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Cuando 5= habla de confort siempre 3= jpisnczaz =n  la
climatizacion de un area determinada  y  que  normalmente
solo se aplica para las personas, bajo este concepto se
controlgn los parametros que regularmente son temperatura
y humedad, sin embargo si este miémo concepte  de  Greas
acondicionadas lo aplicamos para ambientes donds se deba
tener encusnta =21 buen funcicnamiente de  equipos 1%

maquinaria,
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sncuentra qQue no necesariap=nte e pusde

n sino tambidén se  habla de

Ci

aplicar la climatizaci

&

ventllacidn.

En lo que respecta al funcionamiznto de maquinaria oon
controles electrdnicos, se presentan 03aso3s en L03 cuales
necesariamentes  los  lugares donde foncionan  deban ser
climatizados, para este caso se debe construlr un  cuarto

especial a fin de mantener las condiciones  ranuaridas,
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re podemos pensar =n climatizacidn va que  de

A3
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ser asi  1los  costos de operacidn serian =levados ¥

alts consumo de snergia implicaria que =3 un sistema fuer

o

de cualquier presupusasto.



En la actualidad gracias a lcos avances tecncldgicosz y a la
automatizacidn ean las distintas etapas d=  produccion de
una planta industrial, las maquinarias dia a dia s2 laz va

imnovandc dotandclas de &3 ntos
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g

m

ad

lectrdnicns que regulan

su funcionamiento, est

14

tipo de acecesorios  requiesren de

condiciones especiales d

al
10

tepperatura, hums=dad relativa,

grado de pureza del aire, tipo de fluje. =%,

En 1o que se refiere a la adecuacidn de estoz ambientes se
considera que el principal aspecto en ser mencionadoe 3 la
concentracidén y control de particulas presentes en el aire
las mismas que pueden tener cualquisr origen basicamente

el polvo que contamina el medio. El presents {rabajo tisne

coms  objetiva presentar un estudic sobre cuartos con
presidon positiva come medic de mantener condiciones
Gptima para 21 buen funciconamiento de  losz  equipeoz

instalades, e
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un trabajo
sspecifico como 1o 23 l1a nueva linea de llerads de  la

Compaitiia de Cervezas Nacicnales.

La informacidn necesaria para =1 presente dizeilc esta
basado en normas y especificaciones dadas por la  ASHMAE,

SHACHA, ASME y otras institucicnss norteamsricanas que
regulan este tipo de instalaciones. La recopilacion  de
informacidén relacionada con los distintos elementos

contanimantes y su comportamients asi come  unm seleceidn

adecuada del 3istema de filtrad: zon la bhas: de este



trabajo.

Nuestra situacidon geografica nos permits tener 2iertas

ventajas en  lo que a implementacidn de  esquipos  de
ventilacién s3e refiere, ya que al presentarsse  pocas
variaciones a lo largo del ano en  sus condiciones
climatoldgicas se puade implementar sistemas  ouyo  costo

inicial no resulte slevado o copplejo en opsracidn, lo que

[ 1]
[ =1

se  debe tener presente es el sector industrial donde

ul

.

s este realizando la instalacidn ya que este factor si es
importante para ¢l dimensionamiento del bancs de filtros a

inmplem=ntar.

Siendo wcondiciones =

0

pecialez las gque 3¢ Jeben lograr  en
un cuarto de presidn positiva, a diferencia 4= loz otros
ambientes que normalmente s2 ventilan, =1

fue desarrcllade partiends del andlisiz de 10z factores

h

que  intervienen en <l disenio sspecialoents =1 3 finjo

cauds

1 asi copo la czlidad del aire de suminiztro.

]

Un factor que dete ser mencionads y que =3 importante  es

i
ot

relacionads con el tipo de controles y acoszoricos que

7]
T

delbs=n instalar ya que estozx elementos zeran Jos que den
la pauta del buen funcicnamiento puesto aque indicaran &n
gque nopento el sisztema tiene problemas y cualesz  zon las

causas de estos



CONSIDEKACIONES DEL DIGENG

1.1.- CARACTERISTICAZ Y CONDICIOKRES IEL AMEIENTE A
FRESURIZAR.

Cuando =& habla de las condiciones de un ambiente

acondicionade para adecuarle a las necesidades
requeridas, que en nuestro caso S5E trata de

ventilacidn, se considera la regulacidin de  Jos
parametros que hacen poszible mantensr =stas
condiciones y como la variacidn de =stos parametros

influye a favor o en contra del buen funcionamiento

del sistema.

e e enssvens  frees vt sueas wresm e mmmee e e eemo o .. D)

Q.
&

teney un ambisnte adecuado, =2n &1 presents oaso

se  tiene como norma que la veleoidad del alre es
baja logrande obtensr una suave brisa, =1 rango  de

T

velezidad del aire de aproximpadaments= 1. 0000 -

il
[£])
1
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1.200 pie/wmin =u el amblente.

Las condiciones i1ateriares en =ste Lipo e
ambientes van de acuerdo a ias condinolones

exteriores del medio ambiente, yz aue de zonerdo a
la estacidén en que s=  cncusntre «2stos factores
variaran:

- Temperatura bullbs seco = 25 00

~ Hum=zdad Relativa = 60 - TR %

- Renovacidn de aire fresco = 0%
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Fara este t

requeridas son especiales, e3 decir =1 control  de
la concentracion d=2 olores y polwvs sen 103 aspectos
prln *ipales a tratar, en todo caszos la  =zsiuacidn &l
problema &5 la dilucidén, 3 ha oomprobad que la

mayor parte de las bacterias encontradas on 21 aire
provisnen del  cuerpo  humans  coms reszglitads del
grads de  actividad corporal, ¥ 1z finsitidad del

sistema a implempentar e3 =1 ds
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libre de olores & impuresss,

Fara la distritucidn del aire de= zuminisrro en toda
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esta alternativa en funcidn ¢
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31
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un ventilador de extraccidn ocn el rezpectivo

sistema de ductuos.

El cuartoe de la nusva linea de 1il=2nads delw taner
una presidn de aire positiva con relacidén a los
ambisntes aledaios, con la finatidzd de =vitar gue

en al ambiente

lu

particulas contaminantes ingrss

tratado.

La Hucodad Relativa varia entre €60 - 75 %, una de

las razones fundamentales para tener est= rango de

T

Hunme=dad 2lativa esta dads por  laz oondiciones

|

[1d

1 nmexdic ambiente externco ya que ao0lo 3 ti

]

>

g

lacién y no climatizacidn
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Las temppsraturas variar -ntornc R aungque

e3xte rango variara de acuiprde a las condicionas
ambientales externas, aunagus  los cambhics no aeran

bruscos, a3 decir las condi io zufririn  poo
alteracidn por encima o por debajo de2l ranse esti-

mado

Loz rcambios de alre por hora son elevadeos =n razdn
que la rencvacidon es d=l 100%, v cero recirculacidn
2on velocidades del alre promedic a 1.000 f.p.n. Se

considera que  la  renovacidn dele zer 100%, a fin



lograr el suficients flujo de aire y mantensr»  la

pPr=3idn positiva adecuada.



1.2

ELEMENTGS CONTAMINANTES Y S0 CONTROL.

indispensable gue s5e 1o utiliza en Lodas las
actividades ¥y procesos cotidizaaons, s entendible

gne  las  sustanciss contaminantes esten sSiewmprs
presentes en ] aunbiente, especlalmente =0 sectores
indugtriales donde la concenlracidn de  polve e

impuresss s anlta

El origen de estos agentes contaminantes, puede sar
cualguier fuent=, sean estas naturalses o
artificialss, tales como: el polve. laz bacterias,
el hum>, los gases de la combustidn, residuos

industriales et , los mismos aque contaminan o1

aire =33 mayor o mEnor  grade. Lz adecuada

contaminantes esztaré Aetermiinads Lo lasz

caracterizticas particularss de ias tales
SO tamanoe, ooncentracisn,  denzidad s tipon de
superficie an contacto.

Las normas para ventilacidn recomiendan oisrias

condiciones minimas de limpieza y calidad d=l  aire

para lograr
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prasenta en la tabla I adjunta.



TABLA |

RUMERCG DE

FUMADORES

Aptws. : normal Paegu=tio oh 15 ———
1ujo Muy Peguenn 30 o (.33

Hall de banco Peguafio 10 TLUn -
Barberia Grande 15 11 —-——
S5alén de Belleza Huy Pequeio 10 TR -
Bar Grande 30 25 ————
Corredores = = & —~—cccmmmee- ——— S 4,25
Grandes almacenes Fequedo 7.5 ¢ 0,05
Sala de sesioness Muy grande 50 MRt -———
Farmacias Grande 10 TR -
Fabricas = = =  —~-cceeeaa-- 10 TR -
Garajes =000 —memmeeaoo- _—— —— 1,7
Hospit: Guirof. Ninguno -—— SRR 2,40
Habita. Ringune o e 0,08

Zala Com Ninsgsuno it ih e

Habita. Hotel Grande a0 e (0,33
Cocina Restaur, ~—--------- ———— -- 4,40
Privada  ---------- -—— - - 2,00

Laboratorio Fequeiio oAt i -
Despacho: Coman FPegueiio 15 i - -
Frivad. Ninguno oh 15 (i, 058
Frivad. Grande an o5 (0,85
Restaur.: Cafet. Grande 1z it =
Comedor Grandes 1 17 —~——-
Cuarto de Asen ———c-eoooo - - LL00
Tomado d=3 Carriesr Handbook of  Alr Pitioning 3

Desing, Pas.
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Para mantener la calidad y limpieza del aire de tal

forma de tener un adecuads  contrel 3= 1oz agent

'.'D
41

contaminantes, se requieres de grandesz cantidades d

Ui
O

re de r

aql
[(ZD)
14

novarcidén, lo que implica un oonzams extra

[o})
14
T
fr-

rgia para llevar este alre a las condiciocnes

—

requeridas, lo que, comps o3 ldgico zuponar incremen -
tarsd los pcostos de instalacidn ¥y de funcicnamisanto,

las 1ltimas tendencias

!

qus de  acuerdo 3
relacionadas con el ahorre energétics, es un factor

a tener presente en 21 mopente de una adecuada

Las caracteristicas de los agentez contaminantes

(h

varian ampliamente su tamalo que pu=sdes ser desde =1
tamafin de una molécula hasta 5. 0040 micras, ae tiene
oY rAngos 1nr‘a1es 0.1 - i micras. La
coneentracidn depenie rad del1 sitic o dcecalidad,
considerandose que las mas altaz 2o el sector

industrial, que =1 el presente CAS la

grancos por 1000 pie® (fig. 1).

13

-1 aire debe tratarzs de= tal forma

t=3
Li
O
<
jate
jo¥
';Il
ot
o
o
=
T

gque  se elimine  los contampinantes » loz elementos

qu=  sirven de tranaporte = 1oz anteriores
{particulas de polvo), de igual  forma delz
eliminarse los malos olores v concaniracidn de
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g
My
h
5
o
]

rtos  gases que a menudo se producen por

del funciconamiento de magquinarias.

=
19

los mitodeos utilizades  para  tratar <1 alre

se puede enunciar los siguient

\g

3

a.- Desinfeccidn por radiacidn ultravioieta.
b.- Desinfeccidn por productos gquimicns.

c.- Desinfeccidn por calor.

d.- Eliminacidn de particoulas mediante filiros.

2. - Lavadores de aire

T

De los mitodos enunciados 3¢ ha

Gy
g

leceinado &1 que

v

utilicza filtros copr elemsanto retensdor de
impurezas, por Sy considerado de
utilidad, btajo coste en Ia instalacidn y en el
mantenimiento y por que =xiste uns gran variedad

de los mismas de acuerdo 2 la aplicacidn.

.

113
<

a entajas que ofrecen los filtroz, entre otras

on la ntes:

i
71
T

sigui
- Al tensr ambientes limpics, =z& reduce los cosztos

de limpiesza.

po vy

- Por pedio de los filtreos 32 <=liminan laz
bacterias y agentes contaminantes Jdel aire lo gque
reduce los costos de mantenimisnto.

