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INTRODUCCIîN

Con este tema podemos introducirnos de forma m‡s f‡cil en la materia,
fijando las instalaciones de ventilaci—n y sus equipos.

Aprenderemos a distinguir los diferentes tipos de ventiladores, su uso y
mantenimiento.

TambiŽn calcularemos las necesidades de ventilaci—n de diferentes locales
de acuerdo con la normativa, y aprenderemos a realizar la instalaci—n
m‡s conveniente en cada caso.
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OBJETIVOS

Conocer los componentes y sistemas de ventilaci—n, su c‡lculo, montaje
y mantenimiento.

Saber calcular y dise–ar instalaciones de ventilaci—n en locales pœblicos,
industriales, y extracciones localizadas.
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1. GENERALIDADES

En la unidad did‡ctica anterior hemos recordado quŽ es el caudal y la
presi—n. Estos conceptos los vamos a aplicar para realizar instalaciones
de ventilaci—n.

1.1. Necesidad de ventilaci—n

Las personas, para vivir, necesitamos respirar continuamente aire que
nos aporte ox’geno para nuestro metabolismo. Este aire debe tener una
calidad suficiente y estar libre de contaminantes que afecten negativamente
a nuestro organismo; en los locales cerrados el aire se vuelve inaceptable
para el consumo humano con el paso del tiempo: humos, polvo, personas
respirando, etc. La tŽcnica que controla y procura un cambio del aire
interior polucionado por otro nuevo de mejor calidad es la Òventilaci—nÓ.

El aporte de aire para las personas depende mucho de la actividad f’sica
que realicen: si est‡n sentados, caminando, o realizando un trabajo f’sico.
A mayor trabajo f’sico, mayor cantidad de aire se necesita.

Las instalaciones de ventilaci—n se encargan de extraer o introducir aire
nuevo en un ambiente o zona interior, evitando la formaci—n de ambientes
insalubres.

Dibujo local ventilado
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La ventilaci—n forzada es completamente necesaria en los recintos
cerrados, sobre todo cuando en el exterior hace fr’o o calor, y se cierran
todas las puertas y ventanas.

Un buen instalador de climatizaci—n nunca olvida dotar al local acondi-
cionado con una ventilaci—n suficiente.

1.2. El aire contaminado

El aire que respiramos est‡ compuesto de.

¥ Ox’geno, 20%

¥ Nitr—geno, 78%

¥ Vapor de agua, 1,5%

¥ Otros gases, 0,5%

Por contaminantes entendemos las part’culas o gases existentes en el
aire, que pueden perjudicar nuestra salud.

Los contaminante los podemos clasificar en

¥ Humos y polvos. De muy peque–o tama–o.

¥ Aerosoles: formados por part’culas l’quidas en suspensi—n.

¥ Bio aerosoles: bacterias, virus, hongos, polen, etc. Generadas por
animales o plantas.

¥ Gases: butanos, alcoholes, disolventes. Generados en procesos
industriales o de limpieza.

¥ Vapores: por la respiraci—n y transpiraci—n de personas, y procesos
de evaporaci—n de agua. Ba–os, piscinas, cocinas, vestuarios.

¥ Contaminantes industriales: metales, fibras textiles o minerales, gases
de soldadura.

Las consecuencias de la contaminaci—n del aire van desde simples sinusitis
y tos a enfermedades pulmonares graves.

La respiraci—n de las personas convierte el Ox’geno presente en el aire
(O 2), en di—xido de carbono (CO2), y la transpiraci—n (por respiraci—n
y sudor), genera vapor de agua, olores y aumento de la temperatura.

El aire contiene un 0,03% de CO2, que al ser respirado por el organismo
humano sale a 37°C con un 4% de CO2. Asimismo, el ser humano en
reposo absorbe 25 litros de Ox’geno por hora, equivalentes a 400 litros
de aire por hora, consumo que crece con la actividad.
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Por ejemplo, en una habitaci—n cerrada hermŽticamente con personas
en su interior respirando, el aire se va enrareciendo.

Cuando la presencia de CO2 es del 2%, la gente presenta un estado de
excitaci—n.

Si se llega al 3% de CO2, observaremos un estado de depresi—n general
que puede llegar al desfallecimiento.

El l’mite m‡ximo de CO 2 recomendado es del 0,1%.

Midiendo la concentraci—n de CO2 tambiŽn podemos tener una idea
bastante exacta de la calidad del aire en recintos con personas, y del nivel
de ocupaci—n del mismo (el nœmero de personas presentes).

1.3. El edificio enfermo

Por s’ndrome del edificio enfermo se describe las consecuencias que
tiene en los ocupantes de un edificio la falta de una adecuada ventilaci—n.

Sea por la falta de limpieza, mantenimiento o dise–o inadecuado de las
instalaciones de ventilaci—n, en los edificios enfermos se producen
acumulaciones de contaminantes del aire interior, que se vuelve insano,
sufriendo sus ocupantes de forma habitual en los periodos de estancia
dolores de cabeza, enfermedades respiratorias, malestar f’sico, picores
de ojos, toses, etc. Desapareciendo los s’ntomas en los periodos en que
los ocupantes no frecuentan el edificio, por ejemplo los fines de semana
y en vacaciones, si se trata de un edificio de oficinas.

Todas estas molestias y enfermedades son consecuencia de la mala
ventilaci—n y/o filtraci—n del ambiente del edificio. Los ocupantes no
suelen darse cuenta de ello, aunque habitan locales que est‡n dise–ados
para mantener una temperatura adecuada, la calidad del aire resulta
deficiente, suelen ser edificios que por su construcci—n no permiten la
apertura de las ventanas o si lo permiten resulta molesto por la entrada
del aire exterior fr’o de invierno o caliente de verano.

1.4. Ventilaci—n y ahorro energŽtico

Normalmente la ventilaci—n provoca un consumo extra de energ’a en
los edificios climatizados, pero no siempre es as’, llegando incluso en
ocasiones a ser un elemento de ahorro energŽtico considerable a tener
en cuenta en el dise–o de la instalaci—n.

Lo que determina que la ventilaci—n sea un coste energŽtico o un ahorro
es la comparaci—n entre las entalp’as del aire del interior y el del exterior,
en la siguiente tabla se resumen los casos posibles.
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Tabla comparaci—n de consumo energŽtico segœn condiciones interiores, exteriores.

Las dos tŽcnicas de ahorro energŽtico m‡s extendidas son el freecoling
y los recuperadores ent‡lpicos.

