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OPTIMIZACION DEL CLIMA MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE
SISTEMA DE VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO DEL LABORATORIO €M1

02 (SIMULACION) DE LA CARRERA DE MECANICA INDUSTRIAL PARA EL
ISUCT

1. Objetivos

1.1.  Objetivo General

Disefiar ¥ optimizar un ambiente del aula de simulacion informética y académica para
estudiantes, garantizando condiciones fisicas, térmica, eléctricas v ambientales adecuadas para el

correcto funcionamiento de los equipos, la eficiencia energética y el confort de fos usuarios.
1.2. Ohjetivos Especificos

Evaluar la carga térmica total generada por los equipos informéticos y la ocupacion

humana con el fin de dimensionar adecuadamente el sistema de climatizacion.

Analizar la capacidad actual e instalar un sistema de aire acondicionado (24,000 BTU/)
y su eficiencia frente acondiciones de uso prolongado del aula.

Disefiar e implementar estrategias complementarias de ventilacidn (cruzada o forzada) ¥

renovaciones de aire para evitar la acumulacion de CO2 y mejorar la calidad del aire interior.

2. Antecedentes
La implementacién de un ambiente adecuado en un aula de simulacién equipada con
tecnologia informética requiere una evaluacién integral de las condiciones fisicas, ambientales y
operativas que garanticen el correcto funcionamiento de los equipos, asi como la seguridad y

confort de los usuarios. En este conlexto, s¢ analiza un aula destinada a actividades académicas ¥
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practicas con 25 estudiantes coda una con una compuladora de eseritorio, o cual genera una alta
densidad de carga térmica, demanda energélica y necesidad de control ambiental.

Inicialmente, se identifica como prioridad la infraestructura fisica del aula, la actualmente
cuenta con espacio suficiente para albergar 25 estaciones de trabajo, red eléctrica adecuada y
sistema de cableado estructurade para soporte de red de datos. Cada computadora de escritorio,
considerando un consumo promedio de entre 200 y 300 W, aporta ademds una carga térmica
significativa, que se suma a la generada por la presencia humana. En conjunto, el total estimado
de generacidn térmica puede alcanzar entre 9 ¥ 12 kW, lo cual representa un desafio para el
sistema de climatizacién, especialmente en condiciones de climas extremos.

Desde una perspectiva téenica, 65 necesario considerar no solo la capacidad de
enfriamiento, sino también la distribucitn del aire, la renovacion de oxigeno, el control de
humedad relativa (idealmente entre 45 % y 60 %), y la implementacitn de medidas pasivas para
mejorar ¢l aislamiento térmico del aula, como cortinas térmicas, peliculas reflectivas en ventanas
o recubrimientos en paredes. Asimismo, ¢l sistema de climatizacion més adecuado por lo general
cuenta con mecanismos de control automético para mantener condiciones estables, evitando
oscilaciones térmicas que afecten al rendimiento de los equipes o al confort térmico de los
estudiantes.

Los extractores edlicos contribuyen a optimizar la ventilacion en lugares cerrados al
eliminar aire contaminado o hiimedo, lo que contribuye a disminuir la concentracion de CO2, la
humedad y el calor, entre otros problemas. Estos elementos pueden causar trastomos de salud
como la fatiga, que puede repercutir negativamente en el rendimiento académico v bienestar del

alumnado. La meta de este proyecto es utilizar los extractores edlicos para aprovechar el recurso
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natural del nire, promoviendo asi la renovacién natural del aire en el laboratorio de Disefio
Asistido “CMI-02".
Para este proyecio s¢ confard con los siguientes recursos y caracteristicas.
¢ Dimensiones tridimensionales.

s LU=o del ambiente,

3. Justificacién

El proyecte se dedica a mejorar el sistema de ventilacién natural con la meta de aumentar
la sensacion de calidez en el aula a través de la instalacidn de extractores de aire. Esta propuesta
se dividird en tres dreas clave: disminuir el uso de energia, incrementar el confort térmico y
mitigar ¢l impacto ecolégico al reducir las emisiones de carbono.

