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RESUMEN

En la actualidad la seleccion de extractores centrifugos se lo realiza de forma convencional es
decir los calculos son hechos manualmente, existiendo la posibilidad de cometer errores en la
apreciacion de los valores numéricos. Es por esta razon que este trabajo de titulacion tuvo como
objetivo principal automatizar el procedimiento de seleccion de ventiladores centrifugos de tejado
mediante la programacion de hojas de Excel basandose en el manual practico de ventilacion de la
empresa Soler & Palau. Para este proceso se tuvo como punto de partida el calculo del caudal de
absorcion, para lo cual se establecio la velocidad de aire en el conducto con la ayuda de la
respectiva tabla que otorga el manual practico antes mencionado, en donde se recomienda valores
para este tipo de velocidad; en el siguiente paso se calculo la presion dinamica, definida mediante
la ecuacion que relaciona a la presion con la velocidad de aire. Siguiendo con el proceso se dio
solucion a las dimensiones de la seccion rectangular para el conducto requerido en esta aplicacion,
por ultimo, para finalizar se determiné las pérdidas de carga totales para luego seleccionar el
extractor de acuerdo con el caudal calculado al inicio, por lo que se relaciond de esta manera las
condiciones minimas del sistema de ventilacion y los puntos de trabajo de cada extractor. En el
proceso de seleccion de ventiladores centrifugos se obtuvo como resultado que el ventilador mas
apropiado para esta adaptacion es: CRVL-D-16-10, por lo que se concluye que para definir de
mejor manera un extractor centrifugo es importante analizar el aporte del punto de trabajo como

también el costo comercial actualizado del equipo.

Palabras clave: <VENTILACION CENTRIFUGA>, <EXTRACTOR CENTRIFUGO>,
<CAUDAL DE ABSORCION>, <PRESION DINAMICA>, <PERDIDAS DE CARGA>.
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SUMMARY

At present, the selection of centrifugal extractors is made conventionally. That is, the calculations
are done manually, with the possibility of making errors in appreciating the numerical values. It
is for this reason that this titling work had as its primary objective to automate the selection
procedure of centrifugal roof fans by programming Excel sheets based on the practical ventilation
manual of the Soler & Palau company. For this process, the calculation of the absorption flow
rate was used as a starting point, for which the air velocity in the duct was established with the
help of the respective table provided by the aforementioned practical manual, where values are
recommended for this process speed type. The dynamic pressure was calculated in the next step,
defined by the equation that relates pressure to air velocity. Continuing with the process, a solution
was given to the dimensions of the rectangular section for the duct required in this application.
Finally, to finish, the total pressure losses were determined to then select the extractor according
to the flow calculated at the beginning so that the minimum conditions of the ventilation system
and the work points of each extractor were related in this way. In the selection process of
centrifugal fans, it was obtained as a result that the most appropriate fan for this adaptation is:
CRVL-D-16-10, so it is concluded that to define a centrifugal extractor better, it is crucial to

analyze the contribution of the point of work as well as the updated retail cost of the equipment.

Keywords: <CENTRIFUGAL VENTILATION>, <CENTRIFUGAL EXTRACTOR>,
<ABSORPTION FLOW>, <DYNAMIC PRESSURE>, <PRESSURE LOSS>.
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INTRODUCCION

Los extractores centrifugos de tejado permiten mover grandes masas de aire por medio de
conductos gracias a la diferencia de presion que se crea cuando estan en funcionamiento, esto nos
ayuda a ventilar espacios de trabajo en donde se realiza diferentes acciones que producen algiin
tipo de contaminacion. Para implementar un extractor que trabaje de forma adecuada juntamente
con los elementos que conforman el sistema de ventilacion, conductos, campana y codos, es
necesario seleccionar minuciosamente el extractor para cada aplicacion existente, teniendo como
maximos referentes para dicha seleccion al caudal de absorcion y a las pérdidas de carga que son
provocadas por los cambios de direccion en los conductos y la friccion del aire con las paredes

internas de los mismos conductos.

Convencionalmente este proceso de seleccion se lo realiza de manera manual existiendo la
probabilidad de cometer errores en algun calculo o también en asumir valores erréoneos cuando se
manipula las graficas que sirven para determinar variables como por ejemplo los coeficientes de
pérdidas de carga, es por ello que existe la necesidad de programar hojas de calculo que contengan
los lineamientos para la seleccion de extractores centrifugos de tejado, cabe recalcar que todos
estos pasos para seleccionar este tipo de extractores se fundamenta en el manual practico de

ventilacion de la empresa Soler & Palau.

La empresa multinacional de ventilacion Soler & Palau tiene gran aceptacion en nuestro pais
como también en varios paises de Latinoamérica, Europa y Estados Unidos, esto se debe a la
calidad de sus equipos industriales, siendo la razén principal para optar como guia base al manual

de ventilacion de dicha empresa.

En el proceso de seleccion se involucra conceptos fisicos como caudal, presion, velocidad,
pérdidas de carga, etc. Es importante conocer los tipos de campanas que se utilizan en aplicaciones
industriales, como también las diferentes geometrias que se le puede otorgar a la seccion

transversal de los conductos.

Es fundamental mantener un buen criterio a la hora de definir valores segin lo estipulado por las
distintas tablas y figuras que contiene el manual practico de ventilacion, existen cantidades
numéricas que se recomienda optar por este manual, lo cual da el caracter conservador para la
seleccion del extractor centrifugo de tejado. Para complementar una buena seleccion es
imprescindible relacionar el costo actualizado en el mercado nacional de los extractores y la

presion sonora de los equipos cuando estan en funcionamiento.



CAPITULO 1

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

1.1.1. Antecedentes

En este documento se pretende describir los pasos fundamentales para la adecuada seleccion de
ventiladores industriales, dependiendo de las condiciones de trabajo y ventilacion que tenga el

medio.

Con este proyecto se agilitara el proceso de seleccion de ventiladores, acortando el tiempo que se
emplea realizando la seleccién de manera convencional. El manejo de las hojas de calculo lo

podria realizar cualquier persona con conocimientos basicos en esta area.

Una autora reconocida en el estudio del area de la ventilacion es (Solomahovoy, 1975, p. 1) con su
libro publicado “"Ventiladores Centrifugos™ desarrolla el disefio aerodinamico de este tipo de
turboméquinas con sus respectivas configuraciones y caracteristicas dimensionales y
adimensionales de los mismos, para lograr graficar las curvas adimensionales el estudio de la

autora llevo por varios afios en el pais de Rusia.

En el Instituto de Salud Publica del Ministerio de Salud del Gobierno de Chile existe un estudio
el cual lleva el titulo "Recomendaciones Bésicas para la Seleccion de Ventiladores™ realizado por
el autor (Moreno, 2015, pag. 3) y nos define que los ventiladores industriales forman parte de las
turbomaquinas, las cuales permiten el movimiento de volimenes de aire debido a la diferencia de
presion generada por las mismas. La necesidad de implementar el uso de ventiladores industriales
es para mejorar las condiciones laborales y ambientales creando un espacio de trabajo saludable
desde el punto de vista del control de agentes de riesgo higiénicos. Para la seleccion adecuada de
ventiladores industriales hay que tener en cuenta el tipo de proceso y los requerimientos de

ventilacion, dependiendo del circuito por donde va a direccionarse el aire.

En nuestro pais existe el estudio de tesis de pregrado en la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE de la autora (Lopez, 2016, p. 21) con el titulo “Elaboracion del Algoritmo Matematico para el
Disefio de una Familia de Ventiladores Centrifugos, para la Construccién y Comprobacion de los
Parametros de Disefio” en el cual analiza las curvas caracteristicas de un grupo especifico de

ventiladores centrifugos que fueron probados en laboratorios rusos, lo cual sirve para ingresar con
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modelos matematicos a un software y solo sea necesario ingresar los datos principales como
caudal, presion, velocidad, etc., y esto permita dimensionar los componentes de un ventilador

centrifugo en su disefio.

El presente proyecto de investigacion surge a partir de las précticas preprofesionales realizadas
por el autor en la empresa Proveedora Industrial de la ciudad de Riobamba (Ecuador), durante los

meses de abril — agosto de 2021.

Proveedora Industrial es una empresa dedicada al disefio y construccion de todo tipo de elementos
mecanicos como por ejemplo equipos en acero inoxidable con grado sanitario para la industria
alimenticia y veterinaria. Es aqui en donde inicia la necesidad de la implementacion de algoritmos
matematicos desarrollados en hojas de calculo para la seleccion de ventiladores industriales, los
cuales se utiliza para la extraccion de gases producidos en el area alimenticia dentro de locales

comerciales que se dedican a la elaboracion de alimentos.

1.2. Formulacién del problema

La optimizacion de tiempo mediante hojas de calculo para la seleccion de ventiladores industriales
requerido por la empresa ‘“Proveedora Industrial” de la ciudad de Riobamba surge con la
necesidad de aumentar la productividad y eficiencia en el desarrollo del disefio y montaje de
equipos en la industria alimenticia, se inicia este proyecto con la finalidad de ocupar herramientas
de calculo computacional para agilizar el proceso de seleccion de ventiladores industriales que se

ocupan en el mercado actual de nuestro pais.

1.3. Justificacion

1.3.1. Justificacion Teorica

Este estudio contribuye con la industria ecuatoriana para el manejo de soluciones informaticas
que en la actualidad es indispensable conocer, ya que nos ayuda a realizar procesos automaticos
en cuanto al desarrollo de calculos matematicos. El manejo de dichas hojas de calculo debe ser
amigables con los distintos trabajadores que tiene la empresa para que sea de facil utilizacion.
1.3.2. Justificacion Economica

La implementacion de este proyecto ayuda a optimizar el tiempo que se ocupa en seleccionar

ventiladores industriales en la empresa “Proveedora Industrial” ya que este proceso se lo realiza
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en la actualidad de manera manual, por lo tanto, con la existencia de las hojas de calculo
previamente elaboradas se agilita el proceso y directamente influye en un mayor ingreso

economico debido a una mayor produccion en el desempeiio laboral por parte del equipo técnico.

1.4. Alcance

Con fundamentos en las materias de mecanica de fluidos y turbo maquinas se va a programar las
ecuaciones necesarias en las hojas de calculo en Excel para la seleccion de ventiladores de tipo
extractores centrifugos mas utilizados en la industria ecuatoriana como lo son de la empresa Soler
& Palau, la cual nos proporciona los catalogos especificos de este tipo de ventiladores, quienes
tienen buena aceptacion en nuestro medio debido a sus altos estdndares de calidad y de precios
competitivos en el mercado, dichos ventiladores o extractores son utilizados en el area alimenticia
y en distintas aplicaciones industriales. El analisis que se realiza es de tipo ventilacion localizada
con modelos de extractores centrifugos de tejado en cocinas industriales con prestaciones de

caudal desde 130 CFM hasta 3838 CFM de baja presion y transmision directa.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Desarrollar hojas de calculo con la ayuda de Excel que permita la seleccion adecuada de
ventiladores industriales de tipo extractores centrifugos, los cuales satisfagan los requerimientos

de ventilacion y caracteristicas del proceso.

1.5.2.  Objetivos especificos

Calcular el caudal del fluido que absorbe la campana teniendo en cuenta las dimensiones de esta.
Determinar la velocidad de captacion y la velocidad del aire en el conducto de acuerdo con la
aplicacion.

Determinar la presion dinamica y el diametro del conducto, de acuerdo con las graficas del manual
de ventilacion practico de Soler & Palau.

Determinar las pérdidas de carga que existen en los tramos rectos del conducto, en la campana,
codos y otros elementos que conforman el sistema de ventilacion.

Determinar el punto de trabajo del extractor centrifugo de tejado mediante la interseccion de las

curvas caracteristicas del ventilador y la resistente.



CAPITULO 1T

2. MARCO REFERENCIAL TEORICO

2.1. Sistema de Ventilacion

El Sistema de Ventilacion se lo puede definir como un conjunto de elementos los cuales son:
campana, conductos, codos, filtros, etc., que ayudan a ventilar un espacio cerrado, existen los
sistemas de simple flujo y los de doble flujo. Los sistemas de simple flujo son basicamente la
accion de trasladar el flujo de aire contaminado desde el interior del espacio cerrado hacia el
exterior. Mientras que el sistema de doble flujo permite que el aire sea tratado para obtener varios
beneficios como: filtracion, calefaccion, refrigeracion, recuperacion de calor, humidificacion o

deshumidificacion.

A continuacion, se tiene la definicion de aire.

. Aire: es una mezcla de varios gases en donde destaca el oxigeno que es esencial para toda
forma de vida en nuestro planeta. El aire que rodea a nuestro planeta es aire humedo debido al
vapor de agua existente en ¢l, aqui se diferencia al aire seco del aire, también existe la presencia
de otros componentes en el aire que influyen en nuestra salud tales como polvos, gases, bacterias,

humos, etc.

Tabla 1-2: Composicion de aire real.

AIRE LIMPIO, AIRE CONTAMINADO,
Hg/m? Hg/m?

Medida anual en

una gran ciudad
Oxido de Carbono CO max. 1000 6.000 a 225.000
Diéxido de Carbono CO, max. 65.104 65a 125.104
Anhidrido Sulfuroso SO, max. 25 50 a 5.000
Comp. de Nitrégeno NO_ max. 12 15a 600
Metano CH, max. 650 650 a 13.000
Particulas max. 20 70 a 700

Fuente: (Shenfield, 1978, p. 3).

