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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El actual proyecto plantea una problematica presente en los sétanos de la facultad de artes
ASAB de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, existente en estas instalaciones
desde sus primeros afios de puesta en servicio; se trata del incorrecto disefio e instalacion
del sistema de ventilacion para cada una de las areas de ocupacion de personas en esta
institucion.

Los sistemas de ventilacién deberian cumplir con unas renovaciones de aire minimas en
cada area, lo cual no sucede actualmente. De los 5 sistemas identificados 4 de ellos solo
suministran aire, el cual se estanca en los espacios donde es depositado, ademas, el aire
se contamina y después de un tiempo prolongado estando dentro de estas areas las
personas pueden sufrir afecciones en su salud. En cuanto al equipo que extrae aire de los
bafios las rejillas no estan correctamente distribuidas y su capacidad es insuficiente.

Adicionalmente, los actuales equipos que estan suministrando aire no tienen la capacidad
necesaria para entregar el caudal requerido en cada una de las areas, a simple vista se
puede observar dentro del auditorio, los salones y el teatrino que el aire que ingresa desde
estos sistemas es casi nulo. De igual forma, el equipo de extraccion tiene capacidad
insuficiente para las areas contempladas.

Los sistemas de ventilacién de la ASAB son ineficaces, estan deteriorados, no existe una
renovacion de aire en ningun espacio, en otras palabras, no hay una entrada de aire del
exterior y una salida de aire “contaminado” de forma periddica, incumpliendo normativas
técnicas, al mismo tiempo que se pone en riesgo la salud de los estudiantes, docentes y
colaboradores que pasan gran parte de su tiempo en esta sede.

Existen 4 sistemas compuestos cada uno por 1 ventilador tipo centrifugo con motor externo
y una red de conductos galvanizados; estos pretenden suministrar aire proveniente del
exterior hacia el auditorio, los salones del costado sur y el teatrino, ademas, existe un 5to
sistema compuesto igual que los anteriores, el cual extrae aire de los bafos, del pasillo en
frente del auditorio y una oficina administrativa.

De estos equipos, se logroé hacer un levantamiento de las caracteristicas eléctricas de los
motores, las cuales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1. Caracteristicas eléctricas de los motores de los equipos actuales

Ubicacién Funcién | Zona ventilada | Potencia (HP) RPM Voltaje
Cocina SUM Auditorio 1.5/1.8 1680 220

Salén S02 SUM Salones 1.5/1.8 1680 220

Salén JO3 SUM Salones 15 1650 220
Enjunta SUM Teatrino No visible No visible | No visible

Fuente: Elaboraci6n propia



Durante el ejercicio de identificacion y andlisis de los sistemas de ventilacion se registré la
velocidad del aire con un anemoémetro en cada difusor y rejilla accesible. La rejilla de toma
de aire exterior del sistema del auditorio mostro un valor extremadamente bajo de caudal
concorde al area que se pretende ventilar, dando alerta que en esa zona la entrada de aire
es infima. La situacion se repite midiendo sobre la rejilla de extraccion de aire asignada al
sistema de los bafios, mostrando una extraccién insignificante. Respecto a las demas
rejillas de toma de aire exterior de los 3 sistemas restantes se desconoce Su acceso para
toma de datos.

Debido a esta situacion, se tienen consecuencias como:

e Elteatrino esta fuera de servicio, ya que se concentra la humedad en el area.

e En los salones se hace uso de equipos de aire acondicionado portatiles porque la
temperatura aumenta cada vez que los estudiantes hacen sus ensayos, sin
embargo, estos equipos también tienen baja capacidad para las areas donde se
ubican, asimismo aumentan el consumo eléctrico en la sede.

e En el auditorio la sensacion de confort térmico es escasa, y en ocasiones los
estudiantes presentan somnolencia.

La administracion de la facultad de artes ha estado buscando una solucién a esta situacion,
a partir de alli nace este proyecto, con el objetivo de presentar una propuesta de disefio y
la seleccion de los equipos de ventilacion que permitirdn alcanzar la calidad de aire
requerida en el auditorio, los salones, el teatrino y los bafios de la ASAB.



1.1. ESTADO DEL ARTE

1.1.1. Disefio del Sistema de Climatizacion y Ventilacion Mecanica de un Edificio
Administrativo.

El proyecto expone la realizacion del calculo y disefio de un sistema de refrigerante variable
(VRF) y ventilacion mecénica del edificio administrativo de una empresa en la ciudad de
Guayaquil, debido a la inherente necesidad de reemplazar los equipos existentes por su
vida til expirada.

Para tal fin, se sigui6 la siguiente metodologia propuesta por (Freile, 2015): definicién de
los parametros de disefio, calculd de cargas térmicas de cada area del edificio, validacion
de los célculos mediante el software gratuito Block Load. Luego, se seleccionaron los
principales equipos del sistema usando el software de York®, JCI VRF Selection Software.
Ademas, se seleccionaron los materiales para las tuberias. Por ultimo, se realiz6 un analisis
econdémico del proyecto.

Se realiz6 una matriz de decisién para seleccionar el tipo de sistema a disefar, entre
sistemas de refrigerante y sistemas todo agua, mientras se comparaban las variables de
consumo eléctrico, eficiencia, area de instalacién, ruido, costo de instalacion, control de
temperaturas y control de humedad, tomando como parametro de calificacion la siguiente
matriz:

Tabla 2. Calificacién para la matriz de decision

m = =(m
ra| e g en

Fuente: (Freile 2015)

Al final del ejercicio se escogié el sistema de refrigerante basado en los resultados
mostrados a continuacion:

Tabla 3. Matriz de decision

Consumo Eléctrico 5 4
Eficiencia 5 3
Area de Instalacién 4 2
Ruido 5 4
Costo de instalacion 1 5
Control de
temperatura > 4
Confrol de humedad 4 4
Total 32 30

Fuente: (Freile 2015)



Abordando la metodologia llevada a cabo en este proyecto, se calcul6 la carga térmica en
cada area donde luego se realiz6 la sumatoria de todas las cargas de acuerdo a su
tipificacion: por estructuras interiores y exteriores, por alumbrado, por personas, por
aparatos electronicos, por infiltraciones y por ventilacion.

En el caso de la carga térmica por ventilacion en el auditorio, se calcul6 con base en los
siguientes valores y consideraciones rigiéndose por el estandar ASHRAE (Sociedad
Americana de Ingenieros de Calefaccion refrigeracion y acondicionamiento de aire Inc.,
2011):

e El auditorio debe tener un cambio de aire CA = 10
e Consta con volumen V = 33318.68[ft3]
e Elvalor del flujo de aire en CFM se calcula por medio de la siguiente formula:

CA*V _ 10%33318.68[ft°]

CFM = - EC.1
60 60 min
ft*
CFM = 5553.11 |[—
min

Habiendo calculado los CFM necesarios para dicha area, se procede a determinar la carga
térmica de calor por ventilacion que luego sera sumada a las demas cargas para obtener
una carga neta del area; esta carga establecera la capacidad necesaria del equipo.

El ejercicio se repite con todos los espacios en cuestion, haciendo una seleccion de equipos
para cada area los cuales puedan suplir las necesidades térmicas y de ventilacion
correspondientes, por ultimo, se elabora un presupuesto que contempla los equipos a
comprar.

La tesis que presenta Freile aporta una visién de la metodologia a seguir en la realizacion
de los céalculos de ventilacion por carga térmica que funcionaran para seleccionar equipos
de ventilacion y refrigeracion de acuerdo a la necesidad de los espacios involucrados.
Apoyados en este trabajo se pueden adaptar algunas estrategias que ayuden a alcanzar el
objetivo planteado en nuestro propio proyecto.

1.1.2. Disefio del sistema de ventilacion forzada para la extraccidon de bafios del
edificio “La Paz” en el distrito de Miraflores Lima.

En el proyecto relacionado se describe el disefio de un sistema de ventilacién forzada de
extraccion para los bafios de una edificacion, basado en los célculos de ingenieria
correspondientes en esta aplicacién; buscando garantizar el intercambio de aire poco
deseable por otro de mejor calidad. Este proceso supone renovar, remover y expulsar para
mantener la calidad del aire de los servicios higiénicos, asegurando la salud de los
residentes y mejorando el funcionamiento y conservacion del inmueble.

Para tal fin, se adopt6 la metodologia planteada por (E. Martinez, 2019) de calcular por cada
bafio el caudal a extraer una vez que se tenia claro su volumen y las renovaciones por hora
exigidas en la norma técnica (Norma tecnica E.M. 030 instalaciones de ventilacion, 2008),
para ello, se tomo6 como base la siguiente ecuacion:



Q=V=*«N=xf EC2
Determinacion del caudal de aire a extraer en bafio 1 de acuerdo a la ecuacién anterior:

Q = Caudal de aire

V = Volumen total del cuarto de bafio = 4.75 m3

N = Renovaciones de aire por hora = 20 renov. / hr
f = factor de conversion para CFM = 0.58858

Q =4.75 x 20 » 0.58858 = 55.91 CFM

El mismo procedimiento se repitié para los demas bafios obteniendo los siguientes valores
de caudal:

Bafio 2: Q = 39.91 CFM
Bafio 3: Q = 102.88 CFM
Bafio 4: Q = 14691 CFM

A partir de los valores calculados se hizo la seleccion de los respectivos equipos que se
instalarian en el sistema de extraccioén, siendo la linea FUTURE de Soler & Palau® la opcion
mAas conveniente.

Se seleccionaron (2) extractores FUTURE 100 para los bafios 1y 2, (1) extractor FUTURE
120 para el bafio 3 y (1) extractor FUTURE 150 para el bafio 4 con base en la ficha técnica
de esta linea.

Tabla 4. Caracteristicas técnicas extractores de bafio FUTURE S&P®

Presion Peso
Modeln Velocidad  Potencia  Tension Caudal a descarga sonora aprox.
RPM w Valts Tibyre /e / CFM dB{A)* Kg
2500 13 127 9% /56 40 05
2500 28 127 185 /109 46 07
2450 3 127 300 /176 47 (9

Fuente: (Soler&Palau ventilation group)

Por razones como el costo, el consumo energético, nivel sonoro, peso, facilidad de
instalacion y mantenimiento, se tomo la decisién de seleccionar estos equipos, después de
haber verificado las necesidades técnicas para solucionar la extraccion de aire nocivo en
los bafios en cuestion.

Este trabajo de Martinez muestra los célculos y la seleccién que se deben realizar
tratandose de equipos de extraccion para bafios a fin de garantizar una calidad de aire
correcta basada en estandares locales. A partir de estos, se puede acoger la metodologia
usada y aplicarla en nuestro propio proyecto para el caso especifico de mejorar la calidad
de aire en los bafios en la facultad de artes ASAB.



1.1.3. Disefo de un sistema de ventilacion mecénica para asegurar laconcentracién
permisible de mondéxido de carbono en el estacionamiento subterraneo del
edificio de la Escuela Nacional de Control de la Contraloria General de la
Republica.

Este proyecto tiene como objetivo principal el disefio de un sistema de ventilacién mecénica
para controlar la concentracion maxima permisible de mondxido de carbono en el
estacionamiento subterraneo del sétano 1, 2, 3 y 4 para el edificio de la Escuela Nacional
de Control de la Contraloria General de la Republica, buscando asi proteger y salvaguardar
la salud integral de los ocupantes dentro del ambiente, por lo que se debe suministrar un
aire limpio y de calidad. (Marcial Valladares, 2019)

Para alcanzar este fin, se plantearon los siguientes objetivos:

e Definir el caudal de aire requerido para asegurar la concentracién de mondéxido de
carbono sea por debajo de nivel permisible.

e Disefiar un apropiado sistema de ductos que permite extraer y guiar adecuadamente
el aire contaminado hacia el exterior e ingresar el aire limpio a los estacionamientos.

e Elegir los equipos y accesorios precisos para permitir el buen funcionamiento del
sistema disefado.

Para el primer objetivo, se calculd el caudal de aire requerido evaluando los métodos de
caudal de aire sugerido, caudal por renovaciones de aire y caudal por norma ASHRAE.

De acuerdo al proyecto de (Marcial Valladares, 2019), se tienen 66 estacionamientos por
cada so6tano, ademas, el requisito de caudal por cada estacionamiento se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 5. Requerimientos de ventilacion por vehiculo en un estacionamiento

Caudal
Estandar | ,s+estacionamiento)
Francia 165
UNE 210

Fuente: (Marcial Valladares, 2019)

A partir de estas consideraciones se calculo el caudal de aire recomendado en cada sétano
asi:

l
Caudal recomendado = 66 estacionamientos * 165;

Caudal recomendado = 10890;

Sabiendo que el area de cada s6tano es 1864m?, se realiz6 el calculo con el segundo
método considerando las renovaciones bajo los siguientes estandares:



Tabla 6. Renovaciones de aire por hora para estacionamientos sin ventilacion natural

Estandar o autor |Renovaciones
BOCA 6
NFPA 6
Reino Unido 6-10
S. Escoda 6-8
SBCCI 6-7
Soler & Palau 6-8

Fuente: (Marcial Valladares, 2019)

renv

Caudal por renovaciones de aire = Area * Altura * 5 EC.3

renv

Caudal por renovaciones de aire = 1864m? * 3m * 5

3
Caudal por renovaciones de aire = 27960 W= 7766.66;

En el segundo objetivo, luego de los procedimientos respectivos se obtuvo la siguiente tabla
para cada tramo de ductos basado en los planos de disefio correspondientes:

Tabla 7. Dimensiones de ductos en tramos del estacionamiento 1

) Flujode | o . dqel| Didmetro | Seccion del Pi’rﬂz’if;:‘
ramo aire equivalente conducto
(pietimin) | oMt (™| ipuig) | (puigxpuig) | B8
AB-HI 1017 4.56 10 11" % 10" 0,00718
BC-lJ | 2034 5 14 16" x 14" 0,00787
CD-JK | 3051 5,23 20 22" x 20" 0,00823
DEKKL | 4068 5,56 22 24" x 22" 0,00875
EF-LM | 5085 4,96 24 28" x 26" 0,00781
FG-MN | 6102 5,75 26 30" x 28" 0,00905
PQ 1017 4,56 10 11" x 10" 0,00718
arR 2034 5 14 16" x 14" 0,00787
RS 3051 5,23 20 22" x 20" 0,00823
uT 18306 7 43 48" x 44" 0,0110

Fuente: (Marcial Valladares, 2019)

Por dltimo, se logré seleccionar los equipos con las caracteristicas requeridas para la
extraccién de mondxido de carbono en los sétanos y renovacion de aire.



