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INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en el disefio de un sistema de inyeccion y
extraccion mecanica de aire para el area de foyer de cine llo, ubicado en el nuevo
centro comercial llo, provincia de llo, departamento de Moquegua; con el fin de
mantener una calidad de aire adecuado para el personal y clientes, cumpliendo las
6 renovaciones por hora, segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).
Cabe mencionar que para el disefio de ductos se consideré la norma ASHRAE(

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

Cuando la inyeccién y extraccion de aire no es la adecuada, las personas
estaran respirando aire viciado los cuales pueden presentar dafios en la salud de
la persona. Del mismo modo una mala ventilacion puede mantener malos olores

en el ambiente, los cuales pueden llegar a niveles molestos para la persona.
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1.2

1.3

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de larealidad problematica

Un sistema de ventilacion se realiza para mejorar la circulacion del aire
como estipula el reglamento nacional de edificacion (RNE), para generar un
ambiente saludable y libre de riesgos a través de la eliminacién de aire

viciado.

Por lo tanto, es necesario garantizar la renovacion de aire para la
comodidad de las personas en el local, generando un ambiente libre de

elementos téxicos perjudiciales para la salud de la persona.

Existen lugares que se ventilan solo usando ventilacion natural, lo cual
muchas veces genera la posibilidad de que no se controle adecuadamente la
renovacion de aire, generando un ambiente peligroso debido a la acumulacion
de aire contaminado o viciado, poniendo la salud y la seguridad de las

personas en peligro.

Justificaciéon del problema

Las razones que motivaron a la implementacion de un sistema de
ventilacion son:
- Evitar enfermedades en las personas debido a la inhalacion de aire
viciado.
- El &rea del foyer tenga un mejor confort para las personas.
- Contaminacion del aire debido a la inhalacion y exhalacion de las

personas.

Delimitacion del proyecto

1.3.1 Teorica
El desarrollo de este proyecto se realiz6 con la tabla de

renovaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).



1.3.2 Temporal
El desarrollo de este proyecto se realizo en los meses de octubre
hasta noviembre del 2019.
1.3.3 Espacial
Este proyecto de desarrollo en el nuevo centro comercial llo. En
la ciudad de llo, ubicado en la provincia de llo, departamento de

Moquegua.

1.4 Formulacion del problema

1.4.1 Problema general
¢,Como realizar el dimensionamiento de ductos para el sistema
de ventilacion del area de foyer de cine 1l0?
1.4.2 Problemas especificos
a) ¢Como calcular el caudal para el area de foyer del cine llo?

b) ¢Como seleccionar rejillas para el area de foyer del cine llo?

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general
Realizar el dimensionamiento de ductos para el sistema de
ventilacion del area de foyer de cine llo.
1.5.2 Objetivo especifico
a) Calcular el caudal para el area de foyer del cine llo.

b) Seleccionar rejillas para el area de foyer del cine llo



CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Ariza y Becerra (2018), en su estudio para optar el titulo de ingeniero
mecénico, titulado, Disefio del sistema de ventilacibn mecanica y aire
acondicionado para el auditorio de la facultad tecnolégica (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.

Ademas concluy6 que, para el diagndstico de las condiciones ambientales
del disefio, fue de importancia el analisis de la temperatura ambiente (maxima
de 20.2 °C).

Abad (2017), en su estudio para optar el titulo profesional de ingeniero en
geologia y minas, el cual se titula, Disefio de un sistema 6ptimo de ventilacion
para la empresa minera Reina de Fatima (EMIREIFA S.A) en el canton
Zaruma, provincia de El Oro.

En donde menciona, que los valores criticos que se obtuvieron en la
caracterizacion del aire en el interior de la mina son velocidad 11.41 m/min
gue es menor del indicado en normativas; de CO es 44 pm y de humedad un
valor maximo de 77.59%.

Este estudio concluyd, que la caracterizacion del aire interior mina se
determind que: la velocidad promedio de aire que circula por las labores es
de 33.63 m3 /min, siendo la velocidad minima 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 evaluacion del sistema de ventilacion de la mina
consorcio minero horizonte — La Libertad — 2018.

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

afronta la mineria subterrdnea segun la profundidad de su labor es la falta de



aire, éste es un elemento vital para el personal, por lo que sin ella puede
provocar accidentes fatales.

Este estudio concluyé que para evaluar el sistema de ventilacion del
consorcio minero horizonte se debe programar actividades de identificacion
de estaciones de monitoreo, instalacion de equipo, reporte diario de

informacion y elaborar informe final.

Sutty (2016), en su estudio para optar el titulo de ingeniero de minas,
Influencia de la ventilacion mecanica, en el disefio del sistema de ventilacion
del nivel 4955 mina Urano SAC - Puno.

En donde menciona, que la ventilacion en minas y tineles subterraneos
es importante y necesaria para obtener un contenido minimo de oxigeno en
la atmdsfera, lo cual permitira la respiracion del personal asi como también el
funcionamiento de sus equipos.

Este estudio concluyo, que la ventilacion mecénica si influye en nuestra
operacion el cual fue necesaria la colocacion de dos ventiladores: uno con
capacidad de 25000 cfm y el otro de 15000 cfm para cubrir la necesidad de

aire.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Ventilacion
Soler (2012), lo definen como la sustitucién de una porcién de
aire, que no se desea, por otra que aporta una mejor pureza,
temperatura, humedad, etc.
Segun 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 ventilacion
La ventilacion de maquinas 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).



2.2.3 Tipos de ventilacion

La ventilacion se puede clasificar en dos grupos:

e Ventilacion natural.

e Ventilacién mecanica.

