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Resumen

En este proyecto de titulacion se desarrolla el diseno de un sistema de ventilaciéon me-
canica para las piscinas de la Unidad Educativa Técnico Salesiano. Actualmente, el medio
de ventilacion empleado son dos puertas de ingreso, lo cual resulta inadecuado y conduce a
una alta condensacién en todo el recinto, generando malestar entre los usuarios y dafios a la

infraestructura.

En primer lugar, se realiza un analisis exhaustivo de la situacién actual del recinto, consi-
derando el perimetro, la temperatura del ambiente, las dimensiones de la piscina, la capacidad
de personas y las horas de funcionamiento. Este andlisis permite establecer los requisitos para
el diseno, siguiendo las normativas vigentes como las de ASHRAE y la NEC, con el fin de
garantizar condiciones de confort adecuadas para el uso del establecimiente; posteriormente,
se procede al diseno del sistema de ventilacion mediante tablas de ponderacién, se selecciona
el tipo de sistema de ventilacién mecanica en admision y extraccién, al igual que un tipo
de ventilador centrifugo. Luego, se determina el volumen y el caudal para seleccionar un
ventilador apropiado, seguido del dimensionamiento del ducto mediante calculos analiticos y
el uso de software especializado como Insta Win y Duct Zicer. Ademas, se realiza el vinculo
de los accesorios necesarios para el sistema, como filtros, rejillas, sujetadores, base y caja del

ventilador, asi como el diseno del sistema eléctrico y de control.

Para diseniar y corroborar el correcto funcionamiento del sistema, se emplean herramientas
como AutoCAD, SolidWorks y ANSYS para finalmente realizarun analisis técnico-financiero
con precios unitarios para detallar los costos asociados a la implementacién del sistema,

proporcionando una visiéon completa de la viabilidad econémica del proyecto.

Palabras clave: Sistema de ventilacién, dimensionamiento de ductos, Unidad Educativa

Técnico Salesiano, Ventilador, Condensacion.
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Abstract

In this degree project, the design of a mechanical ventilation system for the swimming
pools of the Salesian Technical Educational Unit is developed. Currently, the means of ven-
tilation used are two entrance doors, which is inadequate and leads to high condensation

throughout the premises, generating discomfort among users and damage to the infrastructure.

Firstly, an exhaustive analysis of the current situation of the facility is carried out, con-
sidering the perimeter, the ambient temperature, the dimensions of the pool, the capacity
of people and the hours of operation. This analysis allows establishing the requirements for
the design, following current regulations such as those of ASHRAE and the NEC, in order
to guarantee adequate comfort conditions for the use of the establishment; Subsequently,
the ventilation system is designed using weighting tables, the type of mechanical ventilation
system in intake and extraction is selected, as well as a type of centrifugal fan. Volume and
flow rate are then determined to select an appropriate fan, followed by duct sizing through
analytical calculations and the use of specialized software such as Insta Win and Duct Zicer.
In addition, the necessary accessories for the system are linked, such as filters, grilles, fasteners,

base and fan box, as well as the design of the electrical and control system.

To design and corroborate the correct functioning of the system, tools such as AutoCAD,
SolidWorks and ANSYS are used to finally carry out a technical-financial analysis with unit
prices to detail the costs associated with the implementation of the system, providing a

complete view of the economic viability of the project.

Keywords: Ventilation system, duct sizing, Unidad Educativa Técnico Salesiano, Ventilator,

Condensation.
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1. Introduccion

La vital importancia de la calidad del aire en espacios cerrados, especialmente en
instalaciones con piscinas, despierta la necesidad de abordar de manera integral el diseno
de sistemas de ventilacién mecanica. Este estudio se concentra en la creacién de un sistema
que responde a las particularidades de la edificaciéon que alberga las piscinas de la Unidad
Educativa Fisco Misional Técnico Salesiano. En un entorno educativo donde la salud y el
rendimiento académico se entrelazan, la optimizacion de las condiciones ambientales adquiere
una relevancia significativa.

La exploracion de los retos especificos de ventilacion en este complejo educativo y recreativo
es fundamental para concebir soluciones efectivas. Considerando las normativas actuales y
las condiciones iniciales del espacio, nuestro proyecto busca trascender la mera correccion de
problemas de ventilacién para proponer un sistema que eleve la calidad del aire y, por ende,
la calidad de vida de quienes lo ocupan.

Este enfoque no solo se orienta hacia la resolucion de desafios técnicos, sino que también
se propone como un aporte significativo al bienestar de los usuarios y al 6ptimo desarrollo de
las actividades educativas en el entorno acuatico. A través de una combinacion de innovacion
tecnolégica, herramientas de ingenieria y cumplimiento normativo, aspiramos a crear un
sistema de ventilaciéon mecanica que no solo resuelva problemas inmediatos, sino que sienta

las bases para un ambiente educativo y recreativo saludable y sostenible en el tiempo.

Titulo
Disefio de un sistema de ventilacion mecanica para la edificacién de las piscinas de la Unidad

Educativa Técnico Salesiano.

2. Problema

2.1. Antecedentes

El 28 de mayo de 2019 marc6 el inicio de la operatividad del complejo deportivo de piscinas
semiolimpicas en la Unidad Educativa Técnico Salesiano. Este complejo, situado en la parte
posterior de la institucion, a orillas del rio Turqui, presenta una estructura con cubierta de
hierro y paredes de ladrillo y cemento. Dispone de dos piscinas: una principal de dimensiones
generosas, 12.50 m por 25 m, y una mas pequena de 4 m por 8 m de longitud. Manteniendo

una temperatura del agua que oscila entre los 24 °C y 30 °C, y con una capacidad aproximada



para albergar a 350 personas, se destaca como uno de los entornos mas dinamicos para la
ensenanza.

No obstante, en la actualidad, este destacado complejo deportivo adolece de la ausencia
de un sistema de ventilacién eficiente, ya que la tnica entrada de aire se limita a la puerta
principal. Esta limitacién no solo resulta en una ventilaciéon minima, sino que también es
responsable de la disminucion de la temperatura del agua. Por lo tanto, al no contar un sistema
de ventilacion a dado lugar a niveles elevados de humedad, acumulaciéon de sustancias quimicas
y proliferacién de microorganismos en el ambiente. Estas condiciones adversas incrementan el
riesgo de problemas respiratorios y otros trastornos de salud tanto para los usuarios como
para el personal que labora en el lugar. Ademas, la ventilacién deficiente compromete la
integridad estructural de las instalaciones acudticas, propiciando corrosién y deterioro debido
a la humedad excesiva.

De tal manera, la implementacién de un sistema de ventilacion eficiente no solo asegu-
raria un entorno saludable y confortable, sino que también contribuiria a la durabilidad y

sostenibilidad a largo plazo de las instalaciones acuaticas.

2.2. Entrevista

Con el proposito de recopilar informacion precisa, se ha planificado una entrevista como
método de obtenciéon de datos. Este enfoque asegura la obtencién de detalles especificos y
contribuye a una recopilacion precisa para respaldar el analisis y desarrollo del proyecto.

Preguntas para la entrevista:

1. ;CuAl es el area de las piscinas a x b x ¢?

2. ;Cual es el area del recinto de las piscinas a x b x ¢l x ¢2 (altura)?

3. ;Cuéantas personas usan la piscina en un dia promedio?

4. ;Cuantos espectadores puede albergar el recinto?

5. {Cuanto tiempo se utiliza la piscina en un dia promedio?

6. ;Cual es la temperatura del agua de la piscina?

7. {Cudl es el nivel de humedad en el area donde se encuentra las piscinas?

8. ;Cudl es la cantidad méxima de baifiistas en el vaso por metro cuadrado?



9. ;Cual es el principal problema que tiene al momento en el que el entorno se encuentra con

vapor?

10. ;Cuales son las principales preocupaciones que ha observado en cuanto a la ventilacién en

las piscinas?

11. ;Hay alguna restriccion arquitecténica o estructural que debamos tener en cuenta al disenar

el sistema de ventilacién?

12. ;Coémo afecta el problema de ventilaciéon a las actividades educativas y recreativas que se

llevan a cabo en las piscinas?

2.3. Problema General

. Es posible diseniar un sistema de ventilaciéon mecanica que, cumpliendo con las normativas
NEC, ASHRAE y considerando las caracteristicas del entorno de las piscinas en la unidad
educativa Técnico Salesiano, elimine eficazmente la condensacién generada, evitando asi danos

perjudiciales para docentes, estudiantes y la infraestructura presente?

2.4. Problemas Especificos

. Es posible identificar variables mediante un estudio exhaustivo que luego sirvan de base
para desarrollar un disefio de ventilacion mecanica en la piscina, considerando el analisis

detallado de las condiciones existentes en el establecimiento?

2.5. Importancia y alcances

La implementaciéon de un sistema de ventilacién en las piscinas de la Unidad Educativa
Técnico Salesiano tiene miultiples beneficios. Garantiza condiciones 6ptimas de calidad del
aire, mejorando la comodidad de los usuarios y preservando la durabilidad de la estructura.
La investigacién puede abordar el disefio técnico y aspectos como eficiencia energética, costos
e impacto ambiental. El éxito de este sistema no solo beneficia a la institucion, sino que

también puede servir como modelo para mejorar condiciones en instalaciones similares.

2.6. Delimitacion

La investigacion se desarrollard en la ciudad Cuenca, provincia del Azuay, en la Unidad

Educativa Técnico Salesiano, ubicado en la Av. Don Bosco 2-47 y Felipe II, como se indica



en la Figura 1. La investigacion se desarrollarda durante el periodo académico 64, que se
estd comprendido entre los meses de septiembre del 2023 y febrero del 2024. El trabajo de
titulacion se enmarca dentro del sector educativo, a base de diversos métodos de ensenanza,

unos de ellos el aprendizaje de natacion.
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Figura 1. Ubicacion de la Unidad Educativa Técnico Salesiano. [1]

3. Objetivos

3.1. Objetivo General

= Disenar un sistema de ventilacion mecanica para la edificacién de las piscinas de la
Unidad Educativa Técnico Salesiano, con el objetivo de asegurar el cumplimiento de la
normativa NEC, ASHRAE y preservar tanto la salud de los usuarios como la integridad

de la infraestructura.

3.2. Objetivos Especificos

= Definir variables partiendo de un anélisis de la normativa NEC, ASHRAE y de las
condiciones actuales en la que se encuentra la edificacién que alberga las piscinas

semiolimpicas.

= Disenar un sistema de ventilacién mecanica que cumpla con la normativa NEC, ASHRAE

y se adapte a las condiciones existentes en la edificacion que alberga las piscinas, este



diseno incluye la utilizacion de software de ingenieria para modelar eficazmente la

propuesta de implementacion.

= Establecer precios unitarios con el fin de precisar los costos asociados a la implementacion

del sistema propuesto.

4. Marco Teorico

En primer lugar, se explorara una breve definiciéon de conceptos principales de la termodi-
namica, a continuacion, se definira la circulacion del aire en dos entornos distintos. Luego,
se examinara un sistema de ventilacion, incluyendo ventiladores y conductos comunes, en
relacion con el diseno propuesto. Finalmente, se abordara la normativa pertinente, enfocada

especialmente en las regulaciones para edificios con piscinas.

4.1. Principios fundamentales de la termodinamica.
4.1.1. Calor

Los cientificos describen el calor como la forma de energia térmica que se transfiere cuando

dos sistemas con temperaturas distintas entran en contacto entre si [2].

4.1.2. Transferencia de calor por conduccion

La conduccién térmica se refiere al proceso mediante el cual el calor se transfiere entre dos
objetos que estan en contacto directo, ya sean sélidos, liquidos o gaseosos; esta transferencia
de calor ocurre cuando hay una disparidad en las temperaturas de los objetos involucrados, y

se debe al movimiento de las particulas desde el objeto més caliente hacia el més frio [3, 4].

Conduccion Conveccion

Radiacion

Figura 2. Conveccidn. [5]



4.2. Calidad del aire
4.2.1. Calidad del aire ambiental.

La degradacion de la calidad del aire suele originarse por la presencia de materiales o
elementos que generan energia con implicaciones de riesgo, dano o malestar real tanto para la
humanidad como para los animales en su entorno natural, estos factores pueden causar dafios a
diferentes materiales, reducir la visibilidad o dar origen a olores y enfermedades desagradables,
por otro lado, el indice de calidad del aire (ICA) se refiere a valores proporcionados por
expertos en una region urbana y refleja las cantidades de sustancias toxicas que se presentan
en el andlisis, cuando se afirma que la calidad es 6ptima con niveles bajos de toxinas, los

residentes pueden respirar con tranquilidad sin que ello afecte negativamente su salud [6].

4.2.2. Calidad del aire en espacios cerrados.

La expresion “calidad del aire” se relaciona principalmente con ambientes al aire libre,
sin embargo, es igualmente crucial abordar la calidad en entornos interiores (como lugares
de labor) debido a su impacto en el bienestar individual y el rendimiento de los empleados,

influenciado por la presencia elevada de diéxido de carbono o formaldehido [7].

4.2.3. Condiciones ambientales.

En la ciudad de Cuenca el periodo calido abarca 3,6 meses, desde el 15 de enero hasta el
3 de mayo, con una temperatura maxima diaria promedio superior a 16 °C. marzo destaca
como el mes mas calido, con maximas promedio de 17 °C y minimas de 10 °C; La temporada
fresca se extiende por 2,6 meses, del 16 de junio al 4 de septiembre, caracterizada por una
temperatura maxima diaria promedio inferior a 13 °C, el mes mas frio en Cuenca es julio,
registrando minimas promedio de 7 °C y maximas de 12 °C. En la siguiente figura 15 se puede

apreciar las temperaturas maximas de 17 °C y una minima de 7 °C [§].
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Figura 3. Temperatura promedio. [8]

4.3. Ventilacion

La ventilacién implica la introducciéon o extraccion de aire en un espacio especifico con el
proposito de regular la presencia de contaminantes, humedad o temperatura. Ademas, esta
practica contribuye a optimizar el confort de los ocupantes y a mantener la calidad de los
productos finales, en la composicién del aire se encuentran diversos elementos, siendo los

principales el nitrégeno, el oxigeno y el hidrégeno [9, 10].

4.3.1. Ventilacion mecanica.

La ventilacién dindmica, esta modalidad se logra mediante el desplazamiento del aire por
ventiladores impulsados por un motor, dependiendo de como se renueva el aire, se subdivide

en las siguientes categorias [10, 11], como se indica a continuacién:
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Figura 4. Ventilacion ambiental. [11]
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Figura 5. Ventilacion localizada. [11]

4.3.2. Ventiladores.

Los ventiladores se clasifican como dispositivos rotativos que tienen la capacidad de
desplazar un flujo especifico de aire; estos generan la presién necesaria para superar las
pérdidas de energia que ocurren durante el movimiento a través de conductos, por lo general,
un ventilador puede generar una presién de hasta alrededor de 1.5 psi, mientras que aquellos
que exceden este rango hasta 10 psi se conocen como sopladores, cuando se manejan presiones
mas altas, se les denomina compresores, en términos generales, los ventiladores se pueden

dividir en dos categorias principales [12], indica en la figura 6.
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Figura 6. Ventilador Azial y Centrifugo. [13]

4.4. Sistemas de ductos

Los conductos son empleados para conducir el aire o climatizacion, desde el interior, asia el
exterior o viceversa, generalmente se lo fabrica de metal galvanizado o fibra de vidrio, pueden

ser de seccion circular o rectangular [14, 15].

4.4.1. Conductos Rectangulares

Estos suelen ser destinados para extraccion y ventilacion, especialmente para lugares con
problemas de espacio donde se necesita mover grandes cantidades de aire, este utiliza un
refuerzo, ya sea de forma punta de diamante u ondulaciéon transversal embutida en la chapa
(15, 16].

Figura 7. Ductos rectangulares. [17]



4.4.2. Conductos circulares

Gracias a la forma geométrica, de facil montaje y gran variedad de tamano, el conducto
circular se puede utilizar practicamente en cualquier sitio, por su gran demanda se posiciona
como el conducto ideal para evitar pérdidas de carga, estos conductos pueden ser fabricados

en chapa de acero galvanizado o aluminio [15, 18].

Figura 8. Ductos circulares. [19]

4.5. Normativa para ventilacion industrial
4.5.1. Norma Ecuatoriana de la Construccion - NEC

El desarrollo urbano y vivienda, Norma Ecuatoriana de la Construccién, climatizacion

estable varias normas a considerar [20].

4.5.1.1. Condiciones de confort.

La normativa NEC, establece la temperatura ambiente, se recomienda estar de 2 °C a 3
°C por encima de la temperatura del agua, y se considera que la temperatura 6ptima mas
alta es de 29 °C; En cuanto a la humedad relativa, se aconseja que esté en el rango del 55

porciento al 70 porciento [20].

