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INTRODUCCIÓN 

 

El presente trabajo consiste en el diseño de un sistema de inyección y 

extracción mecánica de aire para el área de foyer de cine Ilo, ubicado en el nuevo 

centro comercial Ilo, provincia de Ilo, departamento de Moquegua; con el fin de 

mantener una calidad de aire adecuado para el personal y clientes, cumpliendo las 

6 renovaciones por hora, según el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). 

Cabe mencionar que para el diseño de ductos se consideró la norma ASHRAE( 

American Society of Heating Refrigerating And Air – Conditioning Engineer). 

 

Cuando la inyección y extracción de aire no es la adecuada, las personas 

estarán respirando aire viciado los cuales pueden presentar daños en la salud de 

la persona. Del mismo modo una mala ventilación puede mantener malos olores 

en el ambiente, los cuales pueden llegar a niveles molestos para la persona. 
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CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1 Descripción de la realidad problemática 

Un sistema de ventilación se realiza para mejorar la circulación del aire 

como estipula el reglamento nacional de edificación (RNE), para generar un 

ambiente saludable y libre de riesgos a través de la eliminación de aire 

viciado. 

  

Por lo tanto, es necesario garantizar la renovación de aire para la 

comodidad de las personas en el local, generando un ambiente libre de 

elementos tóxicos perjudiciales para la salud de la persona. 

 

Existen lugares que se ventilan solo usando ventilación natural, lo cual 

muchas veces genera la posibilidad de que no se controle adecuadamente la 

renovación de aire, generando un ambiente peligroso debido a la acumulación 

de aire contaminado o viciado, poniendo la salud y la seguridad de las 

personas en peligro. 

1.2 Justificación del problema 

Las razones que motivaron a la implementación de un sistema de 

ventilación son: 

- Evitar enfermedades en las personas debido a la inhalación de aire 

viciado. 

- El área del foyer tenga un mejor confort para las personas. 

- Contaminación del aire debido a la inhalación y exhalación de las 

personas. 

1.3  Delimitación del proyecto 

1.3.1 Teórica 

El desarrollo de este proyecto se realizó con la tabla de 

renovaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). 
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1.3.2 Temporal 

El desarrollo de este proyecto se realizó en los meses de octubre 

hasta noviembre del 2019. 

1.3.3 Espacial 

Este proyecto de desarrollo en el nuevo centro comercial Ilo. En 

la ciudad de Ilo, ubicado en la provincia de Ilo, departamento de 

Moquegua. 

1.4  Formulación del problema 

1.4.1 Problema general 

¿Cómo realizar el dimensionamiento de ductos para el sistema 

de ventilación del área de foyer de cine Ilo? 

1.4.2 Problemas específicos 

a) ¿Cómo calcular el caudal para el área de foyer del cine Ilo? 

b) ¿Cómo seleccionar rejillas para el área de foyer del cine Ilo? 

1.5  Objetivos 

1.5.1 Objetivo general 

Realizar el dimensionamiento de ductos para el sistema de 

ventilación del área de foyer de cine Ilo. 

1.5.2 Objetivo específico 

a) Calcular el caudal para el área de foyer del cine Ilo. 

b) Seleccionar rejillas para el área de foyer del cine Ilo 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes 

Ariza y Becerra (2018), en su estudio para optar el título de ingeniero 

mecánico, titulado, Diseño del sistema de ventilación mecánica y aire 

acondicionado para el auditorio de la facultad tecnológica (Universidad 

Distrital Francisco José De Caldas), basado en la norma ansi/ashrae 62.1. 

Mencionan que el calentamiento global y los cambios del clima que se 

van presentando en el planeta, son las causas de que el ser humano cree 

ambientes artificiales de confort.  

Además concluyó que, para el diagnóstico de las condiciones ambientales 

del diseño, fue de importancia el análisis de la temperatura ambiente (máxima 

de 20.2 °C). 

 

Abad (2017), en su estudio para optar el título profesional de ingeniero en 

geología y minas, el cual se titula, Diseño de un sistema óptimo de ventilación 

para la empresa minera Reina de Fátima (EMIREIFA S.A) en el cantón 

Zaruma, provincia de El Oro. 

En donde menciona, que los valores críticos que se obtuvieron en la 

caracterización del aire en el interior de la mina son velocidad 11.41 m/min 

que es menor del indicado en normativas; de CO es 44 pm y de humedad un 

valor máximo de 77.59%. 

Este estudio concluyó, que la caracterización del aire interior mina se 

determinó que: la velocidad promedio de aire que circula por las labores es 

de 33.63 m3 /min, siendo la velocidad mínima 11.41 m/min perteneciente a 

puntos de mayor profundidad (>2000 m) en recta. 

 

Valdivia (2018), en su estudio para optar al grado de bachiller en ingeniera 

de Minas, el cual se titula evaluación del sistema de ventilación de la mina 

consorcio minero horizonte – La Libertad – 2018. 

En donde menciona, que uno de los más dificultosos problemas que 

afronta la minería subterránea según la profundidad de su labor es la falta de 
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aire, éste es un elemento vital para el personal, por lo que sin ella puede 

provocar accidentes fatales.  

Este estudio concluyó que para evaluar el sistema de ventilación del 

consorcio minero horizonte se debe programar actividades de identificación 

de estaciones de monitoreo, instalación de equipo, reporte diario de 

información y elaborar informe final. 

 

Sutty (2016), en su estudio para optar el título de ingeniero de minas, 

Influencia de la ventilación mecánica, en el diseño del sistema de ventilación 

del nivel 4955 mina Urano SAC – Puno. 