2.23.1

2.2.3.2

Ventilacion natural

Es el flujo de aire que ingresa al interior de una labor sin
necesidad de equipos de ventilacion. 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. Ventilacién natural

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

Ventilaciéon mecénica

Es ocasionado por la presion que realiza un ventilador
sobre una masa de aire que inyecta o succiona aire el cual
es realizado por un motor eléctrico, a una presion constante
sobre el aire. (Zitron, 2007).

Figura 2. Ventilacion mecéanica

Fuente: (Manual préactico de ventilacion. Escoda, 2014)


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

2.2.4 Ventiladores

2.2.5

Se definen como maquinas rotatorias capaces de mover una

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

suficiente para que pueda vencer las pérdidas de carga que se

produciran en la circulacion por los conductos. (Soler & Palau, 2012).

Clasificacion de Ventiladores

Segun Soler (2012), refieren que pueden clasificarse de

diferentes maneras:

e Segun su funcion

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.

e Segun latrayectoria del aire en el ventilador

Ventiladores centrifugos: El aire ingresa con una trayectoria
axial y sale en direccién perpendicular. En este caso los
rodetes pueden ser, alabes radiales, alabes adelante o alabes
hacia atras.

Ventiladores Axiales: El aire entra y sale con trayectorias a
lo largo de superficies cilindricas coaxiales al ventilador.
Ventiladores Helicocentrifugos: La trayectoria del aire es
intermedia entre las del ventilador centrifugo y axial.
Ventiladores Tengenciales: La trayectoria del aire es
sensiblemente normal al eje, tanto a la entrada como a la

salida.



e Segun la presion del ventilador
- Baja presion: La presion del ventilador es inferior a 72 mm
c.d.a.
- Mediana presion: La presion del ventilador esta
comprendida entre 72 y 360 mm c.d.a.
- Alta presion: La presion del ventilador es superior a 360 mm

c.d.a.

e Segun las condiciones de funcionamiento
- Ventiladores Corrientes: Efectuan el movimiento de aire no
saturado, no toxico, no corrosivo, no inflamable, no cargado
de particulas abrasivas y que la temperatura no sobepasa 80°
C 0 40°C.
- Ventiladores especiales: Diseflados para vehicular gases

calientes, humedos 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,m?3.

N: nimero 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 funcion del local.
(Escoda, 2014).



RENOVACIONES
TIPO DE LOCAL POR HORA
(Cantidad)
Banos
- publicos 10-15
- en fabncas 8-10
- en oficinas 58
- en viviendas 34 o3
Locales de trabajo 38
Salas de Exposiciones 23
Bibliotecas, Archivos 4-8
Oficinas 4-8
Duchas 10-15
Guardarropas 46
Restaurantes 510
Piscinas cubiertas 35
Aulas 6-8
Cantinas 6-8
Grandes almacenes 6-10
Cines y teatros
con prohibicién de fumar 4.6
- sin prohibicion de fumar 58
Hospitales
- Salas de reconocimiento y de 35
tratamiento
Salas de hospitakizacion 25
Bafios 5-8
- Aseos 8-15
Cocinas
-Cocinas:h=25a35m 15-25
Tiendas 68
Escuelas
- Aulas 45
- Pasillos, cajas de escaleras 23
- Aseos 58
- Gimnasios 23
- Piscinas de aprendizaje cubiertas 23
- Bafos y lavados 58
Salas_de actos 6-12
|Salas de untas _ 5:10

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=SxV (2)

Donde:
S: seccion del ducto m?, mm?, in?.
V: velocidad con la que atraviesa el aire el interior del ducto m/s,
m/h.
También:
Por la geometria elemental, conocemos que para una seccion

rectangular.



\W

S=WxH (3)
Donde:
S: seccién del ducto m?, mm?, in?.
W: Ancho m, mm,in.

H: Altura m, mm,in.

2.2.9 Diadmetro de conducto equivalente
Ramos (2017), “Es el diametro que tendria un ducto circular

con el mismo coeficiente de friccion y caudal para mantener la

perdida de presion por unidad de longitud que el ducto rectangular

que se disene”.

_ 1.55x 50625

DeCI o p0.25 (4)

Donde:

S: area de paso de la seccion recta.

P: Perimetro interior de la seccién 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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VELOCIDAD DEL AIRE ATENDIENDO AL RUIDO

Bocas de Captacion m/s

™
)

Habitaciones de residencias y hoteles
Zonas publicas comerciales:
A niveles de ocupantes en movimiento
Cerca de personas sentadas
Bocas en parte baja de puertas
Persinas en las paredes
Captaciones a nivel del techo
Naves industriales
Sisternas de alta velocidad

4]

-
7]

k.
rOJOWWE N

P2 = PO Lo PN G2
o
D=L Do

Tabla 2. Velocidad de aire en ductos de impulsion.

Fuente: (Escoda, 2014).

5

Bocas de impulsion

Estudios de radiodifusion, cabinas grabacion
Dormitorios de hotel

Residencias, salones regios, restaurantes lujo
lglesias, antesalas importantes
Apartamentos, viviendas

Oficinas privadas tratadas aglsticamente
Teatros

Oficinas particulares no tratadas

Salas de cing

Oficinas plblicas, mstaurantes

Almacenes comemnciales, plantas altas
Sisternas de alta velocidad

Fabricas

Almacenes comernciales, planta baja

tn thcacncncncn
[FE (I I G
thtn

tn
o o o

—r
O =~ O kEOOLWMN

CORNDDRENNRRN

b

Tabla 3. Velocidad de aire en ductos de captacion

Fuente: (Escoda, 2014).