Tabla 8. Caracteristicas de los ventiladores de extraccion seleccionados

Sotanos 1,2,3,4
Parametro Unidad o
Extractor 1 Extractor 2
Marca - LOREN COOQOK | LOREN COOK
Modelo - 402QMX 402QMX
Potencia del HP 30 30
motor
Velocidad de
giro rpm 1725 1725
Ruido dBA 91 91
Transmision - Faja y polea Faja y polea

Fuente: (Marcial Valladares, 2019)

Tabla 9. Caracteristicas de los ventiladores de inyeccion seleccionados

Sotanos 1,2,3,4
Parametro Unidad
Inyector 1 Inyector 2

Marca - LOREN COOK | LOREN COOK
Modelo - 402 CPS 402 CPS
Potencia del

motor HP 15 15
Velocidad de rpm 1725 1725
| giro

Ruido dBA 91 91
Transmision - Faja y polea Faja y polea

Fuente: (Marcial Valladares, 2019)

El disefio del sistema de ventilacién que se hizo, se concluye, es bastante efectivo, porque
segun las pruebas realizadas, el aire que circula dentro de los estacionamientos es mas
limpio y de calidad para los usuarios en un valor de CO por debajo de 25 ppm (partes por
millén).

Este documento es de gran utilidad para el desarrollo de la presente tesis de grado, en este,
es posible recolectar las referencias para los calculos de caudal en cada area, numero de
renovaciones/hora, dimensionamiento de ductos, parametros de seleccion de equipos, asi
como conceptos técnicos y definiciones. Por tanto, es un documento que suministrara un
apoyo importante bibliograficamente hablando.



1.2. JUSTIFICACION

Tal y como se explicé al principio de este documento, se sabe que la Facultad de Artes de
la Universidad Distrital no tiene un sistema de ventilacion funcional. Se debe calcular y
seleccionar los equipos para que los sistemas de ventilacion de esta facultad operen
correctamente de acuerdo a las necesidades de la sede.

En la ASAB el aire no se encuentra con la calidad aceptable para que no llegue a afectar la
salud de los ocupantes en ese sitio. La concentracion de contaminantes en el aire tales
como: microorganismos, polvo, particulas, humos, gases y/o vapores tiende a aumentar en
areas confinadas donde no existe ventilacion, ya sea natural o mecéanica, como sucede en
este caso.

La mala ventilacibn puede ocasionar afecciones respiratorias, como aspergilosis,
congestion nasal o asma. Otro inconveniente de una ventilacién pobre es el efecto del
monoxido de carbono, que afecta a la salud pues interfiere en el transporte de oxigeno al
corazén, musculos y cerebro. A lo anterior, se le suma el riesgo de contagio por COVID 19,
del cual ya se conocen sus consecuencias, pero también, las diferentes medidas que se
deben adoptar para mitigar su esparcimiento, siendo la buena ventilaciéon una de ellas. Hoy
en dia, ya se ha superado la peor parte de esta pandemia y la mayoria de la poblacion
colombiana se encuentra vacunada, sin embargo, varias de las medidas de prevencion se
recomiendan seguir aplicandolas.

Las complicaciones paralelas a la salud que trae una mala ventilacién, por mencionar
algunas, son, bajo rendimiento (laboral 0 académico), poca concentracién, somnolencia,
inconfort térmico y sensacién de suciedad. La situacién esta provocando que las clases
destinadas a la practica de danza, teatro, musica, pintura, entre otras, no sean
provechosas. Por ello, la urgente necesidad de solucionar la actual problemética en la
Facultad de Artes de la UD.

Se ejecutaran los célculos y analisis correspondientes con el fin de presentar ante la
decanatura las cantidades y caracteristicas de los equipos que necesita la Universidad, de
esta manera, se logrard presupuestar la inversién requerida en donde se garantice la
calidad de aire en todos los espacios, asegurandose de que los individuos que alli conviven
no sufran afecciones en su salud y no mermen su rendimiento durante su formacién
profesional, a la vez que se cumple con los estandares técnicos estipulados por organismos
nacionales e internacionales.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar los equipos de ventilacion necesarios para asegurar condiciones de intercambio
de aire en los diferentes espacios de la facultad de artes ASAB.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Definir la linea base existente en los sistemas de ventilacion actuales en términos
de caudal de aire (suministro y extraccién) como parametro de inicio.

2. Determinar los requerimientos reales de ventilaciéon mecénica en relacion al caudal
y renovacion de aire para cada una de las areas comprendidas por el actual sistema
de ventilacion de la ASAB.

3. Seleccionar los nuevos equipos de ventilacibn mecanica para reposicion o
instalacion nueva.
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3. MARCO TEORICO

3.1. El aire

El aire es un gas que envuelve la Tierra y que resulta absolutamente imprescindible para la
respiracion de todos los seres vivos. Esta compuesto de una mezcla mecénica de varios
gases, practicamente siempre en la misma proporcion y en la que destaca el Nitrégeno que
es neutro para la vida animal y el Oxigeno, que es esencial para la vida en todas sus formas.
(Soler&Palau ventilation group, 2012)

En la tabla 10 puede verse su composicion media, que de forma sindptica es representada
en la ilustracion 1.

Tabla 10. Componentes del aire seco

COMPONENTES DEL AIRE SECO
{1'2928 kg/m?, a 0 °C 760 mm)
Simbolo En volumen En peso Contenido en el Peso especifico
% % aire, g/m? kg/m3
Nitrégeno Na 78'08 75'518 976'30 1'2504
Oxigeno 0y 20'94 23128 299°00 1'428
Argdn A 0'934 1°287 16'65 1'7826
Anh. Carbdnico CO, 0'0315 04108 062 1'964
Otros 0'145 0'0178 0'23
Fuente: (Soler&Palau ventilation group, 2012)
Cigeno 20,94 % Argomn 0,93 %
Anhidrido Garbonico 0,03%
Otros 0,014%

Mitrogeno 78,08

llustracion 1. Sinopsis tabla 10

Fuente: (Soler&Palau ventilation group, 2012)

Notese que se cita «aire seco» y no simplemente «aire». Esto se debe a que el aire que
nos rodea es «aire himedo», que contiene una cantidad variable de vapor de agua que
reviste gran importancia para las condiciones de confort del ser humanao.
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3.2. La ventilacion

Se entiende por ventilacién la sustitucidbn de una porcion de aire, que se considera
indeseable o perjudicial, por otra que aporta una mejora en pureza, temperatura, humedad,
etc.

La ventilacién de los seres vivos, las personas entre ellos, les resuelve funciones vitales
como el suministro de oxigeno para su respiracion y a la vez les controla el calor que
produceny les proporciona condiciones de confort, afectando a la temperatura, la humedad
y la velocidad del aire.

La ventilacion de maquinas o de procesos industriales permite controlar el calor, la toxicidad
de los ambientes o la explosividad potencial de los mismaos, garantizando en muchos casos
la salud de los operarios que se encuentran en dichos ambientes de trabajo. (Soler&Palau
ventilation group, 2012)

Para efectuar una ventilacion adecuada hay que atender a:

a) Determinar la funcién a realizar (el calor a disipar, los téxicos a diluir, los sélidos a
transportar, etc.)

b) Calcular la cantidad de aire necesaria.

c) Establecer el trayecto de circulacion del aire.

3.2.1. Conceptos y magnitudes

En el movimiento del aire a través de un conducto y las magnitudes involucradas se
representan de acuerdo a la ilustracién 2.

s Pg
Py L
Q —_— Q
L P P, :>
v Py
Pe

llustracion 2. Movimiento del aire a través de un conducto

Fuente: (Soler&Palau ventilation group, 2012)

Caudal:

¢ La cantidad o Caudal Q (m3/h) de aire que circula.
e Lasecciéon S (m2) del conducto.
e La Velocidad v (m/s) del aire.

Vienen ligados por la férmula:

Q=3600xv=*S EC4
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Presion:

El aire, para circular, necesita de una determinada fuerza que le empuje. Esta fuerza, por
unidad de superficie, es lo que se llama Presién. Existen tres clases de presion:

PRESION ESTATICA, Pe

Es la que ejerce en todas las direcciones dentro del conducto, en la misma direccion del
aire, en direccién contraria y en direccion perpendicular, sobre las paredes del mismo. Si el
conducto fuese cerrado, como un recipiente con el aire en reposo, también se manifestaria
este tipo de Presion.

La Presion Estatica puede ser positiva, si es superior a la atmosférica o bien negativa, si
esta por debajo de ella.

PRESION DINAMICA, Pd

Es la presion que acelera el aire desde cero a la velocidad de régimen. Se manifiesta solo
en la direccién del aire y viene relacionada con la direccion del mismo, aproximadamente
por las férmulas:

2
Py = 11’—6 (mmc.d.a) EC.5

v =4,/P; (m/s) EC.6

La gréafica de la ilustracion 3 relaciona ambas magnitudes, la Velocidad del aire v y su
correspondiente Presion Dinamica P,.

La Presién Dinamica es siempre positiva.

PRESION DINAMICA DE AIRE EN FUNCION DE SU VELOCIDAD

m's a0 —
i HH
25 i
20
&
18
R
WA fH
10 s
2 5
o B
-1 7 Se considera aire 8
. 20¢ C. 780 mm c.d.a.
> 8 densidad 1,2 kpim? y
. i humedad del 40%
475 i
4
a78 LLLLIEEL LLLILERL
S
3 .
mm c.d.a. B
T
2 - A
025 a5 1 2 3 4 5 B T7Ta310 20 30 40 5060 ™0 Pd

PRESION DINAMICA
llustracion 3. Presion dinamica del aire en funcién de su velocidad

Fuente: (Soler&Palau ventilation group, 2012)
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PRESION TOTAL, Pt

Es la presion que ejerce el aire sobre un cuerpo que se opone a su movimiento. En la
ilustracion 2 seria la presion sobre una lamina L opuesta a la direccion del aire. Esta presion
es suma de las dos anteriores.

P,=P,+P; EC.7

En hidraulica esta expresion recibe el nombre de Ecuacion de Bernoulli.

3.3. Circulacion de aire por conductos

Para ventilar un espacio, un recinto o una maquina, ya sea impulsando aire o bien
extrayéndolo, es muy corriente tener que conectar el ventilador/extractor por medio de un
conducto, una tuberia, de mayor o menor longitud y de una u otra forma o seccion.

El fluir del aire por tal conducto absorbe energia del ventilador que lo impulsa/extrae debido
al roce con las paredes, los cambios de direccion o los obstaculos que se hallan a su paso.
La rentabilidad de una instalacion exige que se minimice esta parte de energia consumida.

Como el consumo de un ventilador es directamente proporcional a la presion total P; a que
trabaja, podemos constatar que, de no cuidar el disefio de una canalizacion, puede darse
el caso de gastar mucha mas energia de la necesaria.

3.3.1. Pérdida de carga

A la presién del aire necesaria para vencer la friccibn en un conducto, que es la que
determina el gasto de energia del ventilador, se le llama pérdida de carga. Se calcula a
base de la longitud de la conduccién, el llamado diametro hidraulico, la velocidad y densidad
del aire y el coeficiente de frotamiento, de la rugosidad de las paredes, de las dimensiones
y la disposicién del mismo.

Tramos Rectos

La forma practica de hacerlo es recurriendo a nomogramas confeccionados en base a todo
el bagaje técnico necesario y son validos para conducciones con la rugosidad corriente en
materiales habitualmente usados.

El nomograma de la ilustracién 4 se muestra uno de ellos para secciones circulares y un
coeficiente de friccion A = 0’02 (plancha de hierro galvanizada).

Conductos rectanqulares

Si la seccion del conducto no es circular, caso frecuente en instalaciones de ventilacion en
donde se presentan formas rectangulares o cuadradas, es necesario determinar antes la
seccion circular equivalente, esto es, aquélla que presenta la misma pérdida de carga que
la rectangular considerada. El didmetro equivalente puede determinarse de forma practica
por medio de la grafica de la ilustracion 5.
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CONDUCTOS CIRCULARES RECTILINEOS
PERDIDA DE CARGA POR ROZAMIENTO DEL AIRE
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llustracion 4. Conductos circulares rectilineos pérdida de carga por rozamiento de aire

Fuente: (Soler&Palau ventilation group, 2012)
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DIAMETRO EQUIVALENTE DE UN CONDUCTO RECTANGULAR
CON IGUAL PERDIDA DE CARGA

Lado del conducto rectangular (cm)
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llustracion 5. Diametro equivalente de un conducto rectangular con igual pérdida de carga

Fuente: (Soler&Palau ventilation group, 2012)

Accidentes en la conduccién

Las canalizaciones de aire no siempre se componen de tramos rectilineos, sino que a
menudo se presentan accidentes en su trayectoria que obligan al uso de codos,
desviaciones, entradas, salidas, obstaculos, etc., los cuales provocan una pérdida de carga
adicional. En consecuencia, sera necesario calcular las pérdidas de cada uno de tales
accidentes y sumarlas a las de los tramos rectos.

Existen diversos métodos para calcular la pérdida de carga debida a los accidentes de una
canalizacion, siendo el mas usado en los manuales especializados (con muchos datos
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experimentales que permiten, con unas sencillas operaciones, determinar su valor), el
siguiente:

3.3.2. Calculo de pérdida de carga método del coeficiente «n»

Se basa este método en calcular la pérdida de carga de un elemento de la conduccion en
funcién de la presion dindmica P; del aire que circula y de unos coeficientes «n» de
proporcionalidad, determinados experimentalmente, para cada uno segun su forma y
dimensiones. La formula usada es:

AP =nx* Pz (mmec.d.a) EC.8

De esta forma calcularemos uno a uno los accidentes de la conduccion que, sumados a los
de los tramos rectos, nos proporcionaran la pérdida de carga total del sistema de
conduccion.

La presion dindmica P; que aparece en la ecuacion 8 puede hallarse facilmente al ubicar la
interseccion entre el caudal y el diametro de los conductos en el nhomograma de la
ilustracion 6.
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Ilustracion 6. Relacion de presion dindmica, caudal y diagmetro para conductos circulares

Fuente: (Soler&Palau ventilation group, 2012)

17



En las figuras siguientes se proporcionan los coeficientes «n» de pérdida de carga de
diversos accidentes en la circulacion de aire por conductos rectangulares, desde su
captacion hasta la descarga.
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Ilustracion 7. Pérdida de carga en accidentes de ductos rectangulares

Fuente: (Innovation, 2015)

3.4. Sistemas de ventilacion

Para la ventilaciébn se puede tener como concepto que es el aire que se requiere limpiar
dentro de un ambiente, debido a que es un aire en constante uso, temperatura por encima
o por debajo de lo normal o humedad excesiva, por otro aire exterior limpio que sirve para
tener control adecuado del calor, contaminacién en el ambiente y eventual incendio de un
ambiente. Su objetivo primordial dentro de los ambientes que los albergan es mantener a
los ocupantes en buen estado.

