CaPITULO VI

INSTALACIONES DE VENTILACION MECANICA

Generalidades

La renovacion del aire es un proceso tendiente a obtener una con-
dicibn atmosférica mis agradable o conveniente. Se logra por el simple
eambio del aire interior, reemplazindolo por igual cantidad obtenida

del exterior.
Tl aire interior de un local se torna desagradable por las sigulentes

causas:

@) Praduccion, de calor por parte del cuerpo humano o artefacios de
iluminacibn, o algln otro elemento gue disipe calor.

b) Exhalaciones orginicas producidas por la transpiracién humana

¢) Aumento del porcentaje de vapor de agua y anhidrida carhénico
debido a la respiracion.

d) Produceion de cuerpos extrafios en suspensién por tratamienlos
industriales.

¢) Emanaciones de gases provenientes de pracesos quimicos, humos,
ete.
Las tres primeras se producen en cualquier ambiente ocupado y
las otras cuando se trata de locales industriales.

Sistemas de ventilacidn mecdnica

Los sistemas de ventilacién mecénica se pueden dividir en tres
tipos segtin el método utilizado que son:
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FiG. 1-V1. Bsquema de funcionamiento de un sistema mixto de ventilacion.
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1) Sistemas de extraccion.

2) Sistemas de impulsidn. .

J) Sistermnas mixto de inyeccién y extraccion.

‘ fin los primeros los ventiladores toman el aire del local y lo
desalojan hacia el exterior. El segundo sistema es el caso inverso, se
jmpulsa el aire exterior. El tercer sistema es el mas eficiente, pues com-
bina simulténeamente los dos anteriores (ver fig. 1-VI).
: Los ventiladores normalmente utilizados son los helicoidales o
- Jos centrifugos. Los primeros se emplean preferentemente para peque-
Has resistencias al pasaje de aire, generalmente con conductos muy
pequeiios o sin ellos. Los vet}ti]adoxes centrifugos, por el contrario,
pueden trabajar con gran presion.

La posicidon del ventilador debe ser lo mas lejana posible de la
abertura de entrada o salida de aire con el fin de lograr una perfecta
circulacién. Debe buscarse que la circulacidn sea cruzada para provo-
car el perfecto barrido de la habitacion.

Los sistemas de extraccion originan una leve depresion en el
local por lo que se aplica para los casos en que se desea que el ajre del
local no pase a lag habitaciones vecinas, como en el caso de retretes,
cocinas ¥ lugares con emanaciones nocivas.

Los sistermas de impulsién crean sobrepresidn, lo que obliga al
aire a salir a través de las aberturas de salida. Se aplica en locales en
que se quiere que el aire no penetre por fisuras o juntas de ventanas o
puertas por problemas de polvo o contaminantes. Por ejempio, en
hospitales, dormitorios, ete, El aire exterior en la generalidad de los
‘casos de impulsion se trata previamente con filtros para eliminar el
tenor de polvo del mismo.

Las entradas de aire deben proyectarse en los locales en que se
requiera una buena ventilacién en verano, en las orientaciones Este,
Sur, Sureste o Noroeste, a fin de evitar la entrada de aire muy caliente.

‘Filtros de aire

La eliminacion de las impurezas del aire es una funcion que debe
-eumplir la instalacion de acondicionamiento. Estas impurezas provie-
-nen de:

a) El aire exterior, que lleva impurezas que varian segin el lugar de la

toma de aire, de su composicidn y del tipo y concentracion de
polvo atmosférico.

b) El aire de recirculacidén que contiene polve proveniente del roce
con el suelo, alfombras y ropa de vestir ¢ impurezas como humo de
tobaco, transpiracidn de personas, respiracion, ete,

i
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Tebricamente el aire exterior deberia ser tomado en un lugaff

donde no existan polvo ni olores. El lugar de la toma de aire no debe

elegirse arbitrariamente, sino que ha de determinarse por observacig.

nes y experiencia,
Como norma deben evitarse las tomas de aire bajo el nivel dg]
piso, ¥ las que se encuentren por encima del suelo deben estar g sufi-

ciente altura, como para evitar, en lo posible, la penetracion de polva..
Debe evitarse la proximidad de chimeneas, cocinas, retretes’
batios, etc, Nunca deben colocarse en la proximidad de anuncios o

elementos luminosos que atraigan insectos.
Ademas deben llevar del lado interno una proteccion de alambye
tejido de malla chica para evitar la entrada de roedores, insectos, ete,
Los tipos de filtros utilizados en la prictica son los siguientes:

a} FILTROS METALICOS

Este tipo de filtro estd compuesto por una serie de mallas galva.
nizadas superpuestas y onduladas, recubiertas con aceite mineral,
De esa manera, el aire circula cambiando continuamente de direccién,
reteniendo el aceite el polvo contenido,

La masa filtrante ademds de malila de acero, puede ser lana de
acera, de aluminio, viruta de acero, etc.

Se pueden utilizar después de su lavado, pero el mantenimiento
representa un trabajo sucio que requiere mucho tiempo.
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F1a. 2-V1. Detalle de {filiro metilico.
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El filtro que se indica en la figura 2-VI, estd comstituido pox 9
telas de malla galvanizada, en sentido decreciente, segiin la circulacion

del aire.
Fstd compuestos por mallag Nos B, 12, 14, 16 v 18, con marco

.desmontable en chapa de hierro doble decapada (fig. 2-VI), e impreg-

nados de aceite especial, para mejorar la adherencia del polvo, de
acuerdo con lo indicado. )

Su fabricacidn es estandar, en espesores de 25 0 50 mm, de
50X 50 cm, o de BO X 60 cm.

Los Nos de mallas pueden ser mayores o menores, dependiendo
del grado de filirado que se requiere. o

T filtro responde al principio del choque en un medio viscoso
y rigido. Asi el aire con contenido de polvo, al transponer el filtro es
sometida a subdivisiones de cormrientes individuales y debido al efecf:o
de inercia de las particulas de polvo, éstas no siguen la trayectoria
del aire que las contiene y, por lo tanto, chocan violentamente con el
medio rigido donde guedan retenidas,

b} FILTROS DE LANA DE VIDRIO

Estan constituidos por fibra de vidrio, aumentando la densidad
del material en el sentido de la corriente de aive (fig. 3-VI).