2.2.11 Rejillas de retorno e impulsion.
Rejilla de retorno
Las rejillas de retorno sirven para extraer el aire viciado del

ambiente.
Rejilla de inyeccion

Las rejillas de reinyecciéon son usadas para impulsar aire

hacia el ambiente de acuerdo a la necesidad.

11



Qr = Qv/Nyejitias  (5)
Donde:
Qg: Caudal de rejilla
Q,: Caudal del ventilador

Nrejitias- NUMero de rejillas

2.2.12 Cuadro de calculo de ductos.
Luego de realizar los calculos para los ductos del sistema de

inyeccion y extraccion, se procedera a llenar el cuadro de calculo.

Tabla 4. Cuadro de calculo.

Fuente: (Elaboracion propia, 2019)
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CAPITULO lIl: DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICENCIA
PROFESIONAL

3.1 Disefo del sistema de ventilacion para el area de foyer de cines llo.

3.1.1 Célculo de caudal arenovar (Q:ptal):
Considerando las dimensiones del ambiente se determinara el

volumen, ver anexo 4 y anexo 5.

Area de la edificacion . 244 m2
Altura promedio de la edificacion : 8 m

Numero de renovaciones por hora : 7

V=244m?x8m
V =1952 m3

Caudal, considerando la tabla 2.1 y la ecuacion 1.

SN =7
0 =NV
Q = 7x1952m3
m3
Q= 13664H

Expresamos el caudal en CFM, por la siguiente equivalencia.

m

12 = 05885 cfm

Q =8041.26 cfm

Por temas de equipos se realizara el disefio con las siguientes

consideraciones.

Q =8000cfm O Q=135942

13



3.1.2 Disefo y seleccion de rejilla de descarga y retorno.

3.1.2.1 Rejillas de descarga

Para el sistema de inyeccion se utilizara 8 rejillas de

impulsion de aire.

Considerando:

3

m
Qventilador = 135943

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

rejilla, usaremos la ecuacion 5.

Qcada rejilla = Qventilador/nrejillas

Qcada rejilla = 13594/8

3
Qcada rejitla = 1699% ~1000cfm

L 3 . N
Como cada rejilla impulsa 1699% , Se seleccionara la rejilla

de 1100mm x 200mm, segun la tabla de fabricante
KOOLAIR, para el modelo 20-DH. Ver ANEXO 2.

Tabla de seleccion

L 80 4P (P

2 16

00 x 100 1 24 7 ] :
00 x 150 10 2 il 4 59
430 a0 %6 ] 81
10 24 [ 5 g
00 x 150 435 a2 12 19 55
600 40 ] B B

600 % 100 390 24 5 B 3
400 x 150 540 a2 53 51
300 % 200 760 a0 21 7.4 7.2

460 24 5 40

00 x 150 650 3 10 49
910 0 19 ] 69
800 % 150 540 24 5 13 34
300 % 300 760 2 9 61 48
1050 40 17 4 65
00 x 200 1 24 ] 18 32
500 % 250 1000 a2 a ¥4 45
400 x 300 1350 a0 14 a0 60
1000 x 150 800 24 4 49 30
600 x 250 1120 2 7 63 42
500 % 300 1550 a0 14 95 59
1150 24 a 57 28
1100 % 2 1625 32 [ 0 19
2260 a0 12 1 55
1200 x 250 1510 24 E] 4 27
1000 300 2080 a2 5 88 a7
2010 a0 1 123 52

14



Entonces area de rejilla es:

1100mm x 200mm = 220000mm? ~ 469mm x 469mm
Las rejillas seran de: 469 mm x 469 mm.
3.1.2.2 Rejillas de entorno

m3
Qventitador = 13594F

Para calcular el caudal de aire que debe retornar por cada
rejilla usaremos la ecuacion 5.

Considerando 6 rejillas.

Qcada rejilla = Qventilador/nrejillas

Qcada rejilla = 13594/6
3
Qcada rejilla = 2266% ~ 1333cfm

I 3 : N
Como cada rejilla impulsa 2266% , Se seleccionara la rejilla

de 1000mm x 600mm Segun la tabla de fabricante
KOOLAIR, para el modelo 25-H. Ver ANEXO 3.

15



Tabla de seleccion

AP, (Ps) v, jmi)
250 x 100 B2 24 7 21
i = a
100 41
300 x 100 B0 24 T 21
200 x 150 B4 32 13 24
5 i 25 34
400 x 100 ' 24 [ 240
200 = 200 v 32 12 28
148 Fx] 38
500 x 100 - 24 [ 14
250 x 200 120 = 12 7
175 H 18
GO0 x 100 140 24 2 18
400 x 150 180 32 10 24
300 x 200 280 40 18 33
600 x 150 170 r B 17
400 x 200 290 ag g 24
300 x 250 0 18 33
B0 x 150 200 24 2 1.7
450 2 200 27 X2 8 23
am 18 32
600 = 200 275 2 4 18
400 x 300 380 = B 22
520 15 30
BOD x 200 380 4 il
400 x 200 485 32 7 21
B85 40 14 30
1000 = 300 880 4 3
750 1 400 %30 = B a
1290 i i1
S00 x 400 B30 3
600 x 600 1160 32 2
1660 40 1
1000 = 630 1340 24 2 12
1840 = b 7

\ 2540

Las rejillas de retorno seran de: Rejilla: 2000mm x 600mm

3.1.3 Disefio de ductos de inyeccion.
Dimensionamiento de seccién (O-A)
Ahora se determinara las dimensiones del ducto de inyeccion, para lo

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

de considerar la velocidad del fluido V = 5?, con la cual se evitara

ruido en el interior del ducto.