- B8e incremsenta el rendinpiente tanits de  las

personas com: de ls maquinariza, ya qus eén la



actualidad las unidadess motrices vienan
implems=ntadas con dispositivos aleatrinicos que
al no  tener las condicicnes de  funcionamiento

comienzan a fallar o oaim tajan sS4

Lrw]
[}
1
2
1
jod
-
r g

produceidn.
- Aumente de la vida atil de leos equipos.
- B los puede reemplazar con facilidad,
- Los costos por instalacidn y  mantenimisnto son

ba.jo

1]

-4
]
]

_ - N T v B IRCEEY TEN de= Anersia =xtra son

QYjios, casi cero.

Boy en dis las Sonicas  de ot de la
contaninaridén son altamente scofisticadas oy la

filtracida del aire Jjuega un papel mportante en

este sentide, considerando tres aspsctos basicos:
1 - Timriarz Aa) 2ive a 1oz niveles recusridos

2. - Conservacién del aire limpio

2 - Giilizacién de este aire en beneficic del  buen

funcicnamiento de equipes vy operadores.

propasitos especiales, =n todo oaso la mayoria de
los  filtreos removeran unz busna oantidad del  peaso
FUNRERI A 1= maforia an Firma e carticulas

presantes en =l aire. N coibzfants para la



5

aplicacidn deseada habra un tips de filtre que
llenard los  requerimientos estzvlecidos, para el
prasente disefic se considera qus 1ios mas adecuados
son los filtros tipo bolsa hechos de fibra da
vidrio y marco m=talico, en razdn que al pasar e]

flujo de aire pressntan una mayor superfioil

T
0

para

captar particulas.



1.3.-

CONDICIONES EXTERIORES.

Towando ea consideracion lzs condiciones exteriores
gue existen en Guayaanil z o largoe del ahao vy ias

-,

L)

H‘

(W,

cond

b

iones  interiores prowedico guas e galers

[y

lograr se puede dimeusionzr &l sistemn Becuado, 1o

obstante por la ubicscidn de auestyo psis ze Lisne

‘(

uns gran ventaia ya gue lzs variacionses s Lo larec

del aio son pequenss L

[\
'—.4
O
1:,'
";_-
Y "
tn
o
o
i}
R
)
O
~
-
ot
o
—
I
3
e
-
’.—-J
[\

tabla II.

Condiciones exteriorss:

Tewperaturs de hulbs seco = 3% ° (.

i

Tewmperatura d= balbo hawedos = 26 7 T

Hamedad Felat

o+
P-h

va =



TABLA 11

gh0U 78,0 T4 LH
10h00 - 80,5 T 4
11h00 84,0

12h00 87,0 77
13h00 80.0 TEL, 4
14100 91,5 TG,8
15h00 9z,0 i 0
16h00 1,5 ThLE
17h00 80.0 TEL 4

18h00 88,3 e

¥
b

19h00 86,3 TE LR

20hL00 &4,5 TN
21100 23.0 T
Temado de 1a Tesis de Grade del Ingeniercs Jaime Falladares M



1.4.- SISTEMAS DE AIBE Y VENTILATION.

La wveatilacidn implicas suministro de sire fres:

la elivinacidn de los productos contawinsotes

calor, ¥ también a wn wovimiento de zire f
para refrescar. Eon  la weyoris de los  casog
ventilacidn, sin enfrizmiento de aire, dara un

aeondicionadoe satisfactorio, Este mrincipic

Lieae

aire

aplicaciin rarticularmente @0 aedificios

industriales (fig. 2).

Cuando se hzbla de los sistemss Jde veatilzoidn,

debe considerar dos sistemss bisicos pzran mover

masa de aire, ls nztural y lz mecinicas

d

La ventilacisn naturzl se ypresenta Tor

movimieato de zire por su propia nstursleca,

decir que 0o existen elementos e oinioog

iafluyan en el wmovimieanto de la wmass del zirve

aormalmente se presenta por 1z diferencis

Vryiy

&$
'-A ]

A

-,
8
o

gne

¥

de

densidades del zire por diferenciz de tewperatara.

- ) . i o e g
sistemss de hbajs presidn: G - 37 HoO,

1=z
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Fig. 2 INSTALACION DE DUCTOS EN OBRA sOBRE CUBIERTA PRINCIPAL



e

Sistemas des media presidn: 3° - 67 BzO.
t

emaz de alta presidn: mas de 67 BzO.

Del tipo de ventiladores que se pueden usar para un

=y wvenaxial,

h

~Los ventiladores axiales que pusden
turboaxial y propeslers, este tipoe de ventiladores
pusden manejay altos caudales de aire perc a baja

presidn, (fi=s. 3).

~Los wventiladores centrifugos que  pueden ser:
radialss, curvades hacia adelante o hacia  atras,

rfoil, manejan alteoz: o btajos cuadales pers con

[}
sy

o

ltas presiones, (Ffigs. 4 y &).
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SISTEHAS DE FILTRACIGN ¥ BANRCUS DE FILTRG

aornas establecidss  de  zouverds ol uwss oy S
aplicacida y por gue oo costos de inztzlacidn vy
mantenimicatc son bajos con relszoidn = los otros

metodos pars tratamisento del zive.
Ea 1o aues 2 filtres se refizre, estos so dividea v
a,.~ Filtroes de Chogue Viscoso (fig. 8)

™

iltros Seoco

o~ Filtros Electrinicos (fig., 7.
F

o

{fiz. 371,

Filwros de Chogue Visoozo., - Egte tign  de  filtros

ntilica we medio filtrznte de texiors relotivemente

filtrante o raevizte de nns Sustansily visoosa OO

aoeite o grasz, al passr el aire por ollos las

particulas chocan con =1 wsterizl filtrante  y  &e¢

azdhleven =z &1, con =s5te tipo J= filtros  se logran
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Fig. 6.a .- Seccién de un filtro - Fig.- .b- Filtro de choque
de choque VISCOSO Visc

050 limpiable

Fig.* .6 e Filtro de choque viscoso  Fig. .d - Filtro scco tipo
~ altomdtico. celda con su inarco

tig. 6 FILTROS DE CHOQUE VISCISOS Y SECCION DE ESTOS
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Limpiador de aire tipo ionizador

GABINETE
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CERAMICA
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Filtros Electrdnicons. - Estes tipo de filiro basza

speracidn e2n las propisdades =i Ectrioas ¥
nagnéticas, estos  son conoclidos gencralmente como

praecipitadores ¥ s dividen =n:

=ficisncia I35-80

[
ot
[
S
w
',:_'u
s

- Filtro &lectrdnico

-~ Filtro electrostitios, eficiencias €0 %)

Filtres Sscoz.- Eate tipo de Filtro utiliza o
madico filtrante confeccicnade de oslulaosa, fibra
vidrio, material sintéticao, =te. sujeros a3 uan ma

metalico fijo, Como los ezpacics por dondes  pasa

velocidades da2l aire pars

al flujo {ver Fig. ).

Dentro de ezte grups 25 pusdes fepsr Tos §1160m0s

Ze 1oz pueds 0lasificar como prefiltros o+ Fi1%

bsolutos {inexoz A, E vy O 3 tabla 713131
Fara este proysote s utiliza Frefylteors A} 7
3 efzoiencia 3l tp Aercpieat v fi11t

BRI
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{temperatura ¥y humsdad elevada) «aue pravaleceran

durante un clerto tismpo.

En zonas de clima templads se basara &n el calor
npedin del Verano., Durante los pericdos miszs fricos se

regulard 1z alimentacidn del  aire. n olimas

hitimedad relativa es =levada.

Para ests trabajo == considera ques Iz ultims

condicicon &3 Ia qus zo fomard  cops referencia ya
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CAFITULO 11

CALCULO ¥ DIMERSIONRAMIERTO DEL SISTEMA DE VENTILACION

1.- ARALIGIS DE LOG SIGTEMAS DE VENTILACION

I

sistemas de ventilacidn, se debe tencr preszente las
condiciones  amblentales  intericres vy extesriores

ya que la combinacidn de estasz dos condiciones ¢ de

su comportamianto se podra determinar <1 caudal  de

y extraccidn de aire reprezsntan actualments  un
preblema muy complejo para 3 ing=npiers  disenador,

ya qus debs  tener en cuenta una zerie de aspectaos
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Sabiends  qus la ventilacidn mecianica o forzada o0

la que se aplicarda y qus como elemsntos motrises as
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inclinados hacia atras ( fie. 10).

= suele
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Otra clasificacisn que s prezente para

la selsecodin de los ventiladeores es 1z =ficiencia ¢

}
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1
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params basa en su aplicacidn.
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JFig. 10 DISTINTOS SISTENAS DE VENTILACION FORZADA
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APLICACIOR CARACTERISTICAS [E FLDJO CARACTIRISTICAS IF ZI3TRO

Segin el Axial: El fiujs 22 aire s bspas
Flujo paralelo al ejt. Tubo - dxial
Veaa - Axial

- Centrifuges: Tomaz e} aire dlabes hacia adelante
axialmente 5 lo expulsan Alabes hacia a‘ris
tangencialaerta Alzhes rectos

dirfoil (gran eficienciaj

- Diselinz szpecizler @ ziz Tubular Centrifves
yepbiladores erpesinles de Tips Eungo
aeuerdo 2 o aplizacife

Segin la - fxial: Son de 2lic ravd:l fspas - haje presiie
Presidn perc no trabzjan con naida wedia presiic
de presice alte presida (Avidn)

trifugost Zon loe opes $lebes hanis sdelsnter de
efirienies 7 aplinsdles 22 t2js presida,
siztemas  de veaiilzeii: Elates baoiy strac: de wcdiy
indnstrial, pueden zer i preside oy wltn sapdal
alto o Baje raudsl, 2ol fizbes rectos: de bzjz on-
coms de zltz, halz o pediz 3zl y zlts precion.
presifa.

Tomado del Folleto de Ventilaciiz y Sistenss de Aire, Pig. 81, facoidn 3.7,

s
—

Capitulo 3, del Seminario dictzds 15 - 13 de mayo del
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TARLA ¥

o AR el T {iRESa.,b
No.  variable Variables Independientes
Dependiente

la. @1 = Q2 % (Dn/D23d x (N1 /Nz) ' % 1

ik Psi1 = Psz x (D1/Dz3ye x (Bi1/Hz)2 ¥ a1/en

iec Wi = Wz x {(D1/Dz5 x (Ni/Hz)3 x ei/es

2a Q1 = 2 x {(D1,/Dzy2 x (Psi1/Psz)isz # {etfen}lise
2b N1 = Hz x {Dy/Dzy  x (Fsi1/Fsz}i/e x {mlfez)l/2
2o Wi = Wz x (D1/D2y2 x (Fs:1/Psz)3/ 2 ¥ {e1/az)1/2
3a N1 = Nz » (Di1/D233 x (Q1/42) ® 1

3b Ps:1 = Psz % (D1 Dzt x (P=s1,/Psz)s ¥ a1/en

3ec W1 = Wz x {D1T234 x (Psi/Psz)? ® =1/e2

a;E1 subindice 1 denota gque la variabhle es para =1 ventilador ean
onsideracion.

1 gsubindice 2 denota gue la wariable es para =31 ventilador
r

Pomade del Pocket Handbook editade por la ASHRAE, Pag. 12 editado

en el anic de 1.987.



2.3.-

PERDIDAS POR FRICCION.

El £Injo de aire entre dos gantos referenciales se

produace  debido 2 1la diferencia de presiones  eatre

estos dos paatos. La  diferenciz de rresidn sctiha
comnn uns fuerca sobre &1 aire.
El impeler del ventilador imparts cacrgisz cindtica

¥y estiatica 3l sire, fotn ensrgia es represeantada en

convertir &3tz ensrzia en rpresidan estitics )
presidn de velocidad, Estas  dos coatidades 5ON

se lo puede zanali-zar 3

La caatided del f1uio o czxudal e mire 8y v )
velocidad on que s= doesplazs 21 zire = btraves de

wna secoidn = relscionan de zoaerds z ls sigunieate

£
it

=
(M
52

vl‘) 1)

¥ : Veloecidad linsal en FFH o mzea,

El aire

- <

.. . . .
viaja con una veleocidad szpesificos, 1a oudl

m

crea una prezidn definida la misma que oo conocida



como presicdn de velocidad.
definida

de velocidad, esta dada por la

2

Hay unsa
entre la velocidad del aire

xpre

e3ion.

