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Resumen

Este trabajo presenta el método utilizado para realizar los célculos correspondientes para calefaccionar cada sector de
escuelas ubicadas en el sur del pais (Argentina), especificamente en la provincia de Rio Negro.

Para proceder al célculo se dividié en dos partes el proyecto, por un lado, el sistema central de calefaccion en pasillos
y por el otro el sistema central de calefaccion para el polideportivo de dicha escuela.

El método utilizado esta basado en los conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera en la facultad de
ingenieria y la experiencia obtenida con la practica de ejecucion de éste tipo de obras, ademas de la bibliografia de Nestor
Quadri, que también aport6 abacos y datos relevantes.
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1. Introduccién

La palabra con-fortaire (confort) significa dar fuerza, alentar. Se puede decir que ésta palabra sefiala
el bienestar fisico del ser humano, el cuél obtendra dicho confort cuando se den ciertas condiciones
de luminosidad, temperatura, acustica, etc., que son caracteristicas propias del ambiente donde se
encuentra, los mismos pueden estar dados de forma artificial o natural. De todos los factores que
pueden influir para la condicion de confort en el ser humano se vera el factor de temperatura
exclusivamente de equipos de calefaccion.

Para realizar el estudio en principio se debe conocer como funciona el organismo humano, o sea como
intercambia energia térmica con el medio ambiente.

El cuerpo humano tiende a mantener una temperatura interior alrededor de 37(°C), mientras disipa
constantemente el calor desarrollado por los procesos quimicos de alimentacion, bebidas, etc., como
asi también el proceso de respiracion. Para poder mantener esta temperatura interior el cuerpo humano
utiliza mecanismos de regulacion combinando métodos fisicos y quimicos como son la variacion de
la cantidad de sangre bombeada a través del corazon a la periferia del cuerpo y la modificacion de la
cantidad de exudacion producida por el organismo. Por ello la climatizacion del ambiente en donde
se encuentre el ser humano debe ser propicio para que éstas reacciones de regulacion de temperatura
del cuerpo se lleven a cabo con el minimo esfuerzo.

El proceso de metabolismo del cuerpo en el cual los alimentos del cuerpo compuestos principalmente
de hidrogeno y carbono son mezclados con el oxigeno absorbido por los pulmones para producir calor
y energia destinados a trabajos internos y externos del cuerpo humano.

Cuando la velocidad con la que se desarrolla el metabolismo es pequeria el cuerpo emite 100(kcal/h)
aproximadamente, llegando a 400(kcal/h) cuando la velocidad es maxima.
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En el periodo invernal el cuerpo humano debe generar calor y vapor de agua para estabilizar la
temperatura del cuerpo en 37(°C) por medio de una velocidad de metabolismo elevada, para disminuir
ésta obliga a aportar calor artificialmente en el local.

La sesion de calor del cuerpo humano al ambiente ( Fig. 1) se produce por:

TRANSRIRACION

RESPIRACION ®:

©
o
o
o
e
o

RADIACION o

Fig. 1. Pérdidas de calor.

La suma de las partes del calor transmitidas por conduccion, conveccion y radiacion, se denominan
calor sensible seco del cuerpo, en cambio los calores transmitidos por evaporacion y respiracion se
denominan calor latente o htimedo del cuerpo. Estos componentes de calor se hallan regulados de tal
forma que permanecen constantes, de modo que si aumenta el calor latente disminuye el calor sensible
y viceversa. En invierno se puede considerar una temperatura de confort de 20(°C) para personas en
reposo. La suma del calor sensible y latente permite saber la cantidad calor cedido por el cuerpo
humano, la cual depende de varios factores: tipo de ocupacion, valor de temperatura ambiente,
velocidad del aire, edad y sexo.