De la ecuacién 2.

Qtotar =SV

m3 m
13594 — =Sx5—
h S

3
13594 %
§=——_1

gm
S

16



m3
13594 N
S

m
5 ?x3600 n

S =

S =0.75522 m? ~ 755220 mm?

Una vez calculado la seccion del conducto, se procedera a calcular

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

W=—
H

Se disefiara un ducto cuadrado para el primer tramo.

Por lo cual:

a® =0.75522 m?
a = 0.8690 m =869 mm

El tramo del ducto O-A sera de.

W=869 mm.
H=869 mm.

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

ducto circular equivalente.

Para lo cual usamos la ecuacion 4.

1.55 x §0-625
eq — po.25
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D — 1.55 x 7552200625
¢4 " (869x2 + 869x2)0-25

Deq =952 mm

Dimensionamiento de seccion (A-B)
Ahora se determinara las dimensiones del tramo A-B del ducto de
inyeccion.

En el tramo A-B se cumple que:

Qa-B = Qtotar — Qo-2
Q4-p = 13594 — 1699

m3
QA—B = 11895 F

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

Q =SV
m3 m
11895 — =Sx5—
h S
3
11895 %
S —_
gm
S
3
11895 %
S =
5™ 436005
S h

S =0.6608333 m? ~ 660833 mm?

Una vez calculado la seccién del conducto, se procedera a calcular

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

W_s
" H
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Para el disefio asumiremos un lado para determinar el otro lado del

ducto.
Por lo cual:
W=869 mm
H=?
_ 660833
~ 869
H =760 mm

El tramo del ducto A-B seréa de.
W=869 mm.
H=760 mm.

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

ducto circular equivalente.

Para lo cual usamos la ecuacion 4.

1.55 x §0-625
eq — po.25

b 155 660833%625
¢4 (869x2 + 760x2)025

Dgq =891 mm

Dimensionamiento de seccion (B-C)
Ahora se determinara las dimensiones del tramo B-C del ducto de
inyeccion.

En el tramo B-C se cumple que:

Qp—c = Qtotat — Qo-a — Qa-5

Qp—c = 13594 — 1699 — 1699
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m3
Qp-c = 10196 +

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

dimensionar.
Q =SV
m3
10196 — =Sx5—
h S
3
10196 %
S
gm
S
3
10196 %
S
m S

S =0.566444 m? ~ 566444 mm?

Una vez calculado la seccion del conducto, se procedera a calcular

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

W=—
H

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

ducto.
Por lo cual:
W=769 mm
H=?
_ 566444
769

H =736.5mm=~ 737 mm

El tramo del ducto B-C sera de.

W=769 mm.
H=737 mm.
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Una vez calculado los lados del ducto se puede realizar el calculo de

ducto circular equivalente.

Para lo cual usamos la ecuacion 4.

1.55 x 50625
eq =7 pozs

b - 1.55 x 5664440625
¢4 (769x2 + 737x2)0-25

Deq = 824.7 mm~ 825 mm

Dimensionamiento de seccion (C-D)
Ahora se determinara las dimensiones del tramo C-D del ducto de

inyeccion.

En el tramo C-D se cumple que:

Qc-p = Qtotal — Qo-a — Qa-p — Up—¢
Qc—p = 13594 — 1699 — 1699 — 3398

3

= 6798 a
QC—D - h

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

dimensionar.
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m3
6798 N
S

m
5 ?x3600 n

S =

§ =0.377666 m?* ~ 377666 mm?*

Una vez calculado la seccion del conducto, se procedera a calcular

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

W=—
H

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

ducto.
Por lo cual:
W=569 mm
H=?
_ 377666
569

H =663.7 mm~ 664 mm

El tramo del ducto C-D sera de.

W=569 mm.
H=664 mm.

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

ducto circular equivalente.

Para lo cual usamos la ecuacion 4.

1.55 x §0-625
eq — po.25

b - 1.55 x 377666°625
¢4 (569x2 + 664x2)0-25
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Dgq = 673.01 mm =~ 673 mm

Dimensionamiento de seccién (D-E)
Ahora se determinara las dimensiones del tramo D-E del ducto de

inyeccion.

En el tramo D-E se cumple que:

Qp-£ = Qtotar — Qo-a — Qa-p — Qg—¢c — Qc-p
Qp_g = 13594 — 1699 — 1699 — 3398 — 3398

3

= 3400 2
QD—E - h

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

dimensionar.

S$ =0.188888 m? ~ 188888 mm?

Una vez calculado la seccién del conducto, se procedera a calcular

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

W=—
H
Para el disefio asumiremos un lado para determinar el otro lado del
ducto.
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Por lo cual:

W=519 mm
H="?

188888
~ 519

H =363.9mm~ 364 mm

El tramo del ducto D-E sera de.
W=519 mm.
H=364 mm.

Una vez calculado los lados del ducto se puede realizar el calculo de
ducto circular equivalente.

Para lo cual usamos la ecuacion 4.

1.55 x 50625
eq =7 pozs

b 1.55 x 1888880625
¢4 (519x2 + 364x2)025

Dgq = 4744 mm =~ 474 mm

Dimensionamiento de seccién (E-F)
Ahora se determinara las dimensiones del tramo E-F del ducto de

inyeccion.

