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NOMENCLATURA

Simbolo Descripcion Unidades
Ap, Peérdida de presion por friccion Pa

f Factor de friccitn -

L Longitud m
Dy, Diametro hidrautico mm

£ Rugosidad absoluta del material del conducto mm
Re Numero de Reynolds -

C, Coeficiente de pérdida de presién -
Apy Peérdidas dindmicas Pa
AP; Caida de presi6n-total ‘mm.cd.a

p Densidad del fluido Kg/m3

v Velocidad del fluido m/s

Q Caudal de fluido m3/h

g, Potencia requerida por ef ventilador KW

Q, Caudal del ventilador Lis

Ap Calda de presién del sistema Pa

T Eficiencia del ventilador %
Pom Potencia entregada por 2 motor KW

N Eficiencia de la transmisién %

a Esfuerzo admisible Kg-fimz
P Fuerza axial Kg-f

A Area de la seccién transversal m?
F.S. Factor de servicio -

Hy Pérdida de presién Incda

! Longitud del ducto Ft
C Coeficiente de friccién -

\ Velocidad de aire Ft/min
/A Velocidad de entrada a la transicién Ft/min
Vr Velocidad de salida en fa transicion Ft/min
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INTRODUCCION

Uno de los problemas relevantes en el pais €5 la contaminacion del medio
ambiente laboral por este motivo se hace necesario tratar este proyecto
segun la normativa nacional y a la solicitud del cliente a quien se le brinda

el servicio.

Este informe se centra en dimensionar y realizar el sistema de ventilacion
dentro de los laboratorios de Cobre y Zinc, minerales provenientes de la
mina en Yanacancha ubicado en la provincia de Ancash de la compaiiia
minera Antamina, con el fin de mantener condiciones de operacién en
laboratorio aceptables, ademas de prever la salud de los operarios y

disminuir las condiciones de humedad en el ambiente.

La metodologia para el desarrollo del trabajo se usé como base las
recomendaciones de la normativa peruana considerado en el Reglamento
Nacional de edificaciones (RNE) 2014, Ministeric de Vivienda, EM 030
Ins;aiaciones de ventilacién, donde se realizé el levantamiento de planos
de los laboratorios de cobre y zinc con el que se realizd el calculo del
caudal de aire a extraer. El disefio se basé en definir el dimensionamiento
de ductos, rejillas de extraccion, calculo de pérdida presién en el sistema
de ducteria para Ia seleccion del ventilador centrifugo. Como parte final se
‘brinda el proceso seguido para la instalacibn de todo el sistema de

ventilacién en cada laboratorio.



l. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio e instalacién de sistemas de ventilaciébn para los
laboratorios de cobre y zinc para la compafiia minera Antamina en

Huarmey- Ancash.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Distinguir € cumplimiento y especificacion del disefio segun
normativa peruana para €l calculo de ventilacion mecanica.

¢ Determinar la distribucion de lineas de extraccion para cada
laboratorio y una adecuada ubicacion de rejillas de extraccion.

+ Dimensionar los ductos por medio del Software Ductsizer.

» Proponer calculo y seleccion de equipos especializados.

» Identificar las recomendaciones de disefio e instalacién del sistema

de ventilacion en los laboratorios.



IIl. ORGANIZACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

CIME COMERCIAL S.A. fundada el 10 de Octubre del afio 1991 en la
ciudad de Lima por los Ingenieros Vicente L{pez Giraldo y Percy Neira
Zegarra, principales accionistas y gerentes como una empresa
especializada en el desarrollo de proyectas de ingenieria mecanica,

eléctrica y electronica.

-‘MISION.

Brindar soluciones integrales confiables y eficientes a organizaciones
medianas y grandes de diferentes sectores a través de las lineas de
productos y servicios actuales, construyendo relaciones sélidas con

proveedores.
VISION

Ser la empresa lider en el mercado brindanco soluciones integrales en
sistemas de aire acondicionado y seguridad electronica en base a
productos y servicios soportados por socios estratégicos de negocios que

son lideres en el mercado nacional e internacional.

\

Datos generales de la empresa:

¢ Razon social de la empresa: CIME COMERCIAL S.A. con RUC

20117322751, con representante legal Irg. Vicente Lépez Giraldo.



¢ Ubicacion: Av. Industrial N° 132-126, Ate — Lima, con direccién

electronica: cime@cime.com.pe.
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Figura 2.1 Mapa de ubicacion de la empresa Cime Comercial S.A'

¢ Tamafic de la empresa: Mediana empresa, con un promedio de
300 trabajadores y con un promedio de volumen de ganancias de
s/. 7826,041.55 {Mediana empresa entre 100 a 499 trabajadores

y entre 1700 UIT a 2300 UIT).

! Fuente: hitp://planos.paginasamarilias.com.pe
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Figura 2.2 Organigrama de la empresa Cime Comercial?

Segun el organigrama de la empresa mi desempefio se basé como

proyectista de sistemas de aire acondicionado en el area de ingenieria;

siendo mis principales funciones: Disefiar y Supervisar proyectos de

sistemas de aire acondicionado y ventilacién.

2 Fyente: Cime Comercial S.A.C.
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. ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA EMPRESA O

INSTITUCION

El giro de la empresa es realizar proyectos en sistemas de aire

acondicionado, seguridad electrénica y estructuras metalicas utifizadas

principalmente en telecomunicaciones, mineria e industrias.

Asimismo, brinda a sus clientes, servicios de asesoria, ingenieria de

diseno, instalacién, soporte técnico de reparaciéon y mantenimiento, asi

como entrenamiento al personal téchico de sus clientes.

Entre los principales proyectos de la empresa se encuentran:

Proyecto por el Suministro e instalacion del Sistema Troncalizado de
Radios en Cerro Quebrada Honda, que consiste de una Torre
Autosoportada Triangular de 30mts, de un Shelter 3x3x25mts,,
Grupo Electrégeno de Control de Generacion Variable, Aire
Acondicionado (1+1), Cerco perimétrico - Mina Toquepala. Cliente:
Southern Peru (Costo del proyecto: S/ 496,079.85).

Proyecto “Lima Project” por el suministro e instalacién de climatizacién
y ventilacién en o Taller Workshop, Taller exterior, edificio oficinas
administrativas, edificio de servicios (Vestuarios y comedor) y edificio
auxiliares en las oficinas de la empresa SANVIK. Cliente: H y HE
Contratistas Generales SAC (Costo del proyecto: S/ 745,944.15).
Proyecto de instalacién de Fan Coil, Cajas VAV, extractores y cambio

de serpentin de Chiller para todas las oficinas administrativas de

1



Aspersud - la molina. Cliente: ASPERSUD (Costo del proyecto: S/

782,861.94).

Mis actividades desarrolladas en los siguientes proyectos son:

Proyecto de suministro e instalacién de ventiladores de aire para las
Salas de Cu y Zn del LABORATORIO QUIMICO - Campamento de
CiA. MINERA ANTAMINA en Puerto punta Lobitos — Huarmey.

Mi labor fue diseftar y supervisar la instalacién de extractores de aire y
ducteria.

Proyecto de suministro, instalacion y puesta en servicio de 01 Sistema
de ventilacion forzada para las salas de la Estacion Base Celular
(EBC) - Telefénica.

Mi labor fue realizar mediciones de consumo energético de los
equipos de aire acondicionado existentes, con un software de
medicion (ANALIZADOR DE REDES Q4-METREL); antes y después
de la instalacién de los nuevos equipos de ventil;acién mecanica.
Proyecto de suministro, instalacidon y puesta en servicio de 02 equipos
de Aire Acondicionado para las salas de Conmutacion de la Unidades
Remotas de Abonados (URA)

Mi labor fue realizar mediciones de consumo energético de los
equipos de aire acondicionade existentes, con un software de
medicion (ANALIZADOR DE REDES Q4-METREL), antes y después

de la instalacion de los nuevos equipos de aire acondicionado.



IV. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO DE INGENIERIA

Realizar el disefic e instalacion del sistema de ventilacién para los
laboratorios de cobre y zinc para la compafiia minera Antamina en
Huarmey, tomando como base los planos de infraestructura de cada

laboratorio.

Determinar la distribucién de lineas de extraccidn para cada laboratorio,
tomando en consideracién el insuflamiento mecanico, dimensién de

rejilas de extraccién y su ubicacién.

Distinguir el cumplimiento y especificacion del disefio segun normativa

vigente, considerando el Reglamento Nacional de edificaciones 2014.

Proponer el calculo y seleccidn de equipos especializados, fomando en
consideracién los principios que rigen el fransporte de fluidos y las

pérdidas primarias y secundarias en las lineas de extraccién.

Realizar las recomendaciones de la instalacién de los equipos de

ventilacién y los materiales que se emplearan para su ejecucion.