Medidns estdndar
st

510 X 510 X 50
406 X 636 X §0
510 X 836 X 50

tioros de vidrio

Pra, 3-VI. fiitro de lana de vidrio.
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Bl marco es de caztéml, con dos chapas de metal perforado, pary
darle rigidez, Se fabrican con marcos de chapa o de aluminio,

El medio filtrante estd formado por fibras largas, sometidas 5
tratamiento especial, forman un panel elastico y resistente, cuya
densidad aurnenta desde la entrada a la salida del aire. La estructura
laberintica de densidad progresiva hace que las particulas mas gruesas
queden retenidas en la superficie y las mas finas dentro de su profun-
didad, origindndose un filtrado uniforme y prolongando la vida Gtil
del filtro, el que en este caso es descartable.

Fliminan el trabajo de mantenimiento, pues son recambiables
v son construidos en las m‘{ismas medidas estindar gue los metélicos,

i

i
Dimensionado de los filtros: consideraciones generales

La ubicacién habituall de los filtros en un sistema de acondicio-
namiento es en el conducto, o en la unidad de acondicionamiento
antes de que el aire alraviese el equipo. En este (ltimo caso, los fil-
tros sirven para el doble fin de limpiar el aire y conservar limpio el
equipo,

{(ver fig. 4-VI) de modo qué 1a velocidad del aire a través de cada filtro
no exceda de un valor de 100 m/min. Es decir, entonces, que con el
caudal de aire circulando y esa velocidad maxima admisible, puede
determinarse qué cantidad |de filtros son necesarios o cudl es el drea
filtrante necesaria. f

Caudal (m® fmin) '
Velocidad 100 (m/min)

1
S (seccion transversal m?) =

Ejemplo

Caudal del ventilador: |200 rm® /min.
La seccidn de filtros valdra:

H

200 1o’ /min
§ = e B 52,
100 m/min

Si cada filtro mide 50 X 50 cm, se deberan colocar 8 filtros.
Con esa velocidad, qug esla més baja del sistema, se logra reducir

la caida de la presién y que no se produzca un rapido ensuciamiento.

Generalmente los fiitri)s se montan formando baterias o paneles
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Medidas generales
A X B (em)

50 x 50
50 x B0
60 X 50

E, Bxa 1 BxA L BxA

i - i 1 %

siF + T AL
A= ol i+ “—TRABA
25 50 25

Las dimensiones C y O dependeran de la cantidnd de coldns s/necesidad

F1G. 4-VI. Detalle de montaje de fiitroé.

Cuando la limitacion del espacio es grande, se suele aumentar la
superficie disponiendo los paneles en forma de V o W (ver fig. 5-VI).
. La distribucion correcta del aire en la bateria de filtro es de gran
importancia. La mala distribucidn provocard excesiva velocidad del
aire en algunos filtros, causando desigual suciedad en ellos, aumentan-
do innecesariamente la potencia requerida para el ventilador,

La resistencia de los filtros, a la velocidad considerada anterior-
mente, alcanza para los filiros metalicos o de lana de vidrio estandar
aunos 5 a 10 mm de columna de agua, para filtros limpios, pero crece
bastante rapidamente en funcidn de la suciedad.

En general, los marcos de portafiltros que se colocan en unida-
des de tratamiento de aire son de fabricacidn esténdar.
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Fig 5-VI Montaje de filtros en Vo W,

Superficies metalicas. Kl rno_vi_miento puede hacerse a mano o a motor
' con una velocidad muy lenta,

Los lavadores de aire, en los que se hace circular el aire por unas
cortinas de agua en cAmaras de pulverizacibn, separan el polvo cir-
culado. Estas instalaciones de lavado no son aconsejables para el aire
exterior, ya que las superficies de las particulas grasas como el hollin
no las moja el agua y, por lo tanto, no quedan retenidas. Por el contra-
rio, el polvo formado en el interior de un local no es graso y puede
gepararse por lluvia de agua. Existen filtros rotativos secos que circu-
lan cintas de lana de vidrio.

Los filtros electrostdticos se utilizan cuando se exige una gran
limpieza del aire, principalmente en las grandes instalaciones indus-
trinles de acondicionamiento de aire.

El aire pasa a través de un campo eléctrico de alta tension
(12.000 voltios) cargandose las particulas de polvo con electricidad
positiva, separdndose luego en los electrodos de electricidad negativa
(placas) (ver fig. 6-VI).

Bl filtro electrostitico es de gran rendimiento, puede extraer
materias finamente pulverizadas, humo de tabaco, neblinas, etc.

Los filtros de carbén activado que sirven para eliminar las ma-
terias olorosas o contarminaciones gaseosas.

¢) OTROS TIPOS DE FILTROS

Existen muchisimos sistemas de filtrados y tipos de filtros, pero
en general son de aplicacidn ocasional.

Los filiros de pafios de trama variable que retienen el polvo por
la poca separacibn de los hilos, filtros de papel, lana mineral, plas.
ticos, eto. ’

Los filtros continuos o rotativos que consisten en una cinta fil-
trar}te o una cadena de placas filtrantes, de modo que su parte inferioy
estd sumergida en un bafo de aceite, que limpia y recubye de nuevo lag
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Fi1g. 6-VI Filtros electrostdticos. ff1G. 7-V1 SBeparadores de [iltros absolutos.
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F1G. 8-VI. Filtros absohutos,

|
El carbdn activo se obtiene de sustancias organicas que contienen
carbone. La superficie de los granos de carbdn es multiplicada al crear

s€ una segunda 'superﬁcieg en el interior del grano, aumentindose, de

esi:,a manera, la superficie Ltotal activa con mayor capacidad de absor
cion, La capacidad de ab
de gas por absorber y de sy't proporcion en el aire,

. Un xn-edio realmente |efectivo para el control de la contaminacidn
fina del aire son los filtros HEPA (High Efficiency Particulate Air)

conocidos cominmente como filtros ebsolutes (ver fig. & VI).