En el tramo E-F se cumple que:

Qe-r = Qtotat — Qo-a — Qa-p — Qp-¢c — Qc-p — Qp-k
Qr_r = 13594 — 1699 — 1699 — 3398 — 3398 — 1699

3

m
_r=1701 —
Qe-r h
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Una vez calculado el caudal del tramo E-F. Se procede a

dimensionar.

S =0.0945m? ~ 94500 mm?

Una vez calculado la seccién del conducto, se procedera a calcular

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

W_s
" H

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

ducto.
Por lo cual:
W=469 mm
H=?
94500
469

H =201.49 mm ~ 202 mm

El tramo del ducto E-F sera de
W=469 mm.
H=202 mm.

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

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

1.55 x §0-625
= po.25

eq —

1.55 x 945000625

D. =
1 (469x2 + 202x2)025

Dgq = 329.6 mm =~ 330 mm

A continuacibn se muestran

dimensionamiento de ductos:

resultados

gue dio

el

13594 5 869 x 869

11895 5 869 x 760 891
10196 5 769 x 737 825
6798 5 569 x 664 673
3400 5 519 x 364 474
1701 5 469 x 202 330
1699 5 469 x 202 330
1699 5 469 x 202 330
1699 5 469 x 202 330

Tabla 5. Dimensionamiento de ductos de inyeccion

Fuente: (Elaboracién propia, 2019)

3.1.4 Diseio de ductos de extraccion.

Dimensionamiento de seccion (M - N):

Ahora se determinara las dimensiones del ducto de extraccion, para

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

velocidad del fluido V = 5?, con la cual se evitara ruido en el interior

del ducto.

De la ecuacién 2.
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Qtotar =SV

m3 m
13594 — = Sx5—
h S
3
13594 %
§=—
gm
S
3
13594 %
S§=—1Hu N _
m S

S =0.75522 m? ~ 755220 mm?

Una vez calculado la secciéon del conducto, se procedera a calcular

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

W_s
" H

Se disefara un ducto cuadrado para el primer tramo.

Por lo cual:

%E
o 8

a’? = 0.75522 m?
a = 0.8690 m ~ 869 mm

El tramo del ducto M - N sera de.

W=869 mm.
H=869 mm.

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

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

1.55 x 50625
eq =7 pozs

b 1.55 x 7552200625
¢4 " (869x2 + 869x2)0-25

Deq =952 mm

Dimensionamiento de secciéon (N-O):
Ahora se determinara las dimensiones del tramo N-O del ducto de

extraccion.

En el tramo N - O se cumple que:

Qn-0 = Qtotat — Qu-n
Qn_o = 13594 — 2266

m3

_o = 11328 —
QN o h

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

dimensionar.
Q=SV
m3 m
11328 — =Sx5—
h 5 S
11328 %
§=——
gm
S
3
11328 %
S=—m 5
5—x3600+
S h

§ =0.629333m? ~ 629333 mm?
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Una vez calculado la seccion del conducto, se procedera a calcular

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

W=—
H

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

ducto.
Por lo cual:
W=869 mm
H=?
629333
869
H =724 mm

El tramo del ducto N-O seréa de.
W=869 mm.
H=724 mm.

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

ducto circular equivalente.

Para lo cual usamos la ecuacion 4.

1.55 x §0-625
eq — po.25

b 155 6293330625
¢4 (869x2 + 724x2)025

D.q = 868.6 mm~ 869 mm

Dimensionamiento de seccién (O - P):
Ahora se determinara las dimensiones del tramo O-P del ducto de

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

Qo—p = Qtotar — Ou-n — Un-0

Qo-p = 13594 — 2266 —2266

3

= 9062 2
QO—P - h

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

dimensionar.

Q =SV

m3 m
9062 — =Sx5—
h 5 S

9062%
§=—-_1
gm
S

3
9062%
§=—p 0 _

m S

S§ =0.503444 m? ~ 503444 mm?

Una vez calculado la seccién del conducto, se procedera a calcular

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

W_s
" H

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

ducto.
Por lo cual:
W=769 mm
H=?
503444
769
H = 655mm
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El tramo del ducto O-P sera de
W=769 mm.
H=655 mm.

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

ducto circular equivalente.

Para lo cual usamos la ecuacion 4.

1.55 x 50625
eq =7 pozs

b - 1.55 x 5034440625
¢4 (769x2 + 655x2)025

Deq =776.9 mm~ 777 mm

Dimensionamiento de seccién (P - Q):
Ahora se determinara las dimensiones del tramo P-Q del ducto de

extraccion.

En el tramo P-Q se cumple que:
QP—Q = Qtotat — Omu-n — Qn-0 — Qo-p
Qp—o = 13594 — 2266 —2266 — 2266

3

= 6796 z
Qp-q = 6796

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

dimensionar.
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3
6796%
§=—_0

m
5

m3
6796 "
S

m
5 ?x3600 n

S =

S =0.377555m? ~ 377555 mm?

Una vez calculado la seccion del conducto, se procedera a calcular

los lados. Para lo cual se utilizara la ecuacion 3.
S

W =
H

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

ducto.
Por lo cual:
W=769 mm
H=?
B 377555
769
H =491 mm

El tramo del ducto P-Q sera de.
W=769 mm.
H=491 mm.

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

ducto circular equivalente.

Para lo cual usamos la ecuacion 4.

1.55 x §0-625
eq — po.25
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D - 1.55 x 3775559625
¢4 (769x2 + 491x2)0-25

Dgq = 669.2 mm =~ 669 mm

Dimensionamiento de seccion (Q - R):
Ahora se determinara las dimensiones del tramo Q-R del ducto de

extraccion.