V = {(Zgh}jirsz O 2.2
donde; V @ velocidad d=1 aire en pie/ssg.

g : aceleracidn de gravedad, S200 pile/segé

R ecalwezal de aire en pie.
5i 3e tiene gque la denzidad d=l aire ez 4= 0O.075

.

1b/pied, la ecuacidn == ﬂanviérte =n:
V = 4005x{VF)1/2 o (2.3}
donde; V @ velceldad del alre en pie/min

¥FP : prezidn de velccidad =n pulsadans de agun

w

ia

aire y es normalmentes perpendicular a laz  parades
del ducte. 51 =2 tiene una prezidin estitioa menor
que la atmosférica ze habla de una preszidn negativa
v i esta &3 mzaycr se tiens una presidn positiva,

tanto que la pre.

pasitiva.
La

zuma algebraica d-

la presidn

Ft = Fe +« Fv
donde=; Ft @ prezidn o cabezal ©

de velocidad

Pt

Axua.




Fe : preszidén o cabezal estatico.

Pv : prezidn o cabezal de velocidad.

Lo antericrmente expusszto se lo pusde visuzlizar én

las siguisntes curvas y graficos en la fisura 11.

Para el presente proy=cto s

(T
Iy
]
g
=
Y]
[
o
{
o
'
Al
el
pet
=
T
ped
W
[#7]

perdidas por frieccidn en los recorrides del ducto
no Seran mayores a 0,15 pulgadas d= agua por  cada
100 peis d= recorride de ducte, por esta razdn  se
tomwa  como referencia una veloeidad en <1 ducto no
maycr a 2,100 Fies/min en 2l ramal principzl y las
ramificacicones, inclusive se tendrid pressnte la

forma y orientacidn de deflectores y dampsrs.

s
=
ot
Dy
fos
o
[ Y]
[V
g
th
4
3
[ 9
T
wm
Py
[
.
e
‘
th
I'l
———
—
W
N
‘,
.
7]
(5
5 )
fa—)
w

instalacidn de elementos aercdinamicrs a  fin  de
mantener las pérdidas en <l minimo range posible,

zasz especiales

tambidn en la construccidn de pi

T

tales coms transformacicones y reduccicon=: a1 cambio
de seccidn seri: de tal forma qus oo produzea

turtulenciasz (figs. 12, 13, 14).



Flujo de aire ! ‘
" (
|

Entrada

Ventilador

PT

Salida

Fig. 11 PERDIDAS DE PRESION A TRAVES DLL DUCTO
AL FLUJO DE AIRE

2T:
?S:
2V:

Presibn
Presién
Presién

. \< 1

\ -
total~

velocidad

1-a
a-h

b-2

Succidn
Ventilador
Descargpa

DEBIDO



Fig. 12 VISTA INTERIOR DEL DUCTO AL PASAR POR
ESTRUCTURA

s

Fig. 13 PASO DE DUCTOS A TRAVES DE ESTRUCTURR PRINCIPAL




Fig. 14 DETALLE DE PADO DE DUCTOS Y CORTES EN ESTRUCTURA ORINCIPAL
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2.4.- RENOVACION Y CAMBIGS POR HORA.

El reqgquisito priacipasl en veatilzoidn es reemplazar
el aire contawinsds y  sobrecslsatadse por aire
fresco del exterior y evitzr 21 wmalestzry débido a
1z e dsd, para  determinar la  caatidad de
ventilacion ¥y &1l movimizate d= zire reqguerido,  hay
gque tener en cuents los signisntes fzotores:

< Dimensida del edificio.

- thamero y tipo de oocupsntes y svs sctividsdes.

-~ Cargs térmica gensrads ypor l2g eguipos  y 1=

-

radi S0 solsr.

)'.1'
H

~ Hamedad relztiva,

- Temperatura del sire exterior v lz variacidn de

-ta

h
lf‘

Cuando 2= mpencliona la renovacidn  ze habldas de

'Il
s
pn

T

1

cantidad de alre externo que 32 suminisirara v
por esta renovacidn que se mantendri ol cuarto

presurizado.

Hay que establecer la diferencia =ntrs canmbics  por
hora y rencvzaeidn, se entiende un ocanmbioco por  hora
cuando el aire de un determinzdo ambiente ha  sido
manajado o mdévide completamente por un vantilader,

» recireula, pero cuanins zs habla  de

13
[v]
bte
]
s
)

es 4

t:

Py
Vi
"
T
-
—
Ay
L]
Wi
P
i)
b *
N
T
-
~
p
-
ot

‘ o
-...
Ui
ig
T
i

rennvaiZls



determinada cantidad de ajre exterior y se  produce

una mzzcla.

0]
ﬁ

Una

<

ablecida la difesrencia ze pucds indicar

en e

Ui
-+

que  en = so  particular ambos conceptos s

14
G
it}

los puede interpretar coms lo mism:, ya que no
S esta recirculandos sine qus  3e  tiene una
renovacion del 100% de aire extsrne, o3 declir que
s5i se habla de 30 cambicos por hora ze dice que en
una hora se ha rencvadoe 30 veces =21 volamen e
aire interior. 3e considera 100% renovaciin con Ja

finglidad d«=

Y
o

ener una preszidon positiva,

Velocidadeszs de Ventilacidn.- Ina baszs parz  estimar

tabla VI &3 una guia del numero de rencvaciones  de

aire por hora generalmente admiftids on ventilacion.

Para determinar =1 caudal de aire reoguerido se

g

proceds  primsrco a determinar <! voelumen  interior
d=l ambiente a ventilar, lusgs ze maliiplica este

valor por e

[

H
W
o

ot
G
R
—
-
-
2

1

Ly
-
T
L4
h
e
v
p2
]
L]
be
:l
-
?
[97]
0
B
et
—
Y
fon
(4

la tabla en mencidn, matematicarents oo axpresa
asi:

Volumen = Area 3= pisco » Altura inf

~anr



8 = Volumsn x Factor {(tabla V1) Ee. (Z.5)

El walor obtenideo es la cantidad de aire fresco

nazesario para ventilar =1 anmbiente deseado,
sienpre y cuandos no hallan otros factores que

praedominen tales come la humedad y  las  cargas

térmicas internas que a menudo Se preas

ad

=ntan.

Para =1 presente trabajo que e3 la nueva linea de
llenade de la Cerveceria el  area  de trabajo
conocida coms cuarto de presidn positiva tiene una
forma regular por 1o tantoe se tomarid onda una de
las medidas de sus paredes a fin de  obtener o1
Qalumen requerido para <1 calcule de la ventilacidn

requerida, esta cuantificacidén 2o la realizara

detalladamsente en la siguiente seccidn,



(3]

.95.- CALCULG, TABLAS Y CURVAS CARACTERISTICALL

Como se puerde obiervir =2u 1z sacsidn ruteris

todos las eouscinnes wmostradss pors el

dimsnsionamizsato del sistens de ventilezod
de easte  proyecto, la weouscidn Bdo oo

caloalo del sistens e la ecuzceidn 205 ¥

VI, en la figurz 15 e pressntz Lo forme

e
SN
r-J

del cuarto a wenti

Cows  se sabe gue on una liney 3o apves o
unea serie de elowent oo 21t pioos o D
G SAIYVE THEYR ACCLONIYT Y TOnSr Sn ool

1l waguianris =0 =21 proceso, z5i coms b

personas lzbhorznds en el intarior el
presidn pogsitivae gue lze oficizn d2 o

a
=
-
o
?
‘-
[
Q
[w
b
N
ﬂ'
A4
{n

1igima zupoasy e oo

considerados pzrvs 2] diwecsicnsmiznts de

For 1o expuests se  debe oconsiderar
fartores BRI interviensn en  oaloalo
ventilacidn 3y =on 1zs  cardgas  flrmioncs



6

b) Equipos eléctricos y  electréniccs  y otras
maquinas.
o) FProcescos Exo

t
d) Calcr por radiacidn y convecocidn.

Tomando en consideracidéy las condicionss interiores
v extericres se pusde calcular los diztintes

paramstros necesarios gara el presente eztudio.

tl
Fy
r oy
o
Y
" .

Condiciones exteriorez: Temp. bulbeo zecc
Tenp. bulbe huamedoz 26 00
Bumedad relativa = 70 %
Condiciones intericores: Temp. bulbo zso0n = 76 00
Temp., bulbe hampedos 20 o0

Bamedad relativa = R0-60 %

Como  primer paso se detalla =n un ocuadre las
medidas fisicas del cuarto a ventilar vy  prezurizar
¥y las caracterizticaz del material que sstan hechos

tanto sus paredes como la cubisrta.

e
T

La ocota desde &1 piso hasta la ~ubierta  es

7,00 m, en loc que respscta a  las  otras medilas
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CERVECERIA NAC!ONAL £scaa
Lo PO3LTIVA sin_escala




CUADKO DE DIMENSIONES ¥ UBICACION DEL CUARTO

Area Tipae de

Fajo Aizlada
me Haterial Cab A

Culierta 1.070 Steel Fanel 23 51
Pared 1 243 Vidrio i N
Fared 2 172 Vidrio N

Fared 3 202 Vidrio
Pared 4 144 Vidrio

No
N

I RIS I R A
bt st

(IR

Fared &% 91 Vidrio Gi N
Fared & 25 Vidrieo Si Neo
Fisn 1.470 Conoreto S Si

El volumen del cuarte ze 1o caleals tomandos el adrea
del piso y la altura, aplicands Iz aigulents

relacidn:

Valumen = Area x Altura
= 1070 » 6,0 = 6,634 m%,

Ia ecuacidn

T
(2
1
)
e
v
w
J
»

El caudal requeride se 1o det
2.5 vy la tabla VI.
Q= 6.624 ¢ x 8 rencv. /hr

= 53,070 ¥ /hy (321,200 pie? /min )
Lo

twientes wvalores =n caloular Son Yoz

(5]
g

S 1

N

relacicnades con la carga térmica s 8o S@nera por
la ganancia de caler por los otroz faciores que se

han menciconado.

considerar ya que las personziz qie laboran dentro



TAELA VI

JACTON
Naturaleza del ambiente Hencovaviones de
aire por hora
Bancos 2 - 4
Bares de hoteles 1 - 8
Cafés y bares de cafés . Mo 1n
Cantinas 4 - 5
Cines (no fumadores) - 2n
Cines (fumadores) TNo- 40
Cocinas couwerciales o de esonelss h g2n
Cocinas domesticas T Ls
Fabricags en general a2o- 1N
Fundicioues To- 306
Hospitales 1 - 8
Laboratorios £ - 7
Besidencia - 2
Festanrante - 1N
Sala de bailes (funadores) oo 18
Sala de billares (no fuamadores) -8B
Sala de calderos o - 30
Szla de maguinas oo 30
Talleres de fabricacidn 2. In
Talleres de pinturas - 80
Talleres con hornos : a3 - 60
Teatros (a0 famzdores) P B
Sala para banguetes v 1o
Sala para clases To- 3
Plantas de procesos S IR

A e e e e e e T ey T e G o e G e e el M e e e W e em M M ae b e mm e e mm se e m e ke ok au e = e G ke ek m e dem e s e e

Towads del Pocket Handbook =ditado por ls ASHDZ

en el atn de 1,337, norms ASHEAE £0-19891.



de la linea de llenado tienen un determinads  grade

de actividad y por lo tanto generan calor y olores,

Hay ciertas normas que recomiendan 30 m%., por
persona y por hora, pero en ests cidleuls aquello
no 23 suficiente ya que nuestro olima =3 caluroso
¥ tiene alta hum=dad, hay otros elemantos
contaminantes dentro del ambiente, inclusive =1
producto que se mansja tiene sus  propiedadss,  por
gsto ¥ en base a la experiencia se tomari un facteor

de seguridad de 5, la expresidn qus zs cbitiene =a:
Q = # perscnas x 30 x 5 R, (&.6)
Otra scuacidn que permite caleular la ventilacidn

por los ocupantes es la que relacicna 1z carga que

gzneran de acusrde a la actividad ¢ por =]

()
L'
-

‘ i
-
o~~~
ot
w
g
—
or]

diferencial de temperatura que se

VIiI), la scuacidn es:
Q= (0t x ¥ personas)/ (3t » G088 B~ (2.7
3 b4

donde; © @ caudal en 2% /hr.