4.5.1.2. Exigencia de calidad térmica del ambiente

En espacios con una alta generacion de contaminantes, como piscinas, restaurantes,

cafeterias, bares y ciertos tipos de tiendas, se pueden utilizar los datos de la Tabla 1, que se
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presenta a continuacion [21].

Tabla 1. Concentracion de COZ2 en los locales. [22]

Categoria ppm (%)
CAl 350
CAl 2 200
CAl 3 BOO
CAl 4 1 200

4.5.1.3. Nivel de filtracién de aire (5.3.3)

Las clases de filtracion minimas que deben utilizarse dependen de la calidad del aire
exterior (CAE) y de la calidad del aire interior deseada (CAI). Estas clases se especifican en

la Tabla 6, que detalla las Clases de Filtracién [23].

Tabla 2. Clases de filtracion. [23]

] CAI1 CAl 2 | CAI3 ] CAl 4
EEG (MERY) EEG (MERY) EEG (MERY) EEG (MERV)
CAE 1 F9(16) Fa(14) F7(13) F5(10)
CAE 2 F7+F9 (13+16) F6+FB (11+14) F5+F7 (10+13) F5+F6 (10+11)
F7+GF*+F9 F7+GF*+F9
CAE 3 {13+GF*+16) (13+GF*+18) F5+F7 (10+13) F5+F6 (10+11)
EEG (European Efficiency Guide)
MERV (Minimum Efficiency Reporting Value)
(GF) situado entre [as dos etapas de filtracion
(") 5e debe prever la instalacion de un filtro de gas o un filtro quimico

4.5.2. Normativa ASHRAE

4.5.2.1. Ventilacién para una Calidad Aceptable de Aire Interior

La Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y aire acondicionado
(ASHRAE) (2007), este estandar estd disenado para su aplicaciéon en la mejora de la calidad

del aire en espacios interiores de edificaciones que ya han sido construidas [24].
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4.5.2.2. Ventilacion por extraccion

El volumen de aire extraido debe cumplir con las especificaciones detalladas en la Tabla
3, la extraccion del aire de reposicion puede ser una mezcla que incluya aire exterior, aire

recirculado y aire transferido [25].

Tabla 3. Ratas minimas de extraccion. [25]

TABLA 6-4 Ratas minimas de extraccion

Rata de Rata de Rata de Rata de

Categoria de ocupacion extraccidn, extraccibn, Notas extraccidn, extraceion, Al
cfm/unidad a:lrm'plit!2 L/s unidad Lis:m? L
Arenas — 0.50 B — — 1
Salon de clase de arte — 0.70 — 5 e 2
Salones de reparacion de automaviles — 1.50 A - TS5 2
Peluguerias, barberias — 050 — 2.5 2
Salones de belleza v de corte de ufias — .60 — 0 2
Celdas con sanitano — 100 - 5.0 2
Cuartos de copiado e impresion — 050 - 25 2
Cuartos de revelado — 1.00 — 50 2
Laboratorios de ciencia para educacion — .00 —- 5.0 2
Cuartos de aseo, basuras y reciclaje — 100 — 5.0 3
Cocinetas — 0.30 — 1.5 2
Cocinas comerciales — 0.70 - 35 2
Cuartos de vestieres — 0.25 — 125 2
Cuartos de armarnios — 0.50 — 25 2
Cabinas de pintura por atomizacion — — F - — 4
Crarajes de pamueon — 0.75 C — 5 2
Tienda de mascotas (area de animales) — 0.90 — 45 2
Cuartos de maquinaria de refrigeracion — — F —- — 3
Cocinas residenciales S04 108 — G 25/50 — 2
Cuartos de almacenamiento de ropa — 1.00 F - 5.0 3
Cuartos de almacén de quimicos — 1.50 F —- T-5 4
Bafios—privados 25/50 — E 12.5/25 — 2
Baios—piblicos 50070 — D 2535 — 2
Taller de carpinteria / salon de clase — 0.50 - 25 2

A Espacios donde los motores operan deben tener ssiemas de exiracciin conectados direciamenie al desfogue del motor ¥ prevenir fugas de humos

B Cuando el equipos de combusiin esin previsio para ser wsado en |a superficie de trabago, se debe proveer ventilacion por dilucitn adicicnal w'o controd en la fuente.

C Mo se require extraccion si dos o més paredes cuentan con un 50%% de area abienta al serior.

D Rata par imodoro o arinal. Sunsinistre k mta mayor en periodos de alto wso donde sz espere que ella ocuma. Por ejempla, bafios de teatrs, colegios, dreas dedepone. De ks contraria
s¢ pusden mamener las ratas minimas.

E Lamiaes para un cuario de bafio ocupado por una persona a la vez. Para opemacion de sisiemas coniimucs duranie hores nommales de uso, la mia mis baja peede ser usada. De
lo contrar se puede emplear la raia mayor.

F  Weanse oiros estindares aplicables para rains de extraccion

G Para sistemas de operscitn continuos, [ rata mas baja poede ser usada. De ko contrario disese la rata mayar.

4.5.3. Volumen de aire

Por otro lado, la velocidad de ventilaciéon indica con qué frecuencia se introduce aire
fresco en la habitacién por hora. Para calcular esto, es esencial conocer las dimensiones del
espacio.[26]

V=b-h-L (1)
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Donde:

s b= Base en metros.
» A= Altura en metros.

= [= Largo en metros.

4.5.4. Numero de renovaciones

El célculo del flujo minimo necesario de aire fresco exterior se realiza de inmediato

utilizando la informacion de las renovaciones por hora proporcionada por la siguiente figura
[27, 28].

Tabla 4. Namero de renovaciones. [28]

TIPO DE LOCAL RENOVACIONES DS SECTOR
Avdiiorios &5-B
Avlas 5.7
Bibliotocas 4.5
Cdamaras blindadas 3-6
Casinos 8-12
Cocinas profasionales 15-30
Despachos de reuniones 6-8
Discotecas 10-12
Garoges 5 gprox.
Gimnasios 4-6 o
Habitaciones hotel 3-8 g
Inodoro tarciario 8-15
Lavonderios 10-20 =
Oficinas 4.B
Pizanas 3-4
Restaurantes 812
Salas de conferencias 6-8
Solas de espero 4.6
Salas de reuniones 5-10
Teatros y cines 5-8
Tiendas 4-8
Veastuarios 6-8
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En efecto, N es el nimero de renovaciones por hora obtenida de la tabla 4, segiin el uso

especifico del lugar o edificio.

4.5.5. Caudal de aire

Existen diversas formas de calcular el caudal del aire, una de ellas es en funcién del
volumen del recinto y el nimero de renovaciones por hora como lo indica la tabla 4, por

consiguiente se determina mediante la siguiente férmula:

Q=V-n (2)
Donde:

= Q: Flujo volumétrico en m3/h.

» V: Volumen en m?.

s n: Numero de renovaciones de aire.

4.5.6. Sistema de filtrado

Segun las pautas proporcionadas por ASHRAE 52-2, se definen los criterios esenciales
para la evaluacion de los filtros de aire. Estos criterios tienen como objetivo la eliminacion de

particulas de la corriente de aire, clasificadas por tamano.

A continuacién, en la tabla 5, se presentan los requisitos sugeridos para lograr una filtracién
eficiente, que abarcan aspectos como el retorno de aire, la recirculacion de aire y la transferencia
de aire [24].
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Clasificacion

CLASE1

Tabla 5. Clasificacion de filtracion. [13]

Equivalente ASHRAE 52.1.
Requisitos de eficiencia en filtracién Eichenicls et e piolvs

Minimo: 60 % en 3,0 micrones

Donde el disefio del sistema puede alejar niveles de eficiencia mas altos (por
&]. Resistencia), se recomienda mayor a 65% en 1,0-0,3 micrones.

Donde hubiera concentraciones potencialmente grandes de particulas res- 25-30%
pirables, se recomienda mayor a 65% en 0,3 micrones. —
Excepcidn: Para equipos de aire unitario o individuales con marco de filtro inca-
paz de alojar filtros que se aproximen a los requisitos de eficiencia especificados
para filtros de [a Clase 1, los requisitos de eficiencia de esta seccidn no se aplican
a unidades fabricadas hasta 2 afios después de la publicacién de este standard.
Por lo tanto, después de 2 afos deben, o bien alcanzarse los requisitos de efi-
ciencia de clase 1, o el equipo debe ser redisefiado para poder ajustarse a fil-
tros que cumplan can estos requisitos de eficiencia.

95%

CLASE 2

80% sobre 1.0 - 3.0 micrones
B5%
Aire extraido de cuartos de impresifn y copiado, se requiere 65% sobre 0,3
micranes, Ademas, el aire de Clase 2 debe limpiarse con filtros de absorcién en 95%
fase gaseosa, tal como el carbdn activadoe para eliminar olores.

CLASE 3

Solo puede recircularse, si se hallan los requisitos de eficiencia de Clase 1.

CLASE4

Donde estad permitido fumar, deben alcanzarse los requisitos de filtrado de clase 2.

Mo puede recircularse, si se hallan los requisitos de eficiencia de Clase 1.

CLASES

4.5.7. Velocidad del

La velocidad del aire

No puede ser recirculado. Debe ser disipado directamente a la atmbsfera,

aire en ductos

en ductos de aire acondicionado debe estar entre los valores com-

prendidos que se indican en la Tabla 1. Velocidad del aire en ductos de aire acondicionado

29].

Tabla 6. Velocidad de aire en conductos de aire segun la edificacion. [29]

Ducto

Residencias Edif. publicos (pie/min) Fabricas

mis (FPM) m/s (FPM) mis (FPM)

Principal

35a6(689a1181) | 5a8(984a1574) |6ai1(1181a2165)

Derivacion

3a5 (590 a 984) 3a65(590a1279) | 4a9(787a1771)

La normativa ASHRAE y SMACNA estable una serie de normas para el diseno de

conductos, como el proceso de construccion, unié de ductos, simbologias para el dibujo técnico,

refuerzo, etc. [29, 30]
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4.6. Analisis de costos por precio unitario.
4.6.1. Precio unitario

Este proceso implica establecer el precio unitario de una actividad u partida en la estructura
de costos de una obra. Es esencial al preparar propuestas para concursar o licitar proyectos.
Se deben definir unidades de medida y precios unitarios, considerando no solo materiales,
mano de obra y equipos, sino también aspectos especificos del proyecto (administracién,
utilidad, I.V.A., financiamiento, bonos, etc.). Esta evaluaciéon exhaustiva de la estructura
de costos asegura un analisis profundo, evitando plagio mediante un enfoque original en la

determinacién de precios unitarios, [31, 32].

UBICACION: Los Samanes.
EMPRESA: Ensambia Ensico S.A
COMCRETO PREMEZCLADO 150 XG/CM2 CONSTRUCDON ELEMENTOS ESTRUCTUSALES ERCLUTE ACERD
525151 REFUERID
Unidad i3
Cantidad 53,50 M3
Rendimignto 15,57 N3 /OA
MATERIALES
codigo Descripcién Cantidad Umidad Desp™  Precio Total
ACDIZE CURADOR CONCRETO CUURACRET BLANCO 5 GL/LATA 0030 GALON 1,00 5337 182
PREMEICLADO ACZB=150 CG/CM2 ASENT=3"
AEDQ55 BOMBEAR 10% 1,800 w3 5,00 1803 2.733
CBODD]1 CUARTOM PING, 5x 10 CM 0051 w3 500 B 000 428
CBODD3 TASLA P/ENCOFRADO PIND MACH=EMBRADD 001 L= ] 5,00 37.580 71D
DCDOOI ALAMEBRE LISO GALY. CAL.LE, 102.04 M/KG KILIADD 0,330 L17] 3,00 129 16
DDODOZ CLAVOS 3.1/2% x 10, CAJA 25 KG 1300 G 500 73 1K1
Cl0094 MATERIALES ENCOFRADO DE MADERA 3530 M2 0,00 110 400
Total Materiakes £.T781
Casto Unitans L7481
EQuUIPOS
Codigo Descripcion Canticad Unidad CCda Precio Total
YADOD4S GRUA HIDRAULSNCA PEHCN 1220 72 TON 0,50 A 1,000 126766 113383
¥YCO0O05 BOMBA DE CONCRETO SCHWING SP-1000 0,50 UMDAD o000 4 S00 000 7350
YZIDOD1 ANDAMIO TUSULAR I150x 1. 70 x1.15 M+ TASLA 20 00 s 1000 5 1500
CINg35 EQUIPO CONCRETD [ ENCOFRADD TFD 1 1,00 E0DeA 0,000 2073 2073
Total Eguepes 114 306
Cesto Unitara 7533
MAND DE OBRA
codigo Descripcion Canudad Uttt sornal Total
ZADO3] MAQUINISTA DE CONCRETO DE 1RA 050 =M DA 157 S
ZADOG:I OPESADOR GAUA DE 1RA 0,50 #ill Dol 29 115
CADO52 CUADRILLA CONCRETO TIPO 1 100 CD.DeA 5001 5.0a1
Son: Dwez y seis mil setecientos noventa y echo Unidaces tobtotal Mans fe Dibra 5214
Manctaras 100%Costos Asociacos al Salame 5214
Total Mano ce Obra 10428
Ceosto Uritanc BE3
Costo Directo, Subtotal A 13339
Firma Contratante: Admimstracida y Gaiot
0w Ganarales 13348
Subtotal 3 12673
Firma Contratista e e 82
Precio Unitario 1507

Figura 9. Ejemplo de hoja precios unitarios. [33]
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5. Metodologia

La investigacién se orienta hacia un enfoque cuantitativo, basandose en el andlisis de
datos numéricos que incluyen variables como el volumen de la piscina, el area del recinto,
la temperatura del agua y la temperatura ambiente, entre otros. Esta elecciéon se motiva
por la necesidad de obtener resultados medibles y precisos. Es importante destacar que la
investigacion se clasifica como aplicada, ya que se concentra en abordar la realidad especifica
del entorno presente en la piscina de la unidad educativa Técnico Salesiano. Este enfoque busca
proporcionar soluciones practicas y directamente aplicables a las condiciones que enfrentan
tanto los estudiantes como los docentes en dicha institucién. Finalmente, el alcance de la
investigacion se define como descriptivo, implicando la aplicacién de teorias y conceptos
relacionados con la transferencia de calor, la mecanica de fluidos y la ingenieria estructural.
Estas disciplinas se utilizaran de manera integral para abordar y resolver de manera efectiva
un problema puntual identificado en el contexto de la piscina mencionada. La figura 10
exhibira el procedimiento a seguir en el transcurso del desarrollo del trabajo de titulacion,

abarcando desde los parametros iniciales hasta la evaluacion de los aspectos financieros.

1. Determinar parametros

iniciales 2. Proponer el diseiio de sistema de

ventilacion.

D_im_ensif{:[n:s de h‘Ijels
iscinas 0, anc
glofundidaé.g] y

Temperatura del agua.

Temperatura ambiente
actual.

# Disefio v evaluacion  del
sistema  de ventilacion
mecinico de doble flujo
para las piscinas

3 Disefio y evaluacion de los
conductos y ventiladores para
el sistema de ventilacion.

Dimensiones del
complejo (estructural).

4. Costo financiero. &
> Evaluacion de la materia diseiio.

prima para el sistema de » Optimizacion del proceso de Disefio v

ventilacion, Ensamblaje de Sistemas de Ventilacion,
utilizando Herramientas de Software de

P - ‘-
LM“ » Mano de obra. Ingenieria.

» Talento humano. il 3 Utilizacién de Software de Ingenieria para
o v Simular el Flujo de Aire en Conductos.
4 L
= > Integracion del Disefio del Sistema de
(S

Ventilacion v el Andlisis del Flujo de Aire en

m < 1 Conductos para una Evaluacion Exhaustiva
|

——

Figura 10. Diagrama de proyecto de titulacion
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5.1. Identificacion de la necesidad

Con el proposito de determinar la pertinencia de implementar un sistema de ventilacién
que asegure un entorno confortable en las instalaciones, se realiz6 una entrevista clave con
el instructor docente, con el objetivo de realizar un andlisis especifico de las necesidades e
identificar posibles problemas; esto se realizé preguntas detalladas. Para obtener informacion
precisa y relevante que orientard la evaluacién de la viabilidad y la eficacia de un sistema de
ventilacién en el espacio en cuestion figura 11. Una vez realizada la entrevista, se evidenci
la gran problematica que conlleva el no contar con un sistema de ventilaciéon en el recinto,
de esta manera se identificoé la condensacién excesiva en el medio, provocando malestar en
los usuarios y deterioré de la mamposteria y estructura. Asi, se presenta una tabla de datos

obtenidos gracias a la entrevista, la cual resulta de vital importancia para el proceso de diseno.
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E)SALESIANA

Entrevista

Lamsta de |2 enoevist es estzblecer l2s condicionss imicizles de lzs piscima: en la unidad educativa Tacnico
Salesiaro v corsidesar diversas varizbles cruciales para el desarrollo del ziztema que s2 propeadsa.

