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RESUMEN

El presente trabajo de titulo, tiene como objetivo desarrollar el redisefio del
sistema de presurizacion y ventilacién, para la sala eléctrica N° 1 de la planta

Louisiana Pacific.

El desarrollo de este proyecto comienza con una breve resefia de la empresa y
la descripcion de los productos fabricados. Posteriormente se realiza una descripcion
de las caracteristicas constructivas y operacionales de la sala eléctrica.

A continuacién se analiza el actual sistema de ventilacion, donde se mide el
caudal de aire introducido a la sala y el caudal de retorno. Asimismo se observa el
tipo de filtros de aire utilizados por el sistema actual y se mide la sobrepresion actual

en la sala eléctrica.

Luego se realiza el calculo de la carga térmica de la sala y se determina el
caudal de aire de ventilacién que debe ser inyectado. Ademas se realiza el célculo
para mantener la sala a una sobrepresion y asi lograr un flujo de aire desde el interior

de la sala hacia el exterior.

Para concluir, se determinan los equipos principales que involucra el redisefio
del sistema de ventilacion y también, los trabajos adicionales que se deben realizar

para lograr presurizar y ventilar la sala.



SUMMARY

The present title work has like objective to develop the redesign of the
pressurization and ventilation system for the electric room N° 1 of the Louisiana

Pacific's plant.

The development of this project begins with a company's brief review and the
description of manufactured products. At a later time a description of the constructive
and operational characteristics of the electric room comes true.

From now on the system of ventilation is analyzed, where the flow intensity of
air introduced to the room and the pullback flow intensity are measured. The type of
filters of air utilized by the actual system is also observed and the actual over-

pressure at the electric room is measured.

Next the calculation of the thermic load of the room is done and the flow
intensity of air of ventilation that must be injected is determined. Besides the
calculation to maintain the room at an over-pressure comes true and thus achieving a

flow of air from within the room towards the outside.

In order to come to an end, the principal equipments implicated on the
redesign of the ventilation system, and also the extra works that must be done to

achieve pressurization and ventilation of the room are determined.
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GLOSARIO

: Grados Celsius.

: Centimetro.

: Hora.

: Caballos de fuerza.

: Kelvin.

: Kilocaloria

: Kilogramos

: Kilovolt-amperes.

: Metro.

: Metro cuadrado.

: Metro cubico.

: Metro por segundo.

: Milimetro.

: Milimetro columna de agua.
: Newton.

: Pascal

: Revoluciones por minuto.
: Segundo.

: Watt.



INTRODUCCION

Desde hace siglos, los procesos de climatizacion han sido una preocupacion
latente de las civilizaciones, las cuales hacen esfuerzos para poder controlar dichos
fendmenos que afectan en forma directa el diario vivir de los seres humanos y
procesos industriales.

Es evidente el creciente desarrollo industrial que ha experimentado Chile en
los Gltimos afios. En nuestros dias, existe una gran cantidad de industrias que
demandan acondicionamiento ambiental para poder realizar alguno de sus procesos o
para eliminar algin problema que influya directa o indirectamente sobre estos
mismos.

El objeto del acondicionamiento industrial es proveer una atmosfera de
confort al producto, de manera que apruebe satisfactoriamente los niveles exigidos de
control de calidad. Ademas, la climatizacion industrial también es utilizada en el
mantenimiento de equipos industriales que necesitan una atmoésfera de trabajo
adecuada para su correcto funcionamiento.

Este proyecto parte motivado por la necesidad que tiene la empresa
Louisiana Pacific de realizar un redisefio del actual sistema de ventilacion existente
en su sala eléctrica. El objetivo del redisefio es extraer el calor producido por los
equipos eléctricos y ademas, crear una sobrepresion relativa dentro de la sala para
impedir el ingreso de polvo y con ello evitar el deterioro de los artefactos eléctricos,
ya que por estar en un ambiente contaminado en condiciones que no contribuyen a la
prolongacion de su vida atil se pueden crear peligros de salto en aquellas partes
desnudas que suelen estar aisladas, formandose un puente conductor lo que conlleva a
un aumento de la temperatura y deterioro paulatino. Por otra parte implica que el
personal de mantenimiento de la sala eléctrica tenga que someterla a reiteradas

limpiezas para aspirar el polvo que se acumula.



CAPITULO 1
PRESENTACION DE LA EMPRESA Y CARACTERISTICAS DE LA SALA
ELECTRICA.

1.1.- Presentacion de la empresa.

La corporacion norteamericana “Louisiana Pacific Corporation” fue fundada
en 1973 en Estados Unidos [1], posee un total de 29 fabricas distribuidas en Estados
Unidos, Canada y Chile (Ver figura 1.1).

La fabrica ubicada en Chile comenzd su produccion en el afio 2000 en la
localidad de Panguipulli, Km 30 camino a Lanco, X Regién de Los Lagos. Su
objetivo es la fabricacion de Tableros OSB (Oriental Standard Board).

Los Tableros OSB producidos por Louisiana Pacific, se componen de hojuelas
rectangulares de madera y son utilizados en techumbres, muros y pisos, tanto en
construcciones habitacionales como comerciales. Este material también se emplea en
ampliaciones y remodelaciones de viviendas. Ademas, son usados en cierres
perimetrales, instalaciones de faenas, partes y piezas de muebles, estanterias, pallets y

embalajes en general.

Louisiana-Pacific Corporation
and Joint Venture Facilities
. (U.5., Canada, Chile)

" - ¥ Oriented Strand Board (OS8)
) B Engineered Wood Products (EWP)
- " = Engineered Wood Products (EWP)-
* Joimt Venture
= Engineerad Wood Siding
L] - W Plastic Mouldings
e C Composite Decking

& € Corporate Headquarters
(i g # Regional Office
I Technology Center

S

Figura 1.1. Ubicacién de fabricas y oficinas de Louisiana Pacific Corporation. (Fuente: [1]).



Para lograr producir los tableros OSB la fabrica Lousisna Pacific cuenta con
variados dispositivos mecanicos los cuales son comandados eléctricamente por medio
de centros de control de motores, variadores de frecuencia, etc. Estos dispositivos
eléctricos se albergan en una sala especialmente construida para almacenar estos
aparatos eléctricos. La figura 1.2 muestra una vista del exterior de la sala eléctrica la
cual cuenta con un sistema de ventilacion, el cual no cumple con los objetivos de

ventilacién y presurizacion requeridos en la sala.

Figura 1.2. Vista del exterior de la sala eléctrica.



1.2.- Caracteristicas de la sala eléctrica.

1.2.1.- Orientacion.

La sala eléctrica de Louisiana Pacific se orienta de la siguiente manera.

Norte : Limita con la nave industrial.
Sur Limita con el medio ambiente.
Oeste: Una porcién de 7,2 [m] limita con la sala de compresores y la

otra porcion con el medio ambiente.

Este : Limita con el medio ambiente.

1.2.2.- Dimensiones de la sala.

7.2 mts
Sala Electrica M° 1

17 mts

11.6 mts

21 mts

Figura 1.3. Dimensiones de la sala eléctrica.



La figura 1.3 muestra las dimensiones de la sala eléctrica. La altura en toda la

sala es de 5,7 [m].

Area de la sala = 263,9 [m?]

Volumen de lasala = 1504 [m®]

1.2.3.- Materiales de construccion

Todas las paredes de la sala estan construidas de aglomerado hueco y poseen

un espesor de 20 [cm].

1.2.4.- Puertas.

La sala cuenta con 2 puertas simples con un &rea de 2,26 [m?] cada una, y una

puerta de doble hoja con un area de 9 [m?].

1.2.5.- Ventanas.

El local no cuenta con ventanas, por lo que las luces permanecen encendidas

todo el dia.

1.2.6.- Ocupantes.

Dentro de la sala no hay personas trabajando permanentemente, por lo que no
se consideraréa para el calculo de la carga térmica del recinto.

1.2.7.- Equipos eléctricos existentes.