En donde menciona, que la ventilación en minas y túneles subterráneos 

es importante y necesaria para obtener un contenido mínimo de oxígeno en 

la atmósfera, lo cual permitirá la respiración del personal así como también el 

funcionamiento de sus equipos.  

Este estudio concluyó, que la ventilación mecánica si influye en nuestra 

operación el cual fue necesaria la colocación de dos ventiladores: uno con 

capacidad de 25000 cfm y el otro de 15000 cfm para cubrir la necesidad de 

aire. 

2.2  Bases teóricas 

2.2.1 Ventilación  

Soler (2012), lo definen como la sustitución de una porción de 

aire, que no se desea, por otra que aporta una mejor pureza, 

temperatura, humedad, etc. 

Según Terreros (citado por Abad, 2017) es un proceso en la cual 

el aire necesario circula, brindando una atmosfera respirable.  

 

2.2.2  Funciones de la ventilación 

La ventilación de máquinas o procesos industriales permite 

controlar el calor, la toxicidad de los ambientes o la explosividad 

potencial de los mismos, garantizando en muchos casos la salud de 

los operarios que se encuentran en dichos ambientes de trabajo. 

(Escoda, 2014). 
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2.2.3 Tipos de ventilación  

La ventilación se puede clasificar en dos grupos: 

 Ventilación natural. 

 Ventilación mecánica. 

 

2.2.3.1 Ventilación natural 

Es el flujo de aire que ingresa al interior de una labor sin 

necesidad de equipos de ventilación. Las cuales se produce 

debido a las siguientes causas, diferencias de presiones, 

entre la entrada y la salida. Diferencia de temperaturas 

durante las estaciones. (Mallqui, 1981) 

 

 

 

 

 

  

Figura 1. Ventilación natural 

Fuente: http://ebasl.es/ventilacion-natural/ 
 

2.2.3.2 Ventilación mecánica 

Es ocasionado por la presión que realiza un ventilador 

sobre una masa de aire que inyecta o succiona aire el cual 

es realizado por un motor eléctrico, a una presión constante 

sobre el aire. (Zitron, 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Ventilación mecánica 

Fuente: (Manual práctico de ventilación. Escoda, 2014) 

http://ebasl.es/ventilacion-natural/
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2.2.4 Ventiladores 

Se definen como máquinas rotatorias capaces de mover una 

determinada masa de aire, a la que comunican una cierta presión, 

suficiente para que pueda vencer las pérdidas de carga que se 

producirán en la circulación por los conductos. (Soler & Palau, 2012). 

 

2.2.5 Clasificación de Ventiladores 

Según Soler (2012), refieren que pueden clasificarse de 

diferentes maneras: 

 

 Según su función 

- Ventiladores con envolvente: Tienen como objetivo 

desplazar aire dentro de un conducto. 

- Ventiladores Murales: Sirven para el traslado de aire entre 

dos espacios distintos. 

- Ventiladores de Chorro: Se utilizan para una determinada 

velocidad de aire incidiendo sobre una persona o cosa. 

 

 Según la trayectoria del aire en el ventilador 

- Ventiladores centrífugos: El aire ingresa con una trayectoria 

axial y sale en dirección perpendicular. En este caso los 

rodetes pueden ser, álabes radiales, álabes adelante o álabes 

hacia atrás. 

- Ventiladores Axiales: El aire entra y sale con trayectorias a 

lo largo de superficies cilíndricas coaxiales al ventilador.  

- Ventiladores Helicocentrífugos: La trayectoria del aire es 

intermedia entre las del ventilador centrífugo y axial.  

- Ventiladores Tengenciales: La trayectoria del aire es 

sensiblemente normal al eje, tanto a la entrada como a la 

salida. 
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 Según la presión del ventilador 

- Baja presión: La presión del ventilador es inferior a 72 mm 

c.d.a. 

- Mediana presión: La presión del ventilador está 

comprendida entre 72 y 360 mm c.d.a. 

- Alta presión: La presión del ventilador es superior a 360 mm 

c.d.a. 

 

 Según las condiciones de funcionamiento 

- Ventiladores Corrientes: Efectúan el movimiento de aire no 

saturado, no toxico, no corrosivo, no inflamable, no cargado 

de partículas abrasivas y que la temperatura no sobepasa 80° 

C o 40°C.  

- Ventiladores especiales: Diseñados para vehicular gases 

calientes, húmedos y corrosivos.  

 
2.2.6 Caudal 

Es el aire en movimiento, por lo cual hay que relacionar la 

cantidad con el tiempo en que circula. (Escoda, 2014). 

 

                              Q= NV   (1) 

 

Donde: 

V: volumen del recinto a ventilar,𝑚3. 

N: número de renovaciones por hora 

 

2.2.7 Renovaciones por hora 

Es las veces que se debe de renovar por hora todo el aire de 

un local. Para eso se debe identificar el tipo o función del local. 

(Escoda, 2014). 
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Tabla 1. Renovaciones de aire por hora. 

Fuente: (Costos, 2006). 

 

2.2.8 Caudal de aire en ductos 

Escoda (2014), nos indica que el caudal de aire, es el volumen 

de aire que circula por el conducto. 

 

Q = S x V    (2) 

 

Donde: 

S: sección del ducto 𝑚2, 𝑚𝑚2, 𝑖𝑛2. 

V: velocidad con la que atraviesa el aire el interior del ducto m/s, 

m/h. 

