marcha el sistema de refrigeracion liquida.
Obviamente no era plan de conectarlo sin més, ya que primero habia que purgar el
sistema. Eso consiste en llenar los tubos de liquido refrigerante para evitar que haya aire
dentro del circuito, lo cual podria ser fatal. Pero claro, desenchufar la alimentacion de la
placa base no vale, ya que para que la fuente de alimentacion proporcione energia unos
determinados pines de la conexion eléctrica a la placa base tienen que estar puenteados.
Tras indagar, descubrimos que eran los pines 14 y 15, asi que bastd con puentearlos con
una grapa para asi conseguir poner en marcha el sistema de refrigeracion liquida sin
arrancar el procesador. En la foto se puede ver el instante en el que se llenaba el depésito

con liquido refrigerante.

Por Gltimo se comprueba que no exista ninguna Fuga.
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2.3. Diagrama de Ubicacion del Proyecto.

A continuacion se presenta un diagrama en la cual estara ubicado el contenedor.

Contenedor
con Acelte
Minerak
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2.3.1 Marco Teérico Conceptual.

Aceite mineral: Se utiliza esta denominacion para aceites obtenidos por refinacion del
petréleo y cuyo uso es el de lubricantes. Se usan ampliamente en la industria
metalmecénica y automotriz. Estos aceites se destacan por su viscosidad, su capacidad
de lubricacion frente a la temperatura y su capacidad de disipar el calor, como es el caso

de los aceites.

Aislamiento Eléctrico: se produce cuando se cubre un elemento de una instalacion
eléctrica con un material que no es conductor de la electricidad, es decir, un material que
resiste el paso de la corriente a través del elemento que recubre y lo mantiene en su

trayectoria a lo largo del conductor. Dicho material se denomina aislante eléctrico.

ATX: se desarroll6 como una evolucion del factor de forma[l] de Baby-AT, para
mejorar la funcionalidad de los actuales E/S y reducir el costo total del sistema. Este fue

creado por Intel en 1995.

Bomba de aire: es un tipo de maquina de fluido de desplazamiento expresamente
disefiada para trabajar con aire. Se trata por lo tanto de un compresor, una maquina
térmica (y no una maquina hidraulica) que varia la densidad del fluido al variar la
presion del mismo. En general son maquinas pequefias accionadas manualmente.
Cuando la maquina es accionada por un motor no suele llamarse bomba de aire, sino

compresor.

Computadora: es una maquina electrénica que recibe y procesa datos para convertirlos

en informacién atil, con una coleccidon de circuitos integrados y otros componentes
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relacionados que puede ejecutar con exactitud, rapidez y de acuerdo a lo indicado por un

usuario o automaticamente por otro programa.

Conductividad térmica es una propiedad fisica de los materiales que mide la capacidad
de conduccion de calor. En otras palabras la conductividad térmica es también la
capacidad de una sustancia de transferir la energia cinética de sus moléculas a otras

moléculas adyacentes o a substancias con las que no estéa en contacto.

Contenedor: Se trata de unidades estancas que protegen las mercancias de la
climatologia y que estan fabricadas de acuerdo con la normativa ISO (International
Standarization Organization), en concreto, ISO-668; por ese motivo, también se conocen

con el nombre de contenedores 1SO.

Conductividad Eléctrica: es una medida de la capacidad de un material de dejar pasar
la corriente eléctrica, su aptitud para dejar circular libremente las cargas eléctricas. La
conductividad depende de la estructura atdbmica y molecular del material, los metales son
buenos conductores porque tienen una estructura con muchos electrones con vinculos

débiles y esto permite su movimiento.

Condensar: hacer mas densa o0 espesa una sustancia, eliminando parte del agua que

contiene.

Criogenia: es el conjunto de técnicas utilizadas para enfriar un material a la temperatura

de ebullicién del nitrégeno o a temperaturas ain mas bajas.

Chipset: Circuito integrado auxiliar es el conjunto de circuitos integrados disefiados

con base a la arquitectura de un procesador (en algunos casos disefiados como parte
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integral de esa arquitectura), permitiendo que ese tipo de procesadores funcionen en una

placa base.

Deterioro: es la erosion de material sufrida por una superficie solida por accion de otra
superficie. Estd relacionado con las interacciones entre superficies y mas
especificamente con la eliminacion de material de una superficie como resultado de una

accién mecanica.