Uso del freecoling

Si observamos una instalaci—n de climatizaci—n en modo verano veremos
que la temperatura del ambiente interior de dise–o es de 25 °C y que su
uso es para las 24 horas del d’a.

A lo largo del d’a nos encontraremos con temperaturas mayores de 25°C
y tambiŽn con temperaturas inferiores (tarde, noche, madrugada).

La funci—n del sistema freecoling es reducir al m’nimo necesario la
ventilaci—n cuando la temperatura exterior es superior a la ambiente y
aumentar la ventilaci—n al m‡ximo cuando la temperatura exterior es
inferior a la de ambiente.

Con esas dos premisas se conseguir‡n importantes ahorros energŽticos.
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ITE 02.4.6 Enfriamiento gratuito por aire exterior

ÒCuando el caudal de un subsistema de climatizaci—n sea mayor que
3 m3/s y su rŽgimen de funcionamiento sobrepase mil horas por a–o en
que la demanda de energ’a pudiera satisfacerse gratuitamente con la
contenida en el aire exterior, ser‡ obligatoria la instalaci—n de un sistema
de aprovechamiento de la citada energ’a.Ó

Uso de los recuperadores ent‡lpicos

La funci—n de un recuperador ent‡lpico en invierno es la de calentar el
aire exterior de ventilaci—n antes de ser introducido en el local, usando
el calor del aire que sacamos del local. En verano se pretende lo contrario,
ceder el calor del aire introducido del exterior al que se extrae del local.

Suelen ser intercambiadores de calor de placas que crean un flujo cruzado
entre el aire de ventilaci—n que entra del local y el que sale.
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ITE 02.4.7 Recuperaci—n de calor del aire de extracci—n

ÒCuando el caudal de aire de renovaci—n de un subsistema de climatizaci—n
sea mayor que 3 m3/s y su rŽgimen de funcionamiento superior a 1.000
horas anuales de utilizaci—n del local o zona a climatizar, se dise–ar‡ un
sistema de recuperaci—n de la energ’a tŽrmica del aire expulsado al
exterior por medios mec‡nicos, con una eficiencia m’nima, en calor
sensible, del 45 por 100 referida al aire exterior, en las condiciones
extremas de dise–o de verano.Ó

1.5. Normativa

La ventilaci—n de los locales est‡ regulada por el RITE, el cual establece
la obligatoriedad de cumplir la norma UNE 100011, que establece los
caudales m’nimos de cada local, en funci—n de su uso y ocupantes.

En la tabla siguiente se resume dicha norma:
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CAUDALES DE AIRE INTERIOR MÍNIMO DE VENTILACIÓN
(SEGÚN NORMA UNE 100011)-

Caudales de aire exterior en l/s por unidadTipo de local

Por persona Por m 2 Por local Otros

Almacenes 0,75 a 3

Aparcamientos 5

Archivos 0.25

Aseos públicos  (1) 25 (12)

Aseos individuales 15

Auditorios 8

Aulas 8

Autopsia 2.5

Bares 12 12

Cafeterías 15 15

Canchas para el deporte 2.5

Comedores 10 6

Cocinas (2) (3) 8 2

Descanso, Salas de 20 15

Dormitorios colectivos 8 1.5

Escenarios 8 6

Espera y recepción (Salas) 8 4

Estudios Fotográficos 2.5

Exposiciones (Salas de) 8 4

Salas de fiestas 15 15

Sala de fisioterapia 10 1.5

Gimnasios 12 4

Gradas de recintos deportivos 8 12

Grandes almacenes (14) 8 2

Habitaciones de hotel 15

Habitaciones de hospital 15

Imprentas, reproducción y planos 2.5

Salas de juegos 12 10

Laboratorios (6) 10 3

Lavanderías industriales (1) (3) 15 5

Vestíbulos 10 15

Oficinas 10 1

Paseos de centros comerciales 1

Pasillos (15)

Piscinas (7) 2.5

Quirófanos y anexos 15 3

Salas de reuniones 10 5

Salas de recuperación 10 1.5

Supermercados (14) 8 1.5
Talleres:
- En general.
- En centros docentes
- De reparación automática (5)

30
10

3
3

7.5
Templos para culto 8
Tiendas:
En general
De animales (8)
Especiales (10)

10
-
-

0.75
5
2

UVIS (8) 10 1.5

Vestuarios (8) 2.5 10 (13)

(*) Notas de la norma que se ven en cada caso.
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2. INSTALACIONES DE VENTILACIîN

Las instalaciones de ventilaci—n se encargan de extraer o introducir aire
del exterior en un ambiente o zona interior.

La ventilaci—n es necesaria en los recintos para:

¥ Aportar aire nuevo con ox’geno para la respiraci—n de las personas.

¥ Extraer el aire viciado producido por la respiraci—n, humos, gases ,
etc.

¥ Rebajar la temperatura interior en locales no climatizados.

La ventilaci—n tambiŽn se realiza en las zonas de trabajo para extraer
gases o apartarlos de la respiraci—n del operario.

Ejemplo de usos de la ventilaci—n:

¥ Extracci—n de humos en cocinas.

¥ Extracci—n de humos en garajes de autom—viles.

¥ Extracci—n de gases en zonas de pintura.

¥ Extracci—n de aire en zonas de soldaduras.

¥ Renovaci—n de ambientes en locales cerrados, cines, auditorios,
discotecas.

¥ Ventilaci—n en granjas para rebajar la temperatura del ambiente.

¥ Ventilaci—n en autom—viles.
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2.1. Componentes

Los componentes de una instalaci—n de ventilaci—n son:

¥ Ventiladores: m‡quinas que hacen moverse el aire al generar una
presi—n.

¥ Conducciones: por donde circula el aire de un local a otro.

¥ Elementos de difusi—n: rejillas o bocas de entrada y salida de aire.

¥ Elementos accesorios: compuertas, mandos, reguladores.
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3. PARçMETROS FêSICOS

Los par‡metros para dimensionar un sistema de ventilaci—n son:

3.1. Caudal

El Caudal (Q): es el volumen o la masa de aire desplazado por unidad
de tiempo, lo medimos normalmente en m3/hora (m 3/h) y Litros por
segundo (L/s).

La equivalencia que mantienen estas dos unidades es:

3.2. Velocidad

La velocidad de aire (V): es la rapidez con la que circula el aire por el
interior del conducto. Se mide en metros por segundo (m/Seg.).

En la medida que aumenta la velocidad en los conductos de aire el ruido
transmitido es mayor y aumenta la pŽrdida de carga en los conductos.