W
1.

10

Preginias
Cual ez el area de las
piacmasaxb gt

2zl es al area del recinto da
lspecmasagbacl mcl
{aliura)?

sluantzs persomas usan la
piscina &n un dia promedio?

JCuamtas erpectadares pueds
2lbergar el recinta?

Cual & Lz temperztara del
zeEua de 3 piscina?

2l e ol pivel 2 bienedad
&0 el area donde 22 encusnTa
las piscinas?

;Cual =3 el principal
problema gue tiene al
mamentd en el que el enptorno
3@ SNCENTA COR VAP T
sCualer zom las ]::mupales
prEOCUpACIOnE:  gue
obzervade em Cuamto a 1a
ventilacion en las piscinaz?
;Coma afecta &l problema da
vertilacion a3 2z actividades
educativas v reertivas gue
se levam a cabo en las
placinas?

;Hay  algoma  restriccion
arquitectomica o estmactural
que debamaoz tener en cuenta
2l dizefir el sistema da
vertilacion?

Hespiucsias
La piacina semiclmmpica mide 25m de Jargo, 12.50 m de ancko v
de profundidad 160m én una esgoina misntras que en la ofra es de
130m
Mientras que Iz pequetia tisne Bm de large, 4m de ancho v Im da
profundidad
El area del recimto donds se encuenma exclusivaments [z piscisas
tiene un area de 40m por 40m perpendiculanments a :u vez conun
radin de 40ms.
En un diz habinezl, el use de lzs piscinas alcanzs un promedio de
167 personaz. Estz cifre inchoye aproximadaments 26 estudiantes v
an docerts, conformando & grupe de usuario: recwrentes,
Tiene 1a caparidad de albergar 330 persanas que son dismifdidas
&n dos zecciones que se entran en los extremanos de la piscina
semiplimpica.
En |2 pizcina grande 3e enfr2 ek 2770 misaba: que la pequena a
I
La lemeadad depends de qoe =i se deja descubiertz L2 pizcina exizte
nivele: gramde: de condemzacion v a la ver =i se deja cublera la
copdensacion e: minima.
El pizo susle encontrarze mojada, del techo cae gotas de 2zoa, pan
mitizar un poco exte problema se procede abor [2: pustas.

La falta de ventilacion proveca que el entamo =3 oy calsnts,
llzzando a fal pumto que == podna definir come wn sauna

Ez notoria mas en lox decente:s, ¥a que some Pos que nes
enconframo: bazicamente toda 1a joreada l2ber que ez de 700 am
2 14:00pm, provocande cansancio exhanstive.

Al sar vma sdificacion Tecisn gue tiene 4 amios, COL Certeza A mi
punfo de vista mo existe nconvenisntes va que 2 infaestroctura e
ve infacta a pesar de sufrir de condemsacion.

L =F. . L .1

Figura 11. Entrevista al docente encargado
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A continuacion, se presenta una esquematizacién de la situacion actual del recinto donde

se llevara el desarrollo del proyecto.

Figura 12. Estado actual de la unidad educativa Técnico Salesiano

Con la finalidad de obtener un correcto dimensionamiento y posterior disefio, para ello se

ha puntualizado las dimensiones del recinto y de las piscinas semiolimpicas.

Figura 13. Medidas de la edificacion de la unidad educativa
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5.2. Definicion de Variables

Una vez obtenido los problemas mediante el trabajo de campo, se identifican las variables
cualitativas que constituiran la base para el diseno del sistema de ventilacién. Estas variables
no solo seran determinantes en la configuracién del sistema, sino que también definiran las
condiciones de confort que se buscaran alcanzar en el recinto. Tras una minuciosa recopilacion
de datos provenientes de la institucion educativa, se ha conseguido definir las condiciones del

recinto, asi como se indica en la tabla 7.
Tabla 7. Variables iniciales del recinto

Variables iniciales.

Dimensiones de Area del recinto 40m x 40m

1a edificacion Altura

1.60m en una esquina y 1.80m en la otra

Piscina pequefia 8m x 4m
Dimensiones de Profundidad Im
las piscinas Piscina grande 25mx12,5m

Profundidad 160m x 180m
Piscina pequeia 28°C - 30°C
Temperatura.  Piscina grande 26°C - 28°C

Periodo de uso

Maiana y tarde.

7:00am a 12am y 13:00pm al6:00pm

N° de personas  Graderios 350 personas
Piscinas En la grande 26 y en la pequedia 10

Humedad actual Recinto 80%

Tipos de Puertas 4

ventilacion
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Tabla 8. Variables para considerar bajo normativa

Variables para considerar.

ASHRAE y NEC. Descripcion

Flujo de aire Sistemas de ventilacion. Extraccion y
suministro

Numero de renovaciones 3 renovaciones de aire por hora

Temperatura optima 25°C-29°C

Ratas minimas de ventilacion 0.48 cfm/pie®

Variables de ponderacion A continuacién, detallamos todas las condiciones para la

posterior ponderacion que seran estudiados para la seleccion.

Condiciones de
ponderacion

Disponibilidad
en el mercado

Figura 14. Variables para el diseno

5.2.1. Seleccion del Sistema de ventilacion

Tras realizar un minucioso estudio, se han identificado condiciones que facilitaran la
eleccion de adecuados componentes para el sistema de ventilacion. Este proceso implica
considerar los utilizados cominmente en las grandes industrias, con condiciones que exista

en el mercado nacional o internacional, alta eficiencia y menor consumo energético. De esta
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manera, se han considerado dos tipos de sistemas de ventilacion, como se detalla en la tabla
9. Asimismo, se lleva a cabo una ponderacion exhaustiva en la tabla 10, donde se define un

tipo de sistema para el posterior analisis de diseno.

Tabla 9. Alternativas de sistemas de ventilacién mecdnica

Alternativas

1. Ventilacion mecinica en

admision y extraccion

2. Ventilacion mecinica en

admision y extraccion de
doble flujo con renovacion

=

de aire.

La correcta selecciéon del sistema de ventilacion sera de vital importancia porque de esto
dependera varios factores como son: costos y eficiencia, por ello se realizara una tabla de

ponderacién para la correcta seleccion del sistema detallado a continuacién.

Tabla 10. Seleccion del sistema de ventilacion

Ventilacién mecanica en Ventilacién mecanica en
admision v extraccion de doble admision v extraccion
Aspectos Ponderacion flujo con renovacion de aire
VaCy ClasificacionCy VgCp Clasificacion Cg

Materiales de calidad. 40 38 + 40 5
Alta eficiencia 35 32 4.5 34 5
Fiacil implementacion 25 20 3 24 35
Ficil mantenimiento 30 25 + 28 5
Mejor rendimiento 30 27 3 26 3
energético
Bajo costo 30 23 3 28 3.5
Disponibilidad en el 10 7 3 10 4
mercado
Total 200 172 190
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Por lo tanto, se concluye que el Ventilador Mecanico de Admisién y Extraccion es el méas

eficiente en cuanto a costos y disponibilidad en el mercado.

5.2.2. Seleccion del ventilador

El principal componente para el funcionamiento del sistema es un ventilador, por lo
tanto, tiene que cumplir con la disponibilidad tecnolégica tanto en los mercados ecuatorianos
como en los internacionales. A través de una evaluacién cuidadosa de diversas opciones de
tipos de ventiladores, y reconociendo la diversidad disponible, se determinan que aspectos
como el dimensionamiento, la frecuencia de renovaciones y el caudal del recinto son de suma
importancia. Como resultado, se procedié a descartar la mayoria de los sistemas, llegando a
definir tres alternativas viables para seleccion de ventiladores detallada en la 11, posteriormente

se procede a la seleccion de un solo ventilador mediante la tabla 12.

Tabla 11. Alternativas de sistemas de ventiladores

Alternativas

1. Ventiladores centrifugos

1. Ventilador axial

2. Ventilador tangencial

La seleccion apropiada del ventilador es esencial para el sistema que se pretende implemen-
tar, ya que de ello dependera la obtenciéon de un ambiente de confort 6ptimo y una eficiente

capacidad de ventilacion. Mediante la siguiente tabla de discriminacion, se elige el ventilador
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mas adecuado para cumplir con estos requisitos.

Tabla 12. Tipos de ventiladores bajo aspectos especificos

Ventilador axial Ventilador centrifugo Ventilador tangencial
Aspectos Ponderacién  V,C, Clasificacion VsCp Clasificacion VeC.  Clasificacion

Ca Cg Cr
Materiales de calidad. 30 25 4 30 5 25 4
Alta eficiencia 40 30 3 40 5 32 35
Ficil implementacion 20 18 3.5 20 4 18 3
Ficil mantenimiento 20 18 3.5 20 4 18 3
Mejor rendimiento 30 20 3 26 4 23 3
energético
Bajo costo 20 17 3 19 35 18 35
Disponibilidad en el 20 17 35 20 5 16 3
mercado
Total 180 145 175 150

Una vez realizado la correspondiente ponderacion se define al ventilador centrifugd, ya

que cumple con un excelente puntaje, superior a los otros.

5.3. Diseno de concepto

Para el diseno se propone la ubicacién de los sistemas de suministro y extraccién en la
estructura de la cubierta, donde se colocaran los conductos y posteriormente los ventiladores
en la parte externa de la cubierta, para ello se propone realizar una estructura como base.
En la figura 14, se presenta un bosquejo del diseno propuesto, cumpliendo con la correcta
distribucion de los conductos y base para los ventiladores. Este cuenta con dos sistemas de

suministro y dos de extraccién.
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Figura 15. Esquema del sistema de suministro y extraccion

En consecuencia, se presenta en la Tabla 13 y se enumera en la Figura 15 una recopilacién

de las principales partes que conforman el recinto, junto con el sistema de ventilacion.

Tabla 13. Elementos principales del recinto

Ne Elementos
1 Piscina grande
2 Piscina pequeria
3 Oficinas
4 Cuarto de bombas
5 Sistema de extraccién
6 Sistemas suministro
7 Bese para ventiladores.
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5.3.1. Definicion de subsistemas

Sistema y subsistemas Una vez establecido el diseno del sistema, se presenta un esquema
de solucion definida figura 15. A continuacion, se presenta en la tabla 14 un resumen del
procedimiento a analizar, para ello se ha considerado la implementacién de subsistemas para

el diseno de un sistema de ventilacién mecanica.

Tabla 14. Sistemas y subsistemas

Sistema Subsistema Elementos.

Ductos

Rejillas

Filtro

Ventilador

Caja de ventilador
Caja de filtro
Soporte y accesorios

1. Sistema de sumimstro

YVVVVYYY

Ductos

Rejillas

Ventilador

Caja de ventilador
Soporte y accesorios

Mecinico

2. Sistema de extraccion.

YW VWYY

Breker

Contactores
Protectores térmicos
Timer

Caja para cada sistema

3. Eléctrico y control.

YW WYY

5.4. Calculo y seleccion de componentes del sistema

Determinacion del volumen del recinto

TECHO 2

~ TECHO 1 BASE PARA
~ - ___VENTILADORES
II ~ In”
\ /
‘ XWZE'/E@Q&Z}\—— __
| ) s 5 s
! o
@
\'-.
=—= ::-—'::“::"El E_—_-E
~. AREA DEL
RECINTO

Figura 16. Vista lateral del recinto
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Figura 17. Recinto vista superior

Para el calculo del volumen implica el procedimiento matematico para determinar la
cantidad tridimensional del espacio ocupado por el area especifica, considerando las variables,
como la longitud, ancho y altura.

Ecuacion para el calculo del area de un 1/4 de circunferencia.

Primer techo

Se Considera que el recinto tiene la forma de un cuarto de una circunferencia, figura 16, un
techo con dos niveles de caida, figura 17 y ademas tiene una seccion interior que comprende
oficinas y un cuarto de maquinas.

Para este casi la restriccion se tiene en el area de oficinas y cuarto de maquinas, los cuales
no seran ventilados, por tal razén se procede a restar al area global del primer techo por estas

dos areas, obteniendo los siguientes resultados detallados a continuacion en la siguiente tabla
15.
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TECHO 1

BASE PARA
VENTILADORES

NP

159

T

Ly

W RN AR

R it

Figura 18. Primer techo

Tabla 15. Volumen primer techo

Ventilado
Oficina

Cuarto de
maquinas

Volumen del techo 1

ANCHO ALTURA LARGO
m
31.82

m m

15.91 2
1.3 2
7.3 2

Resultado ventilado

AREA VOLUMEN
m? m?
253.1281 506.2562
51.83 103.66
51.83 103.66
149 4681 149 4681

Techo 2

TECHO 2

1

ar

FE:: — :::51

Figura 19. Detalle sequndo techo
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Tabla 16. Volumen del techo N.° 2

Volumen del techo 2
Seccién Ancho Altura Largo Area
m m m m?
1 40 40 . 1256.63704
Techo 1 2531281
Resultado 1003.50894

Volumen

mS

3712.98308

1856.49154

VTotal Techo = 2005.956 Hl3

Volumen del recinto sin el techo.

Se determina el aire del recinto, sin contar con el techo ni con los cuartos de maquinas y

oficinas. Se determina el aire del recinto, sin contar con el techo ni con los cuartos de maquinas

y oficinas.

SIN VENTILACION

Figura 20. Vista superior de cuartos sin ventilacion.
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Tabla 17. Volumen de las oficinas y cuarto de mdquinas

Volumen del recinto interno no ventilado
Seccion Ancho Altura Largo Area Volumen
m m m m? m>
Oficina 142 7.3 7 51.83 362.81
Cuarto de 14.2 7.3 7 51.83 362.81
maquinas
Resultado 103.66 725.62

Para concluir se calcula el volumen del recinto como se indica a continuacion en la figura
21.

9\/ AREA DEL
RECINTC

Figura 21. Volumen del recinto sin el techo.

Tabla 18. Area del recinto sin el techo

Volumen del recinto interno
Seccion Ancho Altura Largo Area Volumen
m m m m?2 m?
V. interno 40 40 7 1256.63704 8796.45928
v. recinto no 103.66 T25.62
ventilado
resultado 1152.97704 8070.83928
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Volumen total del recinto.

Finalmente, se sumara el resultado del volumen total del techo més el volumen total del

recinto interno, obteniendo como resultado lo siguiente.

Votal Techo = 2005.956 m> (4)

Caudal

Para el sistema de extraccion y suministro, es esencial calcular el caudal de acuerdo con
las normativas vigentes. Conforme a lo establecido en las normativas aplicables mencionadas
previamente, se determina que, segin el tipo de entorno, como es el caso de las piscinas, se
debe seleccionar un factor N que representa el niimero de renovaciones de aire por hora tabla
4. Luego, se procedera a multiplicar dicho factor por el volumen del recinto, obteniendo asi el

caudal para el disefno.
m3
o-v-x () 5

3
Q =10077.09m? - -

Q =30231.27m> /h
Q =17793.45cfm

Ruido

En este contexto, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) indica que un nivel de ruido
de 55 dB seria el maximo deseable al aire libre, sin tener en cuenta el tiempo de exposicion.
Asimismo, se sugiere que el volumen recomendado, considerando la duraciéon de la exposicion,
debe mantenerse por debajo de los 85 dB, con un limite de ocho horas al dia para cualquier
sonido [34]. En este caso, porque la institucién educativa labora 8 horas diarias, aplicaria
maximo de ruido los 85 dB.

Esquemas de distribucion de rejillas y conducto

A continuacion, realizamos una distribucion de rejillas en el recinto, para ello se procedera
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a determinar el drea de suministro de flujo que este brindara por el catalogo visualizado en
el Anexo D. Aplicando los grados de inclinacion para la rejilla, es conveniente utilizar de
45°, ya que esta acapara un diametro de flujo de aire de 7 m y con referente al piso de 7.50

m, aplicado bajo el criterio que se observa en la figura 22, siendo este 6ptimo, eficiente y

cumpliendo con el nivel de ruido siendo este de 57 dB.

456 DeaTlection

20

sl

\\E—-—J

20
= 30

o = 0 15 =0
Throws (.

Figura 22. Distribucion de flujo del aire aplicado a 45°

A continuacion, en la figura 23 se aprecia el sistema de distribucién de las rejillas, los

circulos indican el didmetro de flujo, mientras que las lineas indican la trayectoria de los

ductos de suministro y extraccion.