Los equipos dentro de la sala eléctrica son principalmente los siguientes:

e 3 transformadores de 2000 kVVA cada uno.



e 239 Centros de Control de Motores repartidos en 7 gabinetes.
e Variadores de frecuencia.

e Drivers

e Desconectadores generales.

e 1 Partidor suave.

e Equipos varios.

1.2.8.- Temperatura interna de la sala.

Actualmente la maxima temperatura en la sala asciende a 40°C en verano. Los
calculos en este estudio, se realizaran para que la temperatura interna de la sala no

sobrepase los 35°C en las condiciones mas desfavorables.

1.2.9.- Temperatura externa de la sala.

Los catalogos de los equipos eléctricos consultados (Anexo 1) especifican que
los equipos estan disefiados para soportar un rango de temperaturas de trabajo que
varia desde los -10°C hasta los 40°C. Segun lo anterior la condicion mas desfavorable
se da en verano, por lo tanto se utilizara el promedio de las temperaturas maximas en

verano.

Temperatura ambiente exterior  : Se considerara una temperatura ambiente
de 27°C, ya que representa el promedio de
las temperaturas maximas de verano en la

zona. (Anexo 2).

Temperatura sala de compresores : Hasta 40°C cuando trabajan todos los

compresores.

Temperatura nave industrial : 30°C.
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CAPITULO 2
MEDICIONES DEL ACTUAL SISTEMA DE VENTILACION.

2.1.- Caudal proporcionado por el sistema de ventilacion actual.

El sistema de ventilacion actual consta de un ventilador instalado en una
caseta ubicada en el techo del recinto. Este ventilador inyecta el aire a la sala por
medio de 7 bocas de impulsion distribuidas al interior de la sala. Asimismo hay 2
bocas de retorno las cuales extraen parte del aire introducido a la sala,

transportandolo nuevamente al ventilador y haciéndolo recircular.

2.1.1.- Caudal de impulsién.

Figura 2.1. Bocas de impulsién de aire ubicadas dentro de la sala.



11

Cada una de las 7 bocas de impulsion (ver figura 2.1) tienen las siguientes

dimensiones:

Alto

0,6 [m]

Ancho :1[m]

El caudal proporcionado por el sistema actual se determind midiendo la

velocidad del flujo del aire en las 7 bocas de impulsion ubicadas dentro de la sala. Se

realizaron 9 mediciones de la velocidad del aire en cada boca y finalmente se sac un

promedio. Los valores de velocidad en [m/s] y caudal en [m%s] se pueden apreciar

en la tabla 2.1.
Tabla 2.1 Caudal de impulsion.
Boca N° 1 [Boca N° 2 [Boca N° 3 [BocaN° 4 [BocaN°5 [Boca N° 6 [Boca N° 7
Medicién N° 1 2,8 1,8 1,1 0,0 2,1 2,2 2,2
Medicién N° 2 2,3 1,4 0,0 0,4 1,5 1,1 1,2
Medicién N° 3 2,3 1,9 1,8 0,7 1,4 2,5 1,6
Medicién N° 4 2,8 2,7 2,9 0,0 1,2 2,2 2,8
Medicién N° 5 2,5 2,0 1,6 0,0 1,5 2,1 1,2
Medicién N° 6 0,5 1,7 2,3 15 2,6 2,3 2,0
Medicién N° 7 2,6 3,1 3,2 0,0 0,0 2,8 3,2
Medicién N° 8 2,5 1,9 2,4 0,0 2,7 1,6 2,3
Medicién N° 9 29 2,8 1,3 15 2,5 3,6 3,0
Promedio
velocidad 2,36 2,14 1,84 0,46 1,72 2,24 2,17
(m/s)
Area boca
(m?) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
CAUDAL
(m*/s) 1,44 1,29 1,10 0,27 1,03 1,34 1,30

El caudal total de impulsién es de 7,77 [m*/s]

> 27972 [m3/h]
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2.1.2.- Caudal de extraccién.

BOCAS DE
RETORNO

Figura 2.2. Vista exterior del conducto de retorno.

Cada una de las 2 bocas de extraccién (ver figura 2.2) tiene las siguientes

dimensiones:

Alto :0,8[m]
Ancho : 1,2 [m]

El caudal de extraccion se determind midiendo la velocidad del flujo de aire
de las 2 bocas de extraccion. Se realizaron 9 mediciones en cada boca y finalmente se
sac6 un promedio. Los valores de velocidad en [m/s] y caudal en [m®s] se pueden

apreciar en la tabla 2.2.
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Tabla 2.2 Caudal de extraccién.

Boca N° 8 Boca N° 9

Medicién N° 1 2,9 2,4
Medicién N° 2 3,2 3,3
Medicién N° 3 2,3 2,3
Medicién N° 4 3,7 3,3
Medicién N° 5 3,7 3,4
Medicién N° 6 2,3 2,4
Medicién N° 7 3,3 2,5
Medicién N° 8 1,9 2,5
Medicién N° 9 0,9 1,6
Promedio

velocidad (m/s) 2,69 2,63
Area boca (m?) 0,96 0,96
CAUDAL (m®/s) 2,58 2,53

El caudal total de extraccion es de 5,11 [m%s] = 18396 [m®/h]
2.2.- Presion interna de la sala.

La presion dentro de la sala se midio, y se compar6 con la presion en el
exterior. Los valores de las mediciones demuestran que tanto la presion interior como
la presion exterior de la sala son la misma. Por lo cual se concluye que la sala no se
encuentra presurizada.

2.3.- Fugas de aire producidas hacia el exterior de la sala.

Las principales fugas de aire corresponden a los siguientes aspectos:

2 persianas de 1400 x 1400 [mm]. (Salidas funcionales).

2 puertas simples con un area de 2,26 [m?] cada una.

1 puerta de doble hoja con un area de 9 [m?].

Imperfecciones del techo y paredes.



14

2.4.- Filtros ocupados por el sistema de ventilacion actual.

El tipo de filtro usado consiste en una rejilla tipo tamiz que esta colocada en la
toma de aire externa del ventilado. Este filtro no es cambiado regularmente y no esta

dentro de ningun programa de mantenimiento.
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CAPITULO 3
CALCULO CARGA TERMICA DE LA SALA

Con la temperatura interna de la sala mayor que la temperatura externa, ésta
pierde calor hacia el exterior. Excepto la pared contigua a la sala de compresores.

Se aplicara “criterio conservativo”, por lo cual no se consideran las pérdidas
de calor producidas hacia el exterior de la sala por las paredes o por el suelo de ésta.

El entretecho de la sala estd aislado con lana mineral, por lo que la

transferencia de calor se considera despreciable.
3.1.- Ganancia de calor por la pared contigua a la sala de compresores.

Para dicho calculo se empleé la siguiente ecuacion:

A= A*U*(ty ~ti) (3.1)
Donde:
q = Flujo térmico. [kcal/h]
A = Area de transferencia de calor = 41,04[m?]
U = Coeficiente global de transferencia de calor = 1,9 [kcal / h * m?* °C]
text = Temperatura exterior de calculo = 40 [°C]
tint = Temperatura interior de calculo = 35 [°C]

El coeficiente global de transferencia de calor para paredes de aglomerado

hueco es de 1,9 [kcal / h * m?* °C]. (Anexo 3).
Sustituyendo los valores de la ecuacion 3.1 se obtiene:

q=41,04*19* (40 - 35)
g =390[kcal / h]
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En las condiciones mas desfavorables con todos los compresores trabajando la

ganancia de calor por la pared contigua a la sala de compresores es de 390 [kcal/h].
3.2.- Ganancia de calor debido al alumbrado eléctrico.

La sala cuenta con 40 cajas de iluminacion, cada una con 2 tubos
fluorescentes de 40 [W] de potencia. Segun [2] las ganancias térmicas debidas al
alumbrado por tubos fluorescentes, se pueden calcular multiplicando la potencia Util
en vatios del tubo fluorescente por 1,25. Por lo tanto tenemos que:

q = 80[tubos] *40{\’\’} *1,25% o,ses{kca'}
tubo h*W

= 3440[kcal / h]

Las luces estan encendidas todo el dia y generan 3440 [kcal/h].
3.3.- Ganancia de calor generada por los equipos eléctricos.