3.3. Presiones

La presi—n aumenta con la longitud el conducto, y tambiŽn con la
velocidad. Las unidades m‡s habituales para medir la presi—n son:

¥ Mil’metro de columna de agua: mm.c.a

¥ Mil’metro de columna mercurio: mm.Hg

¥ Pascal: Pa.

Recordemos las equivalencias:

¥ Pa. = 1 N/m2.

¥ mm.c.a = 9,80665 Pa.

¥ 0,76 mm.hg = 9,8 Pa.
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La presi—n necesaria o disponible P: es la presi—n que el ventilador debe
de vencer para hacer circular el aire en una red de conductos.

La presi—n est‡tica Pe actœa en todos sentidos dentro del conducto. Se
manifiesta en el mismo sentido y en el contrario de la corriente.

Si queremos poner un ejemplo de lugares en los que s—lo exista presi—n
est‡tica, podr’amos enumerar un bal—n de fœtbol; un local completamente
cerrado y sin nada de movimiento de aire tendr’a como presi—n est‡tica
la equivalente a la presi—n atmosfŽrica.

Si en un conducto la presi—n est‡tica es positiva y existe un agujero en
el mismo, el aire que circula por su interior tiende a salir del conducto.

Si por el contrario, la presi—n est‡tica es negativa, el aire del local tiende
a entrar en el conducto.

La presi—n din‡mica Pd actœa en el sentido de la velocidad del aire. Su
expresi—n es:

Siendo:

V = Velocidad en m/seg.

Pd = Presi—n Din‡mica en Pascales.

Ejemplos

Una cometa se mantiene en el aire gracias a la componente de presi—n
din‡mica.

Los aerogeneradores elŽctricos que vemos en los montes producen
energ’a aprovechando la energ’a din‡mica del viento.

Como se observa, la presi—n es funci—n del cuadrado de la velocidad,
esto explica de una forma clara que los autom—viles disparen su consumo,
cuando la velocidad aumenta.

La presi—n total es la suma de la presi—n din‡mica + est‡tica.
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Presiones en conducto con caudal

Presiones del conducto sin caudal

El aire, al atravesar los conductos y rejillas, sufre una pŽrdida de presi—n.
Al aumentar la velocidad, aumenta el roce con las paredes y hay m‡s
pŽrdida de presi—n (pŽrdida de carga). El ventilador es el que tiene que
proporcionar esta presi—n.
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3.4. Secci—n

Es el ‡rea o superficie interior del conducto, medida de forma perpen-
dicular al paso del aire.

En conductos rectangulares la secci—n es:

S = Superficie en m2

L = Longitud en m.

A = Ancho en m.

En conductor circulares:

S = Superficie en m2

D = Di‡metro en m.

R = Radio en m.

Hay que tener cuidado con las unidades, si nos dan las dimensiones en
cent’metros o mil’metros, lo mejor es pasarlas todas a metros, y despuŽs
aplicar la f—rmula.

3.5. Rugosidad

Si el interior del conducto es liso, el aire circular‡ con facilidad, y con
poco ruido, pero si el interior del conducto es rugoso (irregular) el aire
se frenar‡, y el ventilador necesitar‡ m‡s presi—n para un mismo caudal.

ALS ×=

2
2

4
R

D
S ×=×= �/�/
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4. CçLCULO DE LA VENTILACIîN NECESARIA
EN UN LOCAL

4.1. Norma UNE

La cantidad de aire para la ventilaci—n un local depende del nivel de
actividad f’sica de los ocupantes, ya que al realizar ejercicio f’sico, como
bailar, o caminar, se consume m‡s ox’geno que si se permanece sentado
en reposo.

TambiŽn depende del tipo de local, ya que la ventilaci—n necesaria es
distinta en una tienda que en una discoteca.

La Norma UNE 100011 detalla para cada actividad la ventilaci—n necesaria
en L/s por ocupante, y en m3/h por m 2 de local.

Es decir, multiplicamos el total de personas que quepan en el local, por
el factor que nos indica la norma, y obtenemos el caudal total de ventilaci—n
del local en L/s.

Estos caudales se consideran m’nimos a efectos de ventilaci—n y m‡ximos
a efectos de ahorro de energ’a.

Donde:

Q = Caudal necesario en Litros por segundo [L/seg.]

n = nœmero de ocupantes.

F= Factor de la tabla.

En locales donde no conozcamos los ocupantes, multiplicaremos los m2

de superficie del local por el factor de la norma, y obtenemos igualmente
el caudal total de ventilaci—n.

Donde:

Q = Caudal necesario en Litros por segundo [L/seg.]

S = Superficie del local en [ m2 ]d.

F= Factor de la tabla.

Siempre tomaremos la mayor de las dos cifras resultantes.

FnQ ×=

FSQ ×=



65

MîDULO SEIS INSTALACIONES DE CLIMATIZACIîN Y VENTILACIîN

U.D. 2 INSTALACIONES DE VENTILACIîN

Podemos resumir la norma con el criterio siguiente:

¥ En locales con ocupantes sentados (cines, auditorios), tomar 8 L/s
/ persona.

¥ En locales con ocupantes de pie (bares, vest’bulos), tomar 12 L/s /
persona.

¥ En locales con ocupantes de haciendo ejercicio (discotecas, recintos
deportivos), tomar 18 L/s / persona.

Por ejemplo:

En una sala de fiestas de 32 x 15 m de planta, y 4 m de alto, donde se
calcula una ocupaci—n de 1 persona cada 2 metros cuadrados de local.

Segœn la norma UNE100011

Por superficie resulta:

Superficie = 32x15= 480 m2.

Caudal = S x F = 480 x 15= 1.800 L/seg = 6.480 m3/h.

Por ocupantes:

Ocupaci—n = 480 m2 x 1 Persona/ 2 m2 = 240 Personas.

Caudal = n x F = 240 x 15 = 3.600 L/seg = 12.960 m3/h.

Es criterio del instalador el adoptar un valor u otro, pero siempre es
recomendable utilizar como m’nimo el valor de la ocupaci—n.

4.2. Renovaciones / hora

Todo local cerrado tiene un volumen que podemos calcular:

Donde:

V= Volumen del local [m 3]

S= Superficie del local [m2]

H= Altura [m]

Por ejemplo:

Si un local tiene 200 m2 de superficie y su altura es de 3 m, su volumen
ser‡ de

hSV ×=
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Si instalamos un extractor de 600 m3/h, ser‡ capaz de vaciar y renovar
todo el aire del local en 1 hora. Si fuese de 1200 m3/h, renovar’a el aire
del local dos veces en una hora.

El concepto de renovaciones/hora se refiere a una extracci—n capaz de
aportar varias veces el volumen del local, es decir renovamos su aire
completamente varias veces cada hora.