Extraccidm—

Figura 23. Distribucion de sistema de ventilacion.
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5.4.1. Sistema de suministro

Una vez que se ha configurado el sistema de suministro mediante el andlisis previamente
mencionado, se determina el nimero de rejillas y la longitud de los ductos. Sin embargo,
al constatar que la cantidad de aire necesario requiere un ventilador de dimensiones consi-
derablemente grandes, surge la preocupacion de que las dimensiones de los ductos resulten
demasiado extensas, lo que podria complicar su construccion y afectar la estética del recinto.

Por lo tanto, se establece dividir el sistema de suministro en dos, lo cual ayudaria a
mitigar los desafios asociados con las grandes dimensiones. Esta estrategia no solo facilitaria
la construccion de los ductos, sino que también contribuiria a preservar la armonia visual y

estética del entorno.

30231.27m3/h

Q= 5
Q=15115.6m>/h
Q = 8896.7 cfm

Una vez obtenido el caudal, se consultara el catalogo de ventiladores de Soler Palao para
determinar un caudal aproximado acorde a las especificaciones requeridas, obteniendo el

siguiente resultado de caudal.

Q = 15209m?>/h
@ = 8952 cfm

Calculo del ducto de suministro
Se segmenta por tramos que se identificaran con letras y se numeraran cada una de las

secciones. Esto se hace con el propésito de establecer pardametros que seran ttiles para calculos

posteriores.
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Figura 24. Sistema de distribucion para suministro

Calculo de ductos por Software “Insta Win”.
Suministré N°1

Para el calculo y dimensionamiento de ductos se considera la utilizacion del Software Insta

Win, el cual usa el método de perdida de cargas constantes. A continuacién, se procede a
esquematizar el sistema de ducto de suministro N°1.

1,3

Figura 25. Distribucion del sistema de suministro
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Para ello se procede a ingresar la cuenta y clave, adquirida una vez comprado el producto.

I lnStaWi ﬁ“ I Icﬁw@gg,ummw I
Clave de acceso
!“mﬁlg
[ oepta] | X concela

Figura 26. Insta Win

Luego de ingresar, navegara hacia la seccién “Mi cuenta”. En este apartado, completara los
datos personales del creador del proyecto. Esta accion posibilitara que, al finalizar el proyecto,

los datos sean visibles en la hoja de resultados.

- | Instawin Web 2.0
Bli Cuenta Calefaccién Hidraulica Aire acondicionade Cgnductos  Wilidades  Aywuda  Jalir

Id 147

Hombie . [Crizhnapt@estups.cducc ]

Para cambiar su contrasefia viste nuestra web hittpy//imbvista.com/instawinweb

Miz datos | Servidos de comea

Empross  [Cosas Paticie Vishiay Tuzs ]

o rvee
Cod Postal Emalns Poblacite |55 838 |

Pravincia  [Aauay Fais [ECUADOR I~1

Tectors

Figura 27. Llenado de datos

Para iniciar con él proyecto, se procedera a ingresar en el apartado Ductos — Proyectos.

MiCuents Calefaccién Hidrdulica Aireacondicicnade | Conductos | Uplidedes Ayuda  Salir
FBejillas
Tubos Helicoidsles

Valores Por Defecto

Figura 28. Inicio de proyecto
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A continuacién, se procederd a seleccionar “Anadir”, lo que abrird una ventana donde se

ingresaran los datos, siguiendo las indicaciones a continuacion.

A Instawin Web 2.0 - s |
i Cwenta  Calefaccion  Hidraulica  fire acondiclonsdo  Conductos  Uplidedes  Ayudas  Salw

@ e Conductos

Dezcripeion | SUMINISTYRO-1 ]
Dsios genersies | Bocas  Tiemos | Fesumen

i Maica del o Helcaidsl [mrERMEDID ~
Tipe da Conducts Matca do las Reilss | kooLaR ~|
Vielocidad del Airs en m/s Acotar Tramos a ba Abues da fom]
Csuctsl Totad 5 Impuisar o Exraes (mdih Porcertage de desperdcn de Material [
Presic e e I | el Verdiackat cenintugn (%1  —
Muarvaso beked do Curvas [ € Maigan de segust [ 3]

C Wl

Figura 29. Datos generales

Después de ingresar los datos en cada casilla, avanzamos al apartado “Bocas”, donde se
registraran las rejillas, con sus respectivos caudales de salida. En la seccion de Longitud, se
mantendrd como ‘cero’; ya que ninguna rejilla se desplazara del conducto principal. En el
campo de Caudal, ingresaremos 1889.45, manteniendo este valor constante para todas las

rejillas. Para concluir, procederemos a aceptar, finalizando asi la secciéon de Bocas.

Ta Istawin Web 2.0 -
B8 Cumtrte L her Corductos  Uplidsdes  Agwds  Sebe

@ Froyurise dn Conducios
Fres |
Proyecto de Conductos

Popecteep 5| S recha jffsarnamme v Pt I | ]

Cascipoion  [SUsias TR 1 ]
Doaton gerenaes Horar  Tiamos Fenemee

i oS oo
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Figura 30. Bocas o rejillas

A continuacién, procederemos con el ingreso de los Tramos con sus respectivas longitudes,

Para ello, nos basaremos en la figura 25, se ingresaran cada uno de los tramos desde A-0 a

H-I.
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Figura 31. Tramos

Una vez que se hayan establecido estos datos, se reintroduciran en cada uno de los tramos
especificados. En este caso, se procede a ingresar desde el ultimo tramo H-I, accediendo al
apartado “Insertar”, se selecciona el nimero de tramos o punto de consumo de pendiente,
para H-I serd como punto de consumo B8 porque es la finalizacion del tramo.

Mientras que para el tramo G-H, se aplica el nimero de tramos y punto de consumo, H-I
y B7.
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Figura 32. Tramo o punto

Para concluir en el tramo A-0 se procede a ingresar solo al tramo A-B porque este es el
inicio del ducto y a su vez va unido con el tramo A-B.
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Figura 33. Ultimo tramo

Y finalmente se seleccionara el apartado Resumen, este se encarga de calcular las dimen-
siones del ducto rectangular, pérdida de presion, potencia requerida del ventilador, entres

mas caracteristicas esenciales para la seleccion de un ventilador.

Fiopectart | 5| Fechs |[ENENER v Releencia | ]
Descrpion [SUMINISTYRO-1
Datos generales  Bocas Tramos  Flesumen
Toamo Frig/h Keal/h Coudal w/h Vel m/s Long m  Seccion o Dismetro mm Comeicial Lelem Al xAnch cm Tramo o Aejils -~

A 000  15MET0 1000 340 0415 ™ 0 E5x65  EOx7D 600 800
Ag 0.00 1511565 1000 883 04158 ™ 90 B5%65  BOx70 600 800
8L 000 1322615 964 814 03812 637 710 62u62  BOxB4 600 %800
co 000 113670 935 m 0367 655 TI0 58458 60256 6004600
DE 0.00 s 90 BES 02507 08 TI0 54x54 60«48 500 « 600
EF 0.00 7557.60 865 704 02428 556 560 43x49 6O 40 500 + 600
FG 000 566035 818 783 0154 435 6D 44k BDR 400 4500
GH 000 TR0 758 680 01385 k] 50 WxI B0 2504600

bR 0.00 1689.45 668 693 00786 36 35 Wl 60«13 150 x 600 v
Pérdida de Carga Total = 16.03 Superficie desperdiciada= 27 43 m?
Superficie Total de Conducto= 137.17 m* Superficie Total de Material= 164.61 m*

Potencia ventilador centrifugo= 2 46 CV = 1 80 Kw

O ] [oowu] [ Cocu

Figura 34. Resumen

Para concluir el andlisis, se procede a imprimir una hoja detallada, que presenta los
requisitos esenciales para el diseno del dimensionamiento de los ductos del sistema de suministro.
La informacién se presenta de manera clara y accesible, ofreciendo una vision completa de los

elementos cruciales para la implementacion exitosa del sistema.
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Conductos

Proyecto: SUMINISTYRO-1 Referencia:
Conducto:  Chapa Galvanizada Fecha: 13/01/2024
Marca: EDOLAIR
Tipo: INTERMEDIO Caudal {m2/h): 1520900
Velocidad (m/s): 10.00 N® de Curvas: &
Altura Acotada (om): 60.00 Perdida de Carga Total: 15.03 m.m.c.a
Superficie desperdiciada: 27 43 m? Superficie Total de Conducto: 137.17 m?
Superficie Total de Material: 154.61 m2 Potenda ventilador centrifugo: 2.45 OV = 1,80 Kw

Caudal Velocidad Longitud Seccion Diametro Diametro
Conducto Carga m3fh mfs m m2 mim Comercial Lxl Alt x Anch Rejilla
B1 0.00 1889.45 541 0.00 0.0786 316 3505 2B x 28 60 x 13 300 x &00
B2 0,00 188945 5.41 0.00 0.0786 316 355 28 x 28 60x 13 300 x 600
B3 0.00 188945 541 0.00 0.0786 316 355 2B w28 60 x 13 300 x &00
B4 0.00 188945 541 0.00 0.0786 316 355 2B x 28 60 x 13 30 x 600
BS 0.00 1889.45 541 0.00 0.0786 3la 355 2828 60x 13 30 x 600
B 0.00 188945 541 0.00 0.0786 316 3505 2B w28 6 x 13 300 x 600
B7 0.00 1889.45 541 0.00 0.0786 316 355 2B x 28 60 x 13 304 x 600
BE 0.00 188945 L 0.00 0.0786 316 3405 2Bx 28 60 x 13 00 x 600
A-Q) 0.00 15115.70 10,00 3.40 0.4199 731 900 65 x 65 60 x 70 600 x 800
A-B .00 15115.65 10,00 B.a3 0.4199 731 Qoo b5 x 65 G0 x 70 00 x BOO
B- .00 13236.15 9.64 B.14 0.3812 6ay 10 62 x 62 60 x 64 604 x BOO
c-D 0.00 11336.70 9.35 7.02 0.3367 655 710 58 x 58 60 x 56 600 x 600
D-E 0.00 G725 9.03 B.85 0.2907 608 710 54 x 54 60 x 48 SO0 x GO0
E-F 0,00 557,80 8,65 7.04 0.2428 556 560 49 ¥ 4% 60 x 40 S0 x G600
F-G 0.00 S668.35 B.18 763 0.1924 495 560 44 w44 6l x 32 400 x GO0
G-H 0.00 377850 7.58 6.80 0.1385 420 450 37 % 37 60 x 23 250 x 600
H-I 0.00 1889 45 G.6E 6.93 0.0786 316 355 2B x 28 6l x 13 150 x 600

Figura 35. Hoja de resultado del sistema de suministro N°I



Suministro N2 2

Se procede a realizar una esquematizacion del sistema.
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Figura 36. Medidas y tramos.

La determinacion de este sistema de suministro, designado como N¢ 2. sigue el mismo
procedimiento que el suministro N° 1 mencionado anteriormente. La diferencia radica en que
este sistema incluye 7 rejillas, como se muestra en la siguiente figura 36.

Posteriormente, ingresamos los datos iniciales de manera similar a como se realizé en el
suministro N.° 1, incluyendo la velocidad, caudal, material y altura de los ductos. La diferencia
radica en que el nimero de curvas se reduce a 5, como se puede visualizar en la figura 36. En
esta, se observa que hay 3 codos que se producen en el sistema, ademas de los 2 codos que se

generan al salir del ventilador e ingresar al recinto.
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Figura 37. Datos generales

Se ingresa en la seccion bocas, un total de B7, siendo estos el nimero de rejillas, mientras
que el caudal sera de 2159.38
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Figura 38. Bocas, suministro 2

En la seccién tramos ingresa los siguientes parametros.
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Figura 39. Tramos suministro 2

Y finalmente, se seleccionara la seccién resumen donde se obtendra el resultado final, tal y

como se muestra en las figuras 40 y 41.

Eropects & Fecha [13TVZIM - Fiskersmia |
Deciokn. [RASMETRO2 .!

Daos prrassies Bocas Taamim Faemen

| Teamo  Frig/hEcel/m Couds oi/h Vel nfi Losg m  Secionnf Dismetiomm  Comescial Lalcm  AlxAnchem Tramo ofleilla  »

(3] woo nme €18 [T T £} - T R TR 00 k600

Al 0o TSN AW 340 04 bl 90 Sl @ 600 & )

il am e fam LT R TG s 1} LT T 0 « 800

BL [T 2 ] € BU 0TW &t TWERR B B0 « B00

(=1 [T 136 M NN ok L T 600 600

bE (1] EIE L B 02 a7 MO EeR W 500  E00

EF nm BT L& L Ll S EcE @ E &0 < 600

PO oo 1A TE m T bise T 50BN W 00 « €00 4
B GH (7] H@E (7 &n a0erT 1M oS - TR 190 4 €00 w |

Pardida de Carga Total = 13 64 Suparficie desperdiciadas 24 76 m*

Superficie Total de Conducto= 123.74 m? Superficie Total de Matenal= 148 49 m*

Polencia venlilador centrifugo= 2 20 OV = 1 62 Ew

Figura 40. Resumen suministro 2
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Conductos

Proyecto: SUMINISTRO-2 Referencia:
Conducto: Chapa Galvanizada Fecha: 13/01/2024
Marca: KOOLAIR
Tipo: INTERMEDIO Caudal (m2/h): 15209.00
Velocidad (m/fs): 10.00 N? de Curvas: 5
Altura Acotada (em): 50.00 Perdida de Carga Total: 13.54 m.m.c.a
Superficie desperdiciada: 24.75 m* Superficie Total de Conducto:123.74 m?2
Superficie Total de Material: 148.49 m? Potencia ventilador centrifugo: 2.20 CV = 1.62 Kw

Caudal Velocidad Longitud Seccion Diametro Diametro
Conducto Carga m2/h mfs m m2 mm Comercial LxL Alt x Anch Rejilla
Bl 0.00 215938 6.18 0.00 0.0877 334 355 30x 30 60 x 15 300 x 600
B2 0.00 2159.38 6.18 0.00 0.0877 334 355 30 % 30 60 x 15 300 x 600
B3 0.00 215938 6.18 0.00 0.0877 334 355 30 x 30 60 x 15 300 x 600
B4 0.00 2159.38 6.18 0.00 0.0877 334 355 30 %30 60 % 15 300 x 600
BS 0.00 2159.38 6.18 0.00 0.0877 334 355 30 x 30 60 % 15 300 x 600
B6 0.00 2159.38 6.18 0.00 0.0877 334 355 30 x 30 60 x 15 300 x 600
B7 0.00 2159.38 6.18 0.00 0.0877 334 355 30x30 60 x 15 300 x 600
A0 0.00 15115.70 10.00 3.40 0.4199 31 900 65 x 65 60 x 70 600 x BOO
A-B 0.00 15115.68 10.00 8.83 0.4199 3l 900 65 x 65 60 x 70 600 x 800
B-C 0.00 12956.28 9.60 B.14 0.3750 691 710 61 x 61 60 x 62 600 x 800
C-D 0.00 10796.50 9.26 7.02 0.3238 642 710 57 % 57 60 % 54 600 x 600
D-E 0.00 8637.52 8.87 8.84 0.2705 S87 710 52 x 52 60 x 45 500 x 600
E-F 0.00 6478.14 8.39 7.06 0.2144 522 560 46 ¥ 46 60 x 36 400 x 600
F-5 0.00 4318.76 .77 7.94 0.1544 443 450 39x 39 60 x 26 300 x 600
G-H 0.00 215938 6.84 6.71 0.0877 334 355 30 x 30 60 x 15 150 x 600

Figura 41. Hoja de datos suministro 2



Calculo analitico de ductos
Para dimensionar el conducto para el sistema de suministro se emplea el método de ‘Perdida
de Cérag% d%onSta%t?jQ ga{%féb)msga /Htilizaré los siguientes datos antes determinados:

Velocidad =V = 10m/s = 3.6e4m/h
Mediante la siguiente figura 42, se posicionara en el eje horizontal el caudal y de manera
diagonal la velocidad, obteniendo asi la perdida de presiéon por rozamiento, obtiene una
perdida aproximadamente 1.22 mmcda.

PERDIDA DE CARGA POR ROZAMIENTO DEL AIRE
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Figura 42. Perdida de carga por rozamiento

Por consiguiente, se emplea la férmula que proporciona el didmetro equivalente para cada
seccion o tramo.
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o 4 (QRe'illa)
D conducto — T‘/J) (6)

Donde:
s Deonducto= Didmetro del conducto.
» (QRejilla= Caudal de salida por rejilla.

s V= Velocidad de aire.

Para este calculo se procede a restar, con el caudal de salida por cada rejilla, este resultado

se reemplazara en la ecuaciéon de diametro equivalente.