La sala eléctrica tiene una potencia maxima instalada de 6000 kVA
distribuidos en 3 transformadores de 2000 kVVA cada uno.

6000[KVA] = 5160673[kcal / h]

Segun la experiencia de profesionales que trabajan en el rubro, se estima que
alrededor de un 2% de la potencia eléctrica que entra a la sala se transforma en calor.

Por lo tanto se obtiene:

5160673[kcal / h]*0,02 =103213[kcal / h]
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Ademas se realizo un calculo del calor generado en la sala a partir del caudal
de ventilacion actual, considerando las temperaturas interna y externa de la sala, el

cual arrojo valores muy similares.

3.4.- Resumen carga térmica de la sala.

Tabla 3.1 Resumen carga térmica sala.

Debidas a g [kecal / h]
Pared contigua a sala de compresores 390
Alumbrado 3440
Equipos eléctricos 103213
Total 107043

La carga térmica de la sala, en las condiciones mas desfavorables es de
107043 [kcal/h].
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CAPITULO 4
DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICA

4.1.- Planteamiento del problema.

Este proyecto parte motivado por la necesidad que tiene la empresa
Louisiana Pacific de realizar un redisefio del actual sistema de ventilacion existente
en su sala eléctrica. El objetivo del redisefio es evitar el deterioro de los artefactos
eléctricos, ya que por estar en un ambiente contaminado en condiciones que no
contribuyen a la prolongacion de su vida atil se pueden crear peligros de salto en
aquellas partes desnudas que suelen estar aisladas, formandose un puente conductor
lo que conlleva a un aumento de la temperatura y deterioro paulatino. Por otra parte
implica que el personal de mantenimiento de la sala eléctrica tenga que someterla a
reiteradas limpiezas para aspirar el polvo que se acumula.

El agua, el polvo, el calor, el frio, la humedad, la falta de ésta, los ambientes
corrosivos, los residuos de productos quimicos, los vapores, las vibraciones e
innumerables condiciones méas de otra indole pueden afectar el funcionamiento y la
duracion de los aparatos eléctricos. En la mayoria de los casos, las instrucciones

incluiran estas reglas de importancia capital que deben observarse [5]:

Manténgase limpio.
Manténgase seco.

Manténgase hermético y libre de fricciones.

La mayoria de los equipos eléctricos de control industrial trabajan en
ambientes donde hay presencia de polvo, pelusas y otros materiales, como resultado
natural del proceso de fabricacion. Estos materiales juntos o por separado aumentan
las necesidades de mantenimiento. La suciedad consiste en una acumulacion diaria de

particulas que por lo general se encuentran en suspension en el ambiente.
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En casi todas las circunstancias en que se forme la suciedad, ésta afectara a la
resistencia y debido al aumento de ésta se elevaran las temperaturas de trabajo,
perjudicando la duracidn de los aparatos correspondientes [5].

4.2- Célculo del caudal de aire de ventilacion.

Para el calculo del caudal de aire de ventilacion, se utilizd la siguiente

ecuacion:
g=m*c, *At (4.1)
Donde:
q = Carga térmica del local = 107043 [kcal/h]
m = Caudal de aire de ventilacion [kg/h]
Cp = Calor especifico del aire a presion constante = 0,239[kcal/kg*K]
At = Diferencial de temperatura entre el interior y el exterior del local = 8 [K]

Sustituyendo los valores de la ecuacion 4.1 se obtiene:
107043=m™*>0,239*8
m =55985[kg / h]

Para expresar el caudal de aire de ventilacién en [m®/h] se debe dividir por su
densidad.

La densidad del aire es de 1,2 [kg/m®] por lo tanto se tiene que:

- 55985[kg /h]
1,2[kg / m*]
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m = 46654[m* / h]

El caudal de aire de ventilacién necesario es de 46654 [m*/h]

4.3.- Caudal de aire de presurizacion.

Se tiene un caudal de 46654 [m*/h] que es inyectado a la sala, éste caudal al

escapar hacia el exterior lo hace de 2 maneras:

e Caudal de aire que escapa por los orificios invisibles del local (pasadas
mal selladas en muros, techo, puertas, etc)

e Caudal de aire que sale por las aberturas funcionales (persianas).

En el caso ideal, con la sala sin fugas por paredes o techo, todo el caudal de

aire deberia escapar por las aberturas funcionales.
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Figura 4.1. Pérdida de presion en rejilla o persiana de ventilacion (Fuente: [2]).

La presion utilizada por las empresas de ventilacion, cuando realizan
proyectos de presurizacion de salas electricas varia de 3 a 5 [mm.c.a] (Anexo 4).
Segun el grafico de la figura 4.1 para generar una sobrepresion relativa de 5 [mm.c.a.]
se debe tener una velocidad frontal en la persiana de descarga al exterior, de
aproximadamente 4,5 [m/s]. Se considera la persiana sola sin rejilla protectora.

A continuacidn se calculara el area que debe poseer la persiana de descarga
(salidas funcionales), para lograr una velocidad frontal de aproximadamente

4,5 [m/s]. Para esto se utilizara la ecuacion de continuidad.
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A= % (4.2)
Donde:
A = Areapersiana = m?
\Y/ = Velocidad del flujo del aire = 4,5 [m/s]
Q = Caudal = 46654 [m*h] = 13 [m%s]

Reemplazando los valores de la ecuacion 4.2 se obtiene:

_13[m®/s]
~ 45[m/s]

A=2,9[m?]

Para obtener una sobrepresion relativa de aproximadamente 5[mm.c.a.] dentro
de la sala eléctrica, el area de las persianas de descarga a la atmdsfera debe ser de

2,9 [m?]. Esta 4rea se dividira en dos persianas de 1200 x 1200 [mm] cada una.
4.4.- Conductos de ventilacion.

El actual sistema de ventilacion inyecta a la sala un caudal de aire de
27972 [m3/h] a una velocidad en el conducto principal de 7,8 [m/s]. Si se inyectara a
la sala un caudal de 47000 [m®/h] por el mismo sistema de conductos, el flujo de aire
viajaria a una velocidad de 13 [m/s], lo que segun la tabla 4.1 esta dentro de las
velocidades recomendadas en conductos para sistemas de ventilacion en locales
industriales. El ruido no se considerd6 como factor relevante ya que el ventilador
estard en el techo de la sala. Por lo tanto, el nuevo caudal de aire de 47000 [m%h] sera
inyectado a la sala eléctrica utilizando los conductos de ventilacion actuales, lo que

implicara una economia para la empresa.
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Tabla 4.1 Velocidades méaximas recomendadas para sistemas de baja velocidad (m/s). (Fuente: [2]).

APLICACION

Factor de control de ruido

Factor de control — Rozamiento en conductos.

(conductos principales) Conductos principales Conductos derivados
Suministro Retorno Suministro Retorno
Residencias 3 5 4 3 3
Apartamentos
Dormitorios de hotel 5 7,5 6,5 6 5
Dormitorios de hospital
Oficinas particulares
Despachos de directores 6 10 7,5 8 6
Bibliotecas
Salas de cine y teatro
o 4 6,5 55 5 4

Auditorios
Oficinas publicas
Restaurantes de primea categoria

. ) i 7,5 10 7,5 8 6
Comercios de primera categoria
Bancos
Comercios de categoria media

] 9 10 7,5 8 6
Cafeterias
Locales Industriales 12,5 15 9 11 7,5
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4.5.- Célculo de pérdida de carga en los conductos de ventilacion.

Figura 4.2. Conductos del actual sistema de ventilacion.

La figura 4.2 muestra la disposicion del actual sistema de ventilacion de la
sala eléctrica. EI nuevo ventilador proporcionara un caudal de aire de 47000 [m*/h].
Para determinar la presion estatica del nuevo ventilador, se calcularan las pérdidas en
cada tramo del conducto de mayor resistencia, vale decir desde el ventilador hasta la

boca de descarga més alejada (ver figura 4.3).
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Figura 4.3. Tramo de mayor resistencia.