Los sistemas de ventilacién se pueden clasificar segun diferentes aspectos:

1. Segun la forma de disposicion del recinto.
2. Segun el origen de la contaminacion.
3. Segun los equipos de ventilacién a usar.
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3.4.1. Segun laforma de disposicion del recinto

3.4.1.1. Ventilacién natural

La ventilacion natural es el ingreso natural del fluido que es el aire, por donde se le oponga
menos resistencia, que pueden ser accesos de puertas, ventanas, techos abiertos, entre
otras. La razon trascendental para que se genere el movimiento del aire, es por las
diferencias de temperatura o de presiones. Sin embargo, como se sabe la naturaleza es
muy cambiante por tal motivo esta ventilacion resulta muchas veces impredecible.

Ventilacién Natural /"\
x,-@

Aire frio { ,
7 l Viento

\
|1 () .
L/ i regtha
I positiva g
—_ ——
Nave con calefaccién
El aire frio (méas denso) desplaza al aire caliente ” "

llustracion 8. Ventilacion comun en el ambiente

Fuente: (Echeverri, 2011)

3.4.1.2. Ventilacibn mecanica

La ventilacidn mecénica o ventilacion forzada, se dice que es cuando el fluido en este caso
el aire de los recintos, es forzado a ingresar o salir del ambiente que lo alberga, gracias a
la elaboracion de depresiones o0 sobrepresiones por medio de los equipos de ventilacion
motorizados, que seran accionados mediante el ingreso de energia eléctrico.

Los equipos de ventilacion mecanica segun su distribucién del sistema en el cual se alberga
pueden accionarse de los siguientes criterios para su mantenimiento:

¢ Solo inyeccion, con una boca para la salida del fluido.
e Solo extraccién, con una boca para el ingreso del fluido.
¢ Con ambas acciones, inyeccion y extraccion.

3.4.2. Segun el origen de la contaminacion

3.4.2.1. Ventilacién exterior

La entrada de aire limpio en los ambientes es muy importante para mantener un ambiente
libre de cualquier tipo de contaminacion, y asegurar un aire en concentraciones de
contaminantes con niveles aceptables. Al inyectar el aire desde el exterior, este se mueve
hacia todos los lugares que le ofrezca el ambiente, para luego mezclarse con el aire
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contaminado y posteriormente ser extraido hacia un lugar estratégico que ya se ha elegido.
Se puede decir también que, si en el ambiente se encuentra un gas o fluido contaminante
muy denso o localizado, lo que va a ser el aire que ingresa es mover el contaminante de un
lado para otro para luego por sobrepresion expulsarlo. Se sabe que, en lugares cerrados
sin acceso a una ventilacion natural, las temperaturas pueden elevarse, entonces forzando
a ingresar un aire limpio se puede contrarrestar dicho fenémeno.

I %1
L%

llustracion 9. Ventilacion exterior

Fuente: (Michel Cohas)

En la ilustraciéon 9, se muestra como el aire ingresa hacia el recinto desde el exterior, para
limpiar el aire que se encuentra contaminado en el interior.

Cuando las fuentes de contaminacion se pueden guiar hacia otros lugares sin restricciones,
se puede usar este tipo de ventilacion. Para ingresar aire desde el exterior, la ventilacion
puede ser de forma mecénica y natural.

El ingenio de quien lo disefia es fundamental como casi todas las herramientas creadas por
el hombre, puesto que, hace una instalacién no muy compleja, sin embargo, se puede
colocar los fundamentos siguientes:

e La cantidad del gas contaminante es muy importante, ademas de su posible
difusién, y su emisién o generacion.

¢ Cuando se ha localizado los puntos de contaminacién, analizar los puntos a colocar
zonas de extraccion.

e La movilizacién del aire contaminado es importante, la mejor forma de extraerlo es
haciendo un barrido puntual y estratégico.

3.4.2.2. Ventilacién localizada total

Los sistemas de ventilacion permiten controlar o asegurar la contaminacién por gases,
vapores o particulas. Estos tipos de ventilaciéon en este caso para la extracciéon, absorbe
todo tipo de gases producidos en cualquier tipo de procesos productivos de la industria o
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de la vida cotidiana, es muy importante contar e implementar este tipo de sistemas para
mejorar la calidad de aire que circulan en el ambiente. Sobre todo, reducir la posibilidad de
gue los asistentes a esos ambientes estén expuestos a estas particulas y causar un
problema de salud integral. Estos sistemas deben ser disefiados por profesionales
expertos, y seran adecuados segun la funcionalidad o el nivel de produccion del lugar donde
se va a implementar. Por tal motivo, su disefio e implementaciéon puede resultar un tanto
dificil que el sistema antes mencionado, porque la extraccion debe estar ubicada en funcién
a la localizacion del contaminante.

aire > o [ >

e Jurpic ~

llustracion 10. Ventilacion localizada total

Fuente: (Echeverri, 2011)

En la ilustracion 10, se muestra un punto de contaminacién donde lo esencial es extraer el
contaminante desde el mismo punto de contaminacion.

Para la instalacion de ventilacién localizada se puede colocar los fundamentos siguientes:

Si se usa una campana extractora, se esta usando la esencia de este tipo de
ventilacién, puesto que, una vez localizado el punto denso de contaminacion, se
tiene que extraer el aire, de tal forma que este contaminante no se expanda por los
lugares donde sea mas dificil de capturarlos.

Una vez extraido el contaminante este se debe guiar a un equipo donde dicho
contaminante sera tratado para derivarlo al ambiente.

Se tiene que colocar filtros, que hace el trabajo de tamizado, el cual funcionara de
tal forma que debe separar las particulas contaminantes de las que alun estan
limpias, para esas ser lanzadas al ambiente y tener un mindsculo impacto de
contaminacion.

Una vez instalado el recorrido de los ductos, el ventilador se encargara de mover el
contaminante hacia su ubicacién adecuada y disefiada.

3.4.3. Segun los equipos de ventilacién a usar.

3.4.3.1. Por sobrepresion

Asumiendo que serd un sistema de ventilacibn mecanica, la Unica forma de ingresar aire a
un recinto es por medio de algun equipo accionado de manera mecanica, es decir, por una
sefial eléctrica, para el ingreso de aire se produce de forma directa, es decir, viene del
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exterior del recinto. El trabajo o concepto de este sistema consiste en crear una
sobrepresion dentro del ambiente, como consecuencia el aire o fluido que se encuentre
trata de salir por el lugar por donde se le ponga menos resistencia. Pero, si esto consiste
en hacer largos recorridos de ductos, creara un falso tratamiento de la concentracion de la
contaminacion, posteriormente hara que el fluido salga por las rampas del estacionamiento,
el cual no es el objetivo de los disefios de ventilacién, porque el gas contaminante saldréa al
nivel cero del edificio, haciendo que la contaminacién sea mas rapida inhalada por los
transelntes. Lo esencial para todos los tipos de sistemas empleados es que el aire viciado
o contaminado sea guiado a un lugar adecuado y no incremente el nivel de contaminacion
gue ya se tiene en la calle.

o
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llustracion 11. Ventilacion por sobrepresion

Fuente: (Echeverri, 2011)

En la ilustracion 11, se muestra que el ingreso de aire se realiza de manera forzada con la
ayuda de un ventilador, colocado en un punto estratégico de operacion.

3.4.3.2. Por depresion

Una vez calculado el caudal necesario a extraer, para este tipo de sistema solo se tiene en
cuenta que se cuente con un lugar idbneo donde colocar el equipo mecanico que hara la
extraccion del fluido. Como a la salida de aire se tiene el control absoluto en este tipo de
sistemas, se le puede guiar o adecuarlo de tal forma que se cologue en lugares donde la
concentracion es densa. Para ingresar el aire, se deberia adecuar un lugar estratégico,
ademas de tratar que el ingreso del aire sea por la rampa mas cercana al trabajo a realizar,
de esta manera se distribuye en forma ideal el aire.

Local en sobrepresion (+)

llustracion 12. Ventilacion por depresion

Fuente: (Echeverri, 2011)
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En la ilustracién 12, se muestra que la salida de aire se realiza de manera forzada con la
ayuda de un ventilador, colocado en un punto estratégico de operacion.

3.4.3.3. Mixta

Consta de la instalaciéon de ventiladores que ingresan y sacan aire al mismo tiempo. Con
este tipo de sistema, se masifica la ventilacion, puesto que, se hace de forma homogénea
debido a que la ventilacién se realiza hasta en los rincones de menos acceso del ambiente,
esto debido a que cuenta con diferentes puntos de trabajo.

3.5. Ventiladores

Para remover el aire en un sistema de ventilacion o extraccion, se requiere de energia
mecanica para superar las pérdidas de presion del sistema. Esta energia puede darse por
conveccion natural o empuje. Sin embargo, la mayoria de los sistemas requieren un equipo
para el movimiento de aire como son los ventiladores.

El funcionamiento de los ventiladores se basa en proporcionar energia mecanica al aire a
través de un rotor que gira a alta velocidad, incrementando la energia cinética del aire, que
luego se altera parcialmente en presion estatica. Se suelen dividir basicamente en dos
grandes grupos: ventiladores axiales y ventiladores centrifugos.

Los ventiladores son turbomaquinas hidraulicas como un concepto general, que ayudan a
generar el movimiento necesario para mover el aire a cualquier disposicion.

La construccién de un ventilador es principalmente de un motor que recibe energia eléctrica,
con mas de un accesorio necesario para funcionar segun el fin de su fabricacién, y estos
pueden contar con: arranque para el encendido, controlador de velocidad, cambio de
polaridad, etc. y un generador de energia que gira conectado por un eje, por el que pasa la
energia de trasmision. Aquella hélice asume la configuracién de rodete con alabes, para la
ocasion del tipo centrifugo, también puede ser de un aspa con las palas de contorno y en
cantidades necesarios, para la ocasion de los tipos axiales.

3.5.1. Tipos de ventiladores

3.5.1.1. Ventiladores axiales

Son aquellos en los cuales el flujo del aire sigue la direccién del eje del ventilador. Se suelen
llamar helicoidales, pues el flujo a la salida tiene una trayectoria en forma de hélice. En
general son aptos para mover grandes caudales a bajas presiones. Estos se pueden
clasificar segun su envolvente.

Hay tres clases de ventiladores axiales:

¢ Axial con aleta guia: Estos ventiladores se componen de aletas guiadoras del fluido,
se le atribuye aletas que van a salida del aire, se esta forma se le dara la eficacia
mas ardua al ventilador. Producen mas ruido que los centrifugos, son para ventilar.
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llustracion 13. Ventilador axial con aletas guia

Fuente: (Soler&Palau ventilation group, 2012)

Ventiladores tubo axiales: No cuenta con aletas de guias a la salida del fluido. Su
construccion es muy sencilla y basica, es por ello que no demanda de un costo muy
elevado. Se puede usar en aplicaciones también descritas en el anterior tipo de
ventilador, en equipos de HVAC. Sus atribuciones se destacan en que tienen un eje
pequefio y son usados mas que nada para altos caudales y baja presion. Algo
importante es mencionar su nivel de ruido, el cual es mas ruidoso que el de guia de
aletas.

El movimiento del fluido cuando pasa a través del ventilador es de forma directa y
es lanzado segun la caida de presion establecida

Ilustracion 14. Ventilador tubo axial

Fuente: (Soler&Palau ventilation group, 2012)

Ventiladores helicoidales: Su funcionamiento se debe a que se pueden usar en
implementaciones de presiones bajas, la impulsion es nula, pero tiene un alto rango
de caudal para cumplir. La instalacion es en ventilacion para torres de enfriamiento,
para extraccion de aire colocados en techos.
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llustracion 15. Ventilador helicoidal

Fuente: (Soler&Palau ventilation group, 2012)

Para los ventiladores axiales antes mencionados, no es recomendable instalarlos con
ductos, puesto que, tendrian mayores pérdidas de presion, y ejercerian una mayor
oposicion del cual vencer, por lo que serian menos eficaces y el ruido aumentaria
considerablemente.

3.5.1.2. Ventiladores centrifugos

Se puede decir que son turbomaquinas, el aire siempre ingresa de la misma manera, es
decir, ingresa por el rotor o siroco con una direccion paralela a su eje, para luego salir en
direccién perpendicular a su trayecto. Como su mismo nombre lo dice centrifugo, debido a
gue la salida del aire se produce por la fuerza centrifuga, esto sucede porque en su
construccion posee alabes soldados a su rotor, de esta manera. Para darle el movimiento
gue se desea al aire o al fluido, este la recibe del eje que gira acoplado al motor. Los
ventiladores centrifugos no son al 100% efectivos sus valores de eficiencia estan entre 45%
y los 84%, todo esto se da porque las direcciones de entrada de aire con respecto a la
salida son diferentes, entonces en la union de estas direcciones se producen remolinos que
afectan su rendimiento efectivo. (Echeverri, 2011).
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llustracion 16. Ventilador centrifugo

Fuente: (V. Baturin, 1976)
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De la misma forma que los ventiladores axiales, el &ngulo de los alabes del rotor influyen
en su funcionamiento, por tal motivo aqui se determinan las importancias de velocidad de
rotacion. El trabajo realizado por un ventilador centrifugo es directamente proporcional al
movimiento o la velocidad frontal medida en la parte exterior de la aleta. Por ello, segun
eso se puede tener algunos tipos de rotores:

e Con alabes curvados hacia atrds: Los alabes tienen una direccion contraria a la
rotacion del rotor. Por su desempefio se pueden usar especialmente en operaciones
de altas velocidades a una potencia minima, manteniendo un nivel de ruido
requerido con altas eficiencias. Pueden vencer altas presiones estaticas, estos
equipos se pueden usar en calefaccion, ventilacion y aire acondicionado, con sus
configuraciones respectivas. Las diferencias estan en las formas de los alabes, aqui
algunas:

1. Alabes de grosor uniforme: Con esta configuracion se puede controlar el polvo
o la humedad. Lo recomendable es no usarlos en particulas peligrosas que
pueden acoplarse en las paredes de los alabes que giran.