En el tramo Q-R se cumple que:

QQ—R = Qtotat — Om-n — Qn-0 — Qo-p — QP—Q
QQ_R = 13594 — 2266 — 2266 — 2266 — 2266

3

= 4530 o
QQ—R - h

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

dimensionar.

Q =SV

m3 m
4530 — =Sx5—
h 5 S
4530%
§=—0n
gm

S

m3
4530 N
S

m
5 < X3600 ¢

S =

§ =0.251666 m?* ~ 251666 mm?

Una vez calculado la seccién del conducto, se procedera a calcular

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

W_s
" H
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Para el disefio asumiremos un lado para determinar el otro lado del

ducto.
Por lo cual:
W=600 mm
H="?
B 251666
600
H =419 mm

El tramo del ducto Q-R sera de
W=600 mm.
H=419 mm.

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

ducto circular equivalente.

Para lo cual usamos la ecuacion 4.

1.55 x §9-625
eq = pozs

b 155 25166662
¢4 (600x2 + 419x2)025

Deq = 547.7 mm ~ 548 mm

Dimensionamiento de seccién (R - S):

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

En el tramo R-S se cumple que:

Qr-s = Qtotat = Qu-n —Qn-0 — Qo-p — QP—Q - QQ—R

Qgr_s = 13594 — 2266 — 2266 — 2266 — 2266 — 2266
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3

= 2264 =
QR—S - h

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

dimensionar.

Q =SV

S =0.125777 m? ~ 125777 mm?

Una vez calculado la seccién del conducto, se procedera a calcular

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

W_s
" H

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

ducto.
Por lo cual:
W=600 mm
H=?
125777
600
H =210 mm

El tramo del ducto R-S sera de.
W=600 mm.
H=210 mm.
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Una vez calculado los lados del ducto se puede realizar el calculo de

ducto circular equivalente.

Para lo cual usamos la ecuacion 4.

1.55 x 50625
eq =7 pozs

b - 1.55 x 1257770625
¢4 (600x2 + 210x2)025

Dgq =376.01 mm=~ 376 mm

A continuacibn se muestras los resultados que dio el

dimensionamiento de ductos:

13594 5 869 x 869

11328 5 869 x 724 869
9062 5 769 X 655 777
6796 5 769 x 491 669
4530 5 600 x 419 548
2264 5 600 x 210 376

Tabla 6. Dimensionamiento de ductos de extraccion.

Fuente: (Elaboracién propia, 2019)

3.2 Resultados.

De los calculos realizados el sistema de ducto de la inyeccién y

extraccion sera de la siguiente manera.
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Figura 3. Sistema de ducto vista de planta area de foyer
Fuente: (Elaboracién propia, 2019).
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2019).

Figura 4. Sistema ducto corte de seccion
Fuente: (Elaboracion propia




5 869 x 869

5 869 x 760 891
5 769 x 737 825
5 569 x 664 673
5 519 x 364 474
5 469 x 202 330
5 469 x 202 330
5 469 x 202 330
5 469 x 202 330

5 869 x 869
3.6m 11328 5 869 x 724 869
4.0m 9062 5 769 X 655 777
4.4m 6796 5 769 x 491 669
2.6m 4530 5 600 x 419 548
3.7m 2264 5 600 x 210 376




b)

CONCLUSIONES

Se calcul6 el caudal para el area de foyer del cine llo, considerando el
volumen y las renovaciones por hora que indica el RNE, segun el tipo de

ambiente que corresponde el &rea de foyer.

Se selecciono las rejillas de descarga y retorno para el area de foyer de

cine llo, considerando el caudal de cada una de ellas.
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b)

RECOMENDACIONES

Para el célculo de caudal se necesita tener informacion previa como, el
plano de arquitectura de donde se obtendra la informacién para el calculo
del volumen del ambiente; asi como también, el tipo de ambiente para
poder definir las renovaciones que le corresponde por hora, segun el
RNE.

Para la fabricacién de ductos se recomienda seguir con las normas ANSI,
pues el caudal esta ligado directamente con las dimensiones, y para
cierta dimensién de ducto corresponde un determinado espesor de

plancha galvanizada.

Se recomienda usar tablas de fabricantes de renombre para la seleccion
de rejillas, ya que las velocidades que estos indican por cada tipo y
dimensioén 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