Las condiciones atmosféricas que afectan el confort teniendo en cuenta factores determinantes de las
sensaciones humanas de calor o frio en el interior de un local son: temperatura del aire, temperatura
media de la superficie que rodea el local, humedad relativa y velocidad del aire en zona influencia.
Estos factores afectan los sentidos de las personas dentro de un local, por lo que son las variables
predominantes del clima local. Para mayor informacion se puede recurrir a la siguiente pagina:
https://es.scribd.com/document/277793615/Quadri-Instalaciones-de-Aire-Acondicionado-y-
Calefaccion-2008.

2. Metodologia
2.1.  Tipo de ambiente

El local se destina principalmente para la realizacion de la educacion de alumnos. La mayor cantidad
de ocupantes se presenta todos los dias habiles de las 8:00(hs.) hasta las 20:00 (hs.). Se recomienda
mantener una temperatura interior alrededor de 20(°C).

2.2.  Calculo de carga térmica

En principio del calculo vamos a tener en cuenta las condiciones climaticas mas desfavorables del
lugar que en este caso la temperatura promedio mas baja de -5,6 (°C) y una humedad relativa de 65%,
en base a estos valores se realizan todos los célculos.
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Para el célculo de la carga térmica total de un recinto se tienen en cuenta varios factores, comenzamos
por analizar la expresion (1).

kcal
Qr = Q:+ Q. [% (1)

donde: Q= es la cantidad de calor perdida en el local.; Q.=es la cantidad de calor perdida por
transmision; Q.= es la cantidad de calor perdida por infiltracion de aire exterior.
Cantidad de calor necesario por Transmision Qt

La cantidad de calor perdida por transmision vale:

Qe = Qo1+ Zg+Zc + Zy) (2)
donde: Q,=perdida de calor por transmision de las superficies que limitan el ambiente;
Z =mejoramiento por interrupcion del servicio; Z.=mejoramiento por perdidas de cafierias de

calefaccion o por conduccion de aire caliente; Z,= mejoramiento por orientacion.
Perdidas por Transmision Qo

Se calcula la perdida por transmision total mediante la sumatoria de la perdida de cada una de las
superficies de contorno q,(kcal/h) dada en (3).

qo = KA (t; —te) )
donde: K = coeficiente total de transmision de calor (kcal/hm?°C); A =area (m?); t;=temperatura
interior(°C); t,= temperatura exterior(°C).
Sumando todas las perdidas obtenemos el total (4):

Qo = X 4o (4)

Perdidas por Transmision de calor en pisos de las aulas

En la Fig. 2 podemos ver el coeficiente de transmision de calor.

Coeficiente de t.rajnsmit,ancin térmica “K” de muros y techos.
(En kcal/m? h°C -~ IRAM 11.601.)

CUADRO 1-1. CERRAMIENTOS VERTICALES.

1) Mamposterin de ladrillos 30 ¢m de espesor

1,62
2) Mamposteria de ladrillos 16 cm de espesor ?.gg
3; Pared de 30 cmlcon 3 cm dé céimara de nire —— 1.81
4) Pared de ludrillc%a huecos 2 agujeros % om 2.'20
! : 16 cm 195
s 15 em 1,
| 3 agujero o 1’84
21 em 1,68
23 em 1,50
24 cm 1,456
28 cm ]é'gg
i % |40 em - 2.000 kg/m? 8 em X
5) Bloques de hormigbdn 20 © %3 o 2’05
13 ecm 2,70
16 em 2,60
20 cm 2,36
. " 24 cm },gg
1.300/1.500 kg/m 14 em .
i J o 20 em 1,40
6) Paneles de hormigdn de 1 000 kg/m? 12 (én::m é.’{g
7) Paneles de yeso e Toas
8) Panecles de viruta de madern aglomerada A P TA
9) Ventanas con vidrio comQn o
10) Ventanas con vidrios doblés »

Fig. 2. Coeficiente de transmision de calor.