Ilustracion 17. Rotor con alabes de grosor uniforme

Fuente: (Echeverri, 2011)

2. Alabes aerodindmicos: Solo se pueden usar para aires limpios, sin
concentraciones de particulas de gases téxicos, ademas si se dan altas
eficiencias y bajos niveles de ruido, que son caracteristicas importes a la hora
de tomar decisiones, como se muestra en la figura 11.

llustracion 18. Rotor con alabes aerodindmicos

Fuente: (Echeverri, 2011)

3. Alabes radiales: Las particulas contaminadas pueden atravesar el ventilador,
estas configuraciones pueden ser utilizadas en diferentes sistemas. Los alabes
seran alargados en su perimetro, a la vez de minimo espesor, de esta forma se
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trabajara en baja presion y amplios caudales. Es preciso decir también, que para
operaciones de alta presion y bajos caudales se usaran alabes estrechos y
vastos. Para las fabricaciones también se tienen rotores con alabes que en su
diametro interior tienen una pequefa inclinacion para la direccion de rotacion.
Son los comunmente llamados alabes radiales modificados.

Ilustracion 19. Rotor con alabes radiales

Fuente: (Echeverri, 2011)

Ilustracion 20. Rotor con alabes radiales modificados

Fuente: (Echeverri, 2011)

e Con alabes curvados hacia adelante: Segun el sentido de giro de su rotor, en esa
misma direccion se colocan sus alabes. En su instalacibn no requieren de
demasiado espacio, ademas de sus minimas velocidades en los extremos de los
alabes. Usualmente son requeridos para colocarse en disefios de operaciones de
baja a media presion como los usados para aire acondicionado. Las particulas se
pueden pegar en las paredes de los alabes muy facilmente y como consecuencia
pueden causar turbulencia en el desarrollo de su funcién.

De acuerdo a su forma de los alabes, esta se condiciona en el amontonamiento de
los materiales que este esta conduciendo, se puede recomendar que los
ventiladores solo se limiten a los siguientes usos:

1. Alabes de espesor uniforme: Para colocar alabes de grueso espesor que
permitira operar con el fluido ligeramente contaminado o con algo de humedad.
Como se dijo anteriormente solo con materiales de tipo gases o vapor no con
materiales solidificados, porque pueden pegarse o acomodarse en la parte
posterior por la direccion del giro del rotor.
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2. Alabes de ala portante: Permiten mayores rendimientos y obtener menores
valores de sonido. Se puede tener alabes huecos y estos se pueden desgastar
rapidamente y llenarse de liquido si la humedad donde se encuentra es alta,
entonces solo se debe limitar su uso en aire y fluido con cuidados en la
contaminacién del material.

3.5.2. Curva caracteristica de un ventilador

El ensayo de ventiladores tiene por objeto determinar la capacidad del aparato para
transferir la potencia al aire que mueve.

El ventilador se hace funcionar a un régimen de giro constante, tomando valores de
diferentes caudales movidos, segun sea la pérdida de carga que debe vencerse.

La curva caracteristica de un ventilador se obtiene dibujando en unos ejes de coordenadas
los distintos valores caudal-presion, obtenidos mediante ensayo en un laboratorio.

Para entender mejor el concepto de curva caracteristica pondremos el siguiente ejemplo:
Supongamos un ventilador tubular trabajando segun indica la posicion a) de la ilustracion
21. Al medir el caudal de aire que proporciona, encontramos Q1 = 10.000 m3/h. Si
repetimos el ensayo empalmando un conducto de 10 m por el lado de admision (posicién
b) y medimos de nuevo el caudal, nos encontramos con que ha bajado a Q2 = 8.000 m3/h.
En otro ensayo, acoplamos un tubo de 50 m de longitud (posicion c), y comprobamos que
el caudal ha descendido a Q3 = 5.000 m3/h.

PERDIDA DE CAUDAL CON LA LONGITUD

a
= @ Q; = 10.000 m3/h

Q, = 8.000 m¥h

10 m

>0

| 50 m |

Q, = 5.000 m¥h

llustracion 21. Pérdida de caudal con la longitud
Fuente:(Soler&Palau ventilation group, 2012)
Las experiencias anteriores demuestran que no es suficiente conocer el caudal que es
capaz de suministrar un ventilador a descarga libre (posicién a), esto es, sin obstrucciones,

para poder catalogarlo. Es necesario conocer qué caudales ira proporcionando segin sean
las distintas pérdidas de carga que deba vencer.
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En la ilustracién 22 tenemos representada una curva caracteristica de un ventilador.

CURVA CARACTERISTICA DE UN VENTILADOR
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llustracion 22. Curva caracteristica de un ventilador

Fuente:(Soler&Palau ventilation group, 2012)

Se observa en primer lugar en la ilustracién 22 curvas diferentes. Cada una de éllas
representa un valor distinto y su lectura se hace en las diferentes escalas que estan a la
izquierda; tres estan relacionadas con la presion que da el ventilador para distintos caudales
(son las denominadas Pt , Pe, Pd). Cumpliéndose en todo momento la ecuacion 7.

Obsérvese que, a descarga libre, es decir, cuando la Presion Estatica (Pe) es nula, el
ventilador da el maximo caudal que puede mover; en este punto la Presion Total es igual a
la Dinamica (Pt = Pd). Asimismo, cuando el ventilador esta obturado, es decir, que da el
minimo caudal, la Presion Dinamica (Pd) es nula; en este punto, la Presion Total es igual a
la Estatica (Pt = Pe).

Otra curva que se puede ver en el grafico es: la curva de potencia absorbida (W), que se
lee en la escala vertical situada mas a la izquierda (en watios). Esta curva da la potencia
gue consume el motor que acciona el ventilador, y se puede ver que presenta un maximo
(en la figura corresponde al punto de caudal 3.000 m3/h).
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También se tiene representada la curva de rendimiento (n), que se lee en % en la escala
vertical intermedia, se puede ver que el rendimiento del ventilador depende del caudal que
esta moviendo.

3.5.3. Punto de trabajo

La curva caracteristica del ventilador depende Unicamente del ventilador, y solamente
puede variar si el ventilador funciona a una velocidad de rotacion distinta. Puede aceptarse
en principio que la curva caracteristica es totalmente independiente del sistema de
conductos al que se acople. Sin embargo, hay que considerar que un ventilador puede
funcionar moviendo distintos caudales y comunicandoles distintas presiones, de tal forma
gue todos los puntos posibles de funcionamiento se hallen representados sobre la curva
(Pe), (ilustracion 22).

Para saber exactamente en qué condiciones funcionara el ventilador, se debe conocer la
curva resistente de la instalacién, es decir, la curva que relaciona la pérdida de carga de la
instalacion con el caudal que pasa por ella. Se puede encontrar de forma facil el punto de
trabajo de un ventilador simplemente superponiendo las curvas caracteristicas del
ventilador y resistente del conducto segun se indica en la ilustracion 23.

Se puede comprobar que la pérdida de carga de una conduccion varia proporcionalmente
con el cuadrado del caudal segun la formula:

AP, = AP; [%] 2 Eco

INCa i
=Q
C
R
0 Q 0 Q
O] 01
C = Caracteristica del ventilador R = Caracteristica del sistema

Q.
N = Punto del trabajo

llustracion 23. Punto de trabajo de un ventilador

Fuente:(Soler&Palau ventilation group, 2012)
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Por lo tanto, para encontrar la caracteristica resistente y una vez hallada la pérdida de carga
inicial (AP1) a un determinado caudal (Q1), bastara con suponer un segundo caudal (Q2),
para hallar un segundo punto de la caracteristica resistente (AP2). Si fuese necesario se
podrian suponer mas caudales con los que se hallarian, siempre para la misma instalacion,
nuevos puntos de pérdida de carga. Uniendo todos los puntos encontrados se representara
la caracteristica resistente de la instalacion estudiada. La interseccion entre la curva del
ventilador y la caracteristica resistente de la instalacion nos dara el punto de trabajo
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4. METODOLOGIA

Definir la linea base existente en los sistemas de ventilacién actuales en términos
de caudal de aire (suministro y extraccion) como parametro de inicio.

Identificar las caracteristicas técnicas, constructivas y de funcionamiento de los
actuales equipos de ventilacion.

Distinguir a cuéles espacios conectan los ductos, rejillas y difusores de cada equipo.
Medir el area transversal de los conductos de ventilacion (a los que se pueda
acceder).

Medir con un anemometro la velocidad del aire en los difusores de suministro y en
las rejillas de extraccion de cada area.

Determinar el area de cada rejilla y difusor.

Medir el volumen de cada espacio.

Documentar y caracterizar por sistemas los datos registrados.

Calcular el caudal de aire que esta siendo suministrado o extraido en todos los
espacios con base en las mediciones tomadas.

Calcular y determinar los equipos de ventilacion mecanica requeridos en las
instalaciones de la ASAB, basado en las metodologias adoptadas

Identificar la ocupacion de personas y la actividad que se realiza en cada area.
Ejecutar los calculos de caudal requerido para cada area con base en el volumen,
ocupacion y actividad.

Sumar los caudales que dependen de un mismo equipo y una misma red de
conductos.

Calcular la pérdida de carga por tramos rectos y por accidentes de cada sistema
Definir las caracteristicas de seleccion de los nuevos equipos de ventilacion
mecanica con base a los calculos ejecutados.

Seleccionar los equipos de ventilacién requeridos y comercialmente asequibles para
la Universidad.

Recopilar en el mercado al menos 3 referencias de equipos para cada aplicaciéon
gue cumplan con las caracteristicas de funcionamiento necesarias.

Validar el comportamiento de cada equipo basandose en su curva caracteristica.
Elaborar una matriz de decisiéon a fin de seleccionar el mejor equipo para cada
aplicacion de acuerdo a variables como: consumo eléctrico, rendimiento, instalacién,
ruido, entre otras.

Presentar el equipo seleccionado, sus ventajas y caracteristicas.
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5. PRESUPUESTO

Presupuesto del proyecto

Consumo mensual

Consumo proyectado

Valor promedio

Recursos Tipo Valor total
P (hora) a 3 meses (hora) (S/hora)
Elaborador Personal 45 135 S 30000 | S 4050000
Tutor de proyecto Personal 12 36 S 80000 | $ 2880000
D iacion del
epreciacion del uso Hardware - 105
del computador S 2000 | S 210000
Uso de base de datos Soft 10 20
Universidad Distrital | > o' $ 5008 15000
Gastos asociados a servicios requeridos
) Consumo promedio | Consumo durante 3 | Valor promedio
Recursos Tipo Valor total
(KW/hora) meses (KW/hora) (KW/hora)
Energia electrica Servicio 2.2 297 S 580 | S 172 260
Gastos asociados a servicios de internet
. . . Costo mensual
Recursos Tipo Cantidad por mes Duracion (meses) Valor total
del plan
Internet Servicio 1 3 S 95000 | S 285000
TOTAL S 7612260
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6. RECONOCIMIENTO DE SISTEMAS DE VENTILACION ACTUALES

6.1. Identificacion de sistemas de ventilaciéon

La identificacion de los sistemas denominados Ventilador 1 (cocina), Ventilador 2 (bafio de
hombres) y Ventilador 5 (teatrino) se hizo siguiendo la ruta de ductos hasta las rejillas o
difusores en los cuales terminaba cada uno. Para el caso de los sistemas de los
Ventiladores 3 y 4 (salones S.02 y J.03), la identificacion se realiz6 encendiendo a los
equipos y verificando el flujo de aire en cada difusor de los salones del costado sur, que,
aunque no arrojaban ningun valor de velocidad de aire al medirse con el anemdémetro, se
lograba percibir un leve ruido en los difusores de cada salén que comprendia cada uno de
los sistemas.

A continuacion, se presentan las fotos de la identificacion de los sistemas en sitio:

Registro fotografico Sistema Ventilador 1

llustracion 24. Registro fotogrdfico sistema Ventilador 1

Fuente: Elaboracién propia
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Registro fotografico Sistema Ventilador 2

llustracion 25. Registro fotogrdfico sistema Ventilador 2

Fuente: Elaboraci6n propia
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Registro fotografico Sistema Ventilador 3

llustracion 26. Registro fotogrdfico sistema Ventilador 3

Fuente: Elaboraci6n propia
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Registro fotografico Sistema Ventilador 4

llustracion 27. Registro fotogrdfico sistema Ventilador 4

Fuente: Elaboracién propia

37



Registro fotografico Sistema Ventilador 5

llustracion 28. Registro fotogrdfico sistema Ventilador 5

Fuente: Elaboraci6n propia

Las imagenes exhibidas en los cuadros respectivos, muestran el estado actual de los
ventiladores, los motores y ductos de cada sistema, también la ubicacién con su zona de
acceso a cada ventilador en los salones o espacios correspondientes dentro de los sétanos
de la ASAB.

6.2. Medicion de conductos de ventilacion

Los conductos de ventilacion fueron medidos en la boca de entrada y salida de cada
maquina, puesto que, era la Unica zona de acceso a dichos conductos, una vez que estos
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continuaban su ruta por el techo, quedaban bloqueados por la estructura de concreto que
no posee ventanas de inspeccion.

A continuacion, se presentan las fotos de mediciébn de los conductos separadas por
sistemas:

Ventilador 1:

llustracion 29. Medicion de drea transversal de ductos de suministro Ventilador 1

Fuente: Elaboracion propia

Conductos de suministro de aire: 22"x8”
Conductos de toma de aire exterior: 20”x10”

Ventilador 2:

llustracion 30. Medicion de drea transversal de ductos de extraccion Ventilador 2

Fuente: Elaboracién propia

Conductos de extraccion de aire interior: 20”"x12”
Conductos de expulsién de aire al exterior: 20"x12”
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Ventilador 3:

llustracion 31. Medicion de drea transversal de ductos de toma de aire exterior Ventilador 3

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 32. Medicion de drea transversal de ductos de suministro Ventilador 3

Fuente: Elaboracién propia

Conductos de suministro de aire: 27"x12”
Conductos de toma de aire exterior: 25"x17”
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Ventilador 4:

llustracion 33. Medicion de drea transversal de ductos de toma de aire exterior Ventilador 4

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 34. Medicion de drea transversal de ductos de suministro Ventilador 4

Fuente: Elaboracién propia

Conductos de suministro de aire: 28"x14”
Conductos de toma de aire exterior: 23"x16”
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Ventilador 5:

llustracion 35. Medicion de drea transversal de ductos de toma de aire exterior Ventilador 5

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 36. Medicion de drea transversal de ductos de suministro Ventilador 5

Fuente: Elaboraci6n propia

Conductos de suministro de aire: 19.5"x14.5”
Conductos de toma de aire exterior: 24”x12”

6.3. Medicion de areatransversal y velocidad de aire en las rejillas de extraccion y
difusores de suministro

Se realizaron las respectivas mediciones de velocidad en cada una de las rejillas y difusores
separado por sistemas, asimismo, se registré la dimension de dichas rejillas, esto, con el
fin de calcular el caudal que circulaba a través de estas y determinar el total suministrado o
extraido en cada espacio.
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Como se menciond en el capitulo 6.1 en ninguno de los difusores/rejillas de suministro o
rejillas de extraccion internas se obtuvo un dato de velocidad de aire, se percibe que se
trata una velocidad tan baja que el anemoémetro no alcanzaba a registrar una medicion.

