$SE0,

e :

POLITECACE BEL LTONAL L

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DEL LITORAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA

“ OPTIMIZACION Y NORMAS DE DISENO PARA LA CONSTRUCCION
DE SISTEMAS DE DUCTOS METALICOS RECTANGULARES “.

TESIS DE GRADO
Previa a la obtencién del Titulo de
INGENIERO MECANICO

Presentada por:

DARIO M. VERGARA PEREIRA

Guayaquil - Ecuador

1982



Director de Tesis



DEDTITCATORTIA

A MIS PADRES

A MI ESPOSA

A MIS HIJOS




A GRADECIMTIENTDO

Al ING. EDUARDO DONOSO,
Director de Tesis, por su ayuda
y colaboracién para la realiza-

cibén de este trobajo.



DECLARACION EXPRESA

" La responsabilidad por los hechos, ideas y doctrinas
expuestas en esta tesis, me corresponden exclusivamen-
te; y, el patrimonio intelectual de la misma, a la

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL",

(Reglamenio de Exdmenes y Titulos profesionales de la

ESPOL).

Cy

&M@ fa

"oooooacul o-oco.oo-coocuo

DARIO M. VERGARA P.



4

Se realizéd un estudio sobre los métodos de disefio de ductos para
alta y baja velocidad y por medio de un ejemplo para cada siste-
ma se determiné el més recomendable haciendo hincapié en no gene

ralizarlo como el mejor.

Se investigé los diferentes tipos de normas de construccién de
ductos, uniones y refuerzos; se les didé una nomenclatura espe--
cial y se decidid cual es el més aconsejaoble segln el sistema vy

el medio.

La optimizacidn de la plancha galvanizada consistié en ver la -
forma mds aconsejable de cortar las partes que integran las ta--
pas y los costados del ducto, y la de los refuerzos y uniocnes en
acoplarlos en un solo elemento estandarizando la longitud del -~

ducto en determinados casos.

Con todas las restricciones antes mencionadas se realizaren los
diagramas de flujo y progromas de computadora de los ductos y ac
cesorios de mayor uso pard baja y alia velocidad, los que comple

tan el objetivo final del proyecto.,
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SISTEMAS DE DUCTOS DE AIRE

1.1 INTRODUCCION

Un sistema de ductos de aire bien disefiado depende de una cade

na de factores restrictivos:

a.- Disponibilidad de espacio.

b.~ Distribucién de aire.

c.- Niveles de ruido,

d.- Fugas en ductos.

e.- Gonancias y pérdidas de calor en ducto.
f.- Balanceo.

g.- Costos del sistema en operacidn.

Cualguier deficiencia entre las anotadas anteriormente pueden

provocar un funcionamiento insatisfactorio.

Dado que abarcar profundamente en cada uno de los rubros toma-
ria demasiadeo tiempo los consideramos como patrones de evalua-

cidén por puntuje al seleccionar el metodo més recomendado.



1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

La meta principal del proyecto es la optimizacidén del material

conseguido mediante el equilibrio del mejor método y la limita

cién de las dimensiones tonto de la pieza como del material,

No se pretende, en ningdn momento, alterar las normas, ni
proponer un nuevo método para disefiar ductos; poer el centrario

lo que se va a hacer es:

a.~- Seleccionar el métode.

b.- Disefiar en base al método escogido.

c.- Comparar las dimensiones obtenidas y fraccionar la red de
ductos de¢ ld mejor manexra.

d.- Mantener las caracteristicas del disefio hasta donde sea -
posible.

e.- Contemplar los métodos de unién de ductos que resulten lo
més econdmicos y funcionales.

f.~ Determinar la contidad de material a usarse,

g.- Ilustrar la fabricacién y construccién del ducto para aho-

rrar tiempo,



1.3 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS EN FUNCION DE LA VELOCIDAD

En términos generales, el ruido, la vibracién y pérdidas por
friccién son las caracteristicas principales relacionadas a la

velocidad en sistemas convencionales.

La resistencia del ducto, su deflexidn y fugas son funcidén de

la presién en mayor parte que de la velocidad.

La inter-relacién de ambos factores permite realizar la siguien

te clasificacidn presidén-velocidad:

Sistemas de baja presiédn

/ Velocidad méxima 2000FPM
Presidin estdtica positiva o negativa 2 pulgadus de agud.
Sigt?mqé de alta presiédn

Velocidad superior a 2000 FPM subclesificados en:

Media presién: Presiones en el ducto hasta 6 pulgadas de agua.

"Alta presidén: Presiones estdticas en el ducto desde 6 hasta 10
pulgadas de agua.

Las caracteristicas anteriores se cumplen normalmente para duc-

tos de suministro de aire; para el retorno del mismo, para ambos

tipos de sistemas son disefiados como de baja velocidad.



1.4

1.4.1

Los intervalos de variacién de velocidad dependerdn del si-
tio en donde se van a amplear y pueden observarse en las -

tablas 1 y 2,

SISTEMAS DE BAJA VELOCIDAD: METODOS

METODO DE REDUCCION DE VELOCIDAD

El procedimiento de disefio de este sistema de ducto consiste
en'seleccionar vna velocidad inicial a la descarga del venti-
lador y hacer reducciones arbitrarias de la velocidad a lo
largo del ramal de ductos. La velocidad inicial seleccionada

no deberd exceder los valores presentades en la tabla 1.

Los didmetros equivalentes pueden ser obtenidos del grédfico 1
usando la velocidad y la cantidad de aire., La tabla 3 se lo
usa para transformar el didmetro del ducto a medidas rectangy

lares de ductos.

Lo presidn estdtica requerida por el suministro de aire del
ventilador se lo determina por cdlculo, usando la més larga
trayectoria de ducto incluyendo codos y accesorios. Las Ta-
blas 4 & 5 se utilizan para obtener las pérdidas a través de

éstos.



METODO DE REDUCCCION DE VELOCIDAD

DADO: Equipo con 5.400 CFM para una oficina corriente
NUmero de terminales 18 de 300 CFM C/U.
Presibén de operacién para todos los terminales 0,15 inwg

Razén R/D para codos = 1.25

ENCONTRAR: Las dimensiones pafd la red de ductos.
La presién estética total requerida a la descarga del

ventilador.

De la tabla 1 seleccionamos el valor més alto de velocidad.

Dividimos lo red por segmentos y asignémosles arbitrariomente una
velocidad que vaya disminuyendo en funcién del cvance de ductos.
Lo ideal serfa que existiese valores de presidn estdtica iguales

en los puntos 1,7 y 13.




METODO DE REDUCCCION DE VELOCIDAD

350 A 20 B8 20
- Y3600 crM 1 1800 cFM
10" 10" 100
251
14 7 13 &
o 20 20° 20"
5400 CFM 2 4 8 <- 14 41500 CPM
20° 20° 20°
3 ¢ 9 4 15 41200 CFM
20° 20 20"
44 104 16 4 900 CFM
20° 20 20"
5 4 14 17 4 600 CFM
20" 20 20°

5 ® 2w 18 < 300 CFM



RESULTADOS DEL METODO DE REDUCCION DE VELOCIDAD

INTFRVALO | CAUDAL | VRLOCIDAD| LONGITUD £/100 TERDIDA ¢ DIMIENSION
CPM FPM EQUIVALENTE in wg _ | RECTANGULAR
g . < [ p?,l '_ sl » pel
DA 5400 2000 B s |10.21 0,152 | 22,5 | 22 x 20
A =1 1800 1600 17 0,25 0,043 14,2 2x8
1-2 1500 1600 . 20 0,22 0.044 14.0 22358
2-3 1200 1400 20 0,22 0.044 12,3 5x 8- _
-4 900 1400 20 0,28 0,056 10,0 12x8
4-5 600 1200 20 0.24 0.048 9.6 10,x B
5 =6 30 1000 20 0,23 | 0.046 6.8 | 10x8
A-3B 1500 1600 20 0.16 n.032 20.2 22 x 16
I 1 1800 1590 17 0,20 | 0.0%4 15.0 | 20 x 10
N 1500 1500 20 0.2? 0,044 14.0 16 x 10
8 -9 1200 1300 20 0.17 0.034 13.3 14 x 10
9 < 10 ann 13200 20 0.21 0,042 10,8 10 x 10
10 = 11 £00 1100 20 0.18 0,0%6 10.0 8 x 10
11 - 12 100 1100 20 0.28 0.056 7.3 8 x 8
B - 13 1800 1400 37 0,17 0,063 15,6 22 x 10
13 - 14 1500 1400 20 0,19 0,038 14.3 18 x 10
14 - 15 1200 1201 20 0,15 0,030 1.0 16 x 10
15 « 16 a0 1200 20 0,18 0,036 11,8 12 x 10
16 = 17 600 1000 20 0,15 | 0.0% 10,5 8 x 10
17 = 18 200 1000 20 0.2% 0,046 1.5 8 x 10




Con estos resultados analizamos las pérdidas.
Ramal DAB: ht = hDA + hAI + h]2 + h23+ h45+ h56 = 0,433 inwg

Ramal DAB 12: ht= hDA+ hAB+ hB7+ h78+ h89+ h910+ h1112=0.430 inwg

Ramal DAB18: h h + h gt h +h +h

DA B13tM 14151516 1617117187042 invg

Se observa que, para este caso en particular, hay la misma pérdi-
da para todos los ramales, a pesar de que todos no tienen la mis-

ma longitud equivalente.

Podemos considerar como pérdida por friccién en el ducto 0,430

inwg.

Es conveniente considerar un crédito por reganancia en el sistema.
Para ello,, la velocidad inicial serd 2000 FPM y la final, la me--
nor de todas, esto es, 1000 FPM; sea el coeficiente por reganon-

cia del orden de 75%.

Reganancia = 0,75 2000 £ - 1000 - = 0,14 inwg

4000 4000

La presidén estética total a la descorga del ventilador serd

= Friccidén en el ducto + presién terminal - reganancia

0.430 + 0.15 - 0,14 = 0.46 inwg.




1.4.2

Se debe tener en cuenta que la trayectoria mds larga de ducto
no es necesariamente aquella que tiene la mds grande pérdida
por friccién, ya que longitudes mds cortas de ductos pueden -

contener mayor nimero de codos, daccesorios y restricciones.

Este método no es normalmente usado ya que requiere una am-
plia experiencia en disefio de ductos y la sabiduria de estar
dentro de una precisién razonoble requiri4ndose de compuertas

para fines de balanceo,

METODO DE FRICCION CONSTANTE

Este método de dimensionamiento de ductos es utilizade para -
ductos de mando, extraccién y retorno y emplea la misma pérdi

da por friccidn por pie de longitud de todo el sistema.

El método de friccidn es superior al de reduccién de veloci-
dad puesto que este requiere menor balanceo para ramales simé
tricos. Si un disefio tiene una mezcla de longitudes cortas y

largas, la mds pequefia requiere de colocacidén de compuertas.

Tal sistema es dificil de balancear, puesto que el método de

. . . . . L4
friccidén constante no provisiona forma de igualar caidas de
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presién en ramales ni suministra la misma presién estdtica

detrds de cada terminal de aire.

El procedimiento usual es seleccionar una velocidad inicial
en el ducto principal cerca del ventilador. Esta velocidad
deberd ser seleccionada de la Tabla 1 siendo el factor de -
restriccibén el nivel de ruido, La gréfica 1 se la usa con
esta velocidad inicial y la contidad de aire para determinar
el factor de friccién. Este mismo factor es mantenido a lo
largo del sistema y el didmetro de ducto circular equivalente

es también obtenido de la gréfica 1,

Para apresurar los cdlculos de friccidn constante la Tabla 6
es usada a menudo en vez de la gréfica 7 déndose los mismos

valores.,

Asi mismo las areas de ducto pueden determinar de la Tabla 6
y con los didmetros correspondientes se puede transformar a
ductos rectangulares usando la tabla 3. Este procedimiento

de dimensionar ductos reduce automdticamente la velocidad del

aire en la direccidén del flujo.

Para determinar la pérdido total por friccidn en el sistema
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METODO DE FRICCION CONSTANTE

DADO: Equipo con 5400 CFM para una oficina corriente,
Nomero de terminales = 18 de 300 CFM C/U.
Presién de operacién para todos los terminales: 0.15 inwg

Razén R/D codos = 1.25

ENCUENTRE: 1.- La velocidad inicial del ducto, areu, dimensién y
razén de friccién en la seccidn del ducto desde el

ventilodor hasta el primer romecl,

2.- Las dimensiones de los ramoles restantes,

3.~ La longitud total equivalente de red de ducto con

la mayor resistencia,

4.- La presidn estédtica total requerida en lo descarga

del ventilador.




12

SOLUCTION:

- De la tabla 1 seleccionamos como velocidad inicial 1700 FPM

- Area de ducto = caudal total = 3,18 ft2

velocidad inicial

- De la tabla 3 seleccionamos una seccidn rectangular 22" x 22",
la que corresponde a un didmetro de @ = 24,1 pulgadas.

- Del gré&fico 1 determinamos el factor de friccidn inicial con la
ayuda del caudal y del didmetro: 0.145 pulg. agua por ¢/100 ft
de longitud equivalente.

- Los ductos entre los puntos B - 12 y A - 6 tienen la misma dimen
sién que los correspondientes entre la seccién B - 18,

- Se observa que el ducto con mayor resistencio es el que va de
F- 18; las péxdidus por codos y accesorios apurecen como "Longi-
tud Adicional™,

- La pérdida total por friccidén en la red de ducto puede ser calcy

lada como se sigue:

Longitud total = Longitud normal + adicional

20 + 1% = 289 Tt

Pérdida total = (229 ft) (0,145 inwg) = 0,33 inwg
100 ft
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La presién estdtica total requerida en la descarga del ventilador

es igual a la suma de la presién terminal de operacién y la pérdi-
da en la red de ducto. Puede tomarse un crédito por reganancia de

velocidad entre la primera y dltima seccidn de ducto,

Velocidad inicial = 1700 FPM
Velocidad en la ¢ltima seccién 590 FPM

Usando un coeficiente de reganancia del 75%

Reganancia = 0,75 (1700)2 = (590)2 = 0.12 inwg
4000 400

Por tanto, la presidn estética totol en la descarga del ventilador

= Friccibn en el ducto + presién terminal - reganancia

0,33 + 0,15 - 0,12 = 0,36 inwg

El método de friccién constante no satisface los criterio de disefio
de presidn estdtica uniforme en todos los romales y termincles de
aire, paré obtener la cantidad de aire apropiada al comienzo de
cada ramal serd necesario colocar una compuerta desviedora para -

regular el flujo en el ramal.
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de ductos que debe vencer el ventilador es necesario calcular
la pérdida en la red cuando tiene la méxima resistencia, La

pérdida por friccidn en codos y accesorios debe ser incluida,

METODO DE REGANANCIA ESTATICA

El principio bésico del método de reganancia estdtica es di-
mensionar una longitud de ducto de tal manera que el incremen
to en la presiébn estdtica (reganuncia debide @ una reduccién
de velocidad) en cada ramal o terminal de aire coincida justo
con la pérdida por friccidn en la seccidn inmediatamente pos-
terior. La presidn estdtica es entonces la misma antes de -

cada teriminal y en cadd vamal.

El siguiente procedimienteo es usado pora disefiar un sistema -

de ductos por este método:

a.- Seleccione una velocidad de arranque en la descarga del
ventilador de la tobla 1 y dimensione la seccién inicial

de ducto por la tabla 3.

b.~ Las secciones que quedon se dimensionan por medio de los
gréficos 2 (Razén L/q) y 3 (Reganancia estética para baja

velocidad).
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La gréfica 2 es usada para detérminur la razén L/q conociendo

la cantidad de aire (q) y la longitud (L) entre las salidas o
ramales en la seccidn de ducto a dimensionarse, Esta longitud
(L) es la longitud equivalente entre las salidas o ramales in-
cluyendo codos, excepto transformaciones, El efecto de la trans
formacién es dejado para la gréfica 3 - Reganancia Estdtica. Es
ta asume que la seccién transformada es construida de acuerdo con

la recomendacién proporcionada,

La gr4fica 3 se la usa para determinar la velocidad en la sec--
cién de ducto que estd siendo dimensionada. Los valores de la
razén L/q (Grdfica 2) y la velocidad V1 en la seccién inmedia-
tamente canterior a la que va a ser determinada se los use en la
gréfica 3. La velocidad V, determinada por la grdfica 3, es usa

2

da con la cantidad de aire que llega a esa seccidn de ducto.

Esta area de ducto es usada en la tabla 3 para dimensionar el -
ducto rectangular y obtener la dimensién de ducto circular equi-~
valente, Del uso de esta medida de ducto, la pérdidﬁ por fric-
cién a través de la longitud de ducto igualard el incremento de
la presién estdtica debido al combio de velocidad después de ca-

da final del ramal y salidas,




METODO DE REGANANCIA ESTATICA

Enunciado igual que el ejemplo 2
De tabla 1: Vi = 1700 FPM

Presién de operacién por terminal 0.15 inwg

ENCONTRAR : ~Tamafio de ductos

- Presidén estética total requerida a la descarga del venti
lador.

- Usando lo velocidad inicial de 1700 FPM y conociendo el
caudal de aire 5400 CFM el orea iniciul de ducto después
de la descarge del ventilador es 3.18 ft2

-~ De la tabla 3 seleccionamos con est¢ area un ducto de -
22" x 22", que equivale en didmetre a 24,1

- De la gréfica 1 obtenemos el factor de friccién: 0,145
inwg por cada 100 pies de longitud equivalente,

- La longitud equivalente de ducto de la descarga del ven-

tilador hasta el primer ramol es:

Leq = Longitud de ducto + Longitud adicional debida «



accesorios,

k. = 60 + 12
€q

2

- La pérdida por friccién en la seccién de ducto hasta el primer

ramal

hf =L xf = 72 x 0,146 = 0,104 inwg
9 100

~ Procedemos a calcular ahora las secciones restantes,

Segln el método se deberd tener valores de presién estdtica igua-

les en los puntos (1), (7) y (13) para un mejor disefio,
- Lo longitud de ducto més extensa (desde A hesta 18) debe dimen-
sionarse primero,

Con el caudal entre AB (3600 CFM) y su respectiva longitud vamos a

la gréfica 2 y determinamos la razén L/Q = 0,135

Con la velocidad en A (1700 FPM) y la razén L/Q obtenemos de la gré

fica 3 la velocidad en B = 1500 FPM

Teniendo la velocidad en B y su caudol obtenemos el area = 2,38 ftz

Con la tabla 3 buscamos la seccién rectangular = 22" x 16"

Podemos entonces construir la siguiente tabla de resultados:



RESULTADO DEL METODO DE REGANANCIA ESTATICA - BAJA VELOCIDAD

[ INTERVALO | CANTIDAD | LONGITUD TAZON | VELOCIDAD | VELOGIDAL| ARER | DIRENGIONES
IE DE AIRE | EQUIVALENTE | L/Q INICIAL FINAL » | DE pucto

bucTo cM ple FPM FPM pie pul » pul
D=A 5400 T2 . ——— | 1700 1700 3,18 | 22 x 22
A=-3 3600 20 0,135 | 1700 1510 2,38 | 22 x 16
B =13 1600 37 0.39 | 1510 1170 1.54 | 22 x 10
13 - 14 1500 20 0.23 1170 1000 1.50 | 22 x 10
14 - 15 1200 20 0,26 1000 850 1.41 | 22 x 10
15 - 16 900 20 0.32 850 720 1,25 | 22 x 10
16 = 17 600 20 0.41 720 . 590 1.01 | 16 x 10
17 = 18 300 20 0.63 590 | 480 0,63 | 10 x 10
Be 7 1800 17 22 x 10
7« 8 1500 20 ) 22 x 10
8- 9 1200 20 22 x 10
9 - 10 900 20 22 x 10
10 - 11 600 20 16 x 10
1M =12 300 20 10 x 10
A 1800 17 ' 22 x 10,
1 -2 1500 20 22 x 10
2-13 1200 20 22 x 10
3-4 900 20 22 x 10
4=5 600 20 16 x 10
5-6 100 20 10 x 10

61
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Sin embargo, hay momentos en que la reduccién de area es demasia
do pequefia para garantizar un cambio en el ducto después de la
salida o posiblemente cuando el area de ducto se reduce més que

lo que se desea. Esto da una ganancia o pérdida para la seccién

de ducto particular que el ventilador debe manejar,

Normalmente esta ganancia o pérdida es pequefia y en la mayoria

de los casos, puede ser despreciada.