14



4.1 DESCRIPCION DEL TEMA

El proceso de ventilacion consiste en €l insuflamiento de aire fresco
desde del medio ambiente a través del equipo de ventilacion ubicado
en la azotea del laboratorio de cobre hacia el interior de este. Este
equipo de ventilacion a usarse es un ventilador centrifugo para cada
laboratorio, accionado de forma manual por €l usuario, extrayendo el
aire por medio de rejillas de extraccidn, llevada por ductos de fierro
galvanizado divididos en ramales y es expulsada al exterior del

laboratorio desde la azotea.

4.2 ANTECEDENTES

Desde tiempos muy remotos la ventilacién en los ambitos de labor se
ha dado a conocer con méas énfasis debido a las diversas situaciones
de riesgo en las que muchos obreros, en todas partes del mundo, han
tenido que lidiar para tener un ambiente apropiado para su cofrecto

desenvolvimiento de sus labores.
4.2.1 A nivel internacional:

» Plinio El Viejo (23 D.C. - 79 D.C.), Médico romano, hace referencia
a los peligros inherentes en el manejo del Zinc y del Azufre y
propuso lo que puede haber sido el primer equipo de proteccion
respiratoria, fabricado con vejigas de animales, que se colocaban

sobre [a boca y nariz para impedir la inhalacién de polvos. Otros

15



cientificos e investigadores en los siglos posteriores efectuaron
valiosos estudios relacionados con las condiciones laborales, las
caracteriﬁticas de los medios ambientales de trabajo y las
enfermedades que aquejaban a los trabajadores y sus familias.
Georg Bauer (1494-1553), considerado como primer Ingeniero
Metaldrgico Aleman, autor del tratado “De Re Metallica” (Editado en
Latin) en 1556. En el libro 7, se refiere a la ventilacion en las
Minas, realizando algunas sugerencias para mejoraria y menciona
la fabricacién de mascaras respiratorias, ademas de los accidentes
en las Minas y sus causas.

Bernardino Ramazzini (1633-1714), Médico Italiano, considerado
como el Padre de la Salud ocupacional, hace referencia en su
publicacion “De morbis artificum diatriba” ( Tratado sobre las
enfermedades laborales) en 1700. En el cual ofrece un examen
minucioso de las afecciones propias de los distintos oficios que
existian antes de la Revolucion industrial, contiene conceptos de
prevencién para evitar o disminuir los efectos de la exposicién a
sustancias téxicas.

En EUA publica en 1970, “La ley de seguridad e higiene
ocupacional”, cuyo objetivo es asegurar en lo maximo posible que
todo hombre y mujer trabaje en Jugares seguros y saludables, lo
cual permitird preservar su integridad. Esta ley es posiblemente el

documento mas importante que se ha emitido a favor de la

16



seguridad y la higiene, ya que cubre con sus regiamentos,
requerimientos de casi tdﬂas las ramas industriales, los cuales han
sido tomados por muchos otros paises. |

En la tesis titulada: “Disefio de un sistema de extraccion localizada
de gases y poivos del proceso de reconstruccion mecanica de
. turbinas  hidraulicas y su manejo para el control de impacto
ambiental Hidroagoyan®, presentada por Lorena Beatriz Chimbo
Pérez y Leandro Rafael Ortiz Cabézas en la Escuela édperior
politécnica de Chimborazo (Ecuador), para optar e titulo
profesional de Ingeniero Mecanico en el afio 2012, sostiene que:
Es importante que ia empresa garantice un ambiente laboral
seguro a su personal, libre de riesgos y contaminacidn, cumpliendo
asi con las legislaciones y normativas vigéntes con respecto a la
seguridad, higiene, salud ocupacional y medio ambi’ente, en todo

su proceso productivo (pagina 02).

4.2.2° A nivel nacional:

La constitucion politica del Peru garantiza la salud de las personas en

cuaiquier ambito incluido en el laboral, la seguridad y la salud en e

trabajo, es una condicion basica, para la proteccion social y el trabajo

decente.

Primer Reglamento en Seguridad Industrial (1965), Reglamentaba

la Apertura y Control Sanitario de Plantas Industriales, en 1985 se

17



da la Resolucion Suprema 021-83-TR que regula las Norma
Basicas de Seguridad e Higiene en Obras de Edificacién, en 2001,
para sector Minero se dicta, el D.S. 046-2001-EM Reglamentc de
Seguridad e Higiene Minera.

Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional y ofras medidas
complementarias en Mineria (2011), obliga al empleador a la
identificacion de peligros y evaluacién de riesgos en la actividad
Minera, a la capacitacion y en temas relacionados a los trabajos de
alto riesgo, manejo de sustancias peligrosas, reporte de
accidentes, con tiempo perdido, incapacitantes y fatales. Entre
otras acciones de seguimiento y mejora continua.

En la tesis titulada: “Instalacion de ventilacion de laboratorios con
extraccion de gases”, presentada por Allan Walter Flores Morales
en la Pontificia Universidad Catdlica del Pertt (PERU), para optar el
titulo profesional de Ingeniero Mecaniceo en el afio 2009, indica que:
La industria.minera-actual hace uso de diversos procesos quimicos
y mecanicos para la extraccion y refinamiento del mineral
explotado, por lo que es fundamental la investigacion de este tipo
de procesos en un laboratorio.

La gran mayoria de estos procesos originan desechos, tales como
gases, humos, y vapores, etc, los cuales pueden ser peligrosos

(Para el personal que labora) si son manejados de manera



irresponsable, por lo que se hace necesario su tratamiento (pagina
01).

o En la tesis titulada: “Evaluacion de la situacidon actual del sistema
de ventilacion y propuesta para su optimizacion en la mina
subterranea carbonifera Mi Grimaldina | - Cajamarca - 2016,
presentada por Edwin Eduardo Garcia Agama en la Universidad
Privada del Norte (PERU), para optar el titulo profesional de
Ingeniero de Minas en el ano 2016, indica que:

Cada vez mas las empresas del sector de la industria minera
nacional estan comprometidos con la seguridad, es decir estan
conscientes de que sus operaciones tienen impactos, a la salud de
los trabajadores, ambientales y sociales y hacer que estas sean
positivas y contribuyan al desarrollo sostenido en los trabajadores,
poblacion y su entorno.. debera estar dotada de aire limpio de
acuerdo a las necesidades del personal, las magquinarias, para
evacuar los gases, humos y polvo suspendido que pudiera afectar

la salud del trabajador. (pagina. 01).

4.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

;Existe un sistema de ventilacion mecanica para los laboratorios de

cobre y zinc para la compaiia minera Antamina en Huarmey - Ancash?
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4.4 JUSTIFICACION

Razones por la cual se hace la ventilacién de los laboratorios referidos:

¢ Mantener condiciones de operacion en los laboratorios de cobre y
zinc para cumplir con las recomendaciones brindadas en la
normativa nacional.

o Prever la salud de los operarios, por el bien de su integridad y la de
su familia.

¢ Mantener las -con:dﬁciones de humedad por renovacion de aire

fresco en el laboratorio.

4.5 MARCO TEORICO

4.5t Principios de ventilacién
4.5.1.1 Ventilacién general o ambiental

Este tipo de ventilacién consiste en el ingreso de un caudal de aire
exterior, con el fin de diluir los contaminantes y reducir sus
concentraciones a niveles inferiores a los limites permisibles. El aire
inyectado al ambiente se propaga y se mezcla con los contaminantes
presentes para posteriormente ser extraido y expulsado al exterior. Sin
embargo, de encontrarse una fuente de contaminacién concreta, el flujo
de aire hace que este contaminante se esparza por e ambiente antes

de ser extraido del mismo.
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Tangque

Figura 4.1 Ventilacién general o ambiental®

La instalacion de un sistema de ventilacion generalmente mecanica

contiene una gran parte de intuicién, sin embargo, se pueden enumerar

los siguientes principios:

v

Aplicable a contaminantes de baja toxicidad, rapida difusion y
pequenas emisiones.

Localizar los puntos de extraccion lo mas cerca posible de las
fuentes de contaminacion.

Colocar los puntos de inyeccion y de extraccion de tal manera que
se fuerce una corriente general de aire- a fravés de las zonas
contaminadas.

Es preferente utilizar una extraccion mecanica y unha entrada
natural.

Evitar el reingreso del aire extraido asegurando que la toma de aire

para inyeccion se encuentre alejada de la descarga.

3 Fuente: (Echeverri 2011:18)
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4.5.1.2 Segun los equipos de distribucion
» Por sobrepresién

El ingresc de aire al ambiente se realiza mediante inyeccion mecanica.
La principal ventaja de este sistema es que el aire de aportacion viene

directamente del exterior.

Consiste en causar una sobrepresion en el local obligando al aire
contaminado a-salir a través puntos de acceso. Sin embargo, para
largos recorridos, puede provocar altas concentraciones de aire

contaminado.

Salida
de aire

Figura 4.2 Ventilacién por sobrepresion®

¢ Por depresion

En este tipo de sistema, la salida de los gases se realiza mediante
extraccibn mecanica y la enirada de aire se realiza debido a la
diferencia de presion que se genera. Este sistema es ef més utilizado

debido a que tiene la ventaja de poder controlar la descarga, a través

¢ Fuente: (Echeverri 2011:18)



de una red de conductos, hasta un lugar apropiado acorde con la

normativa nacional vigente,

Figura 4.3 Ventilacién por depresion®

s Mixta

Este sistema permite una 6ptima distribucién de aire por el interior del
ambiente permitiéndole llegar a todos los rincones. Al encontrarse la
inyeccién y extraccién trabajando simultaneamente, ambos deberén
impulsar o inyectar la misma cantidad de aire, causando &l cambio

completo del mismo en el interior del ambiente.