Caudal obtenido por el ventilador.

Qeaudal = 8952 cfm = 15209m? /h

Caudal por cada rejilla.

15209 m3 /h

Qcaudal = 3

Qeandal = 1901.125m3 /h = 1118 .5 cfm

Diametro equivalente.

Es importante mencionar que una vez analizado el tramo inicial, se realizara la resta del
caudal total menos el caudal de salida de la rejilla ubicado en cada tramo.
De esta manera, una vez que los datos estén establecidos, se procede a ingresar tinicamente el
caudal en la ecuacién, ya que este representa el inicio del tramo, obteniendo asi el siguiente

resultado.

Do 4(15209m3/h)
I\ 7 x (3.6 x 104m/h)

Dequi = 0.733m = 73.3cm

Una vez que se ha calculado el diametro equivalente, el siguiente paso es localizar este

valor en la tabla correspondiente. En la tabla, el alto del rectangulo se encuentra en el eje
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vertical, mientras que la base se ubica en el eje horizontal. Esto se ilustra claramente en la
figura 43. Este proceso nos permite determinar las dimensiones del conducto adecuado en

funcién del didmetro equivalente obtenido.

DIAMETRO EQUIVALENTE DE UN CONDUCTO RECTANGULAR
CON IGUAL PERDIDA DE CARGA

Lado del conducto rectangular [cm)
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Figura 43. Diametro equivalente de un ducto rectangular

Obteniendo el siguiente resultado. En el eje de las ordenadas se tiene un aproximado de

60 cm, mientras que en el eje de las abscisas entre 75 cm.
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Figura 44. Dimensionamiento rectangular de ducto

Para acelerar y para obtener datos exactos se procede a utilizar el software Duct Sizer, el
cual facilita la obtencién de medidas para ductos rectangulares.
En la utilizacion del software, se presentan 4 alternativas para ingresar datos, sin embargo,
solo 2 de ellas son aplicables. Como se mencion6 anteriormente, para determinar los ductos
se utilizard la pérdida de carga constante. Esta pérdida se obtiene ingresando el caudal y la
velocidad, lo que resulta en una pérdida especifica tal y como se indica en la figura 45.
De esta manera, la pérdida de carga se mantiene constante para el analisis de todo el sistema
de ductos, mientras que el caudal varia, ya que se verd afectado por el caudal de cada rejilla

presente en el sistema.
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Figura 45. Utilizacion del software Duct Sizer

De esta manera se procede a realizar una tabla de Excel donde se introducira los valores
obtenidos del software Duct Sizer. A su vez se procede a obtener la perdida de carga que este

es producido por la friccién del aire entre los ductos, para ello se ha de multiplicar la distancia
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por un factor de perdida por rozamiento de 1.5 obtenidos asi la longitud efectiva, esta sera
multiplicado por la pérdida adquirida por el software, en este caso 1.33 Pa y finalmente se

sumara, obtenido asi la pérdida total del sistema de ventilacion.

Tabla 19. Dimensionamiento y perdida presion en el ducto de suministro 1

SISTEMA DE SUMINSTRO- 1
| Tamo Distancia Longitud  Cautsl Hejil{a. Do Perdida de presion Velocidad Didmetro
Principal efectiva equivalente
m m md¥h Us m3h Ao Acho Pa  PA*le mmeda  mis mm
mm - mm

ALD 34 Bl 18208 4240m 0 TR0 600 133 6783 069167 10 132

A BB 13245 15200 424722 101125 o0 600 133 176159 1796317 10 3

BC 814 1221 130788 36%b63 1901125 675 600 133 162393 16560486 9415 635

CD 702 | 1053 1140675 3168542 1901125 600 600 133 14.0049 1426102 93 653

DE 885 13275 9505625 2640451 1901125 525 600 133 176558 1.800385 89 613

EF 704 1056 76045 2012361 1901125 45 GO0 133 140448 1432171 85 5665

FG 763 11445 5703375 1584271 1901125 38 600 133 15.2219 1560197 18 515 Perdida

GH 549 823 380225 1006181 1901125 28 600 133 109526 1.116849 T 436 porcodo

B 6% 1035 10115 580903 190115 18 600 133 138254 1409783 b 3B 6
Total, de perdida de presian 197 106343 158834 3

Mientras que para el suministro 2 se aplicara el mismo procedimiento antes mencionado,
a diferencia que se debera tener en cuenta que son 7 rejillas, por lo tanto, el caudal de salida
por rejilla serd de 2172.7 m?/h, obteniendo asi las siguientes dimensiones para el ducto y su

perdida de presién total, tal y como indica la siguiente tabla.
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Tabla 20. Dimensionamiento de ductos de suministro N.° 2

SISTEMADE SUMNISTRO-2
Tramo  Distancia  Longitud Caudal Rejla  Ducto Perdidadepresion ~ Velocided  Dimetro
Principal efectiva equivalente
moomo omh U on%h Ao Ao P Phele mmke ms omm

mm o mm

W3 B NS ML 0 TG0 LB e omEr 0 W

A OB 15 N9 4MMTR MMM TR0 G0 LD UEMAMRT 0 T

B BM 120 100620 ML ATUM GH B0 13 B2 1GNE 05 6%
0D W 105 0BRSS ATMOSB OB 1B 40 LeBm 93

DE 885 075 B0 MAALY MMM WD B0 13 USRS 1808 89 58

BE 700 105 GSIBL44 1B0S% MMM AN B0 1D MM 1N 85 5B Pedds
RS T NN BGS D00 2N B0 1D BB 1M 78 &7 prodd

o :5.71:_'10*055 e e.ua.aazz_zmn;' 560 1D 0M 1%E 7 W 5

Total, deperddade presi 08 155 4B 25

Sujetadores de ductos.
A continuacion, se seleccionara el sistema de sujecién acorde a la necesidad que el area
presente. Para este caso se considera el uso de cables tensores. Estos cables son distribuidos
como minimo de 5 a 10 metros de longitud con respecto a cada tramo. [23] Para este caso
colocando los tensores cada 5 metros nos da un total de 27 cables que seran distribuidas en

todo el techo para el sistema de suministro N.° 1 y mientras que en el sistema N.® 2 seran 25.

Figura 46. Ducto sujetado con tensores
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A continuacién, se presenta el calculo y una tabla con las caracteristicas generales de los

cables y accesorios que seran utilizados para la sujecion de los ductos de suministro exhibido

el anexo B.
V=Axt (7)
V =132.22m? x 0.00077m
V =0.1018m?
Donde:

» A: Area total del ducto.
= t: Espesor (plancha).
s V: Volumen.

Calcul6 del peso del sistema de ductos de suministro
Una vez obtenido se dividira por 7, valor que se obtiene una vez distribuido los tensores cada
5 m y posteriormente se dividira para 2 por los tensores que van a cada lado del ducto, asi

como se indica en la figura 46, obteniendo asi el siguiente resultado.

(8)

m = 7850kg/m” x 0.1018 m®

799.13kg
m=——-—
12
66.59kg
m=———
2
m = 34kg
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Donde:
= d: Densidad del acero galvanizado.
= m: Masa.

Peso del ducto.

W=mxg
W =799.13kg x 9.81m /s>

W =7839.47kg - m/s” = 7839.47N

Donde:
s W: Peso.

= ¢: Gravedad.

Tabla 21. Materiales para sujecion de ductos.

Sujecion de ductos de suministro N°1 y N°2

Material Dimensiones Fuerza
. nominal de Cantidad
ruptura

Cable 1 X 19 Super 1/8"(3.8mm)305m 1275kg 3

Gx Galvanizado

Sujetador GCA-1/8 28
1/8”

52

Precio
unidad
5

375.83

1.60

por



Seleccion de filtros para el sistema de suministro.

Para la seleccion de filtros debera tomar en cuenta disminuir el contenido de polvo y

particulas en suspensién presentes en el aire. Para ello, Soler y Palao, (SyP) 22 y 23, brinda

una tabla que, segin el ambiente, considera la concentracion del polvo.

Tabla 22. Concentracién de polvo en determinadas dreas. rm/[35]

Ambiente

-Rural

-Barrio periférico
-Ciudad, general
-Zona industrial
-Calle ciudad
-Fabricas

-Fabril o de minas con mucho polvo

Concentracién polvo mg/m?
0,04 a 0,045

005a1

05a2

05a5

1a3

0,5a9

9 a 900

Ya que la unidad educativa se encuentra ubicado en el sector de Barrio periférico, la

concentracion de polvo segiin la tabla 17 es de:

Tabla 23. Tipo de polvo. [35]

-Polvo de la calle
-Polvo de voladuras
-Polvo de fundicidn
-Corte de granito
-Neblina

-Cenizas volantes
-Carbén pulverizado

0,5

14
1+200
14
1+40
3+70
10 = 400

Pol=1.4pum+ 0.5um

Pol =1.9um
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Una vez que se han identificado los niveles de contaminantes en el aire, se procede a
seleccionar dos filtros que se colocaran en la entrada de la caja del ventilador del sistema de
suministro, tal y como se detalla en la figura 47. Esto se hace con el proposito de garantizar

que el aire proporcionado sea calido y saludable para los usuarios del establecimiento.

Figura 47. Colocacion de filtros en la caja de suministro. [36]

En primer lugar, se emplea un pre-filtro corrugado clasificado como MERV 3, disenado para
retener particulas como insectos y polvo generado por actividades de voladuras y fundicién.
Ademas, se utiliza un filtro sintético MERV 7, destinado a capturar particulas como esporas
de moho, productos de aerosoles, polvo de cemento y acaros, asi como algunos de sus desechos.
Estos filtros son seleccionados especificamente para cumplir con las necesidades de filtracion

del aire [23], tal y como se detalla a continuacién:
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Descripcion

Prefiltros—
Filtro
corrugado
MERV-3

Filtro de
fibra
Sintético

Desechable

MERV-7

Seleccion de rejillas de suministro.

Tabla 24. Seleccion de filtro

Cantidad Perdida de

presion

mmcda
2 25.49
2 45.88

Seleccidn de filtros

Medidas

in

247 x 24" x 27

24" x 24% x 2”

Precio por
unidad

s

45

50

Modelo

Para la seleccion de la rejilla del sistema de suministro, se procede a elegir mediante el
catalogo de Air Guzide, que se detalla en la figura 48. Por otro lado, para el segundo sistema

de suministro, se hace referencia al anexo A, donde se realiza la seleccién basandose en el

caudal y el nivel de ruido. Es importante destacar que las dimensiones de las rejillas seran

adecuadas para cada ducto correspondiente. Obtenido el siguiente resultado en la tabla 25:
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LIFETIME AIR DISTRIBUTION ADVANTAGE

Performance Data

Supply Grilles and Registers

MODELS: V, VOB, H, HOB, VME, VMEOB, HME, HMEOB, VH, VHOB, VHME, VHMEOB, HV, HVOBE, HVME,
HVMEOB, VML, VMLME, HML, HMLME

Listed |Allerrese | Core | Ak | Core Velocity| 300 400 500 600 700 800 1000 1200 1400
Duet | Sie Factor | VF i3 010 016 jirss A3 040 062 ] ik
Sige |linches) |(sq. 1) T ; i T 1) T ; 15 W | 9
[inches) L th'?’ 17 030 47 068 3 IEE 490 e An
45 J03 A ﬁ IqE [%E

i NG gl I 17 ) %g | e | e
LLESLY vy IR I T MG | 16-5-0 | feiide | M7 | idnd] | dl-md | ordehn | ao4res | S0 |
Uy § 13T 2ae | o3 | oo | 160004 | fede0s | o200t | 250041 | 26844 | 212851 | mA1ET

4 [ B-4-1] ﬂ-wrF l-il- i-;1 A7 | 141806 0 160087 | {821 Eﬁi-ﬂ H-26:%

16x o '-EEFE il 18 2 % | % | 8 ol IS

fBx12 %;:15 13 | 2 i 111857 | 16-5-30 | medods | Man47 | mass) | 20385 | 30 | 204747 | M
a8y B BT i | e |30 | orenand | remas | o0di | dadn | omaids | maesd | ;s

il & §8-17 208 gm0 | qea7oe | opd-ne | iesoor e | ooo-adm | M6

T N N
My 13 - Mo - 1 18 P i ad 48 44 4

24010 | 3 152 [0 T 24805 | V6] | 210045 | Beih0 | cansy | 4157 | Ji458d | 4150-0 | a6
g [T 2 | 109528 | 1301 | 170636 | 20840 | 20042 | 746 | 203651 | s94058 | 041

Il &5 =101 32 1116, 18! 15-18-27 17.21-1% 1.2 135, .07

CFl 1& ﬁ ﬁ dl q 1312 ﬁnm& !!ﬁé

19314 NG - 11 18 P i R e i [

16x16 | 2x12 | 164 717 r [T | 1742 | 0241 | 260151 | S1-4056 | 54258 | 304767 | 425113 | dehb-1
0x 8 o T zige | o630 | 1454 | 182638 | Hodi | Bads | 0T | s | wdide | e

£l £ §000 1 131 | 1i6a | 121806 | 169098 | 180130 | 200 | m2ear | 220840

18y 16 EEII 555 140 025 1110 1285 1480 1850 20 | 2500

A 14 - 12 14 24 24 23 % [ 50
Ux12|5,4 | 1% 1. r 1E0000 | 10-0T-44 | (00040 | Ned | RAihd | dddel | 4040 | H5Te | dean |
26y 8 mé:f T ziee | 1060 | 0425 | 1e060 | 2o | 262048 | 202550 | 22085 | 441 | M-4666

g 45° §-10.80 BIHF {4724 | 180327 | 18902 ]Eﬁi ﬂg.ﬁ.’% EiEEIﬂ fri.:ngﬁp

e o =% 3 || 39 s | %

= 2 1 24 4 23 4

18x18 %,SH" 210 743 * 132140 | BT | WeEE | MRAT | TAMD | M4TE | 4EEH [ ATE | S
Py 10 124 (T 2ipe | 10472 | 15220 | 180040 | oo | 260080 | 202853 | 2e4isn | oedess | 406070
108 1 45 EETETI BTETETI TR T W KT TR :fizﬁ;.__m.pw_ XA

P Cm 59 1160 | 1302 | 1624 7ma | o
| f*“ﬂﬁ Mo B 13 a0 i ] kL] 0 46 5 |
(30125 44| 2% [ 158 0 142043 | 2-0050 | 260966 | 314361 | 364767 | 41600 | 86568 | 506188 | 54674 |
%X 10 137 [T e | e | 17540 | 03145 | 5344 | Baesd | o7 | 224560 | 404548 | 43645

: 114 g | 7aoe | q1p.08 | qeon.00 | 6 | jama | ojsese | nondn | 0604 | TaRdT

Figura 48. Seleccion de rejilla N°1. [37]
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Sistema de DMarca
ventilacion
Suministro Air
N1 Guide

Suministro Aar

No2 Guide

Tabla 25. Caracteristicas de la rejilla

Caracteristicas de rejilla — Suministro

Medidas

in
20x18
22x16
26x14
36x10
20=20
20x18

Caudal

CFM

1160

1279

Seleccion de ventilador de suministro

Perdida de presion

como se detalla a continuacién en la tabla 26.

Ruido

NC

Perdida de
presion
w.g mmcda

072 1.826

072 1.826

Tabla 26. Perdida de presion total de suministro

Sistema

Medida

Ductos v codos

Rejilla.
Filtro.

Total.

Perdida de presion.
Suministro N°1
Mmeda
15.03
14.6
71.37
101

Pérdida total
del sistema

mmcda

14.608

12.74

Para la correcta seleccion de un ventilador se procede a obtener la pérdida de presion, que no

es mas que la suma de las pérdidas de presion por accesorios del sistema de ventilacién, tal y

Suministro N°2

mmeda

135
12.74
71.37

97.6

Una vez que se tiene el caudal y la pérdida de presion, se procede a buscar en el catalogo
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de (SyP) seleccionando principalmente por la pérdida. El valor seleccionado debe ser igual o
mayor que la pérdida obtenida.

Finalmente, estos datos se estableceran en la curva caracteristica, donde el eje de las abscisas
representa el caudal de 15209 m3/h y el eje de las ordenadas representa 101.6 mmecda. De

esta manera, se obtiene un ventilador con las siguientes caracteristicas:

Clase =1

BHP =7.47

Eficiencia energética =79 %

En este caso se selecciona el Ventilador Centrifugo de Doble Aspiracién Alabes Atrasados,
descrito en el anexo D, este ventilador sin duda alguna se aproxima al caudal y perdida de

presion antes analizado.

Tabla 27. Caracteristicas del ventilador BDB 630.