Andrés Sebastian Betancur.: Jornadas de Investigacion Desarrollo Tecnoldgico Extension y Vinculacion - Vol1-Afio 2019-1SSN
2591-4219




Para el proyecto se utiliza ladrillo hueco de 18 (cm) de espesor por lo que el coeficiente utilizado es
de K=1,65 (kcal/m2°Ch). Considerando el area de cada una de las paredes de las aulas, se obtiene en
la Tabla 1 los valores de K teniendo en cuenta los espesores de revogue de las mismas.
Tabla 1. Coeficiente K (transmision de calor).
el(m) | e2(m) | e3(m) | Al(kcal/hm2° | A2(kcal/hm2°® | A3(kcal/hm2° | Rsi Rse | RT K
C) C) C)

0,025 | 0,18 0,025 0,75 0,42 3 0,14 | 0,05 | 0,660238 | 1,51
1

Suplemento de interrupcion Zg

Producida una interrupcion en el suministro de calor, es necesario un suplemento de calor a ponerse
nuevamente en marcha a fin de llevar el edificio a régimen de funcionamiento.

Existen 3 casos caracteristicas de funcion préactica: Servicio interrumpido, con marcha reducida
durante la noche (vivienda, hospitales, etc.);

Interrupcion del suministro de calor de 8 a 12 (hs) diarias, en locales comerciales, oficinas, etc.;
Interrupcion del suministro de calor de 12 a 16 (hs) diarias, se aplica en caso particulares de fabricas.
El valor de Zd aumenta con la interrupcion del servicio ya que necesita mas calor para llegar a
régimen. En la Fig. 3 'y Fig. 4 se puede observar sus valores.

Clage de servicio Zq % B } 0 % N I S l
I Servicio ininterrumpido 1 0 _ NE , =5 % SE J 5 %
I1 Interrumpido de 8 12 h 15 . NO S0
Il Interrumpido de 12216 h 25 ! |
Fig. 3. Valor de Zd. Fig. 4. Porcentaje debido a la orientacion del sol.

Para cada uno de los célculos se considera el coeficiente de interrupcion de 15%, Zd=0,15 ya que la
escuela puede estar abierta y funcionando de mafiana, tarde y noche, considerando turno nocturno
para areas especiales.

Suplemento de orientacion Zn

Producida por la diferencia de exposicion solar del local. Podemos considerar los siguientes valores
en porcentaje de Qo Vvistos en la Fig. 5y Fig. 6 se puede observar. La orientacion viene dada por:
e Local con pared exterior, la orientacion de esa pared

A) Infarlor LOCAL CON ORIENTACION AL NORTE
' titerior
) B B) s
Locallorient, d Interior 8
o) NOLG ‘ £ ‘ 0 , Exterior
‘ ' Interior § nE
N | o
. L
Elxterlor
I
Fig. 5. Orientacion Norte. Fig. 6. Orientacion Noreste.

Suplemento de perdida de calor en cafierias y conduccién Zc

Valor que depende de la magnitud de las cafierias o conductos y del material de aislacion.
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Se adopta como norma practica: Zc=5 al 10 %. En este caso se adopta el valor del 5% por tener un
espesor de material aislante considerable de 50(mm), lo que implica que no se van a tener
considerables pérdidas de temperatura.

Cantidad de calor perdida por infiltracion de aire Qe

La cantidad de aire que penetran por ventanas y puertas dependen de la hermeticidad y de la diferencia
de presion exterior e interior debido a la accion del viento.

Qe =17C (t; — t,) (5)
donde: Qe= cantidad de calor por infiltracion (kcal/hm?°C); 17=valor que se adopta como constante
que tiene en cuenta el calor especifico y el peso especifico del aire; C=Caudal de aire que penetra en
(m*/min); ti=temperatura interior(°C); te= temperatura exterior(°C).

Se estima el valor del caudal de aire en funcion del nimero de renovaciones horarias del local Fig. 7.

Clase de local Ne (renovacion por haora)}

Sin paredes exteriores 6
Una pared exterior con ventana normal
Dos paredes exteriores con ventana normal
o una ventana grande

Con mibas paredes exteriores

)

NKE =OQ

Fig. 7. Renovacién horaria.