Se utiliza principalmente en locales industriales, talleres, cocinas, etc.,
donde la ventilaci—n no depende de los ocupantes.

Siendo el volumen del local V = Superficie en planta x Altura

Para obtener n = 10 renovaciones/hora el caudal resultante ser‡:

4.3. MŽtodo Olf

Se trata de un mŽtodo europeo reciente basado en la percepci—n de la
contaminaci—n corporal (el olor desagradable que producen las personas).

Un Olf es la contaminaci—n que emite una persona en un recinto ventilado
con caudal de aire de 10 l/s.

.6003200 2mhSV =×=×=
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Otros valores de olf:

Persona haciendo ejercicio ligero 4 olf

Persona haciendo ejercicio fuerte 10 olf

Ni–o peque–o jugando 1,2 olf

Ni–o grande 1,3 olf

Los edificios tambiŽn necesitan una ventilaci—n:

Edificios viejos: 0,1 olf/m 2

Edificios nuevos: 0,2 olf/m2

El porcentaje de personas que est‡n satisfechas con el ambiente de un
local depende de la ventilaci—n por Olf, y est‡ tabulado en la gr‡fica
siguiente:

Se suele tomar la proporci—n del 20% de insatisfechos, que equivale a
7,5 L/s y Olf.

La ventilaci—n necesaria ser‡:

Q (L/s) = Olfs en el local x L/s y olf (grafica)

Ejemplo:

Una sala de baile moderna de 200 m2 lo ocupan 25 personas. Calcular
la ventilaci—n para un nivel de descontentos del 15%.

El total de olf es 45 personas x 4 olf persona = 100 olf

Para el local: 200 m2 x 0,1 olf/m 2 = 20 olf

Total 120 olf

Caudal por Olf segœn gr‡fico para el 15% = 10 L/s y olf.

Caudal necesario = 120 olf x 10 L/s = 1.200 L/s

Equivalente a 1.200 x 3,6 = 4.320 m3/h

4.4. Ventilaci—n natural

Si en un local existen ventanas suficientes, puede no ser necesario instalar
un sistema de ventilaci—n forzada, ya que las personas abrir‡n las ventanas
si es necesario.

En locales con personas se exige que la superficie de ventanas practicables
sea como m’nimo = superficie del local / 30, o mayor.

En las viviendas particulares es suficiente con la ventilaci—n natural, pero
en locales pœblicos, es mejor instalar una ventilaci—n forzada, ya que
muchas veces nadie se preocupa de abrir y cerrar ventanas.
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5. TIPOS DE VENTILACIîN

ÀExtraer o impulsar?

Muchas veces al instalador se la presenta la duda entre extraer al aire
del local o impulsar al mismo aire del exterior.

En general podremos pensar que si un local est‡ en sobrepresi—n respecto
a otro o al exterior, la posibilidad de introducir contaminantes del
segundo al primero se reduce.

Hay que tener en cuenta que en recinto cualquiera no se fabrica ni se
destruye aire. Para extraer aire por una abertura, tendr‡ que entrar el
mismo caudal por otra.

5.1. Por sobre-presi—n

En locales o zonas donde impulsamos aire del exterior al local ocurre
que el aire interior saldr‡ por rejillas o puertas.

El local estar‡ en sobrepresi—n.

Muchas veces la presi—n del aire en el local provocar‡ que las puertas
cuesten de abrir y que cierren violentamente.

5.2. Por depresi—n

Si instalamos un extractor, el local estar‡ en depresi—n.

Si sacamos aire del local, el aire exterior puede entrar dejando alguna
ventana entreabierta, o colocando rejillas de entrada de aire.
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En ambos casos deberemos asegurar otra abertura para la entrada o
salida libre del aire, o la instalaci—n no realizar‡ su cometido.

En grandes locales de reuni—n, se debe instalar un extractor y un impulsor,
para asegurar con exactitud la circulaci—n de aire bajo cualquier supuesto.
Es este caso lo llamamos extracci—n completa.

5.3. Extracci—n localizada

En muchos locales industriales se realizan procesos que generan emisiones
de gases u olores. Si estos procesos se realizan en una zona concreta, lo
mejor es realizar una extracci—n localizada, para evitar que se expandan
por todo el recinto.

La extracci—n localizada consiste en arrastrar la contaminaci—n mediante
una velocidad m’nima del aire, y para ello deberemos de calcular el
caudal en funci—n de la superficie de la campana, con la f—rmula del
caudal:
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Q = caudal del ventilador en m3/s

S = superficie de la campana em m2

V = velocidad m’nima en m/s (cocinas = 1 m/s, soldaduras = 1,5 m/s)

Ejemplo:

Calcular el extractor de una cocina de restaurante cuya campana mide
3 x 0,6m.

Caudal = 1 m/s x (3x0,6) = 1,8 m3/s

En una hora ser‡n:

Caudal = 1,8 m3/s x 3.600 Segundos/Hora = 6.480 m3/h

5.4. Extracci—n centralizada

En caso de edificios divididos en estancias separadas y algunas de las
cuales no tienen ventanas, caso de edificios de oficinas, o centros
comerciales, se instala un sistema de ventilaci—n para todo el edificio,
que llamaremos ventilaci—n centralizada.

Mediante una red de conductos comunicaremos con todos los locales,
asegur‡ndonos de que tambiŽn el aire pueda salir mediante otra red al
exterior.
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Recomendaciones

¥ En locales con muchas personas es mejor impulsar aire del exterior,
para asegurar que el aire que aportamos es nuevo.

¥ En locales con peligro de incendio es mejor extraer (garajes,
almacenes).

¥ Siempre que haya un foco de contaminaci—n, humos, etc., es mejor
una extracci—n localizada.

¥ Si los locales adyacentes pueden ser peligrosos o sucios, es mejor
ventilar por sobre-presi—n.

Extracci—n centralizada
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6. EL VENTILADOR Y SUS TIPOS

Se denomina ventilador una m‡quina que, sumergida en un fluido
gaseoso, lo fuerza a desplazarse, con una presi—n menor de 20 kPa.

Los ventiladores provocan una corriente de aire y normalmente son
accionados por un motor elŽctrico. En nuestra vida cotidiana tenemos
muchos ventiladores: en el secador de pelo, en la aspiradora, en la
campana de la cocina, en el ordenador, etc.

Por su configuraci—n, los ventiladores pueden ser de tres tipos:

Axiales, o helicoidales

El flujo se induce en la direcci—n del eje por presi—n de las palas. Ejemplo:
los ventiladores de techo.