4.5.2 Principio de disefio y transporte de aire en ductos

El traslado del aire en sistemas de ventilacion forzada es pof medio
de ductos. El criterio de calculos de un sistema de ductos se basa en
consideraciones econdmicas y practicas. Es posible trasladar el aire a
través de los ductos a velocidades bajas y por ende resultarian en

pérdidas menores, con lo que se obtiene menor consumo de energia

5 Fuente: (Echeverri 2011; 18)



por parte de los ventiladores. También es posible hacer circular el aire
a velocidades elevadas, con pérdidas mayores y un gran consumo

energético por parte del ventilador.

Resulta tentador concluir que & primero de estos casos es el mas
beneficioso por el ahorro energético, pero para poder lograr esto es
necesario ductos de gran tamafo, lo que se resume en altos costos.
Mientras que para e segundo de los casos los ductos son mas

pequenos y los costos disminuyen considerablemente.

Pero, tambien es cierto que al momento de disefiar y escoger un
sistema de ductos es necesario tomar en cuenta otros factores de
importancia tales como vibraciones y ruidos en ductos; y por ultimo, el
espacio requerido para paso de ductos. Para cuando no existan
limitantes muy estrictas que practicamente obliguen a escoger un
determinade tamafic de ducto, se han estandarizado algunas
condiciones, como velocidad del aire en los ductos, para ser mas facil y
cémoda la séieccién. Como se dijo anteriormente, se pueden utilizar

ducto de baja velocidades, como ductos de altas velocidades.

Los sistemas de -distribﬁcién de ventilacién se encuentran divididos en
tres categorias de presion: baja, media y alta. Estas divisiones se
encuentran en distintas clase de wventiladores como se indica a

continuacion:

- Baja Presion, hasta 90mm.c.a. (3.5 pulg. de c.a.)
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- Mediana Presion, desde 90 hasta 180mm.c.a (3.5 a 7 pulg. de c.a)) |

- Alta Presion, desde 180 hasta 300mm.c.a (7 a 11.8 pulg. de c.a))

Estos rangos de presion son de presion total, incluyendo perdidas a

través de las unidades de aire, ductos y los difusores de suministro.

En fodo sistema de ventilacion, los ventiladores deben ser capaces de
vencer las perdidas ofrecidas pbr los ductos y todos los accesorios que
contenga. Para lograr disefiar un sistema de ductos se han generado
algunas rcglas y parametros que se recomiendan seguir. En general se

procede con el siguiente criterio:
a) Los ductos deben seguir, en lo posible, la ruta mas directa;

b) Los cambios de direccion pronunciados deben evitarse.

ideal que los ductos sean totalmente cuadrados, una relacion maxima

entre [a longitud mayor y la longitud menor es de 4 a 1.
o Calculo de pérdidas primarias

Para el calculo de la pérdida por friccion a lo largo de todo el sistema
de ducteria, se deben tomar difcrentes factores en cuenta, tales
como: velocidad del aire, tamafio del ducto, rugosidad de la superficie

interior y longitud del ducto.

La siguiente ecuacion muestra la relacién que tienen todos estos

factores, en el calculo de pérdida de friccion:
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1000fL . pv?

Apf = o > (4.1)8
Donde:
Ap, = Pérdida de presion por friccién, en Pa.
f = Factor de friccion
L = Longitud del ducto, en m.
D, = Diametro hidraulico, en mm.

Para flujo laminar, el factor de friccién f es funcién dnicamente del
Nomero de Reynolds. Sin embargo, para flujo turbulento el factor de
friccion dcpende de otfras variables. Colebrook presenta la siguiente

ecuacién para determinar el factor de friccion:

£ 2.51

+

1
o —ZLog(s.m,, Reﬁ) 2y

77

Dénde:
£ = Rugosidad absoluta del material del conducto, en mm.

Sin embargo, como no puede ser resuelta explicitamente, se pueden
utilizar métodos iterativos o aproximaciones. La mas utilizada es la

aproximacién de Swamce-Jain;

5.74 \y~
f =0.25(Log (ﬁf h—+ h—;,—‘;)) 2 (4.3)8

*Fuente: (Edgar Pita 1994.8)
7 Fuente: (Edgar Fita 1994:8)
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Las pérdidas de presién en conductos largos se expresa de la siguiente

forma:
- ﬁ) ’
Hp = (mo * [ (4.9)
Donde:
Hy = Pulgadas en columna de agua
l = Longitud del ducto en pies

HrsM00 = Pérdidas por friccion en pulgadas de agua por 100 pies de

largo.

Las perdidas de presién en conexioncs dc conductos se expresa de la

siguiente forma:

Hp = C % (=Y (45)°
Donde:
C = Coeficiente de friccion
\'4 = Velocidad de aire en pies/minuto
He = Pérdida de presion en pulgadas.

*Fuente: {Edgar Pita 1994:8)
*Fuente: (Edgar Pita 1994:8)
¥ Fuente: (Edgar Pita 1994:8)
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¢ Calculo de pérdidas secundarias

Las pérdidas secundarias son resultado del cambio dJe la trayectoria
del flujo del aire o cambios en la seccidn que atraviesan causados por

los accesorios y otros equipos.

Para determinar las caidas de presion por un accescrio, se utiliza un
coeficiente adimensional Co que tiene el mismo valor en flujos

simil_are.s.en términos de dinamica.

C, = 22d @46y

Donde:
€, = Coeficiente de pérdida de presion

Ap, = Pérdidas dinamicas, en Pa.

La presién secundaria, o de velocidad, depende de la velocidad del

fluido.

b4
Py = £ *: (4.7)%

Segun la ecuacién de Darcy - Weisbach, sefala que en un tramo de
ducto compuesto por accesorios y tramos rectos, la caida de presion

total se representa mediante la siguiente expresién:

% Fuente: (Edgar Pita 1954.8)
2 Fuente: (Edgar Pita 1994.8)
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1000+f+L »p?
arr= (LT )

Las peérdidas de presion en fransiciones se expresa de la siguiente

forma:

DRTES A% SR

Donde:

V, = Velocidad de entrada a la transicion.

V= Velocidad de salida en la transicion.

Vo TRANSICION - N -

l
Ll
l

—
—

Figura 4.4 Pérdida de presion en transiciones en accesorios 'S .

A continuacién se muestran las tablas de coeficientes de pérdidas en
los diferentes tipos de accesorios para conductos de aire usados para

el calculo de pérdidas secundarias.

B Fuente: (Edgar Pita 1994:8)
¥ Fuente; (Edgar Pita 1994.8)

* Fuente: Propia
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453 Calculo de Ventiladores centrifugos

4.5.3.1 Ventilador Centrifugo

Los ventiladores centrifugos son turbomaquinas en los cuales e aire
ingresa al rotor generalmente con una trayectoria axial y sale en
direccion perpendicular. El rotor posee alabes adheridos al mismo por
los cuales circula en aire hacia afuera a causa de la “fuerza centrifuga’,
abandonando el rotor con una velocidad mayor a la de entrada. La
energia recibida por el aire proviene del momento ejercido por el eje
giratorio acoplado a un motor. El rendimiento mecanico de un
ventilador centrifugo varia entre el 45 y 84% debido a la presencia de

remolinos y choques causados por el cambio de direccion del aire.

Voluta {(carcaza)
4

5

i Aron de
2 Abgereura
Pored Jaroral L. impulsién s
Y //‘ y de solidy
\ . 'l }Hi!.’i

de salida

Placa da ko ion ;-"

e

Alabws ,_&\\ |

, L

Cunn de entrada ) S
AN S

Rotar Sopare
Anillo da soporto

~ Anlllo de entrada

Figura 4.6 Ventilador centrifugo'

7 Fuente: (Echeverri 2011:132)
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Su principal clasificacion se basa en el angulo de los alabes del rotor,

debido a que determinan la caracteristica de la velocidad de giro. La

presion generada por un ventilador es funcion del movimiento o

velocidad frontal del aire en la punta de la aleta.

Por ello, se pueden mencionar los siguientes tipos de rotores:

Con éalabes curvados hacia atrds. Los alabes se encuentran
inclinados en direccion opuesta- al giro del rotor. Se .utilizan

comunmente para altas velocidades de trabajo a baja potencia,

generando altas eficiencias y bajos niveles de ruido. Sus

aplicaciones comunes son para sistemas generales de calefaccion,
ventilacion y aire acondicionado que requieren desde bajas hasta
altas presiones estaticas. Este tipo de rotores se subdividen segun
la forma del alabe: alabes de grosor uniforme, alabes
aerodinamicos y alabes radiales.