Tabla 2-2: Composicion aire seco.
COMPONENTES DEL AIRE SECO
(1°2928 kg/m3, a 0 °C 760 mm)
En volumen En peso Contenido en | Peso especifico
% el aire, g/m3 kg/m3

Nitrogeno 78,084 75,518 976,30 1,2504
Oxigeno 02 20,946 23,128 299,00 1,428
Argon Ar 0,934 1,287 16,65 1,7826
Anh. Carbdnico coz2 0,035 0,4.10-6 0,62 1,964
Otros 0,001 0,0178 0,23 =

Fuente: (Shenfield, 1978, p. 3)



Para una mejor comprension es necesario definir el concepto de ventilacion.

Ventilacion: es el procedimiento que ayuda a mejorar las condiciones de un ambiente

indeseable en cuanto a temperatura, humedad, pureza, etc.

Tipos de Ventilacion: existen 2 tipos de ventilacion:

» General: es aquel que renueva todo el volumen de aire interior de un recinto por uno
proveniente del exterior.

» Localizada: es cuando se realiza la captacion del aire contaminado en el mismo lugar de su

produccion, teniendo en cuenta su lugar de descarga o tratamiento para purificacion.

Unidades de Presion usadas en Ventilacion:
» | mm c.d.a. (milimetro columna de agua)
1mmec.d.a.= 9806,38 x 103 Pascal
» 1 Pa(Pascal)
1Pa= 0,102mmec.d.a.= 9,86923x10 %atmésferas
> 1 1kp/cm? (1 Atmosfera)

k
1_p2 =10000mmec.d.a.= 90 x 1000 Pa
cm

Tabla 3-2: Conversion Unidades de Presion.

kp/cm? dinas/cm?
102

1 mm c.d.a.

0,07355 0+ 10.337 - 10 - 10 8,1
kp/m?
1 mmHg 13,6 1 13,6 - 10°¢ 13,15-10* 1,33.10° 1,334 1.334
Tkp/ecm? 10.000 735,5 1 0,966 0,981 9.81.102 9.81.10%
1 atm. 10.334 760 1,0334 1 1,013 1.013 1,01334 - 108
1 bar 10.200 750 1,02 0,985 1 1.000 10¢
1 milibar 10,2 0,75 1,02 .10 0,985-10% 103 1 10°

Fuente: (Palau, 2020, p. 5)

Una vez comprendido de que se trata la ventilacion, ahora hay que definir los extractores

centrifugos de tejado.

2.1.1. Extractores Centrifugos de Tejado

Los extractores centrifugos son ventiladores que extraen el aire por el centro de una turbina o
rodete y expulsan el mismo por medio de sus alabes, en otras palabras, el aire ingresa

paralelamente al eje y sale en direccion perpendicular.
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Se los puede clasificar distinguiendo el tipo de turbina o rodete que se emplee, existen 3 tipos, los
cuales son: pala radial, alabe adelantado (forward), y pala atrasada (backward).

Otra importante diferencia en los extractores centrifugos es la direccion de la descarga y la
ubicacion en la que el ventilador realiza sus funciones, tenemos descarga horizontal y de tipo de

vertical, como también por su ubicacion, de pared o de tejado.

Hustracioén 1-2: Extractor Centrifugo de Tejado CRVL — D
Fuente: (Palau, 2020, p. 13).

2.1.2. Condiciones de Operacion

Definen el comportamiento o condiciones previas y las acciones de seguimiento del proceso que
esta por realizarse, estas condiciones refuerzan al proceso para el desarrollo del proyecto de
investigacion.

Es esencial determinar y conocer de qué se trata las dimensiones en este tipo de aplicacion.

2.1.3. Dimensiones

Las dimensiones que vamos a definir son aquellas medidas que proporcionan un tamafio fisico a
los elementos que conforman el sistema de ventilacion.
Para comprender de mejor manera el manejo de los procedimientos en este tipo de operaciones se

debe conocer la Norma NBE CPI 96.

2.1.3.1. Norma NBE CPI 96

El titulo de esta norma es: “Norma Basica de la Edificacion”, en el apartado 8.3 Instalaciones

de extraccion de humos en cocinas industriales, trata de los elementos que conforman un sistema
7



de ventilacion para cocinas industriales, los cuales son: campana, conductos, filtros, ventiladores,
en cada uno de ellos describe el tipo de material y las dimensiones a las cuales se debe regir para
implementar adecuadamente este tipo de sistemas.

El instrumento de medida mas utilizado para determinar dimensiones en estas aplicaciones es el

flexdmetro. (Palau, 2020, p. 26)

2.1.3.2. Flexémetro

También llamada cinta métrica o metro, es un instrumento de medida flexible que esta graduada

en distintas escalas métricas sirve para medir superficies planas como también curvas (Dias, 2011,

p. 12).

Una de las condiciones de operacion mas importantes en el caso del manejo de la ventilacion es

el Caudal.

2.1.4. Caudal

Es larelacion de la cantidad del volumen y tiempo del aire que circula por un determinado espacio

fisico.
S P,
P, L
Q Q
P, P, P,
v P,
P

Tlustracion 2-2: Movimiento del aire a través de un conducto.

Fuente: (Palau, 2020, p. 3)

Se puede calcular con la siguiente ecuacion:

Q = 3600vS ec.(1)

Donde:
Q: Caudal de aire que circula (m3/h).



v: Velocidad del aire (m/s)

S: Seccion del conducto (m?)
Para ventilacion localizada en cocinas industriales tenemos la siguiente formula:
Q =900LH ec.(2)
Donde:
L: Longitud mayor de la campana de la seccion transversal de ingreso del caudal del fluido. (m)

H: Altura desde el punto de emision de gases hasta la campana. (m)

Si se requiere cuantificar el caudal es necesario comprender el concepto de su instrumento de

medida, el cual es el Flujometro.
2.1.4.1. Caudal para Campana tipo Adosada
La campana adosada es aquella que esta empotrada en una base vertical como una pared con sus
tres lados abiertos.
La ecuacion para calcular el caudal es la siguiente:
Qumin = 900H(L + 2M) ec.(3)

Donde:

L: largo de la campana. (m)

M: ancho de la campana. (m)

2.1.4.2. Caudal para Campana tipo Isla

La campana tipo isla es aquella que no tiene empotramiento lateral y mantiene sus 4 lados abiertos.

Para conocer el caudal en este tipo de campanas es necesario implementar la siguiente ecuacion:

Qumin = 900H(2L + 2M) ec.(4)



2.1.4.3. Flujometro

Es un instrumento que sirve para medir la cantidad de fluido que pasa por determinada secciéon en
un tiempo dado, en otras palabras, el flujdmetro también llamado caudalimetro mide el caudal del

fluido.

Hay que tener en cuenta que la velocidad de captacion es un parametro principal en el calculo del

caudal ya que de esto depende en gran parte la seleccion del ventilador.

2.1.5. Velocidad de Captacion

Es la velocidad que capta la boca de la campana del sistema de ventilacion, también se la llama

velocidad de arrastre, esta velocidad es necesaria para vencer las corrientes contrarias y atrapar

los distintos fluidos como aire, humo, polvo o gases, obligandolos a entrar en la cabina (Palau, 2020)

Unicamente gases y vapores

~JN
\)‘E)ﬁ\jﬂ

9

Con particulas soélidas
en suspension

Caracteristicas de la fuente Ejemplos Velocidad de
de contaminacion captacion
m/s

Desprendimiento con velocidades Cocinas. Evaporacion en tangues. 0,25-05

casi nulas y aire quieto. Desengrasado.

Desprendimientos a baja velocidad Soldadura. Decapado. 05-1

en aire tranquilo. Talleres galvanotecnia.

Generacion activa en zonas de Cabinas de pintura. 1-25

movimiento rapido del aire.

Generacion activa en zonas de Trituradoras. 1-25

movimiento rapido del aire.

Desprendimiento a alta velocidad Esmerilado. Rectificado. 25-10

en zonas de muy rdpido
movimiento del aire.

Se adoptaran valores en la zona inferior o superior de cada intervalo segun los siguientes criterios:

Inferior

Superior

1. Corrientes turbulentas en el local.
2. Contaminantes de alta toxicidad.
3. Operaciones continuas.

4. Campanas de pequefo tamano.

1. Pocas corrientes de aire en el local.

2. Contaminantes de baja toxicidad.

3. Intermitencia de las operaciones.

4. Campanas grandes y caudales elevados.

Hustracion 3-2: Velocidades de Captacion.

Fuente: (Palau, 2020, p. 21)

Para medir la relacion entre el espacio y tiempo que recorre el flujo de aire es necesario el

manejo de un anemometro.
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2.1.5.1. Anemometro

Es un aparato para medir la velocidad del aire, existen anemdometros de lectura analdgica y termo-

anemometros de lectura digital.

Hustracion 4-2: Anemometro de lectura analogica.
Fuente: (Palau, 2020, p. 6)

Hustracion 5-2: Termo-anemometro de lectura digital.
Fuente: (Palau, 2020, p. 7)

Luego de tener las variables principales determinadas, es importante conocer el manejo de los

catalogos a utilizar, en este caso se va a manipular los catdlogos de Soler & Palau.

2.1.5.2. Catdlogos Soler & Palau

La empresa Soler & Palau Ventilation Group fue iniciada en el afio de 1951, y gracias a la calidad
de sus productos ha podido posicionarse en Europa, Asia y América. Los catalogos contienen las
caracteristicas principales de cada modelo de ventilador que sea necesario segun la aplicacion a
ser analizada. Entre las principales caracteristicas tenemos: presion, transmision, prestaciones de
caudal, nomenclatura, dimensiones, diametro del eje, area de salida, potencia, curvas

caracteristicas, etc.
11
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Iustracion 6-2: Curvas Caracteristicas de Extractores tipo CVRL-D-10, CVRL-D-12

Fuente: (Palau, 2020, p. 10)

El siguiente paso de analisis es la determinacion de la velocidad del aire en el conducto.

2.1.6.

Velocidad del Aire en el Conducto

Esta velocidad se define como la longitud que recorre el aire dentro del conducto en un

determinado tiempo, para determinar el valor de esta velocidad hay que conocer el tipo de gases

que se esta transportando. En nuestro caso generalmente se adoptan velocidades de 10 m/s para

gases y vapores en cocinas industriales, segiin el Manual Practico de Ventilacion de Soler & Palau.

|Gases, vapores 5a 6() I
Humos Humos dc 6xido de zinc y dc aluminio. 7 a 100
Polvos muy finos y ligeros Felpas muy finas de algodén. 10a13
Polvos secos y poélvoras Polvos finos de caucho, de baquelita; felpas de yute;

polvos de algodon, de jabon. 13a18
Polvos industriales medios Abrasivo de lijado en seco; polvos de amolar; polvos de yute, de grafito;

corte de briquetas, polvos de arcilla, de calcareo; embalaje o

pesada de amianto en las industrias textiles. 18 a 20
Polvos pesados Polvo de toneles de enarenado y desmoldeo, de chorreado, de escariado. 20a23
Polvos pesados o humedos Polvos de cemento humedo, de corte de tubos de amianto-cemento,

de cal viva. >23

()Generalmente se adoptan velocidades de 10 m/s

o transporte

neumatico humedo

Iustracion 7-2: Gama de los valores minimos de las velocidades de transporte de aire

contaminado en las conducciones.

Fuente: (Palau, 2020, p. 21)
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Otro aspecto importante en el analisis de este tipo de fluidos es la presion dinamica.
2.1.7. Presion Dinamica

La Presiéon Dinamica siempre va a ser positiva debido a que cambia el estado cinético del aire de
su estado de reposo a la velocidad de régimen, por este motivo su direccion solo estd en la misma
del aire.

Se puede calcular mediante las siguientes formulas:

2

v
P, = 16 (mmec.d.a.) ec.(5)

v= 4\/P_d (?) ec.(6)

PRESION DINAMICA DE AIRE EN FUNCION DE SU VELOCIDAD

m/s 3o ; ===:|
25 l
FrE
i
o o \;5“}” 1
5 : £ = = §= 5
§ N EEE 1 Se considera aire a
g i HEH 20° C. 760 mm c.d.m.
densidad 1,2 kp/m*y
3 humedad del 40%
£ 1
i) i 1
o] iid i 1 SSSS
E. +
4 }
25 o8 5 o
PRESION DINAMICA

Fig. 3
Tlustracion 8-2: Velocidad del Aire vs Presion Dinamica.

Fuente: (Palau, 2020, p. 7).

También hay que conocer la definicion de la presion estatica.

2.1.8. Presion Estdtica

Este tipo de presion es aquella que se encuentra en todas las direcciones dentro del conducto, es
decir tiene igual direccion que el aire, como también estd en direccion contraria y perpendicular
del mismo. Si el aire esta en reposo dentro de un conducto cerrado también existe este tipo de

presion.
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Para conocer si es positiva o negativa la Presion Estatica se debe comparar con la atmosférica, si

es mayor a la atmosférica su signo seria positivo y si ocurre lo contrario es negativo.

La adicion de las presiones estatica y dindmica da como resultado a la presion total.

2.1.9. Presion Total

Es la suma de la Presion Dinamica y la Presion Estatica, también la podemos definir como la
relacion de fuerza sobre area que se opone al movimiento del aire. Su ecuacion matematica

quedaria de la siguiente forma:

P,=P,+ Py ec.(7)

En mecanica de fluidos la ecuacion anterior también es conocida como Ecuacion de Bernoulli.

El instrumento para medir este tipo de presiones es el barémetro.