A continuacion, se presentan las fotos de medicion de tamafio de las rejillas/difusores y su
medicién de velocidad de aire con el anemémetro:

Ventilador 1:

llustracion 37. Medicion de velocidad en rejilla externa (toma de aire) Ventilador 1

Fuente: Elaboracion propia

Velocidad promedio de rejilla externa (toma de aire): 303.67 FPM

llustracion 38. Medicion de tamario en rejilla de suministro interna Ventilador 1

Fuente: Elaboraci6n propia

Rejilla de suministro: 17”x4”
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llustracion 39. Medicion de velocidad en rejilla de suministro interna Ventilador 1

Fuente: Elaboracion propia

Velocidad promedio de rejillas suministro: 0 FPM

Ventilador 2:

llustracion 40. Medicion de velocidad en rejilla externa (extraccion de aire) Ventilador 2

Fuente: Elaboraci6n propia

Velocidad promedio de rejilla externa (expulsion de aire al exterior): 475.60 FPM
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Ventilador 3:

llustracion 41. Medicion de velocidad en difusores (suministro de aire) Ventilador 3

Fuente: Elaboracion propia

Velocidad promedio de difusores de suministro: 0 FPM

Ventilador 4:

lustracion 42. Medicion de velocidad en rejillas (suministro de aire) Ventilador 4

Fuente: Elaboracién propia

Velocidad promedio de rejillas suministro: 0 FPM
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llustracion 43. Medicion de velocidad en difusores (suministro de aire) Ventilador 4

Fuente: Elaboracion propia

Velocidad promedio de difusores de suministro: 0 FPM

Ventilador 5:

llustracion 44. Medicion de velocidad en difusores (suministro de aire) Ventilador 5

Fuente: Elaboraci6n propia

Velocidad promedio de difusores de suministro: 0 FPM

6.4. Caracterizacion de los equipos de ventilacion actuales

A continuacion, se presenta la tabla 11 en la cual se recopilaron la mayoria de las
caracteristicas de construccion y funcionamiento de los sistemas actuales, aclarando que,
varios de los datos que se pretendian registrar no fueron posibles por cuestiones de acceso
a los sistemas o falta de documentacion. Las caracteristicas técnicas para este caso se
limitan Unicamente a las especificaciones eléctricas que se lograron evidenciar en los
motores de cada ventilador, esta informacion se puede ver en la tabla 1 al principio del
documento.
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Tabla 11. Caudales de suministro y extraccion sistemas de ventilacion ASAB

Seccion transversal

Seccion transversal

Dimension de

. Ubicacion L, . Volumen de Dimension de rejilla Velocidad del | Caudal . Velocidad del Caudal
Sistema | Funcién | Zonas Ventiladas de conductos . i | Cant | . de conductos al rejilla externa | Cant | .
de equipo lazona (m3) . ) o difusor interno (in) aire c¢/u (FPM) | (CFM) . . aire c/u (FPM)
internos (in) exterior (in) (in)
CFM M3/h
Vent1 [Cocina Sum Auditorio 965.25 22x8 17x4 14 0 IND 10x 20 20x 10 1 303.67 421.76 | 716.57
Baiio de hombres 61.99 S.A. 1 S.D. S.D.
e e Bafio de mujeres 70.52 20x 12 >A. 2 >D. >D. 20x 12 14x14 1 47560 | 646.82 | 1098.95
hombres Area administrativa 21.35 16x 8 1 0 IND
Vestier 21.35 16x8 1 0 IND
Salon S.01 213.15 9x9 2 0 IND
Vent3 [Salon S.02(Sum Salon S.02 152.25 27x 12 9x 9 1 0 IND 25x 17 S.A. 1 S.D. S.D. S.D.
Salon S.03 320.74 9x9 2 0 IND
Salon J.05 A 31.38 4x4 1 0 IND
Salon J.05B 31.38 4x4 1 0 IND
Salon J.05C 39.15 4x4 1 0 IND
Vent4 |[SalonJ.03[Sum Salon J.04 158.34 28X 14 9x9 1 0 IND 23X 16 S.A. 1 S.D. S.D. S.D.
Salon J.03 152.25 9x9 1 0 IND
Salon J.02 103.53 9x9 1 0 IND
Salon J.01 140.07 9x9 1 0 IND
Vent5 [Enjunta |Sum Teatrino 357.50 19.5x 14.5 9x9 5 0 IND 24x 12 S.A. 1 S.D. S.D. S.D.

S.A. : Sin Acceso
S.D. : Sin Dato
IND: Indeterminado

Fuente: Elaboracion propia
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7. CALCULO Y DETERMINACION DE EQUIPOS REQUERIDOS POR SISTEMA

7.1. Determinacién del caudal requerido por zona

En este apartado del proyecto se toma como referencia la tabla “RATAS MINIMAS DE
VENTILACION EN ZONAS DE RESPIRACION” publicada por la ASHRAE en 2011, donde
expone los valores minimos de caudal de aire por persona para garantizar una calidad de
aire interior en todo tipo de recintos.

Tabla 12. Ratas minimas de ventilacion en zonas de respiracion

Rata de aire exteriar Rata d' aire Valores por defecto
pira personas = ""_""”r"kl Densidad de Hata combinads
Categoria de ocupacitn 'RP ﬂ:l Muolas u::upfu:irlm - ._.“1 |..':I.-rri-|.|r {.hfu
@ {(Wer Mota 4) {Wer Mota 5) de aire
cfm Lfs- urn'ﬂ" 14':-‘- WD piri cfm Lis-
pUrstnE  eErsona pie” m- ur W10 m~  persoma  perssma

Centros correccions bes

Celilas 5 15 012 0.6 15 14 4.9 i
Cuartos de dia 5 15 0.06 0.3 1 7 1.5 1
Estaciones de vigilancia 5 15 0.06 0.3 15 9 4.5 1
Eegistro /Espera 1.5 18 0.06 0.3 50 9 d4.4 i
Centros educativos

Preinfanies (hasta los 4 afios) 1o 5 018 o.w 15 17 L] i
Preinfanies cuartos de enfermos 1o 5 018 o.w 15 17 L] 3
Salomes de clase (edad 5—-8) 1 5 012 0.6 15 15 T4 1
Salomes de clase (edad @ + ) 1o 5 012 0.6 35 13 6.7 1
Salom de clase de conferencias 7.5 iR 0.06 0.3 63 -1 4.3 1
Audntorio de conferencias (Sillas fps) 7.5 iE 008 0.3 1 50 = 4.0 |
Salom de clase de arte 10 5 018 0% i} 149 .5 i
Laboratonios de clencias 1o 5 018 o.w 15 17 L] i
Laboraterios universidades’ colegios 10 5 018 0o 15 17 E.6 x
Taller Madera | metal 1o 5 018 o.w pa i} 149 .5 i
Laboratorio de computadoras 1 5 012 0.6 15 15 T4 1
Centro de media 10 5 012 0.6 A 15 15 T4 1
Musica'teatro/danm L] 5 0.06 0.3 i5 12 L] 1
Salon mulh-usos 1.5 18 0.06 0.3 LMD B 4.1 1

Fuente: (Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion refrigeracién y acondicionamiento de aire Inc., 2011)

A partir de los valores de razén de aire exterior para personas CFM /persona (tabla 12), se
realiza el célculo de caudal requerido en cada espacio teniendo presente su tipificacion.

Conociendo que en las clases de danza/teatro asiste un maximo de 25 personas (a
excepcion del saléon S.03, 45 personas), en las clases de musica un maximo de 8
estudiantes, ademas, la capacidad maxima del auditorio y el teatrino esta definida por el
numero de sillas, 153 y 50 respectivamente, mas las personas en el escenario, estimando
20 como méaximo para el auditorio y 10 para el teatrino, se determina la ocupacién maxima
de personas por zonas.
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La tabla 13, muestra los valores de caudal calculados por zona de acuerdo a las
consideraciones anteriores, ademas, muestra el total requerido por sistema, Unicamente
para los ventiladores de suministro, es decir, los ventiladores 1, 3, 4y 5.

Tabla 13. Caudales de aire requeridos por sistemas 1, 3, 4y 5

Razon de aire
. Ubicacion L, Zonas Categoriade . Maximo de| Caudal por | Caudal por sistema
Sistema . Funcion . ., exterior .,
de equipo Ventiladas ocupacion ocupacion | zona (CFM)
(CFM/persona) CFM M3/h
Ventilador 1 |Cocina Sum Auditorio  [Musica/teatro/danza 10 173 1730 1730 2939.29
SalonS.01 |Musica/teatro/danza 10 25 250
Ventilador 3 | SalonS.02 [Sum SalonS.02  [Musica/teatro/danza 10 25 250 950 1614.06
SalonS.03 [Musica/teatro/danza 10 45 450
Salon J.05A [Musica/teatro/danza 10 8 80
Salon J.05B |Musica/teatro/danza 10 8 80
Salon J.05C |Musica/teatro/danza 10 8 80
Ventilador4 | SalonJ.03 |Sum SalonJ.04 [Musica/teatro/danza 10 25 250 1240 2107
SalonJ.03 [Musica/teatro/danza 10 25 250
SalonJ).02 [Musica/teatro/danza 10 25 250
SalonJ.01 |Musica/teatro/danza 10 25 250
. . . Auditorio de conferencias
Ventilador 5 |Enjunta Sum Teatrino . . 7.5 60 450 450 765
(sillas fijas)

Fuente: Elaboracién propia

En el caso del ventilador 2 que extrae el aire de los bafios, entre otras areas, se emplea la
metodologia comUunmente utilizada y que también es planteada por (E. Martinez, 2019), en
la cual se calcula el caudal a extraer por cada zona, partiendo del volumen y las
renovaciones por hora exigidas en (Norma tecnica E.M. 030 instalaciones de ventilacion,
2008).

Para ello, se tomd como base la ecuacion 2, citada en el apartado 1.1.2 de este mismo
documento:

Q=V=xN

Q = Caudal de aire
V = Volumen total de la zona
N = Renovaciones de aire por hora

Donde el caudal de aire se determiné de acuerdo a las mediciones en sitio y las
renovaciones horas se basan en la siguiente tabla:
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Tabla 14. Renovaciones para locales de permanencia y de trabajo

RENOVACIONES
TIPO DE LOCAL POR HORA
(Cantidad)
Bafos
- pliblicos 10-15
- gn fabricas 8-10
- en oficinas 5-8
- gn viviendas 3-4
Locales de trabajo 3-8
Salas de Exposiciones 2-3
Bibliotecas, Archivos 4-8
Oficinas 4-8
Duchas 10-15
Guardarropas 4-6
Restaurantes 510
Piscinas cubiertas 3-5
Aulas 65-8
Cantinas 5-8
Grandes almacenes 6-10
Cines y teatros
- con prohibicion de fumar 4-6
- sin prohibicidn de fumar 5-8
Hospitales
- Salas de reconocimiento y de 35
tratamiento
- Salas de hospitalizacion 25
- Bafios 5-8
- Aze0s 8-15
Cocinas
=Cocinas:h=25a35m 15-25
Tiendas 6-8
Escuelas
- Aulas 4-5
- Pazillos, cajas de escaleras 23
- Aseos 5-8
- Gimnasios 23
- Piscinas de aprendizaje cubiertas 23
- Banos vy lavados 5-8
Salas de actos 6-12
Salas de juntas 2-10

Fuente: (Norma tecnica E.M. 030 instalaciones de ventilacion, 2008)

La tabla 15, muestra los valores de caudal calculados por zona basado en la ecuacién 2,
ademas, muestra el total requerido por el sistema del ventilador 2.

Tabla 15. Caudales de aire requeridos por sistema 2

R i d Caudal
. Ubicacion ., Zonas Volumen de la erTovaCIones € Caudal por afJ apor
Sistema de equino Funcion Ventiladas ) aire por hora S sistema
e (Renov/h) (m3/h)
Bafio de hombres 61.99 12 743.88
. Bafio de Bafio de mujeres 70.52 12 846.24
Ventilador 2 Ext — - 2102.52
hombres Area administrativa 21.35 12 256.20
Vestier 21.35 12 256.20

Fuente: Elaboracion propia
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7.2. Célculo de pérdida de carga por conductos

En este apartado se realizaran los célculos para determinar la pérdida de carga total en
cada sistema; dato necesario para precisar el punto de trabajo del ventilador y realizar una
seleccién correcta. Primero, se debe determinar la pérdida de carga por tramos rectos y
sumarle la pérdida de carga por accidentes en los conductos.

Como primer paso, nos basaremos en el nomograma (ilustracién 5) con el cual se
determinara el didmetro equivalente de los conductos rectangulares en los sistemas de la
Universidad Distrital.

A partir de la tabla 11 se extraen los datos de la dimension de los conductos internos de
cada sistema en pulgadas (in), y se realiza la conversion a centimetros (cm), luego se ubica
el diametro equivalente en el nomograma.

DIAMETRO EQUIVALENTE DE UN CONDUCTO RECTANGULAR
CON IGUAL PERDIDA DE CARGA

Lado del conducto rectangular (cm)
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El didmetro equivalente identificado en el nomograma se documenta en la siguiente tabla,
diferenciandolo por el color del trazado.

Tabla 16. Didmetro equivalente de conductos internos ASAB

., Seccidn transversal | Seccién transversal X
. Ubicacién ., . Diametro
Sistema . Funcién | Zonas Ventiladas de conductos de conductos .
de equipo . X . equivalente (cm)
internos (in) internos (cm)
Vent1l [Cocina Sum Auditorio 22x 8 55.88 x 20.32 36
Bafio de hombres
Bafio de Bafio de mujeres
Vent 2 Ext — - 20x 12 50.8 x 30.48
hombres Area administrativa
Vestier
Salon S.01
Vent3 [ SalonS.02 [Sum Salon S.02 27x 12 68.58 x 30.48
Salon S.03
Salon J.05 A
Salon J.05B
Salon J.05C
Vent4 | SalonJ.03 |Sum Salon J.04 28X 14 71.12 X 35.56
Salon J.03
Salon J.02
Salon J.01
Vent5 [Enjunta Sum Teatrino 19.5x 14.5 49.53 x 36.83

Fuente: Elaboracién propia

El paso a seguir una vez se ha reconocido el diametro equivalente, es calcular la pérdida
de carga en los tramos rectos, para ello, se ubica el caudal requerido por sistema
(previamente calculados y documentados en las tablas 13 y 15) y el diametro equivalente
de los conductos internos (tabla 16) en el nomograma de la ilustracion 4.