El papel de vidric es/el més comin de los medios filtrantes para .
los filtros HEPA. Esto se debe a la técnica muy adelantada en la fabri-
cacion d? microfibras de [vidrio, en su mayoria de didmetro inferior .
a 1 micron. Con técnicas de fabricacién de papel se obtiene un medio.

filtrante compacto, que resulia de la mezcla de las microfibras con un

aditivo sintético' (5 % de resina), del que resulta un papel que no pre

senta desprendimiento de fibras.
Se proveen;con marco metdlico y separadores, segiin figura 7-V1I

Siendo el filtro HEPA el elemento mds fino para filtrar aire en’

ventilacidn o aire acondicionado, su aplicacién se circunscribe a insta-"

laciones donde la limpieza|del aire es critica.
Ejemplos de su aplichcibn son los sistemas de seguridad en venti

lacion de cenirales nuclezf;es, en la elaboracion de productos medici--
nales, en mecanica de precision, en la industria aeroespacial, en hospi-

tales, en la elaboracion de pelicula fotografica, ete.

orcién del carbon activo depende del tipo !
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F16. 9-V1. Filtros de alta eficiencia.

Cuando se requiera un mayor grado de filtrado que el logrado

_ por filtros comunes, pero no tanto como el alcanzado por los absolu-

tos, suelen usarse los denominados filtros de alta eficiencia.
Para aumentar su eficiencia los filtros deben presentar mas super-

. ficie de medio filirante al paso del aire; ese medio estd constituido por
 fibras muy finas, del orden de los 2 a 5 micrones de diametro.

Tstos medios filtrantes se plisan o pliegan dentro de sus marcos
de manera de aumentar su superficie hasta varias veces el irea frontal
del filtro en si, con objeto de reducir la velocidad de pasaje.

En la figura 9-VI se muestra un filtro de estas caracteristicas,
que se aplica en plantas de computacion, centrales telefdnicas, labo-
ratorios, plantas electrénicas,ete., donde se requiere alto filtrado de
particulas.

Generalmente, debido al alio costo ¥y con el fin de aumentar su
duracién, se los coloca con prefiltros del tipo comiin, para que haya

~ un filtrado previo del aire,

7 Ventiladores

Se los clasifica en:

1) centrifugos, en los cuales el nire circula radialmente a través del
rotor, incluido en un envolvente.

2) axiales, en los que el aire circula axialmente n través del rotor.
Se los suele llamar helicoidales porque el flujo de salida tiene una
trayectoria helicoidal.
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VENTILADOR CENTRIFUGO

Puede estar divectamente acoplado al motor eléctrico o mediante

correas. Puede ser de simple entrada de aire, como se muestra en la fj..

gura 10-VI, o de doble entrada.
Los primeros se colocan fuera de la cabina acondicionadora, unj

dad de tratamiento de aire, mientras que los segundos se ubican dentyy -

del recinto. Se los indica con la sigla SASE o DADE, respectivamente,

Para evitar la fransmisién de vibraciones, la unién del ventiladoy
con el conducto principal debe efectuarse mediante junta de lona o
plastico.

Para determinar qué tipo de ventilador se debe utilizar se espe-
cifica

1) Caudal: o sea la cantidad de aire que lo atraviesa en la unidad de
tiempo en m3/min,

2) Contrapresion: se expresa generalmente en mm de c.a. Es la pérd}-
da de presién que debe compensar el ventilador, puesto que el aire -
al ser un fluido que circula por conductos, rejas y equipos, experi-

menta a trovés de ellos una pérdida de presion,

La principal caracteristica de los ventiladores centrifugos es la
inclinacién de las paletas de su rotor, gue pueden ser, basicamente,

_.-RoOToR

ENTRADA BE
ALRE

SALIDA DE AMRE

F16. 10-VI Ventilador centrifupo.
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Movimianio resultanta del airo
qui aale del rator

Meavimisnta Impartido al sire ™|
par la farma de palata

AALETAS RADIALES PALETAS CURVADAS

FALETAS CURVADRAS

HAGIA ATRAS
HACIA DELANTE {5y varecter fatica o1 samefanta al =

multipatzs. Tiena la venteio que se
limpia por sf mlama pow [0 que 32
ta utitizs pacw altd 0 g8
puvanlenta )

{Tipo muitipalml

Fig 11-VI Tipo de rotores.

tres: curvadas hacia adelante, radiales, v curvadas hacia atras (ver fig.
11.VI).

Palas curvadas hacia adelante

A este tipo de ventiladores se lo denomina “multipalas™, porque
estd constituido por paletas angostas, curvadas hacia adelante (ver
fig. 12-VI}.

Se observa en el grafico 13-VI que la variacidn de potencia en
relacion al caudal es muy sensible, por lo que si la contrapresion
del sistemna de aire acondicionado es menor que la calculada, la po-
tencia absorbida por el motor sube rdpidamente; por lo expuesto
debe dimensionarse el ventilador con precision, evitando sobredimen-
sionarlo.

ROTACION

Tii. 12-V1 Palas curvadas hacia adelante (tipe “MP™),
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Fii. 13-VI Grifico de rendimiento de ventiladores centrifugos tipo multipalas.

La caracteristica fundamental es la de ser muy silenciosos, por lo
gue se utilizan preferentemente en equipos compactos.

Palas curvadas hacia atrds

Las paletas estin inclihadas hacia atras respecto a la direccién
del movimiento {fig. 14-VI).i
Estos rotores son autolimifantes de potencia, por cuanto si el

caudal aumenta por una dis]‘:minucién de la resistencia en el sistema,

ROTACION

FIG. 14-VL. Palasiplanas inclinadas para atrds (Y A.V.'").
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Fic. 15-V1. Grifico de rendimiento de ventilador centrifugo tipo AV,

la potencia sube hasta un valor méximo y luego disminuye, tal cual
se observa en el grafico (ver fig. 15-VI).

Estos ventiladores se utilizan en grandes instalaciones, permi-
tiendo una buena regulacién del caudal suministrado; pero tienen la
desventaja de ser aigo ruidosos.

Se los suele denominar del tipo AV “alta velocidad”

Dentro de esta caracteristica, se pueden mencionar los siguien-
tes tipos, segin la figura 16-VI con alguna mejora de rendimiento.

En los cuadros 1 y 2-VI se indican capacidades y dimensiones
de ventiladores centrffugos multipalas D.A.D.E. ¥ en la figura 17-V1
se sefialan las posiciones en que pueden ubicarse.

PALAS CURVADAS INCLINADAS PARA ATRAS
ROTACKIN

PALAS TIPO “AIRFOIL™

ROTACIGN

N
b

\
TR
.