En general se toman como valor 2 renovaciones horarias como maximo. Por lo tanto, el caudal de
aire queda dado por la siguiente expresion:
n°(r/h) * volumen del local (m?)

3 i —
C(m*/mint) = 60 (mint/h) ©)
La férmula por la cantidad de calor por infiltracion queda:
n°(r/h) * v (m3)
En resumen, el calculo de la carga térmica queda:
n°(r/h) = v (m*)
Qr=0Q:+ Qe =Q(1+Zg+Z,+Zp) +17 (8)

60 (mint/hora) (ti —te)
De esta forma se puede obtener la carga térmica total perdida por transmision de calor.
En base al resultado del célculo se obtiene el calor total por transmision que es el dato que se necesita
para calcular los equipos de calefaccion.

2.3.  Calculo de canalizacién (Ductos)

Para poder calcular los ductos por donde circulara el aire caliente, tanto en los pasillos de la escuela
como en el polideportivo, se tiene en cuenta el gradiente R cuyo valor se encuentra en funcion de la
velocidad con la que va a circular el aire caliente por los ductos, por lo tanto, también esta en funcion
del ventilador seleccionado que hace circular el aire. Por lo tanto, todos los diametros de la red estaran
calculados en funcion de dicho gradiente R, y en funcién del caudal transportado por tramo. Es
necesario ademas calcular la presion que debe disponer para producir el movimiento.
H=YIR+YZ 9)

donde: H= presion de bomba o ventilador (mmca); ;IR =perdida de carga total por frotamiento en
los tramos rectos de canalizacién (mm de ca); R= gradiente hidraulico o perdida de presion por metro
de canalizacién (mmca/m); 1= longitud de los tramos rectos del circuito (m); Y Z =frotamiento en las
resistencias individuales (mmca). La longitud equivalente debido al frotamiento, se debe a perdidas
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en los codos o curvas etc. Por ejemplo, un codo de 90° de 13(mm) de didametro equivale a 0,5(m) de
longitud.

YZ = Y1 equivalente de R (10)
por lo tanto:
H =YIR + I equivalente de R (11)
H = R(XI + X1 )equivalente (12)
Para simplificar el calculo se puede suponer sin mucho error el caso mas desfavorable en donde:
Y1 =3I equivalente (13)

La ecuacidn final queda simplificada en:
H = 2RYI (14)
Para poder calcular los ductos de aires caliente, se utiliza la férmula del caudal de ventilacion que va
a necesitar cada habitacion o local a calefaccionar:
¢zl (0 15
510 (mint) (15)
Donde Qr es la perdida de calor por transmision de calor en invierno.
El otro dato que necesitamos es la velocidad en el tramo inicial que se fija en virtud del ruido aceptable
en ese tramo de la instalacion, el valor que se utiliza en este caso es de 500 (m/min) que es la
correspondiente a un local industrial. Con la velocidad en el tramo inicial y el caudal se determina en
un gréfico la perdida de presion o perdida de carga.

Calculo de ductos para polideportivo y pasillos

El caudal de aire calculado para nuestro proyecto es de C=102,37 (m®mint), como vamos a dividir
en dos calderas 51,19 (m*/mint), ambas nos van a dar el caudal total de aire caliente que va a necesitar
nuestro local, por lo tanto, dividimos este valor por los dos ductos, y su vez éstos caudales van a ser
divido en dos porcentajes en base a lo largo del tramo de cada uno de ellos. En el caso de este local
tenemos que la velocidad del aire de calefaccion, considerando el caso mas desfavorable, donde todas
las paredes son exteriores, por lo tanto, puede ser considerado como local industrial donde la
velocidad correspondiente es de 500(m/mint). En la Fig. 8 y Fig. 9 se pueden ver las longitudes y
disposicion de cada uno de los tramos del polideportivo, desde ese lugar van a realizar la distribucion
de la calefaccion hacia todo el polideportivo.

o oy
=y

S g N e
24,3 s e = T

i

\
16,4

10 1@l

T I
1 |
ot 4oas” -4 » sk
S B e cig |
Fig. 8. Longitudes de Polideportivo. Fig. 9. Distribucion de longitudes Calefaccion.