A continuacion se calcularan todas las pérdidas en cada tramo de los
conductos de ventilacion, adicionalmente se sumaran las pérdidas producidas por los
filtros y las rejillas de impulsion. También se sumara la sobrepresion a la cual se

quiere mantener la sala y se aplicara un factor de seguridad.
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Tramo A-B
im
A
1m 2m
Figura 4.4. Dimensiones tramo A - B
Largo 2 [m]
Caudal : 47000 [m*/h]
Velocidad 13 [m/s]
Seccion 1 [m?

Diametro equivalente : 1,13 [m]

PERDIDAS:

Segun [2] las pérdidas en los tramos rectos y codos se calculan con la

siguiente ecuacion:

Pérdida=P, *L,, (4.3)
Donde:
Pu = Pérdida unitaria = 0,19 [mm.c.a./m] [Anexo 5]
Leg = Longitud equivalente = 2 [m]

Reemplazando en la ecuacion 4.3 se obtiene:

mm.c.a.

Pérdidatramo A-B = 0,19{ }* 2[m]

=0,38[mm.c.a.]
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Tramo B - C (codo)

Relacion R/D
Relacion W/D
Relacion L/D
Radio medio
Caudal
Velocidad

Seccidén

PERDIDAS:

Figura 4.5. Dimensiones codo B - C

11,25

1

T

1,25 [m]

: 47000 [m®/h]
: 13 [m/s]

-1 [m?]

Las pérdidas en los codos se calcularon con la ecuacion 4.3

Donde:

Pu = Pérdida unitaria = 19 [mm.c.a /m]. [Anexo 5]

Leg = Longitud equivalente = 7 [m]. [Anexo 6]

Reemplazando en la ecuacion 4.3 se obtiene:

Pérdida codo B-C = 0,19{

mm.c.a.

}*7[”1]

=1,33[mm.c.a.]
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TramoC-D
m
C
1m 1.5m
Figura 4.6. Dimensiones tramo C - D
Largo 1,5 [m]
Caudal : 47000 [m*/h]
Velocidad : 13 [m/s]
Seccion -1 [m?]

Diametro equivalente : 1,13 [m]

PERDIDAS:

Reemplazando en la ecuacion 4.3 se obtiene:

mm.c.a.

Pérdidatramo C-D = 0,19{ }*1,5[m]

=0,28[mm.c.a.]
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Codo en 90°
D=0,71m

—— W=1m —

Figura 4.7. Dimensiones codo 90°

Relacion L/D : 60
Caudal : 26857 [m*/h]
Velocidad : 10,5 [m/s]
Seccion 10,71 [m?]

Diametro equivalente : 0,95 [m]

PERDIDAS:
Las pérdidas en los codos se calcularon con la ecuacion 4.3

Donde:
Pu = Pérdida unitaria = 16 [mm.c.a /m]. [Anexo 5]
Leg = Longitud equivalente = 42,6 [m]. [Anexo 6]

Reemplazando en la ecuacion 4.3 se obtiene:

mm.c.a.

Pérdida codo 90° = 0,16{ }*42,6[m]

=6,82[mm.c.a.]
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TramoD -E
0,71m
D
1m
Figura 4.8. Dimensiones tramo D - E
Largo 1,5 [m]
Caudal : 26875 [m®/h]
Velocidad : 10,5 [m/s]
Seccion £ 0,71 [m?]

Diametro equivalente : 0,95 [m]

PERDIDAS:

Reemplazando en la ecuacion 4.3 se obtiene:

mm.c.a.

Pérdidatramo D-E = 0,16{ }*1,5[m]

=0,24[mm.c.a.]

i
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Tramo E - F (contraccion)

071m E5°> 0.56m

1m —0.18 m—

Figura 4.9. Dimensiones contraccion E - F

Caudal 20143[mh]
Seccién entrada 0,71 m?
Velocidad entrada 7,9 [m/s]
Seccion salida 0,56 [m?]

Velocidad salida 10,0 [m/s]

PERDIDA:
Segun [2] las pérdidas en las contracciones se calcularon con la siguiente

ecuacion (Anexo 7):

Perdida = n(hv, —hv,) (4.4)
Donde:
n = Valor para un determinado accesorio = 0,317 [Anexo 7]
hvy = Presion dindmica velocidad entrada = 3,95 [mm.c.a] [Anexo 8]
hv,  =Presion dindmica velocidad salida = 6,25 [mm.c.a] [Anexo 8]

Reemplazando en la ecuacion 4.4 se obtiene:

Pérdida contraccibn E-F =0,317(6,25-3,9)
=0,75[mm.ca.]
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TramoF-G
0.56 m
E
' im 252m
Figura 4.10. Dimensiones tramo F- G
Largo 12,52 [m]
Caudal : 20143 [m*/h]
Velocidad 10,0 [m/s]
Seccién : 0,56 [m?]

Diametro equivalente : 0,84 [m]

PERDIDAS:

Reemplazando en la ecuacion 4.3 se obtiene:

mm.c.a.

PérdidatramoF-G = 0,18[ }*2,52[m]

=0,45[mm.c.a.]

0
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Tramo G — H (contraccion)

1m

Caudal

Seccidn entrada
Velocidad entrada
Seccion salida

Velocidad salida

PERDIDA:

0.56 m E5°>

043 m

— 0,157 m -

Figura 4.11. Dimensiones contraccion G - H

13428[m*/h]
0,56 m?

6,7 [m/s]
0,43 [m?]
8,7 [m/s]

Reemplazando en la ecuacion 4.4 se obtiene:

Pérdida contraccion G-H =0,317(4,73-2,8)

=0,62[mm.c.a.]
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Figura 4.12. Dimensiones tramo H - |

Tramo H- |
043 m
1m
Largo 11,543 [m]
Caudal : 13429 [m*/h]
Velocidad : 8,7 [m/s]
Seccion 20,43 [m?]

Diémetro equivalente : 0,74 [m]

PERDIDAS:

Reemplazando en la ecuacion 4.3 se obtiene:

PérdidatramoH -1 = 0,125{

mm.c.a.

=0,19[mm.c.a.]

}*1,543[m]

1,943 M ——
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Tramo | — J (contraccion)

043 m E5°> 0,38 m

1m — 0,157 m

Figura 4.13. Dimensiones contraccion | - J

Caudal 6714[m3/h]
Seccién entrada 0,43 [m?]
Velocidad entrada 4,3 [m/s]
Seccién salida 0,38 [m?]

Velocidad salida 4,9 [m/s]

PERDIDA:

Reemplazando en la ecuacion 4.4 se obtiene:

Pérdida contraccién I - J =0,317(1,5-1,16)

=01 mm.c.a.]
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TramoJ-K
036 m
J
1 ar— —— 329 m
Figura 4.14. Dimensiones tramo J - K

Largo 23,29 [m]

Caudal : 6714 [m¥/h]

Velocidad 4,9 [m/s]

Seccion : 0,38 [m?]

Diametro equivalente : 0,7 [m]

PERDIDAS:

Reemplazando en la ecuacion 4.3 se obtiene:

mm.c.a.

PérdidatramoJ-K = 0,04[ }*3,29[m]

=0,13[mm.c.a]
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Codo en 90°
D=0,38m

—W=1tm—

Figura 4.15. Dimensiones codo 90°

Relacion L/D : 60
Caudal : 6714 [m®/h]
Velocidad : 4,9 [m/s]
Seccion : 0,38 [m?]

Didmetro equivalente : 0,7 [m]

PERDIDAS:

Las pérdidas en los codos se calcularon con la ecuacion 4.3
Donde:
Py = Pérdida unitaria = 0,04 [mm.c.a /m]. [Anexo 5]
Leg = Longitud equivalente = 22,8 [m]. [Anexo 6]

Reemplazando en la ecuacion 4.3 se obtiene:

mm.c.a.

Pérdida codo 90° = 0,04[ }*22,8[m]

=0,9Imm.ca.]
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Tramo K-L
06m
K
1m 1,7 m
Figura 4.16. Dimensiones tramo K - L
Largo 21,7 [m]
Caudal : 6714 [m*/h]
Velocidad : 3,1 [m/s]
Seccion 20,6 [m?]