Fi1G. 16-VI. Tipos de palas de roto-es de ventiladores centrifugos.
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IMENSIONES DE VENTILADORES
CENTRIFUGOS (T1P0 SIROCCO) (en mm)

INSTALACIONES DE VENTILACION MECANICA
Cuanpro 2-VI. D
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Tipo “Multipalas” D.A D.E. Doble entrada, doble ancho

Be

D AH CH  BH

cD

XW AB

Sirocco N?

330 440 330
365 485 3656

875 485
630  bH2b
700 590 405 535400

770
860
945

560 605 55b
620 670 BEO
630
680
760
866

495
560

660
705

122
135

610 685

675
740

780
843
926

725
795 650 445 BB0 440
890

150
i65
182

490 650470
540 715 540

720
860

758
840
980

970

815

70

200

FPaz -5
AB

=3
]
-

3
>

r— hm.r_

vCraLnT vog

.m
]
o
i

Lt

=
2

L
=
G
(]
L=
o
e

[+]
~
o
-
it
=
o]
-
o
o
@
@
b
8
bt
oy
Q
="
Lol
>
d
-t
g
i

w
1
3
5
<
w3
3
5
o
It
<
N

Son agquellos en los cuales el flujo de aire sigue la direccion de sus
ejes. Se los suele denominar helicoidales, porque el flujo de aire tiene

trayectoria helicoidal, debido a la forma de las paletas (fig. 18-VI).

Son ventiladores aptos para mover grandes caudales a bajas pre-

ejores rendimientos {cuadro

siones, obteniéndose en estos casos los m

3-V1),

, requiriendo

ltas, que los hace sumamente ruido-

De este tipo existen ventiladores de funcionamiento reversible,

de modo que pueden utilizarse como extractores o impulsores indistin-

No estdn preparados para vencer elevadas presiones
tamente.

para ello, velocidades periféricas a

sos, con bajo rendimiento.

Criterio de seleccion de ventiladores

fie al tipo de ventilador que deberd elegirse, éste serd
nga en cada caso. Puede servir de base el siguiente

Enlo que ata
el que mds conve

criterio:
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CUADRO 3-VL CAPACIDADES DE VENTILADORES AXIALES (FLUJO HELICOIDAL).

Consumo
watls
Descarga
libre

420
85

80
180
85
150
ano
280
580
2.100

12,5
1.730
4.420
5.780

12.390

10
2.400
2,300
5.100
7.140

12.900

7.5

850
2.650
2,810
1.870
5.610
3.910
8.330
13.400

1.280
2.700
1.190
3.320
2.890
6.120
5.610
9.350
14,100

en mm cofumna de agua

460
170
1.700
2.800
900
1,800
3.680
2.130
3.830
6.550
7.140
10.200
14.600

Caudal en m3/h a presiones estdticas indicadas
2.5

1,28
310
§00

1,110

1.850

2.880

1.480

2.330

3.850

2.790

41170

6.720

7.550

10.540
17.316

Caudal
a boca
libre
m3/h

460
750
1.280
1.940
2.870
1.840
2.520
3.940
3.160
4,340
6.800
7.890
10.710
17.500

Velocidad
nominal
EBPM
1.35¢0
1.350

900
1.350
2.700

650

500
1,400

650

90s0
1,400

700

940
1.400

]
en
cm

19

25

a2

as

46

61
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EXTRACTOR AXIAL

EXTRACTOR
HELICOIDAL

F1G. 18-VI. Ventiadores axiales o helicoidales.

Los ventiladores helicoidales, son adecuados para vencer presio-
nes inferiores a los 10 mm de columna de agua, y son aptos para
mover grandes caudales de aire; los centrifugos son de construceion
' més complicada, pero sirven para vencer presiones mayores de éstos.

Los ventiladores centrifugos se utilizan en instalaciones de
acondicionamiento generalmente de baja presidn, hasta aproximada-
mente 100 mmeca.

Cuando deba elegirse un ventilador centrifugo y si se reguiere
bajo nivel de ruido, se optard por el de palas curvadas hacia adelante
(multipalas), pues éstos tienen marcha muy silenciosa.

Si no interesa demasiado el ruido producido por el ventilador,
o si ése puede amortiguarse por algin medio, es preferible elegir los
de palas curvas hacia atrds, o radiales, pues tienen una caracteristica
constante de potencia en funcidn del caudal. En cambio, en los multi-
‘palas, su crecimiento es mucho més pronunciado.

Por tal motivo, si se eligiera uno de paletas curvadas hacia adelan-
te, habra que tenerlo en cuenta cuando se maniobra el registro de paso

el aire, pues al abrirlo demasiado, se podrd llegar a sobrecargar su
motor de accionamiento. )
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Los helicoidales tienen una potencia absorbida para un detey

minado nimero de revoluciones por minuto que varia muy DOoco con’;
el caudal de aire que suministran. Es decir, que con cualquier caudg]®

absorben aproximadamente la misma potencia.

Calculo de 1a cantidad de aire de ventilacion
en funcion del nimero de personas, o del nimero
de renovaciones horarias

Una manera prictica de estimar la cantidad de aire por circulay-
es la establet;lda en nuestro pais por las Normas de Seguridad e Higiene
en el Trabajo, que determina la capacidad de ventilacion minima en’

funcién del niimero de personas, segiin el cuadro 4-VI.

Cuapro 4-VI, VENTILACION MINIMA REQUERIDA
EN FUNCION DEL NUMERO DE OCUPANTES,

Cantidad de Cubaje del local en Caudal de aire necesario
personas m3 por persona en m3/h ¥ por persona
1) Actividad sedentaria

1 3 43

1 G 29

1 9 21

1 12 15

1 15 12
2) Actividad moderada

1 3 65

1 6 43

1 5 31

1 12 23

1 18 18

Ejemplo

Determinar la capacidad de ventilacién minima para una oficina
en la que se trabaja en forma sedentaria.

ms—I‘ALACIONES DE VENTILACION MECANICA
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CUADRO 5-VI. CAPACIDADES MINIMAS REQUERIDAS PARA