Ventilador axial

Centr’fugos

El flujo se induce dentro del rodete, y sale perpendicular al eje, por
centrifugaci—n.

Ejemplo: algunos secadores de pelo tipo caracol.

Ventiladores Centr’fugos
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Tangenciales

El flujo atraviesa el rodete perpendi-
cular al eje. Ejemplo: los ventiladores
de los climatizadores domŽsticos.

6.1. Curva caracter’stica de un
ventilador

La curva caracter’stica de un ventilador
es similar a la de las bombas centr’fugas
de agua. Nos muestra la presi—n que
imprime al aire un ventilador para
diferentes caudales de aire. En el eje
de abcisas aparece el caudal, y en el de
ordenadas la presi—n. Ventilador Tangencial
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Punto de funcionamiento — de trabajo de un ventilador

Si a un ventilador le cerramos la salida de aire, notaremos c—mo aumenta
la presi—n, y al mismo tiempo baja el caudal de aire.

Cuando el caudal aumenta, la presi—n disponible disminuye.

Cuando estrangulamos el paso del aire disminuimos el caudal, y la presi—n
aumenta.

Si conocemos la curva de un ventilador, podemos obtener el caudal que
nos suministrar‡ para una determinada presi—n. TambiŽn entrando con
un determinado caudal obtenemos la presi—n disponible.

El m‡ximo caudal se da con presi—n cero, lo que se denomina Òdescarga
libreÓ.

La presi—n m‡xima se da con caudal cero, es decir con la salida taponada.

En los cat‡logos comerciales se dan curvas con m‡s par‡metros, como
la potencia absorbida, el rendimiento, revoluciones, etc.

Si el motor del ventilador tiene varias velocidades, aparecen varias curvas,
una para cada velocidad.
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Curvas de un ventilador

6.2. Clasificaci—n de los ventiladores

Los ventiladores utilizados en instalaciones de ventilaci—n son muy
variados, y dentro de cada tipo hay multitud de variaciones adaptadas a
sus utilizaci—n, montaje, alimentaci—n, accionamiento, etc.

6.2.1. Por su construcci—n

Segœn el sistema empleado en mover el aire, los clasificamos en tres
grupos principales:

¥ Axiales: elevado caudal, muy baja presi—n.

¥ Centr’fugos: bajo caudal, alta presi—n.

¥ Tangenciales: muy bajo nivel sonoro.

Comparativa de diferentes tipos de construcci—n.
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Axiales

Se llaman as’ por que el flujo de aire tiene la misma direcci—n que el eje.
El aire es aspirado en la direcci—n del eje, es acelerado en el rodete
mediante las palas, y sale avanzando y girando. Si tras las palas giratorias
se instalan otras fijas, el aire sale en direcci—n axial, y con mayor presi—n.

Tipos de ventiladores axiales:

De pala libre. Son el t’pico ventilador de mesa, o los ventiladores colgantes
del techo, con sus palas girando sin protecci—n.

Ventiladores Axiales, tipos

Ventiladores murales o de pared. Trabajan a descarga libre, es decir sin
ningœn conducto. Pueden ser de pala ancha o estrecha. Los de pala
ancha son m‡s silenciosos y se deben de colocar en lugares donde el
ruido sea condicionante. Los de pala estrecha dan m‡s presi—n y caudal,
pero producen un ruido como el de una sirena, por lo que deben de
usarse s—lo en locales industriales. Se utilizan en extracciones peque–as,
o donde se requiere un gran caudal, como naves, polideportivos, etc.

Se denominan de acuerdo con su di‡metro (300, 400, 600).

Su presi—n disponible va de 10 a 30 mm.c.a.

Ventiladores tubulares. Son ventiladores axiales con una envolvente
tubular, que canaliza el flujo. Producen una mayor presi—n con grandes
caudales.

Se utilizan principalmente en garajes y extracciones localizadas con un
peque–o conducto.

En general son adecuados para mover grandes caudales de aire con
presiones bajas o medias. En grandes tama–os pueden tener las palas
con posibilidad de variar su ‡ngulo de ataque, para ajustarlo mejor a la
presi—n necesaria.

Su presi—n disponible va de 10 a 25 mm.c.a.
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Centr’fugos

El aire entra en el rodete, y sale centrifugado hacia la salida.

Se fabrican en cajas de forma cœbica. El rodete lleva los ‡labes inclinados
hacia delante o hacia atr‡s.

Una forma especial son los ventiladores de tejado: se utilizan para realizar
extracciones de aire en cubiertas de edificios, trabajando permanente-
mente las 24 horas del d’a. Por ello giran a bajas revoluciones, y est‡n
fabricados para soportar la intemperie.

Ventiladores Centr’fugos

6.2.2. Por su presi—n

Baja presi—n: presi—n de 10 a 100 mm.c.a.

Dan un gran caudal, son los m‡s habituales.

Se denominan de acuerdo con las medidas del rodete, ancho por di‡metro
(20/20 = 20 cm ancho y 20 cm de rodete).

Pueden construirse envueltos por una caja, denomin‡ndose cajas de
ventilaci—n.

Media presi—n: de 100 a 800 mm.c.a.

Tienen un rodete de mayor di‡metro y son m‡s estrechos.

Se utilizan en extracciones localizadas y para aspirar o arrastrar part’culas.

Alta presi—n: presiones hasta 1500 mm.c.a.

Se utilizan en aplicaciones de transporte de polvos y otras aplicaciones
industriales.
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Ventiladores con diferentes presiones

6.2.3. Por sus condiciones de funcionamiento

Ambientes normales:

Cuando el aire a mover es el normal.

Ambientes agresivos:

Construidos con materiales capaces de resistir el gas a mover, como
vapores ‡cidos, corrosivos, part’culas, etc.

Ambientes de alta temperatura:

Para mover humos y gases a alta temperatura.

TambiŽn los empleados en garajes y tœneles, deben de soportar una
temperatura en caso de incendio de 400° C durante 2 horas.

Ventiladores con diferentes condiciones de funcionamiento
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6.2.4. Por su accionamiento

Accionamiento directo: llevan el motor elŽctrico acoplado al eje de
rotaci—n del ventilador.

Transmisi—n por correas: el motor elŽctrico est‡ desplazado, y mediante
dos poleas, transmite su potencia al ventilador.

Forma de accionamiento de ventiladores

6.3. Componentes de un ventilador

Los componentes de un ventilador son:

¥ Motor de accionamiento, generalmente elŽctrico.

¥ Rotor con forma de hŽlice o de rodete con ‡labes.