En lugar de disefiar un sistehq de ductos para ganancia o pérdida
cero, es posible disefiar para pérdida constunte (¢ ganancic) a -
lo largo de una parte del sistema, pero disefiar parc pérdida cons
tante aumentard los costos de operacidén y el tiempo de balanceo

y puede incrementar la capacidad del motor. Aunque no es normal
mente recomendado, dimensionar por friccidn constante reduce la

dimension del ducto.

1.5 SISTEMAS DE ALTA VELOCIDAD: METODOS

1.5.1 METODO DE REGANANCIA ESTATICA

Se aplica el mismo principio que en los sistemas de baja velo-

cidad.
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Se puede comparar con la ecuacién de Bernoulli entre dos puntos

(1)

2 2 2
i =P v m

e 2gc e 2gc

o, escrita de otra manera:

2 2

Ps Py . W (2)
e 2gc

La ecuacidén 2 deduce que habrd un incremento en la presidn estdtica

a lo largo de la expansién, si la velocidod se reduce de (1) a (2).

El incremento de presidn se llame reganancia estdtico y sc debe to-

i

moar en consideracidn para los disefics. Realmente, la pérdidu repre-
sentada en lo ecuacién 2 es menor y va en el orden del (75 al 90%)

segln varios experimentos.

Obtenemos asi la ecuacidn 3

Regan= 0.75 (VP] - VPZ) (3)

Los célculos de los diferentes valores pueden eliminarse por medio

del siguiente seguimiento:



Observar que se tengan todos los datos (caudal y longitud).

Seleccionar velocidad de inicio de la tabla 2,

Transformarla a V.P. con la tabla 7.

Con el caudal inicial y la velocidad obtener /100 y el didme-
tro de la grdfica 1.

Calcular la pérdida en el tramo analizado,

Como se debe contrarestar la caida de presién por friccién del
siguiente tramo, con la reganancia cousada por disminucidén de
caudal tanteamos con la ecuacién 3 asumiendo su velocidad en el
extremo 2,

Pasamos la velocidad a valor cabezal y reemplazamos en ecuacién
3.

Con el segundo caudal y la velocidad de tanteo caulculamos f/100,
Su didmetro y la pérdida de lo gréfica 1.

Comparar los resultados y seguir tanteando hasta que:
Reganancia - AP proximo ducto 220

Repetir la secuencia desde (f) hasta (i) y tabular,

El método es recomendado para sistemas con gran extensién de -
ductos y salidas., Con este precedimiento de disefio existe la

misma presidén estdtica a la entrada de cada ramel aproximadamen-
te, lo que simplifica la seleccién de unidad terminal o salida y

el balanceo del sistema.



SISTEMAS DE ALTA VELOCIDAD

METODO DE REGANANCIA ESTATICA
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Para el sistema dibujado a continucciédn encontrar los didmetres vy

sus transformaciones o seccidn rectangular para cada uno de sus

ramales,

FLIG U R A__2
26000 CFM B 18000 CFM D 13000 GFM F
(u) N - T =2
80" 100? o 1507
4 s
C G
8000 CFM 8000 CFM 4L
. -
E H
5000 CFM 5000 CFM




lov*o | €2'o | tg2*o| oL 4400 iv*o| belossz | oove 0008 od
G9¢°0 | gb'o| ¥r°o| o0 veeo| ebo 61009z | oocob 000§ k[
G65°0 | S6b'O 26°0] 08 . 650 zlo el oovs | ool 0008 o
98€°0 gge ol 05k 622 0 30 2¢| ooo2 ojonp
25670 G2 o 0002
zl°d 00bE 000§ Hd
2Ly Le| oobE o3onp
66£°0 | 012°0 | Gzz2'of 0§ zld oob¢
0°1 ooob | ooofr | T aq
410 €0 0S5 9°0 0°y| .6 oook o3onp
. ¢92°0 01 000%
ooly | ooost ag
LE*o -— | L£o o8 Fleo| eity 2f ooly | 00092 av
Snup | Bmup | Smuy| °M otd/Bmur | Baupfjnd| maa| wad Wio | 2=
<) (. 7 z it
0V & q 1 00L/3 af A ‘A ‘A | Tvanvo | OWvHL

VOILVLS3 VIONYNYO3Y 3d 0Q0L3W

QvaIdQI3A VLIV 30 SVW3LSIS .




25

1.5.2 METODO DE PRESION TOTAL DE ASHRAE

Este método es una variante del método de reganancia estdtica
en el sentido de que se desea mantener el mismo valor de la

presién tetal en cada uno de los ramales finales.

El ducto principal es disefiado mediante los mismos principios

ya descritos er el método de reganancia estdtica,

Al llegar a los ramales, debemos seleccionar la presidén total

terminal y asumirla constante para todes los ramales,
El procedimiento continla de la siguiente manera:

a.- Tomar los mismos valores de VP, TP y SP del punto corres-
pondiente al ducto principal,

b.- Con el valor ya asumido de TP terminal caleular la pérdida
del tramo por la ecuacidn 4:

h]—z = TP] - TP2 (4)

c.— Determinar el factor de friccién paro el ramal:

00
f o= 100 h1_2 (5)

L] -2




"METODO DE PRESION TOTAL DE ASHRAE

Usando la figura del-ejemplo 4 realizar los mismos célculos por el método

solicitado siguiendo los pasos ya descritos se llega a:

TRAO | CAUDAL | V, Yy L £/100 h,~2 ] VP, ﬁz 0.75 AP-h |SP, syz TP, ™,

1-2 |cm - | FPM | FPM ple inwg | pul (Wf'wz)

A=-B | 26000 |4700 |4700 |S0 |0,75 |0,38 |32 (1,38 | 1,38 | ——— 0.38 |1.38 (1,00 | 2,76 |2.28

B-D | 10000 | 4700 | 4000 |50 | 0.60 | 0.30 | 29 [1,38 | 1.00 | 0.285 0,915 |1,00 [0.70 |2.38 |2,08

D=-F | 13000 | 4000 | 3400 |50 [ 0,45 | 0,23 |27 [1,00 | 0,72 | 0.21 0.03 0,70 |0,47 [2.08 |1.85 .
F-8 | 5000 |3400 | 2000 | 150 | 0,25 | 0,38 | 22 [0.72 | 0.25 | 0.35 0.03 |0.47 [0.09 |1.85 | 1,47

B-c | 8000 | 4700 [ 4250 | 80 | 1.14 | 0.91 | 19.0 |1.38 | 1.13 | 0.19 0,72 |1.00 [0.09 |2.38 | 1,47

4D =E | 5000 400 | 2800 | 100 | 0.61 | 0.65 | 18.0 {1,00 | 0.49 | 0.38 2,17 [0.70 0,09 | 2.08 | 1.47

{-c o000 | 3400 | 3150 [ 70 | 0.51 | 0.38 | 22 |0,72 | 0.64 | 0,08 r,32 |0,47 |0.09 | 1.85 | 1.47

N
(s 8
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d.~ Tomando el caudal y el factor de friccién de la grdfica 1 deter
minar la velocidad y su didmetro.
e.~ Transformar la velocidad a cabezal Tabla 7

f.- Calcular la presién estdtica terminal por lao ecuacién 6
SP2 = SPT - hT—2 (6)

g.- Repetir el procedimiento desde el literal (a) al (f)

1.5.3 METODO DE VELOCIDAD ASUMIDA

Constituye uno de los denomiados de balanceo sin compuertas,
es decir, no requieren de calibracién una vez que el trabajo

de instalacidén ha sido concluido con la mayor precisidn posi-

ble.

Su principio se fundamenta en encontrar mediante cdlculos la
presién estdtica igual para cada uno de los nudos, entendién-
dose como tales aquellos en los que convergen dos o més rama-

les provenientes del ducto principal.

El comienzo del célculo se iniciard desde el punto més lejano

del ventilador, déndose una velocidad de partida seleccionada
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en base a la necesidad y que se la considera comin en cada

final de los ramales como primera instancia,

Para corregir diferencias de presidn estdtica en los en los

nudos con valores porcentuales mayores del 5% se usard la for- |

mula 7
Velocidad ) Velocidad . ve maver pirdida (7)
Corregida ~ Disefiada SP. de mencr pérdida

Se sugiere seguir lo siguiente secuencia:

a.- Seleccione el ramal més lorgo y asignesele una velocidad,

b.- Con el caudal que transportaré y la velocidad anterior -
calcllese manuvalmente su area y didmetro,

c.— Redondee el didmetro, Se recomienda descartar la parte -~
decimal,

d.- Obtengao el coreu y velocidod corregida con (c)

e.~ Transforme el valor de velocidad corregida a VP (Tabla 7)

f.- Con el didmetro corregido y el coudal calcélese f/100 de
la gréfica 1.

g.- Obtenga la pérdida del ramal considerado.

h.- El1 valor de la presidén estética en el nudo se lo consigue

con la férmula 8




i.-

SP= VP corr + h tramo (8)

Realice el mismo procedimiento desde los literales (a) hasta

(h) con otro ramal que llegue al mismo nudo.

Compare las presiones estdtica en el nudo: Si pasan del 5% de
diferencia use la férmula 7,

En caso de que se requiera un recdlculo se usard, otra vez el
mismo procedimiento.

Verificar que se ha corregido los valores de SP,
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ANALISIS COMPARATIVO DE LOS SISTEMAS DE DUCTOS

2.1 COMPARACION DE LOS METODOS DE BAJA VELOCIDAD

De los ejemplos descritos en el capitulo 1 y desarrollades en él
se puede observcr que los ductos principales tienen igual dimen-
si6én para los tres métodos. Sin embargo, les ramales dimensiona
dos por el método de reganancia estética son mds grandes que por
los de friccién constante y los de reduccién de velocidad. Para

una mejor visualizacidn obsérvese la tabla 8,

En ella se ha afiadido el célculo aproximado del peso de plancha

gastada que se lo obtuvo mediante la férmula 2,1

W=2 (ath) x L x 1.15 (2. 1)
144
En que: a y b = pulgodas

L pies

15 = Lafele®

(E1 factor 1.15 corresponde a un némero oproximado del peso por

unidad de area de material apropiado para este caso en particu-

lar).
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Los valores que se obtienen por la férmula 2,1 son calculados a

groso modo, una mejor forma de estimar se verd més adelante,

2.2 RESTRICCIONES Y CONVENIENCIAS DE LOS METODOS

En la seccidén 1.1 se menciondé algunos factores que son de consi-
deracién para un buen disefio de ductos. Toméndolos como referen
cia, se elaboré una tabla comparativa con puntajes de acuverdo «

lo siguiente:

Bueno y/o confiable 3
Normal 2
Regular y/o dificil 1
Deficiente 0

La tabla 9 hdace un andlisis sobre los factores de costo en la

instalacién que aclaran las calificaciones asignadas.,

Vale la pena onotar que un incremento de potencia usualmente -
indica un cumento de la cupacidad de motor del ventilader y con

secuentemente el incremento de costos por energio eléctrica -

anual que compensa el 14% de costo inicial de material (ducto)

y justifica en gron parte su dimensién.
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2.3 COMPARACION DE 1L.OS METODOS DE ALTA VELOCIDAD

l.a tabla 1,1 resume las principales caracteristicas de los tres
métodos. Para el célculo del peso aproximado se usé la férmula

2,2

W=2 (ath) x L x w (2:2)
144
En que: a y b = pulgadas
L = pies
W = Libras por pie cuadrado,

El valor w depende chora de la dimensién del didmetro, al que
transformamos a seccién rectangular con la tabla 3 y cuyo valor

puede ser observado en la tabla 13.

2.4 RESTRICCIONES Y CONVENIENCIAS DE LOS METODOS

A diferencia de los métodos de baja velocidad, el porcentaje de
variacién en peso de los métodos citades es inferior al 3%, lo -

que nos llevoré a realizar una seleccidn mds exhaustiva,
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Consideramos para el andlisis la misma puntuacién de la secciédn

L

Los valores asignaodos aparecen en la tabla 14

Dado que los métodos de reganancia estdtica y presidén total de

Ashroe tienen un formato muy parecido, obtienen puntajes afines.

El método de velocidad asumida quede en Ultimo lugar por la difi
cultad de recdlculo y la dimensidén de sus ductos principales, en
espacic fisico, oparte de que, en el ejemplo citado, no llega a

tomar la velocidad inicial para una comparacién justa.

| ErrTNON C METARA ADRDA N TMT 1
SEI—LU\JIUN D_L e 1 AT Pi'ni\f’l UPTLE\II;—:"KCICHP“\

Antes de decidir el método de andlisis para los capftulos siguien
tes, vale la pena anotar el factor experiencia:

La seleccidn del método dependerd del criterio y habilidad del
disefiador ya que ningdn métedo de disefio de ductos daré automd-
ticamente el sistema mds econémico y funcional para todas las -

condiciones,
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Para sistemas de baja veleocidad con lengitudes pequefias y si-
métricas es recomendoble el método de friccién constante, no
asi si la extensidén de ducto es grande, en cuyo caso se deberd
usar reganancia estdtica, método que garantizard la llegada del

aire en forma muy aproximada al exiremo mds lejano,

Si se desea aumentar la extensidn de ducto o rectificar un dise-
fio, serd aconsejable usar friccién constante en cortas longitu--
des, pudiendo alternarse los métodos en los ramales finales, aun

que esto no es odconsejable,

Para sistemas de alta velocidad, el método de reganancia estdtica
queda como el principal y su reemplazo seria el de presién total

de Ashrae.

Por consiguiente adoptarémos el método de reganancia estdtica -

para ambos tipos de sistemas dejando sentado lo anterior.
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PROYECTO DE NORMAS DE CONSTRUCCION DE DUCTOS

3.1 IDENTIFICACION DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN LOS SISTEMAS DE

DUCTOS

Existen, dentro de les elementos tipicos, una gran cantidad de
configuraciones poco usuales limitodas solamente por la imagi-

nacién del disefiador,

Nos concretaremos exclusivamente a aquellos de uso més frecuen-

A s Bl sy b e Bevass Ve w Noavrenae e e e P v Fospls
e, La gravicd 4 muUesvida 4G5 elementos pAra nuestro €;utudlc.

Ella contiene la vista de planta y de corte. Obsérvese que la
primera medida es lo del lado visible y que, de mantenerse la
misma dimensidn en el otro extremo del accescrio, lleva lo mis-

ma nomenclatura.

Es fdcil notar que hay dos grupos de elementos:

- Los de drea constante,

- Los de area voriable,
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A los Gltimos nombrados se los denomina elementos de transicidn
y su construccidén estd regida por normas especiales que serdn -

objeto de andlisis en la siguiente secciédn,

3.1.1 CONSIDERACIONES TECNICAS PARA EL DISENO Y SELECCION DE ELEMEN-

TOS DE AREA CONSTANTE

Los elementos que integran este grupo son:
- Ductos rectos,
- Desviaciones,

- Codos curvos y rectos.

Ductos Rectos: no ameritan explicocién alguna por obvias razo-

nes,

Desvidciones: restringen su dngule por la pendiente entre el
descenso (Ascenso) y la longitud del tramo obedeciendo al sis-

tema analizado:

%

Pendiente V4 (14°) para sistemas de bajo velocidad,

Pendiente V7 (8.2) para sistemas de alta velocidad.

Codos Curvos: un codo circulor con caracteristicas iguales «

las de la figura 4, es decir, con un radic exterior iguel al
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ancho del codo se lo denomina codo de radio estandard.

Vale la pena anotar que existe otro radio también considera-
do, ol que lo llamaremos radio bisectriz del codo (Rb) en cuyo

caso deberd cumplirse que:

R, = 1.OW

b

El minimo radio a colocarse seré R = W

De no poderse usar este radio serd necesaric la colocacidn de
desviadores curvos a una distancia S = ¥3 del ancho medido «

continuacién del radio (Figura 5.a)

Codos Rectos: estos elementos requieren de desviadores en serie
acoplados mediante rieles de unidn; todo este conjunto va colo-

cado, sobre el lado doblez del code, (Véase Figura 5.b)

La clasificacidn de estos desviadores constan en la tabla 15.

CONSIDERACIONES TECNICAS PARA Ei DISENO Y SELECCION DE ELEMEN-

T0S DE TRANSICION

Constituyen el saldo de elementos no analizados aln y surgen -



como derivaciones de los anteriores:

~ Transformaciones en dos y cuatro caras,

Desviacién-transformacién en dos y cuatro caras.

Codos curves transformadoes en dos y cuatro caras.
- Codos rectos transformados en dos caras.

- Tees.

Transformaciones: para transformaciones cénicas, el méximo -
| : o o
dngulo por cada lado en contracciones deberd ser 30" y 207 en

expansiones,

Transformaciones rectas de un lado: se montendrd

Pendiente de V4 parn sistemas de boia velocidad,

i * &

Pendiente de V7 para sistemas de alta velocidod.

Cuando las tronsformaciones sean en cuatro lados, se deberé
analizor ambas restricciones o fin de obtener la longitud mini-

ma correcta.

Transformaciones-Desviaciones: para dos lados tendremos; del -
lado de la desviccidn
Pendiente 4 (140) para sistemas de boja velocidad.

Pendiente /7 (8.20) para sistemas de alta velocidad.
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En el lado del aumento del ancheo.

Pendiente 7/12 (30°) en contraccién.

Cuando la variacién es en cuatro coras, se sigue las caracte-
risticas antericres més la variocién en el alto del ducto que
obedece también a :

Pendiente V4 (14°) para sistemas de baja velocidad.

Pendiente ¥7 (8.2°) para sistemas de alta velocidad.

Codos Curvos: se toman en cuenta las reglas para codo normal vy

ademds:

El radio deberd ser por lo menos las 3/4 partes del nuevo valor

de la cara en la parte interior del codo,

Para el lado exterior, se toma la mitad de este radio seleccio-
nado y haciendo centro en él se utiliza otro radio, Ro = ancho

del lado menor més el valor del radio (Véase Figura 4)

Cuando la variacidén es en las cuatro caras, se tomard la longitud
de cuarto de circunferencia exterior e interior y se lo haréd en

forma cénica segin las normas pare el sistema,

Codos Rectos Transformodos: se tomard come referencia los carace
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teristicas del codo curvo con el antecedente de que habrd que

usar desviadores colocados apropiadamente.