INSTALACIONES DE VENTILACION

Renouva- m3/hora
Loeales ciones/ pers.
hora

Pabricas, trabajos sedentarios 8
Fabhricas, trabajos activos 10
Fundiciones 10
Molinos 8
Instalaciones de galvanizado 20
Talleres de imprenta 6
Cervecerias {(Camaras de fermentacidn) 20
Tintorerias ao
Limpieza y planchade 12
Refinerfa de aceite (Saln de bombas} 15
Frigorifico (matadero) 12

eas de pinturs a soplete 60
Panaderias (cuadra) -, 20
Panaderia {cuadrn st hay hormno) 60
Laboratorios B
Laborstorios mecénicos y eléctricos 8
Laboratorios guimicos 50
Hilanderias 8
Tejedurin 8
Manufaectura del tabaco 12
Lavaderos 15
Lavaderos a vapor 22
Locales de planchado y clasificacidén 15
Carpinterias 8
Establecimientos metalfirgicos 6
Fibricas de papel a0
Fabricas de ceiulosa 30
Fibricas de pastas alimenticias 8
Fabricas de productos quimicos 10
Talleres de forja 30
Taller mecinico de reparacidn de antomotores 8
fdem en garages 15
Locales para maquinas 12
Locales pars calderas segiin potencia instalada 20 a 60
Loeales para transformadores 12
Locales para medidores eléctricos 12
Loeales para medidores a gas 6
Lugares de trabajo en general 30
R. staurantes y lupgares afines 12 20
Oficinas en general 6 25
Oficinas privadas 6 40
Oficinas privadas (fumando considerablemente} 6 50

Depdsitos para sustaneias no fermentables,




204 NESTOR QUADR! - ATRE ACONDICIONADO Y CALEFACC!IC\N o

i Renova- m*/horg
Locales : ciones/ pers
: hora
putrescibles !ni olorosas. Menos de 50 m? B
Mas de 300 m? 2
Bafios, sanitarios | 10
Escaleras, corredores, pasillos, lpasajes, paliers,
vestibulos, ete. 3
Dormitorios 2a7
Cocinas } 20
Bibliotecas , 6 30
Exposiciones 18
Estudios de radiodifusién ; 6al8 30
Salas de operaciones ' 120
Casas de bafio (uso colectivo) | 16
Salas de bailé, boite, cabaret a0
Bancos 12
Estudios cinematogrificos 14
Teatros, ciney, auditorios 40

H
i
H
— Volumen de 60 m?. Cantidad de personas: 10.

— Cubaje del local en m? por persona:

60 m3 ‘

10 pers.

— Beghn tabla corresponde un caudal de 29 m*/h y persona.
De modo que: 28 m3/h pers. X 10 pers. = 280 m¥/h.

e m#por persona.

Este seria elivalor mirimo requerido. Estimado el caudal de aire
se disefian los ventiladores, ]conductos, rejas, ete., de la manera gue se
han indicado precedentemente.

Se establece en dicha Reglamentacién que si existiera contamina-

cibn de cualguier naturaleza o condiciones ambientales que pudieran

ser perjudiciales para la salud, tales como carga térmica, vapores, gases,
niebla, polves u otras impurezas en el aire, la ventilacidon contribuird
a mantener permanentemente las condiciones ambientales ¥, en espe-
cial, la concentracion adecuada de oxigeno y la de los contaminantes
dentro de los valores admisibles para la salud, evitando zonas de estan-
camiento.

Método de las renovaciones horarias

Es un procedimienio que se utiliza muchisimo en la prictica para

la estimacioén de las cantidades de aire por circular. Consiste en consi-
derar en funcion de las caracteristicas particulares del local la cantidad
de veces que es necesario renovar el volumen de aire del recinto por
hora.

INSTALACIONES DE VENTILACION MECANICA 205

A tal efecto hay una tabla prictica que permite determinar los
yalores requeridos para este concepto, complementéindose como ele-
mento referencial en algunos locales los m® /h por persona {ver cuadro

5.VI).
En el ejemplo desarrollado el caudal calculado representaria:

290 m*/h

60 10 = 5 renovaciones horarias.
m

Caracteristicas particulares de las instalaciones
de ventilacidon con extractores axiales

Distribucién del aire: en el disefio debe tenerse en cuenta funda-
mentalmente los puntos de entrada y salida del aire.

Tl aire fresco y su distribucién en el local es sumamente impor-
tante. Si se utilizan extractores para sacar el aire del local, deben si-
tuarse de tal modo que el aire fresco gue entra en el local atraviese
todo el lugar de ocupacion o de trabajo.

Para lograr dicho objetivo los resultados mds satisfactorios se
obtienen, cuando los extractores se colocan opuestos a las eniradas
de aire, tal como se indica en la figura 19-VL A,

Debe evitarse en lo posible instalar extractores cerca de las ven-
tanas o puertas, dado que ellas pueden guedar abiertas. En tal caso el
movimiento del aire seguird el camino maés corto enfre la entrada y
la descarga por el extractor y el local no seré ventilado correctamente
(fig. 19-VLB).

Ademas, la distancia entre el extractor y las entradas de aire no
deben ser muy grandeg, por cuanto el aire paulatinamente se va vician-
do a medida que recorre el espacio del local. Como regla general la
distancia mdxima entre la entrada del aire y la descerga del extractor
no debre ser mayor de 20 melros.

Cuando las dos paredes laterales de un edificio sean exteriores,
1a disposicidén mds simple es la de instalar en una pared los ventiladores
helicoidales, aspirando el aire interior y prever, convenientemente
espaciadas, entradas de aire en la pared opuesta (fig. 20-VLA). 5i sola-
mente una de las paredes laterales accede a la atmosfera, una posible
solucién serfa utilizar un conducto de extraccion a lo largo de la pared
interior, tal como lo muestra la figura 20-VLB.