2.1.9.1. Barometro

Aparatos de medida de Presion

» Presion Absoluta: esta presion es aquella que se mide desde la presion cero. Para medir este
tipo de presion se utiliza el bardmetro, el cual es un instrumento de medida usado comtinmente
por los meteorélogos, en cambio para el uso en un laboratorio se ocupa el mandmetro.

» Presion Efectiva: esta presion es aquella que se mide desde la presion atmosférica. Para
medir esta presion es necesario utilizar el instrumento de medida llamado manometro
industrial.

» Presion Total, Dinamica, Estatica: Para medir estas presiones se utiliza un instrumento

llamado micro manometro.

Se tiene que establecer un diametro del conducto de acuerdo con las condiciones de operacion

que se analiz6 anteriormente.

2.1.10. Diametro del Conducto

La seccion transversal de un conducto por lo general no siempre es de forma circular, tiene forma
rectangular o cuadrada. Si este es el caso entonces necesariamente hay que determinar el diametro
equivalente seglin los lados del conducto rectangular y apoyandonos en las graficas del manual

de ventilacion de Soler & Palau.
14



Mientras tanto si ya se tiene el diametro equivalente circular o es el caso de tener los datos del
caudal y la velocidad del aire en el conducto, mediante la grafica de conductos circulares
rectilineos hay que determinar un didmetro equivalente aproximado a una medida comercial

disponible.

Lado del conducto rectangular (cm)
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Lado del conducto rectangular (cm)

HNustraciéon 9-2: Diametro Equivalente de un Conducto Rectangular con Igual

Pérdida de Carga.
Fuente: (Palau, 2020, p. 29)
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HNustraciéon 10-2: Conductos Circulares Rectilineos Pérdidas de Carga por

Rozamiento del Aire

Fuente: (Palau, 2020, p. 28)

Ya con todos los parametros bien definidos, es necesario desarrollar la curva caracteristica del

ventilador para conocer su comportamiento.

2.1.10.1. Curva Caracteristica del Ventilador

La curva caracteristica de un ventilador es aquella que detalla su caudal con respecto a las pérdidas
de carga por rozamiento de aire que se obtiene en el sistema de ventilacion, especificamente en
los conductos, codos, campana, filtros, y cualquier otra desviacion o variacion de seccion que
pueda existir. Estas curvas son desarrolladas en laboratorios especializados variando las pérdidas
que genera la friccion del aire. Como por ejemplo se inicia con una descarga libre de fluido sin
acoplar a un conducto en donde las perdidas serian nulas, luego le acoplan a un conducto con

cierta longitud y con esto se provocaria las perdidas por friccion, los siguientes pasos serian
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aumentar la longitud del conducto para aumentar las perdidas hasta Ilegar a obtener un valor de

perdidas maximo y que el caudal sea nulo. (Piqueras, 2017)

Presidn esttica

inwg mmea

247 - 554
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138+ 35J £ ‘
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o -2l 2o ‘
058 03 4 1
|

e 020 | 5
020 1
B B o oS W BN BN BN W O OW W | |

] B0 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 wihw 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 350D 4000 4500 5000 mihr

] ] 06 0 Wiz 1765 2118 2472 2825 om

Caudal Caudal

Ilustracion 11-2: Curvas Caracteristicas CRVL - D-14, CRVL - D-16.
Fuente: (Palau, 2020, p. 11)

Ahora también es necesario definir la curva resistente del sistema de ventilacion.

2.1.11. Curva Caracteristica Resistente

La curva caracteristica resistente del sistema de ventilacion es aquella que nos indica como actia

las pérdidas de rozamiento del aire con el caudal. Para desarrollar esta curva se relaciona las

perdidas en dos puntos con el cuadrado del caudal de la siguiente manera:

Q2

AP, = AP, (Q_l)z ec.(8)
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Hustracién 12-2: Curva de Pérdida de Carga en el Circuito de Ventilacion.

Fuente: (Serna, 2011, p. 5)

Es elemental tener en cuenta las pérdidas de carga que se tiene por friccion.
2.1.12. Pérdidas de Carga

Las pérdidas de carga las podemos definir como la presion necesaria que el ventilador necesita
para vencer la friccion en el conducto debido a los cambios de direccion por los codos o por
posibles cambios de seccion, como también por el conducto en si ya que esta ligado directamente
con la rugosidad de las paredes del conducto, la velocidad y densidad del aire, didmetro hidraulico,

y de las dimensiones y disposicion de este.
AP, = Pt + Pt, [mmc.d.a.] ec.(9)
2.1.12.1. Tramos Rectos

Para determinar las pérdidas en los tramos rectos del circuito de ventilacion, necesitamos
principalmente los datos de caudal y la velocidad de captacion, con estos valores ingresamos en

la grafica de la ilustracion 10-2 Conductos Circulares Rectilineos Pérdidas de Carga por

. . 4 . . P
Rozamiento del Aire. Para obtener los valores de pérdidas en dimensiones de (za),

posteriormente a este valor se debe convertir a unidades de (mm c.d. a.)

Pt = (Longitud del Conducto)x(Pérdidas sobre metros) [mmc.d.a.] ec.(10)
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2.1.12.2. Campana y Codos

De igual manera se necesita conocer en el caso de la Campana de Captacion el valor del angulo
de abertura y la geometria de la boca de esta, las cuales puede ser redonda o rectangular. Con

estos valores ingresamos a las graficas del manual de ventilacion practico y obtenemos
coeficientes adimensionales n.

Pt, = (Z n) xP; [mmec.d.a.] ec.(11)

0.9
0.8 —— é)\r [
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\
'l. .l‘
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Hustracion 13-2: Campanas de Captacion.
Fuente: (Palau, 2020, p. 31)
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Iustracion 14-2: Carga en Codos.
Fuente: (Palau, 2020, p. 32)

Teniendo las dos curvas caracteristicas que definen el sistema de ventilacion, podemos determinar

el punto de trabajo.

2.1.13. Punto de Trabajo

También conocido como punto ideal de funcionamiento del ventilador, se encuentra cuando se
intercepta las curvas caracteristicas del ventilador y la de resistencia del circuito de ventilacion,
en este punto nos indica el maximo rendimiento, por lo tanto, cuanto mas cerca se trabaje de este

punto el ventilador resultard mas econéomico su funcionamiento (Garcia, 2006, p. 34).
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Tlustracion 15-2: Curva de Rendimiento.

Fuente: (Garcia, 2006, p. 27)
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CAPITULO III
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Diseiio de la investigacion
Los datos necesarios para la seleccion de ventiladores se los obtuvo de un ejemplo de una
aplicacion real que sirvio para la seleccion de un ventilador en la ciudad de Ambato para un local
de comida rapida. Por lo tanto, se tiene un ejemplo real en el cual es posible demostrar la veracidad
de nuestro programa implementado en Excel.
3.2. Tratamiento de datos
Luego de obtener los datos, se los debe ingresar en las hojas de calculo previamente programadas,
en donde se indique, para luego iniciar con la seleccion del ventilador apropiado para las
condiciones dadas.
3.3. Sistema de ventilacion
3.3.1. Ubicacion
El sistema de ventilacion que se requiere implementar, estd ubicado en la ciudad de Ambato,

provincia de Tungurahua en la calle Olmedo &, Ambato 180101, en el local de comida rapida

“Delivery The Point — Burguers & Subs”.

Tlustracion 1-3: Ubicacion del Sistema de Ventilacion.

Fuente: Google maps, 2023.
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Este sistema de ventilacion esta conformado por la campana de extraccion, los ductos de

ventilacion, los codos que permiten el cambio de direccion del flujo y el extractor centrifugo de

tejado.

Exigencias del estudio

Tabla 1-3: Lista de Exigencias para el Sistema de Ventilacion

LISTA DE EXIGENCIAS
Provecto Desarrollo de hojas de calculo mediante Excel para la seleccion de ventiladores industriales
y de tipo extractores centrifugos de tejado.
Cliente Escuela Superior Politécnica de Chimborazo - Facultad de Mecénica - Escuela de Ingenieria
Mecénica
Deseo o s,
Exigencia Descripcion Responsable
Funcién Principal .
E — Fabian Gallegos
Absorcion total de gases.
Sonido
E Menor ruido de trabajo por parte del extractor cuando estd en Fabian Gallegos
funcionamiento.
Energia .
E — Fabian Gallegos
Menor consumo energético por parte del extractor.
Mantenimiento
E Féacil limpieza y accesibilidad en la campana para remover impurezas Fabian Gallegos
causadas por los gases ventilados.
Costo
E Menor costo del sistema de ventilacion en cuanto a materiales y seleccion | Fabidn Gallegos
del extractor.
Estética .
E ; Fabian Gallegos
Acabados impecables en la campana y ductos.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

3.3.2. Materiales y Componentes

Tabla 2-3: Materiales para los Componentes del Sistema de Ventilacion

Materiales
Componentes
Acero AISI 304 Acero Galvanizado Acero A36
Campana X
Codos X
Ductos X

Realizado por: Gal

legos Fabian, 2023.
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3.4. Recursos técnicos y materiales

3.4.1. Recursos técnicos

Software Microsoft Office: Word, Excel, Power Point.

3.4.2. Recursos materiales

Computadora Portatil.

3.5. Recursos financieros

Autofinanciamiento:

Financiamiento externo: X

3.5.1. Costos directos

Tabla 3-3: Costos directos

DESCRIPCION COSTO (3)
Curso Basico - Intermedio de Excel CEC-EPN 140
TOTAL 140

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

3.5.2. Costos indirectos

Tabla 4-3: Costos indirectos

DESCRIPCION COSTO ($)
Movilidad y Transporte 480
Alimentacion 400
TOTAL 880

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.
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3.5.3. Costos totales

Tabla 5-3: Costos totales

DESCRIPCION COSTO (9)
Costos Directos 140
Costos Indirectos 880
TOTAL 1020
Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.
3.6. Plan de actividades (ajustado a 16 semanas)
Tabla 6-3: Plan de actividades
OBJETIVOS | ACTIVIDADES POR OBJETIVO | RECURSOS | OBSERVACIONES | TIEMPO (Semanas)
E-books,
Libros,
Apuntes de
Buscar referencias bibliograficas Clase
Completar Marco ) )
) necesarias para el desarrollo del Propios, 1
Tedrico
proyecto tutorias
Virtuales,
tutorias
Presenciales
Aplicacion para un | Dimensionamiento y planteamiento Libros, E-
extractor de una aplicacion para la seleccion books, 1
centrifugo de un extractor centrifugo Catalogos
Definir la
) Determinar la velocidad de Libros, E-
Velocidad de ) )
) captacion y caudal del fluido seglin books, 1
Captacion y )
sean las caracteristicas del problema | Catalogos
Caudal
Definir la velocidad del fluido en el
Establecer la
) conducto de acuerdo con las )
Velocidad del ) Libros, E-
caracteristicas del problema a 2
fluido en el ) ) books,
analizar y con esto determinar la
conducto y ) ) Catalogos
] presion mediante la grafica
Presion
establecida.
Dimensionar el conducto segun los
Dimensionamiento | valores de caudal y velocidad de
Libros, E-
del Conducto y captacion mediante la grafica
books, 2
Perdidas de Carga | establecida, de igual manera obtener
) i Catalogos
por Rozamiento el valor de pérdidas de carga en la
misma grafica
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Proyecto

Point del Proyecto finalizado

Perdidas de carga | Determinar las pérdidas de cargaen | Libros, E-
en secciones del | tramos del conducto segin graficas books,
Conducto establecidas. Catalogos
Curva de perdida ) ) Libros, E-
Construir la curva de perdida de
de carga de la ) ) books,
) ) carga de la instalacion
instalacion Catalogos
Definir el punto de trabajoenla | Computadora,
Determinar el interseccion de la curva del Software
punto de trabajo | ventilador y la curva de perdida de | Excel, Libros,
carga E-books
Desarrollo de Programacion de hojas de calculo en | Computadora,
Hojas de Calculo Excel Excel
o Ingreso de datos en las hojas de
Validacion de ) Computadora,
o célculo realizadas en Excel y )
aplicaciones en o Excel, Libros,
validacion con los calculos
Excel ) E-books
realizados a mano.
Presentacion del Realizar la presentacion en Power | Computadora,

Power Point.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.
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3.7. Cronograma de actividades

Tabla 7-3: Cronograma de actividades

SEMANAS
ACTIVIDAD 1 2 3(4|5(6|7|8[9]| 10 11
Buscar referencias bibliograficas necesarias para el desarrollo del
proyecto

Dimensionamiento y planteamiento de una aplicacion para la seleccion
de un extractor centrifugo

Determinar la velocidad de captacion y caudal del fluido segtin sean las
caracteristicas del problema

Definir la velocidad del fluido en el conducto de acuerdo con las
caracteristicas del problema a analizar y con esto determinar la presion
mediante la grafica establecida.

Dimensionar el conducto segun los valores de caudal y velocidad de
captacion mediante la grafica establecida, de igual manera obtener el
valor de pérdidas de carga en la misma grafica

Determinar las pérdidas de carga en tramos del conducto segun graficas
establecidas.

Construir la curva de perdida de carga de la instalacion

Definir el punto de trabajo en la interseccion de la curva del ventilador y
la curva de perdida de carga

Programacion de hojas de célculo en Excel

Ingreso de datos en las hojas de calculo realizadas en Excel y validacion
con los calculos realizados a mano.