Ventilador Centrifugo de Doble Aspiracion Alabes Atrasados
Caudal 15209 m?h
Medidas 1157mm x 998mm x 900mm
Perdida de presion 1001.6 mmeda
Ruido 76.05 dBA
Peso 183 kg
Area de salida 0.640m?
Clase |
BHP 8.5
RPM 1274

Este ventilador serd utilizado en el sistema de suministro 1 y 2 porque la diferencia
de pérdida de presion es minima. A continuacion, se visualiza, mediante las figuras 49, el

ventilador seleccionado para el sistema de ventilacién de suministro.
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CW 90°
[TH]

Figura 49. Ventilador BDB 360. [38|
Base para el ventilador y filtro.
La propuesta de disefio, se emplea un angulo de L25x3 mm. Con este material, se construye

un so6lido marco con las respectivas dimensiones y detalles que se indica en el anexo “Diseno
a detalle”.
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5.4.2. Sistema de extraccion

Para el desarrollo del sistema de extraccion, se toman en cuenta los mismos datos que

fueron determinados durante el andlisis del sistema de suministro, como el caudal y velocidad.

Esquemas de distribucion de rejillas y conducto

A continuacién, en la figura 50 se puede apreciar el sistema de distribucién de rejillas

acorde a la inclinaciéon de salida de 45°, el didmetro que este acoge y su respectiva distribucion

de ductos.
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Figura 50. Sistema de extraccion

Célculo de ductos de extraccion N@ 1.

Calculo de ductos por Software “Insta Win”.

Como ya se describi6 en el apartado sistemas de suministro, se llevard el mismo proce-
dimiento para todo el andlisis de ductos de extraccion N°1 y N°2, claro que se tendra que

considerar los siguientes pardmetros del sistema detallados en la figura 51.
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Figura 51. Sistema de extraccion N°1

A continuacion se visualiza la hoja de resultados del sistema de extraccion N°1.

Proyecto:  EXTRACCION-1

Conducto: Chapa Galvanizada
Marca: KOOLAIR

Tipo: INTERMEDIO

Velocidad (m/s): 10.00

Altura Acotada {cm): 60.00
Superficie desperdiciada: 21.18 m*
Superficie Total de Material: 127.09 m?

Caudal (m2/h): 15209.00
No de Curvas: 5
Perdida de Carga Total: 10.95 m.m.c.a

Superficie Total de Conducto:105.91 m?
Potencia ventilador centrifugo: 1.76 OV = 1.31 Kw

Caudal  Velocidad  Longitud Seccion  Diametro  Diametro

Referencia:

Fecha: 13/01/2024

Conducto Carga m?/h mys m m? mm Comercial LxL Alt x Anch Rejilla
Bl 0.00 2519.27 7.03 0.00 0.0985 356 450 32x32 60 x 17

B2 0.00 2519.27 7.03 0.00 0.0:995 156 450 32x32 60 x 17

B3 0.00 2519.27 7.03 0.00 0.0995 356 450 32x32 60 x 17

B4 0.00 2519.27 7.03 0.00 0.0995 356 450 32x32 60 x 17

BS 0.00 2519.27 7.03 0.00 0.0995 356 450 32x32 60 x 17

B6 0.00 2519.27 7.03 0.00 0.0995 356 450 32x32 60 x 17

A 0.00 15115.60 10,00 3.40 0.4199 731 900 B5 % 65 60 x 70 600 x BOD
A-B 0.00 1511557 10,00 4.78 04199 731 900 65 x 65 60 x 70 600 x BOD
B-C 0.00 12596.35 9.55 13.75 0.3666 683 710 61 x 61 60 x 61 600 x BOD
cD 0.00 5038.54 8.00 .75 0.1749 472 560 42 x 42 60 x 29 300 x 600
D-E 0.00 5038.54 8.00 5.59 0.1749 472 560 42 x 42 60 x 29 300 x 600
E-F 0.00 2519.27 7.03 6.69 0.0:995 356 450 32x32 60 x 17 200 x 500
] 0.00 5038.54 8.00 6.51 0.1749 472 560 42 x 42 60 x 29 300 x 600
G-H 0.00 5038.54 8.00 2.77 0.1749 472 560 42x42 60 x 29 300 x 600
H-1 0.00 2519.27 7.03 6.16 0.0995 356 450 32x32 60 x 17 200 x 600

Figura 52. Hoja de resultado de extraccion N°1

Extraccion 2.

Se procede a realizar una esquematizacion del sistema N°2.
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Figura 53. Sistema de extraccion N°2

La determinacion de este sistema es igual al sistema de suministro N°1 antes mencionado,
a diferencia que en este sistema se cuenta con una de las rejillas B-C 2 desplazadas, como lo
indica las siguientes figura 53.

Visualizacion de la hoja de resultados del sistema de extraccion 2.

Cesar Patncio Vizhfiay Tuza Fecha28/01/2024
Caonductos

Proyecto:  EXTRACCION-2 Referencla:
Conducto:  Chapa Gaklvanizada Fecha: 13/01/2024
Marca: KOOLAIR
Tipo: INTERMEDIO Caudal (m2/h): 15209.00
Velocidad (m/s): 10.00 N? de Curvas: 5
Altura Acotada (cm): 60.00 Perdida de Carga Total: 10,95 m.om.c.a
Superficie desperdiciada: 20 83 m* Superficie Total de Conducto: 103,39 m?
Superficie Total de Material: 124.07 m? Potencia ventilador centrifugo: 1.78 OV = 1.31 Kw

Caudinl Velocidad Longitud  « Seccidn Difimetro Didmetro
Conducto Carga m/h my's m md mim Comercial LxlL Al x Anch Rejilla
B1 0.00 251927 7.03 0.00 0.09495 356 450 32w32 60 x 17
B2 0.0 2159.38 618 0.0 0.0877 334 355 30 x 30 60 x 15 300 x GO0
B3 0,00 2159.38 618 0.0 0.0877 334 355 30 x 30 G0 x 15 300 x GO0
B4 0.0 2159.38 618 0.0 0.0877 334 355 30 x 30 60 x 15 300 x GO0
B5 000 2159.38 618 0.0 0.0877 334 355 30 x 30 60 x 15 00 x GO0
B6 .00 2159.38 618 0.0 0.0877 334 355 30 x 30 60 x 15 00 x GO0
A-D .00 1331620 9.65 3.40 0.3833 6a9 10 B2 x 62 6 x 64 &00 x 800
A-B 000 13316.17 965 14,60 0.3833 i) 710 62 x 62 6 x B4 GO0 x 800
B-C 000 1079690 9.26 3.93 0.3238 w2 710 57 x 57 6 x 54 GO0 x GO0
c-D 000 4318.76 77 .75 01544 443 450 39 x39 G x 26 300 x GO0
D-E 0.0 4318.76 .77 5.59 01544 443 450 39 x39 G x 26 300 x GO0
E-F 0.0 2159.38 684 G659 0.0877 334 355 30 x 30 Gilx 15 1500 » GO0
-G 0.00 4318.76 . 6.51 0.1544 443 450 39x 39 60 x 26 300 x GO0
G-H 0.0 431876 7.7 277 0.1544 443 450 39x39 60 x 26 300 x 600
H-I 0.00 2159.38 6.84 6.16 0.0877 334 355 30 % 30 60 x 15 150 x 600

Figura 54. Hoja de resultados N°2
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Calculo analitico de ductos.

Para realizar este calculo, se procede al mismo procedimiento utilizado en el sistema de

suministro, obteniendo de esta manera los resultados correspondientes.

Tabla 28. Datos de entrada

Datos del sistema de extraccion.

Caudal obtenido por el ventilador. m?
15209 e 8952cfm
Caudal por cada rejilla. m?
2534.833 e 1491.946 cfm
Velocidad 107 = 3.6X10* T
2

Una vez establecido los datos se procede a ingresar en la ecuaciéon antes mencionada
para determinar el didmetro equivalente. Y posteriormente utilizar el software Duct Sizer.
Obteniendo los siguientes resultados tanto para el sistema de extraccion N°1 y N°2 detallados
por la tabla 29 y 30.

Tabla 29. Resultados de extraccion N°1

| SISTEMA DE EXTRAGCION: Tramo principal 1
Tramo  Distancla | Longitud Caudal Rajilla Ducta Perdida de presidn Velocidad ~ Didmetro
Principal efectiva aquivalente
m m m*3ih Us m'3th Ao Ancho  Palm PA* Le mineda mfs mm
mm  mm
Al-O0 34 &1 15209 42247222 0 750 00 133 6.783 069167351 10 732.18
AB 478 17 15200 42247222 | 25348 760 600 13 95361 0.97241158 10 13218
8cC 1375 0626 126742 35206111 25348 650 600 13 742126 279720504 95 662,54
[#le} 651 9765 101384 28165 | 25348 560 600 133 1288M5 132435133 9 627
Total, de perdida de presidn 532 587378 5.78564545 Penfidade lotdl | Perdidade
(Prle) presiin en
letal
[mmeda)
SISTEMA DE ESTRACCION- Trama secundano 104538 11,1004675
Tramo  Distancia = longitud Caudal Ducto Perdida de presidn Velocidad | Didmetro
Secundaria efectiva equivalinte
m m m*3h Us  Aomm Ancho Paim  Pa'le  mmeda mls mm Perdida porcodo
mm
G-D 7 4125 25348 70411111 200 00 133 548825 055544181 65 365.1 ]
0-E 559 8385 25348 To4M1 200 600 133 11150 1097962 65 365.31 i
EF 668 10036 25348 T0411111 0 200 600 13 133466 136006034 65 365.31
G-H am 4156 26348 704111l 200 GO0 133 552615 056351048 65 365.31
H:l 616 84 26048 T4 200 600 133 122892 125314565 65 365.31
Total, de perdida de presidn 6.65 478002 431482200
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Mientras que para la extraccién N°2 se aplicara el mismo procedimiento de extraccion N°1

antes mencionado, dado que los sistemas son simétricos.

Tabla 30. Resultado de extraccion N°2

| SISTEMA DE EXTRACCION 2: Tramo principal )
Tramo  Distancia  Longitud Caudal Rejills Ducte Perdida de presitn Velocidsd  Didmetro
Principal efectiva aquivalanta
m m m"3h Lis m'dh | Ao | Ancho  Pa PAY Le mmeda mis mm
mm | mm
A0 14 5l 15209 24122 0 75 600 1.3 6783 069167351 10 732,18
A8 146 219 15209 424720 25348 | TS0 60D 13 28127 297012741 10 T3118
8-C 3493 5895 126742 35206111 25348 650 600 133 7.84035 (0.7984832 95 B82.54
CG 6.51 9765 101354 28165 | 25348 @ 550 GO0 133 1296745 1.32435133 9 627
Total, de perdida de presién 532  BGTITE 578564545 Peddade  Perdidade
presidn total presign
(Pa*Le] total
(mmeda)
104538 1110045675
SISTEMA DE ESTRACCION 2- Tramo secundarlo
Tramo  Distancia  longitud Caudal Ducto Perdida de presidn Velocidad ~ Didmetro
Secundario electiva equivalente
m m m*3fh Lis AMlomm | Ancha = Pa Pa*le mmeda m/s mm

T
cD 275 4125 25588 71077778 200 600 133 548625 0.55044181 65 36531
DE 5.58 B.385 25588 T10.77TTE 200 e00 133 111521 | 113718262 65 36531
E-F .68 10035 25588 T10.77778 200 600 133 133485 136006934 65 38531 Perdida por codo
GH n 4,155 255088 71077778 200 600 133 552615 0.56351048 6.5 36531 5
Hl 6.16 924 25588 71077778 200 600 133 122892 125314985 65 36531 1
Total, de perdida de presidn 665 478002 5.3146220%

Sujetadores de ductos.
El sistema para la sujecion del sistema més eficiente para techos muy altos son el uso de los

cables tensores debido a que son faciles de ajustar y fijar los ductos.

Tabla 31. Datos de entrada sujetadores

Datos para la determinacion del sistema de tension

Ducto Resultado.
Volumen V =0.114m3
Masa del sistema m = 895kg

m/7=127/2kg=64kg
Peso. w = 7839.47N
Ruido 85dB
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A continuacion, se presenta una tabla de datos establecidos de acuerdo con su distribucién

en el sistema de extraccion.
Tabla 32. Materiales para sujecion de ductos de extraccion 1 y 2
Sujecion de ductos de extraccion N°1 y N°2

Material Dimensiones Fuerza Precio por

nominal de Cantidad wunidad

ruptura $
Cable 1 X 19 Super 1/8"(3.8mm)305m  1275kg 3 375.83
Gx Galvanizado
Tensor de gancho y 1/4x3" 100kg 32 4.30
ojo (tipo comercial)
Guardacabos o GCA-1/8 32 1.60
dedales estindar 1/8”
para cables
Perros trifico liviano GMD-1/8 64 1.80

(maleables din 741) 1/8

Seleccion de Rejilla.
De manera similar al sistema de suministro seccion rejilla, se sigue el mismo procedimiento
para la extraccién del sistema. Se seleccionan las rejillas utilizando el catdlogo Air Guide, tal
y como se detalla en el anexo A, manteniendo coherencia con el caudal y niimero de ruido,

como se detalla en el apartado correspondiente.
Tabla 33. Datos de la rejilla

Caracteristicas de rejilla — extraccion

Sistema de Marca Medidas Caudal Ruido Perdida de Perdida total

ventilacion Presion del sistema
n CFM NC w. g mmecda mmcda

Suministro Air 24x16

N1 Guide 32x12 1500 25 103 2.6 15.6

Suministro  Air 24x16

No2 Guide 32x12 1500 25 103 26 156
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Seleccion del ventilador de extraccion

Perdida de presion.

La pérdida de presién se encuentra presente en todo el sistema de ventilacion tanto en

accesorios como en el direccionamiento de ductos detallados a continuacion.

Tabla 34. Perdida de presion

Seleccion de ventilador

Al tener el caudal y la perdida de presién, se procede a la seleccién del ventilador mediante el
catalogo (SyP) y finalmente se establecera estos datos en la curva caracteristica detallada en
el anexo B, orientado en el eje de las abscisas con un caudal de 15209 m3/h y en el eje de las

ordenadas 26.55 mmecda, obteniendo asi:
Clase =1
BHP =7.47

Eficiencia energética = 76 %

En este caso se selecciona el Ventilador Centrifugo de Doble Aspiracién Alabes Atrasados,

descrito en el anexo D, este ventilador sin duda alguna se aproxima al caudal y perdida de

presion antes analizado.
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Tabla 35. Caracteristicas del ventilador BDB 630.

Ventilador Centrifugo de Doble Aspiracion Alabes Atrasados
Caudal 15209 mg/h
Medidas 1157mm x 998mm x 900mm
Perdida de presion 1001.6 mmeda
Ruido 76.05 dBA
Peso 183 kg
Arca de salida 0.640m?

Clase 1
BHP 8.5
RPM 1274

Este ventilador sera utilizado en el sistema de extraccion 1 y 2 debido a que tiene la
misma perdida de presién. A continuacién, se visualiza mediante la figura 55 el ventilador

seleccionado para el sistema de ventilacién de extraccion.

Y E §

Figura 55. Ventilador Centrifugo de Doble Aspiracion Alabes Atrasados. [38]
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5.5. Modelado con software

Utilizando el software ANSYS Discovery, ingresamos datos para configurar tanto el sistema
de suministro como el de extraccién. En este proceso, establecemos la presion, que debe ser
uniforme en los 4 sistemas, ya que no se tienen en cuenta los filtros en este caso. Esta etapa
nos permite visualizar como el flujo de aire se distribuye adecuadamente por todo el recinto,

alcanzando incluso las esquinas mas alejadas.

Figura 56. Ingreso de flujo

En este apartado se aprecia la presion ingresada, siendo en este caso 27.56 mmcd, este
valor serd transformado a pascales obteniendo un valor de 260 Pa. También se aprecia la
velocidad que este tiene en todo el sistema, pero en direccion x, donde una vez estabilizada se

obtiene una velocidad de 0.0132 m/s siendo este muy favorable en el recinto.

Figura 57. Vista de flujo de aire en el eje x
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De la misma forma obtenemos la siguiente velocidad con respecto al eje “Y”, con una

velocidad de 0.0136 m/s, tal y como se indica en la figura.

Figura 58. Vista de flujo de aire en el eje Y

Por tltimo se procede a determinar en el eje “Z”, la velocidad es de 0.0161 m/s siendo

esto un aire en el entorno muy inpercibible y a la vez calido.