8i la distancia entre las paredes laterales es considerable, es conve-
niente proceder a una extraccidon central. De esta manera el trayecto
del aire se reduce y la probabilidad de un cortocircuite disminuye.
Bsto se logra, algunas veces, mediante una canalizacion central de aspi-
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VENTILAROR

Unldad extractora en ol techo

mmm 4 wum §
Entrada de alre

Instatacidn correcta
por ventilaclon lado a lado

+i

VENTILAROR

%

CORTE i R
VERTIGCAL o y
H -y
El alre parre todo
—

Ublcaclén coreacta et ambiente
Coanductos de extrasclon

PLANTA

Tt

instalaclon correcta, E
descargando en al
antretecho

e}

Entradas de alkre

Ventilaclén iado a lade
can conducto de extraceion

CORTE VERTICAL

VIRVIRY ALY,

VENTILADGR

Libicacidn daflclante
Conducto central de extracelédn

Fro, 19-VI Disposiciones para las instalaciones de ventilacion
racién tal como lo muestra la figura 20-VI.C, pero para edificios de
una sola planta, una solucién sencilla consiste en emplear unidades de FiG. 20-VI Montaje de extractores.
extraccion instaladas en el techo, tal como se ve en la figura 20-VLD

En los casos de aire caliente, se acostumbra 2 extraerto desde uri
nivel alto, mientras que las entradas de aire natural estardn situadas

en el nivel inferior (fig. 20-VLE). Cuanto més intensa sea la extraceidn

: :iiel aire caliente superior, con més rapidez se elimina el calor del 4rea
e trabajo y mds facilmente el aire entrante se distribuird a través del

= local,
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Funcionamiento silencioso

Es de suina importancia prestar atencion al nivel de ruido qus
pueda generar la instalacion de ventilacién con el fin de evitar que gy

nivel exceda los valores normales. Donde es esencial el funcionamientg ™
silencioso, igs extractores deben montarse sobre bases solidas, vy g

vinculacion debe efectuarse con elementos antivibratorios.
En el disefio del ventilador a la vez debe considerarse el n{umerg

de revoluciones por minuto, [debiendo utilizarse los de baja velocidad :

de giro para disminuir el nivel de ruido.

Montaje de extractores exiales o helicoidales

Fn general estos extraclores estdn disefiados para trabajar a boea
libre, o sea, que vericen muy poca presion,

Para el montaje de losiconductos deben tomarse precauciones
En efecto, los conducios no deben ser de mucha longitud y su didme-
tro debe ser igual 0 mayor que la medida de las palas del ventilador,

El mejor resultado se obtiene fijando el extractor al extremo del
conducto extrayendo aire de jél.

El ventilador dehe tener un pequefio margen de presidbn para ven-
c«;r las resistencias iproducidzéls por las curvas, variaciones de sedcion,
ete. :

! :
Deben elimindrse, en 1o posible, los codos y los indispensables

tendrdn un didmetro interior| no menor gue el didmetro del conducto.
Los cambios de forima o de drea de un conducto deben efectuarse paw-
latinamente v las piezas de reduccién no deben tener un dngulo mayor
de 15°. ;

) EXTRACTOR DE
CAMARA CUADRADA MONTALE SOBRE
! DIAFRAGMA.

”Hn .
¢ CONDUCTO

1 1 TIRCULAR .

~~—. PIEZA'REDUCTORA "
ENTRE LA CAMARA
CUADRADA Y KL
CONDUCTO GIACULAR
Extratmion del zite tasde ol conducto |

Instalado dentro del mismo consueto

F

FI16..21-V1. Instnlacién! de extractores dentro de conductos.
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male

bueno

F1G. 22-VI, Detalles buenos y malos de montaje de ventiladores helicoidales,

En caso de conductos de seccidon cuadrada, sus paredes no deben
tener un ancho menor del 90 % del didmetro de las paletas.

Si el conducto es rectangular, los lados deben responder a las
leyes de equivalencia con los circulares establecidos al calcular con-
ductos de aire acondicionado.

En las figuras 21 y 22-V1, se indican detalles de montaje.

Debe tenerse en cuenta, ademds, que los ventiladores deben ser
facilmente accesibles para permitir su adecuado mantenimiento.

Entrada del aire

Si no se proveen adecuadas entradas de aire habrd tendencia en el

"iocal a producirse corrientes molestas cuando se abran las puertas.

Se establece, en general, como norma préctica, que el drea total
de las entradas de aire no debe ser menor que 2 (dos) veces el de los
extractores o de un tamaiio tal que el aire entre a una velocidad de
100 a 250 m/min, segiin las consideraciones del local, tipo de exirac-
tor y caracteristicas de Ia instalacion.

Las entradas de aire no deben situarse a mucha altura, por cuanfo
en dicho caso el aire tenderd a circular por la parte superior del local
gin influir en la zona de permanencia de las personas.

Se recomienda en sistemas de extraccibdn entradas de aire situadas
entre el nivel del piso y 2 metros de altura del local.

Descarga de aire

En el caso de instalar extractores, debe evitarse colocarlos de
modo que den sobre los vientos dominantes. La corriente de aire
creada por el extractor tiene una velocidad promedio de 24 km/h
v en Buenos Aires es evidente que no puede descargar el aire conira
un viento natural de velocidad superior.

Cuando el extractor de aire tiene gque descargar contra vientos
fuertes, conviene dotarlo con un codo, empleando una persiana euio-
mdtica para prevenir las corrientes contrarias, cuando el extractor no
funciona.
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PEASIANA AUTOMATICA cono

P1G. 23-V1 Persiana automaitica y codo.

Las persianas automdticas estdn construidas sobre un armazén
de chapa con tejadillos de aluminio montados en tal forma que el
impulso del aire los abre, cerrdndose luego por gravitacién cuando
el extractor no funciona. Evitan las corrientes de aire confrarias y la
entrada de la lHuvia dentro de los locales, cuando el exiractor estd
detenido. No deben instalarse cuando los vientos contrarios que preva-
lecen son de mucha intensidad empleindose para ello codos de pro-
teccion (ver fig. 23-VI).

) S‘e suelen utilizar persianas automdticas accionadas por un elee-
troiman gque produce la apertura ¢ cierre cuando funciona o no el

ventilador, con mejor resultado que las indicadas precedentemente.

Otra forma es utiizando persignas mariposa, que ofrecen muy -
poca resistencia al pasaje del aire, que abren completamente a bajas -

paraviento

Extractor Y

Tpersiona mariposa

F1G. 24-V1, Paraviento.

STALACIONES DE VENTILACION MECANICA 21%

/ parsiana, mariposa
f R .

1 L:ﬁ

Extractor

w16 25-VI. Extractor de techo,

velocidades de aire, estando provistas de topes de goma para reducir al
minimo el ruido al accionar.

Las persianas cierran por gravedad cuando el extractor estd
parado, no permitiendo corrientes contrarias.

Si la persiana mariposa se debe colocar opuesta a fuertes vientos
contrarios es conveniente instalar un paravienios de acuerdo a lo indi-

cado en la figura 24-V1,
En la figura 25-VI se indica un detalle de montaje de extractores

. en el techo con caperuza de proteccidn.