Disipacion: El término estructura disipativa busca representar la asociacion de las ideas
de orden y disipacion. EI nuevo hecho fundamental es que la disipacion de energia y de
materia, que suele asociarse a la nocion de pérdida y evolucion hacia el desorden, se

convierte, lejos del equilibrio, en fuente de orden.

Disco Duro: es un dispositivo de almacenamiento de datos no volatil que emplea un
sistema de grabacion magnética para almacenar datos digitales. Se compone de uno o
mas platos o discos rigidos, unidos por un mismo eje que gira a gran velocidad dentro de

una caja metalica sellada.

DDR3: Forma parte de la familia SDRAM de tecnologias de memoria de acceso
aleatorio, que es una de las muchas implementaciones de la SDRAM. EIl principal
beneficio de instalar DDR3 es la habilidad de poder hacer transferencias de datos mas
rapido, y con esto nos permite obtener velocidades de transferencia y velocidades de bus

mas altas que las versiones DDR2 anteriores.

Efecto Peltier: hace referencia a la creacion de una diferencia de temperatura debida a

un voltaje eléctrico. Sucede cuando una corriente se hace pasar por dos metales o
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semiconductores conectados por dos “junturas de Peltier”. La corriente propicia una

transferencia de calor de una juntura a la otra: una se enfria en tanto que otra se calienta.

Ensamblaje: en informatica, ensamblar un computador es seguir una secuencia logica
de pasos que nos llevara de tener unos componentes que por si solos no ofrecen grandes
prestaciones, a tener una maquina poderosa para desarrollar actividades relacionadas con
nuestros trabajos, nuestro hogar y hasta nuestros ratos de ocio y esparcimiento. En esta
sesion aprenderemos por medio de una secuencia de imagenes y de unos videos, la
forma correcta de ensamblar un computador desde cero, como si recientemente se

hubiesen comprado cada una de sus partes

Intel: es el mayor fabricante de circuitos integrados del mundo, seglin su cifra de
negocio anual.® La compafiia estadounidense, es la creadora de la serie de procesadores
x86, los procesadores mas comunmente encontrados en la mayoria de las computadoras
personales. Intel fue fundada el 18 de julio de 1968 como Integrated Electronics

Corporation.

Implementacion: es la realizacion de una especificacion técnica o algoritmos como un
programa, componente software, u otro sistema de cémputo. Muchas implementaciones

son dadas segun a una especificacion o un estandar.

Nitrégeno Liquido: es nitrégeno puro en estado liquido a una temperatura igual o
menor a su temperatura de ebullicion, que es de —195,8 °C a una presion de una
atmosfera. El nitrgeno liquido es incoloro e inodoro. Su densidad en el punto triple es

de 0,707 g/ml.
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Se produce industrialmente en grandes cantidades por destilacion fraccionada del aire
liquido. A la hora de manipular es recomendable leer la HDSP (hoja de seguridad del
producto) debido a que es un gas inerte (desplaza el oxigeno) y debido a su baja

temperatura puede producir quemaduras.

Ordenador: es una coleccion de circuitos integrados y otros componentes relacionados
que puede ejecutar con exactitud, rapidez y de acuerdo a lo indicado por un usuario o
automaticamente por otro programa, una gran variedad de secuencias o rutinas de
instrucciones que son ordenadas, organizadas y sistematizadas en funcion a una amplia

gama de aplicaciones préacticas y precisamente determinadas.

Overclock: es un anglicismo de uso habitual en informatica que literalmente significa
sobre el reloj, es decir, aumentar la frecuencia de reloj de la CPU. La practica conocida
como overclocking pretende alcanzar una mayor velocidad de reloj para un componente

electroénico.

RAM: se utiliza como memoria de trabajo para el sistema operativo, los programas y la
mayoria del software. Es alli donde se cargan todas las instrucciones que ejecutan el

procesador y otras unidades de computo.

Radiador: es un tipo de emisor de calor. Su funcion es intercambiar calor del sistema de
calefaccion para cederlo al ambiente, y es un dispositivo sin partes moviles ni

produccién de calor. Forma parte de las instalaciones centralizadas de calefaccion.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Orden
http://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema
http://es.wikipedia.org/wiki/Anglicismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Inform%C3%A1tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia_de_reloj
http://es.wikipedia.org/wiki/CPU
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http://es.wikipedia.org/wiki/Calefactor
http://es.wikipedia.org/wiki/Intercambiador_de_calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Calefacci%C3%B3n_por_agua_caliente

Refrigeracion: es un proceso termodinamico, donde se extrae el calor de un cuerpo o
espacio (bajando asi su temperatura) y llevarlo a otro lugar donde no es importante su

efecto.