La pérdida de carga por conductos rigidos identificada en el nomograma se documenta en
la tabla 17, diferencidndolo por el color del trazado.

Tabla 17. Pérdida de carga de conductos rigidos

L 5 Pérdida de carga
. Ubicacion ., 5 Diametro Caudal por
Sistema . Funcién | Zonas Ventiladas . . conductos rectos
de equipo equivalente (cm) | sistema (m3/h) .
rigidos (Pa/m)
Vent1 |Cocina Sum Auditorio 36 2939.29 2.00
Bafio de hombres
Bafio de Bafio de mujeres
Vent 2 Ext — - 43 2102.52
hombres Area administrativa
Vestier
Salon S.01
Vent3 | Salon S.02 |Sum Salon S.02 48 1614.06 0.16
Salon S.03
SalonJ.05 A
Salon J.05B
Salon J.05C
Vent4 | SalonJ.03 |Sum Salon J.04 54 2106.77
Salon J.03
Salon J.02
Salon J.01
Vent5 |Enjunta Sum Teatrino 47 764.55

Fuente: Elaboracion propia

52



CONDUCTOS CIRCULARES RECTILINEOS
PERDIDA DE CARGA POR ROZAMIENTO DEL AIRE
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Debido a la limitacién en el acceso a la ruta de ductos es necesario hacer una estimacion
de la longitud total de todos los tramos rectos por sistema, con base en la ubicacion de los
difusores/rejillas y la visualizacion del ducto principal posterior a su acople con las maquinas
actuales.

Por consiguiente, se tienen los siguientes valores de tramos rectos por sistema desde su
acople a maquina hasta sus ultimos difusores/rejillas:

Ventilador 1: 60.7 mts
Ventilador 2: 35.4 mts
Ventilador 3: 47.8 mts
Ventilador 4: 54.1 mts
Ventilador 5: 17.5 mts

La pérdida de carga total por tramos rectos de cada sistema es entonces:

AP, Vent 1 =60.7m*2.00 == = 12140 Pa  EC.10
AP, Vent 2 = 35.4m * 0.45 ’:n—“ =1593 Pa EC.11
AP, Vent 3 = 47.8 m *0.16 ’:n—“ =7.65Pa EC.12

AP, Vent 4 = 541m*0.14 22 = 7.57 Pa EC.13

m

AP, Vent5=175m0.10 22 = 1.75 Pa  EC.14

m

El siguiente paso, es calcular la pérdida de carga en accidentes presentes en los conductos
(codos, desvios, bifurcaciones, reducciones, etc), con este fin, se adoptara el método del
coeficiente «n», usando como referencia la ecuacion 8, la cual es explicada en el apartado
3.3.2.

AP =n * P4 (mmc.d.a.)

Con el objetivo de conocer la presion dinAmica de cada sistema, se ubicara en el
nomograma de la ilustracion 6 el caudal requerido por sistema (previamente calculados y
documentados en las tablas 13 y 15) y el diametro equivalente de los conductos internos
(tabla 16).

Esta presion dindmica identificada en el nomograma se documenta en la tabla 18,
diferenciandola por el color del trazado.
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Tabla 18. Presion dindmica por sistema
. Ubicacién L, . Diametro Caudal por Presion dinamica
Sistema . Funcién | Zonas Ventiladas . .
de equipo equivalente (cm) | sistema (m3/h) (mm c.d.a.)
Vent1 |Cocina Sum Auditorio 36 2939.29 6.00
Bafio de hombres
Bafio d Bafio d j
Vent2 | o000 % et ano de mujeres 43 2102.52
hombres Area administrativa
Vestier
Salon S.01
Vent3 | SalonS.02 [Sum Salon S.02 48 1614.06 0.39
Salon S.03
Salon J.05 A
Salon J.05B
SalonJ.05C
Vent4 | SalonJ.03 |Sum Salon J.04 54 2106.77
Salon J.03
Salon J.02
Salon J.01
Vent5 |Enjunta Sum Teatrino 47 764.55

Fuente: Elaboracion propia
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Como paso siguiente, se identifican los tipos de accidente de cada sistema gracias al
levantamiento fotogréfico, a la dimension de los ductos y al seguimiento de las rutas en
sitio, extrayendo su valor de coeficiente «n» basados en la ilustracion 7, sumando la
totalidad de estos accidentes por red de conductos. Los coeficientes «n» de pérdida de
carga son:

Ventilador 1

Curvaen vertical: n=1.27 x1 =1.27

Curva en horizontal: n=0.91x2=1.82

Derivacion T: n=1.40x1=1.40

Total: n = 4.49

Ventilador 2

Curva en vertical: n=1.18 x 2 = 2.36

Curva en horizontal: n =0.98 x5=4.90

Total: n=7.26

Ventilador 3

Derivacion T: n=1.40x2 =2.80

Derivacion Y a90°:n=1.30x5=6.50

Total: n =9.30

Ventilador 4

Derivacion T: n=1.40x 2 =2.80

Derivacion Y a90°:n=1.30x 7 =9.10

Total: n =11.90

Ventilador 5

Curva horizontal: n=1.06 x 1 =1.06

Derivacion Y a90°: n=1.30x5=6.50

Codoa30°:n=0.30x1=0.30

Total: n=7.86

La pérdida de carga total por accidentes de cada sistema es entonces:
AP, Vent1 =449 «6.00mmc.d.a.= 2694 mmc.d.a.= 264.01 Pa EC.15
AP, Vent2 =726 *1.10mmc.d.a.=7.97mmc.d.a.= 78.10 Pa EC. 16
AP, Vent3 =9.30%0.39mmc.d.a.= 3.63mmc.d.a.= 35.55 Pa EC.17
AP, Vent4 =1190+* 045mmc.d.a.=535mmc.d.a.= 52.48 Pa EC.18
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AP, . Vent5=786+0.12mmc.d.a.= 094 mmc.d.a.= 9.21 Pa EC. 19

La pérdida de carga total en cada sistema sera la suma entre las pérdidas de carga por
tramos rectos y por accidentes, asi:

AP Vent 1 = 121.40 Pa + 264.01 Pa = 385.41 Pa  EC.20
AP Vent 2 = 1593 Pa + 78.10 Pa = 94.03 Pa  EC.21
AP Vent 3 = 7.65 Pa + 35.55 Pa = 43.20 Pa  EC. 22
AP Vent 4 =7.57 Pa+52.48 Pa = 60.05 Pa  EC.23
AP Vent5 =1.75Pa+9.21 Pa =10.96 Pa EC.24

Por consiguiente, los equipos de ventilacién deben ser seleccionados respetando su punto
de trabajo de acuerdo a los célculos anteriores, asi:

Ventilador 1: Q =2939.29 m3/h y AP = 385.41 Pa
Ventilador 2: Q =2102.52 m3/h y AP =94.03 Pa
Ventilador 3: Q = 1614.06 m3/h y AP = 43.20 Pa
Ventilador 4: Q =2106.77 m3/h y AP = 60.05 Pa
Ventilador 5: Q = 764.55 m3/h y AP = 10.96 Pa

Segun su aplicacion, instalacion de los ductos y forma de trabajo, los ventiladores
requeridos en la universidad deben ser de tipo centrifugo, en los que el aire entra en el
rodete con una trayectoria axial y sale en direccién perpendicular.

7.3. Curvacaracteristica de los sistemas

A continuacion, se graficard la curva caracteristica de los 5 sistemas, con base a la ecuacién
9, mencionada en el apartado 3.5.3.

2
AP, = AP; %] 2

Se asignaran valores de caudal desde 0 m3/h hasta valores por encima del caudal requerido
en cada sistema y se calcularéa el valor de pérdida de carga correspondiente a determinado
caudal. Se realizara este céalculo 10 veces para obtener 10 puntos sobre un plano cartesiano
gue representaran la curva de trabajo de los sistemas.
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Tabla 19. Tabulacién de curva caracteristica sistema Ventilador 1

Ventilador 1
Caudal (m3/h)| 0.00 600.00 | 1200.00 | 1800.00 | 2400.00 | 2939.29 | 3600.00 | 4200.00 | 4800.00 | 5400.00
AP (Pa) 0.00 16.06 64.24 144.54 | 256.96 | 385.41 | 578.15 | 786.93 | 1027.83 | 1300.85
Fuente: Elaboracion propia
Curva caracteristica Ventilador 1
1400
1200
1000
& 800
% 600
400
200
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Caudal (m3/h)
llustracion 45. Curva caracteristica sistema Ventilador 1
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 20. Tabulacion de curva caracteristica sistema Ventilador 2
Ventilador 2
Caudal (m3/h)| 0.00 420.00 | 840.00 | 1260.00 | 1680.00 | 2102.52 | 2520.00 | 2940.00 | 3360.00 | 3780.00
AP (Pa) 0.00 3.75 15.01 33.77 60.04 94.03 135.08 | 183.86 | 240.14 | 303.93
Fuente: Elaboracién propia
Curva caracteristica Ventilador 2
350
300
250
= 200
% 150
100
50
0

500

1000 1500

2000

2500

Caudal (m3/h)

3000 3500 4000

llustracion 46. Curva caracteristica sistema Ventilador 2
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Tabulacidn de curva caracteristica sistema Ventilador 3

Ventilador 3

Caudal (m3/h)| 0.00 320.00 | 640.00 | 960.00 | 1280.00 | 1614.06 | 1920.00 | 2240.00 | 2560.00 | 2880.00

AP (Pa) 0.00 1.70 6.79 15.28 27.17 43.20 61.13 83.20 108.67 | 137.54

Fuente: Elaboracion propia

Curva caracteristica Ventilador 3

160
140
120
100
80
60
40
20

AP (Pa)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Caudal (m3/h)

llustracion 47. Curva caracteristica sistema Ventilador 3
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. Tabulacion de curva caracteristica sistema Ventilador 4

Ventilador 4

Caudal (m3/h)| 0.00 420.00 | 840.00 | 1260.00 | 1680.00 | 2106.77 | 2520.00 | 2940.00 | 3360.00 | 3780.00

AP (Pa) 0.00 2.39 9.55 21.48 38.19 60.05 85.92 116.94 | 152.74 | 193.31

Fuente: Elaboracién propia

Curva caracteristica Ventilador 4
250
200

150

AP (Pa)

100

50

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Caudal (m3/h)

o

llustracion 48. Curva caracteristica sistema Ventilador 4
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23. Tabulaciéon de curva caracteristica sistema Ventilador 5

llustracion 49. Curva caracteristica sistema Ventilador 5

Caudal (m3/h)

Fuente: Elaboracion propia

Ventilador 5
Caudal (m3/h)| 0.00 | 150.00 | 300.00 | 450.00 | 600.00 | 764.55 | 900.00 | 1050.00 | 1200.00 | 1350.00
AP (Pa) 0.00 0.42 1.69 3.80 6.75 10.96 | 15.19 | 2067 | 27.00 | 34.17
Fuente: Elaboracion propia
Curva caracteristica Ventilador 5
40
35
30
— 25
(©
£ 20
[a '
< 15
10
5
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

A partir del punto de trabajo calculado para lo sistemas, y con la grafica de su curva
caracteristica, se realiza la seleccion de los equipos de ventilacion al intersecar estas curvas
con las curvas de funcionamiento de los equipos.
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8. SELECCION DE EQUIPOS DE VENTILACION

8.1.

Seleccién de equipos ofertados en el comercio

La seccién presentada continuacion muestra los equipos comercialmente disponibles
seleccionados para cada sistema. Se valido la curva caracteristica de cada ventilador de tal
manera que se ajustara al punto de trabajo requerido, las curvas fueron extraidas de sus
fichas técnicas disponibles en internet. Los proveedores seleccionados son: Soler &

Palau®, Maico® y Sodeca®.

Ventilador 1

SOLER & PALAU®: Modelo 5CET-4000-CET-4000-(208-230_3)-918

Punto requerido

audal 2939 sm*/h
Fr ctatica 385 Pa
Temperatura 20°C
Altrtud om
Denzidad 12 Kg/m?
Frecuencia B0 Hz

Punto de trabajo

Presicn estatica

Presion dinamica

208-230/460

Curva

ntensidad maxima (&) 43
Welocidad ventiladar 1760 rpm
Construccion
Diametro impulsion 179 mm
Tamafno ventilador 4000
Peso 28,00 kg
Caracteristicas del motor 5
ndice de proteccion IPES 1000
Claze motar F udal b
Dimensiones
- L] - - L5 - - 0 ) a
4 Caracterlstlcas acusticas
i -
= \\ 63 125 250 S00 1k 2k 4k Bk Total
K — K | SISy
__/f i \\ \I t 70 | 63 | 63 | 58|53 |48 a3
tL{((8y)) | !
R J o} 55 | 48 | a8 | 43 | 38 | 33 5
i oA '
j o —"‘/l| oH —
B R .
- F-
e H - -
- I - . -
A B c v E F G @H al
154 550 530 341 1 214
] K
173 ]

Ficha técnica de seleccion completa: Ver ANEXO 1
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MAICO®: Modelo BOX-T 10/10 2.2KW 60Hz

TicalLanguage.l‘thductEnde
Technicall anguage tFanType
Solicitud de flujo velurnétrico
Solucitud de presidn

Caudal de flujo volumétrico
Precidin estética

Precitin Total

Presitn Dindmica

Flugo de velocidad

SFE

Eficiencla Total del Verntilador
Eficiencla Estatica del Ventilader
Technicallanguage tFanSpesd
Technicallanguage tArProperias

RH
Technicallanguage tFanOutputPower

TemperatureRange

on del motor
Electrical Supply
Maotor Rating
EnchosureClass

Frame Size

Technicallanguage ltFanPoles
Technicallanguage thiatorSpeed
Full Load Current

187349485

DIDW Forward Curved
2940 mh

386 Pa

2970 mifh

3494 Pa

427 Pa

331Pa

B62 m/s

1,94 Wilis

ErNE

MR

1491 rpm

0,89%kg/m 15°C) 2600y 50%

0,934 kw
-20°C +50C

220,400,380
220 kW
S5/F

1491 rpm
470 A

S00 : H : 4

Ps (Fa)

SFP (W\s)latal Efficiency {%)Input Power (kW)

) - Volume Flow (mfh)
Performances refers to Maico Halia measures according to (50 123 and may vary according to the installation

Sound Performance

Hz 6 125 250 S0 1k 2k 4k Bk Total
w 8 e 7T 80 M 73 6T 58 83 an

L) 2 sz s TP W M €8 58 81 Al
lpA®3m T 31 48 56 55 54 47 37 61 o

Sounds specira rafers to Maios Ralia meaowes perfonmed inour laboraioess accoeding 1o 123, The values provided ane just
indi cative of the situation and Maioo Ralia dedines evary responsibility in cace diffesent levels measured by our ousiomens as
thi i types aned this variaikes may iNCreae ocraase thise vakss.