(]
ta

et
ve

cargs térmica =n Keal hr

dt : diferencial de tempsraturz =»n “O

El wvalcr 0,288 o3 an factor de  conversidn que



{lase de fetividad furgz Geaerada
Trabajo ical/hr Blu/he
Duraizads X !
Sentado traaguilo 150 M
Trabajo Sentado CON leves mo7iviszinz brazss 5 - 14 450 - £E00
ligero Sentado CON le7es wovimiemtss brazos Hy - 15 $5 - 750
7 plernas
B pie con ligero trabajo d2 bazze o - 185 550 - 650
wriendo los brazas
Sentado cop sorizizate peszdo e 185 - 20 §80 - 200
brazos y plernas
Trabajo [ pie, con ligero sosisiente £z 183 - 180 £:D 750
Boderado  riquina o banco y algis mevizients
alrededor
b pie cop trahajo msdzride ds 180 - 285 TER -1000
adquina 0 banco y algie cviz:.h..
alrededor
Caainando con levantasientes o 255 - 3R0 10O - 1440
eapujes wderados
Trabajo  Levantasiento, empujes o arratre 3Th - BI0 0 1EGR -IO0N
Pesado pesados iateraitentes SO LA A S 1

H trabajo mas duro scstenide
govicado los bdrazes

Tomado del AGHRAE ° Bandbook of Fundzzentals °, Fiz. 113 editado oz el

afio de 1,967,
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involicra la densidad y <1 calcr especifico del

- v

aire isi copo la conversicdn de Jouls a Boal.

"b
e

Se considera qu= en un mor rto  determinads pueden
estar laborande dentro del cuarte hasta 12 personas
y tomando en cusenta la carga que generan d= acuerdo

a la tabla V1I, se aplica la ecuacidin Z.7.

Ct = 12 x 180

= 2,160 Keal//hr ( 8.5375% Ftu//hr )

2.160 Kcal/hr
9 “C x 0,288 Keal/m*-"0C

= 830 m3 /hy { 490 pi=3/min )

Yentilacidén por squipos eléctrices, elsotrdnicos y
otras maquinas.- Los motores =ldatrions, 1oz
equigws elsctrinicos y las Iamparaz s= ocalientan al

usarlas, y por consiguients, gensran oaior  que

zxleva la temperaturz del ambisnte
Fara 21 sistema de alumbrades s=  oopzidera ocoms
arga «que por cada vatieo gansra 0,85 Keal/hr

(3,41 Btu/hr)

woEaqul i-2brdnioon sa

'u
N

Fara &l caso d2 loz motores

dels= estimar lz cantidad -

b
Y
A
[ =1
o

Seneran ¥



TAELA v111

CALOR ou ESFIDEN LOS MOTORES EC Coo AN

Fotencia Keal/hr a plena cargs Keal /by gor ¥ilowvatio
del EFmisién Ferdidas Fmisidin Férdidas
Motor total todal

0,25 KW 335 135 1,400 RS

b

0,50 KW 670 200

1,00 KW 1.130 200

bt
b
Ty
TN
[}
~—
N

~
S

5,00 KW 5.23 1. 000 1,080 290

25,00 KW 24.500 3.000 L840 1729)

100,00 KW 494,500 9.400 TR ar
Tomado del Texto GUIA FRACTICA DE VENTILACION, Fas. 37 =litade

en &l aftio de 1.4482.

Emisidén de calor ques proviens de otros aparatos o1déctriccs
Potencia Absorbida Emisidin d- Calor

1 KW oy st Jhr



cuantcs de estos elementos existen, |

formula  que permite calcular Ja ventils

dada

Q =

donde; @

El

valoy {,

por:

(Ct x # elementos}/J(dt x ¢,283)

caudal en m® hr.

v

Ct : ecarsa térmica en Heal hr

dt : diferencial de tenperaiuara

.

oy

3 =3 un facter da o

e

< A

a4

¥

69

Fridn que

involucra Ia densidad ¥ el caleor s=specifice  del

Fara

equlipo eleéctr

2Uus

g

alumbrado hay un toetal de 28 lamparas 4

En

cidn 2.8 ¥y

aszl ocome la conversidn des Jonl oa

betn

determinar la carga que 52 gener

ico y electrdnicos =2

W

(9]

a tabla VIII, =n =

lo gqus respecta a los motores hay

hasta 1 BP con un total d= 12.

Ct =

W
.
e

[<]

&
o))

10.600 Keal /hr ( 42. 040 Etu/he )

i

10.8600 Keoal/hr

”~ Ry k4 ry r Ad ')‘h >
8 °C x 0,288 Keal/i-"C

W60 o3 Jhr (20330 pied min g

[

X 440 vatios x 0,86 RKeal /by wva

PR

oY
2% S
i

=

4410

vatios

R
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Ct = 12 x 0.5% HF x 641 Kecal/hr-3Y,; datores

I
(%]

ga)
&
[an]
o
b
[
>
]

{ 3R.260 EBtu/ar )

= 1.480 oS /hy ( 870 pied/min )

Ventilacidn por transferencia de caler debide a  la
radiacidén solar.- Las  tempperaturas interiorss  se
elevan de mpanera considerables por la aceoilon solar

transmitida a traveés &= las  ventanaz, paredssr ¥

W

G ventaja qus fanto laz paredes come la

!.T
pomd
e

tien

'T‘

cubierta ne  1leg 2] sl directamsnte ya que el

t
[ ¥
~4
-
=
w
id
th
t+
L
va
)
bt
v
1
Rl
4
=
[
oy
o
o
T
r
o
=
ree

cuarto de presidn posld

de la cubierta principal ¥ a ps3ar qus= ‘odas las
paredes son de vidrico g la cubisrta Jds& stesl panel
la carga por =ste concepto no o3 slevada.

5= considera gque las paredes tiensn un  factor de
generacidén de  carga  ds 26 Foal ke por  meiro
cuadrade (100 Btu, hr-m2) parg\falculﬁr Ia oarega

. “\\ > - . b4 -~ o~
total se debe tensr el area totgl d= Yaz paraedes
\



donde; & ¢ candzl en mf  hr.
Ct  carga térmica en Kool hr
dt : difereacizal de teuwpsrstors = O

El walor 0,288 e5 un factor de conversicdn gue
involuacra  1la  densidzd vy 21 czlor especifico  del

aire

Qs

si cown la conversidn de= Jouwl » Homl.

Farz cazlcular la goaznsiz de culoy debids a0 las
paredes se aplica lz ecuacida 2.9, =1 Hres totsl de
vidrios ez 323 wo, unhe sefinlee gque 1a carEs es

minima e razda gue =1 cuarto estsn baic la oubierts

principal.

Ct = 25 Kocal/he-m2 x 9283 me

M

200 Keasl/he ( 32,0680 Dhw,/ he )

i
@]
[

= B.300O w3 /by {5,220 pield /wmin )

Se tendrid preseunte  las signieates coasiderzciones:
* Como ao hay paredes exteriords, se considerars

como paredes z la somhra. /

* La ganacia de calor por piso v cubisrtn. en este
cas0 a0 se considersdz, vague Izx o cobierts astors

slada y =1 piso por gu abiczoids no sa 1o

pts
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VERTILACIGR TOTAL EKEQUERIDA FARA EL (CUARTOG DE
FRESION FOSITIVA ER LA RUEVA LIREA DE ERVAGAIXN: DE
LA COMFAMIA DE CERVEZAS RACIONALES.
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sa Ventilacidn Requerida
¥eal  hr e Fhr pied /min (OFN:

Tublierta EE { ]
Fisa ¥ { a
Paredes 23,2440 .800 R.ZEC
Remowvaciin & RR.OTO 31,200
Oogpantas 21848 g834 480
Luces 0. 604 & 084 2. 38¢
Motoaes 3.8EG 1484 270
Filtracioneas il i {
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Fig. 16 DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL PROCESO
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TABLA X

VELOCIDADES RECOMEKDADAS ER FPY

ESCOELAS, TEATROS, EDIFICI0S
BECIGRACION  RESIDENCIAS EDIFICIOS PUBLICOS IRDOCTRIALES

Entrada de aire exterior? 500 500 500
filtros* 20 360 350
Serpentines de calentamiento* 450 500 600
Lavadores de aire 500 500 500
Salidas de ventiladores 1000 - 1600 1300 - 2000 1660 - 2400
Ductos de mando 700 - 960 10068 - 1300 1208 - 1840
Ramal prinmcipal 600 600 - 800 BoG - 1000
Ramal secundaric » 500 600 - T0¢ 800

VELOCIDADES MAYINAS BN FFX
Entrada de aire exterior? §00 96‘9 1290
filtrost 360 350 35
Serpentines de calentamiento? 500 600 il
Lavadores de aire 500 580 500
Salidas de ventiladores 1760 1506 - 2300 1700 - 2800
Ductes de sando 808 - 1200 1306 - 1608 1300 - 2296
kamal principal 708 - 1600 800 - 1300 1006 - 1800
Kamal secundario 656 - 848 Bo6 - 120 1606 - 1669

* Corresponden a velocidades del 4res total de la mi I no dei drea neta libre,
ias oiras velocidades en esta tabla som para el 4res neta libre.

/
/
/

Tosado del ASHREE * Bandbook of Fundamentals ", editado en "6l afic de 1,967



v

o
0
.H_
r
1

!

oy
)

b
-
Ec ey

aud

s

&l

331

i

P

¥

£]

~m e am 1 i

PO B

L

-~

Bl valor =t

st

Y

imp

o

de ducto.

g

E

ACHS

(=3 $ LT

-

mant

Sin

-

b
ot
L]
2l

ex

%

abhier

=

S X

Smicas,

)

20 2

=

R0

—

T

ins

) ¥4

1]
af

[

By

L=

ng
ol

Vo

i

vy

't

3,

maENN

S
S

X

]

w
=

XA

. a
a3 truinoas

i

i,

T8
v

3

¥ 5

i

ot

e

i

ok




DUCTULADOR
Medidas en unidads inglesas.

Fig. 17 DUCTULADOR
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UNION S REFORZADA UNION PARA VERTICES  UNION

Fig.

REFORZADA

1

UNION E%TFF‘Ioﬂ UNION PITSBURGH

28 DETALLE DE UNIONES PARA DUSTOS UTILIZADAS
EN LA CONSTRUCCION DERDUCTOS CON PLANCHA
GALVANIZADA
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Fig. 19 DETALLE DE SOPORTES PARA MONTAJE DE DUCTOS EN EL CUARTO DE PRESION POSITIVA
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TABLA XI

Lm

1 o0

~
{

VELOCIDADES

CLASE / DUCTO

VARIACION MAXIMA

DE PRESIOR EGTAT.

TIPC DE
PRESION

PROMEDIS

URIDADES

AMERIC.

pErTAsn
EiRiIVAD

dlta Presion
Bucte Estandar

Baja Fresion
Ducto Estandar

Alta Presiin 1

¥edia Presiin
Media Presiin
Hedia Presién

Baja Yresion
Baja Presion

Baja Presién 6,5

ON1DADES
AMERIC. METRICAS
0" c.a. 2500 Pa
6" c.a. 1500 Fa.
4 ¢.a. 1000 Pa
3" c.a. 750 Pa

"¢c.a. IC Pa.
c.a. 250 Pa
c.a. 1257

Posit.
Posit.
Posit.

Posit. o Reg.

Posit. ¢ Reg.
Posit. o Keg.
Posit. ¢ Reg.

Sobre 2645 fpo
Sobre 2000 fpm
Sobre 2000 fpo
Bajo 4000 fpa

kajo Z
Bajo 2
Bajo ¢

It n; —
1§ &/s
10 8/s
6 n/s

nr
12,5 afs
12,5 n/s

-

1,0 /s

Togado del SXACNA "WAC SYSTEMS DFCT DESING™ editado er el afio de 1.981, eapitule 4,

pig. 4.5
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Fig. 22

Fig. 23 MONTAJE DE DUCTOS SOBRE CUBIERTA




Fig. 24 VISTA DE QUIEBRES EN CARAS DE DUCTOS MONTADOS
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- Los ramoes cuyeo lado mayor este entrs 31 -0 427
llevara Bar-Clip de 17.

- Los  tramos cuyo lade mayor este entre 43 - 6L
llevara bridas con angulo de  17x17x1/87, {figs.

26 y 27).