Le implementacion de extractores de aire se presenta como una solucién para optimizar la
circulacién del aire. Estos dispositivos son perfectos para lugares que requieren una ventilacion
natural constanie, son mas respetuosos con el medio ambiente, tienen costos de mantenimiento
més bajos en comparacidén con otros sistemas ¥ fomentan un enfoque sostenible. Dada la
creciente preocupacién por el cambio climético v la urgencia de adoptar pricticas sostenibles,
investigar alternativas ha derivado en que la instalacién de sistemas de extraccion en venianas
sea una importante oportunidad para movernos hacia un modelo energético més eficiente ¥

sostenible.

Ademds, el proyecto proporciona un modelo que puede ser replicado para futuras
investigaciones v la aplicacién de técnices de ventilacion pasiva sostenible en entomnos
educativos, promoviendo la sostenibilidad ambiental y fomentando métodos que ayuden a

disminuir la huella de carbono. Este enfoque, que une la eficiencia energética con ¢l bienestar del
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medio ambiente, coloca al proyecto como un ejemplo a seguir en la biusqueda de soluciones

innovadoras para la gestion ambiental en instituciones educativas.

4. Marco Tedrico

Segin la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), “La ventilacion es un proceso
fundamental para mantener o renovar |a calidad del aire en espacios interiores, ya que implica la
entrada de aire fresco del exterior y la salida del aire viciado al exterior” (OMS, 2021). En este
entomo, los extractores edlicos s¢ presentan como una solucion eficiente dentro de los sistemas
de ventilacién natural. Estos dispositivos aprovechan ¢l viento para renovar el aire en lugares
cerrados sin necesidad de energia eléctnca, resuliando particularmente Gtiles en aulas, talleres o

almacenes. Asi, se logra mejorar la calidad del ambiente y reducir la acumulacion de calor y

contaminanies.,

S¢ basa en el aprovechamiento de la energia edlica entre la diferencia del interior y el
exierior, Es decir, los extraclores edlicos de aire utilizan la energia generada por el viento para
venlilar y succionar diferentes recintos y a la vez generar nuevas renovaciones de aire. Se trata
de un dispositive, que, accionado por el viento, gira produciendo en su interior una depresion,
que, ¢n combinacion con entradas de aire, fomenta un intercambio de dire de forma permanente.

Los extractores industriales modernos se han disefiado con eficiencia energética en
mente. Estos equipos buscan minimizar el consumo de energia ¥, por ende, reducir los costos
operativos. Algunos modelos cuentan con motores de alta eficiencia que. junto a sistemas de
control avanzados, sjustan automdticamente la velocidad del ventilador segin la demanda de

extraccidn requerida en cada momento.
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consuma mds energia de la necesana. En regsumen, la industria ha avonzado hacia soluciones més

sostenibles, donde la eficiencia energética se ha convertido en un factor elave en el disefio de los

exlractores modernos,

Morma DIN 1946

En funcitn de los factores que afectan la aportacion de aire, se podrd determinar el

niimero de renovaciones por hora que requiere un local determinado. Es lo denominado R/H

(mimero de renovaciones precisas por hora).

“La norma DIN 1946 indica el numero optimo de renovaciones de aire por hora”

(Jimenez, 2022)

Como se puede visualizar en la siguiente tabla:

Tabla 1: Nimero de renovaciones por hora (DNI 1946)

Tipo de local Renovaciones de aire por hora | Sector
Auditario 6-=38
Aulas =7
Bibliotecas 4-5
Camaras blindadas I-6
Casines g-12
Cocinas profesionales 15 =30
Despachos de reuniones 6=8
Discotecas 10-12
Garajes 5 aprox Terclario
Glmnasios 4-6
Habltaclones hotel i-H
Inodoro terclario BE=15
Lavanderias [0 = 20
Oficinas 4-K
Plsanas j-4
Restauranbe - I
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Salas de conferenciss 6-8
Salas de espera 4=
salas de reunlanes 5=10
Teatros ¥ cines §-8
Tlendas 4=-8
Vestuarios b=8
Armarlos ropernos d=f
Cocinas Industriales =15 Residencial o Domesticn
Fundiciones .
Inodaro industrial B-135
Laboratorios B-1i5
laminadaras E-12
Locales de aerdgrafos 1020
Locales de decapado 5=13
Remojes =8
salas de fotocoplas 19-13
Salas de maguinas 10 - 40
Talleres de gran alteracidn de alre 10 - 20
Talleres de montaje 4-8 Industrial
Talleres de poca alteracion del aire 1-6
Talleres de saldadura 20 =30
Tintorerlas 5-15