Tees: son elementos que reemplazan una desviacién doble de codos
curvos cuando el espacio no lo permite; generalmente las dos =
bocas de salida son de la misma medida y llevardén desviadores

interiores en forma de "V" centrados con respecto o la bisectriz
de la pieza. Tomaremos como normas las mismas de un codo curve

y deberén llevar en la linea bisectriz una compuerta,

3.2 NORMAS QUE RIGEN LA CONSTRUCCION DE DUCTOS Y SUS ACCESORIOS

Los ductos rectangulares estén clasificados de dcuerdo con la -
presién estdtica que deberén llevar y por consiguiente, con su -

velocidad,

De ello se deriva el espesor de la plancha y tipo de accescorioc a

usarse en sus uniones,

Comenzaremos identificando al ducto con la Figura 6

Entre los principales tipos de uniones longitudinales estdn:

Tipo L ~ 1 La Unidn Pittsburgh cuya profundidad de unién varia
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entre Y4 y 5/8" dependiendo del peso por areac de la plancha y equipos

siendo los mds usados el de 3/8" y 5/16",

Sirve para elementos rectos y accesorios, (Véase la grdfica 7)

Tipo L-2 Cerradura a presidn por punzada inferior recomienda una pro-

fundidad de 5/8"para calibres 20, 22 y 24 y V2" para cali-
bres 24 y 26, No es recomendada para aluminio u otro mate-
rial metdlico suave., Para ductos con presiones de 2 pulgadas
de agua y con tres o mds costuras se requieren tornillos -

después del ensamble,

N
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-

plano, la costura debe ser hocia el exterior aungue normal-
mente estd ceclocada hacia adentro para facilitar la unién de

conectores y refuerzos.

Tipo L-4 Costura parada: debe ser de 1" pora ductos cuyo anche sea

hasta 42" y de 1 Y2 para mayores anchos.

Puede ser usada hacia el interior del ducto con las debidas

consideraciones del nivel de velocidad. Se recomienda para
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ductos mayores de 96", los cuales son armados en obra, Son unidos

en sus extremos con intervalos de 8".

Tipo L-5 Costura de esquina sencilla: similar a la costura parcda

sin el doblez usada igualmente en ductos grandes normal-

mente con uniones transversales de costura parada.

Las uniones transversales estdén en la Figura 8; las denominaciones

son:

Tipo: T-1 Clip plano deslizoble: su calibre debe ser inferior al de

los ductos que une y siempre con 24 como minimo,

Tipo T-2 Clip deslizable de esquina parada: las porciones paradas

deberdn sujetorse dentro de 2" de cado terminal y sujetadas

cada 8" como mdximo intervalo, El minimo calibre es 24,

Tipo T-3 Clip plano reforzado: usa los mismo calibre de T-2,

Tipo T-4 Unién_a traslope: puede ser soldada, atornillada o remacha

da a intervalos de 4" y a 1 /2 de sus esquinas,

Puede soldarse continuamente y ser usada Unicomente en las

esquinas,
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Tipo T-5, T-6 Clips planos en S: su minimo calibre es 24 pero siempre

igual al de los ductos. Cuando se lo usa en los cuatro

lados se debe asegurarlo a 2" de cada esquina a interva

los de 1.2%.

Tipo T-7 Clip en ese de puntas dobladas reforzeda: con un calibre 18

6 16 se forma un dngulo de 1" de altura y se lo inserta en
el hueco superior de la ese. Luego es asegurado con torni-

llos en los terminales.

Tipo T-8 Clip con ese doble: para anchos de 30" para abajo (sese ca-

libre 24 y para valores superiores calibre 22. Se requiere
tornillos metdlicos a dos pulgadas de cada esquina y el sal-

do a intervalos mdximos de 6",

Tipo T-9 Clip interior: se sujeta con tornillos metdlicos a 6". Re-

quiere de un dngulo de calibre 26 como sellante de esquina,

Tipo T-10, T-11, T-12 Ese porada: las formas presentadas son simila--
res pero no intercambicbles a menos que tengan

un comportamiento de rigidez similar. Cuande -



se las usa en los cuatro lados, asegurarlas a 2"

de cada esquina y a intervalos médximos de 12",

Tipo T-13 Ese porada con refuerzo de platina: las formas estandar se-

leccionan platinas de V8" o de 3/16" de espesor y se asegu-
ran como ese parada comdn; puede transformarse al Tipo T-11
colocdndole tornillos en los esquinas, luego de insertar la
barra, Cuando se usa este tipo de ese (T-13) en las cuatro
esquinas, aseglrelas a 2" de cada uno de ellas y a intervao-

los méximos de 12",

Tipo T-14 Ese parada con refuerzo de dngulo: no se la usa normalmente

en los cuatro lados, de ser asi, sujétese como (T-13).

Tipo T-15 Costura parada: unida con golpe inferior, atornillada o em-

pernada a dos pulgadas en cada esquina y a intervalos de 6"
con esquinas selladas y dobladas., Si se usa en las cuatre
caras se debe hacer eses de unidn en los lados adyacentes
del ducto, Martillor las costuras longitudinales en los

terminales de esta costura.

Tipo T-16 Costura parada con refuerzo de dngulo: se coloca el éngulo




Tipo T-17

Tipo 1-18

Tipo T-19

Tipo T-20
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simétrico con la costura parada (T-15) y se lo asegura al
ducte a dos pulgadas de cada esquina, de otro modo, se -

asegura a intervalos de doce pulgadas del ducto,

Cerradura de bolsillo: Llamada también de gobierno, clip de

taza o cerradura de caja. Un borde de 7/8" se usa para una
cerradura alta de 1"; y un borde de 1 V4" para cerradura de
1 ¥2", La capocidad mds corriente del doblez es 1 /2",

Debe usarse unién de punto a dos pulgadas de cada esquina «
intervalos de 6", Este tipo de unién debe ir en los cuatro

lados,

Cerradura de Government con refuerzo de plating: se sujeta

igual que T-17,

Cerradura de Government con refuerzo de édngulo: aseglrese

el déngulo al ducto a 2" en cada esquina y o intervalos md-
ximos de 12", Las unicnes no necesitan asegurarse al éngu-
lo, pero si no es asi, deberd ser unida por punto las unio-

nes verticales.

Unién de bordes cubiertos: puede ser usada con sellante «




Tipo T-21

Tipo T-22

prueba de agua en intemperie y en ductos de gran longitud;

se asegura con pernos a dos pulgadas de cada esquina y o -

intervalos de 8". Requiere de un correcto de alineamiento
O

de los bordes de los ductos, los que deberdn estar a 90" -~

para la unién.

Unidn de bordes soldades: se levanta un borde de 5/8" a -

cada ducto y se los suelda. Los bordes mayores de 5/8" de-
ben unirse con soldadura de punto, empernados, atornillados
o remachados pora prevenir lo separacibén y/o rompiende de

la soldadura.

Unidén de dngulos acompafiantes: se hacen bordes en las cuatro

caras de los ductos con altura 3/8", se utilizan pernos de
didmetro V4" a intervalos de 8". Los éngulos se aseguran -
al ducto con remaches o soldadura con intervolos de 1 a 8

pulgadas, comenzando y terminando con soldadura en las es-

quinas del ducto.

Para rigidez adicional coloque sellante entre el dngulo y

el ducto o sellunte de soldudura,
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Tipo T-23 Unién de bordes formados: la unién se la hace con dos cavi-

dades de costura parada en posicién normal o invertida; se
requiere de empaquetadura de cara completa sin que ésta es-
torbe en el interior del ducto. Los pernos deben ser de /4

o de 5/16" de didmetro espaciados a 6" cada uno.

3.3 CLASIFICACION DE LAS NORMAS EN FUNCION DEL SISTEMA

De la enumeracidn general y caracteristicas expuestas en la sec--
cibén 3,2 se ha realizado subdivisiones varias a criterio del con-
tratista fundamentados siempre en el tipo de sistema y su expe--

riencila,

Los tipos de unién longitudinal y transversal ya descritos arriba

son todos utiles para sistemas de baju velocidad.

En sistemas de alta velocidad, para uniones longitudinales se con
sideron aptos L.-1 y L-3 correspondientes a la unién Pittshurgh vy

le unidbn Acme.

En las uniones transversales constan: T-8, T-9, T-15, T-16, T-20,

T-21, T-22, T-22, T-23 con las restricciones respectivas segln el

caso,




El espesor de la plancha galvanizada es otro factor que influye

en la seleccién de los accesorios.

La grdfica 9 muestra el detalle de seleccidén del espesor vs, -

dimensién del ducto para baja y media presidn.

Las tablas 12 y 13 contienen los espesores recomendados para la
construccidn de sistemas de ductos de baja y olta velocidad.

Obsérvese que, poura altas velocidades, los ductos pueden hacer-
se con planchas ligeramente més pesados que en sistemas de baja

velocidad resultando una economia en la préctica,

Los refuerzes, que son también porte del sistema de ductos, de-
berdn ser como minimo del mismo espesor del ducto e irdn espa-

ciados de acuerdo al tipo de uniébn escogido,

3.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS DIFERENTES NORMAS

Cuando se habla de ventojas y desventajas nos referimos a
la economia de costo en produccién e instalacidén de una u-

nién respecto de la otra.

En la seccién anterior se dijo que las uniones longitudinales
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L-1 y L-3 son las més ventajosas por el uso en ambos tipos de -
sistemas, Ahora haremos destacar que la unién L-1 es preferible
a la L-3 para las esquinas, y lo contrario cuando se trata de unir

dos o mds longitudes de planchas para hacer un ducto ancho.

Para las uniones transversales en boja veleocidad, que constituyen
en el saldo de las ya identificadas pora alta velocidad, es decir
de T-1 a T-7, de T-10 a T-14, de T-17 a T-19 se ha confeccionado
la tabla 16, en la que se nota subdivisiones que van en proporciédn

a las medidas del ducto.

La tabla 17 contiene la misma informocidn para elta velocidad,

El escogitamiento deberd evaluarse en funcién de aspectos como
equipos especiales, mano de obra calificada, medio ambiente co-

rrosivo, etc,

SELECCION DE LAS NORMAS MAS APROPIADAS EN BASE AL MEDIO

El primer punto de andlisis ser§ el stock en plazas para traobajos.

La plancha golvanizada que existe a la venta tiene los espescres:

Y40, V32, V25, Y20 de pulgada.




51

Las tablas 12 y 13 contienen los valores de los calibres nortea
mericanos y sus rangos de variacién. Con el uso de esta tabla y
la gréfica 9 se puede interpolar valores y buscar el calibre mds

aproximado, segin el caso.

Seleccionados los espesores aparcecerdn auvtométicamente los mimi-

mos valores de las uniones en sistemas de baja velocidad.

La longitud tipica de coda ducto serd 48", de esta manera se -
conseguird que aunque se gasten mds uniones, sirvan a su vez de
refuerzos en determinados casos y se usard todo el aencho de la

plancha galvanizada,

Estas acotaciones permiten construir las tablas 18, 19 y 20 para

sistemas de bajo, media y alta velocidad respectivamente.

Es notable la variacién de los tipos de uniones transversales en
baja velocidad y su dependencia de construccidon del misme mate--

rial galvanizado en dimensiones promedio.
Sin embargo, parac grandes anchos de ductos se puede perfectamente
usar uniones tipo T-22 que son para alta velocidad,

Las tablas 19 y 20 contienen hdsicomente el tipo de unién T-22,

pero dado que se tomé como pardmetro los tramos de ducto de 4
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pies y que los refuerzos coinciden con las uniones es posible -
conseguir una sola unidén reforzada con ductos de igual o menor

longitud.

Esto serd motivo de andlisis en el Capitulc 4.

RIBLIOTECA






OPTIMIZACION

4,1 FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE EL DISENO

En casi la totalidad de las construcciones hay diferenzias nota-
bles entre lo que consta en el plano y lo que se puede hacer en

el terreno, Ello obliga, a cambiar parcialmente los trayectorias
y secciones del ducto con la tendencic a mantenerlo lo mds estre

cho posible en su alto.

El efecto que produce la razén de aspecto (relacién ancho/alto
igual W/H) con relacién al perimetro y peso del ducto puede ob-

servarse en la grafica 10,

La tabla 3 contempla esta razén de aspecto hasta un valor de 7/1
no obstante, se deberd procurar mantener la seccién le més cua-
drada posible por razones de distribucién de flujo y dhorreo de

moterial.

Son también de consideracidn la limitacién fisica del material y
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la facilidad de confeccidn de los accesorios. A continuacién

hacemos un estudio de ellos.

4.1.1 DIMENSIONES DEL MATERIAL

Bdsicomente, las dimensiones caracteristicas de las planchas
galvanizadas a la fecha obedecen o las medidas de 8 pies por

4 pies.

De aqui qgue en la seccidn 3.5 nos adelantamos a seleccionar co
mo longitud de ducto los 4 pies, salvo en casos particulares
de alta velocidad, permitiéndonos asi tener un perimetro li-

bre de 8 pies aproximadomente y que evitard, en tramos de —-

tudinales en las cuatro esquinas,

El ducto serd doblado a la medida asignada en formo envolvente
y solo en el caso de ser muy ancho requerird de més de una u-

nién Pittsburgh.

Por otro lado, la seleccién de la longitud de 4 pies para el
ducto, evitard el tener que cortar la plancha o lo largo, aho-

rrando tiempo,
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4.1.2 TIEMPO DE FABRICACION Y PRODUCCION

El ducto recto o de area constante constituye el mds elemental
y répido para la confeccién. Se lo fobricaré en tromos de 4
pies de largo y, dependiendo del perimetro que éste tenga se

empleard un nimero de uniones,

Si su semiperiratro es igual hasta un méximo de 47" se emplea-~
rd4 una plancha entera., Si 3 de las cuatro caras del ducto su-
man 95" se requiere de un costado adicional mds 3" para su -

Lockformer, Si el semiperimetro es igual a 93", se requieren

dos planchas. Pasado este limite se usan 4 uniones Pittsburgh
en los dos extremos de dos caras. Luego, coumo priierd ouserva
cibn, el ducto més grande requiere de mayor tiempo por su coin-

plejidad,

Las transformaciones varfan ya en su construccidn, puesto que
no pueden ser construidas en forma envolvente, requiriendo de
4 extremos con uniones Pittsburgh. Pueden ser construidas de
varias formas, siendo preferible que el alto del ducto lleve
la unién longitudinal; ademds, por economia de tiempo, es -

preferible usar la forma de lado recto en vez de la cénica,
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aunque esta Ultima da un rango mds amplio de variacién en la

medida,

Cuando la transformacién es en las cuatro caras se puede combi
nar anchos cénicos con altos de lado recto o viceversa tenien-

do en cuenta las normas citadas en la seccidn 3.1.2.

Las desviaciones de area constante requieren también de 4 unio
nes Pittsburgh y desperdician mayor cantidad de material que

el tramo recto.

La unién de lo descrito anteriormente crea el accesorio de ma-
yor minuciosidad entre los tramos de transicién rectos: la -

desviacibn-tronsformacién, Si ésta e¢s sencillg, el alto del

ducto llevard el Lockformer en ambos extremos de sus dos ca-
ras} si es doble, habrd tres restricciones a cumplirse y que
constan en la grdfica 11 para bajo y alta presién, Cabe des-
tacar que se ha tenido en consideracidén las restricciones de

longitud del refuerzo proporcionadas por las tablas 19 y 20,

Los codos son elementos que sirven pard cambior de coordenada:

De X a Y para virar y de X a Z para subir o bajar.

Cuando se los usa para girar, la unién Pittshurgh va en el -



alto del ducto y lo contrarie cuando se desea subir; por ello,

se los conoce como codos invertidos. A los (ltimos nombrados,
si el codo es estrecho, que en lo posible se debe evitar, pue-
de usarse el codo curvo con desviadores paralelos espaciados -
segin grdfica 12 o el codo recto con desviadores en la gargon-
ta. Con las normas especificadas en la tabla 15, El codo rec
to toma mayor tiempo en su fobricacidén puesto que los desvia-

dores deben acoplarse uno a uno a los_rieles y estos a su vez,

al mismo codo,

4,2 SELECCION DEL PUNTO OPTIMO ENTRE LO TECNICO Y LO ECONOMICO

Revisando las tablas 19 y 20 vemos que hay casos en los cuales

la unién y el refuerzo de los ductos estén juntos o casi juntos.

Lo que se hard chora es tratar de reemplazarlos por un solo ele-

mento de doble funcién.

Para media y alta presidn, es arbitraria lo seleccién del tramo

de ducto, el que toma longitudes de 2, 4, 8 y 10 pies, siendo la

separacidn de los refuerzos el factor restrictivo,

Las tables 271 y 22 son el reemplozo propuestc para las tablas 19
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y 20, En ellaos, desaparecen algunos elementos y se refuerzan -

otros manteniéndose en lo posible la longitud patrén de 48",

El criterio de andlisis utilizado se fundomenta en el tiempo de
confeccidn del ducto y de instalacidn en obra. Es evidente que,
el costo de una unidén reforzada serd mayor que el de una senci-
lla, pero se estd presciendiendo del refuerzo, el que deberia -
ser cortado e instalado con otros elementos de unidn como rema-

ches, pernos, etc,

Ademds, si la mano de obro es calificada, podrd chorrar mayor

tiempo en la instalacidén de las uniones reforzadas, compensan-

do asi el coste de éste,

En lo que respecta a los ductos se deberd tener muy en cuenta
todo lo antes ya mencicnado y referir siempre la formo mds aero-

dinémica de ducto para un mejor flujo de aire.
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3 C AP I TULO 5

5.1 ORDENAMIENTO DE DATOS PARA SU PROCESAMIENTO

Conociendo la informacidn contenida en los capitulos 3 y 4 se
procedié a la elaboracidén de cada uvna de las secuencias de -

flujo para el célcule de los pardmetros.

El lengucje de computadora usado para este propésito es el -
Basic con caracteristicas decimales de hasta 9 cifras. No obs
tante, por medio de una funcidn especial se los redonded a dos

cifros.

La representacidn gréfica de cada uno de estos elementos cons-

ta en la figura 5.1

Los programas, realizan, en términos generales los siguientes

pasos:

a ~ Seleccionan el lado mayor de ancho o alto.

b - Determinan el calibre v peso/arca en base
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¢ - Analizan lado por lado la longitud y asignan el tipo de -
unidén horizontal y/o vertical.

d - Calculan la mejor forma de construccién, sea ésta cénica,
paralela é de un lado recto.

e - Obtienen los largos parciales de cada elemento del ducto.

f - Proporcionan los pesos bruto y neto de plancha galvanizao-
da y el porcentaje de material que se desperdicia.

g - Detectan cualquier exceso de medidas o diferencia de las

mismas, advirtiendo el error.

Lo variacidn principal entre los sistemas de bajo y alta velo-
cidad se encuentra en el tipo de unién a usarse; ello obliga o
modificar la construccidén del programa y a que se tenga que -

afiadir otro parémetro que es la presidn estdtica.