Refrigeracion pasiva: que consiste en crear una diferencia de temperatura entre el
material y su entorno. Por esto es muy importante, al disefiar un edificio, prever zonas o
sectores ubicados adecuadamente para que puedan almacenar una cantidad suficiente de

calor durante el dia y mantenerlo en una temperatura confortable durante la noche.

Rendimiento: también referido como rendimiento quimico y rendimiento de reaccion,
es la cantidad de producto obtenido en una reaccion quimica. El rendimiento absoluto

puede ser dado como la masa en gramos o en moles (rendimiento molar).

SATA: es una interfaz de transferencia de datos entre la placa base y algunos
dispositivos de almacenamiento, como puede ser el disco duro, lectores y re grabadores

de CD/DVDI/BR, Unidades de Estado Solido u otros dispositivos.

Semiconductor es un elemento que se comporta como un conductor o como aislante
dependiendo de diversos factores, como por ejemplo el campo eléctrico 0 magnético, la

presion, la radiacion que le incide, o la temperatura del ambiente en el que se encuentre.

Turbina: Es un motor rotativo que convierte en energia mecanica la energia de una
corriente de agua, vapor de agua o gas. El elemento basico de la turbina es la rueda o
rotor, que cuenta con palas, hélices, cuchillas o cubos colocados alrededor de su
circunferencia, de tal forma que el fluido en movimiento produce una fuerza tangencial

que impulsa la rueda y la hace girar.
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Voltaje: es una magnitud fisica que cuantifica la diferencia de potencial eléctrico entre
dos puntos. También se puede definir como el trabajo por unidad de carga ejercido por
el campo eléctrico sobre una particula cargada para moverla entre dos posiciones

determinadas.

Water cooling: consiste en extraer el calor de los componentes de un ordenador, ya que
si no es asi, muchos de los componentes dejarian de funcionar porque se queman, 0 se

apagaria el ordenador, en caso de ser una placa moderna.
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2.4 Documentacion Técnica.

A continuacion se presenta los cuadros con las caracteristicas técnicas de los

componentes, que se estan utilizando para la realizacion de este método de enfriamiento.

2.4.1 Motherboard.

01

Procesador Intel core 17 de segunda
generacion

Procesador Intel core i5 de segunda
generacion

Procesador Intel core i3 de segunda
generacion

Procesador Intel Pentium LGA
1155

Maximo TDP en CPU ( disefio de
poder termal

Canal dual de DDR3 1066/1333
MHZ

2x ranuras de memoria DIMM
Expansion hasta 16 GB de memoria
2x ranuras PCI

1x ranura PCI-Ex1 2.0

1x ranura PCI-Ex16 2.0

Conector 4x SATA2 3GBS

4x puertos USB 2.0

2x cabezales USB 2.0
Controladores RTL8105E — 10/100
Modelo CPU

Sistema de alta definicion ALC662
6

Teclado x1 PS/2

Puertos 4x USB 2.0

Conector x1 DVI

Puerto x1 VGA

Puerto x1 RJ-45

Conectores x3 audio

Micro ATX de factor de dimension
244cmx20cm (W x L)
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Windows XP / Vista/ 7

2x Cables SATA

1x escudo I/O

1x CD Driver

1x Guia rapida

Compatible con Windows 7

Compatible con condensadores
solidos

Actualizacion de BIOS en linea

SAG s
FORSS
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2.3.2 Microprocesador.