Con alabes curvados hacia adelante. Poseen sus alabes inclinados
en la direccion de rotacion. Requieren poco espacio y bajas
velocidades en [a punta del alabe. Son normalmente disefiados
para trabajos de baja a media presion como son los sistemas de
calefaccion y aire acondicionado. No son recomendados para
ambientes con particulas que puedan adherirse a los alabes,

debido a que causan turbulencia.
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4.5.3.2 Criterios de seleccién de un ventilador centrifugo

La seleccion de un ventilador no solo depende de encontrar un
ventilador que cumpla con los requerimientos de presién y caudal sino
todos los aspectos de la instalacion como son el flujp de aire,
temperatura de operacion y montaje. La informacién necesaria para
realizar una correcta seleccién es proveida por ¢ fabricante. Algunos
fabricantes dan a conocer el funcionamiento de sus equipos mediante
las curvas caracteristicas de ventilacion. Dicha curva del! ventilador
consiste en una grafica presion-caudal para distintas velocidades del
rotor.

Pe

D

Figura 4.7 Curva caracteristica del ventilador'®

Sin embargo, algunos fabricantes presentan la informacién mediante
tablas indicando las dimensiones, la presion estatica, el caudal, la

velocidad de rotacidn y la potencia consumida.

Por otro lado, la curva caracteristica de un sistema de ventilacion es la

representacion grafica de la presion requerida en funcién del caudal

¥ Fuente: (Echeverri 2011:137)
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que circula por dicho sistema. Su conocimiento ayuda a visualizar

como se selecciona un ventilador.

¢

Figura 4.8 Curva del sisterna de ventilaciin'®

Al superponer ambas curvas, del sistema y del ventilador, el punto de
corte que se obtiene se le denomina punto de operacién o de trabajo. Por
lo tanto, el ventilador solo podra funcionar a una determinada velocidad
para el sistema donde se utilice. Para ofros ventiladores, las curvas
pasaran por el mismo punto de operacion cuando los rotores giren a una

velocidad diferente.

"L /

Pumo de operacién

Q

Figura 4.9 Curva caracteristica del sistema de ventilacién y el ventilador®

¥ Fuente: (Echeverri 2011:137)



El ventilador a escoger sera aque! que tenga una velocidad de rotacion
que coincida con e punto de operacién del sistema para que

proporcione el caudal y presion requeridos.

La Figura 4.10 representa una curva tipo en la que se han
representado graficamente las presiones estaticas, que representan las

pérdidas de carga, las totales y dinamicas. También se representa una

curva de rendimiento mecanico. del aparato.
B mamods = PREEOH TOTAL
e P« PREGION ESTATIGA
o Fy = PREGIN DINAWICA

PaleP

4 } i '*Mﬁlﬁrim
mj'-i 344 = =
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o £ 1 ;m»%
B4 gq i
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Figura 4.10 Representacion grafica de las presiones estaticas?!

2 Fuente: (Echeverri 2011:137)

2 Fuente: (Echeverri 2011:137)
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Tomando como referencia la figura anterior, 1a zona de trabajo idonea
de un ventilador es el tramo A-B de su caracteristica. Entre By C su
funcionamiento es inestable, el rendimiento desciende rapidamente y
aumenta notablemente el ruido; por ello en muchos catalogos se
representa solo el tramo eficaz de funcionamiento obviando el tramo

hasta la presion maxima.

4.5.3.3 Calculo de potencia del motor eléctrico.

Para seleccionar el motor eléctrico que accionara el ventilador sera
necesario primero determinar la potencia que requiere el mismo. Se
puede determinar mediante la siguiente ecuacién.

— Qp*Ap

410)2
) = Totmm (4.10)

Dénde:

B, = Potencia requerida por el ventilador, en kW.
Q, = Caudal del ventilador, en |/s.

AP = Caida de presiéon del sistema, en Pa.

1, = Eficiencia del ventilador

El motor entregara dicha potencia mediante un elemento de

transmisién. La potencia que debera entregar el motor eléctrico debera

% Fuente: (Edgar Pita 1994:10)
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considerar la eficiencia de la transmision. Se asumira una eficiencia de

transmisién de 95%.

Fen =2—Z (4.11)23
Donde:
P,,, = Potencia entregada por el motor, en kW.
M = Eficiencia de la transmision.

Con dicha potencia de trabajo, se podra seleccionar un ventilador con

una potencia nominal mayor.

4.5.3.4 Calculo del esfuerzo admisible

Las fuerzas internas de un elemento estan ubicadas dentro del material
. por lo que se distribuyen en toda el area; justamente se denomina
esfuerzo a la fuerza por unidad de area, la cual se denota con la letra
griega sigma (o) y es un parametro que permite comparar la resistencia

de dos materiales, ya que establece una base comun de referencia.
P
g=- 4.12)%4
) . (4.12)

Donde:

P = Fuerza axial (Kg-f);

3 Fuente: (Edgar Pita 1894:8)
% Fuente: (Edgar Pita 1994:2)
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A = Area de la seccién transversal (mz)

Cabe destacar que la fuerza empleada en la ecuacion (4.12) debe ser
perpendicular al area analizada y aplicada en el centroide del 4rea para
asi tener un valor de ¢ constante que se distribuye uniformemente en
el drea aplicada; existe otro tipo de ecuacién que determine el esfuerzo
para las ofras fuerzas, ya que los esfuerzos se distribuyen de ofra

forma.

4.5.4 Norma de ventilacion para edificaciones

Segin el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) para el
Ministerio de Vivienda, en el apartado “Condiciones minimas de calidad
de aire interor para el disefic de sistemas de ventilacibn en
edificaciones” indica lo siguiente:

“Las edificaciones dispondran de medios para que sus ambientes se
puedan ventilar adecuadamente, eliminando los contaminantes que se
produzcan de forma habitual, durante el uso normal de los edificios, de
forma que se aporte un caudal suficiente de aire exterior y se garantice

la extraccion y expulsion del aire viciado por los contaminantes.

Los sistemas de ventilacion producen condiciones de estado del aire en
los ambientes a los que se aplican. Dichas condiciones de estado,
deben sujetarse a los valores determinados en la Tabla 4.1 y Tabla

4202

% Fuente: (Diario EL PERUANO 2014: EM 030)



RENOVAGIONES
TIP0 DE LOCAL POR HORA
. {thd‘ 3 d}

Talleres de detapadd 515
Tintoresos 0-20
Locales de pinturaa pistold 2550
Gargjes:

- pegquefioe 10-45
-grandes 58
Hogpéiales.

- Grupo de quirstanas: 512
Cocinas:

-Cocinas de tamafo medio:
H=3 a4m 0%
H=4aém 520

~ Cocinas grandes
H=3adm 2020
H=4aém 1530
Laboratorios 815
-Aspiracion & digestores 200400
Salas de medcibn y de vertficacion 815
Naves de montje ‘ 4-i0
Lavanderias

-Sala de bvado 15.20

- Sala de planchado 1045
- Sala de calandnia 0 prensado de topa $0-15

Talleres e genera 38
Taler de bamizado 1620,

Tabla 4.1 Renovaciones para locales de permanencia y trabajo?®

% Fuente: (Diaric EL PERUANO 2014: EM 030)



O DE LOCAL POR HORA
{Cardidad)

Barfios
- pliaficas. $0-15
- en faicas B0
-enclicinas 58
- on vhtendas 34
Locales de irabsio 3-8
Salas de Exposiciones 2-3
Biblivdacas, Archivos E. ]
Duclyzs. 10-15
Gucndarvopas: 4-B
Restaworites S0
Auias 5-8
Caniimas B5-8
Grardes almacenes &1
Cires ¥ teatres.
- Com peohibiciin de fumar 45
- sin peohibicion oa Renar 8
Hospitgies:
- Salas da reconodimisrio y de 35
tratarEento
- Saias de hasptalizacion 25
-Bahos 58
-Aseos B-13
Corcinas
~Cociras: =23 a3im 15-25
Tionds 58
Escuslas
-fAulas -3
-Pasillos., cajas de escaleras 23
-« Aseos 58
- Grnmasios 2-3
- Fisoinas de aprendizaje culéeras. 2-3
- Bafios y lavados 58
Safas de juntas S0

Tabla 4.2 Renovaciones para locales especiales27

# Fuente: (Diario EL PERUANO 2014: EM 030)



455 Criterios y recomendaciones de instalacion

o Extractor centrifugo:

La voluta y envoltoric serd construide de plancha de acero de un
calibre minimo de 14 gage, (20 mm) unidos con soldadura continua.

Sera del tipo centrifugo.

'El rodete-sera del tipo non-—overloading, con paletas inclinadas hacia
atras (backward inclined type), e cual serd balanceado estatica y
dinamicamente como tn solo conjunto con su eje. Serd construido de
acero de un calibre min. de 14 gage. Deberd ser balanceado de
acuerdo con AMCA estandar 204-96 (Balance quality and vibration
levels fans) y estara unido mecanicamente a su eje por medio de
chaveta,

El eje sera de acero e ird apoyade en chumaceras con rodamientos
de lubricacion permanente.