Ficha técnica de seleccién completa: Ver ANEXO 2
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SODECA®: Modelo CMP-1128-4T 60HZ

CURVA CARACTERISTICA PARA 1,2KG/M*

Pressbn estitica (Pa)

Caudal (m"/h)

Punto Disefio

Q [m*/h) 2039
Pe (Pa) 385,4
Punto Servicio (PS)

Q [m*/h) 3402
Pe (Pa) 516,4
Pd (Pa) 1908
Pt [Pa) 071
Velocidad (rpm]) 1704
Max. Temp. (#C) 250
Velocidad salida aire 17,83
m/s)

Rendimiento (%) 52
SFP (kW/m’ fs) 1,511
Potencia mecanica (kW) 1,285

CARACTERISTICAS TECNICAS

Caudal maxime (m”fh) 5000
velocidad (rpm) 1704
Presion estitica maxima (Pa) 736,2
Presion total maxima (Pa) 7363

Ficha técnica de seleccion completa: Ver ANEXO 3
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Ventilador 2

SOLER & PALAU®: Modelo 5CEB-2600-CEB-2600-(127_1)-3127

Punto requerido
Caudal

Presicn Estatica

Temperatura

Altrtud

Densidad

Frecuencia

Punto de trabajo
Caudal

Presién estatica
Presion dinamica
Presicn total

Potencia mator
Tensidn

Intensidad maxima (4)
Welocidad ventiladar
Construccion
Diametra impulsion
Tamafio ventilador
Peso

Caracteristicas del motor
Indice de proteccion
Claze motar

Dimensiones
A

2103 smi/h
94 Fa
20°C

Om

1.2 kg/ m
60 Hz

2.415 mifh
124 Pa
634 Fa
758 Fa
374
1277220
B&/4.25
1750 rpm

162 mm
2600
25,00 kg

IP55
B

A B c ] E G aH a1
n 443 442 310 340 1 | 214 m 222 |
1l K

Curva

400

350

300
= 250
g- 3
3
m
ki 200
-
o}
& 150

100

50

0 .

a 500 1000 1500 2000 2500 3000
Q - Caudal {m¥/h)
Caracteristicas actsticas
63 125 250 500 1k 2k 4k Bk Total

Descarga (LwA) m &1 54 34 43 39 T4
Descarga LpA @ 1,5m 56 46 39 ] 34 9 24 &0

Ficha técnica de seleccién completa: Ver ANEXO 4
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MAICO®: Modelo BOX-T 10/8 1.1KW 60Hz

Technicallanguage tProductCods

Technicallanguage tFanType
Solicitud de flujo volurmétrico
Soluciud de presidn

Caudal de flujo volumétrico
Presitn estatca

Presitn Tatal

Presidn Dinamica

Fhygo de velocidad

SFP

Eficiencla Total del Verntilador
Eficiencla Estatica del Ventilader
TechnicalLanguage ltFanSpesd

Technicallanguage ltAirProperties
Technicallanguage. ltFanOutputPower

TemperatureRange

on del m

Electrical Supply

Motor Rating

Enclosure/Class

Frame Size

Technicallanguage ltFanPoles
Technicall anguage thiatorSpeed
Full Load Current

18T3637

DIDW Forward Curved

2103 m¥h
95 Pa
3136 m¥h
210 Pa
267 Pa

57 Pa
1134 mss
1,00 Wilss
45,7 %
50%
1135 npm

0.8%kgym?y 15°C/ 2600my 50%

RH
0,508 kw

-20°C +50°C

B
5
S (Wis)latal Bficiency (%) Input Fower (kW)

Psia (Fa)

Hz &
L 58
LwiA) 32
LA®3Im 11

125
a7
51
Eli]

250
T2
63
43

0 - Viodumne Flow (mdfh)
Performances refers to Maico italia measures according to 150 123 and may vary according to the installation

Sound Performance

500
T2
]
48

1k
67
&7
46

2k
64
a5
45

Ak
&1
&2
41

Bk
]
"]
ET)

Total
L dB
73 dB(A)
a3 dB(A)

Sounds spctra rakees to Moo Rl mazees perlomned in our laboratorss accoeding 1o 123, The walues provided ane just
il cartiwe of the shtuati on and Maico Ralla declines sy esponability in cees diflesnt lvls measuned By our Cusomens @&

he i types and the

Ficha técnica de seleccién completa: Ver ANEXO 5

variatiles may inCrease cecrease thise vakss.
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SODECA®: Modelo CMP-922-4T 60H

CURVA CARACTERISTICA PARA 1,2KG/M?*

Pressdn estiteca (Pa)

CARACTERISTICAS TECNICAS

Caudal (m" )

Punto Disefio

a (m*/h) 2103
Pe (Pa) 94,03
Punto Servido (PS)

Q (m*fh) 2164
Pe (Pa) 99 59
Pd (Pa) 240,8
Pt (Pa) 3404
Welocidad (rpm) 1674
Max. Temp. (#C) 250
Velocidad salida aire 20,03
(m/s)

Rendimienta (%) 57,57
SFP (kW/m’/s) 0,8959
Potencia mecénica (kW) 0,3554

Caudal maximo (m*/h) 2450/
Velocidad (rpm) 1674
Presitn estatica maxima (Pa) 4489
Presion total maxima (Pa) 242,9

Ficha técnica de seleccién completa: Ver ANEXO 6
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Ventilador 3

SOLER & PALAU®: Modelo 5CEB-2000-CEB-2000-(127_1)-381

Punto requerido Curva
Caudal 1.614 sm*h 300
Presion Estatica 43,2 Pa
Temperatura 20°C
Altrtud Om _ 350
Densidad 12Kg/m*
Frecuencia G Hz
Punto de trabajo .
Caudal 1792 mifh = -
Presion estatica 53Pa i
Presion dinamica 521Fa E
Presion total 574Pa 8 =0
Potencia mator 12 B
Tensén 127220 .
Intensidad maxima (4) 7.25/366 00
Welocidad ventiladar 1740 ipm
Construccion
Diametra impulsicn 147 mm 50
Tamafio ventilador 2000
Pesa 11,00 kg
Caracteristicas del motor 0
Indice de proteccion IF21 1] 500 000 1500 2000 2500
Claze motar B Q - Caudal {m/h)
Dimensiones
= L] = I, - e .
| ! Caracteristicas aclsticas

63 125 250 500 1k 2k 4k Bk Total

Descarga (LwA) 68 =:] 5B 51 46 41 36 b

L

Descarga LpA @ 1,5m 53 53 43 | 38 | 3 26 21 57

A B G =] E F G 2H =]}
335 421 390 | 30 340 m | 214 m 195 |
] K

Ficha técnica de seleccién completa: Ver ANEXO 7
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MAICO®: Modelo BOX-T 10/10 1.1KW 60Hz

Technicallanguage. tProductCode

TechnicalLanguage. tFanType
Solicitud de flujo volurnétrios
Solucitud de presién

Caudal de flujo volumétrico
Presin estatica

Presian Total

Presién Dindmica

Fhujo de velocidad

SFP

Eficiencia Total del Ventilador
Eficiencia Estitica del Ventilador
TechnicalLanguage. ltFanSpesd
TechnicalLanguage. ltAirProperties

TemperatureRange

Elecirical Supply

Maotor Rating

EnclosureClass

Frame Size

TechnicalLanguage. tFanPales
TechnicalLanguage. thotorspesd
Full Load Current

18734986

DIDW Forward Curved
1615 mh

440 Pa

3235 m'f

177 Pa
216 Pa
393 Pa
939 mfs

0,89 Wik

4%
3a%
1000 rprm

089kgym’y 15°C/ 2600my 50%
RH
TechnicalLanguage. tFanOutputPower

D458 kW

-20°C +50°C

5
:
SAP (W) Matal Effickency | %) Input Power (kW)

Ps@a (Fa)

Hz 63
Lw 56
LwiA) 30
LpA@3Im 9

65
49
2B

m
62
42

Q- Vodume Flow (m2/h)
Performances refers to Maico lalia measures according to 150 123 and may vary acoording to the installation

Sound Performance
125 250 500

n
&8
47

1k
B9
-]
48

2k
66
a7
a7

Ak
61
62
41

Bk
56
55
E2

Total
76 dB
T4 dB(A)
53 dB(A)

Sounds specira rafers 1o Maioo Ralia mezowes performed in our laboratoriss acooeding 1o 123, The values provided ane just
indicative of the siuation and Maico Ralia dedines every responsibility in crse ditferent kvals measured by our osiomars as

thia i typas and this

Ficha técnica de seleccién completa: Ver ANEXO 8

variables may inCreass oecreate thise valas.
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SODECA®: Modelo CMP-820-4T 60HZ

CURVA CARACTERISTICA PARA 1,2KG/M?*

4 Punto Diseiio

@ (m'/h) 1614

Pe (Pa) 432

Punto Servicio (PS)

@ (m*/h) 1634

Pe (Pa) 44,29
7 Pd (Pa) 309,1
" © (Pt(Pa) 3534
% ! Velocidad (rpm) 1620
é" ) Max. Temp. (°C) 250
i Velocidad salida aire 22,7
. (mys)

Rendimiento (%) 67,35

100 SFP (kW/m’fs) 0,8746
Potencia mecdnica (kW) 0,2382

o S Caudal [m‘;hf : h
CARACTERISTICAS TECNICAS
Caudal maximo {m"fh) 1670
Velocidad (rpm) 1620
Presitn estitica maxima (Pa) 320,3
Presidn total maxima (Pa) 383.2

Ficha técnica de seleccién completa: Ver ANEXO 9
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Ventilador 4

SOLER & PALAU®: Modelo 5CEB-2000-CEB-2000-(127_1)-4150

Punto requerido
Caudal

Presidn Estatica

Temperatura

Altitud

Densidad

Frecuencia

Punto de trabajo
Caudal

Presidn estatica

Presidn dinarmica

Presidn tatal

Potencia motor

Tensian

Intensidad maxima (A)
Velocidad ventilador

Construccion
Diametra impulsidn
Tamari ventilador
Peso

Caracteristicas del motor

indice de proteccidn
Clase mator

Dimensiones

:
|

2017 smith
&0 Pa
20°C

am
12Kg/m?
60 Hz

1804 mith
48,0 Pa
528 Pa
576 Pa

V2
127220
T.25/2.66
1740 rpm

T mim
2000

1,00 kg

IF21

A B c -] ] BH
35 4 390 310 214 LA
] K

127 I 184

Curva
300
250
200
g
ki 50
5
00
50
o
o

1000

1500

3 - Caudal [m?/h)

Caracteristicas acUsticas

Descarga (LwhA)

Descarga LpA @ 1,5m

2000 2500

63 125 250 500 1k 2k ak Bk Total
&g 58 51 51 46 a 36 Tl
53 43 36 3B ] 26 21 57

Ficha técnica de seleccién completa: Ver ANEXO 10
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MAICO®: Modelo BOX-T 10/10 1.1KW 60Hz

Technicallanguage ltProductCode  18T3986

TechnicalLanguage ltFanType DIDW Forward Cureed

Soliciud de flujo volurmétrico 2107 mifh

Soluciud de presidn B1Pa

Caudal de flujo volumétrico 3514 m¥h

Presin estitica 170 Pa )
Presién Total 16 Pa i
Presidn Dinamica 46,3 Pa

Fhuyo de velocdad 10,20 my's

SFP 092 Wilis

Eficiencia Total dal Ventiladaor 404 %

Eficiencia Estatica del Ventilador nre

TechnicalLanguage ItF anSpeed 1000 rprn

Technicallanguage IthirProperties  0.8%kg/m/ 15°C/ 2600my 50%
'I'm:mic.alLmguag\e.ItF.a'lf_‘!uI]:uli"nwer;’::22 W

Temperaturefange 0 +50°C

SFP (W/'s)lotal Efficiency (%) Input Power kW)

n del m

Electrical Supply 22040073080

Potor Rating 100 kW

Enclosuns/Class S5/F

Frame Size BO-2

TechnicalLanguage ltF anfoles 4

TechnicalLanguage liMotorspeed 1000 rprn Q- Volume Flow (md/h)

Full Load Current 270 A Performances refers to Maico Halia measures according to 150 123 and may vary according fo the installation

Sound Performance

Hz B3 125 250 500 1k 2k Ak Bk Total
Lw 56 85 ™ Fill ] -1 &1 56 T6 4B
Lwi{A) 30 44 a2 L] ] af 62 55 T4 dB(A)
LpA @ 3m 9 28 42 47 48 47 41 34 53 dBiA)

Sounds spaotra rahies to Maoo Ealia mezeees perlomned in our laboratosss accoeding to 123, The values provided am just
indi cartiwe of the situation and Maioo Ralia declings every rasponsibility in case SiMeren Mvels miasured by Our OEI0MENs as
the i Eypes and the variables may increase/decrease thess valees.

Ficha técnica de seleccién completa: Ver ANEXO 11
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SODECA®: Modelo CMP-922-4T 60HZ

CURVA CARACTERISTICA PARA 1,2KG/M?