[uny

03

i5-2400S
4

4

2.5 GHz
3.3 GHz
6 MB

25
5GTI/s
64-bit
SSE4.1/4.2,
AVX

No

32nm
65 W

TRAY:$184,00

BOX : $195,00

32GB



DDR3-1066/1333

2

21 GB/s

e No

e Intel® HD Graphics 2000

850 MHz

e 11GHz

No

°
H -

[ ]
N
o

1

e 69.1°C

e 37.5mm x 37.5mm

[uny

04



LGA1155
Ver MDDS

o
N

-0

i N Z0nmunomonoumonomonononon
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2.3.3 Memoria RAM

e 240

e 4096 MB.

e DDR3.

e 1333 MHz.

e 1x4096 MB.

e 240-pin DIMM.
e CASO.

e« DIMM

106



2.3.4 Disco Duro.

Disco duro interno
e 10.2cm

14.7 cm

e 2.6cCm

e 0.64m Kg

e 35%x1/3h

e 400GB

e Serial ATA-300

e 16 MB

Native Command Queuing
(NCQ), altura de vue

lo adaptable, Clean Sweep,
Directed Offline Scan, Enhanced
G-Force Protection, Grabacion
Perpendicular, Seagate SoftSonic

e SMART

300 MBps (extremo)
8.5 ms (media)

0.8 ms

4.16 ms

7200 rpm

1 por 1014
e 50,000

e 1 xserial ATA-300 — Serie ATA
de 7 espigas
e 1xinterna—3.5”x 1/3H

RoHS

C

[ ]
o
o

e 60°C

[uny

07



e 5-90%

e 68g @ 2 ms (operativo) / 300g @
2 ms (no operativo)

e 0.59 @ 22-350 HZ (operativo) /
59 @ 22-350 HZ (no operativo)
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2.3.5 Fuente de Poder.
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2.3.6 Aceite Mineral.

Aceite de parafina
Mezcla
Mezcla
Mezcla

Compuesto quimico

Liquido

Aceitoso y oloroso

Sin olor

No reportado

360°C

No reportado

0.80 - 0.90 kg/L a 21°C
0.5 mmHg a 20°C

9.0

Insoluble en Agua. Soluble en
Benceno, Eter Dietilico y Eter de
Petréleo

Altamente inflamable a altas
temperaturas
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2.3.7 Bomba de Agua.

e Xinyou R-3500

230/110/12V

50/60HZ

4.5 con presién 0.018Mpa

2x 1.5/3/4.5L/tamafio minimo
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2.3.8 Contenedor.

Contenedor
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Capitulo lll. Desarrollo de Solucion

3.1 Propuesta de solucion

Como ya se ha mencionado antes, el rendimiento de una computadora se ve influenciado
por diversos factores y uno muy importante es el relacionado al sobrecalentamiento que
se puede dar en el equipo. Muchos componentes internos generan calor, por lo que si no
se cuenta con un adecuado sistema de enfriamiento, una temperatura extrema podria
causar un bajo rendimiento del equipo o en casos extremos dafiarlo. Actualmente existen
diferentes métodos alternativos de enfriamiento, algunos de ellos pueden implementarse

de forma facil y econémica

Tomando en cuenta lo anterior se plantea como propuesta el desarrollo de un prototipo
disefiado para el sistema de enfriamiento de una computadora haciendo uso de un
método alternativo de enfriamiento liquido, el cual quedara a disposicion del laboratorio

de hardware de la Universidad Tecnoldgica de EI Salvador.

La implementacion del proyecto se llevard a cabo tomando en cuenta los siguientes

aspectos:

Actualmente existen diferentes métodos de enfriamiento, por lo que como primer paso
se recolectard informacion sobre las caracteristicas propias de cada uno de ellos,
conociendo ventajas y desventajas, forma de funcionamiento, materiales que utilizan,
entre otros. De esta forma se contard con un listado de los diferentes métodos de

enfriamiento.
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Una vez se tiene informacion sobre los métodos de enfriamiento se procede a evaluar los
componentes necesarios para implementar el método de enfriamiento liquido,
tomandose como punto de partida que se utilizard aceite mineral. Tomandose en cuenta
lo anterior se procede con la evaluaciéon técnica de los componentes internos que

conformaran el prototipo.

Ya que el prototipo consiste en un contenedor en el cual se sumergiran en aceite mineral
los componentes electrénicos que se eligieron para el proyecto, esto es Motherboard,
disco duro, microprocesador, memoria RAM, entre otros, es importante considerar en el
disefio del contenedor factores como: la presion que se ejercerd dentro de él debido al
aceite y demas componentes, evaluar este factor permitié determinar el tipo de material
con el cual se construye el contenedor que para este proyecto se ha elegido vidrio
transparente con un grosor adecuado el cual permitira soportar la presion interna que se
genera, por otra parte y para no tener problemas o fallos estructurales con el contenedor,
se a moldeado de tal manera que solo pueda contener Unicamente los componentes
principales de la computadora, es decir la motherboard, fuente, memoria RAM, pero a la
vez dejando una forma mas apropiada para futuros mantenimiento o mejoras, incluso se
ha tomado en cuenta una posible desventaja del sobrecalentamiento del liquido, por lo
que estard sumergida incluso una bomba de agua cuya funcién principal es la de
movilizar el aceite, de esta forma no se mantiene estatico, lo que hace que sea mas dificil

adquirir suciedad o polvo, y aligera la carga térmica del mismo.