=2 3E“d5-?-31_1E3E11_5=_542E1
= I ¥ It It It I ¥ It -r =g = ¥ el =l B el ol 10 el ] Bl Bl Bl 1
u_ ! ! ! ! ! ! _.Hl 1-£21-34ﬂ..—ﬂ.5:-5EEET?TEM
= w= = v = == = = = = == = = = =] =] == =
m &qrr_ﬁ-H“I.nJHEHH—m“J.-lEJl_ﬁ-?J_m_n-.l.-r—.:
uT". el mewTuu31Taq st EREEEEEEE S
= o= w=l o= =]~ el L Bl Bl Gl Gl G G G B B G G B
= 5_|.Ezm_l. 3”3””5@“}-1—5-”52-5”
mf". el TTFT_TmTzﬁ =25 B 2 1B EE 2L EE 12
 C Bl Bl Bl G Bl B K B B ol Bl Bl B G el G Gl G
gl | 1 EELEEElEEE: EEEEEEEEREE
e B i i i L .—P._HP._ _u....u.l_..l..lalz?_?_— el Gl Bl B B B el [l
SEEE EEEEIEE EE EEELEEE |2
_ sleleezlalzlele e lelalele el leletel ol stz
m____________mmm?mrmr1mmm%m1w1m1@7mmw1
e i) — — i oy oo
m__ fo oo ed o] ofe _mm_m_m_na_mmﬂ_ﬁ m_E_HHMWmm_E_H_M_EME_W_; g
—f=lm gl =R i Joo = ke e
CEEEHOEEE mﬁmmm_m_mm_mmmwmm mu_u_wmnam_m_mmym
» ™ ™ ™ 13-3_—21_?5 —Lu—liu_-slm
AR a_mm_m_m_m_mmmm_amm_mmm_n_m_m_m_mmm_mmT
= . . . Nl _..._.u._.r.ul_.r......_:_—ulT r & = _...._m:_:uqr:u_.r. e of ]
g0 .LmELLL;E Eimiﬂiﬂm1mmmmmmmmmm
of | L] L L elells qlek ke b lelEllak e Halelk i E R 2l
.-u.— ’ ..u.:.._—:_"H:_EF.HF.sI—TTE“E“E!E—EEWTWTWH.._-H“ =
n n rd] Mo ho
m_ I I 1] _ﬂ_m_ M_W_m iF _ﬁ_ﬂ_m_ﬂ_ﬂ_ﬁ_m ":.m_ﬁ_ﬂ_ﬂ_m_ﬂ_m_“__M_E_m_ﬁ_m_u_m_ﬁ_w
-r -3 -d i Ll WIg wragua (T=R (T=0 1ol Bl Rl B (==l 1-=0 .=} =] o on —l.-.-lll = -
= 3H—35_|“533?_|.HE?1‘5“5 qu-n_l.ll-l_—.:-lf——.:—-lf—
'] i I} m—g =i Wi r- 1]553 el L =l B ] Emzms?gmzlsm"_
L] IS s ==y |ugnajui —.JE_-.l-E—_I.qrr_l.wrr_l. o -=] i-=0 [-=] {=1] E=1 K=a]
i_“_HETTrmemmTTmTT?TmTTm.Tw—?u?__._._
i ]3]—J._|-|r_|-|r_|l55555—h_rl_ L = fr- P r-. == gr-. - joo gl
| " L e | = o — o ——.-H. —
Al | | el felelalef ol el el etz alala] o | o ] |
= . _u.__...._._"W_F._E_. —ul _...__5 o) _.I__.,_ e :.—H—:._ m__.r_ el o= . . . . . .
=l ! -y Eu_.r_a:_—h?u.-—lill—q_ [P 1=1E5"') Larl ['r] I [} [} I I I [}
(=] Culcs Qs Qo greag e g e g e e | rrag e ey ey gy ey g sy § Arj g gu
E.aiiiiiuﬁ_mjiiiiﬁ_lu. J0EEEEEELELET
L ¥ Ll il ol il i) Bar) Bot) Rl e BRarl] Rorl farll lorl for] M=
slalzlelz k2l el skl zlak: e d 0L
11—1—11112“&222&22.. ! ! ! ! ! ! T1'1'1'1L'1
sl -1 1 0 1 11 =1 1 et R 0 e B 0 R e e e R
e i i i o o ) S

44




[ TP

- |

= aEﬁ—dg_f_aq-._f I mIgm gy MU U g =i s
u_._._._._._._.__u.-.-u. el Bl el Ll Bl e Ba=d Bl el =0 il el =] B .-H.T—li“
= =0 Bl Bad Bl Bl ael el ol bl Bl Rie) Uel el 17=0 17=0 17=] B Rl Bl L]
- Ll B el Ea B Bl Bl Bl Eanl Ea el Bl Eall Eaul Bl Bl ol Eal Raad Bl L
m- &?-ﬁ-ﬂ—“l.njﬂsHﬁmnlf.-lz.-l_rl—qrrlr_n_nrl.“—.:
b ] “"“?mw?-uﬁ,Taa.¢mgmmmmﬁen
Ll B B B B B el Lol Ea o Eal Bl Bl Bl el Ba Ea Ea Bl B
=i 5_|.Ez—m_l. 3g3m—gﬂﬂ.lu-mlr_ 1—5—352_53
gl bbbl e e L rzTu SEE EE EIEIEE EE B IEE ELEE S
—. D sl = e = = = =] = == = = = =] =] = =]+ =
al [, | BBz Rz el
qr-... L ¥ ¥ ¥ ...Emg 933111222- 1 Qe e = f=ar s = "8 "2
SEEE EEEEEE EE EEELEEE |
s \ T I L 2 L L
Trrerrel .?...m_smﬁ n1nnnnm_1u_1ﬁ_1_ﬁ_1mmv1
P a] - — i iy i f—
tal tal (Tu]
oo e e ] ] ] __Hm_un_m_h_mmﬂﬁm_h_mnmwmm_ﬁ_ﬂ_mim&_ﬁ_%ﬂ
o o El Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bt
" i i 3 ool =i — "..:_.r..ru%:u..l.. =
J4: L L lEleeke kR EEEE Bl = o
20b bbb EE _r? EEIEEEEE BIEEE EE EEEEERE 1
» Ea-E—H‘:_TEE—LE—Lgﬂl
m_._. N B N W mm-n ﬂ:.—ﬂ—ﬁ—mwwﬁw“-— 7= 3 s o - -m
f 222151 E1E EREEEE R E EBLEEE EE EEEE = E
= =l rajea | e = e fie= s R fua ] =] - ra e = b} :_:uq.—:u_.r.mq.._“ucuu
TN eE £, 1 m. m. = ]
= _qj_ﬂm_m_ﬁm,__m_ma_a_ _n__ _E_ s2EEEEEEEEEE
_..._uu:._ul_...._ﬂ._l...u._:...u._.ﬂ.uc_.ﬂ_l.._.ﬂucﬂ._,._aq.._auHE—E_,._—U..—:_H
H I —— = I wlala] =]
] | ErLﬁiLLLLlEmuLLLLLiLLTTTTTH"”"
N - rdf o ha
=l |l “"w&mmenumnnEmELﬁnﬂmumrmumxmumﬁ?
-r urjErgergul [Tl Bfe] LTpl (7=0 (T=R iT=R o R Bl Rl (=l (=0 f==] {==] { =] Eu.-—ui.-.lflf
= 3g—35_|.%533?_|.52?1|l5ﬁ5 33_|.‘JEJ—5—J—
["r] B} i .—5335_| 1355925—?321._ Emzms?gmzjsw".
(] I=Fj ==l ==y |uguigu ["e R (F=0 iF=] E—_l.qrr_l.qrr_l. =] =0 i-=0 ==} =11 E=ud K=
i i Iy
m_._“ET?rmeanTmTTTTmT_H—Tw_?u?._._._
(] 333—|r_|l|r_|l|r_|l55555—h_-.|- L P P BP ] P P = = f O RS
@ 1] ] ] R qﬁmr_ Tiﬂnﬁzmﬂﬁa@
DU EEERFIEIEEE EEEEE EEE G EE sSELrelkr
w_.1uT?TTn5TmrT1?mux?nxr._._._._._._._
(] Ol g ges g greagm 3—1_ ™1 [ Mg =T j=r .-H.—ﬂ. =ryerg ulg uagu gua
E“amﬁTTTTW_?amTﬁ?ﬁ_? IBRBERERBRRERERE]
- L L B i B il i Bl Bl Bl Lol 1_—3 ™1 g g M=
Dg-qu-zgj—.:qrr_l.qrr_ﬁ-—.:qu-.-lgs
.U..U?._—_.J_..._uug.u..lﬂn_?._..-_!_h_..._?r | | | | | | | | | | |
L] B Bl Eadd Bl Bl Bl L] B T | T T red grd
aniall F-1 11
;1