Realizar la presentacion en Power Point del Proyecto finalizado

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.
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3.7.1. Seleccion del Extractor Centrifugo de Tejado

3.7.1.1. Caudal de Absorcion

Vamos a calcular el caudal de absorcion captado por la campana, el cual es nuestro punto de inicio
en el sistema de ventilacion. En este punto se tiene que adoptar una de las dos ecuaciones que se
dispone para el calculo, las cuales dependen del tipo de campana, ISLA o ADOSADA como se

muestra en las siguientes figuras.

ﬁO
[v]
3 o [m] o
0,20 0,20

C i |

Caudal
Q min = 900 H (2L+2M)

Mustracion 2-3: Campana tipo Isla.

Fuente: (Palau, 2020, p. 26)

v

M [m]

Caudal
Q min = 900 H (L+2M)

Iustracién 3-3: Campana tipo Adosada.
Fuente: (Palau, 2020, p. 26)
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Hustracion 4-3: Campana aplicacion real.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

La campana tipo Isla es aquella que tiene sus 4 lados abiertos y se posiciona sin apoyo en ningun
lado, mientas que la campana tipo Adosada es la que su lado mayor es apoyado contra la pared,
siendo esta ultima el tipo de nuestra campafia en el analisis de la aplicacion. Por lo tanto, se

procede a utilizar la ecuacion correspondiente.

Qumin = 900 H(L + 2M)

Como datos tenemos:

H =090m
L=22m
M = 0,846m

Qumin = 900(0,90)[2,2 + 2(0,846)]

3
Qpnin = 3152,52 mT

3.7.1.2. Velocidad de Captacion

Para analizar el valor que se debe optar en cuanto a la velocidad de captacion, es necesario tener

en cuenta las corrientes de aire dentro del local, que tipo de contaminantes contiene los gases que

se extraen, el tamafio de la campana y el caudal. En nuestra aplicacion real tenemos:

e Pocas corrientes de aire en el local, debido a que el local es cerrado, y la puerta solo se abre
para el ingreso de clientes.

e Los contaminantes son de baja toxicidad, por el hecho de que son producidos por la coccion

de alimentos.
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e Se tiene una campana de tamafio grande.

e Y el caudal es elevado.
Por lo tanto, con este analisis se procede a verificar en la tabla de velocidades de captacion que

nos proporciona el Manual de Ventilacion de Soler & Palau.

Tabla 8-2: Velocidades de Captacion.

Unicamente gases y vapores Caracteristicas de la fuente Ejemplos Velocidad de
de contaminacion captacion
- m/s

(\\)C s k Desprendimiento con velocidades Cocinas. Evaporacion en tanques. 0,5
) casi nulas y aire guieto. Desengrasado.

Desprendimientos a baja velocidad Soldadura. Decapado. 05-1

en aire tranguilo. Talleres galvanotecnia.

Generacion activa en zonas de Cabinas de pintura. 1-25

movimiento rapido del aire.

Con particulas solidas

en suspension Generacién activa en zonas de Trituradoras. 1-25
movimiento rdapido del aire.

Desprendimiento a alta velocidad Esmerilado. Rectificado. 25-10
en zonas de muy rapido
movimiento del aire.

Se adoptaran valores en la zona inferior o superior de cada intervalo segun los siguientes criterios:

1 Inferior Superior
1. Pocas corrientes de aire en el local. 1. Corrientes turbulentas en el local.
2. Contaminantes de baja toxicidad. 2. Contaminantes de alta toxicidad.
3. Intermitencia de las operaciones. 3. Operaciones continuas.
4. Campanas grandes y caudales elevados. 4. Campanas de pequefio tamano.

Fuente: (Palau, 2020, p. 21)

m
Veape. = 0,25 35

3.7.1.3. Velocidad del Aire en el Conducto

La velocidad del aire en el conducto para gases y vapores, segiin el Manual Practico de Soler &

Palau es recomendable adoptar un valor igual a 10m/s.
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Tabla 9-3: Gama de los valores minimos de las velocidades de transporte de aire contaminado en

las conducciones.

Gases, vapores

Humos

Polvos muy finos y ligeros

Polvos secos y pdlvoras

Polvos industriales medios

Polvos pesados

Polvos pesados o humedos

Humos de oxido de zinc y de aluminio.

Felpas muy finas de algodon.

Palvos finos de caucho, de baquelita; felpas de yute;

polvos de algoddn, de jabon.

Abrasivo de lijado en seco; polvos de amolar; polvos de yute, de grafito;
corte de briguetas, polvos de arcilla, de calcareo; embalaje o

pesada de amianto en las industrias textiles.

Paolvo de toneles de enarenado y desmoldeo, de chorreado, de escariado.

Paolvos de cemento himedo, de corte de tubos de amianto-cemento,
de cal viva.

(')Generalmente se adoptan velocidades de 10 m/s

Fuente: (Palau, 2020, p. 21)

3.7.1.4. Presion Dinamica

5a60)
7a100
10a13

13a18

18a 20

20a23

>23

o transporte

neumatico humedo

Para determinar la presion dinamica, necesitamos emplear el valor de la velocidad de captacion

que se obtuvo anteriormente, con este valor se ingresa en la grafica de la presion dinamica en

funcioén de su velocidad. Tener en cuenta que el valor de la velocidad de captacion debe estar en

unidades de m/s, y la presion dinamica estd en mm c.d.a.

PRESION DINAMICA DE AIRE EN FUNCION DE SU VELOCIDAD

m/s 3ogm

VELOCIDAD
@

T 7
25 i
= &
o AT
ranmi
i T H P n i
7 : HHH “HH
-
[}
ars
378
T mm c.d.a. -
i |
05 - B 10 o 30 40 S0

e
PRESION DINAMICA

Se considera aire a
20° C. 760 mm c.d.m.
densidad 1,2 kp/m?® y
humedad del 40%

Ilustracion 5-3: Presion dinamica de aire en funcion de su velocidad.

Fuente: (Palau, 2020, p. 7)
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Luego trazar una linea horizontal desde el valor de la velocidad en el conducto que se obtuvo
previamente hasta la recta V = 4,04+ Pd , en el punto de interseccion de traza una linea vertical
para obtener el valor de la Presion Dindmica que esta en la figura en el eje horizontal, el valor que

se determino es:
P; =6mm.c.a.
3.7.1.5. Diametro del Conducto Circular

Para conocer el diametro correcto de los conductos que conforman el sistema de ventilacion se
necesita conocer dos datos importantes, los cuales son el caudal minimo que absorbe la campana

y la velocidad del aire en el conducto.

m3
Qmin = 3152,52 T

m
Ve=10—

Con estos valores, se ingresa a la grafica de conductos circulares rectilineos, que nos proporciona

el Manual de Ventilacion Practico de Soler & Palau.

COMNDUCTOS CIRCULARES RECTILINEOS
FPERDIDA DE CARGA POR ROZAMIENTO DEL AIRE
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Ilustracion 6-3: Conductos circulares rectilineos
Fuente: (Palau, 2020, p. 28)
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Tenemos un valor aproximado de:

d =330mm
Este valor tiene que ser redondeado a su medida comercial inmediata superior. Por lo tanto, el
didmetro necesario es:

d = 355mm =355cm

Ahora, debido a la funcionalidad y por el espacio disponible en el local comercial en donde se va
a implementar este sistema de conductos, se va a seleccionar un conductor rectangular equivalente
que tenga las dimensiones necesarias para dicho espacio segliin el didmetro necesario que ya lo

calculamos.

DIAMETRO EQUIVALENTE DE UN CONDUCTO RECTANGULAR
CON IGUAL PERDIDA DE CARGA

Lado del conducto rectangular (cm)
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Hustracion 7-3: Diametro equivalente de un conducto rectangular con igual pérdida de carga
Fuente: (Palau, 2020, p. 29)
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Desde el valor de 35,5 cm en la grafica se traza una linea horizontal y otra vertical para determinar
los valores de la seccion rectangular equivalente, de acuerdo al espacio disponible, los valores

para la seccion rectangular son:

L1 =420 mm
L2 =270 mm

Se pudo verificar con los dos ejes de la grafica, dindonos los mismos valores.

-

Iustracion 8-3: Seccion rectangular equivalente del conducto circular.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

3.7.1.6. Pérdidas de Carga

Tramos Rectos
Para conocer las pérdidas de carga en los tramos rectos necesitamos el caudal minimo calculado

anteriormente que absorbe la campana y la velocidad de aire en el conducto.

m3
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m
Vc= 10?

Con estos dos valores ingresamos a la figura de pérdida de carga por rozamiento del aire y en el
punto de interseccion de los valores del caudal y de la velocidad de aire en el conducto se traza

una linea vertical con direccion al eje inferior horizontal en donde tenemos los valores de pérdida

. Pa
en unidades de —

CONDUCTOS CIRCULARES RECTILINEOS
PERDIDA DE CARGA POR ROZAMIENTO DEL AIRE
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Fig. 38

Iustracion 9-3: Pérdida de Carga por Rozamiento del Aire.
Fuente: (Palau, 2020, p. 28)
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Se puede apreciar que el valor que nos da la figura para la pérdida de carga es:

p _4Pa
cTR =%

Este valor se debe transformar a unidades de mm c. a. para ingresar a las figuras caracteristicas
de los ventiladores que nos viene en estas unidades.

Por lo tanto, el valor de pérdida de carga en los tramos rectos es:

mm.c.a.
PCTR = 0,4'082

Campana y Codos

Para obtener la pérdida de carga en la campana es necesario conocer el angulo que tiene la misma,
el cual desvia el ingreso del flujo del aire directamente hacia los conductos y también se tiene que
especificar la geometria transversal de la boca de la campana, en nuestro caso es de forma

rectangular.

Ilustracién 10-3: Angulo de Campana Adosada con Boca Rectangular.
Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

a = 80°

Boca Rectangular
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CAMPANAS DE CAPTACION
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Hustracién 11-3: Coeficiente n para Pérdidas en Campanas de Captacion.
Fuente: (Palau, 2020, p. 31)

Desde el valor del angulo se traza una linea vertical hacia la curva correspondiente a la boca

rectangular el cual es nuestro caso, desde el punto de interseccion se traza una linea horizontal
hacia los valores de los coeficientes n, teniendo un valor de:

n, = 0,225

Para los codos, es necesario saber la geometria de la seccion transversal que se tiene, los valores
de los lados de la seccion transversal y el valor del radio de curvatura del codo.

Hay que relacionar los valores del lado vertical con el lado horizontal.
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Hustracion 12-3: Longitud del lado A de la seccion transversal del codo a 90°.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

Hustracion 13-3: Longitud del lado B de la seccion transversal del codo a 90°.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.
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Area: 178976.53mm" 2

|Radio: 270mm
erimetro: 23mm

t’x

Ilustracion 14-3: Radio de Curvatura del codo a 90°
Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

Seccion Rectangular
A=27cm
B=42cm

- R=A

A—0643
B_ )’

| =
I
—_

Luego de relacionar las dimensiones de A y B los cuales son los lados de la seccion rectangular
del codo, como también relacionar el radio de curvatura R con el lado menor A y teniendo en
cuenta la geometria de la seccion transversal, nos dirigimos a la figura para secciones
rectangulares que nos va a dar el valor del coeficiente n, que se lo utiliza para determinar las

perdidas en los codos.
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Secciton rectangular
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HNustracién 15-3: Coeficientes n para Pérdidas en Codos en Seccion Rectangular.
Fuente: (Palau, 2020, p. 32)

n, = 0,165

Pérdida de Carga Total

Como paso final tenemos que calcular las pérdidas de carga en los tramos rectos durante toda la

longitud de los conductos de la siguiente manera:

Pcy = Longitud Conducto x Pcrg

Longitud Conducto =T1+ T2+ T3+ T4+ T5

En donde los tramos desde T1 a T5 son las distancias en metros de los tramos rectos del conducto.

Longitud Conducto = (0,7 + 2,085 + 4,9 + 3,165 + 14,675 )m
Longitud Conducto = 25,525 m

Por lo tanto, reemplazando en la ecuacion para la pérdida de carga 1
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mmec.a.
Pc; = (25,525 m)x (0,4082 T)

Pcy = 10,419 mm.c.a.

En cambio, para las pérdidas en campana y codos se tiene que realizar la sumatoria de los
coeficientes n para posteriormente multiplicar esa sumatoria por la presion dinamica que esta en

unidades de mm.c.a.

Pcy, =My + ny)x Py
Pc, = (0,225 + 0,165)x (6 mm.c.a.)

Pcy, = 2,34 mm.c.a.

Estos nuevos valores de pérdidas de carga 1 y 2 los adicionamos para obtener las pérdidas totales
de carga.
APc = Pcy + Pcy
APc = (10,419 + 2,34) mm.c.a.
APc = 12,76 mm.c.a.

3.7.1.7. Seleccion del Ventilador
Con los valores del caudal de absorcion calculado previamente y las pérdidas de carga totales,

hay que verificar en el catalogo de Soler & Palau cual de las graficas nos ayudan a seleccionar el

ventilador centrifugo de tejado que necesita el sistema de ventilacion.

3

m
= 3152,52 —
Q = 31525 n

APc = 12,76 mm.c.a.
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Hustracion 16-3: Grafica Catalogo Soler y Palau CVRL (WL) -D-14-7.
Fuente: (Palau, 2020, p. 11)

Como se puede observar con el valor del caudal minimo de absorcion y la curva del ventilador
CRVL (WL)-D-14-7 tenemos pérdidas de carga de 12,5 mm.c.a., mientras las pérdidas que tiene

el sistema de ventilacion son de 12,72 mm.c.a, por lo tanto, no abastece este ventilador.
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Hustracioén 17-3: Grafica Catalogo Soler y Palau CVRL (WL) -D-16-10.