CAMPANA SENCILLA

Su funcién es la de captar los humos que se elevan de modo na-
tural, provenientes de cocinas, hornos, forjas, ete. Se utilizan para
exfraer humos, vapores, emanaciones y, algunas veces, incluso, polvo.

El caudal surge de considerar la seccidn segin la figura 26-VI,
con una velocidad por la campana gue varia de 0,25 a1 myfseg. La
soccién del conducto de extraccién serd aproximadamente 1/10 de

la seceidn de la camnpana.

MG, 26-VI. Campana.
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1
EXTRACTORES ESPECIALES

Cuando se debe extraer el aire de locales donde exi ;
determinado momento pueden generarse gases mﬂamab?;;mifs ,dobe.
colocarse extractores de aire comunes aunque sean blindados e
que deben utilizarse tipos construidos de acuerdo a normas -
rlgldaé parg ev;'tarl peligros. | e

uando los|extractores de aire deben trabajar i
cuya temperatura excedajde 40°C {normalmenti]a 1ae?ef£§;§?te
limite para estos motores es de 40 °C construyéndose especiahn'eur
para hasta 60 ° C) ideben preverse méquinas de disefio especial de m I:fe
que el motor quede fuera del aire caliente (ver fig. 27-VI). °

gt

i

Fic. 27-VI. Exiractor especial

1

CAMPANA Y PURIFICADOR PARA COCINA

La misién de la campana colocada sobre el artefacto cocina, es

extraer los vapores provenientes de ella reduciendo al minimo la
expansion de los olores. 1

-msTALACIONES DE VENTILACION MECANICA 213

-

Ea @
150 ? VISTA

vy s
(]

Mix, 650

DIMENSIONES {mm)

INSTALACION

F1G. 28-VI. Campana de cocina.

Cuanto més baja se ubique, mejor serd la absorcion, debiendo,
ademais, en su planta, abarcar todo el artefacto de cocina.

Sin embargo, sus dimensiones y ubicacidn estan determinadas de
modo tal que las tareas se realicen con la mayor comodidad.

Los equipos vienen provistos con ventilador incorporado para
descarga superior con conducto o trasera, en el caso de paredes latera-
les que den al exterior.

Son elementos de aproximadamente las dimensiones indicadas
en la figura 28-VI, provistos con ventiladores centrifugos, con tres
velocidades de marcha v botonera individual de comando. Tienen
iluminacién incorporada y filtro limpiable con objeto de proteger el
ventilador de impurezas. ‘

Los rendimientos del ventilador para algunos modelos y como
elementos referenciales son:

Alta velocidad 280 m?/h, reduciéndose a 220 m?/h en la media
v 2 135 m?® /h en la baja velocidad,

PURIFICADOR CAMPANA

FiG. 29-V1. Purificador y campanz de cocina.
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La descarga del aire se efectiia

o por conductos ¢ i4 ;

minimo es de 10 em. uyo didmetrg
Existen tiambién en plaza purificadores que consisten en una

campana provista de varios filtros y una pequefia turbina eléct}_—icz

que origina la corriente de aire por ellos, reintegrando el aire purifi ‘

cado al ambiente (ver fig. 29-VI).
Esos elementos no deben recomendarse bajo ningiin conce to
dado que es necesario mantener permanentemente los filtrop X
optu:nz;s condiciones, los que se ensucian con mucha rapidez; adem3
la eficiencia no es siempre la correcta. Ao,

Se los utiliza en casos extremos cuando no bay posibilidad a]- -

guna de instalar conductos de evacuacién al exterior.

CORTINAS DE AIRE CALIENTE

En los locales piblicos, las puertas de entrada frecuentements

abiertas, han planteado siempre un problema delicado para las insta- ..

g

G, 30-V1. Cortina de aire caliente.

'INS-TALACIO
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jaciones de calefaceion, debiéndose en esos casos evitar la entrada de
gire frio exterior empleando normalmente cierra-puertas, puertas
dobles, etc., con los consiguientes inconvenientes de apertura y cierre;

ara evitarlos se ha proyectado el sistema de utilizar cortinas de aire
caliente, a fin de separar el local interior del exterior.

En la figura 30-VI se indica el principio de funcionamiento: el
aire caliente es introducido a gran velocidad mediante rejas horizon-
tales, ubicadas en la parte superior de la abertura. Dicho aire se enfria
gl mezclarse con el ambiente retornandose por las rejas de mayores
dimensiones ubicadas sobre el piso, en correspondencia con la reja
superior.

Luego, el aire es filtrado, calentado v nuevamente enviado al
jocal.
E] aire sale de la reja superior a una velocidad que varia entre
600 vy 1.200 m/min, reduciéndose esta velocidad, en la boca de salida,
aproximadamente cuatro veces, Il caudal de aire generalmente estd
comprendido entre 20 y 200 m?/min por metro de abertura, con
temperatura de inyeccion de 35 2 60 °C.

Todos estos datos son orientativos, debiéndose analizar con dete-
nimiento cada caso.

Debe aclararse que parte del calor aportado a la cortina de aire,
se incorpora al local, produciendo un refuerzo de la instalacidon de

calefaccion.

F1G. 31-VL Cortina de aire caliente compacta autocontenida.
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A(_:tualmente se| suministian equipos maés sencillos del tipo
contenidos, gie ficil montaje. sobre las aberturas, que dan blf uto
resultados pricticos, cuyas caracteristicas se indican en la figura 318%08'
S'e proveen equipos de este tipo de mayores rendimientos para a il
ciones mas rigurosas. i : pie

|
i
?
Ventilacidon natural por conduc?tos

e il
Para‘ el andlisis de la ventilacién por conductos es necesario egta.
blecer cual es la distribucidn nagural de presiones en un edificio. -
'A51, se puede decir que son dos las causas fundamentales de Ja
presionies que se producen: la temperatura y el viento. )

a) Temperatura
Supoéngase “un local en las condiciones indicada la i
" fi
32-VL El local estd completamente cemrado y a tem rabura Interos
( mperat
t, mayor que la éxteriort;. ' Y peraira Interior
5i se efe_ctuan aberturas en el plano medio en altura, se com-
pmebsa que t(ajmste un equilibrio de presiones.
¢ puede decir que ese plano EE es el plano de equilibrio
neutrgben la que la presion es p {kg/m? o mmca). ! o zona
1 se considera una capa, situada debajo de EE or eje
» - 3 m 1 ?
la 8— se tiene que en el interior del local 1a presion aum:r?ta dejp app?.