-3 hechos

[999]
lTx

- Los ductoz tendran refusrzos transvelsa.
de la sigulente manera, estos serizn remachados:

Lado 0-30" s3c0lo quiebre en forma de diamante.

Lado 55-84" angulo de 1-1/27x1-1,/2"x1,/87

Todos  los codos deberian posesyr un radic npedico  de
Survatura no mshor a una ¥y omedla ves la omedida e
su ancho, salwve ¢l cazo en que asi 1o indigquen loz

rlanas.
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seguir jos sisuientes pasos:
-~ Lz collarines seran construldes en plancha

- 3

de  hierre galvanizade y cumpliends con la  norma

SHMACHA para ductos de media presidn.

- Los collarines irdn unides al ducto principal por

w3 3 R T T S T tm e dom ey e v R S
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26 VISTA DE LAS TRONCALES PRINCIPALES INSTALADOS
CON BRIDAS DE UNION

27- VISTA DE DUCTOS INSTALADOS EN VOLADIZO CON LA
RESPECTIVA BRIDA Y REFUERZOS LATERALES
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Caleculo vy dimenzionamients de ductos. - Irimeramsntie

3¢ debe saber que  caudal reaquisres  ocadn ramal
principal asi ocomo sus respectivas  ramificacionas,
para 110 utilizamo=z los valores obienidos en  l1a

[ ]
s

sec2idin anterior. Los mismos que 52 presentan =n
tabla IX econ estos valores se puede 3abesr que cauda

>

pasa por ocada troncal, (fig. 28).

For ejemple para 21 ventilador del sisfema #1 con

el valer de Z5.000 CFM, el wvalor de wresidn
23tdtica ez de= 4,007 de columnna de  aagun. A este

valor hay

Ne]
o
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[o%
=

dizminuirie las pérdidas  ocoaslionadas

por 1oz diztintos  elementos que 2o onouentran

presentes en el sistena:
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F i oods Aluminico = L O0 1AL
Ferdidaszs por Difvuszcorss = alre Do DT e aetuin.
FPerdidas por Louvers = LT de a-tua.

Perdidas por ducics = 1,007 s ngua.

la seceidn de cada  trams  de poara =1le
se utiliza =1 DUOCTUOLADLER 3 o2e toma oo mlida pon
resistencias &1 valor prom=dio de U015 Lo cwda 104
piles de ducto rects ¥ una velooidad medis G 0040

ples /min, 3& anctara 1oz wvaloress &nesnorados & una
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AB8LISIS DE PRECIOS UNITARIOS

f0BRG: 2 DESCRIPCIOR I INSTALACION DE DUCTOS FECRA: MAT0/95
DE DISTRIBGCION DE AIRE T EXTRACCIOR IRIDAD: G
4.- EQOIPD . HUBERO POTENCIA {osT0 {0510
DESCRIPCION UNIDADES (3P ORITARI0  TOTAL/B
CIZALLA 1,0 3.000 3. 000
SOLDADORA 1,0 4.500 4.500
LOCKFORMER 4,0 5.000 5.000
SUBTOTAL 12.500
B.- HAR0 DE OBRA KUMERD JURNAL F5.R {0510
DESCRIPCION PRESONAS  BASICO/B {1F) TOTAL/E
¥ECARICO I 941,67 3,5 3.305,26
AT0DARTE HECANICO 2,0 191,67 4,87 4.788,86
PEONES 3,0 425,00 5,28 §.732,00
SUBTOTAL 14.826,12
C.- RENDIMIENTO DE 44B 11,00 21.326,12
D.- C05T0 URITARIO 2.484,12
E.- BATERIALES URIDAD C0ST0 POR  CORSOMO {0570 T0TAL
DESCRIPCION ¥EDIDA URIDAD ¥ATERIAL
PLANCHA GALVARIZADA GBL 1.850,0 1. 1.850,00
RENACHES FOP GBL 5,8 . 1.0 50,09
4RGILOS GBL 588,0 1 509,00
PLATINAS GBL 150,0 1.9 150,00
PERKOS GBL 50,0 1.y 58,08
SUBTOTAL 2.600,00
F.- TRANSPORTE/MATERIALES D.M.T. 0570 POR  CORSOMO 0570 TOTAL
DESCRIPCION ¥ TON/KM TRANSPORTE
¥ATERIALES GBL 44,00
SUBTOTAL 44,00
T0TAL COSTO URITARIO DIRECTO 5.128,18
05705 IRBIRECTOS
GA5T05 GENERALES 5,0 5% (C.D) 256,41
0TILIDADES 10,0 10% {C.D#+G. GEN) 538,46
INPREVISTOS 5,0 5% (C.D36.GENsOT) 296,15
SUBTOTAL 1.081,02
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s difuscres de zire ¥ lzs  reiillas  de

reLornd Seridn constraides de sluminico ancsdizados con
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£1 Angulo de deflexidn pars 1oz difusores
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para el presenie proyvecho se lo considera v
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por e2ste mobivo se considera los  difusores  con
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dlabes woviles, se ha considerado qgue o
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este Lips, =20 rasdn que por cada difusor pasara =1

I

eszpacis zuficiente producirian una wayoer caida

Towdos los difuscores de aire seran de cuatro vias.,

de

x%)
U
l1n
b=
s
)
7]
2]
o]
kt
V)]
7]
Ch
g
ot
o
U
jo ¥}
-
L]
-
[}
l,:l
I
111
i?
L
i
b
o
o

Lﬁ

[

Las veloo

m

I

infericres a 1000 piesmin.

Las rejilias de retorno tendran un  &nguls de

>

deflexidn de 45 grados y se las instalara =n el
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ANALISIS DE PRECIOS ONITARIOS

§BERO: 3 JESCRIPCION B INSTALACION DE DIFUSORES Y FICRA: MAT0/95
REJILLAS DE EXTRACCION DE ALUHINIO RIDAD: %
4.- EQUIP0 NUMERD POTENCIA C05T0 oSt
DESCRIPCION ON1DADES {BF) IRITARIO TOTAL/E
SUBTOTAL §.000
B.- XARO DE OBR& NOMERO JORNAL F5.R G050
DESCRIPCION PRESONAS 345100 /3 (§E} TOTAL/H
ATUDARTE NECARICO 2,1 491,67 £,87 4.788,86
PEORES 2,4 425,00 5,28 §.488,00
SUBTOTAL 9.276,86
C.- RENDINIERTO DE 4+3 2,00 9.276,86
D.- CO5T0 URITARID 4.638,43
E.- MATERIALES UNIDAD C0STO POR  CORSUMO {0570 T0TAL
DESCRIPCION ¥EDIDA UNIDAD YATERIAL
DIFOSOR 267126" 4-VIAS g 222.768,9 §.2500 £4.602,72
DIFOSOR 247X24" 4 VIAS U 182.780,0 3.3520 67.858,58
LJiLLA DE PXTRAC. 367124~ O 29.380,8 §.4020 52.002,72
5UBTOTAL 184.464,00
F.- TRARSPORTE/MATERIALES D.A.T. COSTO P08 CORGUNO 0570 TOTAL
DEGCRIPCICR ¥ TOR/RY TRARSPORTE
HATERIALES GBL 316,80
SUBTOTAL 316,50
TCTAL COST0 URITARIO DIRECTO 189.419,33
(05705 INDIRECTUS
GAST05 GERERALES 5,8 5% {C.5) 8.470,97
UTILIDADES 10,0 19% (C.D+6. GEN) 19.889,03
INPREVISTOS 5,0 5% (C.D+G.CER+CT) 10.838,37
SUBT0TAL £0.298,97
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Fig. 29 VENTILADOR DE EXTRACCION INSTALADO Y CON
DAMPER DE DESCARGA ABIERTO

Fig. 30 VENTILADOR PARA SUMINISTRO DE AIRE PREVIO
AL MONTAJE EN SU sI1TIO DE TRABAJO
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1oz datos dados por los fabricantss.
- La presidn positiva estard s=sntre 1 0y 207, de
‘ﬁ .o \_ — — - -;4 » ‘ - - J'h - :1 ~
columna de agus, &3 d=201ir que la maxima caida de
presidn en tode 21 siztema serd de 47 de oclumn
de  agua, =3& oonsidera de e2ata forma por gquse 21
siztema da ductos ¥y ventilaciin =se i ha
considerado como un sistema de baja presidn,
T % = —~ % gr ~ e b = . o e ~ % 3,
- La denzidad del aire =35 la sstandazr cara aires

an condiciones normales, a nivel del mar.

- El ruldo permizible =3 infericr a 20 He.

- Los  potorss a inztalar Saran ded tipo
autclubricados qus trabajen a JB0H=

B

|
=3
[
in

f,u

ama trabajard de forma continua misntras

s& =2ste envasandos ¥y normalimpents 3aria en oiclos de

trabtajo de 8 horas laborables.

cantidad de ventiladores a instalar no dabe

1
-

Ser mayoer & 2, ¥a ogqus el espacio fisico

isponible para 21 paso de ductos asi 1o requisere

Cuando s habla de unidades de  ventilacidn, tal
coms ya 3 1o analizd, ze  tiensn dos tipo de
vantiladorss gque pusden ser aplicadeos y son 1los
axiales ¥ los centrifuges, ¥ wor lo gque 3=  ha
revisads  los ventiladeores a implementar deben  sar
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Area de descarga

e

Pl d ' i i
aca de _A”f_,Areaue sal;jj/,Ducto de descarga

Cortg\

A )

J
/

75%

Carcasa de Ventilador
de flujo Centrifupo

Longitud efcctiva del ducto

4
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§—
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w}{
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“\
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/

Carcass de Ventilador
-de flujo Axial o

Fig. 31 DESARROLLO DEL FLUJO DE AIRE A TRVES DE UN VENTILADOR
CENTRIFUGO Y uNa AXIAL
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Fig, 32 MONTAJE DE VENTILADORES SOBRE BASES DE CONCRETO

Pig. 33 VISTA DE VENTILADORES CONECTADOS A SUS RESPECTIVOS
RAMALES DE DUCTOS TANTO EN SUMINISTRO Y EXTRACCION



Fig. 34 VENTILADOR DE EXTRACCION MONTADO EN EL SITIO
CON BOCA DE DESCARGA REUBICADA

“Fig. 35 VISTA DE VENTILADOR DE SUMINISTRO ACOPLADO AL
DUCTO CON LONA Y BRIDA
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CGADRG VALORATIVO PARA SELEUCI

<2
<>

¥ 3%VINTILADORES

ATIAL

4545 2 i Z 3 i 2 3 3 Z
T0B0- AX14L 2 i i ] 2 2 g Z 2
VENA- AXIAL 2 g i i 2 2 i} 9 2
CERTRIFGGO

ALABIS BACIA ATRAS 3 3 3 3 3 2 3 3 2
ALABES HACIA ADSLARTE 3 3 3 3 n 2 2 3 g

ALABPS RECT0S 0 3 1 ’ 2 3 ‘ 3 3
AIRFOIL 2 3 2 ? 3 0 g i 3
ESPECIALES

TOBULAR CENTRIFUGO g § 9 ] 2 ? 2 2 2
1120 HOBGO 0 d 0 0 9 0 0 0 g

Rota: § - No apropiado
1- Ineficiente
2 - Probable

3 - Optimo
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INS"PALADOS

DEL Tip0O MANUAL Y ACOPLE DE MOTOR Y BANDA

S CENTRIFUGO SIMILARES A LOS



Fig. 37 VENTILADOR DE EXTRACCION CON LA
DESCARGA FRONTAL Y HACIA ABAJO,
LUEGO FUE MODIFICADO
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EGLOS DE VENTILA
LA POSICION DE L



DEL VENTILADOR CON
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- 2 , . ~r
* Bl eje del rotor es de acero AISI O-1018, 10640 o
12 -~ Y o= -~y 3 - -, P s, pe 3~ 1 ~
1045 o iado an calients, conservando ias

i ‘odamientos, diszeiados para  trabajar & 1,35

vaoes 3u veiocidad critica.

#  La unidad viene montada scbhre una base rigida
hechsa de  adngulc ¥y empernada  al QUST PO del

ventilador y con soportes antivibradores.