También:  

Por la geometría elemental, conocemos que para una sección 

rectangular. 
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                                  S= W x H         (3) 

  Donde: 

  S: sección del ducto 𝑚2, 𝑚𝑚2, 𝑖𝑛2. 

  W: Ancho m, mm,in. 

  H: Altura m, mm,in. 

 
2.2.9 Diámetro de conducto equivalente 

Ramos (2017), “Es el diámetro que tendría un ducto circular 

con el mismo coeficiente de fricción y caudal para mantener la 

perdida de presión por unidad de longitud que el ducto rectangular 

que se diseñe”. 

 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 𝑆0.625

𝑃0.25         (4) 

 Donde: 

 

S: área de paso de la sección recta. 

P: Perímetro interior de la sección recta. 

 

2.2.10  Velocidad del aire en un ducto para el confort 

La velocidad del aire en las personas influye principal mente 

por dos causas: por el ruido que produce y por el chorro sobre las 

mismas. (Escoda, 2014). 
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Tabla 2. Velocidad de aire en ductos de impulsión. 

Fuente: (Escoda, 2014). 
 

 
 

Tabla 3. Velocidad de aire en ductos de captación 

Fuente: (Escoda, 2014). 
 

2.2.11  Rejillas de retorno e impulsión. 

Rejilla de retorno 

Las rejillas de retorno sirven para extraer el aire viciado del 

ambiente. 

 

Rejilla de inyección 

Las rejillas de reinyección son usadas para impulsar aire 

hacia el ambiente de acuerdo a la necesidad. 
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𝑄𝑅 = 𝑄𝑣/𝑛𝑟𝑒𝑗𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠     (5) 

Donde: 

𝑄𝑅: Caudal de rejilla 

𝑄𝑣: Caudal del ventilador 

𝑛𝑟𝑒𝑗𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠: Número de rejillas 

 

2.2.12  Cuadro de cálculo de ductos. 

Luego de realizar los cálculos para los ductos del sistema de 

inyección y extracción, se procederá a llenar el cuadro de cálculo. 

 

      
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 4. Cuadro de cálculo. 

Fuente: (Elaboración propia, 2019) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TRAMO Lr(m) Q(m3/h) V(m/s) Dimensiones(mm) D.eq(mm) 
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CAPÍTULO III: DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICENCIA 
PROFESIONAL 

 

3.1 Diseño del sistema de ventilación para el área de foyer de cines Ilo. 

3.1.1 Cálculo de caudal a renovar (𝑸𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍): 

Considerando las dimensiones del ambiente se determinara el 

volumen, ver anexo 4 y anexo 5. 

 

Área de la edificación                      :   244 m2 

Altura promedio de la edificación    :   8 m 

Número de renovaciones por hora  :   7 

 

𝑉 = 244 𝑚2 𝑥 8 𝑚 

           𝑉 = 1952 𝑚3 

 

Caudal, considerando la tabla 2.1 y la ecuación 1. 

 

SI:𝑁 = 7 

𝑄 = 𝑁𝑉 

𝑄 = 7 𝑥1952 𝑚3 

𝑄 = 13664
m

h

3

 

 

Expresamos el caudal en CFM, por la siguiente equivalencia. 

 

                                                     1 
m

h

3
=  0.5885 𝑐𝑓𝑚  

 

𝑄 = 8041.26 𝑐𝑓𝑚 

 

Por temas de equipos se realizara el diseño con las siguientes 

consideraciones. 

 

                                   𝑄 = 8000 𝑐𝑓𝑚   O   𝑄 = 13594
m

h

3
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3.1.2 Diseño y selección de rejilla de descarga y retorno. 

3.1.2.1 Rejillas de descarga 

 

Para el sistema de inyección se utilizara 8 rejillas de 

impulsión de aire. 

 

Considerando: 

𝑄𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 = 13594
m

h

3

 

 

Para calcular el caudal de aire que debe de salir de cada 

rejilla, usaremos la ecuación 5. 

 

 

𝑄𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑟𝑒𝑗𝑖𝑙𝑙𝑎 = 𝑄𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟/𝑛𝑟𝑒𝑗𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 

 

 𝑄𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑟𝑒𝑗𝑖𝑙𝑙𝑎 = 13594/8 

 

𝑄𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑟𝑒𝑗𝑖𝑙𝑙𝑎 = 1699
m

h

3
 1000𝑐𝑓𝑚 

 

Como cada rejilla impulsa 1699
m

h

3
, se seleccionara la rejilla 

de  1100mm x 200mm, según la tabla de fabricante 

KOOLAIR, para el modelo 20-DH. Ver ANEXO 2. 
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Entonces área de rejilla es:  

1100mm x 200mm = 220000𝑚𝑚2  469mm x 469mm 

Las rejillas serán de: 469 mm x 469 mm. 

3.1.2.2 Rejillas de entorno 

𝑄𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 = 13594
m

h

3

 

 

Para calcular el caudal de aire que debe retornar por cada 

rejilla usaremos la ecuación 5. 

 

Considerando 6 rejillas. 