¥ Envolvente o carcasa, de tipo caracol o tubular.

6.3.1. Motores

Los motores elŽctricos de accionamiento de los ventiladores son de los
tipos siguientes:

Monof‡sicos de espira en sombra

Motores de baja potencia 10 a 200 W. El arranque es dŽbil, sin necesidad
de mecanismos ni condensador.

Se utilizan en peque–os refrigeradores.

Monof‡sicos con condensador de arranque

Motores de potencia media 200 a 1000 W. El arranque es fuerte. Est‡n
constituidos por un bobinado principal u otro auxiliar.
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Trif‡sicos

Estos motores pueden ser de 500 a 10 — 20 kW. Al ser trif‡sicos el arranque
es muy fuerte.

Los motores de poca potencia pueden conectarse a una red monof‡sica
intercalando un condensador en una de las fases.

Tipos constructivos de motores elŽctricos

Los motores pueden construirse con varios niveles de cierre:

¥ Abiertos: se puede apreciar el bobinado. El aire est‡ en contacto con
el motor.

¥ Cerrados normales: para ambientes normales o con polvo.

¥ Protecci—n IP-65: para ambientes hœmedos y mojados.

Frente a la temperatura pueden ser:

¥ Alta temperatura: para hornos.

¥ Resistir 400° C durante 2 horas: para garajes y tœneles.

Inversi—n de giro

Todos los motores trif‡sicos pueden invertir su sentido de rotaci—n
intercambiando la conexi—n de dos fases.

Antes de arrancar un ventilador trif‡sico hay que verificar que el sentido
de giro es el correcto, pues en caso de girar al revŽs, el caudal ser‡ muy
inferior y el ruido mayor de lo normal. El sentido de giro se verifica al
desconectar el motor, mirando el rodete antes de que se pare por
completo.

En los motores monof‡sicos con condensador debe invertirse la fase del
condensador.

6.3.2. Rotores o rodetes

El rotor transmite al aire una velocidad y presi—n.

Los par‡metros principales son:

¥ Numero de palas (4, 6, 10).

¥ çngulo de ataque. Inclinaci—n de las palas.

¥ Ancho y forma de las palas: anchas, estrechas.
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Rodete ventilador centrifugo

El material de las palas suele ser chapa de acero, aluminio, poliŽster, o
pl‡sticos.

El nœmero de palas y su forma dependen del tipo de ventilado, pero en
general los rotores de alta velocidad tienen las palas m‡s estrechas que
los de baja.

El ‡ngulo de ataque est‡ calculado para el caudal nominal del ventilador,
de forma que el aire, al entrar en la pala, va con la direcci—n de su filo,
pero si variamos el caudal de aire o la velocidad del rotor, el aire entrar‡
con un ‡ngulo diferente, y producir‡ una turbulencia que provocar‡
ruido y bajo rendimiento de la m‡quina.

Los ventiladores centr’fugos tienen un rodete en forma de jaula de
ardilla, con dos anillos laterales y la palas paralelas al eje, alrededor de
los anillos. Los anillos se montan sobre unos cojinetes, o rodamientos,
y la rotaci—n se imprime por medio de una polea y una correa.

6.3.3. Envolventes

La envolvente de los ventiladores es la carcasa fija que canaliza el aire
impulsado por las palas hacia la salida.

En los ventiladores axiales es circular y cubre las palas por el exterior.
TambiŽn puede tener forma de tubo.

En los ventiladores centr’fugos canaliza el aire centrifugado por las palas
hacia la ventana de salida. Tiene forma de caracol, y suele ser de chapa
de acero galvanizada.

Los ventiladores pueden recubrirse exteriormente con una caja para
amortiguar el ruido interior, o para conectar con los conductos de aire
de entrada y salida, y entonces se denominan ÒCajas de ventilaci—nÓ, por
tener forma de caja cœbica o prism‡tica.
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6.3.4. Transmisi—n

En los equipos peque–os el motor est‡ unido al rotor, y se dice que es
de Òacoplamiento directoÓ. En equipos m‡s grandes el motor no esta
acoplado directamente al rotor, y se dice que existe una Òtransmisi—nÓ,
que suele ser mediante una correa trapezoidal y dos poleas. Esta
transmisi—n requiere de un ÒtensadoÓ y una Òalineaci—nÓ, para que
funcione correctamente.

Variando los di‡metros de las poleas podemos variar la velocidad de
rotaci—n de ventilador. Estos ventiladores son m‡s vers‡tiles que los de
accionamiento directo, ya que cambiando las poleas podemos ajustarlo
exactamente al caudal necesario.

Si caudal del ventilador baja, es probable que la correa estŽ resbalando,
y precise de tensado.

Si los cojinetes que soportan los ejes se calientan excesivamente, puede
deberse a un problema de alineaci—n y deben ajustarse.

6.4. Mando de ventiladores

Los ventiladores como cualquier m‡quina elŽctrica necesitan de una
alimentaci—n elŽctrica, que incluya una protecci—n y un sistema de mando
o accionamiento.

6.4.1. Alimentaci—n elŽctrica

Los ventiladores se accionan generalmente mediante un interruptor
elŽctrico para la marcha o paro.

En equipos m‡s grandes se utilizan contactores de dos o cuatro polos,
segœn sea el ventilador monof‡sico o trif‡sico, con un relŽ tŽrmico de
protecci—n.

Mandos y regulaci—n de ventiladores
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TambiŽn pueden instalarse variadores de velocidad electr—nicos que
permiten ajustar las revoluciones, y adaptar el ventilador al que se precise
en el local.

6.4.2. Regulaci—n

El mando autom‡tico de una instalaci—n de ventilaci—n puede hacerse
de varias formas:

¥ Funcionamiento permanente durante la actividad: se debe dimensionar
adecuadamente, y colocar un interruptor propio, o estar conectado
a la m‡quina o sistema de iluminaci—n del local (se utiliza en f‡bricas,
aseos, etc.).

¥ Funcionamiento intermitente : su arranque o paro lo gobierna un
temporizador, cuyo intervalo se ajusta segœn las necesidades (se usa
en almacenes, garajes, salones, etc.).

¥ Funcionamiento segœn la ocupaci—n del local: se instala un medidor
de nivel de CO2, que nos indica si el ambiente precisa ser renovado.
Se instala en grandes salones pœblicos, discotecas, cines, etc. Hay que
mantener el nivel de CO2 inferior a 0,1%.

6.5. Agrupaci—n de ventiladores

Agrupar ventiladores es instalar varios para un mismo trabajo.

Los ventiladores se pueden acoplar en serie o en paralelo.