Motores Eléctrices.- Loz motores sléctricos para el
funcicnamiento de los ventiladores tendran sellos y
normas UTL, UL, CEI, REMA, HMG1, {5A, NFC B31-311,

Jue oS aen:

¥ El1 embobinado del estator esta construide en
maquinas automadticas, ajustads a la carcaza en

caliente asegurando una excelents rasistencia

mecanica y una eficizs disipacidn de calor.

& .45, trifasicos, ocon

)
[5¢]
¥

¥ E1 factor de potencia

1750 BKFM v un factor de servicio 1. 15.

tas de aleacidn de aluminio colado

b

¥ Carcaza con al

btajo presidn para mejor

'y
bas

sipacidn de caleor.
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& Tapas palisr G2 hisrrs oolads Sara  ana  mayor
rigides.

¥ Transmizidn de movimients con polesas ¥y bhandas
tipo V.

¥  Hotor  heocho Aluminio ecolados bajo presidn,
asagurando una rigidez de la parte rotativa,
disefade an corteo-circuiteo con jaula de ardilla,
balanceads estdtica y dindmicaments en maquinas de
alta presicidn.

# Caja de bornes con prensa =23topa 1o que facilita
ia conexidn de los cables y un 3=1ls hermétioo,

¥ La tapa de bornera trase la  indicaecidn de  la

-

conexidn de los cables de acuerdo a las condiciones
de voltaje.

Con 1los datos que s= han ide obteniendo se pusdse
comenzay a seleccicnar leos  ventiladores y la
caracteristicas de construceifn de los mismos, para
=21llc  se puede utilizar un manual para ver cuantos
tipos ¥ modelos se pusden spplear, otra forma es
introduciends todos los datos que se han  obtenide
&n un programa  para  gque aste  nos d= las
caracterizticas de los ventiladores deseados,  ocoms
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Tamaiic
Caudal
Fresidn
Tipo Aletas

Forma Entrada

Ancho

Arreglo

Baze Unidad
Tipo Motor
Capacidad
Valtaje/fase
R.P.H.

Factor Servicio

Factor Potencia

Trasmisidn

bwntlldduxes
Bnidad V-1

Sencilla
Sencillo

N.2

Tipa Hesorte
Horizontal
25 HF

da.

Suministro
Unidad V-2
6" EBC-S5I5HW
IS. 000 CFM
4,0 " C.A.
Hacia Atras

Sencilla

Sencillo

Tipo Hesorte

Horizontal
20 HF

220/31f /60H=.

0,85

Banda-Folea

Ventilador Extrac.

Inidad V-

54" BC-5IGW
18. 000 CFHM
0,5 " C.A.

Hacia Atras

Sencilla

o

encille

(48]

2

2

Tipo Resorte
Hurlzuntal
i5 BF
Z0/3f /60Hs.

1.750



TARLA IVII
ANALISIS DE PRECIOS URITARIOS

RUBRO: 1.4 DESCRIPCIOR B 1XSTALACION DE URiDAD

FECRA: MAYO/85
NIDAD:

YERTILADORA 23.000 £7¥ DAD: §
A.- EQUIPO ROMERO POTERCIA  C05T0 £05T0
DESCRIPCION UNIDADES {EP) URITARIO  TOTAL/3
GRUA 1,0 §0.000 86.000
SOLDADURA 1,0 4.500 4,500
SUBTOTAL 94.500
B.- MANO DE OBRA KUMERO JORNAL F.5.2. €050
DESCRIPCION PRESORAS  BASICO/R (3P) T0TAL/B
¥ECARICO 1,0 341,67 3,51 3.305,26
ATUDAKTE MECANICO 1,0 491,67 4,87 2.394,43
PEONES 2,9 425,00 5,28 4.488,00
SUBTOTAL 10.187,68
(.- RENDINIENTO DE A+B 8,50 104.687,69
D.- C0ST0 URITARIO 209.315,38
B.- MATERIALES UNIDAD (0570 POR  CONSUMO {0570 T0TAL
DESCRIPCION ¥EDIDA UNIDAD ¥ATERIAL
FERNOS DE ANCLAJE GBL 20.000,0 1.6 20.900,00
ANGOLOS MATALICOS GBL 35.000,0 1.0 35.000,00
VENTILADCR 23.000 CFM B 12°583.200,0 1.0 12°583.200,00
SOBTOTAL 127638.200,00
F.- TRARSPORTE/MATERIALES D.M.T. 0570 POR  CORSONO (0570 T0TAL
DESCRIPCION ¥ TOR/RM TRANSPORTE
HATERIALES GBL 35.000,00
SUBTOTAL 35.000,00
T0TAL COST0 UNITARIO DIRECTO 12°882.575,38
(0ST05 INDIRECTOS
GASTOS GEXERALES 5,0 5% (C.D} 644,128,717
GTILIDADES 10,0 19% (C.D+G. GEN) 1°352.670,41
TMPREVISTOS 5,0 5% (C.D+G.GEN+DT) 743.968,73
SOBTOTAL 2°740.767.91



mamia vUTTT
TABLA IViiI

SMALISIS DT PRICIOS DNITARIOS

RUBRO: 1.B DESCRIPCION E INSTALACION DE DNIDAD FECRA: ¥ATO/95
PPNTILBDORA 18.000 CFX JniDaD: 0
A.- EQOIPO NOMERO POTERCIA  COSTO 0510
DESCRIPCION URIDADES {RP) URITARI0  TOTAL/E
GROA 1,6 80.000 80.200
SOLDADURA 1,0 4.500 4.500
SUBTOTAL 94.500
B.- MARG DB OBRA NU¥ERO JORRAL I.5.3. 0510
DESCRIPCIOR PREGCRAS  BASICO/H (2P} T074L/8
HECARICO 1,0 941,67 3,81 3.305,26
ATUDANTE MECARICO 1,0 481,67 4,81 2.394,43
PEONES 2,0 425,00 5,28 4.488,00
SOBTOTAL 10.187,69
(.- RENDIMIENTO DE A+B 8,50 104.687,69
D.- COST0 ONITARIO 208.375,38
E.- ¥ATERIALES URIDAD (0570 POR  CONSUXO (0ST0 T0T4L
DESCRIPCION NEDIDA ONIDAD ¥ATERIAL
PERNOS DE ANCLAJE Bl 20.000,0 1.0 20.000,00
ANGOLOS MATALICOS GBL 35.000,0 1.0 35.000,00
VENTILADOR 18.000 CFM U 12°042.240,0 1.0 12°042.240,00

F.- TRANSPORTE/MATERIALES D.M.T.

DESCRIPCION
HATERIALES

(0570 POR  CONSDNO
¥ TOR/KX

C0ST0 T0TAL
TRARSPORTE
35.000,00

(05705 INDIRECT0S
GAST0S GENERALES
OTILIDADES
ISPREVISTOS

(C.D)
(C. D+G. GER)
{€. D+G. GEN+DT)

§17.080,77
17285.869,61
112.728,29



TABLA XX

AMALISIS DE PRECIOS URITARIOS

RUBRO: 1.C DESCRIPCION § [HSTALACION DE DRIDAD BECBA: ¥A10/35
YINTILADORA 13,80 CFY DNIDAD: §
b.- BQUIR0 NDHERO POTENCIA  COSTO £0S70
DESCRIPCION UNIDADES (B2)  ORITRI0  TOTAL/H
0RA 1,0 96. 060 39, 900
S0LDADURA 1.0 1500 4,500
SUBTOTAL 94.500
B.- MARO DE OBRA NONERO JORKAL £.5.0. 00STO
DESCRIPCION PRESORAS  BASICO/E  (EP) T0TAL/R
¥ECARIC 1,0 341,67 3,51 3.305,26
ATUDATE MECARICO 1.0 191,67 487 239443
PRONES 2.0 425,00 5,28 1,488, 00
STBTOTAL 10. 167,69
C.- RENDINIENTO DE A+B 0,50 104,687, 69
D.- C05T0 URITARIO 209.315,38
I.- WATERIALES UNIDAD  COSTO POR  CONSOMO  COSTO TOTAL
DESCRIECION NEDIDE  DNIDAD MATERIAL
PERNOS DE ANCLAJE a8 20,0000 1.0 20,000, 00
ANGULOS MATALICOS 8BL BAO 1.0 35. 000,00
VENTILADOR 18.000 CFM D 10°035.200,0 1.0 10°035.200,00
STRTOTAL 10°090. 200,60
F.- TRANSPORTE/MATERIALES D.M.T.  COSTO POR  CONSOMO  COSTO 7OTAL
DESCRIPCION X T0N/KN TRANSPORTE
NATERIALES 6L 35.000,00
SOBTOTAL 35.000,00
Y0TAL COSTO ONITARIO DIRECTO 10°334.575,38
C0ST05 INDIRECTOS
GASTOS GENERALES 5.0 5% (C.D) 516.728,77
OT1LIDADES 10,0 10% (C.D+G. GN) 1°085. 130, 41
TNPREVIST05 5.0 5% (C.D+G. CEN+DT) 596.821,75
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Adicionaliments = Jebea taner presants ias
. . N . < .

siguisntas especificacionss pars ios  ftrabajos  4de

Se supinistrardan los ocables de  fusrza para cada

unidad, los mismos gue deberdn ir dentro d2 tuberia

rigids sppotrada 213 la pared o losa  segln
oorrasponda v para llsgar hasta 1a unidad

respectiva 32 usara funda flexidble reforsada y para
acoplarla a la unidad se usaran consctorss o prensa

estopas.

Trdeas los cables de control serdan # 318 los  misnos
que deberan ir dentro de tuberias rigida empotrada
en la pared o losa segn corresponda ¥ para llegar

a la unidad 3= usaran consctores o prensa estopas,

_“.
i
Y
]
G
T
[
s
T
)
&
17
fo
*
17

todoes los cableas delera;

jdentificadoes o usar un oolor diferents pars  cada

suministrard una acometida  independiente  para

(3}

lu
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¥

[N

~

=T
Para ls selecridsn del tipo de srrangoe de cadz uni-
A A0 DD ATDLIN BAGEL iAYD LAp: L8 arrangids 28 CRBROR UnNGl
A=l = s, - aramatro de veferencisz el + 3 o
(S &L e LOIER G PRTAMSTIYSG L8 YREIarersTiR = 4 LR R AL
Tr ~y vy 3t 3 - -, T S e NN SRS
de motor., la capscidad, tips de ftrabaioc gue  debe

“

Son mmohos los aooicnsmientos guae requieren de  un

I
]
o
&
"M
)
=
Ha

arrangns suave o ana punha de ocorries 1.
gue por 1o tanto oo adweniten la posibilidad de

arrangue  direcho de wmotores de  oortocironito.

Horwalments =11 esthos CEREGS & rECuYYre &

dispositivoes gue permiten fensy un ArYrangue S0Aave

[

o wAs conscides son los  arvancadores  Estrellas-
Tridngulo, Antotrans-forwmador, Arvaancador Estiatico,

Devanads Partido.

Idx los arrancadores s=nlistades se  tomardn dos
alternativas ios del tipe Estatico y Devando
Fartido, finalments se2 salecoiond =1 Devanado

FPartidno.

El Arrapcadocr del tipe Devanado Fartido pusds  ser

usade ocuands =l ambobhinadcs del wmotor  tiene =l
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presostato

cidfn arranca cuando rec

2} pan=l e=sta

todo 2aso
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arranguen

los
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DIMEHSIOHAMIENTY

de apoyos que 523 eguru para el montalje de s3tos,

i,
P

dentro del - tipo herra ajes  que comuanpants 5

utili

zan para =ste tipo de instalaciones se tiens

gsde =1 f1

S
Z

1

je hecho ocon 1a misma plancha
alvanizada, hasta la confeccidn de es t cuturas
patadlicas para =1 soporte de los mismes, {figs. 41

7
v oA I

En =1 montaje del sistema de dueoteria  se  ubilisd
soportes eanfetciunades con angulos de 1-1/2x1-1/2x
37167, coreas  de SﬂmxéﬂmmvﬂXIE tensores de vari-
1la de 1/2% roscados. Todos sstos  apoyos fueron
~intados oon  pintura  anticorrosiva y acabade de

asmalte.

