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Implementacion de un sistema de extraccion centrifuga
unidireccional para la optimizacién de la ventilacién en el 4rea de
soldadura del Instituto Superior Universitario Central Técnico

1. Objetivos

Obijetivo General

Implementar mediante |a instalacién de un motor centrifugo para disminuir la contaminacién en
el taller de soldadura, bajo la normativa ASHREA, ISO, INEN, etc, mejorando la calidad del aire
y asegurando la seguridad y la salud de los estudiantes y docentes.

Objetivos Especificos

1. Seleccionar el tipo de motor extractor adecuado segun el caudal de extraccién requerido y
las condiciones del taller.

2. Implementar un sistema de extraccion eficiente que garantice la renovacién constante del
aire en el area de soldadura con la comprobacion de flujo.

3. Realizar la instalacion eléctrica y mecanica del motor extractor cumpliendo con las normas
ashrae y de seguridad industrial.

4. Verificar y evaluar el funcionamiento del sistema de extraccion mediante pruebas de
eficiencia post-instalacion mediante el uso de anometro.

2. Antecedentes
Durante los Gltimos afios, diversos institutos técnicos han implementado mejoras en los

sistemas de ventilacion de talleres de soldadura, demostrando resultados positivos. En el
Instituto Tecnol6gico de Ambato, la instalacién de extractores centrifugos redujo en un 65% la
concentracion de humos metalicos (ITA, 2022). Este tipo de solucion se ha considerado

efectiva por su alto rendimiento y durabilidad.
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Ademds, en el Instituto Tecnolbgico Superior de Loja, se evidenci6 un incremento del
20% en los niveles de oxigeno dentro de los lalleres, lo que redujo los problemas respiratorios
reportados por estudiantes y docenles (ITSL, 2023). Estas mejoras se asociaron direclamente
con la implementacion de ventilacion localizada.

Un antecedente directo se regisiré en el Instituto Superior Universitario Central Técnico
(ISUCT) en el aflo 2019, donde se implementd un ventilador centrifugo de media presién en el
laboratorio de soldadura autégena. Aunque el equipo mejoré parciaimente la extraccién de
gases, su capacidad era limitada, y no cubriria toda el area del taller. El informe técnico del
proyecto concluyd que “el sistema instalado mejoré las condiciones locales de ventilacion, pero
no garantizaba una renovacién completa del aire ni la eliminacitn eficaz de humos en zonas
periféricas” (ISUCT, 2019)

En el caso del Instituto Superior Universitario Central Técnico (ISUCT), se ha
identificado que los motores extractores existentes superan los diez afios de uso, presentan
ruidos excesivos y fallas estructurales, lo que compromete la seguridad y el confort en el

entomo de aprendizaje (Bustamante & Quiroz, 2025).

3. Justificacion
El proyecto se justifica por la necesidad de garantizar condiciones éptimas dentro del

taller de soldadura, considerando la generacitn continua de gases y particulas nocivas,
Conforme al principio de conservacion de masa y energia, aplicado mediante las ecuaciones de
continuidad y Bermnoulli, es posible disefiar un sistema eficiente que controle y canalice
adecuadamente el flujo de aire contaminado (White, FM, 2011); Cengel & Cimbala, 2018.
Ademas, el cumplimiento de estdndares como ASHRAE 62.1 y la norma INEN 2395,
junto con la aplicacién de ventilacién localizada (LEV), permiten una captura efecliva de
contaminantes en su punto de origen ( (ASHRAE, 2021); (ACGIH, 2022)). Este enfoque es

recomendado por organismos como el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
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(INSST), quienes destacan que "la exposicién a humos de soldadura debe ser controlada

prioritariamente mediante sistemas de exiraccion localizada” (INST, 2022).

4. Marco Tedrico

4.1 Ecuacion de Continuidad
La ecuacion de continuidad expresa el principio de conservacién de la masa en un
sistema cerrado. Para fluidos incompresibles, como el aire en sistemas de ventilacién, se
simplifica a Q=A1v1=A2v2 , donde Q es el caudal volumétrico, A es el area de seccibn, y v es
la velocidad del flujo. Este principio garantiza un disefio de ductos gue mantenga velocidades

adecuadas para evitar sedimentos (White, FM, 2011).

Figura 1 Ecuacién de continuidad

Nota. "El flujo constante implica que lo que entra a un conducto debe salir con igual caudal, lo

cual es clave en ventilacién mecanica” (Repositorio TEC, 2020).