Los motores seran pafa trabajo pesado, con rodamientos de
lubricacién permanente. Llevara proteccion térmica entre las bobinas,
gl aislamiento de las bobinas sera de clase "B” F.S. (Factor de
servicio)= 1.15. El motor estardA montado sobre una base metélica
con un mecanismo para tensar las fajas.

Las fajas seran fabricadas resistentes al calor y la grasa. Deberan de

ser del tipo no estaticas.
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Los equipos se suministraran e instalardan con los respectivas
amortiguadores de vibracién recomendado por el fabricante.
Las Certificaciones que deberéan de cumplir son: AMCA (Air and

Sound performance) y UL (Underwriters Laboratories) 703.

o Ductos de fierro galvanizado

Se fabricaran e instalaran de conformidad con los tamarios y recorridos
mostrados en planos, la totalidad de los ductos metdlicos para
ventilacién. Para la construccion de {os ductos se emplearan planchas

de fierro galvanizado ARMCO tipo zinc - grip o Similar.

En general, se seguirdn las normas recomendadas por SMACNA

(Sheet metal and air conditioning contractors national association, inc.)
s Rejillas de extraccién

Seran de aletas inclinadas y las rejillas llevaran un damper de hojas
opuestas, fabricado con plancha galvanizada de 1/40" para rejilas

mayores a 18"
¢ Conexiones eléctricas

Se empleara tuberias Conduit galvanizada pesada americana y cajas
Condulet cuando la instalacion sea a la vista, pudiendo ser tuberia

plastica pesada tinicamente cuando la instalacion sea empotrada.
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Sera parte de la instalacion eléctrica la instalacion de todo e sistema de
control, los arrancadores magnéticos y las botoneras de arranque
ubicadas en lugares accesibles. La conexién eléctrica en general seguira

las normas técnicas establecidas en € RNE en este rubro.

s Montaje e lzaje de equipos

La instalaciéon correspondera en montar los equipos en los lugares
indicados en planos, se debera utilizar equipos de levante apropiados,
cumpliendo todas las normas de seguridad pertinentes a este tipo de
trabajo, se considerara los seguros necesarios para los equipos hasta

la colocacién en sus lugares definitivos.
¢ Pruebas y Arranque del sistema

Para las pruebas y regulaciones se cefiira a las instrucciones de los
fabricantes. Una vez que el sistema de distribucion de aire se
encuentre en operacion, debera balancearse conforme a los caudales
de aire que especifican los planos, utilizandose instrumentos para la
medicion de las velocidades en €l interior de los conductos y medicion
de caudales de aire en difusores y rejillas. Para la medicion de la

velocidad del aire en los conductos se emplearan tubos de Pitot.

Para la medicion del caudal de aire en las rejilas se emplearan

Balémetro (Medidor de caudal de aire directo)?®

% Fuente: Gutiérrez Castillos Ingenieros S.AC.
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4.6 FASES DEL PROYECTO

4.6.1 Distinguir el cumplimiento y especificacion del disefio segun

normativa,

4.6.1.1 Levantamiento de plano de los laboratorios

| 7 IN/

SN @]

. MUERTAG § 7

N \

[ «. mﬁ.ﬁ
3
X

'E 1 ‘ DR
LAB. COBRE LAB. ZINC.

Figura 4.11 Vista de planta del 1er Piso de los laboratorios de Cobre y Zinc®

® Fuente: Cime Comercial S.A.C.



4.6.1.2 Calculo del caudal a extraer

CLIENTE : COMPARIA MINERA ANTAMINA- PUERTOPUNTALOBITOS (PPL) - HUARMEY FECHA:  18I07020%

LOCAL Laboratorios Quimicos de Cobre y Zing CLMA : VERANO
Large: 7.99m 2357 Pe.
Anche: 3.80m 1247 Pie,
Altura Sala; 3.20m 1050 Pie
Volumen; 308571 Pied.
Renavacion; 3500 CamboMHora.
Caudal do Are: [ 180000 CF!

Tabla 4.3 Célculo del caudal de aire de los ambientes de Cobre y Zing®®

4.6.2. Determinar la distribucion de lineas de ventilacion para cada

laboratorio.
4.6.2.1 Dimensionamiento de ductos

Para cada area se debe considerar una cantidad de aire, en ello va
incluida la capacidad equivalente y caudal necesaria. Encontramos
varios métedos por el cual se puede dimensionar los conductos como
el método de igual friccion el cual se utiliza en este proyecto, el método

de recuperacion estatica y por medio de ductulador3"

® Fuente: Cime Comercial S.AC.

% Un ductulador es una herramienta que se utiiza para determinar las dimensiones de
los conductos para € aire acondicionado en los sistemas de climatizacién.

45



Usando el método de igual friccion de dimensionamiento de conductos
seleccionamos un valor para la pérdida de presién por friccion por
longitud de ducto, y se mantiene constante para todas las secciones de
ducto del sistema. El valor que se selecciona se basa en general en la
velocidad maxima permisible en el conducto cabezal que sale del

ventilador, para evitar demasiado ruido.
Este método consiste en:

+ Seleccion de un valor de pérdida de presién por friccién por longitud
de ducto. Para este disefic se utiliza el valor de Hf/100pies = 0.1
pulgadas.

¢ Seleccién de valor de caudal maximo permisible.

¢ Disefio de ducteria usando graficas, tablas y formulas.

La grafica de la Figura 4.12 representa las pérdidas por friccion para
flujo de aire en conductos redondos de lamina galvanizada. También se
usa la grafica de la Figura 4.13 para encontrar la equivalencia del

diametro de ducto redondo para obtener un conducto rectangular.

Estas graficas son adecuadas para conductos de acero galvanizado
con flujo de aire normal y un promedio de 40 uniones por cada 100

pies.
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¥ Fuente; (Edgar Pita 1994:8)
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Lado del ducto rectangular, in
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Lado det ducto rectangular, in

Figura 4.13 Diagrama para calcular el didmetro de ductos redondos equivalentes®?

El software usado para realizar el dimensionamiento del ducto de
ventilaciéon es el Design Tools Ductsizer Version 6.4 por McQuay

International.

® Fuente: {(Edgar Pita. 1994:8)
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Figura 4. 14 Sofiware Ductsizers

M DesignTocls DuctSizer.. = =] X
Bt Print Clear Units About

feerarste T TS @@ | B software ros brinda

ia temperatura por

Fluid dens ty 0075 /e defecto
Fluid visCcsity 0.0432 Ib/it-h
Specific Heat 0.24 Bw/Ib°F
Energy factor 1.08 Btu/bFctm
Pérdida de presidn por .
friccién por fongitud de $F'°"""“" [p00__ et " | Seintroduce el caudal a
ducto. Digadtose-—J0133_| inWCHD0 R wavés del ducto
[velocity fpm
Equivalent .
O diameter [ﬁ:l.jj n
- Ductsizze |10 [ X [0 [in" | Veiocidad del fluido en
Dimension de ducto. | 4—Fgiiient Diameter  10.93 in ¢l ducto
Flowdrea 06513 (e
Fluid velocity 7671 I/min
Reynolds Humber 72.793
Friction fastor 8.02218
Velacity Pressure 0.0367 inWC
Head Loss 0.089 in.WC/100 §

AW METILAY Cnm

Figura 4.15 Dimersionamiento de ducto con & Software Ductsizer’s

* Fuente: Software Ductsizer

35 Fuente; Software Ductsizer
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4.6.2.2 Seleccion de rejillas de extraccion

Es necesario que al momento de seleccionar las rejillas de extraccion
de aire, se considere los factores de ruido en decibeles a 5 pies (1.5

mt) de altura.

;20 JHPLICAT ON SR G SRR B ECiELES Do
Audinrios para conderto. 5 B
1T eatmsy cnes - N
Estudios de-grabacidn. .3 B
iSalasdeconterenciasypnms. 30 - 40 ]
Bancos. 40 55
ISalasdocsmpto. L.50_ &5 )
Casas y departamento, 3B 45
Biblotocas. . _ . . 25 35 ]
—Salones.de class oy PR f—
|Laboratrios. e %050
Arenas, boithes, gimnasios, abercas. AD 50
Hosptdes . m @
H oteles. s 45
Industrias, o e Lu 60 g0 _}
Qficinas. 35 45
(Bﬁtﬂ"m&‘,ﬁ-, e '_ 40 %5 !
Tiendas depatamentaes (Supermercados). 45 &5

Tabla 4.4 Niveles de sonido aceptables para diversas actividades®

#Fyente: Cime Comercial S.A.C.
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Tabla 4.5 Seleccion de rejillas de Retorno/Extraccién™

Al calcular la cantidad de caudal que requeriran los laboratorios, esto
es 1800 CFM, se realiza la distribucion de aire usando dos rejilas de
extraccion con un -caudal de 900 CFM, para cada laboratorio, de las
tablas 44 y 45 se tiene rejllas de 24"x12" y 20"x14” para ruidos

menores a 40Db.