En el indice de abreviaturas constan todas aquellas que se han
empleado con la finalidad de odaptarse a las caracteristicas del

computador, el cual acepta sélamente dos caracteres.



61

SIMBOLOGIA UTILIZADA PARA LOS DIAGRAMAS DE FLUJO
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5.2 SISTEMAS DE BAJA VELOCIDAD

5.2.1 DIAGRAMA DE FLUJO PARA DUCTO RECTO
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5.2.2 PROGRAMA PARA DUCTO RECTO

ILIST

10 REH SaURE

208 =

13 DEF EZ + 0,3) / 1E2

20 FRINT

25 FRINT

24

27 {27)% ChES (20)
28 PHL ™ I ML ="iL" IN
29 FRINT CRE

J0 Ir WL > =

H IF Kl < HI

32 LETS=H

33 GO0 39

37 LEl 5=

3 IFS» =

3 IF§5> =

& IFSDH

3B IFS % =

3%..IF 8 £ 31

40 LET RU =

41 FPRINT "CALIERE
LET W3 =}

42

43 FRINT "UM

4 PRINT "2

45 GOTO 113

8 LET FU = 1,436

49 FRINT “CALIcRE 20", ,“PESOD/6RZA = 1,556 LB/ FT2"

o LET M3 =Ml -2

51 FRINT “UNION TIFO T-14 ¢ 4 ESCS RARACAS De 2 IN. DE ALTO Y 174 IN. DE ANCHGY
52 PRINT "CON REFUERZD DE ANGLLO DE 2 IN. X 3/ 14 IN. IMCCRFCAADD,LONGITLD ="jWE3" IN.Y
23 G010 85

5% LET RU =

59 PRINT ”Cﬁ’ Et 21"4 "FESO/BREA = 1,531 LB/ FT2"

o6 LET WS = V‘ = 7

57 FRINT "4 E5E3 PARADRS OF 1 172 INe DE ALTO X 3/ 16 IN, [E

a8 FRINT “LCn.n;,:Ln;G DE FLATINA DE 1 1/2 IN. X 37 16 TN,

wn
-~

GOTO 85
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LET PU = 1,404
TEGE

PRINT * CALIESE 22¢,,"FECO/AREA = 1,404 LB / FT2"
LET HS = Wi - 2

FRINT ”LHI]N TIFD T-10+ 4 ESES PASADAS DE 1 5/8 IN. DE ALTO Y 3 / 16 IN. DE ANCEO.LCACITUD =";%S
GOTO 5

urm“ﬁ1m

PRINT "CALIERE 29".,"FESO/AREA = 1,156 LB / FT2"

IF NL > = 13 THEN 79

IF K1 € 18 THEN 22

LET H5 = W1 - 2

PRINT “UNICH TIFD T-10% 4 ESES PARADAS DE 1 1/8 IN. DE ALTG Y 3 / 18 IN. DE ANCHD.LOMGITUD =";KS
GOTO 85

LET KS = W1 - 2 : E

PRINT "UNION TIFO T-S¢ 4 ESES SEMCTILLAS DE 1 IN OF LARGD Y 1/8 IN, DE ANCHG.LONGITUD ="jKS

GOTO 55

IF H1 > = 91 THEN 108

IF Hl. 7 14 THEN 104

IF HI < 44 THEN 110

PRINT “LWIDN TIFD T-22 ¢ 4 ANGLLGS OE 2 IN. X 3/146 IN. LOMNGITUD ="IHL;" IN."

FRINT "2 ANGIADS DE 2 1/2 IN, X 2716 IN, COMG REFUERZO A 2% IN. CE '\ UNIENT

GOTO 115

LET HS = H1 + 3

FRINT "2 CLIPS FLAMCS DE 1 174 IN. OFE ANCHO X 1/2 IN. OE CEJA A CRGA L?CJ;LEE"';ﬁ ="ESY TN
FRINT "2 ANGLROS DE 1 172 IN, X 1/8 IN, CORD REFUSSZI0 A 3 IN. OE LA UNIONLOGMGITUD ="IHi{™ INW™
GOTO 115

LET HS = HI + 3

PRINT " UNIOM TIPO T-1: 2 CLIFS PLANGS OE 1 1/4 INy CE ANCHD X 1/2 IN DE
GOTO 115

FRINT “UMION TIFO T-22% 4 ANGUALGS OE 2 IN, X 37 16 IN.,LONGITLD ="jHI}" IN."
LET P = WL + HI

IF P £ 47 THEN 141

IF P > 47 THEN 124

|

]

CEA A CADA LADD,LARGD ="}

LET ¢ E £ Hl + HL
IF fF < = 95 THEM 145
IF PP > 93 ThEN 129

LET £3 = Wl + Hl
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131
132
133
134
135
134
137
138
139
140
142
145
144
147
148
150

140
1461
162
143
145
144
187
163
171
171
172
173
175
176
177
178
179
181
181
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IF P3 < = 93 THEN 150

IF P3 > 93 THEN 132

IF M1 > = Hl THEN 134 '
IF K1 < Hi THEN 137

LET Wt = Ml + 0,75

LETHL = Hl + 3

GOTO 175

LET W1 = Bl + 3

LET Hl = H1 + 8,75

GOTO 175

FRINT "LA PLANCHA GALVANIZADA EMVUELVE LAS CUATRO CARAS DEL DUCTD Y LLEVA SDLO UNA UNICN PITTSELRGH"
GOTD 148

PRINT "LA PLAHCHA GALVANIZACA Ehw, LVE 3 DE LAS 4 CARAS DEL DUCTD Y REGUIERE DE CEJAS DE 5/8 1IN,
PRINT “EL COSTACO FALTANTE LLEVARA 2 UNIDNES PITTSRURSH"

LET Hl-‘,':,,,‘-,l +3 i

GOT0 14

PRINT ”LA PLAKCHA GALVANTZADA ENVLELVE 2 CARAS ADYACENTES.SE REQUIERE DE DOS FLAMCHAS SIMETRICAS
GOTO 170

LETTA= 00042 L X (KL + Hl + D)

LETPT = T % FU

FRINT “AREA ="$ FN A(TA)!" FT2",,"FESD DE DIITO ="{ FN A(FT){" LES"
GOTO 180 '

LET TA = L / 184 x (FF + H1)

LETPT = TA 2 FU

FRINT "ARSA ="; FN A{TA)$" FT2",,"PES0 DEL DUCTO ="j FN A{FT);" LES"
£OT0 183

LETTA=0.013 s L x (1 + H1 + D)

LET PT = TA % FU

FRINT “AREA ="1 FN &(TA)I" FTZ"},,"FESC CEL DUCTO ="} RN A(PT2;" LES"
GOTO 180

FRINT "CADA LADD DEL DUCTD ES CORTACO PO~ SEFRRADD Y aCOFLAZOY

LET T4 = 0,014 x L x (KWl + HD)

LETPT=TA x FU

FRINT “AREA ="1 FM &(Ta)}" F72",,"FESO DEL DUCTO ="0 FN A(PTii" LES"
GOT0 180

FRINT D4 FREQ"

END




5.2.3 DIAGRAMA DE FLUJO PARA TRANSICION
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5.2.4 PROGRAMA PARA TRANSICION -

JLIST

10 REM TRANSITICH SELECTION,LOM FRESSURE

11 PRINT " W1 =7 "} INFUT Ki

12 FRINT "H1 =70 INFUT H1

13 PRINT ™ W2 =71 INFUT W2 :

14 FRINT " HZ2 = 7 " INPUT HZ

15 PRINT "L = ? "} INFUT L

16 D% = CHR$ (4)iI% = CHR: (D)

17 DEF FN A(X) = INT (X 3 1EZ + 0,5) / 1E2

18 PRINT D$i"FREL"

19 PRINT IJ.“iS’w’: FRINT CHr$ (27); CHR% (2D) )
20 FRINT "1 = "iW11% INL","HE = "{HLD™ IN","NWZ = "jWZ3™ INJ™,"H2 = "H21" IN ML = "L IN
21 IF N1l > = HZ THEN 25

22 IF M < W2 THE

25 IFW > =

27 IF K1
30 IF W 3.

32 IF WL <H

35 IF H > b

37 IF HL < HZ ThEN

9 IF RZ >

42 IF HZ < H1

5 IF W2 > = 7

47 IF W2 { H2

S IFHLD> = &5

52 IF HI <HZ2

60 LET § =M1

62 GOTd 8)

5 LET S =Hi

&7 GOTO 20

70 LET § = HZ

72 GOTO 89

5 LET § = W2

77 GOTO B

80 IFS> =91 TREN 103

5 IF S > =73 THEN 111

90 IF § > = 61 THEW 115

99 IF S > =31 THEN 120

100 IF 5§ < 31 THEN 175

105 LET EU = 2,154

104 FRINT ”CHLTEC: 18", ,"FESO/AREA = 2,136 LB/ FT2
107 GOTO 130

110 LET PU = 1,634 N
111 PRINT “CALIBRE 20".,"PESO/AREA = 1,824 LE/ FT2¢
112 G070 130

115 LET PU = 1.531

114 FRINT "CALIRRE 21",,"PESO/ARES =1.531 LB/ FT2"
117 GOTD 130

120

LET PU = 1,403
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PRINT “"CALIERE 22",,"FESO/AREA =1.406 LE/ FT2"
6070 130

LET FU = 1,134

PRINT "CALIERE 24",,"PESO/ARES = 1,156 LE/ FT2"
6010 130

LET H = HI

€010 1"‘

IF > =31 THER 165
IFH> =
N> =6 THEN 173

2 LET i<W +3

IF W = NI THEN 145
IF ¥ = W2 THEN 147
LET LY = Hi

BOTO 143

LET UV = HZ

FRINT “UNION CE 2 IH, X 3716 IN.L =

PRINT "2 4 /2 N X 3716 LA. A 2% IN. DE LA U

PRINT "UN 0 DE 2 TN, X 3716 IN, LONGITLD ="iUWi" INJ"
IF N = Hl 133

IFH =K 205

|r"’ Il |I = s

| S ¥ - }\ i

FRINT “LNION
FRINT "CON REF

2 IN. DE ALTO Y 1/9 IN. DE ANCHD,
& Iy INCORFORADD,LONGITUD ="jUH:" IN,

o | 4 i
Jq u.iu I"'a;if-,'.

FRINT "4 ESES FARACAS DE 1 1/8 IH. DE ALTO Y 3/14 IN, DE ANCHO,LONGITUD ="JUHI" In."
THE

1 -

IFHL >H2 Trc- 133

5/8 IN. DE ALTO Y 3/ 16 TN, DE ANCHI,LONGITLD




173 LETUH = H -
177  FRINT “UNION TIPD T-5:4 ESCE5 SLHEILLHS DE 1 IN., DE ANCHO, 1/8 IN. DE RANURA,LONGITUD =",iH
178 IF W = W2 THEN 180
179 IF N < > HZ THEM 133
181 LETH=H1
181 G070 185
183 LET H =HZ
184 GOTO 185
183 IFH > =
187 IFH>» = 4
187 IFH < 49 TH
194 FRINT "b4
191 FRIN "z B
192 H = HZ2 erh 249
193 Ir HE > HZ THN 183
195 LETW=H+3
194 PRINT "LHIDN TL?J T‘ t CLIF FLA&ND DE 1 1/4 IN, DE ANCHO.CON CEJSS DE 1/2 IN. A CADA LADO,
197 PRINT "a& EFUERZD DE | 1/? INe X 178 INs & 3 IN. DE LA UNIDN"
198 IF H = H2 THEN :ﬁ:
199 IF H < » HZ THEM 183
200 LETW =H+3
201 PRINT "UMICH TIEQ T-13 CLIF DE 1 1/4 IN. DE ANCHO,CEJAS DE 1/2 IN. A CADA LACO.LONGITUG ="yl
202 IF H = HZ THEN 205
203 IF H < > H2 THEN 183
205 IF Wi = W2 THEN 211
207 TF i > N2 THEM 12
209 IF ki < W2 THEM 21
211 FRINT "TAFA RECTA
212 607D 229
212 LET X =4l - W2
214 GOTO 214

15 LET X = K2 - Hl
218 IF X > 14 THEN 219
217 IF X b 6 THeN 227

Ny X 3716 TH, LONGITUD ="gH)" IN"
» COHD REFUERZO A 24 IN, DE LA UNION"

5
CON LOCKFORMER EN SUS EXTREMOS ,LOMGITUD ="iL

213

219 0 YALOR DE X CEPE 5ER 149.REVISER LGS CALTHLD
221

222 Fﬁl‘* "2 TAPAS COMICAS DE “jLi™ IN."

223 GOTo 298

227 PRINT "2 TAFAS COM UN LACO RECTOLLONCITUD ="jLa" Iv. "

228 GOTO 240

229 IF H1 = M2 THEN 232

230 IF HL » H2 THEN 237

231 IF H1 < HZ THEW 23

232 PRINT "2 COSTACOS DE LARSD ="jL}" IN.! SE OETIENE UN QUCTO RECTO ®
233 LETAY =L /72 x (HL + 0.79)

239 GOT0 325
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LET Y = Hl - HZ

GOTO 240

LET Y = HZ - Hi

Ir ¥ >1%8 IFLJ °4

IFY< =4 THEN 254

FRINT “ERRCR:Y EL MAXINMD VALCR DE Y DEBE SER 14 IN.,REVIGAR LOS CALCHAGS"
EOTO 343
LET LS =
LET RS
LET &Y
“RIQ"

73)

L
L
L/ 149 x (Wl + W2 + 0,75

COSTARGS CONICOSH","LARGO DEL IZGUTERDO ="iLS}" IN.", “Lhr‘U DEL DERECHD ="iR5:" IN.®

" I’rl P3N

ol gl v

-
S A% M omom

—-tl——i—i—1-—|
A ]

‘1_[.-9"?""

= (W1 + HZ + 0.73)
FR s T TACOS CON UN LADD RECTO: LARGD DEL TZGUTERDO ="jLS}" IN,™,"LARGD DEL DERECHD ="JRS
&0 D SES
IF HL = HZ THEN 245
IF H1 > H2 THEN 270
IF HL < HZ2 THEN 272

9 = 2 A 21
5 DE 2 LADOS RECTOSI,"LARGO DEL IZGUTERCO ="jLSi" IN.“,“LARGD DEL DFRECED =M
LET ﬁY = 1 / 144 x (L5 + R5) x (H1 + é)
GOTC 348

LET Y = Hl - HZ
GOTO 274

LET ¥ = HZ - Hi

123 14 TrLH 277

IF
IF .-" ﬁ Thl.l* ..-q
IFy = 6 THeN 28
PRINT “ERROR: EL MAXInD VALOR DE Y DERE SER 1% IN. REVISAR LOS CALCULCS"
|
&)
ZOUIEAGO ="'3LS1"IN,","LARGD DEL DERECHO ="} FN A(RS);" IN

GRALAZ+X22D)
/141y L“ + ES) x (H1 + HZ + &)
PRINT "2 LOCKFORMERS CON UN LACO RECTO ¢","LARGD DEL IZQUTERDO ="jLS;" IN.","LARGO DEL DERCCHD ="

roru 340 :
= H2 THEM 294
H2

IC HI > H2 THEH 299




292
294
295
294
297

298
299
306
301
302
303
304
304
307
309
310
31
312
313
335
314
317
318
319

Ll
£J

7]

L0
37
323
3¢9
330
a3
334

"J

a0

38
337
348
341
343
314
345

3434

L
N b 2

— =0 U

39

c
oL

353
354

ncc
o

IF H1 < H2 THEM 301
LETLS = SGR(LA2+(X/ 2D A D)
LET RS = LS
LET AY =1/ 159 % (L5 + JJ X (H1 + &)
PRINT "2 LOCKFURNMERS RECTOS EN 2 LADGS $“,"LARGO DEL IZGUIERDOD ="} FN
G070 340
LET Y = Hl - H2
GOTD 302
LET Y = H2 - HI
IF Y > 14 THEN 206
IF Y > & THEN 309
IF Y& =6 THEN 315
FRINT * ERROR: EL MAXIMO VALOR DE Y DESE SER 14 IN.,ROVIC
GOTO 355
LETLS = SRR(LAZ+(X/ DA D
LET RS = LS
LETAY =1/ 149 2 (LS + RS) X (HL + HZ2 + &)
PRINT "2 LOCKFORMERS CONICOS:","LARCO r IZGUIERDD ="} FN ¢
GATO 340
LET LS = L
LET RS¥=a SOR (LA 2+ (X /72D 2 D)
LETAY =1/ 139 % (LS + &5} x (HL+ 42 + &)
PRINT "2 LOCKFORMEYS COM LN LADD RECTO™,"LARGD DEL IZGUTERS
GOTO 248
IF #1 < = 93 THEM 327
IF B1 » 93 THEN
LETH=HL +3
G010 332
LETH =K1 + 4
GOTo 332
LCT ru\'— u‘u_anM |..
LET TA = AX + AY
LETPT=TA X FU
FRINT “PESO DEL DUCTO ="; FN A(FT)}" LBS.
GOT0 365
IF Wi £ W2 THEN 343
IF N > W2 rr N 345
LET HS = W2 + 1
G070 343
LET #5 = Wl + 1
GOTO 348
Ir ¥5 = 95 THEN 351
IF H5 > 95 THEN 294
LET K1 = W1
LET W2 = W2
G070 358
LET M1 = W1 + 3

LFT N“ = HE + 3

X}
HZ

X (W1 +

+ 0.73)

GOT0 345
PRINT D$}"FRE"

END

, ’

g 3 &
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ALS) " IN","LARCO DEL DERECH

an LGS CALCULOS"

S)3" IN.","LARGD DEL DERECHD ="

]
]
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5.2.5 DIAGRAMA DE FLUJO PARA DESVIACION — TRANSFORMACION
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WS, XB, GX, AX i W1,W2, XB,GX
LS,RS | AX,LS,RS
T ’ L,
F_ji__ﬁ Y
TAPAS DE TAPAS DE
——<}—-—-~ LADOS EXTREMOS
PARALELOS CONVEECEL

HS, AY Y

I &

EXTREMOS
D

Wi, W2, XB,GX

AX,LS,RS

/TAPAS DE

TVERGENT.

LGCK}ORNE
LADOS
PARALELOS

V. RPOR

S =
@

30

REVISAR
DATOS C

YS,HS-]
/////\\\\
[>_./ < Y
“~
LOCKFORME CKFORMER /
CON UN LA
ONICOS /DO RECTO
B
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HS, AY, GY

LOCKFORMER/ Foms. "
LADOS / -
PARALELO#

s

<6

¥ P
'S4 26

SV,
ERROR: | ,(Wmmp7 LOCKFORMER/

30\/——{; 4 REVISAR / CON UN LA/
{ DATO;:J Lbomco / - RECToj

AY,GY I AY,GY

H1 /\
<H2
| / Lockrorm E
HS, AY, GY >—/  LADOS 302

| PARALEL osf
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YS,HS YS, HS

>14

ERROR: o/ LOCKFORMER/
REVISAR s CON UN LA/
DATOS conTCo DO RECTO |
U l\f | \(
v
.. S ”
= PESO BRU- PESO NET /PORCENTA-/
—>— TO DE > JE DE DES/
T c 2
Thrbele? A PLANCHA oE Tee PERDICIO

330 1y

)




5.2.6 PROGRAMA PARA DESVIACION - TRANSFORMACION

4 REHW DEVIATION-TRANSITION SELECTION,LOH FRESSURE
9 Wi =2 ") INPUT W

b HL = 2 "TIRPUT RI

7 W2 = 2y THAT W2

g e = 2

9 o DEJ i:[ll' N =72"8 :LPUI E’

_,_.l

3
A
Al
3:
4
1

I

F4F*
~ o-
Y

[y

1!!