BOD
300
0w
1100
| 120

&
] B e e R

45




Anexo 2. Tabla de seleccién de rejilla de impulsion 20-DH. KOOLAIR

@ (m*/h) L, [dB{A}] AP (Fa) X [my} ¥, (m/s)

200 x 100 220 32 16 37 5,2
30 40 1| 5.2 B,
300 x 100 220 24 7 a0 4,2
200 x 150 30 32 14 43 5,
430 40 26 59 8,1
30 24 & 35 3,9
300 x 150 435 32 12 49 5,5
600 40 23 6.8 7.6
800 x 100 390 24 5 38 3,7
400 x 150 5400 32 10 53 5.1
300 x 200 760 40 Fa 7.4 7.2
460 24 5 40 3,5
500 x 150 650 32 10 5.7 4,9
910 40 19 7.9 il
800 x 150 540 24 5 43 3.4
300 x 300 760 32 g 6.1 4,8
1050 40 17 B4 BB
B00 x 200 70 24 4 48 3,2
500 x 250 1000 32 ;| 6.7 4,5
400 x 300 1350 40 14 a.0 6,0
1000 x 150 800 24 4 49 3,0
600 x 250 1120 32 7 6.9 4,2
500 x 300 1550 40 14 96 5,
1150 24 3 5.7 2.
1100 x 200 1625 32 & 80 3,9
2260 40 12 11,2 5.5
1200 x 250 1510 24 3 6.4 2.7
1000 x 300 2080 32 5 BB 3,7
2910 40 11 12,3 5,2
o S
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Anexo 3. Tabla de seleccion de rejilla de captacion 25-H. KOOLAIR

Tamafio @ (mhj L, (o8] AP (Pa) Vv, [mu's)

2080 = T S 24 =] &
ot 32 14 3.0

B q0 2 q.2

250 = 700 o 2d i 1
S0 32 13 .4

100 a0 2 4,1

SO = TeD Bl 24 i 2.1
2000 = 1540 B 32 13 F9
115 q0 23 4.4

00 = T £ 24 =] ol
2000 2 200 106 32 s ol
14E 40 Z3 33

S0 = TR0 L 2d =] 1.4
230 x 200 130 32 I )
145 qu0 21 3.5

GO = TR0 140 24 5 1.4
A0 = 1540 T80 32 1d &4
300 = 2000 2B 40 14 33
500 = 150 140 24 5 1.F
Q00 = 2060 230 32 a &4
300 = 2540 320 a0 14 3.4
B = 1540 200 24 =] 1.
450 = 200 21 32 a &4
G510 a0 G & e

GO0 = 2000 205 24 4 1.8
A0 = 300 380 32 =] e
320 q0 15 &

B = 20600 360 2d 4 1.8
G0 ¥ 400 405 o) 7 T q
GHo a0 14 £,

1oL 2 3H0MD G 24 ] 1.4
5 e A0 930 32 =] 1.4
1250 q0 i1 2.8

OO0 = A0 850 2d 3 1.4
GO0 = BON0 T1Ed 32 =] 1.4
TES0 a0 11 .3

1 L 2 240D 134440 24 b 1.&
TH4L 32 =] 1.F

Ilh_ 2040 q0 a &4 _,.-"'I
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Anexo 4. Vista de planta de Foyer
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Anexo 5. Vista de corte de seccion de Foyer

IRRERAERREiEEEs !
uinmn

48