𝑄𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑟𝑒𝑗𝑖𝑙𝑙𝑎 = 𝑄𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟/𝑛𝑟𝑒𝑗𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 

 

 𝑄𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑟𝑒𝑗𝑖𝑙𝑙𝑎 = 13594/6 

 

𝑄𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑟𝑒𝑗𝑖𝑙𝑙𝑎 = 2266
m

h

3
 1333𝑐𝑓𝑚 

 

Como cada rejilla impulsa 2266
m

h

3
, se seleccionara la rejilla 

de  1000mm x 600mm Según la tabla de fabricante 

KOOLAIR, para el modelo 25-H. Ver ANEXO 3. 
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 Las rejillas de retorno serán de: Rejilla: 1000mm x 600mm   

 

3.1.3 Diseño de ductos de inyección. 

Dimensionamiento de sección (O-A) 

Ahora se determinara las dimensiones del ducto de inyección, para lo 

cual se considera la tabla 2.2, que indica que áreas de cine se debe 

de considerar la velocidad del fluido 𝑉 = 5
𝑚

𝑠
, con la cual se evitara 

ruido en el interior del ducto. 

 

De la ecuación 2. 

 

𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑆𝑉 
 

13594 
m

h

3

= 𝑆 𝑥 5
𝑚

𝑠
 

 

𝑆 =
13594 

m
h

3

5
𝑚
𝑠
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𝑆 =
13594 

m
h

3

5
𝑚
𝑠 𝑥3600

𝑠
ℎ

 

 
 

𝑆 = 0.75522 𝑚2    755220 𝑚𝑚2 
 
 
Una vez calculado la sección del conducto, se procederá a calcular 

los lados. Para lo cual se utilizara la ecuación 3. 

 

𝑊 =
S

𝐻
 

 
Se diseñara un ducto cuadrado para el primer tramo. 

Por lo cual: 

W=a 
H=a 

 

𝑎 =
S

𝑎
 

 

𝑎2   = s 
 

𝑎2   = 0.75522 𝑚2 

a  = 0.8690 m  869 mm 

 

 
El tramo del ducto O-A será de. 

 

W=869 mm. 

H=869 mm. 

 
Una vez calculado los lados del ducto se puede realizar el cálculo de 

ducto circular equivalente. 

 

Para lo cual usamos la ecuación 4. 

 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 𝑆0.625

𝑃0.25
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𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 7552200.625

(869𝑥2 + 869𝑥2)0.25
 

 
 

𝐷𝑒𝑞 = 952 mm 

 

Dimensionamiento de sección (A-B) 

Ahora se determinara las dimensiones del tramo A-B del ducto de 

inyección. 

En el tramo A-B se cumple que: 

 

𝑄𝐴−𝐵 = 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑄𝑂−𝐴 
 

𝑄𝐴−𝐵 = 13594 − 1699 
 

𝑄𝐴−𝐵 = 11895 
m

h

3

 

 

Una vez calculado el caudal del tramo A-B. Se procede a dimensionar. 

 

𝑄 = 𝑆𝑉 
 

11895 
m

h

3

= 𝑆 𝑥 5
𝑚

𝑠
 

 

𝑆 =
11895 

m
h

3

5
𝑚
𝑠

 

 

𝑆 =
11895 

m
h

3

5
𝑚
𝑠 𝑥3600

𝑠
ℎ

 

 
 

𝑆 = 0.6608333 𝑚2    660833 𝑚𝑚2 
 

 
Una vez calculado la sección del conducto, se procederá a calcular 

los lados. Para lo cual se utilizara la ecuación 3. 

 

𝑊 =
S

𝐻
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Para el diseño asumiremos un lado para determinar el otro lado del 

ducto. 

Por lo cual: 

W=869 mm 
H=? 

 

𝐻 =
660833

869
 

 

H  = 760 mm 
 

 

 
El tramo del ducto A-B será de. 

W=869 mm. 

H=760 mm. 

 
Una vez calculado los lados del ducto se puede realizar el cálculo de 

ducto circular equivalente. 

 

Para lo cual usamos la ecuación 4. 

 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 𝑆0.625

𝑃0.25
 

 
 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 6608330.625

(869𝑥2 + 760𝑥2)0.25
 

 
 

𝐷𝑒𝑞 = 891 mm 

 
 
 
Dimensionamiento de sección (B-C) 

Ahora se determinara las dimensiones del tramo B-C del ducto de 

inyección. 

En el tramo B-C se cumple que: 

 

𝑄𝐵−𝐶 = 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑄𝑂−𝐴 − 𝑄𝐴−𝐵 
 

𝑄𝐵−𝐶 = 13594 − 1699 − 1699 
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𝑄𝐵−𝐶 = 10196 
m

h

3

 

 
Una vez calculado el caudal del tramo B-C. Se procede a 

dimensionar. 

 

𝑄 = 𝑆𝑉 
 

10196 
m

h

3

= 𝑆 𝑥 5
𝑚

𝑠
 

 

𝑆 =
10196 

m
h

3

5
𝑚
𝑠

 

 

𝑆 =
10196 

m
h

3

5
𝑚
𝑠 𝑥3600

𝑠
ℎ

 

 
 
 

𝑆 = 0.566444 𝑚2    566444 𝑚𝑚2 
 
Una vez calculado la sección del conducto, se procederá a calcular 

los lados. Para lo cual se utilizara la ecuación 3. 

 

𝑊 =
S

𝐻
 

 
Para el diseño asumiremos un lado para determinar el otro lado del 

ducto. 

Por lo cual: 

W=769 mm 
H=? 

 

𝐻 =
566444

769
 

 

H  = 736.5 mm   737 mm 
 

 
El tramo del ducto B-C será de. 

 
W=769 mm. 

H=737 mm. 
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Una vez calculado los lados del ducto se puede realizar el cálculo de 

ducto circular equivalente. 

 

Para lo cual usamos la ecuación 4. 