Teniendo los datos de la velocidad y del caudal se pueden calcular en base a distintos dbacos los
valores de la base y la altura de los ductos, asi como también la perdida de carga de cada uno de ellos.
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Calculo de perdida de carga y dimensiones del ducto polideportivo

Se ubicaron las longitudes de los ductos de tal forma de obtener las mimas longitudes. Para poder
calcular la perdida de carga vista en el principio de éstos calculos tenemos que recurrir a la Fig. 10
donde se puede observar la forma de ingresar al abaco en el cual se encuentra en principio la perdida
de carga en funcion de la velocidad del aire caliente, que para este caso el valor es 500 (m/mint)
correspondiente a un local industrial, y el valor del caudal total en ese sector es de 51,19 (m*/mint)
una vez que se divide en dos partes los ductos respecto del porcentaje que van a requerir cada uno.
Se calcula el didmetro como si fuera un ducto circular.

C+4
D =

(m) (16)

Donde: V= es la velocidad de circulacion.
Luego se transforma a rectangular como muestra en la Fig. 10 las B se encuentran el valor de la altura
del ducto designando un valor de base del ducto, y de esta forma obtenemos las dimensiones de ancho
y largo del mismo. Las longitudes de cada ducto van a depender de las caidas y pérdidas de carga que
van a tener cada tramo, considerandose como la longitud mas desfavorable un valor de 10 (m), por lo
tanto, en nuestro caso se dividen en 6 sectores cubriendo toda la longitud perimetral del polideportivo
y ademas los difusores de calefaccion de cada bafio. De la misma forma se realiza el calculo para los
pasillos de la escuela y el sector de nivel inicial con la diferencia de que la velocidad del aire caliente
va a ser de 300 (m/mint) ya que las paredes adyacentes estan calefaccionadas.

En la Fig. 11 se puede se puede observar el valor de perdida de carga correspondiente.
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Fig. 11. Abaco de perdida de carga en funcion del caudal y
la velocidad del aire.

Con el valor de pérdida de carga se puede calcular el ventilador de tiro inducido que se va a colocar
para que pueda circular el aire calefaccionado cumplimentando las normas de ruido respecto del local
que se considera. En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se encuentra el abaco
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original de transformacién de ducto circular a rectangular, también se puede observar en la Fig. 13 el
catalogo de seleccion del ventilador Multipalas teniendo en cuenta la pérdida de carga total.
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Fig. 12. Conversién de ductos circulares a Fig. 13. Seleccion del ventilador Multipalas.
rectangulares.

Con el abaco (Fig. 11) se obtuvo el valor del gradiente R y se puede calcular el valor de H,
considerando que la longitud del ducto es de 53 (m) de tal forma obtenemos:

mmeca
H1=2R3l=2+02( )+ 53(m) = 21,2 (mmca) (17)

Sumando todas las perdidas en los accesorios se podra obtener la pérdida total (Tabla 2) para la
seleccion del ventilador en cada una de las calderas, y como son iguales se repiten.

Tabla 2. Perdidas completas

Caldera

0,2 53 21,20
Pérdida total entonces utilizando un 20% como factor de seguridad tenemos:
HTotal = (21,2 * 1,2) = 25,5(mmca) (18)

En base a este valor total de perdida de carga podemos interpolar (jError! No se encuentra el origen
de la referencia.) el ventilador que va cumplir con los requerimientos solicitados. El valor de
C=51,19 (m®mint) corresponde a cada caldera ya que son dos las calderas con sus respectivos
ventiladores que van a calefaccionar todo el local. El ventilador que se selecciona debe ser de una
potencia igual o mayor a 0,64 (HP) y con una velocidad de 842 (RPM). La siguientes tablas (Tabla
3y Tabla 4) muestra las pérdidas de carga en las el taller polivalente y en el comedor del sector del
nivel primario y secundario en base a estos valores se debe seleccionar el ventilador de la potencia
necesaria para superar las mismas.
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Tabla 3. Pérdida de carga nivel inicial. Tabla 4. Pérdida de carga secundario y primario.