Finalmente se elabora un manual el cual detalla paso a paso las diferentes acciones que

se deben seguir para la implementacion del método de enfriamiento liquido por aceite
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mineral, este manual se ha elaborado de forma que si alguna persona desea llevar a cabo
este método de enfriamiento no le sea dificil implementarlo, para ello si bien se ha
tenido en cuenta el uso de vocabulario técnico, este es de facil compresion vy
seguimiento. De hecho el manual quedara a disposicién de la Universidad Tecnoldgica
de El Salvador, especificamente en el Laboratorio de Hardware, el cual puede ser
facilmente utilizado como referencia en diferentes asignaturas que pertenecen a la
carrera de Técnico en Ingenieria de Hardware. EI manual muestra desde el proceso de
seleccion de componentes internos, posteriormente muestra paso a paso el ensamble de
cada componente interno en la motherboard y finalmente se muestra la implementacion

del sistema de enfriamiento liquido con aceite mineral.

Cada uno de los productos mencionados anteriormente se integran de la siguiente forma:

En el caso del primer producto este estard compuesto por una lista de diferentes
métodos de enfriamiento, la cual muestra las caracteristicas de cada uno, asi como sus
ventajas y desventajas, dicha lista se elabora en base a una investigacion bibliogréfica
sobre esta tematica. Asi mismo se muestra los materiales que se ven involucrados en

cada uno de los métodos.

En el caso del segundo producto, que es la parte esencial del prototipo este se integra de

la siguiente forma:

El contenedor estd compuesto de un vidrio transparente con base

de espejo con la finalidad de dar una apariencia vistosa al

prototipo, ademéas se ha seleccionado este material ya que
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proporciona un grosor adecuado para soportar la presion que se genera debido al
contenido, incluso se ha moldeado para abarcar Unicamente los componentes
electrénicos necesarios para el proyecto, en este caso la motherboard y sus componentes,
fuente de poder y bomba de aire, teniendo en cuenta las medidas de estos sea construido
el contenedor, de forma que su altura y ancho sean los que se necesitan ahorrando
espacio insuficiente y haciéndolo de facil ubicacion. Cabe recalcar que se tendré

incluido un método para extraer el aceite cuando se necesite su futuro cambio

Internamente el contenedor alojara especificamente los siguientes componentes:

Motherboard Biostar H61mlv, la cual se ubicara dentro del contenedor de forma
vertical, dada las caracteristicas de la tarjeta madre,
en el contenedor los conectores quedaran hacia
afuera del liquido, conectores USB, conectores de

teclado y mouse, puertos VGA. Esta se encontrara

sujeta al vidrio por medio de agarraderas que la
sostendran fijamente para que no se caiga o su mueva de su lugar, dejando asi espacio
para los demas componentes como la fuente y la bomba de agua, los cuales
proporcionaran tanto como la potencia y movimiento del liquido para evitar

sobrecalentamientos futuros.

La fuente de poder que dard la energia para la
computadora, en este caso se ha elegido la fuente ATX

800w OMEGA, que ofrece una alta revolucion de

ventilador que expulsa el calor del mismo, también estara
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sumergida en el liquido para demostrar su alta capacidad de funcionamiento y
resistencia, también ayudara a la movilizacion del liquido dando asi mejor enfriamiento

a los demas componentes.

Por otra parte segun su hoja técnica esta presenta alta capacidad de funcionamiento
haciendo referencia al nivel de revolucion que posee su ventilador el cual tiene un

tamario fisico de 14 cm.