 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 𝑆0.625

𝑃0.25
 

 
 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 5664440.625

(769𝑥2 + 737𝑥2)0.25
 

 
 

𝐷𝑒𝑞 = 824.7 mm   825 mm    

 
 
 
Dimensionamiento de sección (C-D) 

Ahora se determinara las dimensiones del tramo C-D del ducto de 

inyección. 

 

En el tramo C-D se cumple que: 

 

𝑄𝐶−𝐷 = 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑄𝑂−𝐴 − 𝑄𝐴−𝐵 − 𝑄𝐵−𝐶 
 

𝑄𝐶−𝐷 = 13594 − 1699 − 1699 − 3398   
 

𝑄𝐶−𝐷 = 6798 
m

h

3

 

 
Una vez calculado el caudal del tramo C-D. Se procede a 

dimensionar. 

 

𝑄 = 𝑆𝑉 
 

6798 
m

h

3

= 𝑆 𝑥 5
𝑚

𝑠
 

 

𝑆 =
6798 

m
h

3

5
𝑚
𝑠
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𝑆 =
6798 

m
h

3

5
𝑚
𝑠 𝑥3600

𝑠
ℎ

 

 
 

𝑆 = 0.377666 𝑚2    377666 𝑚𝑚2 
 
Una vez calculado la sección del conducto, se procederá a calcular 

los lados. Para lo cual se utilizara la ecuación 3. 

 

𝑊 =
S

𝐻
 

 
Para el diseño asumiremos un lado para determinar el otro lado del 

ducto. 

Por lo cual: 

W=569 mm 
H=? 

 

𝐻 =
377666

569
 

 

H  = 663.7 mm   664 mm 
 

 

El tramo del ducto C-D será de. 

 
W=569 mm. 

H=664 mm. 

 

Una vez calculado los lados del ducto se puede realizar el cálculo de 

ducto circular equivalente. 

 

Para lo cual usamos la ecuación 4. 

 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 𝑆0.625

𝑃0.25
 

 
 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 3776660.625

(569𝑥2 + 664𝑥2)0.25
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𝐷𝑒𝑞 = 673.01 mm    673 mm    

 
 
Dimensionamiento de sección (D-E) 

Ahora se determinara las dimensiones del tramo D-E del ducto de 

inyección. 

 
En el tramo D-E se cumple que: 

 

𝑄𝐷−𝐸 = 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑄𝑂−𝐴 − 𝑄𝐴−𝐵 − 𝑄𝐵−𝐶 − 𝑄𝐶−𝐷 
 

𝑄𝐷−𝐸 = 13594 − 1699 − 1699 − 3398 − 3398   
 

𝑄𝐷−𝐸 = 3400 
m

h

3

 

 
Una vez calculado el caudal del tramo D-E. Se procede a 

dimensionar. 

 

𝑄 = 𝑆𝑉 
 

3400 
m

h

3

= 𝑆 𝑥 5
𝑚

𝑠
 

 

𝑆 =
3400 

m
h

3

5
𝑚
𝑠

 

 

𝑆 =
3400 

m
h

3

5
𝑚
𝑠 𝑥3600

𝑠
ℎ

 

 
 
 

𝑆 = 0.188888 𝑚2    188888 𝑚𝑚2 
 
Una vez calculado la sección del conducto, se procederá a calcular 

los lados. Para lo cual se utilizara la ecuación 3. 

 

𝑊 =
S

𝐻
 

 
Para el diseño asumiremos un lado para determinar el otro lado del 

ducto. 
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Por lo cual: 

W=519 mm 
H=? 

 

𝐻 =
188888

519
 

 

H  = 363.9 mm   364 mm 
 

 
El tramo del ducto D-E será de. 

W=519 mm. 

H=364 mm. 

 

Una vez calculado los lados del ducto se puede realizar el cálculo de 

ducto circular equivalente. 

Para lo cual usamos la ecuación 4. 

 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 𝑆0.625

𝑃0.25
 

 
 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 1888880.625

(519𝑥2 + 364𝑥2)0.25
 

 
 

𝐷𝑒𝑞 = 474.4 mm    474 mm    

 
Dimensionamiento de sección (E-F) 

Ahora se determinara las dimensiones del tramo E-F del ducto de 

inyección. 

 

En el tramo E-F se cumple que: 

 

𝑄𝐸−𝐹 = 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑄𝑂−𝐴 − 𝑄𝐴−𝐵 − 𝑄𝐵−𝐶 − 𝑄𝐶−𝐷 − 𝑄𝐷−𝐸 
 

𝑄𝐸−𝐹 = 13594 − 1699 − 1699 − 3398 − 3398 − 1699     
 

𝑄𝐸−𝐹 = 1701 
m

h

3
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Una vez calculado el caudal del tramo E-F. Se procede a 

dimensionar. 

 

𝑄 = 𝑆𝑉 
 

1701 
m

h

3

= 𝑆 𝑥 5
𝑚

𝑠
 

 

𝑆 =
1701 

m
h

3

5
𝑚
𝑠

 

 

𝑆 =
1701 

m
h

3

5
𝑚
𝑠 𝑥3600

𝑠
ℎ

 

 
 

𝑆 = 0.0945 𝑚2    94500 𝑚𝑚2 
 
Una vez calculado la sección del conducto, se procederá a calcular 

los lados. Para lo cual se utilizara la ecuación 3. 

 

𝑊 =
S

𝐻
 

 
Para el diseño asumiremos un lado para determinar el otro lado del 

ducto. 