Sector Aulas completo
0,07 78 10,92 0,15 29 8,70

Pérdida total entonces utilizando un 20% como factor de seguridad tenemos:
Sector Secundario y primario:

HTcomedor y taller = 8,7 * 1,2mmca = 10,5mmca (29)
Sector Nivel inicial:

HTniv inicial = 10,92 * 1,2mmca = 13,1mmca (20)
En base a estos valores de perdida de carga podemos decir que un ventilador de una potencia igual o
mayor a 0,41 HP y una velocidad de 655 RPM van a cumplir los requerimientos.

Rejillas y difusores

Para poder seleccionar las rejillas y difusores también se tienen en cuenta diferentes abacos, con los
cuales obtenemos las dimensiones de cada una de ellas, segun su alcance (Fig. 14 y Fig. 15).

oA
-
f . S

- e Velocidad:
REIA ey _ Tt~ .. 6a812m/min

LOCAL EN PLANTA

\ ~. ~
%, L 2%
PLANO DE V|IDA i

150m -

N PISO

Fig. 14. Alcance Rejilla Fig. 15. Alcance Difusores.

En base al valor del alcance y teniendo en cuenta el caudal que va a distribuir cada rejilla se ingresa
a las tablas de las Fig. 16 y Fig. 17 para poder seleccionarlas.

Anchi (em)  Alla (em)

Velocidad (mimin) 35 X 16 1 Alcance en metros
S, L——pm 200 i | [ .
. 0,50 | 1,00 ! 2,00 1 2,50 | 3,00 i 3,50 | 4,50 | 5,00 | 5,50 ! 6,00
Alcance del aire en matros 1,00 12 12 ! H { i ! ! |
{:’;—‘#l 2 3 5.4 6.8 7.0 " 10.2 1,50 15 12 12 i : { |
20x 10 2,00 15 15 15 1 | | |
31 0 !
166 0.45 3,00 15 15 15
20% 10 0% 10 3,50 20 20 20 20 l
e 244104 195 0.96 4,00 20 20 20 20 20
wx 10 20% 10 20% 10 20% 10 5,00 25 20 | 20 {20 | 20 [ 20 |
o 286 114 w3 330% 100 292 149 Z,gg ';: ;f; g: 1;: gz | 32 ' ;g 2
TRt 2% 10 5y 10 20% 10 20 10 » » { | 2
L1 184060 414202 3.7‘2 6y 48D 410 4o JI“I ::ll I.’ﬂ: 7'00 30 l 25 25 i 25 ‘: 25 : 35 i 20 1 10 l 20
36« 18 35w 10 200 10 0% 10 250 5% 0 8,00 ' '30 30 25 | 35 25 | 25 f 20 | 20 : 20
" : 8,50 | 40 | 30 30 ! 30 30 | 30 25 I 25 20
201 1,37 339 2,00 399 270 3872120 434330 N2 2,60 10,00 | ! 48 i 40 30 30 30 ;30 25 25 l 20
» 40K 18 2018 20x 18 a0x 10 w10 X 1o 100 | | 45 ! 40 30 | 30 30 ;30 25|25 | 2
241 1.01 2761 00 204 1.02 407 2,89 EITEET 430328 13,00 | | 50 | 45 40 30 | 30 , 30 | 25 25 | 25
- 6ox 18 1015 8% 18 0% 18 % 10 258 10 14,00 & | 50 | 45 40 30 30 30 |25 25 ;25
1660 68 243 2.00 391 2,00 o a1h 390 427 2.20 17,00 50 45 | 40 | 40 [ 30 30 30 | 30
s0x 20 sax 18 a6 18 5% 18 WA 6% 18 20,00 { 40 ! 43 ; 40 ! 40 : 40 30 30 | 30
e 17 0,00 ETERRTY 440263 400 3,00 480 3,00 376240 22,00 ! 50 | 45 ; 40 | 40 | 30 30 | 30
” 78 % 20 60 % 15 8% 18 e s 40x 18 18 %18 25,00 ! 50 | 45 1 45 ! 45.]1 4 ) 40 | 40
s 130 0.33 2300 99 asaue 4234 "ae7 12303 28,00 | | 50 45 1 45 ' 40 | 40 ! 40
a0« 25 s0% 20 > 15 25X 18 8418 6% 18 31,00 1 50 45 1 45 | 45 {45 | 45
" 159 0.40 205 0.00 325 1,08 400370 a2 428 33,00 | 60 i 50 i 50 1 45 | 4,4
i 754 25 €0 ¥ 20 6oy 18 40418 w18 018 36,00 ! | 60 50 | 28 gg | zg :g
' 134 0.30 140m 00 ELEERYY 442 400 a0 ]9!00 ! ! 60
Fig. 16. Dimension Rejilla. Fig. 17. Seleccién difusor.