¥ Fuente: (Price 2012: D-26)
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4.6.2.3 Calculo de pérdidas en el sistema

Para hallar la ﬁca‘ida de. presién, que requerira vencer € equipo de
extraccién se realiza calculando la suma total de todas las perdidas
primarias (DuctﬁJs) y secundarias (Accé'.s”c;r"ibs y rejillas) en el ramal mas
largo que recarre €l aire dgsi:le su ingreso hasta la salida del extractor,

es por ello que se tomd como sector de calculo el recorrido que realiza

8 ©

Figura 4.16 Vista de planta del techo det laboratorio de Zinc®

32 Fuente: Cime Comercial S.A.C.
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Figura 4,17 Vida de planta del 147 piso del lsboratornio de Zing

“ Fuenta: Cime Comercial SAC.
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Figura 4.18 Vista de corte D-D del laboratorio de Znc 40

Segtn la figura 4.15, usando el software Ductsizer, int-oducimos todos

los caudales por cada seccion y asumiendo una pérdida de presion por

friccion por longitud de ducto de 0.1, nos brinda

mostradas con las vcrdaderas pérdidas por seccion.

“ Fuente: Fuente: Cime Comercial S.A.C.

las dimensiones



. Flujo | Velocidad | Velocidad ; C (Coef. perd. | Dimensiones .
Seccién| Componente CFM | (Ft/min) (m/s) }en accesorio) | ductos(pulg.) Long. (Ft)|Long. (m) Hf (n c..a)
Rejia de Ext.
1 4y 20° 900 0.097
2 Codo recto 80° | 800 800 457 1.2 4 | x| 11 0.016
2-3 Ducto S0 300 457 “ x| N1 8.92 2.719 0.009
4 | Tronsformacion| g | joa43 | 531 09 0.010
doble via
4-5 Ducio 1800 | 1044.3 5.31 19 [ x| 14 5.38 1.633 §.005
6 Coda recto 80° | 1800 | 1044.3 5.31 1.2 0.018
§-7 Ducto 1800 | 1044.3 531 19 | x| 14 902 2.75 0.008
8 Codarecto 8(F [ 1800} 1044.3 5.31 1.2 0.018
8-9 Duclo 1800 ) 1044.3 534 19 (x| 4 7.77 237 0.007
10 Codo 90° 1800 | 1044.3 5.31 1.2 0.018
1 Ducto fiexible | 1800} 1044.3 5.31 1.69 0.037
12 Dugto 1800 | 1044.3 5.31 19 [ x| 14 1.31 04 0.001
Malla metdlica | 1800 0.250
' Pérdida por caida da presidn: 0.50

Tabla 4.6 Célculo de pérdida por caida de presion en ductos para ! lab. de Zinc"

Segln la tabla 4.6 notamos que el célculo de estas pérdidas nos da

una caida de presion de 0.5 in c.d.a en el tramo mas largo y con mayor

presencia de accesorios.

4.6.3 Seleccion de ventilador centrifugo

Los parametros para la seleccion de los ventiladores para cada

laboratorio se presentan en la tabla 4.7

4 Fuente: Propia
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Parametro Unidades Lab. Zinc Lab. Cobre
Caudal de ventilacion cfm 1800 1900
Caidas de presion in c.d.a. 1.2 1.2
Temperatura del aire °C 20 20
Densidad del aire kg/m3 1.293 1.293

Tabla 4.7 Parametros de seleccion de ventiladores®?

Un ventilador debe ser seleccipnado considerando la aplicacién que

tendra. Los ventiladores suelen ser fabricados de acerp b de aluminio.

Tomando en consideracion los temas de costps, se seleccionara un
)

ventilador de aluminio.

Por otra parte, los ventiladores axiales trabajan a bajas caidas de
presipnes y los sistemas se encuentran en el rango de presion media,
por ellb se seleccipnara un ventilador centrifugo. Sin embargo, también
es impprtante definir el tipp de rptor. Los rotores de alabes curvados
hacia adelante no son recomendados para ambientes polvorientos y
giran a baja velocidad, por lo que e sistema de transmision seria mas
costoso. Los de alabes curvados hacia adelante son cominmente
usados para el transporte de material, debido a que por su
copnfiguracion, evita la acumulacion de particulas sobre Ips alabes. A su
vez, los de alabes curvadps hacia atras también presentan problemas

de adhesion de particulas. Sin embargo, este no es un problema ya

“ Fuente: Propia



que la cantidad de particulas sélidas es muy poca en comparacién con
sistemas industriales. Ademas, debido a su alta eficiencia y mayor
velocidad de giro, un ventilador con rotor de &labes curvados hacia
atras se presenta como una mejor solucién en lugar que uno radial o de

curvado hacia adelante.

Con estos valores se podran seleccionar los ventiladores para el
sistema de extraccién de cada uno de los |laboratorios. Los ventiladores

seleccionados se indican en la tabla 4.8.

Parametro Unidades Lab. Zinc Lab. Cobre
Marca - Lau conaire Lau conaire
Modelo - A10 /10 ACE A10 /10 ACE

Potencia del motor HP 0.75 0.75

Peso Bruto Kg 49 49

Velocidad de giro RPM 1700 1700
Tipo . Centrifugo en Centrifugo en
gabinete gabinete

Transmisién - Faia v polea Faia v polea

Tabla 4.8 Ventiladores seleccionados*

Una vez seleccionado el tipo de ventilador y sus caracteristicas es
necesario contrastar las cargas vivas del equipamiento instalado en el
techo, peso del Ventilador 1 y ventilador 2 son iguales a 49 kg (Ver
tabla 4.8) a esto se le suma el peso del soporte metalico igual a 4kg,

luego el peso total es 102 Kg-f ocupando un area de 0.76m * 0.72m.

“ Fuente: Propia,
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Segun la ecuacién (4.12):

Donde:
P =49+49+4 = 102Kg-f
A =076 *072 =05472 m*
Se tiene:
_ 102 _ 186.4 K 2
= o5a7 - 1864 Kg—f/m

Teniendo en consideracion que de acuerdo a los estudios de
resistencia en el techo del laboratorio de cobre puede soportar una
carga viva de 300 Kg-f /m® Considerando este tltimo dato concluimos
que el techo del laboratorio de cobre soportard el peso de los

ventiladores.

4.6.4 Procedimiento de instalacién del proyecto de ventilacién

| Se ha elaborado el disefio e instalacion de este proyecto de acuerdo a
lo indicado por el operador de contrato, y en base a la visita técnica a
sus instalaciones, considerado el suministro e instalacién de una
unidad de extraccién de aire por cada laboratorio previsto para una
renovacion de 35 Cambios por hora (Renhovaciones de aire solicitado

por € cliente).



A continuacion describimos las actividades realizadas:

» Se solicito los permisos de trabajo al supervisor de area, para realizar
los pases en los techos de los laboratorios de Cu y Zn por donde

pasaran los ductos de extraccion. Ver Figura 4.19.

Figura 4.19 Pases en e techo de cada laboratorio™

% Fuente: Cime Comercial S.A,
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e Se procedid con e armado de todos los ductos en la azotea del
laboratorio de Cobre (Techo de concreto armado) para ambos

laboratorios. Ver Figura 4.20.

Figura 420 Anmado de ductos*®

“fFuente: Cime Comercial S.A.



o Se instalaron los ductos fabricados en plancha de fierro galvanizado

por los pases practicados en los techos de cada laboratorio. Ver Figura

4.21.

o

i
Wi
o
£

rh

Figura 4.21 Instalacion de ductosas

% Fuente: Cime Comercial S.A.
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+ Se fij6 el tablerc de control de los extractores, sobre sus soportes, de
capacidades eléctricas 220V, Trifasico, 60Hz y 0.75 HP. Ver Figura

422

F gura 422 Instalacién del tablero eléctrico en su soporte 4

# Fuente: Cime Comercial S.A.
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e Se procedid con el pintado de ductos tanto para los que iran en el

exterior como en el interior de cada laboratorio. Ver Figura 4.23.

Figura 423 Pintado de ductos 4

% Fuente: Cime Comercial S.A.
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s Se coloco las rejillas de extraccion de aire, de plancha galvanizada lisa
de color blanco en los ductos ubicados en el interior del laboratorio de

Cobre y Zinc respectivamente. Ver Figura 4.24.

Figura 4.24 Instalacién de rejilas de extraccién para ambos laboratorios?®

*Fuente: Cime Comercial S.A.



e Se embond los ductos con los equipos extractores coh su base
metdlica y anclajes en el techo del laboratorio de Cobre. Ver Figura

4.25.

Figura 4.25 Instalacion final de equipos extractores y ductosso

% Fuente: Propia

65



o Posteriormente se realizé todas las interconexiones eléctricas de
fuerza y control incluyendo los pulsadores manuales del tipo ON/OFF

para cada extractor en los respectivos laboratorios, Ver Figura 4.26.