Por lo cual: 

W=469 mm 
H=? 

 

𝐻 =
94500

469
 

 

H  = 201.49 mm   202 mm 
 

 
El tramo del ducto E-F será de 

W=469 mm. 

H=202 mm. 

 

Una vez calculado los lados del ducto se puede realizar el cálculo de 

ducto circular equivalente. 
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Para lo cual usamos la ecuación 4. 

 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 𝑆0.625

𝑃0.25
 

 
 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 945000.625

(469𝑥2 + 202𝑥2)0.25
 

 
 

𝐷𝑒𝑞 = 329.6 mm    330 mm   

 
 

A continuación se muestran los resultados que dio el 

dimensionamiento de ductos: 

 

 

 

 

 

 
 

 
Tabla 5. Dimensionamiento de ductos de inyección 

Fuente: (Elaboración propia, 2019) 

 

3.1.4 Diseño de ductos de extracción. 

 

Dimensionamiento de sección (M - N): 

Ahora se determinara las dimensiones del ducto de extracción, para 

lo cual se considera la tabla 2.3, que indica se debe de considerar la 

velocidad del fluido 𝑉 = 5
𝑚

𝑠
, con la cual se evitara ruido en el interior 

del ducto. 

 

De la ecuación 2. 

 

TRAMO Lr(m) Q(m3/h) V(m/s) Dimensiones(mm) D.eq(mm) 

O1-A   13594 5 869 x 869 952 

A-B   11895 5 869 x 760 891 

B-C   10196 5 769 x 737 825 

C-D   6798 5 569 x 664 673 

D-E   3400 5 519 x 364 474 

E-F   1701 5 469 x 202 330 

O2-G   1699 5 469 x 202 330 

O3-H   1699 5 469 x 202 330 

O4-I   1699 5 469 x 202 330 
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𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑆𝑉 
 

13594 
m

h

3

= 𝑆 𝑥 5
𝑚

𝑠
 

 

𝑆 =
13594 

m
h

3

5
𝑚
𝑠

 

 

𝑆 =
13594 

m
h

3

5
𝑚
𝑠 𝑥3600

𝑠
ℎ

 

 
 

𝑆 = 0.75522 𝑚2    755220 𝑚𝑚2 
 
 
Una vez calculado la sección del conducto, se procederá a calcular 

los lados. Para lo cual se utilizara la ecuación 3. 

 

𝑊 =
S

𝐻
 

 
Se diseñara un ducto cuadrado para el primer tramo. 

Por lo cual: 

W=a 
H=a 

 

𝑎 =
S

𝑎
 

 

𝑎2   = s 
 

𝑎2   = 0.75522 𝑚2 

a  = 0.8690 m  869 mm 

 

 
El tramo del ducto M - N será de. 

 

W=869 mm. 

H=869 mm. 

 

Una vez calculado los lados del ducto se puede realizar el cálculo de 

ducto circular equivalente. 
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Para lo cual usamos la ecuación 4. 

 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 𝑆0.625

𝑃0.25
 

 
 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 7552200.625

(869𝑥2 + 869𝑥2)0.25
 

 
 

𝐷𝑒𝑞 = 952 mm 

 
 
Dimensionamiento de sección (N-O): 

Ahora se determinara las dimensiones del tramo N-O del ducto de 

extracción. 

 
En el tramo N - O se cumple que: 

 

𝑄𝑁−𝑂 = 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑄𝑀−𝑁 
 

𝑄𝑁−𝑂 = 13594 − 2266 
 

𝑄𝑁−𝑂 = 11328 
m

h

3

 

 
Una vez calculado el caudal del tramo N -O. Se procede a 

dimensionar. 

 

𝑄 = 𝑆𝑉 
 

11328 
m

h

3

= 𝑆 𝑥 5
𝑚

𝑠
 

𝑆 =
11328 

m
h

3

5
𝑚
𝑠

 

 

𝑆 =
11328 

m
h

3

5
𝑚
𝑠 𝑥3600

𝑠
ℎ

 

 
 

𝑆 = 0.629333 𝑚2    629333 𝑚𝑚2 
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Una vez calculado la sección del conducto, se procederá a calcular 

los lados. Para lo cual se utilizara la ecuación 3. 

 

𝑊 =
S

𝐻
 

 
Para el diseño asumiremos un lado para determinar el otro lado del 

ducto. 

Por lo cual: 

W=869 mm 
H=? 

 

𝐻 =
629333

869
 

 

H  = 724 mm 
 

 
El tramo del ducto N-O será de. 

W=869 mm. 

H=724 mm. 

 

Una vez calculado los lados del ducto se puede realizar el cálculo de 

ducto circular equivalente. 

 

Para lo cual usamos la ecuación 4. 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 𝑆0.625

𝑃0.25
 

 
 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 6293330.625

(869𝑥2 + 724𝑥2)0.25
 

 
 

𝐷𝑒𝑞 = 868.6 mm   869 mm    

 
 
Dimensionamiento de sección (O - P): 

Ahora se determinara las dimensiones del tramo O-P del ducto de 

extracción. 
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En el tramo O-P se cumple que: 

𝑄𝑜−𝑝 = 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑄𝑀−𝑁  − 𝑄𝑁−𝑂 

 

𝑄𝑂−𝑃 = 13594 − 2266 −2266 
 

𝑄𝑂−𝑃 = 9062 
m

h

3

 

 
Una vez calculado el caudal del tramo O -P. Se procede a 

dimensionar. 