Fuente: (Palau, 2020, p. 11)
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En cambio, con el valor del caudal minimo de absorcion y la grafica del ventilador CRVL (WL)
-D-16-10 tenemos que esta disefiado para pérdidas de carga de 21 mm.c.a el cual es un valor

mayor al que se calcul6d de 12,72 mm.c.a., por lo tanto, este es el ventilador apropiado para nuestro

sistema de ventilacion.

Extractor Centrifugo de Tejado Seleccionado:

CRVL (WL)—D —16 — 10

Iustracion 18-3: Extractor Centrifugo Soler & Palau CVRL (WL)-D16-10.
Fuente: (Palau, 2020, p. 2)

Tlustracion 19-3: Disefio del Sistema de Ventilacion en SolidWorks.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Validacion de las cantidades numéricas mediante las hojas de calculo en Excel.

Con la finalidad de agilitar el procedimiento de seleccion de extractores centrifugos de tejado, se
procedio a programar hojas de calculo en Excel con las diferentes ecuaciones matematicas que
rigen en el “Manual Practico de Ventilacion de Soler & Palau”, como también con la ayuda de
las graficas de cada uno de los extractores centrifugos que estan contenidos en el catalogo de Soler
& Palau. Este proceso automatizado ayuda a contrarrestar el tiempo de calculo que se lo realiza
de manera convencional, es decir de forma manual. Hay que resaltar que, si se realiza el
procedimiento de seleccion de extractores de forma convencional, se tiene que elegir datos
visualmente en las graficas teniendo un error que viene dado por la apreciacion de la persona que
estd encargada para dicha labor. Con la implementacion del programa en Excel se tiene una mayor
exactitud debido a que las graficas estan ingresadas en el programa y por medio de ecuaciones

matematicas se llega a los resultados deseados.

4.1.1. Cilculo del Caudal de Absorcion por medio de la Campana

Para calcular el valor del caudal de absorcion por medio de la campana se necesita conocer las
dimensiones del punto de emision de gases que en este caso es una cocina industrial, ya que por
la norma NBE-CPI 96 en su apartado /8.3 Instalaciones para la extraccion de humos en cocinas
industriales, contiene varios aspectos que debe reunir las instalaciones de ventilacion. Se inicia
por las dimensiones de la campana, siendo el primer elemento del sistema de ventilacion que entra

en contacto con los gases y vapores que se requiere extraer.

Existen dos tipos de campanas conocidas segun sus lados abiertos, las cuales son: Adosada (tres
lados abiertos y empotrada en su lado de mayor area, Isla (cuatro lados abiertos sin
empotramiento). Depende de qué tipo de campana se tiene para ocupar las ecuaciones que

relacionan al caudal con las dimensiones de esta.

Se observa en la figura 36 en la pagina 26 del “Manual Practico de Ventilacion de Soler &
Palau”, las variables dimensionales que corresponde a cada dimension de la campana, como
también a la altura o distancia vertical que existe entre el punto de emision de gases y la campana.
H: altura desde el punto de emision de gases (cocina industrial) hasta la campana.

M: Lado menor de la campana.
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L: Lado mayor de la campana.

Cabe recalcar que los valores que se ingresan en las celdas de las hojas de calculo que intervienen

en esta parte deben estar en metros.

| Seleccione que tipo de Campana dispone: Campana Adosada M
H (m) =
L(m)= 2,2

M (m) =

3

3
El valor del Caudal calculado es: Qmin = 3152,52 e

Ilustracion 1-4: Céalculo del caudal de absorcion mediante Excel.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

El valor calculado en Excel del caudal es el mismo que se obtuvo realizdindolo manualmente.

4.1.2. Velocidad de Captacion

Las condiciones del lugar de trabajo son de vital importancia para determinar la velocidad de
captacion, mediante la tabla 8 en la pagina 21 del “Manual Practico de Ventilacion de Soler &
Palau” encontramos varias condiciones y criterios para la seleccion de esta velocidad. En nuestro
analisis de estudio del problema practico tenemos Unicamente la conduccion de gases y vapores
en el sistema de ventilacion, en cuanto al espacio de trabajo se puede decir que existe pocas
corrientes de aire en el local debido a que no hay la presencia de ventilacion externa que
intervenga en el medio, los contaminantes son de baja toxicidad porque los gases y vapores son
provenientes de la coccion de alimentos, existe intermitencia en las operaciones por las pausas
entre la preparacion de alimentos, las dimensiones de la campana que tenemos son relativamente
grandes por ende el caudal que absorbe la misma es alto. Con todo el analisis de los criterios que

se tiene en el lugar de trabajo podemos seleccionar la velocidad de captacion.
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Criterios:

Valor Limite Inferior 0,25 ™M/,

Pocas corrientes de aire en el local.

Contaminantes de baja toxicidad.

Intermitencia de las operaciones.

Campanas grandes y caudales elevados.

Valor Limite Superior 0,5 M/

Corrientes turbulentas en el local.

Contaminantes de alta toxicidad.

Operaciones continuas.

HEEH n

Campanas de pequefo tamano.

Hustracién 2-4: Criterios de seleccion para la Velocidad de Captacion.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

El valor de la Velocidad de Captacién es:

Vcapt_ = 0,25 m/s

Iustracion 3-4: Velocidad de Captacion seleccionada en Excel.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

La velocidad de captacion viene dada tinicamente para un rango comprendido entre 0,25 — 0,50
(m/s), de este rango es posible seleccionar el valor inferior o superior dependiendo de las
condiciones o criterios que se tenga en el sistema de ventilacion que se analiza, por lo tanto, el

valor obtenido en el programa Excel es igual al valor que se obtuvo de manera manual.

4.1.3. Velocidad de Aire en el Conducto

En la Tabla 9 en la pagina 21 del “Manual Prdctico de Ventilacion de Soler & Palau” tenemos
una gama de los valores minimos de la velocidad que se transporta el aire contaminado en las
conducciones, para determinar dicha velocidad el manual indica un rango establecido de 5 a 6
(m/s) como valores minimos, pero nos recomienda que se opte por un valor de 10 (m/s) como
velocidad de aire en el conducto debido a los resultados de la experimentacion realizada con gases,

vapores y humos.

46



Elegir un valor de velocidad de aire en el conducto:

Gases y Vapores:
y vap O 5 ms
) 6 m/s
Valor RECOMENDADO (@) 10 mys.

La Velocidad de Aire en el Conducto es: Ve = 10 e S

Ilustracion 4-4: Seleccion del valor de la velocidad de aire en el conducto.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

4.1.4. Presion Dinamica

Para el célculo de la presion dindmica se necesita la velocidad de aire en el conducto calculada
anteriormente, con este valor numérico y mediante la ecuacion V = 4,04+/Pd que relaciona a las
dos variables mencionadas calculamos el valor de la presion mencionada. De manera grafica se
puede realizar el calculo de esta presion utilizando la Figura 3 en la pagina 7 del “Manual Practico
de Ventilacion de Soler & Palau”, ingresando con el valor de la velocidad del aire en el conducto,
trazando una linea horizontal hasta la interseccion de la curva que representa la velocidad en
funcién de la presion, desde el punto de interseccion se procede a trazar una linea vertical hacia
abajo en donde se encuentran los distintos valores para determinar la presién dinamica en
milimetros de columna de agua como su dimension. Este proceso mencionado determina el valor
de la presion de forma aproximada debido a la manipulacion de graficos, por lo tanto, para la
programacion en Excel se opto por utilizar la ecuacion de la curva que relaciona a las variables
de la velocidad del aire en el conducto con la presion dindmica, con este paso se obtendria el valor
de la presion mas adecuado, ya que dependiendo de la apreciacion de la persona encargada para

realizar este procedimiento es posible cometer errores en determinar este valor.
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Iustracién 5-4: Determinacion de la presion dindmica mediante la Figura “Presion dinamica

de aire en funcidn de su velocidad”.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

Pd ~ 6'127 e -

Iustracién 6-4: Determinacion de la presion dindmica mediante el uso de la ecuacion que

relaciona a la velocidad con la presion.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

En este caso la presion dinamica determinada mediante la ecuacion es mayor a la que se establece
graficamente, el valor de la presion dinamica es importante posteriormente cuando se necesita
conocer las pérdidas de carga en campana y codos, esto significa que el valor de pérdidas que se
obtiene con una mayor presion nos va mayor seguridad al momento de seleccionar el extractor

para el sistema de ventilacion analizado.

4.1.5. Diametro del Conducto Circular

Es necesario conocer los valores del caudal de absorcion por medio de la campana que se calculd
previamente y el valor de la velocidad del aire en el conducto para ingresar en la Figura 39 de la
pagina 28 del “Manual Practico de Ventilacion del Soler & Palau”. En el eje izquierdo vertical
de la figura tenemos los valores de caudal, marcamos el valor correspondiente y se traza una linea
recta horizontal, el valor de la velocidad esta representado con lineas con pendiente negativa, la
recta horizontal que representa el valor del caudal debe intersecarse con la linea recta del valor de

la velocidad para determinar el punto de interseccion y trazar desde ese punto con una pendiente

48



positiva hacia el eje derecho vertical en donde se ubica los diferentes diametros comerciales para

el conducto circular.
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Tlustracion 7-4: Determinacion del conducto circular rectilineo.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

De forma visual se determina mediante la grafica que tenemos un valor de 320mm de diametro
para el conducto circular, pero es fundamental elegir un diametro comercial que consta en la

figura, por lo tanto, el valor que se establece es el inmediato superior, el cual es 355mm.

El Diémetro del Conducto Circular es: d= 355 mm 355 cm

Tlustracion 8-4: Valor del diametro del conducto circular.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.
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El valor del diametro del conducto circular se lo transforma a centimetros para utilizarlo en el

proximo paso de la seleccion de ventiladores.

4.1.5.1. Diametro equivalente de un conducto rectangular con igual pérdida de carga

Por lo general en nuestro medio se emplean conductos con seccion transversal rectangular,
debido a la necesidad del anclaje a superficies planas como lo son muros o paredes, de modo
que se debe recurrir a la Figura 40 en la pagina 29 del “Manual Practico de Ventilacion de
Soler & Palau”, en donde se necesita conocer el diametro del conducto circular para decidir
las dimensiones de la seccion rectangular que se tiene. Cabe recalcar que en dicha figura se
puede variar las dos dimensiones que conforman la seccion rectangular del conducto siempre

y cuando se mantenga la misma area transversal.
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Hustracion 9-4: Seleccion de dimensiones de conducto rectangular equivalente con igual

pérdida de carga.
Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.
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Los Lados del Conducto Rectangular son:

Ll = 42 cm
L,

27 cm

Iustracién 10-4: Dimensiones de los lados del conducto rectangular

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

Las dimensiones determinadas de los dos lados del conducto rectangular son de acuerdo al espacio
de trabajo que se tiene, siempre y cuando se mantenga el area transversal equivalente al diametro

del conducto circular que se obtuvo anteriormente.

4.1.6. Pérdidas de Carga

Son esenciales los valores deducidos anteriormente del caudal de absorcion por la campana y la
velocidad del aire en el conducto, para que con la ayuda de la Figura 39 de la pagina 28 del

“Manual Practico de Ventilacion de Soler & Palau”

4.1.6.1. Perdidas de Carga en tramos Rectos

Ingresamos con el valor del caudal en el eje izquierdo vertical, trazando una linea horizontal en
dicho valor, conjuntamente con el valor de la velocidad del aire en el conducto que esta
representado en la figura con una pendiente negativa, encontramos la interseccion de ambas lineas
para que desde este punto se procede a trazar una linea vertical en direccion al eje horizontal
inferior en donde se ubican los valores de la razon de perdida de carga en tramos rectos sobre la

distancia total del conducto.
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Hustracion 11-4: Seleccion de pérdida de carga por rozamiento de aire en tramos rectos.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

La figura nos da el valor de la perdida de carga en pascales sobre metros, pero para poder utilizar
esta medida es preciso convertir a milimetros de columna de agua, por motivos de que las graficas
caracteristicas de los extractores que estan disponibles en el catdlogo de Soler & Palau, las

pérdidas estan definidas en estas unidades.

La Pérdida de Carga por metros en Tramos
Rectos es:

Perg = 4 Pa/ _ | 0,40816 \mm.c.a; |

Iustracion 12-4: Pérdida de carga por metros en tramos rectos.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

Para obtener el valor final de pérdida de carga en tramos rectos, es elemental sumar la distancia

total que tienen dichos tramos.
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Ingrese el niimero de tramos rectos existentes en el sistema de ventilacién = 5
Ingrese el valor dimensional de cada tramo recto en metros.

t1 0,7 (m) t6 0 (m) t11 0 (m)
t2 2,085 (m) t7 0 (m) t12 0 (m)
t3 49 (m) t8 0 (m) t13 0 (m)
4 3,165 (m) t9 0 (m) t14 0 (m)
t5 14,675 (m) t10 0 (m) t15 0 (m)
Longitud Total Conducto = 25,525 m

Iustracion 13-4: Longitud total de los tramos rectos del conducto.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

Con el valor de la longitud total del conducto, se multiplica al valor ya obtenido de pérdidas de

carga sobre la longitud del conducto para obtener las pérdidas de carga en tramos rectos.

La Pérdida de Carga en Tramos Rectos es: P t1 = |10,4183673 | mm.c.a.