En cuanto a su durabilidad es de muy buena calidad la cual es una ventaja para la
implementacién de este proyecto , en el contenedor estara ubicada en una esquina de
este, sus conexiones se ubicaran hacia arriba dando asi un efecto de turbina con el aceite
brindando un movimiento casi perpetuo y asi evitar el calentamiento del mismo, ya que
con su recubrimiento interno proporciona un 6ptimo flujo de aire en su interior,
evitdndose asi mismo un sobrecalentamiento, también presenta alta proteccion con
variaciones de energia y corto circuito, esto serd de mucho beneficio ya que esta

aprobada por medios de seguridad EMI.

Otros de los componentes que brindaran apoyo para
dicha refrigeracion sera la bomba de agua, que estara
colocada en una esquina superior la cual cumple con
una funcion especifica para el proyecto en si, esta se

encargara de dar movimiento al aceite, mientras la

computadora esté en funcionamiento para que no
adquiera suciedades que podrian perjudicar la vida util de este y que esto arrastre a los

demas componentes dentro del contenedor, por otra parte no requiere de mucho espacio
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ni es de alto consumo de voltaje, ademés que brindard la fuerza necesaria para dar
movimiento al aceite, justamente esta capacitado para ser parte de los componentes

vitales para este proyecto.

Dentro de los componentes internos se tienen:

El microprocesador, el cual dara una alta capacidad de procesamiento al equipo, el
seleccionado es Intel Corei5, con su alta gama de andlisis de informacion este circuito es
uno de los de mas alto reconocimiento ya que posee varias facetas que puede dar una
gran ventaja en el analisis de instrucciones internas, con su gran capacidad de ancho de
banda puede facilmente transformar los datos a una gran velocidad interna incluso con

su alta capacidad de analisis grafico aportando una fuerte dindmica de video.

Considerando estos y otros factores que este microprocesador posee es muy facil que
genere una gran cantidad de calor, poniéndolo en peligro de fundirse mucho antes de su
vida dtil, con este método de enfriamiento se provee de un adecuado cuidado ya que

estara en un alto nivel de enfriamiento dentro del

contenedor, manteniéndolo a una adecuada
temperatura, siendo capaz de mantener su nivel
de andlisis por méas que el usuario haga pocas 0

muchas acciones simultaneas.

(inteD s |
CORE 15 |
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Debido a la compatibilidad con el microprocesador y a la tecnologia actual se ha
seleccionado una memoria RAM tipo DDR3, la cual es de gran ayuda gracias a su

memoria interna que ofrece una alta velocidad de transferencia de datos.

El disco duro seleccionado es un SEAGATE, con una conexion SATA Il el cual es de
alta fiabilidad, incluso posee una gran proteccion con el sistema G-Force, asimismo
ofrece una capacidad muy alta en el tipo de conexiones SATA, ademas de su desempefio
en su tasa de transferencia de datos este componente es el adecuado, cabe mencionar que
a diferencia de los deméas componentes, el disco duro no permanecerd sumergido en el
aceite ya que posee varias partes mecanicas que pueden dafiarse si entran en contacto

con él, asi que sera colocado fuera del contenedor.

119



Finalmente el aceite mineral en el cual se

sumergirdn  todos los  componentes

mencionados anteriormente, este es un _ |
compuesto quimico cuya férmula resulta g

de una combinacién de liquidos que lo ‘i
hacen mas duradero que un aceite de === — - i
cocina, otro factor que se tomd en cuenta para su seleccion es que a medida que pase el
tiempo este no despide ningun olor o se arruina con facilidad, es de color transparente
asi que se pondran ver a traves de él los demas componentes, pero el factor mas
importante de este liquido es que podra mantener a una temperatura moderada a toda la
computadora sin poner en riesgo su vida atil o funcionamiento, ya que su nivel maximo
de temperatura es de 360°C pero con la bomba de agua y la fuente de poder dando el
movimiento y refrigeracion es casi imposible que alcance dicha temperatura, para evitar
que este se vuelva inflamable es importante tomar medidas adecuadas para dar buen
mantenimiento preventivo a la computadora a la hora de hacer cambio de aceite o

mejoras a la computadora.