Figura 59. Vista de flujo de aire en el eje Z

Para finalizar se observa que el caudal de aire se encuentra cubriendo en todo el recinto de
manera laminar y a su vez este recirculando con direccion asi el centro, siendo este extraido

por el sistema.
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Figura 60. Vista de flujo de aire en todo el recinto

6. Diseno del sistema Eléctrico y control

Para el sistema de control, se establecen dos modos de encendido y apagado. Uno de
ellos es automatico, con una activaciéon programada cada 3 veces por hora para este andlisis.
Ademas, se considera la posibilidad de encender y apagar el sistema manualmente mediante

breker, lo que permite un control mas directo del sistema segin sea necesario.

A continuacioén, se detallan los componentes eléctricos necesarios para el sistema de fuerza,
entre los que se incluyen protectores o interruptores automaticos, guardamotores y relés
térmicos. Mientras que para el sistema de mando, se requiere un contactor, breker, y para

cumplir con un ciclo ciclico especifico, se ha incorporado un temporizador.
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Tabla 36. Componentes eléctricos

Componentes eléctricos

Descripcion Cantidad  Precio unidad $
Breker Interruptor circuito de 3 polos 4 29.4

Merlin Gerin K32a Multi9 32A

400V
Guarda motor GV2ME32 24-32A  Motor 4 38.99

Disyuntor Serie GV2M

Relés térmicos

Contactor Contactor  Siemens  Schiitz 4 30
3TF2001-0AP0 CA 230V/277V
50Hz/60Hz 3 polos

Temporizador Timer Temporizador 2 20

Programable Digital 110v Salida

Tipo Relé

Cable #10 Cable Flexible THHN Cablec 2 85.50
Rollo Rojo #10 AWG - 100m

Cable #12 Cable Flexible THHN Cablec 2 51.50

Calibre 12AWG 100m Blanco

Considerando una carga de 9 kW para el motor a diferentes niveles, mediante el software
Cade Simu se diseno el circuito eléctrico de fuerza y control para asegurar que los elementos

seleccionados sean capaces de soportar esta demanda.
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Circuito de fuerza Circuito de mando

Figura 61. Diagrama del circuito eléctrico

7. Diseno a detalle

En esta seccion se presenta una descripcion detallada del sistema de ventilacion mecanica,
tanto de extraccion como de suministro, a través de un dibujo técnico exhaustivo. Se destacan
los principales componentes del sistema, los cuales se encuentran detallados en el anexo F:

“Diseno a detalle”.

8. Analisis técnico financiero

El andlisis de precios unitarios abarca la siguiente metodologia detallado a continuacién.
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Equipos y
herramientas

Figura 62. Metodologia de precios unitarios

Después de obtener las dimensiones exactas y materiales para cada componente del sis-
tema propuesto, se procedera en la elaboracion de un detallado diagrama de proceso, que
se encuentra detallado en el Anexo E “Diagrama de consistencia financiero”. Este diagrama
abarca todos los aspectos del sistema de ventilacién, proporcionando una representacion
grafica y detallada de cémo se integran y funcionan los diferentes elementos del sistema. Esto
permitird una comprension completa y visual del diseno, lo que facilita la implementaciéon y
la identificacion de posibles mejoras o ajustes necesarios en el sistema de ventilacion.

Este andlisis exhaustivo se centra en tres subsistemas clave: suministro, extraccién y control
eléctrico en un sistema de ventilacién. En el subsistema de suministro, se seleccionan cui-
dadosamente materiales como el ventilador, filtros, rejillas, accesorios de sujecién y ductos.
El sistema de extraccion sigue un proceso similar, pero sin la eleccion de filtros. El tercer
subsistema aborda la instalacion eléctrica, desde los motores hasta el tablero de control. En
esta fase del proyecto, también se tienen en cuenta las horas dedicadas al diseno, que incluyen
la creacion de planos y la preparacion de la documentacion técnica. Este aspecto subraya
la importancia de no solo desarrollar el concepto del sistema de ventilacion, sino también
de documentar y formalizar el diseno a través de planos detallados y documentacién técnica
exhaustiva. El tiempo invertido en esta tarea contribuye a la claridad y comprension del
diseno, facilitando la implementacion y proporcionando una base sélida para futuras fases del
proyecto.

De este modo obtenemos un precio por cada subsistema, asi como se detalla a continuacion

mediante las siguientes figuras.
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PROYECTO:

unidad aducativa Taecnlce Salasiano,
AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOMBRE DEL OFERENTE:

Coear Patriclo Vizhfiay Tuza

Disafo de un slstama do vantilacion macanica para la ediflicaccion de las piscinas do La

FROYECTD: Dizsfods o alsiema de vantilacion mecenicn pars o edificsccion da las placinan de la unided sduecstive

Teonloo J3alaslano.
ITEM: 1
DESCRIPCION:
UNIDAD:

EQUIPG Y HERRAMIENTA

Sisrema de suminlstro

CANTIDAD A

TARIFA HORA REMNDIMIENTO COSTO TOTAL

DESCRIPCION B HORASU © D=arBG
Hemarienta menor AULAAH | | 2BTT
[Taledro, brocas, llaves de booa, dadoa eba) | |
hALan EAngE 1 25,00 an 1 03,00
Tercla | | 1 125 a8 100,00
1 nlm 1
PARCIAL M 102877
MATERIALES
COETO TOTEL |
|DE5I::F|ECH}II UMIDAD | CANTIDAD & PRECYU iyt
DCicbs de dood galvisnizads O Fmen Sn seslem lenlo con sopois
e T—— kg 1670,00| &,28 DE12,50,
Cable 18- 1 X 19 Super G GalvanEadt- ol de 300m i 200 ATE, B 751,56
|nﬂua (Pesrra)— Ealkss liviana GRD-18 u a0,00 1E 144,00
Ventador centrifula de doble aspracion BOS- 530 b 200 3067,58 6135.76
FLTROS ] | | |
Fimran WS de 247 ¢ 24% 2 2° ] 2,00 45 Q0,00
Fifras M7 de 247 % 24”1 2° | u 200 &0 100,00
Rjila A Culde 207 x 18 [ u 8,00 18,75 168,00
Teplia A Gulde 207 % 20° [ u 7.00 2 154,00
0.00
0.00
FARCIAL M 1734582
TRANSFORTE
DESCRIPCHON UNAD A TamFau B osTanca ©  © n-.E';?gu
Camion Trarmdlds di ducion [u 1 200,00 1 200,00
| 0.0
FPARCIAL O 2000, 000
MANO DE OB A
CANTIDAD . g FENDIMIENTO  COSTO TOTAL
CESC RIPCION A [S- | HORasiu DA HC |
Ayl il PR e 1 1) 32 8a 257 .80
Ingenilens Maecanko 1 4,&?_ Bﬂ_ E?B.BIJ_
R il PrbRen e 1 1 37 a0 267,60
Ingeniens Macanka 1 4,67 15 005
PARCIAL P B56.85
TOTAL COBTOS DIRECTOE X = (MeM+0+F} 1953354
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD 15.00% 030,03
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR PROPUESTD TLABIST

Figura 63. Hoja de costo del sistema de suministro

74



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMEBRE DEL OFERENTE: Patricio Vizhfay
PROYECTO: Disefio de un sistema de wventilackon mecanica para la edificaccion de las piscinas de la unidad educativa
Tecnico Saleskano,
ITEM: 2
DESCRIPCION: Sistorna de extraccion.
UNIDAD: u
EQUIPO ¥ HERRAMIENTA
TARIFAHORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
CANTIDAD A
DESCRIPCION B HORASWU C© D=A"B"C
Herraemienta meancs MO 2877
(Taladen, brocas, leves de boca, Aacos alc)
PARCIAL M 2877
MATERIALES
COSTO TOTAL
DESCRIFCION UNIDAD  CANTIDAD A PRECIU C=A"B
Ducto de tool galvanizada 0.Fmm din aksiamiento con
soporie y aditamienios kg 1790 625 1118750
Cable | X 19 Super Gx Galvanizndo u 200 375,85 751,70
Beida [Pems) — irilico lvans GMD-1/8 u 3200 16 51,20
Venlilador centrifujo de doble aspiracion BDB- 630 u 2,00 I0ET, 88 513576
Rjilta Alr Guide 24° = 1167 u 12.00 o8 300,00
000
0.0
0,00
0,00
PARCIAL N 18426.16
TRANSPORTE
CANTIDAD COSTO TOTAL
DESCRIFCION UNIDAD A TARFAL B DISTANCIA © D=AB"C
0.0
PARCIAL O 0.0
MAND DE OBRA
CANTIDAD S.RH B RENDIMIENTO COSTO TOTAL
DESCRIFCION A "' HORASL D=ATE"C
Ayudanie mecanico 1 1 x &0 25T B0
Ayudanie mecanico 1 1 322 B0 257 g
inganiero Mecarico 1 467 2] 373,60
ingansaro Mecanico- Disano 1 4 67 158 T0.05
PARCIAL P 958 85
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (MeN+0O+P) 1841378
INDHRECTOS ¥ UTILIDAD 20,00% 3882 76
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR PROPUESTO TI9E.53

Figura 64. Hoja de costo del sistema de extraccion
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AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

MOMBRE DEL OFERENTE: Patricio Vizhiay .
Tecnico Sakesiana.
ITEM: 3
DESCRIPCION: Sistema electrico
UNIDAD:
EQUIPO Y HERRAMIENTA
TARIFA HORA RENDIMIENTD COSTO TOTAL
DESCRIPCION Lol B HORASIU C DsA BT
Hemmumianta menor 3% MA0H 000
{Taladro, bfocas, Haves de DOLE, didos eit)
FARCIAL M 0.00
MATERIALES
DESCRICION UNIDuAD CANTIDAD A PRECIU El:ﬁ'l'@: TCIT!H.
Interruptor circuito de 3 polos Merlin Genn
K32a Muln® 324 400V 1 4,00 29.4 117,60
GWIMER? 24324 Motor Dsyuntor Serie
GVIM 1 4.00 3899 155,96
Contactor Siemens Schiliz STFI00 ] -0APO
CA J30V/27TV S0H2'60H: 3 polos 1 4,00 0 120,00
Tumer Tamponzador Programable Digiial
1 1w Salida Tipo Relé 1 2,00 20 0,00
Cable Flexible THHN Cablec Rollo Rojo 210
AWG - 100m 1 2.00 855 171,00
Tablero clectrico i 400 &0 240,00
Cable Flexible THHN Cablec Calibre
IZAWG 100m Blanco 1 2.00 51.5 103,00
| PARCIAL N 247,56
TRANSPORTE —
CANTIDAD COSTO TOTAL
DESCRIPCION UNIDAD & TARIFAA B DISTANMCIA C© DadeB e
0,00
PARCIAL O 0.00
MANO DE OBRA N
CANTIDAD . o g REMDIMIENTO  COSTO TOTAL
DESCRIPCION A ~ HORAS/L D=A"B"C
Ingenisro Macanion 0.00
Aopudants mecanico 1 0,00
0,00
PFARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS IRECTOS X = (MeN+D+F) 4756
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD 15.00% 142,13
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR PROPUESTO 105068
Figura 65. Hoja de costo del sistema eléctrico
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Finalmente, se establece un precio total del diseno e implantaciéon del sistema de ventilacion

mecanica para la edificacién de la Unidad Educativa Técnico Salesiano.

ANALISIS DE COSTOS TOTALES

PROYECTO: Diserio de un sistema de ventilacion mecanica para la edificaccion de las piscinas de la unidad
educativa Tecnico Salesiano.

|[Facha:
IN® |Descripcion Unid. |Cantidad |P. Unitario |P. Total
1 |Sistema de suministro u 1 22463,57 22463,57
2 |Sistema de extraccion. u 1 23296,53 23296,53
3 |Sistema electrico u 1 1089,69 1089,69
4 0,00fu 0,00 0,00}
TOTAL 46849,79

Responsable: Patricio Vizhiiay

Figura 66. Costo total del sistema de ventilacion
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9. Analisis de Resultados

9.1. Resultados del diagnéstico actual

El analisis de la situacion inicial del interior del recinto de las piscinas se pudo identificar
que el sistema de ventilacién que se tiene actualmente es deficiente, teniendo como tnica
ventilacién dos puertas, lo que provoca que tenga un alto indice de condensacion, afectando
la salud de los usuarios y causando correccion y deterioramiento de la infraestructura, todo

esto presenta la siguiente tabla 37.
Tabla 37. Variables iniciales

Variables iniciales.

Piscina pequeia 28°C - 30°C
Temperatura.  Piscina grande 26°C - 28°C
Periodo de uso  Maiiana y tarde. 7:00am a 12am y 13:00pm al6:00pm
N° de personas  Graderios 350 personas

Piscinas En la grande 26 y en la pequeiia 10
Humedad actual Recinto 80%
Tipos de Puertas 4
ventilacion
Temperatura Todo el recinto Entre 22°C a 24°C
actual

A continuacién, se observa el gran deterioramiento de la infraestructura y el complejo
mantenimiento que se lleva a cabo. La evidencia contundente de una condensacion excesiva
ha ocasionado la corrosién en los pasamanos, a pesar de su composicion de acero galvanizado.

Este fenémeno subraya claramente la problematica existente en el recinto.
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Figura 67. Corrosion en pasamanos.

La acumulaciéon de condensacion ha ocasionado la corrosién en las planchas del techo,
generando un flujo de agua que desciende por la infraestructura y afecta las paredes, compro-

metiendo la integridad de la mamposteria.

Figura 68. Condensacion en el techo y mamposteria.
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9.2. Resultado del diseno del sistema

Caudal
Ademas, es crucial considerar el elevado indice de mantenimiento requerido para todo el
recinto, abarcando desde la limpieza de los pasamanos y la pintura de la infraestructura
y mamposteria, hasta el desmontaje de las planchas del techo. Este aspecto subraya la
importancia de abordar la condensaciéon y la corrosiéon de manera integral para reducir la
carga de trabajo y garantizar la seguridad a largo plazo. Finalmente, el caudal para sistema
de ventilacién es de 30231.27 m?3/h dicho valor sera dividido para dos tanto para el sistema de
suministro y de extraccion, por el motivo que al momento de seleccionar el ventilador sera
de dimensiones muy grandes y su peso serd muy elevado, también el dimensionamiento de

ductos sera muy grande dificultando su construccion y montaje de este.

Tabla 38. Seleccion del sistema por el caudal, 30231.27 m?/h

Caudal a 30231.27m3/h

Peso Medidas (mm)
Ventilador centrifugo en linea 330 kg (725 Lb) 1473 x 1368 x 1473

transmisién polea-banda, CLT-

42
Dimensionamiento de ducto Material 1500 x 1000
Plancha galvarizada 1
mmn

Una vez dividido dicho valor, se obtiene que el caudal es de 15209 m3/h, disminuyendo asi

notablemente el peso y dimensionamiento de ductos.
Tabla 39. Caudal dividido entre dos

Caudal a 15209m3/h

Peso Medidas (mm)

Ventilador  centrifugo de doble 183 kg (403 Lbs) 1157 x 998x 1902

aspiracion alabes atrasados, BDB-630

Dimensionamiento de ducto Material
Plancha  galvamzada 750x600
0.70mm
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Distribucion de ductos

Aplicando dos métodos de analisis para ductos: de forma analitica y mediante el software
Insta Win, se determiné que las diferencias en los valores obtenidos, como la pérdida de presion,
el didmetro equivalente, la velocidad y las dimensiones de los ductos, son muy similares, con
una variacion de aproximadamente el 1 porciento. Mediante el analisis analitico se determind

los siguientes, tomando como dato el primer tramo del sistema, asi como lo indica la tabla 40
Tabla 40. Método analitico para ductos.

Método analitico

Perdida de  Velocidad Didmetro Dimensién ducto mm

presion m/s equivalente R Bl
mmcda
Suministro1 15.88 10 732.10 600 x 750 600 x 180
Suministré 2 14.28 10 732.14 600 x 750 600 x 170
Extraccién 1 11.10 10 732.18 600 x 750 600 x 200
Extraccion2 11.10 10 732.18 600 x 750 600 x 200

Del software Insta Win, obtenemos los siguientes datos del primer tramo del sistema de

ventilacion, como se indica a continuacion:
Tabla 41. Método software Insta Win para ductos

Software Insta Win

Perdida de  Velocidad Didmetro Dimension ducto mm

presion m/fs equivalente I Final
mmcda
Suministro1 15.03 10 731 600 x 700 600 x 130
Suministré 2 13.54 10 731 600 x 700 600 x 150
Extraceién 1  10.95 10 739 600 x 700 600 x 170
Extraccion 2 10.95 10 699 600 x 700 600 x 150

Seleccién de sujetadores para ducto
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Tras analizar los distintos métodos de sujecién de ductos, se opté por emplear sujetadores.
Estos seran instalados cada 5 metros en los conductos. Tras determinar con precision que el
peso del conducto es de 34 kg por cada 5 metros, se eligi6 el cable de 1/8"(3.8 mm) de 305
m debido a su capacidad nominal de ruptura de 100 kg, junto con sujetadores de la misma
medida.