Les  ductos gque fuercon instalados en  voladizo  ze
l=s instald apoyos  ocon correas ¥ tensores roscados

¥ colocando dngulos de refuersc 2n los ductos para

evitar deformaciones an los  lados de apoyo
A{figs. 43, 44 y 45}.



géDOS CON TENSORES

Fig. 42 DUCTOS INSTALADOS APOYADQS SOBRE ESTRUCTURAS
DE LA CUBTERTA DEL CUARTO DE PRESION POSITIVA




43

SOBRE SOPORTES
ION POSITIVA

ISTA DE DUCTOS MONTADOS
UERA DEL CUARTO_DE_PRES
ductos en voladizo)

Fig. 44 VISTA DE DUCTOS INSTALADOS Y MONTAJE DE
SOPORTES HECHOS DE VARILLA Y CORREAS
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R

E DE DUCTOS Y PASO A TRAVES DE
diagonales y montantes)

o ‘ %

Fig. 47 VISTA DE DUCTOS INSTALADOS Y SELLADO
AL PASAR POR VIGAS DE LA ESTRUCTURA



Fig. 48 VISTA DE DUCTOS Y CORTES DE DIAGONALES PARA EVITAR
PERDIDAS POR FRICCION AL PASAR EL AIRE



reud

K

bra L

w,
aw

A

34

D]
oy
)

sl

Y

e
o
s

I
i3

sera ba

e
$35

pond

vy




6

planillas respectivaz, la maedida del flujo de aire
se 1m pusde  efsctuar con un medidor de o flujo
directs o por cualquier instrumento que nos permita

obtensr un dato adecuade, 3ze debe recalecar que se

debterdn realizar por lo menos cuatro lecturas po

rejilla. R N

Para el pfésente"caso.se uiilisa un'médidafxdizﬁé
de flujo, fue necesarioc realizar variééﬁméaiéiéﬁaﬁ
‘a fin de obtener un promedioc, él'medidqi utii#i@d
rara efectuar las lecturas trabaja "cmh : d@sf
parametros fijos que son la seceiﬁn de la rejilléii“f
la cantidad de @ aire que pasa a traves :del.
instru&enta una Qes que éste 3= estatili=za j s

puade =fectuar la lectura.

Para obtener la cantidad total de aire qua maneja

cada unidad solo es necesario sumar los  valores

obtenidos por cada difuscr o rejilla.

Una vez qus se ha realizado &l respectivoe balanceo
d= alre ze procederid al arranque de cada una de las

unidades , debiéndcse previamente wverificar yue =1

la salida de cada ventilador asi como 2l flujo.



-

Se homara lectnras en los meadswetros  para filtros

et
an

Bl
el

o1t

de aire, y amperaje en  cada anidsd, lusgo

~

se oconfencicnarda una hojs técnica con  Lodos  esthas

lecturas, a oonbinuacidn se preseatan =1 formsto de

cadn hojda gue se  elabord una  por cada  aaildad

{Anexo I3,

K




CONCLUSIONES Y RECOMENLACIORES

Ina wvez que se& ha detall—do todo &l procesc Y luesgo de

haber =sfectuads el anqllsxs del diseﬁo Larrespundiﬁnta R4 v, '

an base a los dates obtenldos en las praebas, ccmu parte?‘
culminante Be este trabajo se dara algunas récomendacionea 
y conclusicnes <on la flnalxdad de tener eleneutoi ;,

juicioc para futuros PIUYELtUS y como se los puede mea&ﬁarf

3e requiere de tener una renovacidn del 100 % paraﬁ
mantener ambientes presurizados con la suficiente presidn

a fin da lograr mantener las condicicnes de calidad del
aire y un flujo continuo de aire hacia el exterior, a fin,i:;
de evitar gque una excesiva presidn dentro del ambiente
causs molestias tanto a las perscnas ocomo al buen.
funcionamiento del sistema se debe ocbssrvar regularmente
que- &l presostato diferencial da presién se accione de
acuerdo a los rangoes indicados en =1 disefic, es decir
cuando se logre una presidn en el ambisnts quai&ste‘ entre

1y 2. " de ecolunmna de agua.

La razdén primordial para que no 32 utilice un solo

vantilador de . suministro de airs extericr ss& basa en



considerar 1o sigulente:  en caso de ques  por cualquisy

dafie =1 motor de uno de los extractorss 21

1]
%

circustancia
otro gusdarad funcionande, hasta que 2l daiic sea superads;
]

atra rasdn se la considera la part~ técnica ya  gque  un

vantilador para pane jar - todo ial caudali necaesario
raesultaria  con dipensiones .y tamanu des proporeionado
para 2l espacioc- fisi jeo dis xlbla inclusive nmantencsy

>

una unidad tan grandes sienpre tras complicaciones ademas

del perscnal y las herramientas que s regquieren.

& 2 dos unidades ventiladoras

g
m
=

U

El porque no 3 utilis

air 1 ambisnte, s& 1o  considera

g
o]

para =1 sSuministro d

I

desde 21 punto d2 vista técnico como 1o ideél 21 poner no
mas de las dos unidades suministradas, ya que demasiadas
unidades conlleva o1 fiesgo de tener un gran nimerce  de
elementos de contral ¥y con 2llo  se incr&mentan 135‘
posibilidades 'que =21 sistema falle, desde =1 ﬁunta de

vista econdémico =1 tener varias unidades da lugar a gue

los ;trabajos complementarics  tanto  en instalaciones
elect as comoe =h obras civiles sea mayor la inversidén oy
finalmente desde =1 punto de vista espacio fisico se

hubiera tenido problema con la adecuada  instalacidn de

varias unidades =n una zona pegqueia.

A través del desarrolls del prasente proyecto se ha podido
shservar qua =n nuastro medic si existe mano de obra

calificada para realizar proyectos de gran magnitud, este

+




la ziguiente forma:

it

comentario se 1o pusds zintetisar &

- Manc de obra salificada para la confeccidn y el montaje
de ductos, ya que =] sistema implementado =3  de  gran

magnitud, ademas de contar con todas: las maquinarias y

herramisntas - tales - como: - dobladoras, lockformer,
ciz allﬁb, ' remachadoras, - soldadoras;  punzadoras,

taladros, etec.

- Mano de obra calificada para o1 montaje deklaSg“Qn{dééig
y el postericr arrangue, inclusive'parav éfeeﬁu@iﬁ?l»
pruebas fue necesarioc adaptar 2 ‘implementér,;taaﬁ??%h»
grupo de slementos y acciones a fin de poder tener"-lé&f
lecturas adecuadas, s& conto con 21 apoyo de‘maQuinaria

pesada tales como gruas, montacargas, tecles, ste.

Ademas se puao constatar que en nuestre medio existen
ampresas especializadas‘ quev s dedican a la venta vy
distribucién de productos y acecesorios de control ¥
sédﬁencia de operacidn del tipo dispositivas_elevtrlcus v
‘eleéﬁréniéas\-en estado sdélide, que an 21 presente caso
fueron necesarios y no se tuvo que realizar una  importa-
cién directa sinc que se brindd asesuramientﬁ‘ para pﬂder_fr
&lacecionar lo mds adecuado, en este QASo &specifiéa 1&5

1ns arrancadores para los motores de los ventiladores

‘n - inconvenisnte  gue s presento- an sl muntaj de  los




ductos fu=s =
cerchas principal=ss, ya que las parsonas responsables de

la obra oivil en uan  principic no hahian fijado

¥ogue no
ze  pudo  eortar las estructuras se produzean pérdidas o

caidas de presidén que en un inicio ac se las zonsidero en

[
e

el proyecto, =3te inconven nte gen sro un retrasc de 30

semanas =i 21 avaneos dP la obra.

En 1o gque concierne al resultade del  tiempo  invertido
contra =1 pras Upu“ﬁtu presentado 21 retrasc . antes

mencionado generd un egreso considerable, yaAqu& por cada
dia de atraso sé aplicaba una‘multg diaria; inzlusive 'en_
aesta época nuestro pais estaba an conflicts bélico con los
vecinos d=21 sur y las 1mpvrtau1unc= tapbién se demcoraron

por aste concepto.

En  lo que respecta al presupussto inicial se presentd. un

alcance por concepto de materiales mans d2 obra, ya gque

¥
el proyeﬂtn in i 1 no contaba con los problemas que en la
seguridad nacicnal se vivio y los costos ﬁﬁr imprevistos
que  se asumieron no cubrian el desfase econdmico que S
presento, a pesar del analisié presantado “la"ﬁumpanla

contratante no  tomd en cusnta esta sugerencia y  por  lo

tanto =21 costs de la cbra gquedo con un desfinanciamiento




cubrir, pero

arrancads ¥ probado.




ANEZO I

HGJAS TECKICAS DE LECTURAS FINALES

{Ubra

Tipee de Sistenpas

Tipe de ventilador:

Arza Ventilada

Fecha de Arranque @  ___

!

Unidad Ventiladora #

Marca : ' Serieﬁ "7'
Modele: ‘bf | o Capﬁcidad; 
C.F.M. MANDO , CFH.
DIFUSORES | |

TEMFPERATURA Tl
HUMEDAD RELATIVA - w
RENOVACION %

TIPO DE FILTROS

LECTUHA MANOMETHO: AESGLUTO
LECTURA MAROMETRO: __PREFILTRO
AMPERAJE MOTOR - A M P .
VGLTAJE MOTOR VOLT.
FASE

R.P. M

TIPO LE ARRANQUE :

EARDAS
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CARTA PSICROMETRICA

ANEXO D
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ANEXO0 E .= MANOMETRO PARA BANCOS DE FILTROS

' FOOLPROOF I.IFETIME ACCURACY —

L..m0 gears, no bearings, no linkages to necessitate ncdt-
bration, 3% accuracy guaranteed . . . logarithmic curve. "
tube gage gives wider increments at lowcr readings.

sfsm.a commucnon -

practacally indestructible gnv
‘and clear plastic indicating tubo.

| fluid reservoir and occasional,
tof ﬁd levei. Wipes clun

re unit to wood or Mﬂ
» sdjust fluid level, eonma

‘ ...eomumh!‘efm

M 2
fittings for 1/8” pipe pr o
ducts, 2 mounting screws, Wdor
replacement fluid and ﬂm 3
instaliation instructions. | ..




ANEXO F .= MEDIZOR 3E PSESION AMBIENTAL

Semes Cansunelic” Diterenta s

y .?.t.s_—_........m.iss\\




ANEXO G SWITCH DIFERENCIAL

<< Y LW DilrentalPressure Swiche

ST o General

CompacL economically priced Switches 'llil'aﬁuam;nes. $el poinls from
015" 0 8" W.C. Repeilve accuracy wilin 2%. U.L.and C.S.A.lsled, F.M. approved.

¥ MOUNTING SPUD AND NUT

SET POINT ADJUSTMENT SCREW
DIAPHRAGM

ADJUSTABLE RANGE SPRING

SPDT SNAP SWITCH

SCRCW TYPE ELECTRICAL TERMINALS
ONDUIT ENCLOSURE

LOW PRESSURE CONNECTION—t%4* NPT

HIGH PRESSURE CONNECTION 4" NPT

%* CONDUIT CONNECTION

UL Series 1823 pressure swilch. L - —— . CRIMPED RING
. Model 1823 pressure switch. U. Conduit enclosure removed o : . - ) .
i and CSA. Iigted, FM. approved.  show electric swilch. Construction and dimensions. Series 1823 pressure swilches.

) o 4 P .,
LTy ST 55 o
) &’s"‘«‘.f‘igf R

oma ACPRY

¥ g..ﬁ A



ANEXO G .= SWITCH DIFERENCIAL

Oneof our most popular pressure switches. Combinessmall
sizeand Iowlprice with 2% repeatability for enough ac-
curacy fur all but the most demanding applications. Set
point adjustment inside the mounting stu .
mounting switch on one side of a wall or panel with
adjustment easily accessible on the opposite side. U.L.
and C.S.A. listed, EM _approved.

A-389 Mounting bracket (optional)
IS 16 ga. steel, zinc plated,
dichromate dipped for corrosion
resistance. Provides rugged,
permanent mountingand speeds
nstallation.

Environmental (MIL) Construction. Unlisted Modél 1820 can be .

furnished with a special snap switch sealed against the environ-
ment for high humidity, exposure to fungus, and/or for military
applications. Similar to Model 1823 except dead band is slightly
greater and some lower set points may not be available. Specify

Model 1820 — (Range No.) — “MIL" and required set point in -

ordering .