Diametro equivalente : 0,87 [m]

PERDIDAS:

Reemplazando en la ecuacion 4.3 se obtiene:

Pérdidatramo K-L = 0,018[

mm.c.a.

}*1,7[m]

=0,03[mm.c.a.]
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Tramo L — M (codo)

D=06m
p———— W=1m —— =
Figura 4.17. Dimensiones codo L — M
Relacion R/D 1,17
Relacion W/D : 1,67
Radio medio 20,7 [m]
Caudal : 6714 [m*/h]
Velocidad : 3,1 [m/s]
Seccion 20,6 [m?]

Diametro equivalente : 0,87 [m]

PERDIDAS:

Reemplazando en la ecuacion 4.3 se obtiene:

mm.cC.a.

PérdidacodoL-M = 0,018{ }*7,2[m]

=0,13[mm.c.a.]
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4.6.- Pérdida en rejilla.

El célculo de perdida de carga en la rejilla, se realizo a partir del catalogo
“Hart and Cooley”. En el cual para una rejilla con similares caracteristicas de
dimension y caudal, se establece una perdida de 0,8 [mm.c.a]. (Anexo 9).

4.7.- Pérdida por filtros. (Seleccion del filtro)

El objetivo de colocar filtros es eliminar el contenido de particulas de polvo
contenidas en el aire que sera inyectado en la sala eléctrica. Segun la figura 4.18 las
particulas de polvo tienen un tamafio que varia de 1 a 100 micras. Para estas

dimensiones de particulas se recomienda un filtro seco de rendimiento medio.
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PERCEPTIBLES A SIMFLE VISTA
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IMPUREZA SUSPENDIDA |IMPUREZAS UEPOSITADAS| POLVO IND PESADO
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Figura 4.18. Aplicacion de los filtros segln el contaminante. (Fuente: [2]).
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Se utilizaran filtros desechables con eficiencias de 30 a 35% segun norma
ASHRAE 52-76. Informacién complementaria (Anexo 10).

La figura 4.19 muestra el gréfico de eficiencia versus tamafio de particulas
para un filtro desechable de 30 a 35 % de eficiencia.

\[Eficiencia‘vs;Tamano/Particulal
59.58
29.90
o9.8

9.7
98

98 3 n'3 5“1"#

- Porcentaje

95

a0

ficiencia

80
L
G0
50
a0

20
1 4 3 B 8 1 20 At ]

Tamano Parficula - Micrones

Figura 4.19. Eficiencia versus tamafio de particula. [Fuente: Catalogo filtros desechables empresa

Rosenckranz]

Este filtro posee una capacidad maxima de 4247[m%h]. Las dimensiones de
cada filtro son 609 x 609 x 110 [mm]. Se instalaran 12 filtros en total, distribuidos en
2 paneles de 1827 x 1218 [mm] con 6 filtros cada uno (Ver figura 4.20). Los paneles
de filtros estaran ubicados en las paredes de la caseta que contendra el ventilador. Por
cada filtro circulara un caudal de aire de 3917 [m*/h]. La pérdida de carga en cada
filtro limpio es de 6,6 [mm.c.a.] y 25,4 [mm.c.a] una vez que el filtro esté sucio.
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Los filtros incluiran manémetro diferencial de presion que indicara la pérdida
de presion por suciedad de ellos. Se deben reemplazar cuando la pérdida de presion

sea igual o superior a 25,4 [mm.c.a].

Figura 4.20. Disposicion de los filtros en la caseta

4.8.- Factor de seguridad presion estatica

Para efectos de la eleccion del ventilador, se considera un factor de seguridad
de un 30 % sobre la presion estatica calculada. Este factor de seguridad es el
recomendado por los profesionales relacionados con el rubro.



4.9.- Resumen pérdida de carga.
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Tabla 4.2 Resumen pérdidas en el sistema.

Pérdida Longitud o
o _ hv, hv, Pérdida
Tramo Unitaria Equivalente n
[mm.c.a] | [mm.c.a] | [mm.c.a]
[mm.c.a./m] [m]
A-B 0,19 2 0,38
B-C 0,19 7 1,33
C-D 0,19 1,5 0,28
Codo 90° 0,16 42,6 6,82
D-E 0,16 1,5 0,24
E-F 0,317 3,9 6,25 0,75
F-G 0,18 2,52 0,45
G-H 0,317 2,8 4,73 0,62
H-I 0,125 1,543 0,19
I-J 0,317 1,16 1,5 0,10
J-K 0,04 3,29 0,13
Codo 90° 0,04 22,8 0,90
K-L 0,018 1,7 0,03
L-M 0,018 7,2 0,13
Rejilla 0,80
Presion
. 5,00
Interior
Filtro
. 25,40
sucio
Sub-total 43,55
Factor
seguridad 13,06
(30%)
TOTAL 56,61
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El ventilador a seleccionar debe generar 57 [mm.c.a.] de presion estatica como

minimo.

4.10.- Seleccion del ventilador

Con respecto a la seleccion del ventilador, se consideraron los siguientes

requerimientos de operacion:

Caudal de aire : 47000 [m®/h]

Presion estatica : 57 [mm.c.a]

Para las condiciones de operacién dadas, se selecciond el ventilador
centrifugo de doble aspiracion marca AIROLITE, modelo VCL-1025 2A.
Informacion complementaria (Anexo 11). Los niveles de ruido producidos por el
ventilador no fueron un factor relevante en la seleccion, ya que el ventilador ira

ubicado en el techo de la sala. Ademas su velocidad de giro sera de s6lo 645 rpm.

La eficiencia a la que trabajara el ventilador se calculd con la siguiente

ecuacion:
Q*AP
=———*100 4.5

7= BHP (4.5)
Donde:
n = Eficiencia del ventilador.
Q = Caudal del ventilador = 48437 [m®h] = 13,45 [m*/h]
AP = Diferencia de presion entre la entrada y salida del ventilador = 623 [Pa]

BHP = Potencia de freno del ventilador = 11014 [W]



Reemplazando en la ecuacion 4.5 se obtiene:
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11014

n =76 %

_1345%623,,

El ventilador tendra una eficiencia de un 76 % en las condiciones de trabajo

requeridas.

Marca

Modelo
Velocidad giro
Caudal
Potencia

Accionamiento

- AIROLITE
: VCL 1025 2A

: 645 rpm

- 13,45 m%/s - 48437 m’/h

114,77 HP - 11014 W

. Indirecto (poleas y correas)

4.11.- Costo del ventilador

La tabla 4.3 detalla el precio del ventilador, incluido el motor eléctrico. La
fecha de cotizacion fue 23/10/2006 y la empresa consultada fue AIROLITE.

Informacion complementaria (Anexo 11).

Tabla 4.3.- Costo econémico ventilador.

Equipo Modelo Cantidad Valor unitario Valor total
Ventilador VCL 1025 2A 1 3.371.700 3.371.700
TOTAL 3.371.700

Los valores son netos mas el impuesto al valor agregado (IVA)
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4.12.- Motor eléctrico y sistema de transmision.

Para el célculo del sistema de transmision, se utilizd el motor eléctrico que
viene con el ventilador, el cual tiene una potencia de 20 HP y se asume una velocidad
de giro de 1000 rpm.

El accionamiento del ventilador serd por medio de poleas y correas las cuales

deben tener las siguientes caracteristicas.

Velocidad giro motor eléctrico : 1000 rpm

Velocidad giro ventilador : 645 rpm

Diametro medio polea motor : 150 [mm]

Didmetro medio polea ventilador : 233 [mm]

Tipo de corea : Correa Gate tipo V de seccion B-81
Cantidad de correas 5

Longitud entre ejes : 753 [mm]
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4.13.- Especificaciones técnicas

Se supondré que la empresa instaladora es de vasta experiencia, por lo que no

se especificara la ingenieria de detalle.

Primeramente se debera eliminar el actual conducto de retorno de aire. Los
orificios en la pared dejados por las rejillas de extraccion del conducto de

retorno, se deben sellar para evitar el escape de aire al exterior.