Nivel de ruido

Se consideran las pautas de la OMS sobre el ruido: maximo de 55 dB al aire libre y 85
dB con un limite de 8 horas diarias. Por lo tanto, la instituciéon educativa debe mantenerse
dentro de este limite.

Seleccion de filtro
Se utilizaran dos categorias de filtros: un prefiltro corrugado MERV 4 para retener particulas
como insectos y polvo grueso, y un filtro sintético MERV 7 para capturar particulas mas finas
como polvo, acaros y sus desechos.

Seleccion de rejillas
Mediante el catalogo AIR, GUIDE se selecciona las rejillas segtin su caudal de salida y

nivel de ruido, siendo estas las mas 6ptimas y eficientes para cada sistema de extracciéon y
suministro, tal y como se indica a continuacién:

Tabla 42. Rejillas

Caracteristicas de rejilla — Suministro

Sistema de Marca  Medidas Caudal Ruido Perdida de Pérdida total

ventilacion presién del sistema
in CFM NC w.g mmcda mmcda

Suministro Air 20x18

N°1 Guide 1160 20 .072 1.826 14.608

Suministro Air 20x20

N°2 Guide 1279 22 .072 1.826 12.74

Caracteristicas de rejilla — extraccién

Sistema de Marca Medidas Caudal Ruido Perdida de Pérdida total

ventilacién Presién del sistema
in CFM NC w.g mmcda mmcda

Suministro Air 24x16

N°1 Guide 1500 25 .103 2.6 15.6

Suministro Air 24x16

N°2 Guide 1500 25 .103 2.6 15.6
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Seleccion del ventilador

El calculo preciso de la pérdida de presion y el caudal total es fundamental al elegir
un ventilador adecuado. Al notar un caudal significativo, se sugiere dividirlo en dos para
reducir el tamano del ventilador y los ductos, facilitando su implementacion. Se selecciona un
ventilador que cumpla con el caudal determinado, manteniéndolo constante para todos los
sistemas, variando solo por la presion. Ademads, se elige un solo modelo de ventilador para
cada sistema, dado que la variaciéon de presion es minima para el suministro y equivalente
para la extraccion.

9.3. Resultado de la simulacion en el software Ansys Discovery

Se determiné y selecciond que el diseno integral del sistema de ventilacion se realizara
utilizando el software Insta Win, reconocido por su capacidad para proporcionar datos precisos
y confiables. La simulacién realizada mediante el software ANSYS Discovery ha confirmado
la funcionalidad y eficiencia del sistema de ventilacion mecanica. Al ingresar la presion, el
software simula un caudal de entrada que, al salir por las rejillas, se dispersa en el recinto en
forma de flujo turbulento. Sin embargo, en cuestion de segundos, este flujo se estabiliza y
se convierte en un flujo laminar constante. La velocidad de recorrido en todo el recinto se
mantiene constante en 0.0208 m/s. Esta velocidad se considera como una brisa imprescindible,
pero significativa para garantizar un ambiente adecuadamente ventilado, tal y como se indica
en la siguiente figura 69.

Figura 69. Simulacion Ansys Discovery

9.4. Analisis de costo - Precio unitario

En el analisis de costos, se ha definido que la aplicacién del método de precios unitarios para
desglosar y cuantificar los costos asociados a la implementacion se considera altamente eficaz.
Este método ha facilitado la obtencién de un costo preciso para el diseno e implementacion
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del sistema.

Este costo se determiné mediante cada uno de los 3 subsistemas: extraccién, suministro y
eléctrico y control. De este modo mediante cada subsistema sé a considerado la mano de obra,
herramientas, material, transporte y una utilidad, obteniendo asi una estimacién precisa del
costo total a la implementacién del proyecto de ventilaciéon mecanica para la edificacion de
las piscinas de la Unidad Educativa Técnico Salesiano.

ANALISIS DE COSTOS TOTALES

PROYECTO: Diserio de un sistema de ventilacion mecanica para la edificaccion de las piscinas de la unidad
educativa Tecnico Salesiano.

Fecha:
N* |Descripcion Unid. |Cantidad |P. Unitario |P. Total
1 |Sistema de suministro u 1 22463,57 22463,57
2 |Sistema de extraccion. u 1 23296,53 23296,53
3 |Sistema electrico u 1 1089,69 1089,69
4 0,00fu 0,00 0,00
TOTAL 46849,79

Responsable: Patricio Vizhfiay

Figura 70. Costo total

En este andlisis de resultados, se destaca que, aunque los sistemas de ventilacién mecéanica
pueden implicar un costo inicialmente elevado, su adopcién es crucial. Estos sistemas no
solo protegen la salud y bienestar del personal, sino que también previenen danos a la
infraestructura. Por lo tanto, la inversion se justifica como una compensacion valiosa a largo
plazo, asegurando la seguridad y preservacion de los recursos humanos y la infraestructura.
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10. Conclusiones

» El sistema de ventilacién actual permite condensacion del vapor de agua, siendo este
perjudicial para el personal y causa corrosion y deterioro en la infraestructura.

» Es factible lograr un ambiente célido y confortable mediante un sistema de ventilacion
forzada. Este éxito se fundamenta en considerar el caudal integral del recinto, la eleccion
precisa de rejillas de 20in x 20in, asi como la implementacion de filtros MERV 3 y 7. La
utilizacion de dos ventiladores centrifugos de doble aspiracion alavés atrasados, para
el sistema de suministro y extraccién, demuestra ser una estrategia eficaz. Ademas, el
respaldo de herramientas como Instawin y Ductor Zicer para llevar a cabo los calculos
contribuye a la eficiencia y precision del sistema.

= En este punto del proceso, los sistemas pueden presentar un costo aparentemente
elevado. Sin embargo, es crucial destacar que estos no solo protegen la salud y bienestar
del personal que trabaja en el recinto, sino que también previenen posibles damos
significativos en la infraestructura. En este sentido, la inversion en un sistema de
ventilaciéon mecanica no solo se justifica, sino que tranquilamente se convierte en una
compensacion valiosa a largo plazo. La seguridad y preservacion de los recursos humanos
y la infraestructura justifican de manera contundente la adopciéon de este sistema.

11. Recomendaciones

= Para un disefio adecuado, es crucial analizar las condiciones iniciales del sistema de
forma estructural con la finalidad de garantizar la robustez y eficiencia del diseno,
proporcionando una base sélida para su implementacion y funcionamiento 6ptimo a
largo plazo.

= Es esencial identificar los valores comerciales tras los calculos realizados, asegurando asi
que el sistema pueda ser instalado eficientemente. Esta etapa garantiza la viabilidad
econ6émica del proyecto y facilita su implementacion en la practica.

= Durante la instalacion, es crucial asegurar que el sistema se instale conforme al disefio y
modelado previamente establecidos, garantizando asi que las caracteristicas planificadas
se mantengan intactas. Esto asegura la eficacia y el rendimiento 6ptimo del sistema.
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Anexo A: Seleccion de rejillas

Seleccion de rejilla del sistema de suministro N°2
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Seleccion de rejilla del sistema de extraccion N°1 y N°2

~AIRGUIDE

LIFETIME AIR DISTRIBUTION ADVANTAGE

Performance Data
Supply Grilles and Registers

MODELS: ¥V, VOB, H, HOB, VME, VMEOR, HME, HMEOR, VH, VHOB, VHME, VAMEOR, HV, HVOB, HVME,
HVMEOB, VML, VMLME, HVL, HVLME
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Anexo B: Seleccion de accesorios para sujecion de ductos

Cable en acero galvanizado 1/8"

INAVCEAR

p S Pyt Cables De Acero - Reates - Accesoros Industriales

CABLES 1/8" (3.2 mm) EN ACERO

CABLE 1/8" ACERO GALVANIZADO

REF. NAVCAR RESIST. Kg/F DESCRIPCION
Q00040 969 Cable 1/8 1 X7 Super Gk Gavanizodo
L 000013 1.275 Cable 1/8"1 X 19 Ama de Acero Gavanizodo |
000035 f04 Cable 1/8'7 X7 Alma de Acero Gavonizado
001150 694 Cable 1/8" 6 X7 Ama de Yute Gadvonizodo
P
— | — \
{ |
|‘_\.. _._,.I'I
\
II‘"-. e .-"'.I
_ b
.H"'-.—"'-.I =hS
1x7 Super Gx 1x19 Alma de Acero 7x7 Alma de Acero 6x7 Alma de Yute
Galvanizado Galvanizado Galvanizado Galvanizado

92



Sujetador 1/8"

PERROS - TRAFICO LIVIANO
(MALEABLES DIN 741)

REF. NAVCAR (Pulg)) . MImﬁu

I_GMD-I 16 1/16" Pﬂm.l.l.’tkln_lLlﬁ"_I
GMD-1/8 1/8" Pemo Liviano 1/8"

GMD-3/16 3/16" Permo Liviano 3/16"

GMD-1/4 1/4" Pemo Liviano 1/4"
GMD-5/14 5/16" Pemo Liviano 5/16"
GMD-3/8 -3/8" Perro Liviano 3/8"
GMD-1/2 12 Perro Liviano 1/2"
GMD-5/8 5/8" Pero Liviono 5/8"
GMD-3/4 /4" Pemo Liviano 3/4"
GMD-7/8 7/a" Pero Liviano 7/8"
GMD-1 " Pemo Liviano 1"
GMD-1-3/8 1.3/8" Pemro Liviano 1,3/8"
GMD-1-1/2 L2 Pero Liviano 1.1/2"
] wheiw . Cablesnavcar.com
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Anexo C: Detalles de la Plancha galvanizada 0.7mm.

PLANCHAS
CALVALUME

Especificaciones Cenerales:
Narma: WIE INEM 22
Calidad: ASTR AT HD

Espesores:  0.29mm a L0Bmm

Rollos: X i, $20mm, 1000mm, 1220mm

‘J Planchas: & n iy rRech] 0 esdecines

N Flararabin e swloyper alires

v kiiras e Iy mnlutn y livadcr

s W e, areciranda|
. EEas Mo, deokns
A b

laias, o,

m:n'pnaz ;;r.'rn2
AL & AT 150
AL 5% AL 1EE
Tr ¥ O FLD =y |
o P 30
Acil i} T I

19
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Anexo D: Curva caracteristica de los ventiladores

Caracteristicas del ventilador de suministro y extraccion

e BDB 630

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Diametro de rodete: 640 mm (25 3/16 inch) Area de salida: 0,640 m® (6.886 ft') Armazdn max. de motor: Clase | 256T, Clase || 324T
Diametro del gje: Clase | 44.5 mm (1 3/4 inch) BHP maximos: Clase | 18.8, Clase 11 40.5 RPM méaximas: Clase | 1500, Clase |l 2000
Clase Il 50.8 mm (2 inch) Peso del equipe: 183 Kg (403 Lbs)
vl PRESION ESTATICA mimea - inwg.
M Ida L 12Tmmis*_ | Bdmmid | 3imm/is 508mm/2.0" 63 5mm/25" T62mmA3.0 gaommAE_ | idigmmad’_ | fia3mmis"_ | i29mmB0' | 1%0ImmAE | diammied |
mhr ‘;P' A APm | BHF | RPM | BHP | RPM | BHP | Fem | BHP | RPM | BHP | RPM | BHP | RPM | BHP | RPM | BHP | RPM | BHP M | BHP | APM | BHE | ReM | BHP
s LA LwA LwA LwA LwA LA LwA LA LA LwA Lwd LA
6198 | o0 | 612 [ 071 [ 640 | 129 | 747 | 192 | 850 | 250 | o951 | 330 [ 1047 | 405 | 1134 | 483 11213 [ 567 | 1267 | 656 | 1367 | 747 | 1423 ] 844 | 1485 043
10530 86 ] 73 76 79 B2 B4 86 88 90 91 92
7575 | Lonp | 562 | 097 | 683 | 164 | 783 | 237 | 873 [ 314 | 957 | 383 [ 1041 | 476 | 1124 | 561 11205 | 650 | 1262 | 742 | 1364 | 837 | 1422 | 957 | 1486 | 104
12870 70 72 75 77 79 B2 B4 86 88 90 91 o2
1300 616 | 127 | T30 | 207 | &25 | 288 | Oii | 594 | OBA | 464 | 1064 | 556 | 1132 | 6:50 | 1208 | P47 | 1274 | S48 | 1344 | 940 | 4443 | 405 | 1479 | 146
] 15 n i) B a2 B4 80 8 7
1 1500 675 | 160 | 781 | D56 | 872 | 340 [ 453 | 443 | 1028 | 542 | 1007 | 644 | 1162 | 7.48 . 883 | 1348 | 107_| 1440 ) 1.9 | 1471 | 130
T8 T8 80 a1 a3 B4 85 o0 a1 a2
grpo 737 [ 224 | 834 | 314 | @21 [ 416 [ 998 [ 6522 [ 1071 | 628 | 1137 | 740 | 1201 | 856 . 108 | 1373 | 121 ] 1428 | 133 | 1482 | 145
74 &1 g2 84 85 &6 &6 &0 Ell a2
1800 G02 | 204 | BAO | 38> | O73 | 406 [ 1048 | 643 | 1447 | 7.30 | 1184 | B40 | 1242 | 872 ; 12.3 | 1400 | 436 | 1464 | {48 | 1541 | 162
82 83 BS B6 BT B B 90 91 92
opgo |B35 | 320 | 018 | 420 | 900 | 535 | 1073 | 6.62 | 1141 | 764 | 1204 | 808 | 1264 | 10.3 120 | 1455 | 143 | 1473 | 157 | 1528 | 171
84 a5 ] 87 8a 1) 1) 91 41 a2
00 |68 | 370 | 948 | 466 | 1026 | 585 | 1068 | 713 | 1166 [ 8.42 | 1228 | 971 | 1287 | 11.0 | 1343 ] 123 | 1397 | 137 | 1449 | 151 | 1488 | 166 | 1547 | 180 |
85 BE BT B& B3 a0 a0 9 42 a3
2500 402 | 446 | &75 | 548 | 4053 | 6.33 [ 1425 | 767 | 4484 | 503 | 1252 | 104 | 1340 ] §i.7 5| 1470 | 158 | 1548 174 | 1567 | 189
86 87 B8 B9 90 a0 a1 a2 a3 93
2500 1040 | 574 | 1081 | 6.87 [ 1151 | 823 | 1246 | 967 | 1277 | 414 | 1334 | 125 i54 | 1491 | 168 | 1540 | 184 | 1587 | 199
] ] 90 o1 El El a3 a3 94
2400 1041 | 630 | 1910 | 746 [ 1978 | 884 | 1242 | 103 | 1302 | 418 | 1358 | 132 : 162 | 15413 [ 178 | 1561 | 19.3 | 1608 | 2049
] a0 a1 a1 a2 a2 94 a4 a5
5800 1106 | 7.60 | 1170 | 8.80 | 1233 | 10.1_| 1294 | 11.7 | 1353 | 13.3 | 1408 | 14.9 | 1460 | 16.5 | | 18.1 | 1559 | 19.7 | 1606 | 21.3 | 1651 | 230
91 a2z [H] 92 93 a3 a5 96 98
2500 1471 | 908 | 1231 | 104 [ 1200 | 417 | 1340 | 133 | 1405 | 44.9 | 1458 | 167 ; 204 | 1807 [ 2196 | 1652 | 236 | 1696 | 35.3
93 93 94 94 94 95 15 | o7 97 97
2000 1265 | 124 | 1350 | 135 [ 1405 | 454 | 1458 | 16.8 | 1511 | 186 . 223 | 1656 [ 242 | 1704 | 260 | 1744 | 278
a5 95 a5 36 98 a8 ) ag
2200 1358 | 14.1 | 1412 | 156 | 1463 | 171 | 1514 | 18.8 | 1565 | 20.7 5 247 | 1707 | 266 | 1750 | 286 | 1793 | 305
8 ar ar ar a8 98 100
2400 1425 | 163 | 1475 | 179 | 1523 | 185 | 1572 | 212 | 1620 | 230 293 | 1801 ] 314 | 1843 | 334
98 ] 98 99 9y 101 101
1500 1491 | 188 | 1539 | 204 | 1585 | 221 | 1631 | 238 | 1677 | 257 320 | 1853 ) 343 | 1804 | 365
E] E] 100 100 100 102 102
3700 1525 | 201 | 1571 | 218 | 1617 | 235 | 1661 | 252 | 1706 | 271 . 312 | 1837 | 335 | 1870 ] 358 | 1919 | 381
100 100 100 101 101 102 102 103
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Curva caracteristica del ventilador de extraccion y su eficiencia
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