Fuente: (Jimenez, 2022)
Para un proceso dptimo, debe elegir el nimero minimo y méximeo de actualizaciones por
hora requeridas para cada entomo.
Para determinar ¢l nimero de ventiladores necesanos en un espacio se debe teneren
cuenta las diferencias de superficie (largo, ancho y alio) para calcular su volumen total.

Luego se calcula el flujo de aire total requerido para proporcionar la ventilacidn
requerida con [a tasa de recuperacidn de aire. Finalmente se evalia la capacidad de los
extractores de aire disponibles y se determina el didmetro y/o cudnto es
necesario para proporcionar una adecuada ventilacion en el espacio.

Proceso para calcular el nimere de extractores edlicos
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Comenzaremos calculondo o volumen de los diferentes ambientes, lomando en cuenta
que el volumen de un objeétivo generalmente depende de su forma geométrica, un aula por lo

general tiene la forma de un paralelepipedo rectangular, como lo podemos visualizar en la

siguiente ilustracidn,

HNustracién 1: Paralelepipedo

Para calcular el volumen del aula nos ayudaremos de la signiente formula

Ecuacidn 1: Formula de volumen

V=largo x ancho x altura

Ecuacidn 2: Formula del volumen

VegxbXxce
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Sigwiendo con el proceso, tonemos en cuenta que la capacidad de extraccion de un

extractor depende de distintos factores, como la velocidad del viento y ¢l didmetro del extractor

edlico. A continuacion, podemos encontrar una tabla de referencia que muestra estos valores

proporcionados por el fabricante ECO AIR cuya empresa estd localizada en Villa Luro

Argentina.

["ﬂﬁ.h'-r or

ECO 30
ECO 24
ECD 16

ECO 12

ECO 8

ECO 6

ECD &

ECO 4

Tabla 2: Tabla de rendimientos aproximados en m*3/h

Tabla de rlt-ndm'llmws -ag:mmmm cn rr:'r‘h

ackidey gt £ 775 TN I E e e Ve e Hento TS S R SRS
10knyh. 1Skm/n. 20km/h. 25km/h. 30keyh. 3Skmyh,

3.-5'?5‘
2.740
1063

1.093

637

434

241

253

B.550
4.868
2.385

1.936

1129

i

G

445

9.150
5800
3,965

2,704

1.577

1.075
L2

G227

11.558
8620
5026

3.428

1.993

1363

1.070

a5

Fuente: (Edlicos, 5.£.)

Acondicionamiento de clima y normalizacion

13941 ll_i 201 18394
10360 12041 13672
6041 7021 7973

Ko ko Pty
aphcable aplicable aplicabla
(3 1] fa i
apicable splicabls aplicable
Ly 1e] Mo Pix
aplicable aplicabde aplicabie
(¢ L] ] Mo
aplicable aplicable aplicabbe
iy fel [ 1a] g L

-‘aphcapds apbcable aplicable

Para evaluar la carga térmica total generada en el aula, se considera algunos factores

como son: los equipos informiticos, la ecupacién humana y clima exterior o infiltraciones del

aula, es necesano aplicar conceptos de transferencia de calor y disefio de sistemas HVAC

{Heating, Ventilation and Air Conditioning), utilizando férmulas estindar y normas de diseflo

reconocidas, como las del ASHRAE {American Society of Heating, Refrigerating and Air-

Conditioning Engineers).
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Renovacidn por aire exterior normas de ventilacidn

Segin la ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers). la provision de aire [resco exterior en los sistemas de aire acondicionado es
fundamental para garantizar la calidad del aire interior (IAQ) y el confort térmico de los
ocupantes. La norma principal que regula estos pardmetros es la ASHRAE 62.1 - Ventilation for
Acceptable Indoor Air Quality, la cual establece los requisitos minimos de ventilacion y los

niveles aceptables de contaminantes en ambientes inteniores.