Y de esta forma obtenemos las dimensiones de cada rejilla que se van a utilizar tanto en el
polideportivo como en los pasillos de la escuela.
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Resultados

A continuacion, en la Tabla 5 se observa el equipo central de calefaccion para el polideportivo, que
en el mercado seria un equipo de 50 kcal/h.

Tabla 5. Caldera Polideportivo.

Polideportivo 52212,11 51,19 500,00 0,36 120,00

En la Tabla 6 se pueden observar los resultados obtenidos respecto de dimension de ductos.

Tabla 6. Dimensiones de Ductos.

Salida de caldera 51,2 36,10 40x30

tramol 42,7 32,96 40x25 13,25 21,33 50x15

tramo2 41,0 32,29 35x25 13,3 20,48 50x15

tramo3 38,4 31,27 35x20 13,3 19,20 50x15| 8013,6 1200,0
tramo4 34,1 29,48 30x30 13,25 17,06 40x15

ol o Y mm) | oo
!usor 3 ) X 2 208,3 300
Diusor2 2,5 10,30 20x10 2 1,25 12

Diusor3 2,5 10,30 20x10 2 1,25 12 2083 300
Diusor4 2,5 10,30 20x10 2 1,25 12

D!usorS 2,4 10,17 20x10 1,5 1,22 12 2083 300
Diusoré 2,4 10,17 20x10 1,5 1,22 12

3. Conclusion

Al realizar el célculo del proyecto se observa que los conocimientos previos respecto de la
climatizacion para lugares con baja temperatura no fueron los suficientes, de tal forma que se te tuvo
que recurrir a bibliografias y normas que ayudaron a suplir esta necesidad.

Los ductos y accesorios del mismo fueron calculados, computados y posicionados de tal forma de
poder garantizar el mejor caudal de aire climatizado, y la mayor rapidez para climatizar el sector.

En el caso del polideportivo de la escuela se pueden colocar ductos circulares teniendo cuenta la
estética del lugar. Las calderas seleccionadas para la calefaccion son a gas por ser mas econoémicas,
compactas y de mayor rendimiento, donde el ventilador de tiro forzado viene incluido en cada una de
ellas.

Agradecimientos

Se agradece a la empresa NEA Ingenieria clinica por la confianza y por la disposicion de los insumos
necesarios para poder realizar el proyecto.

Referencias

[1] Nestor Quadri Instalacién de Aire Acondicionado y Calefaccion Séptima edicion 2008.
[2] Manual de Aire Acondicionado Carrier (Handbook of Air Condiction Sistem Desing)

[3] American society of heating, Refrigerating and Airconditioning Engineers, Inc..

Andrés Sebastian Betancur.: Jornadas de Investigacion Desarrollo Tecnoldgico Extension y Vinculacion - Vol1-Afio 2019-1SSN
2591-4219

10