1z A7)

) ' | e

e s |
F1G. 32-VI. Distribucién de ﬁresiones por efecto de la temperatura.
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P1“P+h71

stendo
h: diferencia de alfura de EE a S (metros).
vy peso espeeffico del aire interior a t; {kg/m3).

Fuera del local la presién ha aumentado lepap;-

p, =p+hvy

siendo
y3: peso especifico del aire exteriora ty {kg/m3}.

Como t, es mayor que t;, el peso especifico v, exterior es
[nayor.

Por lo tanto:

D, B8 mayor que p;.

Es decir, que en el nivel S existe una sobrepresion de afuera hacia
adentro, la cual crece con la diferencia de altura entre la capa conside-
rada y el plano de equilibrio y es méaxima a nivel del suelo. Por encima
de ese plano limite ocurre lo contrario existiendo una sobrepresion
de dentro hacia afuera, siendo la maxima a nivel del techo. En la prac-
tica, las habitaciones no presentan aberturas en 1a zona neutra, sino
innumerables porosidades de la obra por encima y por debajo de la
zona limite o plano de equilibrio, que ejercen una accion equivalente
a las aberturas o a las efectuadas en el plano EE ya explicado.

Por ello, el conducto de ventilacion para extraer el aire, deberia
colocarse bajo el nivel del techo, mientras que las entradas de aire, por
la parte inferior del local.

b} Viento

Si un edificio est4 sometido a Ia accion del viento, éste provoca
sobrepresion por el lado de ataque (fig. 33-VI).

VIENTO

\,,

FI1G. 33-VI. Distribucién de presiones por efecto del viento.
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16, 34-VI Influencia del viento sobre un edificio.

Se observa que en el lado protegido se produce una depresién:

que favorece el paso del aire.

En habitaciones protegidas del viento esa depresion puede, inclu.

§0, provocar disminucion de la presion del local.

Cuanto mayor sea la permeabilidad de la pared exterior, mayor :

serd la cantidad de aire que la atraviesa para una diferencia de presio-
nes determinada.

Supdngase el caso de un edificio alto con dos casas mas bajas a
sus lados, o un edificio en torre con su basamento (ver fig. 34-VI).
Se ha graficado como influye el viento, observindose que cuando
sopla a la izquierda del edificio forma una zona de sobrepresién estd-
tica, la cual estd comprendida por un 4dngulo de 45° trazado desde el
punto mis alto del edificio, y desde sus paredes laterales extremas.

LEn la zona opuesta se produce una zona de depresiém, Si se supo-
ne un conducto de evacuacidn de aire, en el momento en que no hay
viento exterior no existen las sobrepresiones y depresiones menciona-
das precedentemente, por lo que las ubicaciones indicadas en A v B
no originan problemas; perc en el momento en que se produce viento,
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]a zona izquierda, debjdo_a la presibn que ejerce, se origing un
Sntratiraje en el conducto, mientras que en el de la derecha el tiraje
excesivo. Por lo tanto, en el caso del conducto de la izquierda es
nveniente gue éstf_e ubiqufa su remate fuera_de la zona de sobrepre-
ion, generalmente, si es po§1b1e, a los cuatro vientos. o )

los extractores estdticos son s_ombre;:etes ael:'odmamico_s‘ dise-
ados de modo de eliminar en lq p951ble la mﬂuencu} dela accion del
nto, con el fin de asegurar un tiraje constante en la instalacion.

En estos casos no es necesario llevar el conducto a los cuatro
ientos, sino que basta que se ubique el sombrfarete por sobre la zona
e sobrepresion estdtica, segln se aprecia en la f;gm’ra 34.V1. L

Todo esto que se ha mencionado vale no soiq para ven_tﬁacmn
or conductos, sino para conductos de evacuacidon de chimeneas
' de calefaccion. ) ‘

La ventilacion natural por conductos verticales esta subordm_ada,
'Ifundamentaimente, a la diferencia de temperaturas entre el aire inte-

Funcionamignto perrmanente

Fic. 35-VI. Bxtractor estitico.
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rior y el exterior del local, el tiraje serd tanto mayor cuanto més gran- -
de sea la diferencia de sus temperaturas. Cuando la diferencia de tem- .

peratura es muy pequefia, el tiraje se reduce enormemente, existiendo
incluso el peligro de una accion desfavorable del viento, que puede
producir una contracorriente de aire dentro del conducto.

Por ello, en:la parte superior debe colocarse un dispositivo de
disefio aerodinimico, denpminado extraclor estdtico, que elimina
esta influencia, encausandg favorablemente la accion del viento (ver
fig. 35-VI). 1 |

! o e :
De todas maneras, en estos casos, la ventilacidén es muy pequefia,

produciendo 56101& algunas renovaciones horarias del volumen de aire
del local. i

Por ello, no se recomienda este tipo de ventilacion cuando se
requiere asegurar en el local una determinada cantidad de aire de ven-
tilacion.

SEMIGIRATORIOS

Reforzados con varitlas
y plgnchuelas de hierro

GIRATORIOS

Montados sobre doble juego de bci:lillas de acere

Fic. sé-VI, Extractores de-tiraje.

msmmcxomss D# VENTILACION MECANICA 221

En las figuras 36-VLA y B se detallan las caracteristicas de ex-
tractores giratorios o semigiratorios, construidos en chapa montados

" gobre cojinetes a bolilla, que producen el tiraje del aire en funcién de
- 1a accién del viento.

Fl cuadro 6-VI permite deterdiinar el caudal que rinde un extrac-
tor giratorio en funcién de la velocidad del viento y su didmetro in-

terna.

CUADRO 6-VI. EXTRACCION
APROXIMADA DE AIRE
EN METROS CUBICOS POR HORA.

¢ Velocidad del viento/h

tubo

interior 10 km 15 km 20 km
100 . 70 100 150
160 160 240 300
200 250 370 500
300 500 840 1.100
400 1.000 1.600 2.000
500 1.600 2.300 3.100
600 2.200 3.350 4 500
700 3.850 5.100 6.700
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