s De acuerdo con ASHRAE 62.1, 1a cantidad de aire fresco exterior que debe
suministrarse depende del tipo de ocupacion, el nimero de personas y el drea del
espacio. Por ejemplo, para para aulas se requieren 10 Lfs por persona (aprox. 21
cfm/persona). Estas tasas aseguran la dilucion de didxido de carbono, olores ¥
compuestos organicos volilles,

s Ademis, la ASHRAE 55 complementa estos criterios al definir las condiciones de
confort térmico, incluyendo temperatura, humedad y velocidad del aire. Es
recomendable incorporar sensores de CO; y sistemas de ventilacion con control
de demanda para optimizar la eficiencia energética. Cumplir con estas normas

garantiza ambientes saludables, confortables y sostenibles.

5. Etapas de desarrollo del Proyecto
1. Inicio: Se llevé a cabo el proyecto lécnico de acondicionar el entorno del laboratonio
de control industrial con ventilacion renovable y extractores edlices en la carrera de mecanica

industrial del ISTCT debido a un estudio minucioso sobre las condiciones climaticas en el salon
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de clases de la carrera. Se encontraron niveles altos de humedad refativa y temperaturas elevadas,

lo que se atribuyd a la ausencia de un sistema de ventilacidn.

2. Planificacién: recoleccidn de datos para establecer la cantidad de extractores edlicos a

emplear y cudntas renovaciones se harin por hora.
« Visitas técnicas (aula) para la toma de medidas del espacio.

s Instalacién de extractores edlicos, rejillas, ductos en el aula.

6. Alcance
Este proyecto consistird en la instalacién de extractores edlicos en un espacio especifico

aula de control industrial de la carrera de Mecanica Industrial del Instituto Superior Universitario

Central Técnico.

Este proyecto incluird andlisis para determinar una cantidad suficiente de dispositivos de

extraccidn en funcién de célculos especificos. A partir de esta informacién se determinard ¢

didmetro dptico del serogenerador que produce suficiente aire.

Adecuar un Extractor edlico con sistema de ventilacidn sin utilizar electricidad. Su
funcionamiento se debe al impacto del viento sobre el extractor, creando en ella una presién

negativa y con ello aspirando el flujo de aire, permitiendo bombear aire caliente hacia
afuera debido a las corrientes de aire debido a la diferencia de presién (entrada - salida).

Los ductos de acero galvanizado adaptables son resistentes a la corrosion y muy

duraderos. Este tipo de tuberfa es ideal para sistemas HVAC en lugeres como almacenes,
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fibricas, laboratorios, etc. El material utilizado et acero galvanizado, asegurando una larga vida

atil y un mejor rendimiento Gptico.

Adecuar la rejilla de ventilacion en el tumbado de ginsu, el material seleccionado para su
fabricacion ¢s el aluminio, este material es resistente ¥ dictil, es un metal ligero, estable al aire y
resistente a componentes quimicos. Esta rejilla es ideal, es decir tiene como finalidad extraer el

aire contaminado del laboratorio y el mejoramiento para los estudiantes.

Limitacién: Aungue los ventiladores son una solucion eficaz y sostenible para mejorar la
ventilacién, todavia dependen de la presencia de viento constante o moderado. En dreas
con vientos muy ligeros u ocasionales, el rendimiento del sistema puede verse afectado por
¢l movimiento del aire; en tales casos, es posible que el extractor no funcione a su maxima
capacidad. Sin embargo, incluso cuando el flujo de aire es limitade, los extractores de aire
pueden aprovechar el efecto de chimenea, un fendmeno fisico que ocurre cuando el aire

caliente se eleva en una corriente ascendente, lo que puede promover el flujo de aire.
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7 Cronograms