Weatherproof :
Enclosure

16 ga. steel enclosure
for unusually wet or oily
conditions. Withstands
200 hour salt spray test.
Gasketed cover. Weight
S5iz Ibs, Switch must be -
installed. at f.actorr..
Specify “WP™ in_addi-
tion to switch cataiog

Explosion-Proof
Housing

Cast iron base and
aluminum dome cover.
Approximate weight
7V ibs. Specify “EXPL"
in addition to switch i
catalog number. .

SPECIAL MODELS AVAILABLE .
How to Order: See orice list. Bulletia S-26.

PHYSICAL DATA

Temperatwre limits: —30°F for dry
air or gas to 180°F.

Maximum surge pressure: 25 psig.
Rated pressure: 10 psig.

Pressure connections: %" NPT.
Electrical ratin%: 15 amps, 120-
480 volts, 60 Hr. AC. Resistive
WH.P @ 125 volts, 4 H.P. @ 250
volts, 60 Hz A.C. Derate to 10 amps
for operation above 130°F or at
high cycte rates.

Set point ad{'ustment: Screw type
inside mounting spud.

Housing: Aluminum die carting.
Steelfittings zinc plated, dichro-
mate dipped for 200 hour salt
spray test.

Diaphragm: Silicone rubber on
dacron with alyminum support
plate.

Calibration Jpring: Stainlesssteel.
Mountingspud: ¥2”" pipe thread.

Wicing connections: 3 screw type, Weight: 1ib., 50z
mﬂmml ma’lyopen and ndfm: Instatlation: Diaphragm verticai.

CALFTION JFOR USEONLY WITH AR OR COMPATIBLE GASES.

MODEL 1823 SWITCHES:
OPERATING RANGES AND DEAD BANDS.

) Operating
' N ange
Mode! Inches, At Min. At Max.
Number wcC. Set Point Set Point
18230 0.15t0 05 006 006
© 18231 "~ 03 to10 008 008
1832 05 t020 010 012
18238 .15 to50 014 028
182310 2 to10 018 045
182320 | 3 to22 0.35 070
182340 5 to44 0.56 11
1823-80 9 to85 13 | 30
Suggested Specification

Differential pressure switchesshall be diaphragm operated
with 47 diaphragm to actuate a single pole double throw
snap switch. Motion of the diaphragm shall be restrained
by a calibrated spring that can be adjusted to set the exact
pressure differentialat which the electrical switch will be
actuated. Motion of the diaphragm shall be transmitted to
the switch button by means of a direct mechanical linkage.
Switches shall be Dwyer Instruments, Inc. Catalog No. .

1823-___.. for the required opemting ranges. | .




ANEXO H .= CURVAS DE PERFOMANCE DE VENTILADORES

Mark - U3 Model : 54-BISU Elev.: 0 (Ft) Tonp.: 80 (P

Uolune ¢ 18000 (CFM) SP : 0500 (In HC)
Ps {In WC) FREN : 257 Pouer : 2.17 (BHp) (BHp) Pouer




ANEX0 H .= CURVAS..DE PERFOMANCE DE VENTILADORES

Mark : U2 Model : 36-BISU Elev.: O (hi?t) Tenp.: 80 (F)
Uoluns : 18000 (CFM) SP : 4.000 (In HWC)
Ps (In HC) FRRPM : 980 Pouer (BHp)

: 16.1 (BHp)

&m.-{....-.---
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4. 000 -
e
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2,000 —
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T T I A | T

I
25000
Douqr

i.
24000
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20000

"

Uolume (CFM)
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ANEXO .= SALECCION DE ARRANCADORES

SELECTIONTABLE e
TO AID INTHE SELECTIONOF A CONTROLLER BEST SUTED FOR A PARTICULAR CHARACTERISTIC

CHARACTERISTIC WANTED TYPE OF STARTER TO USE COMMENTS S, e
Listed In order of desirabilitv}
Smooth 1 Solid Stale {Class 8660) o Littie choice between 3 and 4.
Acceleration 2. Primary Resistor %CIass 8647)
3. Wye-Dolta (Class
4. Autotransiormer (Class 8608)
$. Part Winding Part (Class 0640)
Minimum 1. Aulotrgnsformer (Class 8606)
Line Current 2. Solid State (Class B660)
3. Wye-Delta (Class 8630)
4. Part Winding (Class 8640)
5. Primary Resistor (Class 8647)
h Star! 1. Aulolunslorm« (Ciass 8606)
.luo'l‘omuo“"° 2. Solid State (Class 8660)
3. Primary Resistor (Clau 8647)
4. Part Winding (Class 0640)
5. Wye-Delia (Class 8630
Torque 1. Autotransformer (Class 8606) © Little choice between 3, 4 and 5.
i 2 Wye-Delta (Class 8630)
(Torque v a Line Current) 3. Part Winding (Class 8640)
4. Solid State (Class 8660)
Suitability F 5. Primary Resistor (Class 8647)
Long AceJtn‘:lfon i. Wye-Della(Class asao) ® For leration time greater than 5 ds, primary ret
%‘ ufo(rgnslorg\er Cl ggo requires non—slmd resistors.
. Solid State (Class 8 ® Part m an itable for toration
4. Primary Resistor (Clm 8647) groater than 2
Svitabilit For 1. Wye-Delta ?CIass 8830) ® Part winding is unguitable for frequent starts.
Frequent 2. Solid State (Class 8660)
3. Primary Resistor g:tm 8847)
4. Autotransformer (Class 8606)
Flexibility In 1. Solid State (Class 8660) ® [or primary resistor, resistor change required |o change sta
Selecting Starting 2. Aulotranstormer {Class 8608, characteristics.
haracteristics 3. Primary Resistor (Class 664

® Starfing characteristics cannot be changed for Wye-Delta or |
controllers

REDUCED VOLYAGE CONTROLLERS
0.E.M. KITS

Electromechainical, wduced voltage controllers are now avail-
able in kit form: The kit is supplied with all components
required to build the basic controller. The kit includes the
starter(s), confactor(s) and timing rcluy plus any components
required for the specific con rollers such as an auto-
transformer. resistors. mech: nical interlock, ctc. Also in-
cluded with the kit is an elementary wiring diagram. mounting
template for each starter and contactor, instruction sheet, ser-
vice bulletins and a thermal overload and short circuit protec-
tion selection guide. 'nu kits do not include wiring or sheet
metal.

Controllersavailable in kit torm are listed in the table. For kit
selection and pricing. reter 1 the appropriate selection table
on pages 313-315.

ORDERING INFORMATION REQUIRED ONALL
CLASS 8600 DEVICES

1. Class and type number.
2. Horsepower, voltage, phase and hertz.
3. Control voltage — if different than line supply.
4. Special features or factory installed modifications.

@ Modifications for Class 8806, 8630, 8640, 8647, 8650
Controllers listed on pages 737-742.

@ Modifications for Class 8660, Solid State Controller listed
on poges 330-331.

Class Type NEMA Size
8606 Autotransformer 36

8630 ° Wye-Delta (openiransition) 3YD-6YD
8630 Wye-Deita (Closedtransition) 3YD-8YD
8640 Part Windi 2PW-5PW
8647 Primary Resistor 3-5




AUTOTRANSFORMER — CLASS 8606 '
Slar!mF Chmcilonsucs
Ot Full Voitago Vl'm Advantages Disadvantages
Voltage Line Starting
at Motor Current Torque -
1 Provides highest torque per .mpero of line 1. in lower HP ratings, is most expensive
Taps current, high torque efficiency. sign.
80 64 64 2. Flexubimy in selecting starting ch ter- | 2. Low power factor.
I B PSS a—
il at L] start
4. Closed transition slart:'ngg
WYE-DELTA — CLASS 8830
1. Moderal 1. Requires special motor design.
2. Suiublo for mgh inertia, long acceleration, | 2. Starting torqua is low.
100 33 33 loads. 3. Inherently open transition — closed tra
: 3. High torque efficiency. tion avatiable at added
4. No flexibility in selecting starting cha
terigtics.
PART WINDING — CLASS 8640
. A 1. Least expensh duced 0 1.4 itable for long “lﬂOﬂo’M
400 85 48 lor. . starting.
2. Closed transition starting. 2. Requires special motor design.
3. Small size. 3. No flexibility in selecting starting ch
teristics.
PRIMARY RESISTOR — CLASS 8847
1. Smooth acceleration — motor voitage in- | 1. Resistor oft heat.
creases with speed. 2. Starting time in excess of § m
70 70 49 . High power tactor during start. qQuires non-standard - OMS_ 8%
: 3. Closed transition starting. sive. .
4. inexpensive in lower HP ratings. 3. ‘N‘?. u“::bbuily in selecting starting ¢
. stics. =
SOLID STATE — CLASS 8660
A Ly Am 1. G"v:att::‘ l:::x'lbllhy in selecting starting ; g(':"?;m off m :
Adjustable | Adjustable | Adjust racteris! on oper: ambient temperah
; 2Lowwmodmmwmwd 3. Susceptible to large voitage surges.
25 25 halum
to o o 3. Energy savings.
70 70 49 4 Soﬁd state overioad pmtocﬁon
’ R 4. LED diagnostics. .
A Siturting voltage, ine current and atir ting 101U afe nul nd font of one e will o the dtaing tv
motor vollage set for 50%, line current will be 0% and sturting torque wil be 25*- ol lu|| lo.nl vuhms )




ANEXO P .= MEDIDOR DE PRESION AMBIENTAL

'SIraiununrwarﬂ desion assures mainienance-free performance

. Bezel provides fiange for flush mounting
in panel.

Q" ring seal for cover assures dust tight
integrity of case.

Ciear plastic front cover is highly resistant
to breakage. Provides undtstoned viewing of
pointer and scale.

Precision scale, litho-printed on alumi-
num, is accurate and easy to read.

Red tipped pointer of heat treated alumi-
num tubing is gasy o see. It is rigidly
mounted on helix shaft.

Pointer stops of molded rubber prevent
pointer over-travel without damage.

Samarium cobalt magnet mounted at end
of range spring rotates helix without
mechanical linkages,

“Wishbone" assembly provides mounting
for helix, helix bearings and pointer shaft. \

Thin wall magnetic “window” is well
braced and of minimum area for maxi-
mum pressure capability.

Sapphire bearings for helix are shock-
resistant mounted. They provide virtually
friction-free rotation for helix. Rotation is
damped with high viscosity silicone fluid.

Helix is precision milled from an alloy of
high - magnetic permeability, deburred
and annealed in a hydrogen atmosphere
for best magnetic qualities. Mounted in
sapphire bearings, helix rotates to align
with magnetic field of magnet and trans-
mit pressure indication to pointer.

Zero adjustment screw is conveniently
located in plastic cover, accessible with-
out removing cover. “O" ring seal pro-
vides dust seal,

are coaxial. and 8
_‘sealed.

q P
o

R

“r
fus,

Potoni Mo, 4,011,798 -

Range spring calibration is screw ad-
justed. Rate adjust and rate adjust lock
aclory set and.

NV
—t
uy

Top low pressure connection (for Air or
Gas) connects to chamber in back of dia-

" phragm. High pressure air or gas port
+ {eut away; not shown) connects with

chamber in front of diaphragm through
. passageways in case.

Pm:blon made case is otfered in two

. mateﬂals Standard is die cast aluminum

coated inside with Teflon® for resistance

. 10 most oils and similar fluids. Optional
‘forged brass case is recommended when
. using water or water based liquids. One

case size for all pressure ranges — can
be either surface or flush mounted.

Silicone rubber diaphragm with integrally
molded 'O" ring is sealed between the

" case and backplate. Diaphragm motion

_is restricted to prevent damage due to
over-pressure. Double convolution allows
choice of effective areas to suit range at
time of assembly.

Diaphragm support plate of stainless
steel minimizes position or attitude sen-
sitivity.

Calibrated range spring is a flat leaf of
stainless steel. Small amplitude of mo-

~tion assures consistency and long life. It

reacts to pressure on diaphragm. Live
-length factory adjusted for calibration.

Range spring mounting plate provides
mounting for rate adjust screw and for
the calibration range .spring and magnet
assembly.

Bottom high pressure connection (for
Liquids) connects o chamber in front of
diaphragm. Low pressure liquid connec-
tion (not visible) connects with chamber
in back of diaphragm ttnough pmage-

waysincase. - - - :
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