By S e
= 0

ra p3 B2 M PSP Pa
0~ O~ LN B 0 P o=

J €O
3 i

(IS I %
(R

ALCL

7 L0S

L]
i
=g

- O A

(%]
~J wn
=4 G

7 IF WZ<

38 FRINT LGS LIMITES DE "
3% G610 330

42 IF NI .

3 IF

44 . IF

g IF

4 IF

7 B

48 IF >

49 IF W2 {

G0 IF W2 > = M2 THEM 73
91 IF N2 { H2 THEW 70

92 IF HI > = H2 THEN &5
93 IF H1 < H2 THEN 70

- Il‘?‘\f')‘“ Tré !‘,'H-\ -

L05

2

90

* IN,", "DESVIACION = "jDE" IN,"




21

80 LET S = NI
42 GOTO 80

S LET S = Hl
67 GOTO 80 .
70 LET S = H2

72 GOTO 81

75 LET S =42

77 €010 80

80 IF S > =91 THEN 103

5 IF § > =73 THEN 110
90 IF S > = 41 THEN 115
95 IF §> =21 THEN 12
160 IF § < 31 THEN 125
105 LET PU = 2,156
106 FRINT "CALIERE 18","FESO/ AREA ="jFU;" LES, / FT2 "
107 s&*u 130 :
110 LET PU*=~1,554

111 ?RIHT "Ch
112 G070 120
115 LET PU = 1,501

116 PRINT “CALIERE 21","FESO/AREA ="jPUs" LES, / FT2"
117 co 130

120 LET FU = 1,406

121 FRINT "CALIERE 227, "FLS0/AER = 1,406 LES, / FT2 "
22 GOTD 130

175 LET FU = 1,156
126 FRINT “CALTER

197 oaTN 4040

1L/ Lliu iJd
30 LET W =M1
131 GOTO 135
133 LET W = W2
134 Pﬁil 135
133 IFH> =79
137 ITF H> =7
132 IFN> =4

o}
141 IFR> =3
&

"

20", "FESD / AREA ="JFUL" LBS, /FT2

0 A T {

Fr

24, "FESO/AREA =14156 LES / FT2"

THEM 150

iy 485
THEM 155

143 IFH > =

145 IFH> =
150 LETUH = H + 3
152 PRINT "UNIGN TIFO T-22 ¢ 4 ANGWLOS E 2 IN, X 3/ 18 IN.,LARSO = “jUKI" IN.|2 ANGULDS DE REFUERZD DE 2 |

4 INe DE LA UNICH M
= HZ THEN 160

{ > HZ THEN 133
LETUH=H -2

FRINT “UNION TIFQ T-14% 2 ESES PARADAS DE 2 IN, DE ALTO X I/4 IN. DE ANCHD.CON REFUERZIO IMCECRFCRADOD
3/ 16 IN.,LARGD ="¢LH:" IN

153 IF N - N2 THEN 18D

159 IF W < > W2 THEN 133

— bt e et

< rnon on

N s LS
-\




140
162

143
164
145
167
148
149
170
172
173
174
173
177
178
179
181
181
183
184

&
185

187
189
194

192
193
193
194
197
193
199
200
201
202
203
203
204
207
208
209
211
211
212
213
214
214
217
218

92

LETWH=H-2
PRINT “UNION TIFD T-13% 2 ESES FARADAS DE 1 1/2 IMN. DE ALTO X 3/ 16 IN. DE ANCHO CON REFUERZO DE FLAT
/ 16 IN, INCORFOSADA.LONGITUD ="jUH}" IN," .
IF W = W2 THEN 18D
IF B < > H2 THEN 133
LETUH =W -2
FRINT “UNION TIFO T-10:2 ADAS DE 1 5/8 IN, DE ALTD X 3/ 14 IN DE ANCHO.LONGITUD ="jUHI" IN.“
IF WM = M2 THEN 160
IF ® < > W2 THEN 133
LETUH=H-2
PRINT "UNION TIFO T-10% 2 ESES PARADAS DE 1 1/8 IN, DE ALTO X 3/ 16 IN. DE ANCHD,LONGITUD ="jUH3" IN.'
IF % = HZ THEN 180
IF W < > W2 THEN 133
LET UH = H - 2
FRINT “UNIOM
IF W = K2 THEN 1fﬂ
IF N £ > W2 THEN 133
LET H*=1
6OTO 135
LET H = H2
GOTO 165
IFH > =91 THEN 190
IF H» = 44 THEN 195
IF H € 44 THEN 200
FRINT “UNION TIFO T-22 ¢ 2 ANGULOS DE 2 IN, X 3/ 14 IN.,LONGITUD ="jH:" IN.; 2 ANGULOS OE 2 1/2 IN, X
EX70 A 24 IN, DE LA UNICN"
IF H = H2 THEN 205
IF H < > H2 THEN 183

SENCILLAS DE ANCHG = 1 IN.,RANURAS DE 7/8 IN. DE FROFUMDIDAD,LONGITUD =

LETUY = H ¢ 3
FRINT "UNIOH TIFD T-3 § 2 CLIFS FElES 0 174 T i ARG, T b b & DR T Y
FRINT "2 ANGLLDS OF REFUERZO OE 1 1/2 IN, X 1/8 T, A 3 TN, DE LA NN

IF H = H2 THEM 265

IF H < > HZ THEN 183

LETW =H+3

PRINT "UNICN TIFD T-1 ¢ 2 CLIFS FLAMGS DE 1 [/4 INM, DE AMCHO X 172 IN, DE CEJAS A CADA LACDD,LOMGITUD =
IF H = H2 THeN 205

IF H ¢ > HZ THEN

IF NI = M2 THEW 203

iF 1 > W2 THEN 242

IF Hi < W2 THEM 2B

LET WS = HL + 0,75

LET X2 =L / 72 5 (kS + DE)

LET GX = XB % rU
LETAX=XB-0EXL /72
LET 15 = B0R (L4 2+ DE™ 2)
LET RS = LS
FRINT "2 TAFAS DE LADOS PARALELOS,LCNGITUD ="jL}" IN."
alkel

IF Hi = H2 THEN 21
IF H1 > H2 THEN 22

b
IF H1 < H2? THEN 227
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]

LET HS
LET &Y
LET GY = 4Y x FU :

FRINT " 2 LOCKFORHERS DE LADOS PARALELODS 1","LARZD DEL IZGUIERCO ="} EN A(LS)}" IN,","LARCO DEL DEREC

HI + 3
H3 / 149 % (RS + LS)

GOTD 320

LET Y§ = HI - HZ
LET HS = HL + 3
GOTO 229

LET Y§ = HZ - Hi

CLPNMTRG N 1] AT
MiLU3e 4 L

0 =5 FN ALLS)E" TN, "LA

.+ e o . —

el P

r
rm rn

)
=

o
b 2
oo
)
A
3
J

%]

"
P, ™1

Wl - W2)

CCNTEC. 1N
ol 'H_-.“L'..

A e Ty
B =" IN




264
263
266
267
248
269
270
271
272

273

274
275
276
281

3 o o
ota KBl P b

Lace o T O e S o L I
a3 -
(A

oG D
L= S

m SO
5

3 P3P
R R R

B R SR

N
~C
N

a2
~Cl
Lr

=3

rd
~Q =0
O

(S

298
259
300
301
302
303
304
305
KHE
307
308
317
319
311
312
313

94

IF YS > 14 THEN 267

IF Y5 > & THEN 249

IFYS < =4 THEN 273

PRINT “ERROR ! YS » 14 IN.,REVISAR LOS CALCHLOS"

GOTO 330

FRINT "2 LOCKFORMERS CONICOS +“,"LARGO LEl IZGUIERDD ="} FN A(LS):" IN.Y, “LﬁRSP DEL DERECHD ="§ FN AR
LETAY =1 /1M X (LS +R5) X (W5 -Y / 2)

LET GY = HS / 149 % (L5 + RS) 2 FU

607D 320

PRINT "2 LOCKFORMERS CON UN LADO RECTO $","LARGO DEL IZGUIERDO ="; FM A(LS);" IN.","LARSD DEL DERECHD 4

LETAY =1 /149 %X (LS +RS) x (K5 -Y / 2)
LETEGY = H5 / 144 % (LS + RS} * FU

GOTD 320
LETLS= SR IL*2+]E »2)
LET RS = S8 L 2+ (H2-Hl +DE)»2)

F
LET Wi = Wl 4 .
LET HE'"‘hZ t

LET X8 =L /72 x (K2 + DE}
LET GX = XB x Fu

LETAX=XE - L /144 2 (2 2 DE + W2 - H1)

PRINT "2 TAFAS CON EXTREHDS DIVERGENTES,LOMNGITUD ="jL;" IN.M

GOTO 299

IF HL = H2 THEN & ?%

IF K1 3 Hf

IF H1 < H2 th

LET HS = Hi + 3

FRINT "2 LOCHFORAERS Cb LADUS PARALELOSI®,"LARGO DEL TZGUTERDO ="; FN A(LS)}“ IN.“,“LARGO DEL DERECHD =

LET AY = HS / 149 % (LS + RS
LET GY = AY x FU

GOTO 320

LET YS = Ht - HZ

LETHe =H1 + 3

GOTG 364

LET 15 = H2 ~ Hi

LETH3 = HZ2 + 3

IF Y5 > 14 THEN 367

IF YS > & THER 309

IF Y5 < = 4 TH

FRINT "ERRCR 3
GOTO 330

FRINT "2 LOCKFCRMERS CONICOS:","LARGD [DEL Izﬂﬁiﬁiﬁﬁ "3 FM ACLS);" IN.","LARCD DEL DERECHO ="§ FN A(RS)
LETAY =1 F 1492 S + R 2 (HS =Y/ 2

LET GY = HS / 149 x (L5 + RS) x FU

COTO 320

FRINT "2 LOCKFCRAERS CON UM LADD RECTOM,"LARGOD DEL IZRUIERDO ="{ FN ACLS) " IN.","LARCO CEL DERECHD ="
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AY =1/ 149 % (LS + RS) X (HS.- Y / 2)
Y = HS / 144 X (LS + RS) * PU

LET T

e T
LET F
LET G

ET L
LET KA

OTNT

FRINT

OTAT
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5.2.7 DIAGRAMA DE FLUJO PARA CODO CIRCULAR

INICIO )

RY,RZ,
W1,H1,W2, H2

%7‘_\

RY,RZ,W1,
H1,W2, H2

J

>H2

96

= 1
|
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- CODO / aa CODO
NORMAL
. 4 — INVERTIDO

: >W2
[ W= Wi ]P 1—&@
Y\ Y > 0. 752 [ <0.75u2
- RY m-——ﬂ
R [ erw ERROR 7
v y <O- 7501 RI,RO,RS /R;XéigR /
>0. 751 \ | /
L Y
/— ERROR: 330 ] '
f SRS // !RI RO, RS (@
[ RADIO  / L : 1
S e i

E—
< RY >""‘“':D‘ J > / rw PRI, PO
\ L RI RU RS \Tf‘;

F

|

|

] - eeishemen |
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[u RI,RORS 1
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R
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v
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W >
>73
FABRICAC.
| -
NO RECO- h =
MENDABLE
564 {uiGX NX, WX UH, GX, NX, WX [:UH GX,NX, WX

U HORIZ. _7 /ni HORLZ U HORIZ
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ple- €

H = H2 }
S e o

/ﬁz\ |
\\\\\///;>>iL
| »0.75H2 Y<o. 75H2

ERROR:
RI,RO,RS REVISAR ]

J«:O,?EH] I i /

Y Y >0.75H1Y e
ferror: [ [ ]

[ REVISAR [ | |
RADIO | iRI,ROrRS ‘
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ﬁf
e
M

/////’ S _ ;
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. M. \\
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ABRICAC,
NO RECO-
MEI\DABLE

@ UV,G? NZ,WZ ’ W,GZ ,NZ,WZ l ‘»JV GZ,NZ ,WZ

U VER /U VLRT//U VERT/

UV[:?NZW]

Y

U. VERT,

%7
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_,D_
<W2
| | W,X,UH, LF
W, UH, LF, X8,
GX, NX, WX, GT, -
el e
; Sroah [ of T
OCKFORMER LOGKFORMER] |0 o aw x.
PARALELOS CONICO (T /NI, WK, WT
L < _f
e
/\ l P / \
ow > ,)»hp<(\\\ > S
FABRICAC. U. HORIZ. [ U. HORIZ U. Hor1z/
NO RECO- .74
MENDABLE T-14 T-13 T-10
- ML Y LT
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4
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5.2.8 PROGRAMA PARA CODO CIRCULAR

LIsT

10
11
12
13
14
13
14

17 0% = CHR$ (4)

18
17

21
Fay

100
105
104
107
119
i
112
15

REM ROLND ELEDW,LOW FRESSURE
FRINT "W1 = ? "{ INCUT ML
FRINT "Hi = 7 "3 INFUT HL
FRINT "W2 = 2 "I INPUT M2
FRINT "HZ = 72 "3 I\FLT HZ
FRINT “Ra21I0
FRINT “RACIO

Ii = CHR% ()

-

DEF FN AlX)
FRINT D3}UFisl¥
FRINT Is3"137N"1 PRINT CHR$ (27)3 CHR$ (20)

INT (X x 1€2 + 0.5} / 1E2

105

FRINT "Wi = “;HI:” T'.”.”” = MJHLP INGY, N2 = MiH23M TN, "HZ = "GHZPt INGY,URKY = "SRV ING®,URXZ =
IF i
F N1 S-W2 THE

Hl 2
K1 <

I

IF

I Hi 2

IF Wi { HZ

IF HI

IF Rt

IF W2

i K2 AN

IF W2 > =HZ THEN 75
IF W2 < HZ THEN 2

IF 41 * = H2 THEN 6%

IF Hl < F2 THEN 7
LET 5 = Hi
GO70 80
LET 8§ =
GOI0 80
LET § = HZ
GOTO 2D
LET § = W2
oT0 20
EM  SCiECCION DEL CALIRRE
» = 9?1 THEW 103
> =73 THEN 110
61 THEM 115
31 THEN 120
IF S 1 THEN 125
LET FU = 2,136
PRINT "CALIERE 18%,,"FESC/AREA = 2,156 LB/ F
GOTO 130
LET FU = 1,454
FRINT "CALIERE 20", ,"FESG/GREA
GOTO 130
LET P = 1,531

4 - o
.‘r'l':qwrn [roc
vl o

—
sl
wy W
L 1]

t T

=
s |
lel!

i

1,636 L&/ F12"



im
124
127
128
134
131

N7
7l

133
134
133
134

1']7
I 7,
~Am
14
S0

137

43
141
142
143
149
143

Pk pmh ek b b e
o~ O~ O« O~ O L LN
NI I T S T =N e, W S R

—
o
ch

144
147

PRINT "CALIERE 21",
GOTO 130
LET FU = 1,404
FRINT "CALIERE
GOTG 130
LET FU = 1,155
FRINT "CALIERE 2%",,"
G0TH 130
REH IDENTIF
T

ipd ]
2

CACTON D

13

IF RY

A

i:

£T

ET Al
ET 8

U

ol Tl el = O e O e O

—

—

B sy
m mm

LAl o ]
A

nMmMmm o >

3

P |

5 LN O3

o I T o T o I o sl Sl el e T
™

% Shadl R S S
b il =il S

= 13 THEN
= 4 THEW 240

y 3 "PESD/AREA

) ESFECTAL,CO

J“FESD/EREN = 1,531 L&/ FI2"

1,404 LB/ FT2"

1,154 LB/ FT2"

FESG/AREA =

E LA TRAYECTORTA DEL CODO

NORNAL™

INVERTIDG"

LITH CTAG
HoULTAR LA




148
169
170
171
172
173
174
175
174
177
18
181
1872
183
189
1335
184
187
174
171
192
193
194
195
174
200
201
202
203
264
205
204
211
211
212
213
214
215
214
220
2¢1
222
223
224
275
L
230
231

-
232

PRINT "NO ES RECOHENDASLE SU FACRICACION, TRANSFURNMAR EL AREA"

GOTO S84

FRINT “SE REQUIEREN 12 FLFuEHAS FARA LAS TAPAS SCLAMENTELEL COCO SE CONSTRUYE EN & PARTES TGIRLES®
LETUH=H -2

PRINT "UNION TIFD T-14 ¢ 14 ESES FARADAS DE 2 IN. DZ ALTO X 1/! 1u. DE ANCHO,
FRINT "CCN REFUERZD INCORFORADO DE ANGULD DE 2 IN: X 3/16 IN., TUD ="jLH:" IN
LET GX = 4234

LET NX = 0,018 x (RO~ 2 - RI ~ 2}

LET WX = GX - NX

GOT0 250

FRINT "EL CGDD SE CONSTRUYE EN 5 PARTZS IGUALES.ST REQUIEREN 10 PLANIHAZ FARA LA
LET UH=H -

FRINT "UNION TIFU T=13
PRINT "CON REFUERZIO DE
LET GX = 490 ~
LEl b% = 0,018 2 (ROAZ2-RIA D)

LET Wr==C{ - KX

GoTon 255

FRINT "EL CEQU £ CONSTRUYE EM 5 PARTES IGUALES,SE RIQUIEREN § FLANCHAS PARA LAS TARAS 30LaMewTE®
LET UH = H -

FRINT “UHIDN TIPD T-10 t 12 ESES PARADAS DE 1 5/8 IN, DE ALTU X 3714 IN, DE A8CRO,LONGITUD ="jUH3"
LET BX =

. DE ALTO X 3716 TN, DE AHIH
« X 3/14 TNy \LONGITLD =

I 4 & (R0 &2 —RT A 20

PRINT "EL CODO SE CONSTRUYE EN CUATRO FARTES 1CUALES,ST RERUIERDM 4 PLANCHAS DARA LAS TARAS SCLAMENTE M

LET UH = - 2

RINT MBION TIFO T-1f & 10 s
Paktlg LS SR L o TdU 4 dv ESES 0 Pudieind LS L wfv 0 dade UL Dl 3 i AW STt e e U ELGTIRL WY T paais

LET 56X = 160

LET NX = 0,015% 2 (ROA 2 -R1L A 2)

LET WX = 6X - MX

GOTO 2510

FRIAT "EL COGO SE CONSTRUYE EN TRES FARTES IGUALES.SD REGUTEREN 3 FLARCEAS FARA LAS TAFRS SCiimsNiE™
LETUH = W - 2

FRINT "UNION TIFO T-123 § B ESZ5 PiRAS&5 DE 1 5/8 IH, DE ALTD X 37 14 IN. DE ANCHO,LONEITUR ="iUH}"
LET 64 = 1235

LET NX = 0.0i59x (RO~ 2 -RI A 2)

LET WX = BX - MX

GHTD 250

FRINT “EL CODO SE COMSTRUYE EN TRES FARTES IGUALES.SE RESUIERIN 2 F
LETUH =H - 2

FRINT “UNION TIPQ T-15 5 B ESES PA=ADaS DE 1 1/8 IN, DE ALTO X 37 146 IM. DE ANCRO.LOWGITUD ="jUH" T
LET 6X = 111

LET NX = 0.0127 x (RO~ 2 - RI 4 2)

LET WX = GX - NX

GOTa 2

HEHES FaRa LAS TAPAS SCLARENTEY

nwon

FRINT ”EI CODO SE CONSTRUYE COMD LA S0LA PIEZALSE REGUIERE OE UMA PLANCHA PARA LAS TARSS SOLANENTE" .