Figura 4.26 Instalacién de pulsadores manuales en cada laboratorio®

% Fuente: Propia



V. EVALUACION TECNICO- ECONOMICO

‘ Solicitud db Cotizacion Y2715 - PRe111023: Suministro e Instalacidn db extractores |
-da tire para las Salas de Cu y Zn del Lahoratorio Quimica festé requisicion
mplaza la 110816) - Campamento do PPL- Husrmey.

| TEM | DESCRIPCION

100 §UM YMINISTRODEEQUIPOS-ACCESORIOS;

© 101 iUnidad e Extacciin d Alre Jorzads dol Tipo Centrfugo en gabinats, se inchye
: rodefe oon detas curvadas e incinadas hada adelants, transmision por fyjas y
‘poleas.

Cidiga a2 Ublcacion: EC01 /EC02

um N R 7. T £

uminisio e Instalactn de ducios de extraccdn b aie, fatricados en plencha & | .
flrro gatvanzado o hekiyo niones flexides, sapartes yio cogadores, andsis. | Ky, 21278 405

U6 R"ﬁ"as de Extraccidn de air, de planche gakaniada isa de color bianco. Pug? 15200

703 Mortaje de 18 Unidad de Extraccin db ars, inciye Base metdics, ancizjes as |
! i mismo Ja inlerconexion elicrica a wia dislancia Méxdma e Imt Codsiste b
imaterial para Ja conexiin eléctrica db fuerza con conductares HTHW +1 TW:
i{fierra) inchiye tubsria condull, tabiento con contactor + Relay térmico regulable, !
f;transformador de confrol, e MM tb 2x15A Con comando paa la puesia en:
:marcha da n selactor dd o ON/OFF.

T4 141600 272748

serapropémmad Wg_or Antaming,

ansporre ® mesrrc:perso nal técnico desde Lmv mamey“ Llna Sora pmpd, cionadd par Aniamina.

ssmdu Jyeningunsu penisor.

LBV (18%).
_TOTA

Tabla 5 1 HOja de presupuesto del proyecto de ventulacnén de los laboratorios de Cobre y
Zinc %2

# Fuente: Propia



[ METRADO DE DUCTOS RECTANGULARES, y REJILLAS - PARA PRESUPUESTO |

Cliente: CIAMINERAANT AMINA
FECHA: Atn, 1510712015
Tmaro ] de Ducks Espesor Plnche FoG* . |Facor Peso de la
Puig. m N5 plancha FINGRESAR DATOS :
[} [7] 154 #26 1 A0 Tiehmd A(LAOOMAYOR)
3 36 { 140" 08 #7d § ABG B it ADC MENOR)
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,E 0 0 0 0 noo { ooa | 000 | oo | 000 i 0.00]
[RL] 0 a [ 0 aoe | -000 | 000 ] 000 | 000 0.00
[RR.] 24 12 2 035 000 § 128 | ooo § 000 | 000 576
[RaF] 0 [ 0 0 0oo { 000 | 000 } oD | 400
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‘PESO{KG) [ G o 000] 0001 8238]
Ventllador: | ) Ecoz | ]
higide con Cemanto:
| l 000 ] 000 § 000 | 000 | 000
[ 000 § 000 | 000 { 0.00 | 000
asdf  oo0f 666 asa] .00
Solo con Lana de Vidrio y.Foll de aumik io:
24 12 1 800 000 | 14821 o000 § 200 | 000
14 12 1 3000 000 | 296 | 000 § 000 | 000
i} i 1 000 | 000 §{ 000 | Q00 ) 000
a 0 1 000 | 00D | 000 § 000 | 000
k] o 0 0 0 000 | 000 § 000 ] 400 | 000 [ o.00]
LRL] o 0 [ 0 000 i o000 | 000 ] 000 | 000 | 0.00]
;& 24 12 2 035 000 128 | o000 | 900 | 000
RA| o i 0 0 006 | 000 | 000 | 000 | 000
|Flex| o 0 0 000 | 000 | 000 | 000 | 000
Fhx] o 0 0 aod § 000 | 000 ] 000 | 000
Fex] © i 0 aod § 000 | 000 | 000 | 000
Fex] © ] 0 000 § 000 ! 000 } 000 § 000
[
0o0f 1987 000f 000F oM} 1] 0.04]
PESCIKG) [ 966 4 0o0f  oo0f  130.39)
Aislamientos termicos de Ductos Totdl en m2: 0.00 Oit-Parda] RR.Pardal
Fabricacion de Ductos- Total en Kgr,  212.79 Pup2, | Pug2
Difusorea- R.D.- RR. Total en Pulg2: g0a| 1,152.00

Tabla 5.2 Metrado de ductos del proyecto de ventilacién de los laboratorios de Cobre y
Zing ®

% Fuente: Propia



V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Se identifico que el flujo de aire de ventilacién para locales de

permanencia y trabajo (Laboratorios) recomendado en el RNE es

de 8 a 15 renovaciones por hora (Ver tabla 4.1), tomando este

aspecto y por lo sugerido por el cliente se consideré a 35
renovaciones por hora, asegurandc asi una mayor renovaciéon de
aire en el recinto.

En la distribucion de lineas de extraccion se mostré que a mayor
cantidad de accesorios (Codos, reducciones, doble via, uniones,

rejilas, entre ofros) genera mayor caida de presion que las

generadas por longitud recto de ducto (Ver tabla 4.6) y esto se ve

refiejado al evaluar las pérdidas totales en el Sistema para la

seleccion del equipo ventilador.

La experiencia nos sefald que una adecuada ubicacion de las

rejillas de extraccidon cercanas a las fuentes generadoras de aire

contaminado nos generaria mejores condiciones laborales para el

personal en cada laboratorio y un adecuado barrido de aire en el

ambiente laboral.

Se reforzé el dimensionamiento de Jos ductos (Antes por medio de

tablas y diagramas) por medio del software Ductsizer donde nos
facilité a precision la caida de presidén en ductos con un caudal de

=a‘ire en CFM dado.



¢ Se realizé la seleccion de ventiladores centrifugos teniendo como
informacién base el caudal de aire y la caida de presién que tendra
que vencer el equipo de ventilacion para lograr la expulsion del aire
sin dificultad por la azotea.

« (Conociendo las consideraciones de disefo, izaje y el fabricante del
equipamiento, se produjo todo el proceso de instalacion del

proyecto en cuestion.



6.2 RECOMENDACIONES

Se aconseja considerar un equipe de wventilacion adicional con
filtros (En sus respectivas cajas portafiros) en cada laboratorio
para asegurar que el aire de ingreso en estos ambientes sea mas
limpio y asegurar una optimizacion de vertilacion en todo el recinto.
Hacer mantenimiento preventivo periddicamente a cada sistema
para prevenir posible corrosién en los ductos y equipos que puedan

generar mayores peérdidas por friccion en un tiempo futuro.
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Viil. ANEXOS Y PLANOS

8.1 DOCUMENTOS

» ANEXO A-1 Especificaciones técnicas
o ANEXO A-2 Informe de instalacion
» ANEXO A-3 Metrado

»  ANEXO A-4 Presupuesto

8:2PLANOS DE INSTALACION

e PLANO IM-01: INSTALACIONES MECANICAS LABORATORIOS
DE COBRE Y ZINC — PLANTA AZOTEA
e PLANO IM-02: INSTALACIONES MECANICAS LABORATORIOS

DE COBRE Y ZINC — PLANTA 1ER NIVEL, CORTE AY CORTE B
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EXTRACTOR CENTRIFUGO EN GABINETE (EC-01 / EC-02)

1. DATOS TECNICOS:

Cédigo: EC-01 / EC-02

Marca Blower: Lau 6 Similar (USA).

Modelo: A 10/10

Caudal de Aire: 1,800 CFM.

Presién Estatica: 0.5 Puilg. de c.a.

Potencia: Motor eléctrico - TGM: 0.75 HP. - 1,700 RPM.
Caracteristicas Eléctricas: 220v/18/60Hz.

2. COMPONENTES:

2.1. Gabinete:

El gabinete metélico sera construido de plancha galvanizado con espesor minimo de
calibre 18.

Llevara tapas atornilladas con empaquetaduras de neopreno.

Lleva en la base el motor, el mecanismo para ajustar la faja y la proteccidén de la
plancha de plancha galvanizada

2.2. Rodete:

El rodete sera centrifugo de la entrada doble, serd de hojas inclinadas hacia delante
(Forward inclined airfoil type), construido de plancha galvanizada.

2.3. MNotor:

Los motores para el trabajo pesado, con los rodamientos de lubricacion permanente.
El motor lleva la proteccion térmica entre las bobinas, €l aislamiento de ias bobinas
sera de clase "B" factor de servicio = 1.15.

2.4. Rodamientos:

Los rodamientos para el trabajo pesado de lubricacion permanente y seleccionada
para una duracién minima de 100.000 horas.

2.5. Fajas y poleas:

El accionamiento del rodete es por medio de las Mangas y de las poleas, siendo la
polea motriz de paso variable, Deberan de tipo no estatica.
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1. INTRODUCCION.
Hemos elaborado el disefio e instalacién de este proyecto de acuerdo a lo indicado
por nuestro operador de contrato, y en base a nuestra visita técnica a sus

instalaciones.