Hustracidn 2: Cronogramsa

Tows: andiisis g 1o tepsratos inmmig et || I [T M (Septiembre
laboratorio de CMI-02 * Diseflo Asistido™ con aire
acondicionado y extractores e¢olicos naturales para
oplimizar la renovacion del aire en la carrera de semanas | 11234
Mecimica Industrial.
Delimitacidn del proyecto 21972025 | 301972025
Toma de medidas v evolucion del espacio 49720251 62025
 Cllculos necesarios 0972025 9/9/2025 ==
Elecciton del didmetro dptico del edlico 10v9/20235 | 100972025
Viabilidad 11/92025 | 14/9/2025
Elaboracidn del Marco tedrico 19/9/2025 | 24/9/2025
Recursos humanos 240972025 | 25/9/2025
Viabilidad v recursos téenicos 26/9/2025 | 30/92025
Fuente: Propia
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8. Talento humano

Tabia 3: Recursos humanos

\ Rol para desempefiar
Participantes e el proyecto Carrera
1 Ing. Fabian Neppas Tutor del proyecto Mecanica Industrial
Jordan Navarrete Tesista Mecinica Industrial
3 José Chiguano Tesista Mecanica Industrial
4 ]“f"&":‘:“jml i Coordinador Mecdnica Industnal
Fuente: Propia
9. Recursos materiales
Tabla 4: Recursos v Materiales
Mumers Cantidad Elemento
Planchas de acero
: =3 galvanizado de 0.05mm
2 40 - &0 Remaches de acero inoxidable
k) 2 Silicona sica
4 1 Chova
5 4-8 Metro perfil mecinico
& 10— 15 Tomillos
7 | Taladro
8 I Remachadora
o l Cortadora
10 1 Flexdmetro
11 1 Escalera
12 | Tijera de tool
13 l Andamios
14 | Canaletas
Fuente: Propia
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10.  Asignaturas de apayo
*  Matemiticas

o  Tecnologia del taller
« Metrologin
o Segunidad industrial

s«  Maquinas térmicas

11. Bibliografia

(8 de Mayo de 2023). Obtenido de SGS: hitps://www.sgs.com/es-pe/noticias/2023/05/tipos-
ventilacion-asegurar-ambiente-trabajo-saludable

Casals. (2019). Casals.com. Obtenido de Como calcular las renovaciones por hora segln la
sctividad de un local:
https:/iwww.casals.com/assets/uploads/editor/file/renovacion_de_aire_en_locales_tipicos
_casals.pdf

Eco, A. (11 de 14 de 2024). Exiractor Eolico ECO Air 12, Obtenido de Extractoreseolicos.com:
hittps:/fwww.extractoreseolicos.com/producto/extractor-eolico-eco-air-12/

Eélicos, C. E. (5.). Obtenido de hitps://es.scribd.com/doc/6 1054495/ Calculo-Extractores-
Eolicos

INEN. (13 de 11 de 2024). Buscader de normas INEN. Obtenido de Servicio Ecuatoriano de
Mormalizacién: https:/apps.normalizacion. gob.ec/descarga/index. php/buscar

Jimenez, L. P. (31 de 5 de 2022). Linkedin . Obtenido de
https:/fes.linkedin.com/pulse/quisCI%A%-¢s-la-din- 1 946-ignacio-prat-jim e C3%A9nez

OMS. (16 de 08 de 2021). Organizacion Mundial de la salvd. Obtenido de Who.int:
https:/fwww.who.int/es/news-room/questions-and-answers/item/coronavirus-disease-
covid- [9-ventilation-and-air-
conditioning#:~:text=La%20ventilaci%C3%BIn%20es% 20e]%20proceso mucha®:20gen
16%20y%%20mal%20ventilados.

Ventures. C. {24 de 11 de 2024). Wearher Spark. Obtenido de El clima en Quito, el tiempo por
mes, lemperatura promedio (Ecuador): hitps:/Ves.weatherspark.com/y/20030/Clima-
promedio-en-Quito-Ecuador-durante-todo-el-a%C3%Blo

ASHRAE. (2017). ASHRAE Handbook—Fundamentals (S] Edition). American Society of

Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers.