Iustracion 14-4: Pérdida de carga en tramos rectos.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

4.1.6.2. Perdidas de Carga en Campana y Codos

Es de vital importancia tener el valor del angulo interno de la campana que permite la conexion
con el inicio del conducto, en esta ocasion tenemos un angulo de 80° con una geometria
rectangular de la campana en la superficie de la boca. Con el valor del angulo desde el eje
horizontal que se encuentra en la parte inferior de la Figura 43 en la pagina 31 del “Manual
Practico de Ventilacion de Soler & Palau” se traza una linea vertical hasta la curva que representa
a la boca rectangular o cuadrada para encontrar el punto de interseccion y desde este punto trazar
una linea horizontal con direccion hacia la izquierda en donde se ubican los valores del coeficiente

n para Campanas de Captacion.

Pérdida de Carga en Campana y Codos

Campana a= 80 @

Tipo de Boca Boca Rectangular o Cuadrada

Iustracioén 15-4: Tipo de boca y dngulo interno de campana.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.
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El valor del coeficiente n para las pérdidas de carga en la campana, se lo identifica en la figura

mediante un procedimiento grafico y se estima el valor dependiendo la ubicacion de la
interseccion de las lineas trazadas.

CAMPANAS DE CAPTACION
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Iustracion 16-4: Seleccion del coeficiente n para campanas.
Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

El Coeficiente n de la Campana es:

ni = 0,225

Ilustracion 17-4: Coeficiente n para pérdidas en campana.
Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

Ahora, nos hace falta determinar el coeficiente de pérdida para los codos, es indispensable conocer
los valores de los lados de la seccion rectangular y el valor del radio de curva de los codos,
posteriormente se relaciona el lado menor sobre el lado mayor y el radio sobre el lado menor, para
ingresar con estos valores a la Figura 44 en la Seccion Rectangular, pagina 32 del “Manual

Practico de Ventilacion de Soler & Palau” y determinar el valor del coeficiente n para codos.
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A= 27 em B
Codos B= 42 cm RB B e
R = A /A = 1
Iustracion 18-4: Lados y radio de codos
Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.
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Ilustracién 19-4: Determinacion de coeficiente n de pérdidas para Codos.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

El Coeficiente n de los Codos es: Ny =

0,165

Tustracion 20-4: Coeficiente de pérdida n para Codos.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

Se suma los coeficientes n existente y esta sumatoria se lo multiplica por la presion dinamica antes

calculada.

La Pérdida de Carga en Campana y Codos es: Pt, =

2,38947162

mm.c.a.

Iustracion 21-4: Pérdida de carga en campana y codos.
Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.
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4.1.6.3. Perdidas de Carga Total

La pérdida de carga total es la sumatoria de las pérdidas existentes, es decir, en este caso se

debe sumar la pérdida de carga en tramos rectos y la pérdida de carga en campana y codos.

La Pérdida de Carga Total es: APt = 12,808 mm.c.a.

Hustracion 22-4: Pérdida total de carga.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

4.1.7. Curva Resistente

La curva resistente relaciona al caudal de absorcion de la campana con las pérdidas de carga total,
para representar el comportamiento del sistema de ventilacion. La curva de resistencia debe ser
analizada conjuntamente a las curvas caracteristicas de cada extractor centrifugo de tejado
correspondiente al catalogo de Soler & Palau para llegar a determinar el punto de trabajo y con
esto seleccionar de manera adecuada a la mejor opcion en cuanto al extractor para el sistema de

ventilacion.

Curva Resistente

60
50
40
30

20

Pérdidas de Carga (mm.c.a.)

10

150
300
450
600
750
900
105C
1200
1350
1500
1650
1800
1950
2100
2250
240C
2550
2700
2850
3000
3150
3300
3450
3600
3750
350C
4050
4200
4350
4500
4650
4800
4950
5100
5250
5400
5550
5700
5850
6000
6150
630C
6450

Caudal {(m3/h)

Curva Caracteristica Resistente  «o-vevene Polindmica (Curva Caracteristica Resistente)

Ilustracion 23-4: Curva resistente del sistema de ventilacion

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

EY
min = Qi = 3152,52 m f!h

APt = AP, = 12,808 mm.c. a.

Hustracion 24-4: Caudal de absorcion y Pérdidas de carga totales del sistema.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.
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4.1.8. Grdficas del Catdlogo Soler & Palau y Puntos de Trabajo

En las siguientes graficas del catdlogo de Soler & Palau se detallan las caracteristicas de los
extractores centrifugos de tejado que se encuentran dentro del alcance establecido en este
proyecto, el cual estd determinado entre las prestaciones de caudal desde 221 m3/h (130CFM)
hasta 6520m3/h (3838CFM). Estas prestaciones de caudal corresponden a extractores centrifugos

de tejado con descarga vertical de transmision directa para modelos 7,10,12,14,16,18.

4.1.8.1. CRVL-WL-D-7-1

CRVL-WL-D-7-1 y =-0,0001x2 + 0,0153x + 2,8129

60
- 50
%
L'.'
E 40
£
gﬂ 30
-}
[}
v 20
=
| 10
e
g o

0] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
-10
Caudal (m3/h)
== Curva Resistente —e— CRVL-WL-D-7-1 seeneeee Polindmica (CRVL-WL-D-7-1)
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Iustracion 25-4: Punto de Trabajo en Extractor CRVL-WL-D-7-1 y Curva Resistente.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

El extractor CRVL-WL-D-7-1 muestra un punto de trabajo relativamente bajo para las
condiciones que presenta la curva resistente del sistema de ventilacion, no supera las pérdidas de
carga, como tampoco el caudal minimo que debe existir.

Punto de Trabajo:

AP =0,09mm.c.a. ; Q=25849 ™/,

Condiciones minimas del sistema de ventilacion:

AP = 12,808 mm.c.a. ; Q = 315252 ™/,
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4.1.8.2.

CRVL-WL-D-7-2
CRVL-WL-D-7-2 y = -7E-05x% - 0,0022x + 6,2319
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== Curva Resistente —8— CRVL-WL-D-7-2 oo Polindmica (CRVL-WL-D-7-2)
AP = 0,10 mm.c.a.=| 099 Pa
Punto de Trabajo = .
Q= 280,64 m/ = 0,08 m*/

Ilustracion 26-4: Punto de Trabajo en Extractor CRVL-WL-D-7-2 y Curva Resistente

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

El extractor CRVL-WL-D-7-2 presenta valores por debajo de las condiciones necesarias para el

buen funcionamiento del sistema de ventilacion, por lo tanto, no es factible su aplicacion para este

caso practico.

Punto de Trabajo:

AP =0,10mm.c.a. ; Q=280,64™/,

Condiciones minimas del sistema de ventilacion:

AP = 12,808 mm.c.a. ; Q = 315252 ™/,
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4.1.8.3. CRVL-WL-D-7-3

CRVL-WL-D-7-3 y =-8E-05x% +0,0006x + 8,6466
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AP = 0,14 mm.c.a.=| 1,37 Pa
Punto de Trabajo . 3 - 7
Q= 329,85 m, = 0,09 m/

Hlustracion 27-4: Punto de Trabajo en Extractor CRVL-WL-D-7-3 y Curva Resistente
Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

El punto de trabajo que presenta este modelo de extractor no cumple con las minimas condiciones
que necesita el sistema de ventilacion.

Punto de Trabajo:

AP =0,14mm.c.a. ; Q=32985"™/,

Condiciones minimas del sistema de ventilacion:

AP = 12,808 mm.c.a. ; Q = 315252 ™/,

59



4.1.8.4. CRVL-WL-D-7-4

CRVL-WL-D-7-4 y = -8E05x% + 0,0023x + 11,43
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Q= 389,39 m/ = 0,11 mfe

Iustracion 28-4: Punto de Trabajo en Extractor CRVL-WL-D-7-4 y Curva Resistente

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

El valor del caudal minimo de absorcion y las pérdidas de carga que presenta este modelo de
extractor son inferiores a las que necesita el sistema de ventilacion.

Punto de Trabajo:

AP =020mm.c.a. ; Q=38939 ™/,

Condiciones minimas del sistema de ventilacion:

AP = 12,808 mm.c.a. ; Q = 315252 ™/,
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4.1.8.5. CRVL-WL-D-7-5

CRVL-WL-D-7-5 y = -1E-04x + 0,0127x + 13,417

60
5 50
g
E 20
13
@ 30
J
v 20
L
©
o 10
2
\h
& 0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
-10
Caudal (m3/h)
=—g=— (Curva Resistente ~ —#—CRVL-WL-D-7-5  «ooeves Palindmica (CRVL-WL-D-7-5)
AP = 0.24 mm.c.a.= 2,36 Pa
Punto de Trabajo . : : -
0= 83200 | "/= | on s

Iustracion 29-4: Punto de Trabajo en Extractor CRVL-WL-D-7-5 y Curva Resistente
Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

El punto de trabajo que resulta del extractor modelo CRVL-WL-D-7-5, no satisface las
necesidades del sistema de ventilacion, debido a que no cumple las condiciones minimas en
cuanto a caudal de absorcion y pérdidas de carga nos referimos.

Punto de Trabajo:

AP =024mm.c.a. ; Q=43201™/,

Condiciones minimas del sistema de ventilacion:

AP = 12,808 mm.c.a. ; Q = 315252 ™/,
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4.1.8.6. CRVL-WL-D-7-6

CRVL-WL-D-7-6 ¥ =-1E-08¢ +0,0163x + 16,561
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Iustraciéon 30-4: Punto de Trabajo en Extractor CRVL-WL-D-7-6 y Curva Resistente

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

Las dimensiones y caracteristicas del modelo de extractor CRVL-WL-D-7-6 no permiten que sea

posible cumplir con un mayor caudal de absorcion y pérdidas de carga, ya que estos dos valores

necesariamente deben ser mayores que las condiciones minimas de caudal y pérdidas del sistema

de ventilacion.

Punto de Trabajo:

AP =031mm.c.a. ; Q=49275™/,

Condiciones minimas del sistema de ventilacion:

AP = 12,808 mm.c.a. ; Q = 315252 ™/,
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4.1.8.7. CRVL-WL-D-10-1

CRVL-WL-D-10-1 y = -1E-05x* + 0,0062x + 11,975
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Iustracion 31-4: Punto de Trabajo en Extractor CRVL-WL-D-10-1 y Curva Resistente

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

El modelo de extractor CRVL-WL-D-10-1 presenta un mayor punto de trabajo que la gama de
modelos CRVL-WL-D-7-X, debido a sus dimensiones y caracteristicas representativas, sin
embargo, tampoco cumple con las necesidades minimas del sistema de ventilacion.

Punto de Trabajo:

AP =193mm.c.a. ; Q=122378 ™/,

Condiciones minimas del sistema de ventilacion:

AP = 12,808 mm.c.a. ; Q = 315252 ™/,
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4.1.8.8. CRVL-WL-D-10-2

CRVL-WL-D-10-2

y = -1E-05x* + 0,008x + 27,958
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HNustracion 32-4: Punto de Trabajo en Extractor CRVL-WL-D-10-2 y Curva Resistente

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

Este extractor presenta pérdidas de carga y caudal de absorcion relativamente mayores a los

modelos anteriores, pero ain hace falta mejorar las condiciones de dichos valores para que puedan

satisfacer las minimas condiciones del sistema de ventilacion en analisis.

Punto de Trabajo:

AP = 416mm.c.a. ; Q=179610 ™'/,

Condiciones minimas del sistema de ventilacion:

AP = 12808 mm.c.a. ; Q =315252 ™/,
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4.1.8.9. CRVL-WL-D-10-3

CRVL-WL-D-10-3 y = -1E-05%2 + 0,0091x + 31,146
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Hustracion 33-4: Punto de Trabajo en Extractor CRVL-WL-D-10-3 y Curva Resistente

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

El punto de trabajo que resulta del modelo del extractor CRVL-WL-D-10-3 y la curva de
resistencia nos aporta valores de caudal de absorcion y pérdidas de carga inferiores a los minimos
para que satisfaga las condiciones minimas del sistema de ventilacion.

Punto de Trabajo:

AP =479mm.c.a. ; Q=192831™/,

Condiciones minimas del sistema de ventilacion:

AP = 12,808 mm.c.a. ; Q = 315252 ™/,
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4.1.8.10.

CRVL-WL-D-12-1

CRVL-WL-D-12-1

y =-1E-05%% + 0,007x + 17,358
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Hustracion 34-4: Punto de Trabajo en Extractor CRVL-WL-D-12-1 y Curva Resistente

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

El valor del caudal de absorcion y las pérdidas de carga que presenta el modelo CRVL-WL-D-
12-1 en su punto de trabajo con respecto a la curva de resistencia, no cumplen con las condiciones
minimas necesarias para el sistema de ventilacion de este caso.

Punto de Trabajo:

AP =325mm.c.a. ; Q=158823 ™/,

Condiciones minimas del sistema de ventilacion:

AP = 12,808 mm.c.a. ; Q = 315252 ™/,
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4.1.8.11. CRVL-WL-D-12-4

CRVL-WL-D-12-4

y = -1E-05x2 + 0,0102x + 46,665

®
4
E
E
&
8
v
T
]
]
]
3
4
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
-10
Caudal (m3/h)
== Curva Resistente —— CRVL-WL-D-12-4  ++ovveves Polindmica (CRVL-WL-D-12-4)
AP = 8,28 mm.c.a.=| 81,13 Pa
Punto de Trabajo T 7
Q= 2534,53 = 0,70 m/

HNustracion 35-4: Punto de Trabajo en Extractor CRVL-WL-D-12-4 y Curva Resistente

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

El punto de trabajo correspondiente al modelo de extractor CRVL-WL-D-12-4 respecto a la curva
resistente del sistema de ventilacion, no cumple con las condiciones minimas para que su
funcionamiento sea el apropiado en cuanto a caudal de absorcion y pérdidas de carga.