LETUH=H -2
PRINT "UNICN TIFD T-5 ¢ 2 ESES SENCILLAS DE ANCHD = 1 IN. R&NURAS DE 7/8 INe LONGITUD ="ILR3" INJ"

CEES DAMADAS T ¢ E/MmM ™ l"'_ : ok Sy v 32 41 T B 2308 1 Q0T M ~Bsiien T &
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GOTO 290
EQUTAD

(=)

L/

287 LET HT =

L4
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5.3.6 PROGRAMA PARA DESVIACION - TRANSFORMACION
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'5,.3.7 DIAGRAMA DE FLUJO PARA CODO CIRCULAR
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C AP I TULGO %

ANALISIS PRACTICO

6.1 APLICACIONES NUMERICAS

Se realizd, para cada uno de los programas, una seleccidn pre
via de cosos posibles a analizarse y verificar de esta manera

el funcionomiento correcto de cada unc de ellos.

La cantidad de ejemplos considerados en los sistemas de baje

velocidad es superior o la de alta, yao que la primera nombro-

da posee mayores alternativas de combinaciédn.

Los resultados empiezan a describirse luego de que los datos

de entrada manucl se transforman en enunciado de introduccidn

Se sugiere analizar uno por uno los ejemplos para coda caso y
se obtengu de ellos un criterio propio de la utilizacidn de

los programas y formas geométricas que se le desee dar.
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6.1.1 SISTEMAS DE BAJA VELOCIDAD

EJEMPLOS PARA DUCTOS RECTOS
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' EJEMPLOS PARA TRANSICION :
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Wi =30 IN, Hi = 20 IN, ~ K2 =38 IN, H2 = 20 IN, L =43 In
CALIERE 2 FESD :iflr‘s = 1,154 LB/ FT2
4 ESES PARADAS DE 1 1/8 Ty DE ALTO Y 3 I‘! DE AN ""T,Lr-‘i“‘ITUD =28 IM,
UNIGN TIFO T-1 l.f"'{ Tty DE fi.'i;f £JAS DE I"-!. DA LARDLLONCTTUD =23
TAFA RECTA CON LOCKFOA l: FOEN GUS EXTRESDS LJ’“J"‘THU =4

2 COSTADGS DE LARSD =48 IN.) SE OETIENE L DUCTO F.ELJD
F‘ESD DEL DUCTO =41.,43 LES,

- £N

2 &3 €3 ',
TR o oen

ENION TIF0
UNIGN TIf
TAPA RECT
2 COSTAC
£SO DEL DUCTH
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=

1 = 22 IN. HL = 10 IN, K2 =18 IN,  HZ =10 IN. L =48 IN.

ALTERE 2 FESO/2REA = 1,154 LB/ Fi2

4 ESES PARADAS DE 1 1/8 INy DE ALTO Y 3/16 IN. DE ANCHO,LCHGITUD =20 IN.

4 ESES PARADAS DE 1 1/8 IN, DE ALTD Y 3/14 IN. DE ANCHO.LONGITUD =14 IN.

URICN Tir0 T-11 CLIP DE 1 1/% IM. DE ANCHO.CEJAS DE 172 IN. A& CADA LeCO,LONGITUD =13
2 TaPAS CON UN LACO RELCTO, Lﬂ‘“ i =98 IN,

LOCKFOSHERS DE 2 LADCS RECTOSY LARCD OfL TZQUIERCC =48 IN. LARGD DEL BERECHO =43.17 IN,
PESO DEL DUCTO =25,85 LFS‘

o

Hl = 36 TN, HI = 2% IN. W2 = 28 IN, HZ = 20 IN, L =48 IN.
CPLT:ff 22" FET?’ilﬁé =1,434 LB/ FIZ
SES .ﬁﬁﬂfii DE 1 5/8 IN DE ALTO Y 3/ 14 IN, DE ANCHD.LONGITUD =
o DE ALTD Y 3718 IN. Et ANGHD LOMGITLD =25 IN.
1 174 IN, DE ARCHDLCEJRS DE 172 IN, é CADA LADG,LONGITID =
1 174 INy DE AMCHE,CELAS CE 1/2 IN. A CADA LADO,LOHEITUD =23

£00 RECTOS LARGO DEL TZQUIER00 =48 IN. LARGD BEL DERCCHO =45.17 IN.

Ny LTI

Uhvion Tir5
COM REFUER
Ukl TIPD
R TIFD

JAADD LONGIT

DE 2 INy X 3 IJ 2 1N,

Farﬁ:#S oe 2 ]Q- CE ALTO Y 174 IN. DE ANCHD.CON REFUERZO DE ARGULOD DE 2 IN. X 3/ 14
FARALAS B2 1 1/2 IN. DE ALTO Y 3/16 IN. DE ANCHD,
BE 1 ]/L ;£~ ? 3/1u }||i;? CORFCRAZA,LEMGITUD =52 N,

I .{fJ OE 1 174 1IN, BE AN CC ? INe & DADA LACOLLONGITUD =23 IN
ARGULD DE RE 1172 Ifl'{i X 1/8 T4, & 3 TIH, DL' LA UK
UNICH TIFD o1 179 IN, DF axCRD CEJAS DE 172 INe & CADA LECDL,LOREITUD =41

T"1'i 12

2 LCCHFER LARGD DEL TZGUIERDO =40.246 IN, LeRGO DEL DERECHO =46.25 IN,
FEST DEL
NI =30 IN, HL = 16 T, HE H2 = 14 IN, L =43 I,
CA"FH: Z: FEEO/ARER =1.404 LB/ FT2
5 FERADAS DE E/U INe DE RLTO Y 3/ 16 T}
CH i Sea FaR: E 1 5/8 IN, CEALTO Y 3/ 18 In, U '
UNIGN TIFO T-11 CLIF LE 1 1/4 IN, DE ANCHO.CEJAS DE 1/2 IN. A Chhn 9LQ4LJHFITDD
HICAS OB 45 IN
ERS RECTCS EN 5 & LAFCD DeL TZ7UTEACO =48.26 IN. LARGT DeL CERECHD =33.726 IN.
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EJEMPLOS PARA DESVIACION - TRANSFORMACION

o
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= 14 In,
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Wi =26 IN. H1 = 20 IN, HZ =30 INo© HZ =20 IN, DESVIACION = 12 TN,
£

CALIERE 24 FESD/ARER =1,1346 LES / FT2

UMICH TIFQ T-10% 2 ESES PARADAS DE I 1/8 IN, DE ALTD X 3/ 16 IN. DE AMCHDLLOHGITLD =29 IN,

UNION TIFQ T-100 2 ESES PARADAS DE 1 1/8 IN, DE ALTD X 3/ 16 IN, CE -.LBHCITLQ =28 IN,

LhION TIFQ T-l ! 2 CLTFS FLANGS DE 1 174 TN, DE ANCHD X 1/2 I#. DF A CADS LADD,LONGITUD =23 IN,

2 TAFAS CON EXTRESDS DIVERGENTES,LONGITUD =48 IN,

2 LOCKFORHERS DE LAROS PARALELDSS LARCO DEL IZGUIERDG =5%.40 I, LARGD DEL DERECHD =30.6 I
FESD BRUTO DE FLANCHA =51.42 LES, '
FESD NETOD DEL DUCTO =4?.63 LES.
FORCERTAJE DE D OICI0 =20.58 X

W1 =18 TN, W2=28IN,  HZ=26IN,  DESVIACIOH = 10 TN,

CALTERE 72 A= 1,404 LES, / FI2

T3P T-10 S FARS0A3 D€ 1 1/ Ty DE ALTO X 3/ 16 TN, DE AVCHD,LENCITED =14 IV,
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EJEMPLOS PARA CODO CIRCULAR

= 26 I, il = 34 IH. It EXY = 19 I, RAZ = ¢ TH
CALIBRE 22
CoDO NI
ERROR 3 RXY DERZ SER FOR LO
IH, I H2 = 8% T REY = 0 I, RAZ = 8% IN,
- 2

Les w::*-‘:
UNIEN

ASNS ) N
AhGULOS

LE w48 TN e R kY] oY N O < | (e T i
WP o= 19 IH. He = 32 It RXY = 0 IH. RiZ = 24 TN,

LOS COSTACT:

Uﬂ,_d 1[#

RXY = 0 1N, RXZ = 8 1M,

HI = 34 IH, H1 = 22 In. B
CALIERE 22 FES

Co b 0 I H ? E
ESTE ES UN CASO ESFT




L

WL = &3 In,
CALIERE 20

L0S COSTALCS REN QPr‘ LAY
UNION TIFC T- 7 I,
ANGULTS DE 1
ZL "“FF%hZ:S LARGD DEL INTERTHS =131.88 1
UNION T1F0 T7-1 - o
PESD SRUTD CE F P E CI0 =2
XY = 0 IN. 1N
3 FARTES IGMALES.SE
DE 1 178 T i

2 LDL"ﬁP“ 35 I35 ¢ Lﬁﬂuﬁ CEL L DEL DE
UNION TIFD T-5 ESES SEAMCILLAS DE 1IN,

To ¢ iCHA =204.15 LES, DESFERDICIO =4

IM, Wz =2 HZ = 22 TN, RXT = 0 IN, R =8 1N,
PESD/ A6 LB FT2
INVERTI
CONSULTAR LA 2
fvo= 0 IM, FaZ = 10 I,

NUVER T 1040
FENCS = 0,75 % HZ, REVISAR LDS DATCS
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) WL=74I HL=S0IN KZ=ZAIDN H=A0IN RO =74IN REZ=0IL
- CALIERE 20 FESO/AREA = 1.454 LB/ FT2
CODO MORMAL

SE REQUIEREM 12 PLANCHAS PARA LAS TeRAs

UNION TIPO T-19 ¢ 14 ESES PATADAS

CON REFUERZO INCORPCRADO DE AN 2

2 LOCKFORMERS CONICOS ¢ LAR50 D

4

AHENTELEL COOD EF
= ALTE X 14
/16 I, LB

EXTERICR =232
i

£ L

UNION TIPO T-3 ¢ 12 CLIPS FLANGS GE 1 1/4 IN. DE ANCHO,CE. 3 i
ANGULDS DE REFUERZD DE 1 172 IM. X 1/8 Pf. 4 3 IN, DE Cadh LNION

FEED BRUTO DE FL ‘,‘C.Ju =342, 94 LF FES0 NETO D& :

FORCENTAJE DE DESPER ;G =19.79 %
Wl =680 ING _ HI 1IN RXY = 43 IN, RXZ =0 I
CALTERE 22

capao h U R i‘l
£L Cool St CD"‘TF J\i'.“ th 2
UkIGN TI”U P .

2 L0
UNIDH 11*‘1 T 1

Kl = 3& IH, Hi = 18 IN, XY = 12 IN, RYZ = 0 IH
CALIZRE 22 80/
CODOD NORKRMAL
ESTE £5 UN ESFECIAL ,COHSE S GRS
Wi = 20 IN, Hi = 14 IN, Z = 14 IN, B2 = 1% I, RXf = 14 1! RXZ = § Id
[BRE 2 ESO/5REs =
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6.1.2 SISTEMAS DE ALTA VELOCIDAD

EJEMPLOS PARA DUCTO RECTO

RUN

HL =7 :
7100

Ml = 7%

714

FRESTION ESTATICA = 7

]

‘:v
¥ oA " i T
Hi = 00T, Hi = 14 IN, 5 I -

i TIRD T-22
X 3714 TN

s A A 2 s
PR (Es Led AN

R LD

) g o RETT
Lol L iU



N1 = 201N, HL = 30 IN, FRESION ESTATICA = 8 INWG

CALIERE 22 FESD/AREA =1,
PUETE RELCTO BE A
UNION TIFO T-22 & ANGULOS ACONFRaAHTES
4 ANGILGS DEY 1,5 IN. X 1/8 IN, LOMGITUD =23
NO REQUIERE REFUERZ(OS A ESTE LADD
4 GHEULOS DEV 2 I Y 1/8 I, LOSGITUD =30 IN.
ND RERUTERE REFUE STE LRDG '
LA FL*KC}A GALVANT
SE RESJIZREM DE CEJS5 DE 3/8 IN. EM CADA LADD,
EL CDbT G0 FALTANTE LLEVARA 2 UNIOMES PITTSEURGH
LARED DEL DUCTO = 40 IN, FESC NETO DEL DUETD =

Bl = S58IN, HL = 42 I, FRESICN ESTATICA = 3 IE

a
ra

=
=t
=

X 1/8 Id,
Fc;LLﬂlJ Gy 1483 Ny % 175 TN,
= 1’ I, A

o ""': C0 PRSTARNT Of
u [’E!_ nl L 1__: INEN R Fl

LP(EEJ DEL DUCTO = 42 1IN,

LT

‘¢ E\'J'_*"w'r 3 D£ LAS 4 CARAS DEL DU

WL = 541V, Hi = 24 IN, FRESIGN ESTATICA = § I¥
CALIERE 20 PESO/RRES =1.4%4 LE/FTZ
' DUCTO RECTO DE AL F
INION TIPS T-22 ACC iies
X i/8 w. 7 Iils
LONGTTUD

REY 2 TN, X 170 T MIDTTHD =74 TN
& I": X 178 IN. 410U =£0 1IN

ICAS ?r i CONSTRUIR EL

£ ”F {"P .5 SIMETRI

-

SION

40.23 LES,

IEFE DUCTO
LARGD DEL DUCTD = 45 1IN, FESD neT0 DEL DE"V = 76,04 LES,



W1 = 141N, HL = & Tit FRE v INHG

LS

CALIERE 24 FESO/AREA =1.154 er iz
pEcCT CTC DE HEDI F‘RESIUH
UNION T W03 ACONPAR:
& ANGULGS DEY 1,3 IN. X
REFUERZOD § A R\.GUERIL’: ,
4 AMGLLDS DEY 1.2 If‘h X
REFUERZG § NO ‘E {
LA PLANCRY BALVANIZA
Y LLEVA SOLD UnA LROCN FITT

Hqy !

P

LARGD DEL DUCTO = 43 IN, FESO HETD EEL CUCTO = 17.09 LES,
k1 = 281N, HI = 44 IN ESTATICA = 10 INSG

b

rm

[T oS B i o B oS |

)

]

3
by
= D

: 194,48 LES
- G400 LT

—
X

HY - 4437 = Oy CST AT e
Ml = 11410 Hi = 22 IN ERTATICA = & THAS
CALTRRE 18 g ERyd 0

CTO DE ALTA FPRESION

0 = 202,47 LES,
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HL = 114IN. Hl = 22 IK, FRESION ESTATICA = 9 INWG

CALIEBRE 18 FESO/AREA =2.,158 LE/FT2
DUCTO RECTO DE ALTA FRESION
UNION TIFD T-22 1 ANCULOS ACOMPANANTES

4 ANCLLOS DEI2,5 IN. X 3/14 IN. LONGITUD =117 IN,

2 ANGULOS DE REFURRZO DEIZ.S IN, X 3/18 IN, LOKNCITUD =114 IN,

SEPARATICN DE LA UNIDM 124 1IN,

4 ANEULES DE: 1.5 IMe X 1/8 IN, LONGITUD =22 1IN,

ND REQUIERE REFUERZOS A ESTE LADD

CADA U‘rr"G DEL DUCTO ES CERTADO POR SEFARADD Y ACCRLACG

LARCD DEL DUCTO = 48 IN. FEST NETO DEL DUCTO = 202,47 LES.

Wi = 119In.,.  H1 = 22 IN, FRESION ESTATICA = 4 IMG

ALTERE 18 FESO/EREA =2,154 LE/FI2
DUCTO RECTD DE HEDIA PRESION
UNTOH 22 ¢ ANGULES 4 5

Wl = 58IN, Hi = 14 IN, FRESICHN ESTATICA = @ I

LP NGITUD =38 IN.

LARGO CEL DUCTC



EJEMPLOS PARA TRANSICION

¥l = 3§ IH, HL = 26 1IN, W2 o= 26 I, H2 = 30 Ix,

TRAMNSICION DE HEDIA PRESIOH

CALTRRE? 22 v - —4 ANy | D0
ALIRRET 22 2 e SleMud LooiT il

UﬁICQ TIFg

_SE G e
e LNy
Ul = 40 I, HL = &% Ii, HZ = &0 In. HZ = 54 INy FRESION ESTATICA = 7 IMMG.

TRANSICION DE ALTA PR E SION

1 4‘4 (el gl 7

LONGITUD =63 1
I, X 3716 IN, LONGITUD =40 IN,

Mo LONGITUD =34 IN,
205 IHe X 3715 I, LONEITLD =54 IN,

”
=

7]

2

¥

3

"

X 1/8
(4 Tl ]
e

= m

0 =48 I

F

L
c
ol
o

. L] itd
FESD NETO DE UUCTO =134.75 LES,
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44 I, H2 = 4% IN, FREZION ESTATICA = 3 IMWG.

ra P

=

m ra o~ M
4

£
e T}

LIS

=3

-s A
-

LONGITUD =34 TH,
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- I}
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oo S T e T S W O e B B e
= n

g B B o B N o B o R -

RZ0 DEY 1,25 IN. X 1/8 IN, LONEITD =84 IH.
UNTON =23 IH,
fRInG VaLCR DE DELTA-X DESE SER 8 IN.JREVISAR LCS
Hl = 346 I, HI = 38 1IN, W = 50 IN, H2 = 22 IN, FRESICH ESTATICA = 8,5 INAG,

3
(]
=
vus ]
=
Lo
m
=
L

(B2 1 E0ETY
&5A LES/FTZ

T 08 AL
WGLLOS DE /8 TN, LONGITUD =39 IN.
LOS DE RE € 2,5 I X /16 N, LONGITUD =54 IN.
{ DE LA UNION =24 TN,
DE! 2 IN. X 1/8 IN.  LDNGITLD =53 IV,
DE REFLERZO CEY 2,5 IN. X 3/16 IN,  LOMGITUD =30 IN,
SEFARACION DF LA UNION =24 IN,
ANSULDS DE: 2 IN. X 1/B IN.  LONGITID =38 IN,

| ] e |
m m
"]

P

e
o

- S8 e
{ e
=

U ROTTO

1 r ITC aAC PA LY Do
8 INrEVISAR o CHL0sS
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W0 2

|, o

-
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TRANSICION DE ME

e

=t
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b=
it

LOKGITUG

-

1
)
-

CoAmA
&5

-allg

5

99 In,

Tug =

L
!.’vd_{_

X 1/8 IN. LD

LLOS DEd 2 I,

y

o
tIRIe

&0

4

=44 IN,

CTTID
a4 f Lk

LON

He X 178 TN,

=
2=
=3

=1
=

IN, HL

-0
io

Wi =

STATL

ON E

e
nood

f

10 IN,
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EJEMPLOS PARA DESVIACION - TRANSFORMACION
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EJEMPLOS DE_CODO CIRCULAR
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6 2CONLCLUSLIDONE

Pess——

w

1 - E1 disefo de un sistemo de ductos no obedece siempre a un
método bdsico, sino en relacidén con la necesidad y carac-
teristicas del medio.