4.2 Ecuacitn de Bemoulli Ideal
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Donde:

P= Presidn estitica [Pa)

V= velocidad del fluido [m/s]

p= densidad del fluido |[Kg/m3]

g= aceleracién debida a la gravedad [m/s2]

h= altura del fluido desde una referencia [m)
Figura 2 Ecuacidn de Bemoulli

B vp Al = 5y N

4.3 Ecuacién de Bernoulli Real
h,+%+%+ﬁ=h, +;:+%';I-+Fz
Ley de continuidad
Q=AsV ;=0 Q=Vis A=V 4
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Q = Caudal (Mujo volumetricn) (""f;)

A = Area de secclon transversal (m2)

Q = Velocidad del Auido (M/5)

4 4 Normas ASHRAE de Ventilacion

La ASHRAE 62.1 establece las tasas minimas de ventilacién aceptables para espacios
ocupados. Aunque se centra en edificios comerciales, sus principios son Gtiles en entomos
industriales.

Segun el Manual de (ASHRAE, 2021), "los caudales minimos deben asegurar que la
concentracion de contaminantes no represente un riesgo para los ocupantes” (p. 243).

La aplicacion de estas normas garantiza la calidad del aire interior aceptable y el cumplimiento

de los estandares intemacionales,

4.5 Ventilacion localizada

La ventilacion localizada o LEV permite capturar contaminantes en su origen,
reduciendo su dispersion. Se compone de campana, conducto, filtro y ventilador.

Figura 3 Sistema de ventilacién por extraccién localizada
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Nota. "La velocidad de caplura debe ser suficiente para contrarresiar la energia cinélica de las
particulas contaminantes” (INST, 2022).

Este sistema es preferido en talleres de soldadura por su eficacia y eficiencia energética.

4.6 Venliladores centrifugos
Estos ventiladores generan presion estatica elevada, ideales para sistemas con
multiples conductos y filtros.
(Brown, 2000)sefala: “El disefio curvo de los alabes permite alcanzar eficiencias
superiores al 80% en condiciones estandar” (p. 57).
Eltipo de alabes influye en el caudal, la eficiencia energética y el nivel de ruido, siendo los
curvados hacia atras los mas eficientes.

Figura 4 Ventilador centifugo

o

Fuente: Global, AL
(2020, 18 de mayo),

4.7 Gases y Humos de Soldadura

Los procesos de soldadura generan humos metélicos, gases toxicos (CO, 0;, NOy) y
particulas ultrafinas. Su exposicion prolongada puede generar enfermedades respiratorias y

cancer.
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“El cromo hexavalente y el niquel, presenles en aceros inoxidables, son carcinégenos
reconocidos” (Jeffus, L, 2012)

Por ello, la ventilacion eficaz es una medida critica de control.

4.8 Aplicacién al caso del ISUCT

En el taller de soldadura del ISUCT, se han identificado limitaciones en el sistema actual
de ventilacién: los extractores existentes no cuentan con la capacidad suficiente para cubrir toda
el &rea, y la mayoria presenta fallas mecanicas o eléctricas. Esto ha provocado condiciones de
trabajo que no son Gptimas ni seguras, y ha generado reportes de molestias por parte de los
usuarios.

La propuesta de instalar un nuevo motor extractor dimensionado correctamente busca
dar respuesta técnica a esta problematica. No se trata Gnicamente de incorporar un nuevo
equipo, sino de disefiar un sislema eficiente que se adapte a la distribucién del taller, al nimero
de estudianles que realizan practicas simultdneamente y a la intensidad de los procesos de
soldadura. El objetivo es reducir la concentracién de contaminantes por debajo de los niveles
criticos, mejorar |a calidad del aire y fortalecer la cultura de prevencion de riesgos laborales
dentro del entomo educativo.

5. Etapas de desarrolio del Proyecto
Fase 1: Diagndstico inicial

« Evaluar el estado aclual de la ventilacién en el taller de soldadura.

+ Medir concentraciones de gases y particulas presentes durante las practicas.
« Identificar fallas en los sistemas de extraccién existentes.

« Determinar zonas criticas con acumulacién de contaminantes.

Fase 2: Seleccion de tecnologia

« Calcule el caudal de extraccién necesario segin el volumen del taller.

+ Analizar las caracteristicas técnicas del taller para seleccionar el tipo de extractor (axial
o centrifugo).