El techo de la sala eléctrica, y la sala en general incluidas las puertas, se deben
hermetizar lo mas posible para evitar el escape de aire al exterior.

Se debera reducir el tamafio de las persianas que permiten el escape de aire al
exterior en un 35%. Vale decir, se deberé reducir el &rea actual de 3,92 [m?],
distribuida en 2 persianas de 1400 x 1400 [mm], por 2 persianas de
1200 x 1200 [mm] cada una. El area total de estas dos nuevas persianas sera
de 2,9 [m?].

El nuevo ventilador marca AIROLITE modelo VCL 1025 2A, tendra
disposicion de descarga TH y debera ser instalado en la actual caseta ubicada
en el techo de la sala. La caseta debera tener la puerta de entrada en la pared
oeste y las tomas de aire en las paredes norte y sur (Ver figuras 4.20 y 4.21).
La caseta se deberd hermetizar para evitar el ingreso de aire no filtrado al
ventilador y a la sala eléctrica. La descarga del ventilador deberd ser
conectada al conducto de ventilacion actual por medio de un flexible. El
ventilador debe ser accionado indirectamente por medio de correas y poleas,
por un motor eléctrico de 20 HP con una velocidad de giro de 1000 rpm. Este
motor eléctrico debera ir montado sobre una base movil para el ajuste de la

tension de las correas.
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Se deberén instalar gomas de amortiguacion en la base de la plataforma del
ventilador segun recomendacion del fabricante. Estas gomas deberan

amortiguar las vibraciones producidas por el ventilador.

Un Ingeniero Calculista debera calcular la resistencia de la base de la caseta
para verificar que ésta soporta los esfuerzos ocasionados por el peso y las

vibraciones del nuevo ventilador.

Se instalaran 2 paneles de filtros de 1827 x 1218 [mm] con 6 filtros cada uno,
los paneles estardn ubicados en las paredes de la caseta que contendra el
ventilador, (Ver figura 4.20) los filtros incluiran manometro diferencial de
presion que indicara la perdida de presidn por suciedad en ellos. Se deberan
reemplazar cuando la perdida de presion sea igual o superior a 1 pulgada
columna de agua. Asimismo se deberd instalar una proteccion en las tomas de

aire para evitar que los filtros se mojen con el agua lluvia (Ver figura 4.21).
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Figura 4.21. Disposicion ventilador dentro de la caseta.
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CONCLUSIONES

En primer lugar, fue necesario conocer la situacion actual de la sala eléctrica,
para lo cual se debieron realizar las siguientes mediciones. Primeramente se debio
medir los caudales de inyeccion y extraccion del sistema de ventilacion actual, y
posteriormente se debié medir la presidn en el interior de la sala y se la comparé con
la presién externa. Finalmente se determind la carga térmica producida por la sala en
la condicion mas desfavorable.

Para el calculo del caudal de ventilacion, se consideraron las condiciones mas
criticas. Se calculé un caudal de aire de ventilacién minimo de 46654 [m/h], y se
determind que este caudal podia ser inyectado a la sala por medio de los actuales
conductos de ventilacion, para asi generar un barrido, extrayendo el calor y
asegurando una temperatura maxima de 35°C dentro de la sala. Esta temperatura de
35°C se fijo después de revisar catalogos de equipos eléctricos existentes dentro de la
sala, en donde se especifica que los equipos eléctricos estan disefiados para soportar
una temperatura ambiente de trabajo de maximo 40°C.

En lo que respecta a la presurizacion, se recomienda mantener las salas
eléctricas a una sobrepresion de 3 a 5 [mm.c.a] para evitar el ingreso de polvo. El aire
limpio impulsado a la sala escapa a través de puertas, pasadas mal selladas en muros,
etc. El objetivo es lograr un diferencial de presion entre el interior y el exterior de la
sala para provocar un flujo de aire desde el interior de la sala hacia el exterior.

Referente a la seleccion del filtro, ésta se basd principalmente en el tipo de
contaminante aerotransportado y el tamafio de éste. ElI contaminante es el polvo en
suspension y su tamafio aproximado varia de 1 a 100 micras. Para este tipo de
contaminante el filtro elegido fue del tipo desechable con una eficiencia de 30 a 35%
ya que proporciona un gran porcentaje de retencion de particulas de polvo.

Una vez calculado el caudal de aire y la presion estatica requeridas, fue
necesaria la eleccion de un ventilador que cumpliese con los requerimientos antes
mencionados. El resultado fue el ventilador centrifugo marca AIROLITE modelo
VCL 1025 2A, ya que satisface los requerimientos de ventilacion con un gran

rendimiento, lo que lo hace ser mas econémico al largo plazo.
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ANEXO N° 1

Limites de temperaturas de trabajo de los variadores de frecuencia “Cutler
Hammer” ubicados dentro de la sala eléctrica. [Fuente: Catalogo del equipo].
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Limites de temperaturas de trabajo de los variadores de frecuencia “Magnetic”

ubicados dentro de la sala eléctrica. [Fuente: Catalogo del equipo].
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Limites de temperaturas de trabajo de los Drivers ABB ubicados dentro de la

sala eléctrica. [Fuente: Catalogo del equipo].
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ANEXO N° 2

Temperaturas maximas diarias y promedio mensual de temperaturas en la
estacion de monitoreo Teja, Diciembre 1987. [Fuente: “Boletin Meteoroldgico

Universidad Austral”].
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Temperaturas maximas diarias y promedio mensual de temperaturas en la

estacion de monitoreo Teja, Enero 1988. Fuente “Boletin Meteoroldgico Universidad

Austral”.
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Temperaturas maximas diarias y promedio mensual de temperaturas en la
estacion de monitoreo Teja,

Universidad Austral”.

Febrero 1988. Fuente “Boletin Meteoroldgico
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Temperaturas maximas diarias y promedio mensual de temperaturas en la

estacion de monitoreo Teja, Marzo 1988. Fuente “Boletin Meteoroldgico Universidad

Austral”.
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3 14,6 21,3 8.5 4,5 20,2 18.9 17,3 17.2 17.4 18,4 17.7 13.7
24 16.1 19.4 14.0 13.0 18.2 18.7 18.4 17.9 1B.2 18B.1 17.8 13.8
25 15.7 19,4 13.6 11.4 18,9 18,7 18,0 17.8 €. 18,4 17.7 13.8
Fi 13.4 17,3 11.1 8,3 14,7 13,9 16,0 17,1 17,8 18,0 17,6 11,7
27 1.8 1.0 5.7 3.% 15.8 15,6 15.0 16,2 7.1 17.9 17.6 131.@
20 1.4 19,5 3.4 =1,5 17.7 14,9 14,4 15.7 16.5 17.7 17.6 13.8
2 13.6 20.6 9.0 4.5 18,3 17.6 16.5 6.6 16.7 17.5 17.6 13.8
0 10,4 16,8 5.8 0.8 13.% 13.1 14,0 15.6 16.5 17.4 17.5 13.8
a 9.5 18.1 2,0 =-1.2 13.3 12.% 12,6 15,0 6.4 17.3 17.4 13,8

:§ 15,7 21.0 9.8 ®6.4 20.4 19.7 1B.4 1B.4 1B.@ 1B.7 17.% 13.7
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ANEXO N° 3

Coeficiente global de transmisién de calor para paredes de Aglomerado

CAPITULD 5 TRANSMISION DE CALOR ¥ DE VAPOR DE AGUA EN ERDIFICIOS

163

TABLA 26, COEFICIENTES DE TRANSMISION GLOBAL K — TABIQUES DF ALBARILER[A®

Los ndmerss ontre p
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ANEXO N° 4

Correo electronico de empresa de ventilacion indicando la presion utilizada en la

presurizacion de salas eléctricas.

De: Ricardo Castafieda <rdc@arcat.com.ar>
Responder a: Ricardo Castafieda <rdc@arcat.com.ar>
Enviado el: Tuesday, October 17, 2006 4:06:59 PM
Para: comando7@hotmail.com

Asunto: Presurizacion Salas eléctricas.