-~ El estudic de los unicnes longitudincles y transversoles
en los ductos dependerd de la presidn estdtica o la que -

tén sometidos. A pesar de que las alternutivas de se-

o
v
M

: . " . . , N R
ilecclron dge 153 uniornes pGIﬁ it mlsiio Cas0o puedGen serx V(-

- . L A i = R T
rias, se realizd unog seleccidn prevaig considercanco nuevds

3 = El porcentaje de desperdicio de cada uno de los elementos
de ductos don un indice no solo de lo pérdida por friccidn
gue va en relacidn directamente proporcicornal con el mate-

rigl no utilizado, sino también de criterioc para seleccio-

icor las piezas pre establecidas.

4 - Las medidas critices para la construccidén de ductes de media
y alta presidn son las comprendidas entre las 25 y 36 pul-

do o la obligacién de cortar parte del ancho de
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la plancha (48 pulgadas), originando un mayor grado de

desperdicio de material.

5 - Los codos circulares siguen un patrdén de construccién de
tipo exponencial en el emplec del material, siendo las me-
didas optimos las comprendidas entre 49 y 60 pulgados.

No asi cen los que se encuentran enire 25 y 36 pulgadas,

6 - De los ejemplos de medic y alto presidén se observa que el
peso y calibre del ducto analizado es el mismo, sélamente

varia el espesor del refuerzo.

/ - En general, cualquier elemenic que no sed U ducto reciv

y que supere las 93 pulgadas de ancho o alto no es con-
: i 4 3 . - N - - [
veniente su fabricacién dado que complicaria la forma de

- = 2 -4 . R IS . ¥
construir la pieza y desperdiciuria mucho material, den-
: I . S WU U | 253
do una aporienicic finol de pleza remendadd.



6.3 RECOMENDACIONES

,

1 - Frente a algin problema de disefic es convenient

cer una comparacidén de por lo menos dos mé

descritos anteriormente, analizande de ante

de sistema.

o i A r oy ] &4 N B T 3= 2 ——
2 - Dado que lis programas determinan errores

FAanrme erntea e e 320 e
sionumiento de ductos y difer: 5 exc
i s & ve bruarna ol T+tieca senutir loe epneois
anchos, es buend polliTlCa sedgulx onse
A . . .
cién de la pola

e
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VELOCIDAD MAXIMA RECOMENDADA PARA SISTEMAS DE DUCTOS DE ALTA

VELOCIDAD

emmir e e o s

VOLUMEN DE AIRE LLEVARO POR EL DUCTO
CFM (md/miﬂ)
60,000 a 40.000 (1700 & 1.133)

40,000 a 25,000 (1.133 o« 708)

25,000 a 15,000 ( 708 & 425)
15,000 a 10,000 ( 425 a 283)

10.000 @ 6.C00 ( 283 a 170)
6,000 @ 3,000 ( 170«  85)

3,000 « 1,000 ( 85« 23)

VELOCIDAD MAXIMA

FPI

6000

5000

4500

("/s)



DIAMETRO CIRCULAR Y AREAS EQUIVAILENTES DE DUCTOS RECTANGULARES A IGUAL

FRICCION .
rea : pies cuadrados ; Difmetro : pulgadas
& ~|. 8 0 12 .| ~ 18”3 16 {1 s : 20 4 22
SIDE Area Dism |Area Diam |Area Diam | Area Diam ] Area  Dijam | Area Diam | Area Diam | Area Diam | Aiea D;'
) . ' o
10 .39 g4 | .52 9.8 | 6% 109
12 A5 9.1 | .82 07 | 77 119 J .94 131 '
14 .52 98| .72 1.5 | 91 129109 142|128 153
16 .59 104 [ .81 12.2 |1.02 13.7 | 1.24 1| 145 163|167  175| |
18 &6 110 | & 129 |15 145 | 1.40 0] 1.63 173, 1.67 185 | 212 19.7
20 72 115 | .99 13.5 [1.26 15.2 { 1.54'—-14.81 1.81 18.2 | 2.07 195 | 2.34 20.7 | 2.61 21.9 i
e - il Lo
22 .78 12.0 | 1.08 14.1 |1.38 159 | 1.69 17.6 | 1.99 19.1 | 2.27 20.4 | 2.57 217 | 286 22937 24.1
24" .84 12.4 | 1.16 14.6 | 1.50 16.6 | 1.83 183 | 214 19.5 | 2.47 21.3 | 278 226131 239 | 343 25.1}
26 .89 12.8 |1.26 15.2 | 1.61 17.2 | 197 19.0 | 2.31 206 | 266 221|301 23.5 | 3.35 2¢8 |37 (2618
28 95 132|133 156 [1.71 .7 | 2.09 196 | 2.47 212|286 229325 244 1260 257 | 400 27
a0 1.01 13.6 | 1.41 16.1 | 1.82 3] 222 20.2 | 2.64 220|306 237|346 252]389 267|427 280
32 1.07 140|148 - 165 (193 8.8 | 2.36 20.8 | 2.81 227 [3.25 24.4 | 3.68 26.0 | 412 27.5 | 4.55 289
34 1.13 144|158 17.0 |2.03 19.3 | 2.49 21.4 ]2.95 233 (343 251|389 26.7 | 4.37 283 | 4.81 29.7
36 1.18 147 | 1.65 17.4 |24 19.8 ]2.61 219 |an 239 | 363 255|409 274|450 29.0 | 5.07 30.5
ae 1.23 150 (173 . 17.8 Iz.zs - 203|276 © 2250327 245|380 264|430 2814384 29.8| 537 314
s o s e = —
40 1.28 153 JI.BI 182 | 233 207 | 2.88° 230 ] 3.43 251|397 270452 28.8 | 5.07 05| 562  32.1h
az 1.33 156 | 1.86 185 | 2.43 21.1 ] 2.98 234|357 256 | 4.5 27.6 | 4.71 29.4 | 5.31 31.2| 586 32.8f
44 1.38 159 {195 189 | 2,52 21.5 | 3. 239 |37 26.1 | 4.33 282|490 300|555 319|612 3354
a6 143 16.2 |2.01 192 | 2.6 219|322 243 | 3.88 267 | 449 287|530 306|576 325|637 342
48 1.48 16.5 | 209 196 | 2.71 223 3.35 24.8 | 4.03 272 | 4.65 292|530 312|597 331 | 6.64 349
50 216 199 {281 227|346 252|408 276 4.51;{—[_'29.3 551 318|619 . 337|687 355
. ¢ __ i o !
52 2.22 20.2 | 2.9% 23.: | 3.57 25.5 3 %.30 zz1|sool _lts3ls72  z222) 64y 2421 714 35.-:1;
54 229 205|298 23.4{ 37N 26.1 | 4.43 285|517 308|590 329 | 6.64 34.9 | 7.38 36.8%
56 238 209 | 2.09 23.8] 2.83 26.5 | 4.55 289 | 531 3121 608 33.4 | 6.87 55| 7.67  37.44
5B 243 217 [aae 24.2 | 3.94 269 |a68. 293|548 317! 626 339 { 7.06 360|787 380 1
60 ) 250 214|327 245|406  27.3 ) 4.84 29.8 | 5.65 32.2| 6.50 345|726 365|812 386
64 264 220|346 252|424 279 | 5.10 30.6 | 5.9 33.1 | 6.87 3551 7.7 37.6 | 859  39.7
68 363 258 4.49 287 | 537 314|626 339)|718 363 | 8.2 386|903 407
72 3.83 26.5 | 4.7 29.4 | 5.69 323 | 660 34.8 | 7.54 372|850 395|952 418
76 4.09 27.4 | 4.91 300 | 5.86 328|683 354|795 38.2 ! £.90 404998 425 !
8O |4as 276 507 308 | 6.15 33.6 }7.22 364 | 8.29 9.0 9‘21[ pu "oa 43.84
i . [5.47 315|641 3:5{754 372 8855 356 575 @‘3 : 108 csef
&8 & S 558 320 6.64 349| 7.87 38.0| B.94 40.5 ) 100 3.1, 112 5.4
5 | —
92 5 | 579 326) 69 356|812 356 | 939 41.5 ) 104 438|117 5.3 :
vo -4 590 330 7.4 36.2 | 8.40 39.2 | %70 ¢2.2 | 108 44.5 112 €724
100 : = ) ' 7.40 369|850 395|980 425|113 4551123 476 i
104 7.60 374|890 405]103- 4357116 €62 130  <EE i
o8 i = ) 7.590 380 | 9.20 412|106 44.0) 120 47.01 134 49.6 r
na: 0 ’ B.10 386 | 9.50 4781109 447|123 4751138 50.3
nes ' $.80 424 N3 bslize 481 | 14.3 51.3
120 : 10.0 42.6 | 1185\ S0 130 49.1 | 14.4 515
124 0.3 35119 467 | 13.4 496|150 524
128 106 4.1 | 121 47.1 | 138 50.41 155  53.3%
132 12.5 47.9 | 14 50.9] 158 539
136 . 12.8 485] 14.5 516 162 525
140 13.0 488|147 520165 550!
44 : 133 494 | 152 52.9] 168 55..3E:,
T . )




T A B L A 3

(2) CONTINUACION | |

Area : pies cuadrados 3 Difimetro : pulgadas

24 26 28 30 . 32 34 6 - 38 40 ‘i
Area Diam |Area Diam |Area Diam | Area Diam IArvo Diam |Area Diam |Area Diam | Area Disam |Aren Diam
== - o
374 26.2
4.03 27.2 | 4.40 28.4
433 282 | 474 29.5 | 5.10 30.6 :
4.68 293 | 5.07 30.5 | 5.44 316 | 5.B6 328
4.94 30.1 | 5.37 314 |5.79 326 |6.23 33.8 |6.68 35.0
5.24 31.0 | 5.6%9 323 | 615 33.6 | &.60 348 7.06 36.0 | 7.54 372
5.58 32.0 |5.94 33.0 | 6.52 34.6 | 5.99 35.8 |7.46 37.0 |7.95 38.2 | B.A6 39.4
586 32.8 | 638 34.2 | 6.87 355 | 7.34 36.7 |7.87 38.0 |8.37 39.2 | B.B9 40.4 | 9.43 41.6
40 6.15 336 | 671 35.1 | 7.22 364 | 7.7 7.6 |8.29 32.0 | 8.81 40.2 | 9.34 41.4 | 9.89 426 |1 10.5 43.8
a2 6.45 344 1703 359 |7.58 37.3 | 8.1 .6 |8.68 39.9 |9.21 41.1 | 9.80 47.4 | 10.4 436 [ 11.0 428
&4 6.75 35.2 | 7.34. 36.7 | 7.91 38.1 | B.50 39.5 |9.07 £0.8 | 9.61 420 | 103 434|108 446 [ 11.4 45.8
By -
46 703 359 1 7.63 37.4 | 8.25 38.9 | B.825 403 |9.48 41.7 |10 43.0 | 107 443|113 456 {119 46.8
48 7.30 366 | 7.95 38.2 | .59 39.7 | 9.25 41.2 |9.89 42.6 | 105 439 | 11 452 | 1.8 46.5 { 12.4 47.8
50 7.58 373 1 8.25 38.9 | 8.90 404 | 961 420 (103 43.5 1109 448 | 11.6 46.1 | 12.2 47.4 1130 48.8
52 7.87 38.0 | 8.55 39.6 | 9.25 412 | 9.98 42.8 (107 443 |11.4 457 | 120 47.1 | 127 483 | 135 49.7
- 8.16 38.7 | B.BS £0.3 | 9.61 420 [ 104 43.6 {(11.0 45.0 ;118 46.5 1 12.6 48.0 | 13.2 492 1140 ._‘Eli
56 E.42 39.3 | 9.16 41.0 | 9.94 42.7 | 10.7 443 |11.4 458 | 12.2 47.3 [ 13.0 48.8 | 13.7 50.1 | 145 5.5
58 8.63 39.8 | 9.48 41.7 | 10.3 434 |1 11.0 45.0 |11.8 46.6 | 12.6 481 _B:4 39_.2_ 14.2 51.0 | 15.0 f?.‘:l
60 B.B9 40.4 | 9.75 42.3 | 10.5 440 | 11.4 458 [12.2 47.3 113.0 <59 138 504 14.6 5]1.5 { 155 53.3
&4 9.43 41.6 | 103 43..5 1.2 454 11211 47.2 |29 <8.7 | 13.8 504 | 14.7 52.0) 15.5 £3.4 | 1865 55.0
&8 °.98 %281 109 44.7 | 11.8 46.6 | 12.8 484 |113.7 50.2 | 14.6 51.8 156 53.5] 165 550|175 56.6

72 10.4 438 | 115 459 [ 12.4 47.8 | 135 49.7 |14.4 51.5 |15, 3.2 | 164 549|174 56.5 | 18.3 580
76 10.8 449 | 12.0 47.0 | 131 49.0 | 14 50.8 1151 52.7 | 16. 46 | 17.3 56.3| 183 57.9 | 193 59.5

BO 11.5 456.0 [ 12.6 48.0 | 13.7 50.1 | 147 520 |15.8 5392 {17.0 555 | 18.1 576 19.2 56.3 1203 61.0
E4 12.0 469 | 13.2 49.2 | 14.2 5111154 53.2 (165 55.0 | V7.7 57.0 | 189 58.9 1 201 60.7 | 21.2 €2.4
&8 12.5 479 1 13.7 50.1 | 14.8 52.2 1 161 54.3 (173 563 | 185 582 | 19.7 60.1 | 2C.9 62.0 ) 22.1 63.7
92 129 487 [ 142 51.1 | 155 534 | 187 554 [18.0 57.4 192 58.4 | 20.5 613} 21.8 63.2 | 23.0 5.0
L 13.3 49.5 | 14.B 522 | 15.9 540 | 172 56.2 | 1B.6 58.5 | 19.7 60.2 | 21.0 62,2 22.7 64.5 | 24.0 66.3
10 13.9 30.6 | 150 52.5 | 6.7 553 117.9 57.3 |192 59.4 | 20.6 61.51 21.6 63.0]| 234 . 655 | 248 67.5
104 146 518 158 539 (171 56.0 | 18.6 58.5 [19.9 60.5 | 21.4 . 62.6 | 22.7 64.5 | 24.1 66.5)1 256 68.5
108 148 5277 162 546 | 17.6 56.8 | 19.2 59.4 (205 61.4 | 220 635 | 23.5 65.7 | 24.8 67.5 |-26:5 9.7
1n2 151 527 1168 55.5 1183 580|197 60.1 |21.1 62.3 4225 643 | 245 67.0| 25.7 68.7 | 27.1 70.5
- —

116 158 539|173 6.4 | 189 91| 203 61.1 |22.0 63.6 | 235 657 | 248 67.5]| 26.2 69.4 | 28.2 71.9
120 16.2 546|178 57.1 | V9. ‘.6 209 62.0 |227 645 | 242 66.7 | 26.1 69.2 | 27.2 70.6 | 29.0 73.0

124 16.6 5521184 58.1 | 19.8 0.3 | 21.6 63.0 |23.2 654 | 252 680 | 265 £9.8 1 28.2 719 | 29.8 74.0

128 171 56,0 188 58.8 | 203 61.1 223 64.0 123.7 66.0 | 25.6 686 | 27.3 7c.s ) 287 72.6 | 302 74-5z
132 17.4 5651193 ‘59.5 | 20.8 61.8 | 22.6 644 1245 67.0 | 263 6951 282 720 298 740 320 76.6 ]
136 17.%9 57.3] 197 60.2 | 21.4 62.7 | 23.0 65.0 125.1 67.9 | 26.9 703§ 28.7 726| 305 748|326 77.37
140 1£.5 582 203 6I.b 22.3 64.0 | 24.1 65.5 1259 690 | 27.5 7111294 7351 s 76.0 | 33.4 7€.3]

144 1&8.8 5871 206 61.5| 22.7 64.5] 248 67.5 1263 €9.5 | 8.2 F26Gl 299 741|320 766 | 340 79.0°
= e T = »




42 aa 52 s
Arss Diam | Ares Dism |Arsa Diam | Ares Diem | Atee Diam | Aren® Diam | Arsa  Diam | Ares  Diam ' Arws  Diasml
185 459
120 469 | 128 481
178 79 1131 4w 138 sos
110 917 202 (3 13 |1sa 326
s 498|143 512 49 323)157 436 547
14y s08 [ram s22 |1ss s3v|rez sae 358 (176 869

(V46 318 154 532 180 543 (164 556 s68 |03 579 | 192 394

527 13 54 (167 553|174 568 578 {wae 589 [1es  eo0 613

537 (168 550 (173 362 |0 575 ses l1ve 600|204 612 623 {220

546 (170 559 (178 570 |1me  sas 558 1203 410 (M 622 633 (128

s64 180 577 (190 590 |18 603 61.6 216 629|224 64 653 244
183 58.0 | 193 9.5 (2000 08 |1 62.1 4 | 219 64 8 | 220 66.1 i a7 673 | 253
194 596 (203 611 |24 626|221 39 @J 242 666 (280 &7F i 652 |27
704 612 |24 627 |224 641 (234 856 70 {255 664 764 696 710 | 200
214 627 |22.4 640 (2385 657 | 246 672 647 268 700 |1 78 72.7 1300
224 641 (235 657 |247  &73 (258 sas 703 1281 718 291 73 ‘307 745 |38
233 654 [245 670 (257 687|289 703 718 (394 734 308 749 763 ;327
243 668 | 258 685 (268 700 (20 712 733 | 306 749319 765 i::n 7.6 342
252 680 (267 700 [27.6 - 714|294 738 745|318 764 333 7EG MY 785 357
260 694 271 705 [29.. 729 {302 745 761 lazz s (338 787 (358 k07 134
71 705 (284 722 1294 740 |30 755 775 240 790 ;:u 810 371 £25 318
280 717 1298 736 306 749|323 70 782 {353 BUS 364 820 i:l.’ 840 i'“.l
%2 732 302 745 11y 765 |33 7a0 200 !366 820 lagp 835 'zem  #ss 403
0 742 ‘320 766 327 775 212 i:n.o 835 398 8ss ! 267 424
307 750 327 - 775 [336 785 £25 394 450 4% 866 e ars 'a38
315 760 338 785 [344 795 sa7 'a07  sc1 M3 573 1433 8912 jaa 8
321 768 (340 790 |382 815 248 (414 572|429 887 448 905 |ass
332 780 (349 200 |36y 223 38R S44 864 |417 885 (441 00 919 480
M0 790 1356 808 |380 8315|397 854 75 (438 £9.7 |aan 907 933 l497
353 805 |3re  g24 l3sm  sea|a0s  gs2 582 Jasw 908|465 924 544|503
358 811|378 £33 (400 857|414 872 900 |45.6 915|478 937 955 | 518

m = %

: Area : pies cuadrados ; Difmetro : pulgadas

60 | ea | =0 [ | | o2

i |

l
]
]
|

Area Dizm ! Arew  Diam

Area  Diam rea D.zm Aves  Diem Ares  Dum :
i ) !
:
= [}
]
T
l 1 1
238 657 '
250 67.7 287 700 i
268 697 283 720 |302 744 i
o 717|299 741|318 764|338 788 i
6 | 31, 61 1338 784|257  sos 532 .
29.5 736 m ‘
310 75433250 J&1 (352 &0« |34 28 s 4y §7.5
318 772,348 799 (370 824392 - 8458 §7.- a3z bvf 460 919 |
340 750 363 BLE (386 842|411 me2 £o2 asy 916 480 ©39 | 96.3
356 80.5 | 37.% 834 {cu,: 6.0 | 429 86.7 w12 417 Yie 500 LR i‘!:} $E.2 |55 1005
370 £24 ({398 &S5 42 £7.9 (446 G038 ©34 as@ vi€ 319 976 1552  Juoe (578 1030
s 629412 870 (43 202475 934 yoO 519  97¢ 533 ®E9 367 020 801 - jOSO
403 860|428  ssc'as1  920lanz  svao TD S36 I 573 M025 595 1045 (624
@y 875 |aan Y66 469 928|500 959 A6 556 J0IC SBS Ly (610 JOFE 84T 1090
421 6811453 917 489 a7 817 574 ©0 8 874 026 SB® 3L | 1082 670 1110
: Mo S5 i e T v
a4t 900 478 9§35 s s68) 837  993] 570, ~=27 €01 Jot0 833 auis l' 1103 je93 1128
455 914 |av7 955 (518 975! 558 o1z 20 824  JUFC 655 s0Re i 1225|720 1150
471 930 49 95.6 | 838 994|567 1020 £iC 36 JGH6 663 JI02 (893 1i28 (733 116D
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476 915'503 970|554  10cE|SBT 103 g & 888 JuwE BN FITE[723 152 763 1183
497 055 330 986|563 JOI6| 60N  10SO 25 eta4 1I20: 718 14 1170|785 1200
H
503 uu!uo 1004 569 J0e01622  quse iti 6 1150718 12561767 1ise|ms 1223
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FRICCION DE ELEVMENTOS RECTANGULARES EN SISTEMAS DE DUCTOS