Observando que por cada sala Cobre (Cu) y Zinc (Zn) se cuenta con un horno
eléctrico, mediante sugerencias de ustedes, en esta oportunidad hemos
considerado el suministro e instalacién de una Unidad de Extraccion de aire por

cada laboratorio previsto para una renovacion de 35 Cambios por hora.

Servicio que fue realizado por la Empresa CIME Comercial SA.

2 INSTALACIONES REALIZADAS.

A continuacion describimos las actividades realizadas.

DESCRIPCION IMAGEN 01

- Se solicité los permisos de trabajo
al supervisor de area, para realizar
los pases en los techos de los
laboratorios de Cu y Zn por donde
pasaran los ductos de extraccion.
Ver IMAGEN 01.
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Se procedié con el armado de los
ductos para ambos laboratorios,
ver IMAGEN 02

IMAGEN 04.

Se procedid con la instalacion de
los ductos fab-icados en gplancha
de fierro gaivanizado liso por los
pases practicados en ios techos,
asi com los soportes del tablero
electrico. Ver IMAGEN 03.

IMAGEN 03

- 8e instald el tablero d= cont-ol de

los extractores, sobre sus soportes,
IMAGEN 02 de capacidades electricas 220V,
Monofasico, 60Hz y 1.5Kw. Ver
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- Se colocé las rejilas de extraccion
de aire de plancha galvanizada lisa
de coor blanco en los ductos
ubicados en el interior del
laboratoric de Cu y Zn
respectivamente, ver IMAGEN 06 y
07.

- Se orocedii con el pintado de
duclos tanto para los que iran en
el exterior como en €l interior de
cada laboratcric. Viar IMAGEN 05.
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- Se embond los ductos con los
equipos extractores con su base
metdlica y anclajes en el tecto del
laboratorio de Cu. ver IMAGEN 08.

cewniy

IMA:3EN 06

IMAGEN 08

IMAGEN 07
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- Posteriormente se realizé todas
las interconexiones electricas de
fuerza incluyendo los pulsadores
manuales del tipo ON/OFF para
cada extractor. Ver IMAGEN 09

IMAGEN 09




| ~ "METRADO DE DUCTOS RECTANGULARES, y REJILLAS - PARA PRESUPUESTO

Cliente: ~ CIA MINERA ANTAMINA. HUARMEY

FECHA: Ate, 150712016
" Espacer Plancha F'G*:  |Factor Pesy da B
Temafo {) t Ducts i mm %% ptanchs INGRESAR DATOS:
) ] sk 05 #26 | 407 [Kgm? A [LADO MAYOR)
13 ¥ | W [ ¥24 | 486 IKohd B (LADO MENOR)
k1) oo 03 #22 | 722 |Kgmi [ TLONGITUD)
il 72 | AR# (X #22 | 190 |Kgm2 -
73 anas 20 12 ¥20 | 058 [Raimd [ 8 ¥ Desperdicio. i
DIMENSIONES __ TCant. JLONGITUD 0.5mm. ] 0.6mm, | C.3mm. | 0.Gmm. | 1.0mm. JParcal  JParcial Dif-rarcallRR-Farcial
x| B ¥ MTS. V54 | A0 | ez | V2T | vew Kg.  |m2Lana * Puig2.
Ventilador: 1 EC-01 | ]
LEnhucido con Comanto:
' B 000 [ 000 | 000 | 000 | 000
000 | ooo | o000 | oo0 | 000
000 000] 000] 000] 000
Sola con Lana de Vidr v Foil de aluminio:
2 12 1 400 000 | 732 | o000 | oo0 | 000
“ 12 1 3000 000 | 396 | o000 | oo0 | 000
0 0 1 000 | ooo | 000 | oo | oo0
0 0 1 000 | o000 | ooc | oo0 | oo0
0 0 0 0 000 | 000 | oo | 000 | ooo 0.0
0 0 0 0 000 | ooo | o000 | oo0 | 000 .00
2 12 2 0.5 000 | 128 | ooo | o000 | 000 578)
0 0 0 0 000 | ooo | ooo | oo0 | ooo
0 0 0 000 | ooo | o000 | 000 | oo0
0 0 0 000 | ooo | o000 } ooo | oo0
0 0 0 000 | ooo | ooo | ofo | oo0
0 0 0 000 | 000 | 000 | 000 | 000
000]  1256] 000] 000] 000 EE'J 0.00]
PESO(KG) 0] E0 g 000 000 82.39]
Ventllador: 1 EC-02 ] ]
LEnfucido_con_Cemento:
000 | 000 [ 000 | 000 | .00
000 | 000 | 000 | 000 § o000
000]  000] 000 ©600] 000
Solo con Lans da Vidrioy Foil de aluminb:
% 12 1 800 000 | 1463 | 000 | 000 | 0.00
1% 12 1 3000 000 | 396 | o0 | o000 | 000
0 0 1 000 | 000 | 000 | o000 | 000
0 0 1 000 | 000 | ooo | ooo | o000
0 0 0 0 000 § 000 | ooo | 000 | 000 T 000
0 0 0 0 000 | 000 | o00 | 000 | 000 .00
p!] © 2 035 000 | 128 | o000 | 000 | o000 . 576
0 0 0 0 000 | 000 | 000 | o000 | 000
0 0 0 000 | 000 | 000 | o000 | o000
0 0 0 000 | 000 | oo | ooo | o000
0 0 0 000 | 000 J 000 ]| o000 | o000
0 0 0 000 | 000 | 000 | ooo | o000
00|  1947] 000] o00] 000 |
EESO(KG) T L | o".u'o'l 1) VT R—
Aislamientos termicos de Ductos Total en m2: 0.00 0.00
Fabricaclon de Ductos- Total en Kgri 212,78
Difusores <R.D.- RR. Total en Pulg2: 1,152.00]
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CIME comMERCcCIAL s.A.

. & AV. INDUSTRIAL # 132 LIMA 03 - PERU TELEF. : (51)}1)326-0601 FAX: 326-4879
e @ -mail: cime@cime.com.pe
METRADO - OFERTA:

Srs.  CompaiiaMinera AntaminaS.A. CIME N°669-16

Ref:  Solicitud de Cotizacién Y216 - PR°111023: Suministro e instalacion de extractores de
are para las Salas de Cu y Zn del Leboratorio Quimica (esté requisicidn reemplaza la

110816) - Campamento .de PPL—Huarmey: . Ate, 18/07/2016
PRECIO _ PRECIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION UND  CANT  \TaRI0  PARCIAL  TOTALES
TS TSt USS

100 SUMINISTRO DE EQUIPOS - ACCESORIOS:

101 Unided de Extaccidn de Are forzada ddl Tipo Centrifugo en gabinete, se incluye

rodefy con aleles curvadas e inclinadas hacia adelanfe, fransmision por fajes y

poleas.
Cédgo do Ubicaciom EC-D1/EC-02
MarcaBlower: Lau 6 Simiar {USA).
Modelo: A 10110
Cautal da Aire: 1800.CFM.=
Prasion Estatica: 0.5 Pufy. dec.a
Polencia:  Motor-eléctrica - TGM: 0.75 HP. - 1,700 RPM.
Caracleristicas Elbctricas: 220v/@/60Hz. Und. 200 86069 1,721.39 172139

200 SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIALES:

201 Suminisiro e instalacién de ductas de extraccibn de aire, fabricados en plancha de
firra galvanizadd fiso, hchiye uniones flexibles, saportes yio colgadores, anclajes. Ky 2.7 405 861.75

202 Rejitas de Extraccidn da dire, de plancha gahanizada lisa da color blanco, Pulg2 115200 034 BRED

203 Montaje de la Unidad de Bedraccion de aire incluye Base metéfica, anclajes, asf
mismo 8 inferconexion eléclrica & una dislancia méxima oe Imi. Consiste o
material para la conexibn décirica de fuerza con conduciores MTHW +1 TW
{tiarra) inchuye tuberia conduit, fablerito con contaclor + Relay 1érmico regulable,
transformador de control, @ ITM de 2x15A. Con comandb pa & puests en marcha
ds un selecior dal fioo ONJOFF. Global 200 73845 1,476.90 272745

300 OTROS:

301 Tramsporte desde Lima- Huarmey - Lima, de Equipcs, malsriales y heramienfas.  Ser@ propdrcionado por Anfaming.

302  Algjamiento, aimeniacitn de nussiro personal técnico. Sera propércionado por Antaming,
303 Tramporte Og nuestro personal tcnico desde Lima- Huarmey - Lima Sera propdrcionado por Antamina.
304  Apaartura de pases y resanes para los duchs de extraccion b are. Goba! 200 152.55 30510

305 Varios como: Equipo para rebgo de proteccion de personal (EPP) indicado por
Aniamina, certficados, seguros especificados por Antamina el parsonal técnico.

No s incluye ringun supervisor, Giobat 100 70217 70217 1007.27
Sub-Total . USE 5456.11

HBNV (18%)......  USS 98219

TOTAL:........ Uss 65,438.21

ing. Vicenfe Lopez Guraldo
Gertnte Gentral
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