 

𝑄 = 𝑆𝑉 
 

9062 
m

h

3

= 𝑆 𝑥 5
𝑚

𝑠
 

𝑆 =
9062 

m
h

3

5
𝑚
𝑠

 

 

𝑆 =
9062 

m
h

3

5
𝑚
𝑠 𝑥3600

𝑠
ℎ

 

 
 

𝑆 = 0.503444 𝑚2    503444 𝑚𝑚2 
 

 
Una vez calculado la sección del conducto, se procederá a calcular 

los lados. Para lo cual se utilizara la ecuación 3. 

 

𝑊 =
S

𝐻
 

 
 
Para el diseño asumiremos un lado para determinar el otro lado del 

ducto. 

Por lo cual: 

W=769 mm 
H=? 

 

𝐻 =
503444

769
 

 

H  = 655 mm 
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El tramo del ducto O-P será de 

W=769 mm. 

H=655 mm. 

 

Una vez calculado los lados del ducto se puede realizar el cálculo de 

ducto circular equivalente. 

 

Para lo cual usamos la ecuación 4. 

 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 𝑆0.625

𝑃0.25
 

 
 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 5034440.625

(769𝑥2 + 655𝑥2)0.25
 

 
 

𝐷𝑒𝑞 = 776.9 mm   777 mm    

 
 
 
Dimensionamiento de sección (P - Q): 

Ahora se determinara las dimensiones del tramo P-Q del ducto de 

extracción. 

 
En el tramo P-Q se cumple que: 

𝑄𝑃−𝑄 = 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑄𝑀−𝑁  − 𝑄𝑁−𝑂 − 𝑄𝑂−𝑃 

 
𝑄𝑃−𝑄 = 13594 − 2266 −2266 − 2266 

 

𝑄𝑃−𝑄 = 6796 
m

h

3

 

 
Una vez calculado el caudal del tramo P -Q. se procede a 

dimensionar. 

 

𝑄 = 𝑆𝑉 
 

6796 
m

h

3

= 𝑆 𝑥 5
𝑚

𝑠
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𝑆 =
6796 

m
h

3

5
𝑚
𝑠

 

 

𝑆 =
6796 

m
h

3

5
𝑚
𝑠 𝑥3600

𝑠
ℎ

 

 
 

𝑆 = 0.377555 𝑚2    377555 𝑚𝑚2 
 

 
Una vez calculado la sección del conducto, se procederá a calcular 

los lados. Para lo cual se utilizara la ecuación 3. 

 

𝑊 =
S

𝐻
 

 
 
Para el diseño asumiremos un lado para determinar el otro lado del 

ducto. 

Por lo cual: 

W=769 mm 
H=? 

 

𝐻 =
377555

769
 

 

H  = 491 mm 
 
 
El tramo del ducto P-Q será de. 

W=769 mm. 

H=491 mm. 

 

Una vez calculado los lados del ducto se puede realizar el cálculo de 

ducto circular equivalente. 

 

Para lo cual usamos la ecuación 4. 

 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 𝑆0.625

𝑃0.25
 



33 
 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 3775550.625

(769𝑥2 + 491𝑥2)0.25
 

 
 

𝐷𝑒𝑞 = 669.2 mm   669 mm    

 

 
 
Dimensionamiento de sección (Q - R): 

Ahora se determinara las dimensiones del tramo Q-R del ducto de 

extracción. 

 
En el tramo Q-R se cumple que: 

𝑄𝑄−𝑅 = 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑄𝑀−𝑁  − 𝑄𝑁−𝑂 − 𝑄𝑂−𝑃 − 𝑄𝑃−𝑄 

 
𝑄𝑄−𝑅 = 13594 − 2266 − 2266 − 2266 − 2266  

 

𝑄𝑄−𝑅 = 4530 
m

h

3

 

 
Una vez calculado el caudal del tramo Q -R. se procede a 

dimensionar. 

 

𝑄 = 𝑆𝑉 
 

4530 
m

h

3

= 𝑆 𝑥 5
𝑚

𝑠
 

𝑆 =
4530 

m
h

3

5
𝑚
𝑠

 

 

𝑆 =
4530 

m
h

3

5
𝑚
𝑠 𝑥3600

𝑠
ℎ

 

 
 

𝑆 = 0.251666 𝑚2    251666 𝑚𝑚2 
 

 
Una vez calculado la sección del conducto, se procederá a calcular 

los lados. Para lo cual se utilizara la ecuación 3. 

 

𝑊 =
S

𝐻
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Para el diseño asumiremos un lado para determinar el otro lado del 

ducto. 

Por lo cual: 

W=600 mm 
H=? 

 

𝐻 =
251666

600
 

 

H  = 419 mm 
 

 
El tramo del ducto Q-R será de 

W=600 mm. 

H=419 mm. 

 

Una vez calculado los lados del ducto se puede realizar el cálculo de 

ducto circular equivalente. 

 

Para lo cual usamos la ecuación 4. 

 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 𝑆0.625

𝑃0.25
 

 
 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 2516660.625

(600𝑥2 + 419𝑥2)0.25
 

 
 

𝐷𝑒𝑞 = 547.7 mm   548 mm    

 
 

Dimensionamiento de sección (R - S): 

 
Ahora se determinara las dimensiones del tramo R-S del ducto de 

extracción. 