Estimado Juan J. Gonzalez:
El valor minimo habitual es de 3mm de columna de agua.
De acuerdo a nuestra experiencia es suficiente, aunque algunas especificaciones lo

llevan a 5 mm.

Cordialmente.
Arg. Ricardo Castarfieda

INDUSTRIAS ARCAT S.A.
Laprida 790 (B1871DUH)

Avellaneda - Buenos Aires

Argentina

Tel. 54 11 4201-4819
Fax. 54 11 4222-3330
E-mail: rdc@arcat.com.ar

http://www.arcat.com.ar
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ANEXO N° 5

Perdida por rozamiento en conducto redondo [mm.c.a. /m]. Fuente [2].

PEADIDA POR ROZAMIENTO EM CONDUCTO REDOMNDO
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ANEXO N° 6

Rozamiento en codos. Fuente [2].

TABLA 10, ROZAMIENTO EN LOS ELEMENTOS DE UM SISTEMA DE CONDUCTOS RECTANGULARES

ELEMENTD

CONDICIONES I_ RELACION L/D ""

Codo de rade de secisdn reclangular )
T w/D os | o | oo [ aas-] 1se
H Relacian LD
05 33 4 v H 4
1 a5 Al 1 T i
3 L] Elo] 14 ] 5
& 125 40 18 12 T
Codo de rafio de eeccitn reclangulsr con guiss .
D
Nilmaen
TB=. da 050 | 075 | 100 | 150
S Quias Ralacian LD
: 1 1] ] L] T
2 12 L] 7 7
3 10 T 7 ]
Crdda da Xe Codo de raded Con o s guias X muhiplicade pa
el valdr Cormesponduent=
8 ogdo anblego e 90
-
Cado recto rectangular Sin guis &0
F Gulas de cambin de dirsocitn de simple
1 sapasne i 15
L—'—J Guing Jde cambio de direccidn de doble
HhERG 10
Doble code Ewm O 15
Wik =1, R/D =125" 5= D 10
Doble codo S= 0 20
Wib=1, A/D=126" S=D 5 12
Dable codo 5=0 15
._
Do, s
Soccidn 1
WiDb=1, B/D =128 " para ambos i=D &
Doble coda Seccahin Direceldn da la flacha a5
o
WiD=32 R,/D=125" R D =05 Dirgecidn imarss 40
abie codn — Dwwccitn do la Necha 17
o| T E I
WiD=4 R/D=125" pws smbod codos Dirsccléin Inveraa 18
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ANEXO N° 7

Rozamiento en los elementos de un sistema de conductos rectangulares.
Fuente [2].

CAPITULG 2, PROYECTO DE CONDUCTOS DE AIRE 47

TABLA 10. ROZAMIENTO EN LOS ELEMENTOS DE UM SISTEMA DE CONDUCTOS
RECTANGULARES (Cont)

ELEMENTO CONDICIONES VALOR DE n***
Teansiormacion a FL] — -
: o, Lol L
h@ﬁ—-— o >3 Péedida o, 9. = nbw,
Expansiin T
Angala caw
] vy &= 1o 18e 3t s ae
E 20 c.28 022 G20 Qig Q1B 13
= i T4D a7 025 023 .21 .20 R
060 0,28 0,26 0,26 0,28 024 0,23
Ganancia p. o, = n (k) = by
Conraccitn S
| - L M 45 g
el i P A pow = By - R S8 anie I5%
Entrads sbrupts )
—_—
] — Pirdida p. . = niw,
| J—
Entrads auavs —_— 0.008
Saldn sbrupts
—
_,ll__r' v J— Pledids p. & O gQansncls considersdes mulss
| —
iy supve e,
Entracda meaniramin I
"'_"I'.l__ Pedida p. 8, = v, 0,26
Orificia redunde de borde agude -—-—-—__n
& Ay lh, o [ %] 050 075 1,00
—= Az i . OTE 070 057 o33 o

Pirdida p. o = nhw,

I: ViV L] .28 .80 [
Wy f 0.40 037 0.28 .18
__l_z_ Pérdida p. o = nhw

Comrazeidn shrupis

Expandids abrupis

e T [ 0,30 040 0,60 080
¥)—— Vg n .08 o4 0.4 0.08
-—__L__ Ganancla p. & = nbr,
Tubsrs gua ssrevieas 8l eanducts
v, T EjD 0,10 0,26 0,80
= L lla r n 0,06 18 0,80
Pérdida p. 6, = shvy
Bama que straviess wl conduoio
[ T EjD [eR 1] 0,28 0,80
! £Be 1 n a2 f42 1.2
Pdedids p. 8, = nhy,
Alivia sals by obalruccidn
W i E)D o0 0,28 [
! #TE) 4 i n 8,83 007 0.7

Piediicla p. 8. = nbw,
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Presiones dindmicas. Fuente [2].

TABLA 8, PRESIONES DINAMICAS
PRESION PRESION PRESION PRESION
VELOCIDAD VELOCIDAD VELOCIDAD VELOCIDAD
DINAMICA DINAMICA DINAMICA DINAMICA
(mm . 8.} (g} {mm . 8.) (mis) (mm €. 8.) (m/s} (mm c..) (m/s)
0.26 2 B.TE 11,83 17,26 18,60 2B N8
0,50 282 9 12 17.50 16,73 29 21.54
0.76 348 8,25 1216 17,76 16,85 30 1,80
4 9.60 12,32 18 16.97 A 2227
1,26 447 2.78 1249 18,25 17.08 2 2282
1.60 4,83 10 12,64 18.50 17,20 33 22,87
1,76 6.29 10,25 12,80 18,78 17,32 34 23,32
2 B85 10,50 12.96 19 17.43 3% 23,66
i 22 197 I 1 e 5 sy
iﬂu 6,653 11,25 12,41 19,75 1777 38 24,
3 8,92 11,50 13,68 20 17,88 _:li ] 24,88
.26 7.1 11,76 13,M 20,25 18 40 25,28
1,50 7.48 12 13.85 20,60 18.11 ] 25.81
3.76 7,74 12,26 14 20,76 18,22 42 2582
4 8 12,60 14,14 F1 18,33 43 28.22
4,16 B.24 12.75 14,28 21,28 18,43 44 28,53
i g Ha | W | R | B | & e
4. 3 " o
5 8,94 13,50 14,69 22 e | 47 2742
E'?n 9,16 :iﬂi :tg 2225 :B.EG ﬂ %;.'H
5,76 9.59 14,26, 16.00 2275 19.07 &0 28.28
L] B,7a 14,50 16,23 3 189,18 4] 28,68
I,I-I 10 14,76 16,36 23,26 1828 B2 28,84
6.50 10.19 16 15,49 23,60 15,39 53 28,12
8,76 10,39 16,26 15,62 13,75 19,49 B4 29,39
7 10.58- 16.50 16,74 24 1958 | B5 | 28868
7.25 10,77 15.75 18,87 2428 18,89 1] 29,83
7.60 10,96 18 16. 24,60 19,79 67 30,18
7.7T6 1113 18,25 1812 24,78 18,89 [3°3 3048
8 1.3 18,50 16,24 26 20 E_l = _ MW.EE_._
8,25 11.48 18.76 16.37 28 20,39 30,98
8,50 11,88 17 18,48 7 20,78
NOTAS : 1, Condiciones aire normal (T80 mm Hg y 21°C). _
WO donde: Vo= valocidad en mjs.

2. Valoses deducides de la siguiente ecuacidn: hy = |-

il hy = diferancia de presidn dindmica.
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ANEXO N° 9
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Perdida de carga en rejillas de ventilacion.