¥ En Serie: se conecta la descarga en un ventilador con la aspiraci—n
de otro, es decir el aire atraviesa primero un ventilador, el local y
despuŽs el otro ventilador.

Cuando instalamos ventiladores en serie, las consecuencias son:
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Mismo caudal y doble de presi—n.

Gr‡ficamente, vemos c—mo aparecen una curva sobre la otra, sumando
la presi—n de ambos. Para un mismo caudal la presi—n es el doble que
con un solo ventilador.

¥ En paralelo: se instala un ventilador junto a otro, aspirando y
descargando del mismo local. El resultado es de:

Misma presi—n, y doble de caudal.

Es decir, los caudales se suman, pero la presi—n disponible es la misma.

En la gr‡fica vemos otra curva con el doble de caudal para la misma
presi—n.
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6.7. Leyes de los ventiladores

Si a un ventilador le variamos la velocidad de giro, cambiar‡ el caudal,
la presi—n disponible, y la potencia absorbida por el motor.

TambiŽn si cambiamos el di‡metro del rodete o las palas, cambiar‡ el
caudal y la presi—n.

Esta variaci—n se puede calcular mediante un conjunto de ecuaciones
que se denominan LEYES DE LOS VENTILADORES, y nos permiten
ajustar un ventilador al punto de funcionamiento deseado.

6.7.1. Variaci—n de la velocidad de giro

Si variamos la velocidad de un ventilador, mediante un regulador
electr—nico en la l’nea de alimentaci—n elŽctrica, o variando las poleas
de transmisi—n, el ventilador cambiar‡ su curva de funcionamiento de
forma que aparecer‡ una curva casi paralela situada por encima o por
debajo de la inicial.

Las f—rmulas que nos dan las nuevas caracter’sticas son:
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Leyes de los ventiladores

Al subir la velocidad, el caudal sube proporcionalmente, la presi—n sube
al cuadrado, y la potencia al cubo.

Extracci—n.

Ejemplo: un ventilador tiene las caracter’sticas siguientes:

Caudal: 5.000 m3/h.

Presi—n 25 mm.c.a.

Velocidad 2.500 r.p.m.

Se desea que el caudal baje a 4.000 m3/h siendo la presi—n similar.

Soluci—n variando la velocidad: Q = Q0 . N / N 0

Despejando: N = N0 . Q/Q 0

N = 2500 x 4000 / 5000 = 2.000 r.p.m.

6.7.1. Variaci—n del di‡metro del rodete o palas

Variar el di‡metro del rodete se denomina Òrecorte del rodeteÓ, y consiste
en tornearlo rebaj‡ndolo unos pocos mil’metros, de forma que bajar‡
su caudal y presi—n.

Se realiza en ventiladores con accionamiento directo.

Las ecuaciones son:
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Leyes de los ventiladores

Ejemplo 1: Un ventilador tiene las caracter’sticas siguientes:

Caudal= 5.000 m3/h

Presi—n= 25 mm.c.a

Di‡metro de palas= 300 mm

Se desea que el caudal baje a 4.500 m3/h siendo la presi—n similar.

Soluci—n variando el di‡metro: Q = Q0 . (D / D 0) 3

Despejando:  D = D0 . (Q/Q 0) 1/3

D = 300 x (4500 / 5000)1/3  = 218 mm.
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7. SELECCIîN DE VENTILADORES. RENDIMIENTO,
NIVEL SONORO

Para seleccionar un ventilador deberemos disponer de un cat‡logo
tŽcnico de un fabricante, si es posible con curvas de los diferentes modelos.

Primeramente tenemos que elegir el tipo de ventilador:

Para altos caudales o bajas presiones: Axiales.

Para presiones medias o altas: Centr’fugos.

Antes de elegir el ventilador tendremos que calcular el caudal necesario,
y la presi—n que tiene que aportar el ventilador.

Para calcular con exactitud el punto de funcionamiento de un ventilador,
deberemos calcular las pŽrdidas de carga de la instalaci—n con el caudal
inferior al necesario, y repetir el c‡lculo con otro caudal mayor.

En la gr‡fica del ventilador seleccionado, representaremos estos dos
puntos (caudal-presi—n) y los unimos con una recta.

El punto de funcionamiento  es la intersecci—n entre esta recta llamada
Òcurva resistente del sistemaÓ, y la curva del ventilador.

Si queremos que el sistema tenga un caudal determinado, buscaremos
en curvas de diferentes ventiladores la que m‡s se aproxime.

Rendimiento

TambiŽn observaremos el rendimiento del ventilador que se lee en unas
l’neas auxiliares de la curva del ventilador.

Debemos elegir un ventilador que tenga el m‡ximo de rendimiento y
por lo tanto el m’nimo consumo.

Nivel sonoro

En los datos tŽcnicos del ventilador se indica el nivel de ruido que produce
el ventilador.

El ruido se mide en Decibelios A, dBA.

Hay que tener en cuenta que la escala de dBA es de tipo exponencial,
y cada 3 dBA el ruido es el doble.

En su lugar de trabajo hay que vigilar que el nivel sonoro del ventilador
sea aceptable. A partir de 35 dBA el ruido es apreciable, y m‡s de 60 dbA
es molesto.
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8. AVERêAS Y MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES
DE VENTILACIîN

Las principales aver’as en los sistemas de ventilaci—n son producidas por:

Suciedad.

Desequilibrado y vibraciones.

Aver’as elŽctricas.

Suciedad

La suciedad es una acumulaci—n de part’culas arrastradas por el aire que
se depositan en los elementos de la conducci—n.

Las instalaciones de ventilaci—n se ensucian mucho por la gran cantidad
de aire que desplazan, sobre todo las bocas de captaci—n y descarga, que
conviene limpiar a menudo.

Aparte del problema sanitario que conlleva estar respirando un aire que
atraviesa elementos sucios, la suciedad acumulada en piezas giratorias
provoca su desequilibrio y la aparici—n de vibraciones en el ventilador.

Desequilibrios y vibraciones

Si se desequilibra el rotor por suciedad, desgaste, o romperse algœn trozo,
aparecen las vibraciones, que provocan ruido, el desgaste de los cojinetes
del rotor y su rotura o agarrotamiento.

Los equipos de ventilaci—n, al ser m‡quinas en rotaci—n, pueden
desequilibrarse y vibrar. Para evitar que esta vibraci—n se transmita al
resto de la instalaci—n o al edificio, se instalan sobre soportes el‡sticos
denominados amortiguadores o Òsilent-blocksÓ, que pueden ser
compuestos de caucho o muelles met‡licos.