Punto de Trabajo:

AP =828mm.c.a. ; Q=253453™/,

Condiciones minimas del sistema de ventilacion:

AP = 12,808 mm.c.a. ; Q = 315252 ™/,
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4.1.8.12. CRVL-WL-D-14-6

CRVL-WL-D-14-6 y = -SE-06x2 + 0,0024x + 19,208
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Hustracion 36-4: Punto de Trabajo en Extractor CRVL-WL-D-14-6 y Curva Resistente
Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

El modelo de extractor CRVL-WL-D-14-6 nos proporciona un punto de trabajo con valores por
debajo de los minimos establecidos por el sistema de ventilacion para un correcto funcionamiento,
por lo tanto, no es posible seleccionar este tipo de extractor.

Punto de Trabajo:

AP = 489mm.c.a. ; Q=184888 ™'/,

Condiciones minimas del sistema de ventilacion:

AP = 12,808 mm.c.a. ; Q = 315252 ™/,
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4.1.8.13. CRVL-WL-D-14-7

CRVL-WL-D-14-7 y = -5E-06x* + 0,0036x + 51,352
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Hustracion 37-4: Punto de Trabajo en Extractor CRVL-WL-D-14-7 y Curva Resistente
Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

El modelo de extractor CRVL-WL-D-14-7 y la curva resistente del sistema de ventilacion nos
proporciona un punto de trabajo con valores de caudal de absorcion y pérdidas de carga mayores
a las minimas establecidas por este sistema, cabe recalcar que estos valores del punto de trabajo
superan con una diferencia minima a las condiciones necesarias para que se tenga un buen
funcionamiento. En este caso para poder seleccionar de la mejor manera al extractor adecuado se
debe tener en cuenta el aspecto econémico en cuanto al precio de cada equipo, como también el
punto de trabajo de cada uno.

Punto de Trabajo:

AP =12,85mm.c.a. ; Q=315810 ™/,

Condiciones minimas del sistema de ventilacion:

AP = 12,808 mm.c.a. ; Q = 315252 ™/,
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4.1.8.14.

Pérdidas de Carga (mm.c.a.)

CRVL-WL-D-16-10

CVRL-WL-D-16-10
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Iustracién 38-4: Punto de Trabajo en Extractor CRVL-WL-D-16-10 y Curva Resistente

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

Los valores de caudal de absorcion y pérdidas de carga que nos da en el punto de trabajo este

modelo de extractor CRVL-WL-D-16-10 son superiores a los valores minimos que condiciona el

sistema de ventilacion, es por ello que este equipo es una de las opciones adecuadas para la

seleccion del extractor.

Punto de Trabajo:

AP =1582mm.c.a. ; Q=3503,14 ™/,

Condiciones minimas del sistema de ventilacion:

AP = 12,808 mm.c.a. ; Q = 315252 ™/,
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4.1.8.15.

Pérdidas de Carga (mm.c.a.)
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Hustracion 39-4: Punto de Trabajo en Extractor CRVL-WL-D-16-11 y Curva Resistente

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

El punto de trabajo que nos proporciona el modelo de extractor CRVL-WL-D-16-11 es superior

a las condiciones minimas que requiere el sistema de ventilacion, por lo tanto, es una opcion para

tener en cuenta cuando se realice la seleccidon del extractor.

Punto de Trabajo:

AP = 1765 mm.c.a. ; Q=370097 ™/,

Condiciones minimas del sistema de ventilacion:

AP = 12,808 mm.c.a. ; Q = 315252 ™/,
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4.1.8.16. CRVL-WL-D-18-1

CRVL-WL-D-18-1 y = -7E-07x2 - 0,0046x + 51,807
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Iustracién 40-4: Punto de Trabajo en Extractor CRVL-WL-D-18-1 y Curva Resistente

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

El modelo CRVL-WL-D18-1, otorga un punto de trabajo con valores de caudal de absorcion y
pérdidas de carga mayores a las minimas necesarias para el sistema de ventilacion, hay que
destacar que, para la adecuada seleccion del equipo, se debe tener en cuenta el costo de este, como
también el aporte necesario en cuanto a capacidades de caudal y pérdidas de carga.

Punto de Trabajo:

AP =21,42mm.c.a. ; Q =4076,83 m3/h

Condiciones minimas del sistema de ventilacion:

AP = 12,808 mm.c.a. ; Q = 315252 ™/,
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4.1.8.17. CRVL-WL-D-18-3

CRVL-WL-D-18-3 y = -TE-07x2 - 0,0044x + 57,007
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Iustracion 41-4: Punto de Trabajo en Extractor CRVL-WL-D-18-3 y Curva Resistente
Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

El valor del caudal de absorcion y pérdidas de carga que tiene el modelo CRVL-WL-D-18-3 en
su punto de trabajo, son superiores a las condiciones minimas del sistema de ventilacion, este
equipo si cumple para implementarse en dicho sistema, sin embargo, hay que analizar también las
dimensiones del equipo, el peso y el costo, para poder decidir cudl es la mejor opcidn de seleccion.

Punto de Trabajo:

AP = 24,51 mm.c.a. ; Q = 4360,83 m3/h

Condiciones minimas del sistema de ventilacion:

AP = 12,808 mm.c.a. ; Q = 315252 ™/,
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4.1.9. Seleccion del Extractor Centrifugo de Tejado

La seleccion del extractor centrifugo de tejado se lo realiza del Catalogo de la empresa Soler &
Palau, los cuales corresponden al grupo de Extractores Centrifugos de Tejado con descarga
Vertical de presion Baja con transmision Directa y prestaciones de caudal desde 221 m3/h
(130CFM) hasta 6520 m3/h (3838CFM). De este grupo de extractores se analiza de cada uno su
punto de trabajo, el cual procede de la interaccion de la curva caracteristica de cada extractor con
la curva de resistencia del sistema de ventilacion, dependiendo de los valores del caudal de
absorcion y de las pérdidas de carga que nos otorga el punto de trabajo se compara con las
condiciones minimas (caudal, pérdidas) que necesita el sistema de ventilacion para su buen
funcionamiento. Hay que destacar que para la seleccion del extractor un punto clave es el costo
del equipo, ya que, a mas de cumplir con las caracteristicas ya mencionadas, el valor que se va a
pagar por el equipo juega un papel importante en la decision final. También hay que analizar
aspectos como las caracteristicas técnicas de cada uno de ellos, como por ejemplo la presion

sonara, la velocidad en revoluciones por minuto, y la potencia maxima de trabajo.

Las condiciones minimas que requiere el sistema de ventilacion son:

Qmin = 3152,52 mf

AP = 12,81 mm.c.a.

Iustracion 42-4: Condiciones minimas de trabajo del sistema de ventilacion.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

De acuerdo con estas condiciones, el programa en Excel evalua los valores de los puntos de trabajo
de cada equipo de extraccion, y los sefiala de color Rojo a los que estan por debajo de las
condiciones minimas de trabajo del sistema de ventilacion, y con color Verde a los valores que
son mayores a dichas condiciones, los cuales pertenecen a los equipos de extraccion que se puede

seleccionar.
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Extractor Centrifugo Caudal (m3/h) Pérdidas de Carga (mm.c.a.)

CRVL-WL-D-7-1 280,64 0,09

CRVL-WL-D-7-2 329,85 0,10

CRVL-WL-D-7-3 329,85 0,14

CRVL-WL-D-7-4 389,39 0,20

CRVL-WL-D-7-5 432,01 0,24

CRVL-WL-D-7-6 492,75 0,31

CRVL-WL-D-10-1 1223,78 1,93

CRVL-WL-D-10-2 1796,10 4,16

CRVL-WL-D-10-3 1928,31 4,79

CRVL-WL-D-12-1 1588,23 3,25

CRVL-WL-D-12-4 2534,53 8,28

CRVL-WL-D-14-6 4,89

1948,88

Iustracion 43-4: Extractores centrifugos de tejado condicionados por su punto de trabajo.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

Extractor Centrifugo Caudal (m3/h) Pérdidas de Carga (mm.c.a.)

CRVL-WL-D-14-7 3158,10

CRVL-WL-D-16-10 3503,14

CRVL-WL-D-16-11 3700,97

CRVL-WL-D-18-1 4076,83

CRVL-WL-D-18-3

Iustracion 44-4: Extractores centrifugos de tejado con puntos de trabajo adecuados.

Realizado por: Gallegos Fabian, 2023.

De los extractores disponibles del catalogo tenemos a cinco equipos que presentan las condiciones
adecuadas para un buen funcionamiento del sistema de ventilacion. Ahora hay que analizar la

factibilidad de los equipos para llegar a seleccionar el extractor que mejor nos convenga.

Teniendo en cuenta como valores primordiales de analisis a las condiciones minimas de trabajo
del sistema de ventilacion, las cuales son:
., 3
Caudal de absorcion: Q = 3152,52 ™ /h

Pérdidas de carga: AP = 12,81 mm.c.a.
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Se procede a analizar los valores del punto de trabajo de los modelos que tienen cantidades

aceptables para el funcionamiento de dicho sistema.

El modelo de extractor CRVL-WL-D-14-7 nos presenta un caudal de absorcion de
3158,10 m3/ o ¥ un valor de pérdidas de carga de 12,85 mm. c. a., los cuales son mayores por
una diferencia minima a las condiciones necesarias para el sistema de ventilacion, el otro modelo
a ser analizado es el CRVL-WL-D-16-10, tiene una caudal de absorcion de 3503,14 m3/ nY

pérdidas de carga de 15,82 mm.c.a., estos valores del punto de trabajo tienen una diferencia
mayor a las que se expuso anteriormente, recalcando que también este modelo es més econémico

en el mercado comercial.

Los modelos restantes que se tiene como posibles candidatos para la seleccion, no los
analizaremos debido a que varios criterios que son importantes para realizar el proceso de
seleccion dan un aporte inferior con relacion a los dos modelos que ya se analizd, estos criterios
son: dimensiones, peso, costo.

Por lo tanto, la seleccion mas adecuada del Extractor Centrifugo de Tejado es el CRVL-WL-D-
16-10, por aportar mayor fiabilidad al sistema de ventilacion y en cuanto al costo, analizando los
precios actuales de los respectivos equipos de extraccion que se mantenian como posibles

soluciones, es el mas conveniente en el mercado.
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CONCLUSIONES

Las dimensiones de la campana van a depender de las dimensiones del punto de emision de gases
en este caso de la cocina industrial, ya que en la norma UNE 100165:2004 dictamina que la
campana debe sobresalir 0,15m por sus lados accesibles de la planta de coccidn, por lo tanto, el
valor del caudal de absorcion que tiene la campana va determinado directamente por las
dimensiones de la misma. Sin embargo, el caudal de absorcion es mayor en una campana tipo Isla

con cuatro lados abiertos, con respecto a la campana tipo Adosada con tres lados abiertos.

La velocidad de captacion tiene relacion con los criterios que existen en el area de trabajo,
mientras que la velocidad del aire en el conducto puede tomar valores entre 5 y 6 m/s, siendo la
recomendada por el manual practico de ventilacion de Soler & Palau un valor para esta velocidad
de 10m/s, lo cual le da un caracter mas conservador a la seleccion del extractor ya que para
determinar la presion dinamica se necesita la velocidad del aire en el conducto y sus valores son
directamente proporcionales, y este tipo de presion se involucra con las pérdidas de carga en

campana y codos de manera directa.

De acuerdo al caudal de absorcion que ingresa por la campana y la velocidad del aire en el
conducto se determina el didmetro para la seccion circular del conducto, y con esto se puede
decidir por las dimensiones de una seccion rectangular equivalente a este diametro del conducto
con iguales pérdidas de carga, hay que destacar que los valores de los lados de la seccion
rectangular son inversamente proporcionales y pueden variar siempre y cuando se mantenga

constante el valor de la seccion rectangular.

Las pérdidas de carga en los tramos rectos dependen de la longitud total que se tiene en los
conductos sin tener en cuenta las variaciones de direccion que son provocados por los codos,
mientras que la campana y codos aportan con otro tipo de pérdidas de carga que al final se suma

algebraicamente con todos los tipos de pérdidas de carga que existan.

La seleccion del extractor centrifugo de tejado que se acopla de mejor manera a las caracteristicas
necesarias para el sistema de ventilacion en analisis, se lo defini6 por el aporte del punto de trabajo
y por el costo comercial que actualmente tiene en el mercado con respecto a los demas extractores

que cumplian con los criterios necesarios para esta aplicacion.
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RECOMENDACIONES

Segun el area de trabajo que se disponga para implementar el sistema de ventilacion, hay que
realizar un bosquejo previo para tener las dimensiones de los tramos rectos de los conductos,

previamente dimensionados.

Los valores recomendados del manual practico de ventilacion de Soler & Palau para las distintas
variables que se tiene en el procedimiento de seleccion del extractor centrifugo, nos aporta un
valor conservador para tomar la decision de cual es el equipo que puede cumplir con todas las
caracteristicas fundamentales que se necesitan en el sistema de ventilacion que esta en analisis,

por lo tanto, se debe acoger estos valores que se establecen como recomendados.