Punto Diseno

@ (m*/h) 2107

Pe [Pa) 60,05

Punto Servicio (PS)

a (m*/h) 2250

Pe (Pa) 68,5
E. Pd (Pa) 260,4
. © |PtPa) 1289
%  |Velocidad (rpm) 1674
é Max. Temp. (#C) 250
i Velocidad salida aire 0,83
= (m/s)

Rendimiento (%) 55,1

SFP (kW/m"/s) 0,9046

10 Potencia mecanica (kW) 0,3732

Caudal (")
CARACTERISTICAS TECNICAS
Caudal maximo (m*fh) 2450/
velocidad (rpm) 1674
Presitn estitica maxima (Pa) 4489
Presion total maxima (Pa) 448,9

Ficha técnica de seleccién completa: Ver ANEXO 12
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Ventilador 5

SOLER & PALAU®: Modelo 5CEB-800-CEB-800-(127_1)-4924

Punto requerido
Caudal

Presion Estatica

Temperatura

Altitud

Densidad

Frecuencia

Punto de trabajo
Caudal

Presion estatica
Presion dinamica
Presion total

Potencia mator
Tensian

Intensidad méaxima (A)
Velocidad ventilador
Construccion
Diametro impulsion
Tamaifio ventilador
Peso

Caracteristicas del motor
Indice de proteccidn
{lase motar

Dimensiones
A

766 smifh
1n0Fa
20°C

Om

1.2 Kg / m*
60 Hz

789 mi/h
16 Pa
368 Pa
380 Pa
1120

127

1

1550 rpm

106 mm
BOO
5,00 kg

IF21
B

Curva

120

w00

a0
=
3
S
ks 60
-
=
i
&

40

20

0 =

a 00 200 00 400 500 600 700 800 900
i - Caudal {m?/h)
Caracteristicas acusticas
63 125 250 500 1k 2k 4k Bk Total

Descarga (LwA) &0 50 43 43 ] 33 28 &4
Descarga LpA @ 1,5m 46 35 28 28 23 18 1E] 49

Ficha técnica de seleccién completa: Ver ANEXO 13

73



MAICO®: Modelo AXC-200B 60Hz

-200B 60Hz

Technicallanguage. tProductCode
Solicitud de flujo volurnétrios
Solucitud de presién

Caudal de flujo volumétricos
Presin estatica

Presian Total

Presién Dindmica

Fhujo de velocidad

SFP

Eficiencia Total del Ventilador
Eficiencia Estatica del Ventilador
TechnicalLanguage. ltFanSpesd
TechnicalLanguage. ltAirProperties
TechnicalLanguage. tFanOutputPower

TemperatureRange

n del motor

Elecirical Supply

Maotor Rating

EnclosuneClass
TechnicalLanguage. tFanPales
TechnicalLanguage. thotorspesd
Full Load Current

2AX2146
788 mih
.0 Pa
EAT mi/h
146 Pa
421Pa
214 Pa
T84 mys
0.81 Wilss
BS9%
ik
315 rpm

0,8%kgym/ 15%C/ 2600my 50%

RH
N7 kW

-IC +60°C

/60
DTS kW
zd/F

315 rpm
159 4

Ps@a (Fa)
g8

0,15

oun f

15

SAP (W) ratal Bfickency | %) Input Power (kW)
w5

]

€ - Volume Flow (m*/h)

103 200 300 400 500 600 FOO 8OO 900

Fan Performance

1000 1100

Performances refers to Maico Halia measures according o 150 123 and may vary acoording to the installation

Sound Performance

Hz

Lw

LA
LpA @ 3m

B3
32
[

125

A4
2B
7

250 500 1k 2k Ak
49 56 55 52 a3
40 53 55 53 44
20 32 34 EE] 23

Bk

34
EE]
12

Textal
&0
59
EL]

dB
dB(A)
dB(A)

Sounds specira rafers 1o Maioo Ralia mezowes performed in our laboratorss acooeding 1o 123, The values provided ane just
indi cative of the shuation and Maico Ralia dedines every responsibility in caree different kvals measured By our ousiomarns as

he i rypas and the

variables may increaefdocreate thase valees.

Ficha técnica de seleccién completa: Ver ANEXO 14
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SODECA®: Modelo CMP-620-4T 60HZ

CURVA CARACTERISTICA PARA 1,2KG/M?

Punto Disefio

a(m'/n) 764,5
|Pe (Pa) 10,96

Punto Servicio (PS)
a (m*/h) 701
|Pe (Pa) 11,73
E {Pd (Pa) 239,4]
- Pt (Pa) 251,1
% |Velocidad (rpm) 1650
£ Max. Temp. [*C) 250
i Velocidad salida aire 19,97
§ [(m/s) _
Rendimiento (%) 63,33
SEP (kW/m’/s) 0,7626
| Potencia mecanica (kW) 0,0871)

Caudal (m" /)
CARACTERISTICAS TECNICAS
Caudal maximo (m*/h) 810
Velacidad rpm) 1650
Presion estitica maxima (Pa) 296.6|
Presion total maxima (Pa) 2975

Ficha técnica de seleccién completa: Ver ANEXO 15

8.2. Matriz de decisién

Considerando las caracteristicas de los equipos de ventilacion y su comportamiento,
basados en su curva caracteristica para las condiciones requeridas actuales, se construye
una matriz de decision a fin de seleccionar los equipos a comprar.

Tabla 24. Calificacion de matriz de decision ventiladores

Calificacion de matriz de
decision ventiladores

Bueno 3
Regular 2
Malo 1

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se presentan las matrices de decision por sistemas/ventiladores del 1 al 5,
basados en las calificaciones expuestas en la tabla 24.

Los criterios operacionales o constructivos usados para la comparacién de las alternativas
en la matriz de decision fueron los siguientes: consumo eléctrico a 220V (A), rendimiento
(%), peso (Kg), dimensién (mm) y ruido max. (dB).
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Tabla 25. Matriz de decision ventilador 1

Matriz de decision Ventilador 1
Marca SODECA
Criterio Valor Calificacion Valor Calificacion Valor Calificacion
Consumo electrico
4.3 3 4.7 3 8.2 1
a 220V (A)
Rendimiento
80.0 3 37.7 1 52.0 2
(%)
Peso
28.0 3 80.0 1 39.0 2
(Kg)
Dimension
(mm) 454x550x530 3 900x650x285 1 472x552x511 3
Ruido M
u1do ax 83.0 3 81.0 3 80.0 3
(dB)
TOTAL 15 9 11
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 26. Matriz de decision ventilador 2
Matriz de decision Ventilador 2
Marca SODECA
Criterio Valor Calificacion Valor Calificacion Valor Calificacion
Consumo electrico
4.3 1 2.7 3 2.9 3
a 220V (A)
Rendimiento
93.0 3 45.7 2 57.6 2
(%)
P
eso 25.0 2 78.0 1 19.0 3
(Ke)
Dimension
(mm) 371x443x442 3 900x650x285 1 388x455x382 3
Ruido Max 74.0 3 73.0 3 73 3
(dB)
TOTAL 12 10 14
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 27. Matriz de decision ventilador 3
Matriz de decision Ventilador 3
Marca SODECA
Criterio Valor Calificacion Valor Calificacion Valor Calificacion
Consumo electrico
3.7 1 2.7 2 1.7 3
a 220V (A)
Rendimiento
94.0 3 41.4 1 67.4 2
(%)
P
eso 11.0 3 80.0 1 10.0 3
(Ke)
Dimension
(mm) 325x421x390 3 900x650x285 1 322x377x345 3
Ruido Max 71.0 3 74.0 3 70 3
(dB)
TOTAL 13 8 14
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 28. Matriz de decision ventilador 4

Matriz de decision Ventilador 4
Marca | Soler&Palaw |  wmaico | SODECA
Criterio Valor Calificacion Valor Calificacion Valor Calificacion
Consumo electrico
3.7 1 2.7 2 1.7 3
a 220V (A)
Rendimiento
95.0 3 40.4 1 55.1 2
(%)
Peso
11.0 3 80.0 1 19.0 3
(Ke)
Dimension
(mm) 325x421x390 3 900x650x285 1 388x455x382 3
Ruido Max 71.0 3 74.0 3 70 3
(dB)
TOTAL 13 8 14

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Matriz de decision ventilador 5

Matriz de decision Ventilador 5
Marca | Soler&Palaw |  wmaico | SODECA
Criterio Valor Calificacion Valor Calificacion Valor Calificacion
Consumo electrico
1.0 3 1.6 2 1.0 3
a 220V (A)
Rendimiento
98.0 3 8.9 1 63.3 2
(%)
Peso
6.0 3 5.0 3 7.5 3
(Ke)
Dimension
(mm) 271x323x238 3 333x230x333 3 298x347x307 3
Ruido Max 64.0 2 59.0 3 62 2
(dB)
TOTAL 14 12 13

Fuente: Elaboracién propia

En las tablas anteriores se asigno el valor mas alto al mejor criterio, y, partiendo de alli, se
asignaron los valores de los demas criterios.

8.3. Seleccion de equipos

En primer lugar, los equipos de la marca MAICO®, no se vieron favorecidos en los
resultados obtenidos de las matrices correspondientes, por lo tanto, no se considerara esta
marca para ninguna aplicacion de los sistemas existentes.

Segundo, observando cada matriz de decision se evidencia que la sumatoria en las
calificaciones de los ventiladores 1 y 5 apuntan a seleccionar equipos de la marca Soler &
Palau®. Por otra parte, las calificaciones de los ventiladores 2, 3 y 4 apuntan a seleccionar
equipos de la marca SODECA®.
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En el momento de presentar un presupuesto por adquisicion de estos ventiladores a la
decanatura de la facultad de artes de la universidad, se sugiere escoger los equipos
requeridos basandose en las siguientes 2 opciones:

OPCION 1:

Tabla 30. Ventiladores seleccionados OPCION 1

Ventiladores seleccionados OPCION 1

Sistema Marca Modelo llustracion

5CET-4000-CET-
Ventilador1 |SOLER & PALAU® | 4000-(208-230_3)-

918 e
~—
Ventilador 2 SODECA® CMP-922-4T 60H - :
Ventilador 3 SODECA® CMP-820-4T 60HZ ' . :
Ventilador 4 SODECA® CMP-922-4T 60HZ . " :
Ventilador 5 SODECA® CMP-620-4T 60HZ -

Fuente: Elaboracion propia

Esta opcién sugiere la compra del equipo con mejor calificacién de todos los seleccionados,
gue seria instalado para el sistema del auditorio (ventilador 1), siendo este de la marca
SOLER & PALAU®. Los demés equipos sugeridos son de la marca SODECA®
(ventiladores 2, 3, 4 y 5) que supliria las necesidades de las areas requeridas vy
comercialmente se puede llegar a acuerdos comerciales favorables por la cantidad de
equipos (4) comprados con esta marca.

OPCION 2:
Tabla 31. Ventiladores seleccionados OPCION 2
Ventiladores seleccionados OPCION 2
Sistema Marca Modelo [lustracidn
Ventilador 1 SODECA® CMP-1128-4T 60HZ —
Ventilador 2 SODECA® CMP-922-4T 60H ' 2 ‘,
Ventilador 3 SODECA® CMP-820-4T 60HZ - '
Ventilador 4 SODECA® | CMP-922-4T 60HZ . :‘? |
Ventilador 5 SODECA® CMP-620-4T 60HZ -

Fuente: Elaboracion propia
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Esta opcién sugiere la compra de los 5 equipos con la marca SODECA®, lo cual
centralizaria la adquisicion de estos a través de un solo proveedor, significando facilidad en
la presentacion del presupuesto a la decanatura de la faculta de artes de la universidad, y
recibiendo los posibles beneficios comerciales por la cuantia de equipos.

8.4.

Comparacion de equipos

Por ultimo, se realizd6 la comparacion de las caracteristicas de funcionamiento de los
sistemas de ventilacion con los equipos actuales y con los nuevos equipos (propuestos),
asi, poder vislumbrar las posibles mejorias en los sistemas. A continuacién, se presenta la
tabla comparando parametros de RPM y potencia en los motores, mas, el caudal obtenido
por sistema con cada unidad de ventilacion.

Tabla 32. Comparacion de equipos actuales y nuevos (propuestos)

Comparacion de equipos

Sistema

Vent 1

Vent 2

Vent 3

Vent 4

Vent 5

(HP)

Marca |SIEMENS _ |SOBERMIBADABISODECA  |SIEMENS [SODECA |SIEMENS [SODECA |SIEMENS |SODECA |SIEMENS _|SODECA
SCET-4000-CET-
Mot 1LA3 CMP-1128-4T CMP-922-4T| Mot 1LA3 |CMP-820-4T| Mot 1LA3 |CMP-922-4T CMP-620-4T
MODELO | © 4000-(208- NO VISIBLE ° ° NO VISIBLE
090-4YB20 60HZ 60H 090-4YB20 60HZ 083-4YA60 60H 60HZ
230 3)-018
RPM 1680 1760 1740 1725 1656 1680 1620 1650 165 | NOVISIBLE| 1584
Potenci
otencia | ., 15 38 27/2,9 075 15/18 0,34 15 075 [nowisiBle| 016

Caudal
(m3/h)

716,57

3157

3402

1098,95

2164

>100

1634

>100

2250

>100

791

Fuente: Elaboracion propia

En todos los sistemas se evidencia un mayor caudal de funcionamiento de los sistemas,
con motores de mas baja potencia, esto nos permite deducir que, existira una eficiencia
energética muy por encima de los sistemas actuales.

Se contara con equipos realmente funcionales que cumplirdn con la exigencia en calidad
de aire en cada una de las areas de esta facultad.
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9. CONCLUSIONES

Se logro determinar los equipos de ventilacion requeridos en las instalaciones de la
facultad de artes ASAB tomando como guia el estdndar ASHRAE y el manual de
ventilacion de Soler & PALAU®, ejecutando los calculos e interpretando los
respectivos nomogramas.

Se valido el funcionamiento actual de los sistemas, alertando la urgente necesidad
del cambio de estas unidades de ventilacion, asi como también, la necesidad de un
mantenimiento periddico a las maquinas, limpieza de ductos, difusores y rejillas.
Los célculos para la determinacion de los equipos requeridos por sistema se
realizaron asumiendo conductos con seccion transversal constante, llegando a cada
maquina, desde el exterior hasta el interior y viceversa, lo que traduce a que los
calculos se ejecutaron bajo la menor pérdida de carga posible, como se puede
evidenciar en la tabla 17 “Pérdida de carga de conductos rigidos”, sin embargo, esto
significa mayor pérdida de caudal por longitud de tramos, lo que conlleva a que las
selecciones de los ventiladores se hicieran tomando en cuenta los puntos de trabajo
con caudales mayores a los caudales de disefio.

Las renovaciones de aire por espacio se daran por sobrepresion dentro de estas
areas, aprovechando la baja presion del pasillo central que conecta todos los
espacios y que conduce el aire desde la entrada por el occidente hasta la salida por
el oriente.

Gracias a la libre adquisicion de los softwares de seleccion de las marcas Soler &
Palau®, MAICO® y Sodeca®, fue posible aterrizar el comportamiento de los equipos
de acuerdo a los puntos de trabajos requeridos por los sistemas actuales.

También fue posible realizar las respectivas comparaciones a fin de seleccionar los
equipos con mejor comportamiento que se ajustan a las necesidades de la ASAB.
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