Los rodetes de los ventiladores se equilibran con unos contrapesos, pero
la suciedad que se acumula con el uso, puede desequilibrarlos, y provocar
vibraci—n.
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Operaciones de mantenimiento

La tabla siguiente resume las operaciones de mantenimiento habituales
en instalaciones de ventilaci—n:

Seguidamente damos un cuadro con las aver’as m‡s frecuentes en las
instalaciones de ventilaci—n.

Periodicidad

Cuando se vean
sucias

Anual o cuando
vibre

Cada 5 a–os

Anual

Anual

Semestral

Trabajos

Aspirar la pelusa con un
aspirador.

Soplar lamas con aire a presi—n.

Pasar un trapo por las lamas.

Con la alimentaci—n
desconectada, colocar un palo
para trabar el rodete. Pulverizar
con desengrasante. Limpiar con
pa–o o con agua a presi—n. Dejar
secar.

Realizada por empresa
especializada

Con la alimentaci—n
desconectada, colocar un palo
para trabar el rodete. Con
engrasador, llenar de grasa.

Verificar el sistema de arranque
por temporizador o sensor de CO2

Si lleva correas de transmisi—n,
verificar el tensado.

Operaci—n

Limpieza de rejillas

Limpieza de rodetes
y palas

Limpieza de
conductos

Engrase de
cojinetes

Controlar arranque
autom‡tico

Tensado de correas
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Posible causa

Falta corriente.
Ha saltado el interruptor autom‡tico o el relŽ tŽrmico del contactor.
El condensador de arranque est‡ cortado. Cambiar.
El bobinado del motor esta cortado.

Motor agarrotado.
Rotor trabado.
Motor quemado.

Motor derivado a tierra.
Condensador quemado.
Motor o caja de conexiones mojadas.
Se ha confundido el neutro por la tierra.

Correa de transmisi—n floja o rota.
Chaveta de la polea rota.
Cojinetes agarrotados por falta de engrase.
Chaveta del rotor o pasadores rotos.

Correa de transmisi—n floja.
Cojinetes agarrotados.

Rodete desequilibrado.
Rodamientos gastados.
Chapas o rejillas sueltas.
Antivibradores rotos.

Ejes del ventilador desalineados.
Poleas desalineadas.
Falta engrase en los cojinetes.

Filtro muy sucio.
Rodete muy sucio o liso por suciedad o pelusa.
Correa de transmisi—n floja, tensar.
Puede estar girando al revŽs, por haber invertido dos fases de la alimentaci—n
elŽctrica.
Abertura en el conducto que provoca by-pass.
Obstrucci—n interior del conducto (trozo de panel, tabica desprendida,
etc.).
Palas rotas o dobladas.

Polea del motor demasiado peque–a.
El motor no puede con el ventilador.

Motor peque–o, cambiar o cambiar polea por otra menor.
Poca pŽrdida de carga y excesivo caudal. Estrangular el conducto.

Aver’a

El ventilador no
arranca

Salta el interruptor
magnetotŽrmico.

Salta el interruptor
diferencial

El ventilador hace
ruido pero no gira.

El ventilador va
lento

El ventilador hace
ruido

Los cojinetes est‡n
calientes

El ventilador sopla
poco caudal

El ventilador va pero
sopla poco

El motor elŽctrico
se calienta
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RESUMEN

La ventilaci—n es una parte fundamental en cualquier sistema de
climatizaci—n y confort; no siempre ha sido visto de esa manera y la
experiencia ha demostrado que olvidar la ventilaci—n en cualquier
proyecto o instalaci—n ha llegado a producir problemas y enfermedades
en las personas que habitan esos locales.

Cualquier tŽcnico que se aprecie deber‡ tener en cuenta la ventilaci—n
y su componente de ahorro energŽtico o gasto en cada caso.
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CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACIîN

1. Calcular el caudal de ventilaci—n m’nimo, en m3/h, de una discoteca
con capacidad para 600 personas, y cuyas dimensiones son de
80 x 40 x 4 m de alto.

2. Calcular la ventilaci—n de un taller de soldadura de 15 x 5 m de planta
y 4 de altura.

3. Calcular el extractor de una cocina de un restaurante de 6 x 4 m de
planta y 3 de altura.

4. Calcular el di‡metro del conducto de extracci—n para el caso anterior,
si la velocidad m’nima ha de ser de 10 m/s. Suponiendo una pŽrdida
de carga de 2 mm.c.a por metro de conducto, averiguar la pŽrdida
de carga total si la longitud hasta el tejado es de 15 m. Elegir un
ventilador centr’fugo adecuado conociendo que las pŽrdidas de carga
en el filtro de la campana son de 15 mm.c.a.
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LABORATORIO

1. Con un ventilador centr’fugo o axial realizar un conducto en la boca
de salida de 0,5 m de longitud, y dimensiones adecuadas al mismo.
Colocar una rejilla regulable en la salida. Conectar el ventilador a la
red. Ajustar la compuerta de la rejilla desde abierta total a cerrada
total, tomando en al menos 5 posiciones los datos de caudal y presi—n.
Dibujar la curva caracter’stica del ventilador con una hoja milimetrada
o con una hoja de c‡lculo.

2. Montar un ventilador y un conducto de aire en forma de T, con un
difusor en cada extremo. Fijar el ventilador a un soporte con cuatro
silent-blocks.

5. Limpiar y engrasar un ventilador centr’fugo. Tensar las correas y
comprobar el sentido de giro. Comprobar c—mo se desequilibra al
colocarle un peque–o peso en un ‡labe.

6. Realizar una extracci—n de aire con un ventilador centr’fugo, un
conducto de chapa con un codo y bocas de entrada y salida. Suspender
el ventilador con un soporte y los conductos con varillas roscadas y
abrazaderas.

7. En la pr‡ctica 1 conectar el ventilador mediante un variador de
frecuencia. Repetir la pr‡ctica a diferentes velocidades de giro,
verificando las leyes de los ventiladores.

8. En un ventilador, medir la intensidad consumida cerrando el paso
al aire (caudal 0); repetir abriendo el paso del aire. Verificar que la
intensidad aumenta con el caudal.



98



99

MîDULO SEIS INSTALACIONES DE CLIMATIZACIîN Y VENTILACIîN

U.D. 2 INSTALACIONES DE VENTILACIîN

BIBLIOGRAFêA

Cat‡logos de la empresa Mitsubishi Electric.

Manual de ventilaci—n de la empresa SOLER&PALAU y
Salvador Escoda S.A.

Prontuario de la empresa CIATESA S.A.