En la determinacidén convencional de la presion dinamica utilizando la grafica nos da un valor
menor con respecto del valor que resulta de la utilizacion de la ecuacion que relaciona la presion
con la velocidad del aire en el conducto, es por ello que se opta por ocupar el valor mayor de esta

presion para seguir con el modelo conservador en la seleccion del extractor.
Hay que tener en cuenta los demas factores que tienen los equipos de ventilacion tales como

velocidad en rpm, potencia, presion sonora y el precio actualizado en el mercado, para poder elegir

la mejor opciodn, tanto para el cliente como para la empresa.
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ANEXOS

ANEXO A: FIGURA 36 DEL MANUAL PRACTICO DE VENTILACION DE SOLER &
PALAU CAMPANA TIPO ADOSADA Y CAMPANA TIPO ISLA DIMENSIONADAS EN
FUNCION DE SUS VARIABLES.

a) CAMPANA ADOSADA
Q
i

[v]

Q72 Q/2
f f

V] v-10at5ms  [V]

- TtTCr T T T T T T T T

b) CAMPANA ISLA
Q
f

~ A

—

M [m]

€L

e

Caudal
Q min = 900 H (L+2M)

C ]

B =45 a 60°

Caudal
Q min = 900 H (2L+2M)

—)T—

Fig. 36

ANEXO B: TABLA 8 DEL MANUAL PRACTICO DE VENTILACION DE SOLER & PALAU
RANGO DE VALORES PARA LA VELOCIDAD DE CAPTACION

Unicamente gases y vapores

A~
()‘Ji)rp %

Con particulas solidas
en suspension

Caracteristicas de la fuente
de contaminacicn

Desprendimiento con velocidades
casl nulas y aire quieto.

Desprendimientos a baja velocidad
en aire tranguilo.

Generacicn activa en zonas de
movimiento rapido del aire.

Generacion activa en zonas de
movimiento rapido del aire.

Desprendimiento a alla velocidad
en zonas de muy rapido
maovimiento del aire.

Ejermplos Velocidad de
captacion
m/s

Cocinas. Evaporacidn en tanques. 0,25 -05

Desengrasado.

Soldadura. Decapado. 05-1

Talleres galvanotecnia.

Cabinas de pintura. 1-25

Trituradoras. 1-25

Esmerilado. Rectificado. 25-10

Se adoptaran valores en la zona inferior o superior de cada intervalo segun los sigulentes criterios:

Inferior

1. Pocas corrientes de aire en el local.

2. Contaminantes de baja toxicidad.
3. Intermitencia de las operaciones.

4. Campanas grandes y caudales elevados.

Superior
1. Corrientes turbulentas en el local.
2. Contaminantes de alta toxicidad.
3. Operaciones continuas.
4. Campanas de pequerio tamano.



ANEXO C: TABLA 9 DEL MANUAL PRACTICO DE VENTILACION DE SOLER &
PALAU GAMA DE LOS VALORES MINIMOS DE LAS VELOCIDADES DE TRANSPORTE
DE AIRE CONTAMINADO EN LAS CONDUCCIONES

Gases, vapores 5a 60)
Humos Humaos de oxido de zinc y de aluminio. 7a100
Polvos muy finos y ligeros Felpas muy finas de algoddn. 10a13
Polvos secos y polvoras Polvos finos de caucho, de baquelita; felpas de yute;

polvos de algodon, de jabon. 13a18
Polvos industriales medios Abrasivo de lijado en seco; polvos de amolar; polvos de yute, de grafito;

corte de briquetas, polvos de arcilla, de calcareo: embalaje o

pesada de amianto en las industrias textiles. 18a20
Polvos pesados Polvo de toneles de enarenado y desmoldeo, de chorreado, de escariado. 20a23
Polvos pesados o humedos Polvos de cemento humedo, de corte de tubos de amianto-cemento,

de cal viva. >23

o transporte
()Generalmente se adoptan velocidades de 10 mis . .
neumatico hamedo

ANEXO D: FIGURA 3 DEL MANUAL PRACTICO DE VENTILACION DE SOLER &
PALAU PRESION DINAMICA DE AIRE EN FUNCION DE SU VELOCIDAD

PRESION DINAMICA DE AIRE EN FUNCION DE SU VELOCIDAD

m/s 3opmm =
[ H
25
15+
<
%
a 104 N7
< of
o —— FEH =
Q 8
9 7 EERRE= Se considera aire a
> ¢ 20° C. 760 mm c.d.m.
densidad 1,2 kp/m? y
o EES=Eas humedad del 40%
" H- {4 i2 =
are al
; mm c.d.a.
M (NN TNNNEET] ___"'P
o INEEIERaRE a
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PRESION DINAMICA

Fig. 3



ANEXO E: TABLA 3 DEL MANUAL PRACTICO DE VENTILACION DE SOLER & PALAU
CONVERSION ENTRE DISTINTAS UNIDADES DE PRESION

CONVERSION ENTRE DISTINTAS UNIDADES DE PRESION
kp/m2 i6
p/m mm kp/em? PFSSIFH’.'I bar milibar dinas/em?
mm c.d.a. c.d.m. atmosférica
1 mm c.d.a.
1 0,07355 104 10.337 - 104 98 . 106 98 . 103 98,1
kp/m2

1 mm c.d.m. 13,6 1 13,6 - 104 13,15 . 104 1,33.103 1,334 1.334
1 kp/cm2 10.000 735,5 1 0,966 0,981 9,81-102 9,81-105
1 presion atm. 10.334 760 1,0334 1 1,013 1.013 1,01334 . 108
1 bar 10.200 750 1,02 0,985 1 1.000 108
1 milibar 10,2 0,75 1,02 . 102 0,985 - 10-3 103 1 1038




ANEXO F: FIGURA 39 DEL MANUAL PRACTICO DE VENTILACION DE SOLER &
PALAU CONDUCTOS CIRCULARES RECTILINEOS PERDIDA DE CARGA POR
ROZAMIENTO DE AIRE

CONDUCTOS CIRCULARES RECTILINEOS
PERDIDA DE CARGA POR ROZAMIENTO DEL AIRE

Caudalenmih RO B
Eq,".-ﬁ:"{L o hnﬁ‘“,ﬂc}? Eoﬁl o h-aﬂ‘&
't e A TP b i e
100000 i LT II‘-_ i1 W Y e . & ,éﬂ-
Y WP P ALz ]
50001 I P L; v dap ,‘, f”flv" i P
4':“:‘:“] \I'. :';."- ra .-'J# .r'&li;
1 - "ﬁqf Xf-r"" " i ", ﬂ:
eI A L (P ) (Il AL 7]
000 -}q .BI"’, ..b{"- i ’ - A:'I._.r' .-"f ..-"'r ..r"'-
15000 of {JE:" VA , d ,n/ P
-
-1 1 -]
1 f(& !'4 ..-'{/ ] d //
l:":m /-1::- 'l..‘_l"" T A S » W R L Y ' -~
7500 <] h LA W A LATh I Lt B
eron T P AT ) X 7
3000 1= "FJ{'; A _r‘ lll"i{..-f'h’r ] ‘l"\ -" - g
= = TR X B
4000 7 " S A A 5 y
- ::\:1" I AN ~ EdN! al .
2000 /r‘f ALK 3"-.’, Y Il"a : Ilh?f \ ){_1’" "."-.ulr""hg-" \"1.‘-* 5"
B 7 i’ i e IV i T
A | AT h fx"f R\ 2 AN e il P
1000 habe - P ‘\Lp‘sr "11 —k '\‘Fﬂdr
AL AT AR R P et N
e 2 o D) O \,C' . [k
&0 ] AVAA% ol N1 I N X
“~ e i S e e ‘\ijg N
400 v AT \ AT A
agg 5 L2 y }, AR AN AR v ja?
f.‘h;" W= .N. fr [ N "H_-;q 3
i "‘1 .-*'J{: I ‘lll'\ .f}x il X nlllll"n ! Y/l\x
» Y . =i X —k e
= 2 A
V%0 L 102 Y RV Yz Y
Wi TN TLHT N A ANk LN
100 01 = F ST 1.1.
L 1 ! A % L I Y
1% F1h J.-"" A i ALY Lk ";1’-.\
o i
ol _||||I||||E[|K | 1] Im (1111 NI E LY
0.1 02 03 05 1 2 1 B 10 2 30 &l il Pafm
Canductas rigidos
(T TTTTTITOM OGN Y T 07010 1T T IITIIm
02 030405 1 2 3 45 1l A 30 4050 il Pa'm
Conductos Mexibles

Fig. 38



ANEXO G: FIGURA 40 DEL MANUAL PRACTICO DE VENTILACION DE SOLER &
PALAU DIAMETRO EQUIVALENTE DE UN CONDUCTO RECTANGULAR CON IGUAL
PERDIDA DE CARGA

DIAMETRO EQUIVALENTE DE UN CONDUCTO RECTANGULAR
CON IGUAL PERDIDA DE CARGA
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ANEXO H: FIGURA 43 DEL MANUAL PRACTICO DE VENTILACION DE SOLER &
PALAU ENTRADAS A CONDUCTOS
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ANEXO I: FIGURA 44 DEL MANUAL PRACTICO DE VENTILACION DE SOLER &
PALAU COEFICIENTES n EN PERDIDAS DE CARGA EN CODOS

COEFICIENTES an» DE PERDIDAS DE
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ANEXO J: CATALOGO EXTRACTORES CENTRIFUGOS DE TEJADO CURVAS
CARACTERISTICAS CRVL-D7

Presion estatica

inwg mmea

0.67

0.63

0.59

0.55

0.51

047

043

0.39

0.35

0.3

0.28

024

020

016

012

0.08

004

No seleccionar el punto de irabajo an esta 2ona | i

177

Ya BHP

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 mhr
0 29 56 8 117 147 176 206 25 264 204 323 tim
Caudal Condiciones Estindar: O m.s.nm, v 2070



ANEXO K: CATALOGO EXTRACTORES CENTRIFUGOS DE TEJADO CURVAS
CARACTERISTICAS CRVL-D10, CRVL-D12

Presion estatica

inwg mmca
1.97 - 50
177 45_1 CRVL (WL)-D-12-4
157 401
138 4354 CRVL (WL)-D-10-3
118 4 30
CRVL (WL)-D-10-2
098 - 25 i
0.79 4 20
CRVL (WL)-D-12-1
059 4 15 g
039 1 10| CRVL(WL)-D-10-1
020 | 5
0 - o .
0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 m/hr
0 176 353 529 706 882 1059 1236 1412 1589 1765 cim

Caudal Condiciones Estandar: 0 m.s.n.m.y 20 °C

ANEXO L: CATALOGO EXTRACTORES CENTRIFUGOS DE TEJADO CURVAS

CARACTERISTICAS CRVL-D14
inwg mmca
217 _ 55—
CRVL (WL)-D-14-7
197 4 50
177 J 45
157 J 40
S 138 35
E
2 1 30
€ o098 25
=
079 20 | CRVL(WL)-D-14-5
0.59
0.39
0.20
0 o SRR || Il

0 600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 mifhr
0 353 706 1059 1412 1765 2118 2472 2825 cim

Caudal




ANEXO M: CATALOGO EXTRACTORES CENTRIFUGOS DE TEJADO CURVAS
CARACTERISTICAS CRVL-D16

Presidn estatica

inwg mmca
1.38 7 357
1.18 — 30
098 - 254
0.79 - 204
059 J 154
039 4 104
020 | 5.

0 4ol
0

CRVL (WL)-D-16-11

CRVL (WL)-D-16-10

1500

2000

4000 4500

-

500

—

1000

_—

2500

-

3000

-

3500 5000 m?/hr

Caudal

ANEXO N: CATALOGO EXTRACTORES CENTRIFUGOS DE TEJADO CURVAS
CARACTERISTICAS CRVL-DI18

Presion estatica

inwg mmeca
1574 40 —
1.42 36 -
CRVL (WL)-D 18 TF 3/4HP 1135rpm
1.264 32 —
1107 28 - CRVL (WL)-D 18 MF1 HP 1075rpm
0.94- 24 -
0.79- 20 -
0.63- 16 -
0474 12 -
0314 8-
0164 4-
000- 0~ I [ 1 ] 1 | I | I | | | |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000  mé/hr
T 1 1 T 1 1 I I I T I I I I 1
0 294 589 883 1177 1471 1766 2060 2354 2649 2943 3237 3531 3826 4120 ¢im

Caudal Condiciones Estandar: 0 m.s.n.m. y 20 C



ANEXO O: CATALOGO EXTRACTORES CENTRIFUGOS DE TEJADO DIMENSIONES

TAMANO

CRVL
c — .
_I- A 1
D ! L ] '] [ ]
3\ [
1 o) r

8
10
12
14
13
16
18
B 20
22
24
2

2.0

A

18
18
20
20
24
24
30
30
30
36
36
42
42
42 5/16
541/4
541/4

29516
295116
307/8
3078
31172
3112
35314
385/8
385/8
491/8
51 5/8
52 5/16
52 5116
5011/16
56 15/16
60 3/16

c

285/8
285/8
31516
31517
3612
3612
425/8
467116
467116
50172
615116
65 7/16
657116
641/4
761/8
807/8

D

24 5116
24 5116
25 15/16
2515/16
265/8
265/8
30172
30172
33 5116
3712
41172
421/4
421/4
441/4
48 316
523/8

Peso
aproximado
(Ibs)*
74
74
82
89
98
99
143
146
146
199
221
30
303
357
512
553