+ Escoger filtros, ductos y accesorios adecuados.

» Considerar normativas INEN y estandares ISO aplicables.
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Fase 3: Disefio lécnico

« Elaborar planos y esquemas del sislema de exiraccion propuesto.

« Determinar puntos de caplacion y rutas de ductos.

« Disefar la instalacion eléclrica del motor extractor.

« Validar la compatibilidad del sistema con la infraestructura exislente,

Fase 4: Implementacion

» Adquirir todos los materiales y equipos necesarios.

» Realizar el montaje mecanico del sistema (motor, ductos, fillros, sopories).

» Ejecutar la instalacion eléctrica conforme a las normas de seguridad industrial.
» Coordinador de pruebas preliminares del sistema.

Fase 5: Evaluacién y entrega

« Verificar el funcionamiento del sistema medianle mediciones post-instalacion.

« Comparar datos antes y después para validar la eficiencia del extractor.

+ Realice ajustes finales de calibracion y fijacion.

« Elaborar el informe teécnico final y presentar resultados al tutor y autoridades
académicas.

6. Alcance
Este proyecto contempla el andlisis de las condiciones actuales del taller de soldadura, la
seleccion del equipo extractor mas adecuado, el disefio e instalacién del sistema, y una
verificacién técnica de su funcionamiento. Se enfocara en mejorar la ventilacién general sin
modificar la estructura del taller ni intervenir en ofros sistemas eléctricos o constructivos.
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8. Talento humano

Ne Participantes Rol a desempeifiar en Carrera
e L o o _elproyecto e s
1 Erik Stalin Bustamante Proyectista Mecanica Industrial

_ Erque o |
2 Jose Esteban Quiroz Proyectista Mecanica Industrial
~__Remache - T
3  Ing. José Eduardo Avila Tutor Mecanica Industrial
Brito

9. Recursos materiales
Ventilador centrifugo tipo caracol de una entrada

Acople de tol galvanizado 9mm, 7mm

Cableado y accesorios eléctricos
Herramientas para montaje mecanico y eléctrico

Equipd de proteccion personal
Hemramientas de construccion (sierras, calibradores,etc)

10. Asignaturas de apoyo

1. Mantenimiento Industrial
Esta asignatura proporciona las bases para el diagndstico, reparacion y prevencién de
fallos en equipos industriales. En el contexto del proyecto, es clave para evaluar el
estado actual del sistema de extraccion, asi como para garantizar una instalacién que

r

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

P IL  LATUCAE) O P00 L O TRUABARC) N (4 TR EMEAL IO CUNRICLAAR [ TTTLHACION

facilite su mantenimiento futuro. La vision integral que ofrece esta materia permite
proyectar la soslenibilidad del sistema implementado.

2. Méquinas Eléctricas
El estudio de los motores eléctricos, su funcionamiento, tipos y caracleristicas es
esencial para seleccionar e instalar adecuadamente el motor extractor. Esta asignatura
dota al estudiante de los conocimientos necesarios para comprender los principios de
operacién del equipo, realizar conexiones seguras y verificar su eficiencia en
condiciones de trabajo reales.

3. Electrotecnia
Brinda los fundamentos tericos y practicos sobre circuitos eléctricos, ley de Ohm,
polencia, resistencia y otros conceptos que son vitales en la instalacion eléctrica del
sistema de ventilacion. Aporta herramientas para el célculo de protecciones, seleccion
de conductores, y disefio de esquemas de conexion eléctrica.

4. Seguridad, Salud y Medio Ambiente
Esta materia inculca una cultura de prevencion de riesgos y cuidado del entorno. Es
particularmente relevante en este proyecto, dado que el objetivo central es mejorar las
condiciones de salud ocupacional en el taller. La aplicacién de normativas de seguridad
e higiene industrial aprendidas en esta asignatura guia tanto el disefio como la
ejecucidn responsable del sistema.

5. Conformado Mecéanico
Esla asignatura estudia los procesos mediante los cuales se modifica la forma de los
metales para oblener piezas funcionales, como la forja, laminacién, extrusién y trefilado.
Si bien no se enfoca directamente en la seleccién de materiales para el sistema de
extraccién, la comprensién de como se fabrican los componentes metalicos (como
ductos, soportes o carcasas de ventiladores) y como estos procesos afectan sus
propiedades puede ser relevante para entender la integridad estructural y durabilidad de
los elementos del sistema de ventilacion.
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