LLEMUNTO COODITIUNES | RAZON L7D7]

- = . : T s TR S _-"-_R/DV e e R s
- B wo | s [ s ] 100 Jrase ] wso
de area F L LR " s

33 14 ' ) A
45 18 s .k
8O a0 14 g I 5
125 40 18 12 7

rectangular

L X

c curvo . e .
g No. ad _____ ®p
e area desve 50 | 75 | 100 | 150
rectangular = o
con desviadores B T T "o
2 2 i ] I 7 7
S GO L S W o
= s R R e
Codo curvo ~\:> Para codo curvo con "
de x - grados e . "
gra o ~ 6§ sin desviadores
LAy LA
e O Ty ~ gin desviadores 0
Codo S T~ : :
{ N Con desviadores sim- Y

rectangular '% ;hf E ples. i
o -Con desviadores dobles:

1C

carawT—e t e s ok WA I i s e b b B P T L L e ENRD Y e M LT TS T

b o i g by 5 e h el 5 *

. 2 e 20 n = £
I, W e s VeV seheke
Transformacién %LxﬁVL: hr“<\} Sy, iy
e % T o AR Bl Bl B e
Expansién A gl b o P00 il Bl TR Al R N
= ‘-J__VI_ ’i . | 43 ! o 1 ._E3 | pas | ! | +23 i L
eo | e SN Ry e R o
0% ’»l hvo b
- sl & | G ool Ul
Contraccién [ . ;%: ':f,j o 1 deapit red Y e
i By £k, AT Z )
Vi (I < Aliars ™ el




FRICCION EN CODOS RECTANGULARES

Piscnelo Ggidg ggge Codo curvo con desviadores Codos cuadrados
nes del [ G el I_} - A | ]'"‘ .\‘l
| B J.,‘E. ,5 37 _;"’ l___]_} [ ‘—°_:] " LQ‘\‘
ducto (" 2 . S I L.l -
w D £ - Ry = 6" Ry = 37 : ;
R/D = 1.25 (recomendad_o) ( aceptable ) |Desv.. doble Desv, simpl;
Longitud adicional equivalente a ducto recto (pies)
Vones Vanes 4
‘ 3
;
96 < 31 45 2 43 3 40 60
36 25 a6 2 3 3 30 43
e 22 3l 2 3B 2 25 37
24 19 33 1 2% 2 20 a0
20 16 28 1 25 2 17 23
[
72 48 28 4 2 41 3 33 e f
34 23 33 2 29 3 29 45 ¥
30 21 28 2 33 2 25 37 ¢
24 17 29 i 25 2 2 30 H
20 15 23 ] 19 2 18 25 H
16 13 18 1 16 2 15 20 3
29 Wi eas id e 15 1 n 15 i
s ki . Sugh L 7 TR i e T
+
60 48 27 £ 2 39 3 33 60 %
26 22, 1 2, 27 3 27 L5 i
30 19 25 2 31 2 23 37 i
24 16 27 ) 26 2 20 30 i
20 14 22 1 n 2 17 25 :
16 12 16 1 15 2 13 20 L
e 12, 10 14 s 10 15 i
48 96" 45 s 3 H
ap 26 as 2 4 3 29 60 L
38 29 26 2 22 R 73 2 !
20 18 23" 2 28 2 21 37 i
24 15 24 1 2 2 18 20 £
20 14 19 1 17 2 = 15 25 :
16 1 15 1 14 2 12 20 :
12 9 13 1 10 15 i
10 8 " ! ’ i g
8 8 9 ) 7 10 p
42 42 23 28 2 26 3 24 53 i
36 20 . 2 21 3 22 45 0
30 7 21 2 26 2 20 37 i
24 15 2 1 17 2 16 30 i
20 13 18 1 16 2 14 25 |
16 i 14 1 13 2 12 20 .
12 9 13 1 ¢ 15 :
10 B e =l 10 1 8 iz E
a > 7 = & k| 6 10 ;
36 73* <Y g— 27 3 : :
S w THg 19 22 2 14 3 20 45 ;
30 16 19 2 22 2 18 37 {
2 24 14 20 1 27 c 15 kb P
20 12 17 1 15 2 - 13 1 25 i
16 10 13 1 12 7 1 20 i
12 L) 12 - 1 9 15 i
8 7 8 1 & 10 E
A% 32 17 1¢ 2 16 3 17 40 {
;. 30 16 18 2 21 2 17 a7 E
i 24 14 i 1 17 2 15 30 E
" 20 12 16 1 ¥ 2 ¥ 2 b
" 16 10 12 1 12 2 1 A f
i% p 12 1 8 15 ¢
R T 7 ¢ 1 7 e
8 & < 5 1 & i :
e P R S i s A BT LA TN e e g D e _

adn o
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(2) CONTIRUACION

5 ngﬁ curvo | codo curvo con desviadores Codos cuadrados
Dimensio -| &1k Ge BVo | : = >
- - - — -\
g MR EH R (LG | CF ]
ducto (") L ':.\J L‘ _] " '_____I_l S ‘
w b : Ry = 6" Ry = 37 o _E
R/o =125 |(recomendado) (aceptable) |[Desv. doble [De=sv, simpl,
Longitud adicional eguivalente a ducto recto (pies) ;
Varn«s Vores t
; :
5 . ;
A 78 28 15 14 2 17 2 14 34 4
§ 24 13 V7 i 15 2 13 30 A
? 20 12 15 1 13 7 12 ) i
¢ 16 10 n 1 n 2 10 20 1
t i 32 B n 1 B 15 3
¢ 10 7 9 1 7 12 i
E g ] W | B 1 [ . o
i 24 96" a8 . 19 3 23 80
3 i 32 7 3 21 72
‘ 4g* 22 20 2 20 3 18 &2
: 24 ya- = 16 1 14 2 12 30
i 20 1 13 1 12 2 10 25
' 16 0 1 1 1c 2 9 20
1z g 0 1 ] 15
i 10 7 8 1 7 12
: & 3 7 1 6 0
: 3 5 - 4 5
‘ 20 50" 32 1 3 19 &8 i
' 60 2¢ 19 2 17 58 :
40" 72 15 2 14 3 14 49
20 1 12 1 10 7 10 25
16 9 % 1 [ 2 & 20
2 7 - 1 - 7 15 i
10 -] i R 1 & L t
8 5 7 1 5 i0 {
o ] 4 4 E :
16 es” 74 ? 3 14 28 ;
4E* 21 12 2 12 3 12 £3 {
32* 15 n 2 ¢ 3 n 36 i
i 16 9 & 1 E 2 7 2¢
2 12 7 ] 1 & 15
: 0 6 & 1 5 12 :
3 8 . 5 & i 5 i i
‘ : 1 ' f
i ° 12 £g* 19 & 2 : £ 3 14 i 45
{ 34" 14 7 2 | 7 3 5 i 32
{ 74* 1 & 1 3 7 3 2¢
; 12 7 7 1 5 1
‘g 0 [ 5 1 5 iz
; B 5 = 5 1 4 10
I T r— . ] ——— . . ! 5.
P 20" 19 6 2 6 3 & 27
i 30" 12 6 2 & 2 7 74
: 20* g 7. i & 2 6 21
b 10 5 5 1 L 12
& 4 $ 1 i 0
H 6 4 3 £
i 8 a3 13 5 2 4 3 6 21
i 247 " 6 1 5 s I3 3
b 16° 8 4 1 5 2 5 16
£ 4 4 1 3 W0
! ¢ 3 3 £
[ 24" 10 4 1 £ 2 4 15 i
18" B 3 ] £ 2 4 13 3
7" s Y] 1 3 1 8
8 3 3 e 3

e

f
A
!
i
;
1




PORCENTAJE DE AREA SECCIONAL EN RAMALES PARA MANTENER IGUAL FRICCION

% % 4 £ % %

CAPACIDAD AREA CAPACIDAD AREA CAPACIDAD AREA
CFM DUCTG CFM DUCTO CFM DUCTO
1 2.0 34 42.0 67 73.5
2 3.5 35 43.0 68 74.5
3 5,5 36 44,0 69 75.5
4 7.0 57 45,0 70 76.5
5 9.0 38 46,0 71 77.0
6 10.5 39 47 .0 72 78.0
7 11.5 40 43.0 73 79.0
8 13.0 41 49,0 74 80.0
9 14,5 42 50,0 75 80,5
10 16,5 43 51,0 76 81,0
11 17.5 44 52.0 s 82.0
12 18.5 45 53.0 78 83,0
13 19.5 46 54,0 79 84,0
1/ 20,5 47 55.0 80 84,5
15 21.5 43 56.0 81 85.5
16 23,0 49 57.0 82 86 0
17 24,0 50 58,0 83 87.0
18 25.0 5 59,0 84 87.5
19 96.0 52 60.0 85 88.5
20 27.0 53 61.0 86 89.5
21 28,0 54 62,0 87 90.0
22 29.5 55 63,0 &8 90.5
23 30.5 56 64.0 89 91.5
24 31.5 57 65.0 90 92,0
25 32.5 58 65.5 91 93.0
26 33.5 59 66.5 92 94.0
27 34,5 60 67.5 93 94,5
28 35.5 61 68.0 94 95.0
29 36.5 62 69.0 95 96.0
30 37.5 63 70.0 94 96.5
31 39.0 64 71.0 97 97.5
32 40,0 65 71.5 . 98 98.0
33 41,0 46 72,5 09 99.0

100 100.0
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A QDT = 1 —
CABEZAL. DE VELOCIDAD PARA
P ¥ YP v ¥ P VP
0.0! a0 D52 2868 i 1.54 3.10
002 LE6 D52 29'6 ! 1.55 4:3
q03 €us § .54 4 1.56 2.33
©.04 : 055 1 1.57 3.40
0.08 0.5 1 1.58 .50 |
0.06 ' 2 E]
0.c7 1 z Fl
0.08 1 2. 3.5
0.09 \ 2 3
a1e ) 25 4
0.1 0.62 1153 o 2 =
Nz 0.63 3179 1 z
[ ] 0.64 2204 {1 2315
0.%¢ 0.65 322 1.
0.5 0.65 3254 1
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ANALISIS DE COSTO DE INVERSION EMN SISTEMAS DE BAJA VELOCIDAD

SP: inwg

REDUCCION

DE VELOCTIDAD

FRICCION

CONSTANTE

REGANANCTA

ESTATICA

e s 1 e

Equipo manejador
de dire

Friccidén en ductos
Presidn terminal
Cxéditc de Rege-

. .
naincid estatica

% POTENCIA ADICIONAL

A CONSUMIRSE

. 1+ —— . ——- -

145

0.43

w14

10.86

e B T @ T8 b n ok e L s

= QZ
el
1 S
i
O
(g./.v

A L e R L A 2 R
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EVALUACION DE LOS METODOS DE BAJA VELOCIDAD

REDUCCION FRICCION | REGANANCIA
DE VELOCIDAD! CONSTANTE| ESTATICA

F A & T @ R E B

DISPONIBILIDAD DE ESPACIO ; 1
DISTRIBUCION DE AIRE 3
NIVELES DE RUIDO
FUGAS EN DUCTOS

GANANCIAS Y PERDIDAS

DE CALOR EN DUCTOS
ALANCEO

COSTO INCIAL DE INVERSICN

h - COSTO DEL SISTEMA EN

OPERACION

i - FACILIDAD DE DISENO

-
N
N

16 18 20
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ESPESOR DE PLANCHA GALVANIZADA RECOMENDADO PARA SISTEMAS

DE DUCTOS RECTANGUIARES DE BAJA PRESION

e
DESDE | HASTA |U.S. GAGE | 1b/pie
4 24 24 1.156
24 | 20 24 1.156
™ i 1 a
i i _ t
3 i 0 g 72 | 1.4u6 4
— SR Yo | - - T | S—— ________'E
|
61 72 20 1,856
73 90 20 JaESE
01 — 18 2,758




ESPESOR DE PLANCHA GALVANTZADA RECOMENDADO PARA STSTEMAS

DE DUCTOS RECTANGULARES DE ALTA PRESION

DESDE | HASTA {U.S. GAGE | 1b/pie
4 24 22 1.406
25 48 20 1.656
- i
49 A0 12 9. 166
61 —r 18 2.15¢




e S . o o o S b O S i S i e e e e e o ek i

EVALUACION DE LOS METODOS DE ALTA VELOCIDAD

REGANANCIA{ PRESION | VELOCIDAD
F ACTORE S TOTAL
ESTATICA ASHRAE | ASUMIDA
a - DISPONIBILIDAD DE
ESPACIO o s ’
b - DISTRIBUCION DE AIRE 3 3 3
¢ - NIVELES DE RUIDO 3 % 3
d - FUGAS EN DUCTOS 2 2 2
e — GANANCIAS Y PERDIDAS
. . 2 2 2
DE CALOR EN DUCTOS 2 -
f o DALANCED AL CALCULAR 3 3 1
g - BALANCEC LUEGO DE
) 3 .
INSTALAR 9 9 3
h - COSTO INCIAL DE INVERSION 3 3 3
i -~ COSTO DEL SISTEMA EN
s 3 2, 2
OPERACION
j - FACILIDAD DE DISERO 3 3 2
k - POSIBILIDAD DE DISENO 1 1 1

e ek

B e i




Tso

Para gargenias hasta
20" en codos reclos

en zistezas de baja,
24 media y alta presicn

Aletas aternillad

al riel ————————— “

a aternilla

r.'te el desviado




CARACTERISTICAS DE LAS UNIONES TRANSVERSALES PARA

BAJA VELOCIDAD

: VENTAJAS

iceidn autonati-

SIMROLC
T-1

= Fro

zada
-~ No regquiere scoléda funcién del duc
- Harato - Reguiere alzin refuer
z0
T -2 IE - Pre - Isquinas sv
matizada tornilles
= Buen tipo de unién - Yo pueden doblarse a
- Son Yliles hasta un colpes como
T=3 CLiIP =L

A

TRASLAFE

% OB

se requiere

e acopla bien con T
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VERTAJAS

DESVENTAJAS 1

Requiere poca mano de obra califica
da
Facil de colocar y sellar
:ed2 recortarse la pleza en
sume una cantidad aceptabl

101208

Fabricacién complicada y precisa
Exige alta produccidn para jus=-
tifi.arsge

=1 zellante debe ser colocade
con precisién ¥

Especialmentie dlgefiado para an=
chos de 30"
12% m4s material en las

ecislén su fa

Apl.catle

para

28 ¢orl

jo ripido
aprenderse
1 en

con fasilidad si
ilie

i

costo B compensac
v 1la rapldez y b

pistola para ajustar

machena y pernes
-Los doblenes exigen mayor cant
d de

gt

P T -,

Requiere daz unicnes ranuraidas pa

vie
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VISTAS DE PLANTA Y CORTE DE ELEMENTOS EN SISTEMAS Dz DUCTOQOS

DUCTO RECTO
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CODO CUADRADO: TRANSFORMACION

(4) CONRINUACION
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" (4) CONTINUACION

CODO CIRCULAR EN TRANSICION
DOBLE
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CASOS ESPECIALES DE ELEVMENTOS DE AREA CONSTANTE
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IDENTIFICACION DE LAS PARTES QUE INTEGRAN UN DUCTO
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TIPOS DE UNIONES LONGITUDIKALES

L-1 UNION PITTSBURGH L-4 COSTURA PARADA

1-2 CERRADURA A PRESION L-5 COSTURA DE ESQUINA
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CALIBRE DE PLANCHA GALVANIZADA VS, DIMENSION MAYOR DE DUCTO
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RAZON DE ASPECTO VS. PERIMETRO Y PESO DE DUCTO
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ESPECIFICACIONES DE CONFECCION DE DESVIACIONES-TRANSFORMACTONES
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AMERICAN CONFERENCE OF GOVERNMENTAL INDUSTRIAL HYGIENISTS,
Industrial Ventilation, a monual of recommended practice, 16th

Edition - 1980, Pag. 6-2 a 6-5, 6-11 a 6-12, 6-30 a 6-33,

ASHRAE HANDBOOK AND PRODUCT DIRECTORY, Equipment - 1975, -

New York N.Y. 10017, chapter 1.

CARRIER, System design manual eighth printing-1968, part 2 ,

air distribution, chapter 2, pag. 2 - 17, to 2 - 63.

DONOSO, Curso de Aire Acondicionado dictado en la ESPOL, -~

Guayaquil 1981,

DONOSO, Curso de Ventilacién Industrial dictado en la ESPOL
en 1980,
ESPOL, Disposiciones para la elaboracién de la tesis de grudo

Guayaquil, 1981,
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7. LEO A, MEYER, Sheet Metal Layout, Second edition - 1979 -

Chapters 1 to 7.

8. SHOP DATA SYSTEMS INC, Quick Duct, Computerized Duct Fabri-

cation - 1980, (Booklet) Garland, Texas 75040,

9. SMACNA, High Velocity Duct Construction Standards, Second -~

edition - 1969, Arlington Virginia 22209, Chapters 1 , 3, 11.

10, SMACNA, Low Pressure Duct Construction Standards, Fifth -

edition - 1976, Vienna, Va 22180, Sections I and II.