Una vez se ha ensamblado cada componente en la motherboard se debera colocar dentro
del contenedor junto con la fuente de energia y la bomba de agua, posteriormente se
vierte el aceite mineral teniendo el cuidado de cubrir Gnicamente las partes electronicas,
posteriormente se procederd a encender la computadora en ese momento entra en
funcionamiento la bomba de agua que le comenzara a dar movimiento al aceite, también
se puede apreciar que el ventilador de la fuente de energia comienza a girar brindando

también movimiento al aceite.
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Como se dijo anteriormente este prototipo quedard a disposicion del laboratorio de
hardware de la Universidad Tecnoldgica de El Salvador, el cual podra ser utilizado
como referente de los métodos de enfriamiento liquido, también se entregara un manual
en el cual se detalla paso a paso el procedimiento a seguir para llevar a cabo la
implementacion de un sistema de enfriamiento liquido, utilizando en este caso aceite

mineral.

3.2 Conclusion

e Es importante contar con un buen sistema de enfriamiento en una computadora
ya que el sobrecalentamiento en sus componentes internos puede ser causa de
fallos inesperados en ella.

e Existen diferentes métodos de enfriamiento dentro de los cuales el “método de
enfriamiento liquido” es uno de los que presentan mejores ventajas y es de los
mas factibles econdmicamente.

e EIl método de enfriamiento liquido es efectivo en cuanto enfriamiento y es seguro

su utilizacién.
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3.3 Recomendaciones.

1°. Para la implementacion del proyecto se ha utilizado un Microprocesador Intel®
Core™ 5, el cual se puede actualizar con un Microprocesador Intel® Core™ 7 0 un

Xeon, ya que estos son compatibles con la Motherboard utilizada.

2°. Conservar el contenedor con su tapadera de proteccion, ya que esta evita a que

caigan materiales extrafios como el polvo en el interior

3°.Instalar la licencia de Windows 7 que posee la Universidad Tecnoldgica de El
Salvador o Instalar el sistema operativo Ubuntu 12.04, el cual se proporcionara en un

CD para que pueda ser instalado.

4°. No utilizar Aceite de Cocina ya que este Ultimo es muy delicado.

5° Se recomienda realizar el cambio de aceite cada 6 meses, debido a que el aceite se

puede contener polvo.

6° Por ningun motivo se debe introducir el Disco Duro y CD ROM dentro del
Contenedor con Aceite, ya que estos poseen partes mecanicas las cuales se dafiarian al

entrar en contacto con el aceite mineral.

6° Actualmente el equipo posee 2GB de memoria RAM, la cual puede ser expandida a

4GB 0 16GB ya la Motherboard soporta hasta 16GB.

7° Colocar el contenedor en un lugar seguro, ya que siendo de vidrio algin golpe
pudiese quebrarlo.
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8° Encender la bomba de aire cada vez que el equipo se esté utilizando, ya que de no ser

asi el equipo corre el riesgo de sobrecalentarse.
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Anexos.

MATRIZ DE CONGRUENCIA.

Tema:

Desarrollo de un Prototipo Disefiado para el Sistema de
Enfriamiento de una Pc utilizando aceite mineral u otros
elementos para el laboratorio de Hardware de la
Universidad Tecnolodgica de El Salvador.

Enunciado del
Problema:

¢Es importante utilizar un método de enfriamiento
liguido que permita mantener una computadora
funcionando por un largo periodo a una temperatura
Optima, evitando que esta presente fallas de
sobrecalentamiento?

Objetivo General:

Desarrollar un prototipo de una computadora utilizando
un método de enfriamiento liquido como método de
enfriamiento liquido, el cual quedard a disposicion del
laboratorio de hardware de la Universidad Tecnolégica
de El Salvador.

Objetivo Especifico 1:

Investigar diferentes

Objetivo Especifico 2: Objetivo Especifico 3:

Implementar un método de Documentar a traves de

métodos de enfriamiento en una un manual los
enfriamiento para computadora, en el laboratorio | diferentes métodos de
computadoras. de hardware de la Universidad | enfriamiento.
Tecnolbgica de El Salvador.
Promesal: Promesa 3:

Dar a conocer un
listado con diferentes

Promesa 2:
Proporcionar un

Documentar los diferentes documento sobre el

métodos de métodos de enfriamiento para proceso de
enfriamiento de computadoras. implementacion de
computadoras. diversos sistemas de

enfriamiento.
Producto 1: Producto 2: Producto 3:
Elaboracion de una Realizacion de método de Manual de
lista de diferentes enfriamiento liquido en el cual | implementacion de los
métodos de la Motherboard se sumerge en sistemas de

enfriamiento con una
breve explicacion de
cada método.

aceite mineral siendo este el que enfriamiento
la mantendra a una buena

temperatura.
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