Supply Air Grilles and Registers
Single and Double Deflection
Adjustable Bar Type
Series TBO TS50 Series AB0 AS0

- |
INCORPORATING TIUTTLE & BAILEY

TABLE 1 ,
Outlet Veloaily Cutlnt Volocity Qutlet Velocity Qut Valoci
450-600 FPM 550-700 FPM B00-B00 FPM TO0-1000 FP
Dallpction _ Dedlection Calleciion Dollecticn |
[l =5 P or | 227|427 55" o* [22¢] 421Te8" [l U CE B
v Vk Vi Vi
450 [ 509 | 550] 600 550] 600 [ 85| 700 E00 | 700] 750 | &00 | 700 [B00 ] 2001060
LISTED HEIGHT cFPM | Pt CFM L CFM L CFM Pt
EFNENEAES FREREEEE R EED 03] .04].05] .08
- Throw Thra Thi Thi
4 5 6|8 10 12)14 16 18]20 24 vt T.!m \l't?.’tm ‘i?lh':sm 'hrl"l]?ﬁm
55 w|6|s|a|3] a5 8|7|6a| efw]s| 7| s| ss|ufw|s]s
26 50| 7| 6] 5] 4 €0 9{11| &) 5| Mo|11|10| &) & BOj 12|11} 9| 7
0E 6 TH| 9| Tl 6&| 5 9 W) 9| 7 6| wWol12|11| 9 7| 125|13|12|10( 8
l 1210 8 . loaj1o | & 51:5 12511 9 3:_? 15013012 9| & 175§ 14 |13|11| &
14 12 10| & b LBSjur o) 7 6| wsaf1zfu) of 7| 1sf14l13(10] 8| 200016411 9
5 15 14 12 Isoj11 |10 8| 7 175 13|10 (W] 8| 2amj15 14|10 9| 25017 |15|12| 10
—_— e - o
0 16 14|10 wsjizfu| e 7] o[ 9| sofwis|1z| of s|19f17 |0
T | 24 20 15[i2 10 22513 |12:f10] 8| 275|168 |14 |12 {10 | 00|19 |16|13| 10| 30| 7 |18]15)12
£ n 24 30014 12 300 |14 (13 (11| 9| 350| 18 (15(13|10.| 425|20 (1715|121 475| 24 j20 (17|13
35 30 24018 14 12 3817 {1a |12 | 9| azs|20 |17 (13|12 | soofz2|20(17) 12| ssof2efz2|ig]1s
D | 40 32 26(20 16 14 400 |18 (16 |13 p 00| 475|231 [18 [15(12 550 |24 121 (1B 13| 650 28|24 |20 15
44 36 3024 18 16|18 450119 |17 113 |11 S50 | 22|19 (17 (13| e3S |26 |¥2|19| 14| 7Is| 30|25 22|17
44 36026 22 18)16 S00 |20 117 |14 |12 GO0 (24 |20 (18|13 | 700(27 |24 (2015 | 800(32|27 (23|18
43 40|30 24 20|18 16 600 (21 |18 (15|12 | 70025 (22 (18|14 | &s0 (29|55 (22|16 950|234 |29 (25|19
w u:a)au 24|22 18 TO0 |23 )20 |17 |13 | 850 (28 (24 (2015 57533 |28 (24|18 | 1135|373 |E M
| 40 32 28|24 20 18 BOO |25 |21 |18 |14 | 95031 |26 (22|17 | 1025 |35 |30 (2|20 | 1275 |9 (B M| =
42 36 3|6 24 22| SO0 (3T )22 119 (15 | 1000 (32 |27 |23 )18 | 1250 | 36 |31 |27 20| 1450 |42 (36 |31 |23
D A6 42 35 (30 26 24 (22 1000 |29 |25 (21 |16 | 1200 | 34 |29 |25 (19 | 1400 |40 (34 (29| 22 | 1600 | 45 |30 |34 | 25
T 44138 34 30|28 24 | 1250 (32 |27 |23 |18 15!]0353:}2?31?50133?31%21)&4&1332?
43 42 35)34 28 | 1500 (34 |29 |25 (19 | 1800 ) 39 132 |29)25 | 2100 | 45 (40 | 32 2400 | 52 |46 | 39| 30
H 44 40)36 30 | 1750 (37 |32, (27 |21 | 2000 |42 |35 [32 |27 | 2450 | 46 |44 |37 | 28 | 2800 | 55 (49 |42 | 32
43|42 36 | 2000 |33 (34 (20 |22 | 00|45 |38 |34 | 29 | 2800 |52 (46 | 40| 30| 3200 | S& |57 |44 | 34
48 40 | 2250 (41 (36 (30 |23 | 2700 ) 48 (40 |36 (31 | 3150 {754 |46 |42 ] 32| 3600 61 {54 [ 46 | 37
42 | 2500 |43 (38 (32 (25 | 3000| 51 |42 |38 |33 [ 350057 [51 (a4 33
4B | 3000 |46 |40 (34 |27 | 3600 | 54 |45 |40 )35 | 4200 | 6O |53 [47 | 35

neo[ ]

SYMBOLS Vr Terminal Velocity in FPM
Vr Room Velocity in FPM
Vi Qutlet Velocity in FPM

neas [

Ax Qutlet Area in Sq. Fi.
Pr Total Pressure in. H,0
Ps Statis Pressure in. H;0

veeo [

o

MC re 18db room attenuation
T Throw in Feet
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ANEXO N° 10

Catalogo de los filtros empleados. [Fuente: Empresa Rosenckranz]
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ANEXO N° 11

Caracteristicas técnicas y cotizacion del ventilador seleccionado.
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AIRSBLITE.

AIROLITE S.A. Av. Edo Frei M. N° 6001 - 51, Santiago. Fono: (02) 345 5200; Fax: (02) 345 5201; E-mail: central@airolite.cl - www.airolit

COTIZACION

N° 61023-278/ PV

CLIENTE LOUISIANA PACIFIC
CIUDAD . SANTIAGO
ATENCION : SENOR JUAN GONZALEZ N
FONO . 8-621 6797
FAX
e-mail comando7@hotmail.com
FECHA 23/10/ 2006
MATERIA COTIZA VENT. CENTRIFUGO DE CARGA LIMITADA : DWDI ACCIONAMIENTO INDIRECT:
OBRA
VALOR
EQUIPO MODELO CARACTERISTICAS GENERALES CANT|  NiTARIO | VALOR TOTAL
VCL - 1025 2A Q: 47000 m3/h; SP:48 mmca.; Vsal: 8,4m/s
VENT. 01 DWDI Vgiro: 600 rpm: 20,0 Hp / 380V / 4P / 3F / 50Hz 1 $ 3371700 $ 3.371.700
VCL - 930 2A Q: 47000 m3/h; SP:48mmca.; Vsal: 10,2 m/s
ALTERNAT. DWDI Vgiro: 710 rpm; 20,0 Hp/ 380V /4P / 3F / 50Hz 1 $2965500 $ 2.965.500

LOS VALORES SON NETOS MAS EL IMPUESTO AL VALOR AGREGADO (IVA)

NOTAS

- Ventilador centrifugo DWDI ( DOBLE ASPIRACION), Serie VCL, de Fab. Nacional; Rodete con alabes rectos inclinados

atras, de carga limitada. Accionamiento Indirecto (poleas y correas.

- Tratamiento superficial de los Equipos de Fabricacion nacional: Esmalte Epdxico gris, sobre anticorrosivo estructural, en
metal decapado quimicamente.

- Motor blindado, Marca: Siemens o similar, TEFC, IP-55, Aislacién clase F, factor de servicio 1.1

- Los equipos se cotizan puestos en Santiago, en nuestras bodegas de Panamericana Norte 6001-51 Stgo; SIN EMBALAJE.

CONDICIONES GENERALES
FORMAS DE PAGO - 50% ANTICIPO; SALDO, DOCUMENTADO A 30 DIAS DE FECHA DE ENTREGA

- CONSULTAR POR OTRAS CONDICIONES DE PAGO

PLAZOS DE ENTREGA - Equipos VCL 25 - 30 dias, a partir de larecepcion dela Ode C y documentado.

VALIDEZ DE LA OFERTA : - Quince (15) dias, a contar de la fecha de la presente cotizacién. Salvo venta previa.

Esperando que nuestra oferta sea de su conveniencia y vernos favorecidos con su estimada orden, quedamos a la espera de
Sus noticias y gratas ordenes.

Atentamente

PATRICIO VALENZUELA V.

Ingeniero de Proyectos
e-mail: pvalenzuela@airolite.cl
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