Escaneado con CamScanner


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

Pl Dbl By Y TS W PTRE N D B RN [ (M COAL o [ Ul Ll J T AL O m,

REALIZATN

ML
MR - ] {.-1 o
L=
JOSE EIMIARDO CHIGUAND ! S -
) GUALOTURA o EE— S
NOMBRE | _FIRMA

REALLIEATH)

POV

JORDAN ARIEL NAVARRETE .| _
CAHUENAS == : —— j
NOMBRE = FIRMA

HEVIS ALY

MOR:

ING. LUIS FABIAN NEPPAS
ANDRANGO
NOMBRE

ING. LUIS FABIAN NEFFAS
ANDRANGO
E= NOMBRE

Escaneado con CamScanner


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

PR S O P D TRARET O PTT Sl b [ LR AN J T L AL

FECHA DE PRESENTACION:
20/10/2025

Dih MES  ARO

APELLIDOS ¥ NOMBRES DEL EGRESADO:
CHIGUAND GUALOTURNA JOSE EDUARDD
NAVARRETE CAHUENAS JORDAN ARIEL
APELLIDOS NOMBRES

TITULO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA: OPTIMIZACION DEL CLIMA MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE VENTILACION ¥ AIRE ACONDICIONADO DEL
LABORATORIO CMI 02 (SIMULACION) DE LA CARRERA DE MECANICA INDUSTRIAL PARA EL

ISUCT.

PFLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: CLIMPLE MO CUMPLE
+  OBSERVACION ¥ DESCRIPCION .
. ANALISIS I
s  DELIMITACION. ’
» PROBLEMATICA
z
*  FORMULACION FHEGUHTAEHAFEFH‘HMEI-(:IH o
PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS:
GENERALES:

REFLEJA LOS CAMBIOS QUE SE ESPERA LOGRAR CON LA INTERVENCION DE LA
PROPUESTA TECNOLOGICA

51 NO
ESPECIFICOS:
GUARDA RELACION CON EL OBJETIVO GENERAL PLANTEADO
| NO
J
JUSTIFICACION: CUMPLE NO CUMPLE

Escaneado con CamScanner


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

fldedd .

"GUARDA RELACION CON EL DBJETIVO GENERAL PLANTEADD
51 NO
i
JUSTIFICACION: CUMPLE NO CUMPLE
IMPORTANCIA ¥ ACTUALIDAD 4
BENEFICIARIOS /
FACTIBILIDAD {
ALCANCE: CUMPLE NO CUMPLE 1
ESTA DEFINIDO
MARCO TEORICO:
FUNDAMENTACION TEORICA sl MO
DESCRIBE LA PROPUESTA TECNOLOGICA
A REALIZAR £
TEMARIO TENTATIVO: CUMPLE NO CUMPLE
ANTECEDENTES, FUNDAMENTACION TEORICA / .
ANALISIS Y SOLUCIONES PARA LA { |
PROPUESTA TECNOLOGICA .
APLICACION DE SOLUCIONES Fi
EVALUACION DE LAS SOLUCIONES
MATERIALES ¥ METODOS UTILIZADOS:
OBRSERVACIONES : LN SRS iEALAEARAETEE PRTReeeetememstararessin

Escaneado con CamScanner


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

22 e 23

SRS PRS SEASPTY A—————————— TS S e bt

CRONOGRAMA :

OBSERVACIONES 7  —--icosssmmmummrnr T r—— -

P pp—— amm e m———— = L B B e e

FUENTES DE INFORMACION: e st o iy

=

RECURSOS: CUMPLE NO CUMPLE

HUBMANOS

ECONOMICOS i .

MATERIALES / '

PERFIL DE PROPUESTA TECNOLOGICA

Ateptado |

Negado el disefio de propuesta tecnoldgica por las
sigubentes razones:

&) = - = it 2 "

ESTUDIO REALIZADO POR EL ASESOR:

Escaneado con CamScanner


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

i g L)

NOMBRE Y FIRMA DEL ASESOR: .

- Lurs Tabrey ._f(."jl"’ﬁf‘j": /iﬁ&fft“‘?"

FECHA DE ENTREGA DE INFORME {“/--h ‘{‘: - ;: |

1

n?ﬁ/fﬂ/rﬁtﬂ.fij '

L : . ! I

Escaneado con CamScanner


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