En el tramo R-S se cumple que: 

𝑄𝑅−𝑆 = 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑄𝑀−𝑁  − 𝑄𝑁−𝑂 − 𝑄𝑂−𝑃 − 𝑄𝑃−𝑄 − 𝑄𝑄−𝑅 

 

𝑄𝑅−𝑆 = 13594 − 2266 − 2266 − 2266 − 2266 − 2266   
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𝑄𝑅−𝑆 = 2264 
m

h

3

 

 
Una vez calculado el caudal del tramo R -S. Se procede a 

dimensionar. 

 

𝑄 = 𝑆𝑉 
 

2264 
m

h

3

= 𝑆 𝑥 5
𝑚

𝑠
 

𝑆 =
2264 

m
h

3

5
𝑚
𝑠

 

 

𝑆 =
2264 

m
h

3

5
𝑚
𝑠 𝑥3600

𝑠
ℎ

 

 
 

𝑆 = 0.125777 𝑚2    125777 𝑚𝑚2 
 

 
Una vez calculado la sección del conducto, se procederá a calcular 

los lados. Para lo cual se utilizara la ecuación 3. 

 

𝑊 =
S

𝐻
 

 
Para el diseño asumiremos un lado para determinar el otro lado del 

ducto. 

Por lo cual: 

W=600 mm 
H=? 

 

𝐻 =
125777

600
 

 

H  = 210 mm 
 

El tramo del ducto R-S será de. 

W=600 mm. 

H=210 mm. 
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Una vez calculado los lados del ducto se puede realizar el cálculo de 

ducto circular equivalente. 

 

Para lo cual usamos la ecuación 4. 

 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 𝑆0.625

𝑃0.25
 

 
 

𝐷𝑒𝑞 =
1.55 𝑥 1257770.625

(600𝑥2 + 210𝑥2)0.25
 

 
 

𝐷𝑒𝑞 = 376.01 mm   376 mm    

 

 
 
A continuación se muestras los resultados que dio el 

dimensionamiento de ductos: 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 6. Dimensionamiento de ductos de extracción. 

Fuente: (Elaboración propia, 2019) 

 

3.2 Resultados. 

 

De los cálculos realizados el sistema de ducto de la inyección y 

extracción será de la siguiente manera. 

 
 
 
 
 
 
 

TRAMO Lr(m) Q(m3/h) V(m/s) Dimensiones(mm) D.eq(mm) 

M-N   13594 5 869 x 869 952 

N-O   11328 5 869 x 724 869 

O-P   9062 5 769 x 655 777 

P-Q   6796 5 769 x 491 669 

Q-R   4530 5 600 x 419 548 

R-S   2264 5 600 x 210 376 
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Figura 3. Sistema de ducto vista de planta área de foyer 

Fuente: (Elaboración propia, 2019). 
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Figura 4. Sistema ducto corte de sección 

Fuente: (Elaboración propia, 2019). 

 
 
 
 
 



39 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TRAMO Lr(m) Q(m3/h) V(m/s) Dimensiones(mm) D.eq(mm) 

O1-A  4.7 m 13594 5 869 x 869 952 

A-B  4.7m 11895 5 869 x 760 891 

B-C  6.2m 10196 5 769 x 737 825 

C-D  5.0m 6798 5 569 x 664 673 

D-E  3.4m 3400 5 519 x 364 474 

E-F  1.8m 1701 5 469 x 202 330 

O2-G  4.4m 1699 5 469 x 202 330 

O3-H  2.7m 1699 5 469 x 202 330 

O4-I  2.7m 1699 5 469 x 202 330 

TRAMO Lr(m) Q(m3/h) V(m/s) Dimensiones(mm) D.eq(mm) 

M-N  2.6m 13594 5 869 x 869 952 

N-O  3.6m 11328 5 869 x 724 869 

O-P  4.0m 9062 5 769 x 655 777 

P-Q  4.4m 6796 5 769 x 491 669 

Q-R  2.6m 4530 5 600 x 419 548 

R-S  3.7m 2264 5 600 x 210 376 
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CONCLUSIONES 
 

 

a) Se calculó el caudal para el área de foyer del cine Ilo, considerando el 

volumen y las renovaciones por hora que indica el RNE, según el tipo de 

ambiente que corresponde el área de foyer. 

 

b) Se seleccionó las rejillas de descarga y retorno para el área de foyer de 

cine Ilo, considerando el caudal de cada una de ellas.  
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RECOMENDACIONES 

 

a) Para el cálculo de caudal se necesita tener información previa como, el 

plano de arquitectura de donde se obtendrá la información para el cálculo 

del volumen del ambiente; así como también, el tipo de ambiente para 

poder definir las renovaciones que le corresponde por hora, según el 

RNE. 

 

b) Para la fabricación de ductos se recomienda seguir con las normas ANSI, 

pues el caudal está ligado directamente con las dimensiones, y para 

cierta dimensión de ducto corresponde un determinado espesor de 

plancha galvanizada. 

 

c) Se recomienda usar tablas de fabricantes de renombre para la selección 

de rejillas, ya que las velocidades que estos indican por cada tipo y 

dimensión de rejilla, han sido sometido a pruebas y no sobrepasan el 

confort sonoro de las personas. 
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ANEXOS 
 

 

Anexo 1.  Tabla de diametro equivalente circular de ductos rectangular 
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Anexo 2.  Tabla de selección de rejilla de impulsion 20-DH.  KOOLAIR 
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Anexo 3.  Tabla de selección de rejilla de captacion 25-H.  KOOLAIR 
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Anexo 4.  Vista de planta de Foyer 
 
 
 

 
 

Anexo 5.  Vista de corte de seccion de Foyer 
 
 

 

 

 

 

 

 

 


