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OPTIMIZACION DEL CLIMA MEDIANTE LA TMPLEMENTACION DE
SISTEMA DE VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO DEL LABORATORIO CMI1

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

1. Ohjetivos

1.1. Objetive General

Disefiar y optimizar un ambiente del aula de simulacién informatica y académica para
estudiantes, garantizando condiciones fisicas, Wrmica, eléctricas y ambientales adecuadas para e

correcie funcionamienio de los equipos, la eficiencia energética y el confon de los usuarios.
1.2. Ohbjetivos Especificos

Evaluar la carga térmica total generada por los equipos informaticos y la ccupacion

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

Analizar la capacidad actual e instalar un sistema de aire acondicionado (24,000 BTU/M)

y su eficiencia frente acondiciones de uso prelongado del aula.
Disefiar ¢ implementar estrategias complementarias de ventilacion (eruzada o forzada) y

renovaciones de aire para evitar la acumulacién 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 informatica requiere una evaluacion integral de las condiciones fisicas, ambientales y
operativas que garanticen ¢l correcto funcionamiento de los equipos, asi como la seguridad y

confort de los usuarios. En este contexto, se analiza un aula destinada a actividades académicas v
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practicas con 25 estudiantes cada una con una computadora de escritorio, lo cual genera una alta
densidad de carga térmica, demanda energética y necesidad de control ambiental.

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

Desde una perspectiva técnice, es necesario considerar no solo la capacidad de
enfriamiento, sino también la distribucién del aire, la renovacion de oxigeno, ¢l control de
humedad relativa (idealmente entre 45 % ¥ 60 %), ¥ 1a implementacion de medidas pasivas para
mejorar el aislamiento térmico del aula, como cortinas térmicas, peliculas reflectivas en ventanas
o recubrimientos en paredes. Asimismo, el sistema de climatizacion mas adecuade por lo general
cuenta con ma:&nisnm.s de control automético para mantener condiciones estables, evitando
oscilaciones térmicas que afecten al rendimiento de los equipos o al confort térmico de los
estudizntes.

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

alumnado. La meta de este provecto es utilizar los extractores eblicos para aprovechar el recurso
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natural del aire, promoviendo asi la renovacion natural del aire en el laboratorio de Disefio
Agistido “CMI-02".
Para este proyecto se contard con los sigiientes recursos ¥ caractoristicas.
* Dimensiones tndimensionales,

& Uso del ambiente,

3. Justificacién

El proyecto se dedica a mejorar el sistema de ventilacién natural con la meta de aumentar
la sensacién de calidez en el aula a tavés de la instalacién de extractores de aire. Esta propuesta
se dividird en tres dreas clave: disminuir el uso de energia, incrementar el confort émmico y
mitigar el impacto ecalbgico al reducir las emisiones de carbono.

La implementacién de extractores de aire se presenta como une solucion par optimizar la
circulacién del aire. Estos dispositivos son perfectos para lugares que requieren une ventilacion
natural constante, son mAas respetuosos con ¢l medio ambiente, tienen costos de mantenimiento
més bajos en comparacién con otros sistemas y fornentan un enfoque sostenible. Dada la
creciente preocupacion por el cambio climdtico vy la urgencia de adoptar practicas sostenibles,
investigar alternativas ha derivado en que la instalacion de sistemas de extraccién en ventanas
sea una importante oportunidad para movemnos hacia un modelo energético mas eficiente y

sostenible,

Ademds, ¢l proyecto proparciona un modele que puede ser replicado para futuras
investigaciones y In aplicacion de técnicas de ventilacién pasiva sostenible en entornos
educativos, promoviendo la sostenibilidad ambiental y fomentando métodos que ayuden a

disminuir la huella de carbono, Este enfoque, que une ln eficiencie energética con el bienestar del
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medio ambienie, coloca al proyecto como un ejemplo a seguir en la blsqueda de soluciones

innovadoras para la gestiin ambiental en instituciones educativas,

4, Marco Teorico

Segin la Organizacidn Mundial de la Salud (OMS), “La ventilacion e un proceso
fundamental para mantener o renovar la calidad del aire en espacios interiores, ya que implica la
enirada de aire fresco del exterior y la salida del aire viciado al exterior” (OMS. 2021). En este
entormo, los extraciores edlicos se presentan como una solucion eficiente dentro de los sistemas
de ventilacion natural. Estos dispositivos aprovechan ¢l viento para renovar el aire en lugares
cerrados sin necesidad de energia eléctrica, resultando particularmente Gtiles en aulas, talleres o

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

contaminantes.

S¢ basa en el aprovechamiento de la energia eblica entre la diferencia del interior y el
exterior. Es decir, los extractores edlicos de aire utilizan la encrgia generada por el viento para
venlilar y succionar diferentes recintos y a la vez generar nuevas renovaciones de aire. Se trata
de un dispositivo, que, accionado por el viento, gira produciendo en su interior una depresién,
que, en combinacion con entradas de aire, fomenta un intercambio de aire de forma permanente.

Los extractores industrisles modernos <2 han dizefiado con eficiencia energética en
menté. Estos equipos buscan minimizar el consumo de energia ¥, por ende, reducir los cosios
operativos. Algunos modelos cuentan con motores de ahia eficiencia que, junio a sisiemas de
control avanzados, ajustan autométicamente la velocidad del ventilador segiin la demanda de

extraccion requerida en cada momento.
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De esta maners, se logm optimizar el funcionamiento del extractor, evitando que
constma mas energia de la necesaria. En resumen, la industria ha avanzado hacia soluciones mis

sostenibles, donde 1o eficiencia energéticn se ha convertido en un factor clave en el disefio de los

extractores modernos.

Norma DIN 1946

En funcién de los factores que afectan la aportacién de aire, se podré determinar el
niimero de renovaciones por hora que requiere un local determinado. Es lo denominado R'H
{nimero de renovaciones precisas por hora),

“La norma DIN 1946 indica el numero optimo de renovaciones de aire por hora™
(Jimenez, 2022)

Cémo se puede visualizar en la siguiente tabla:

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

Tipo de local Renovaclones de alre por hora Sector
Auditarka 6—8
Allas J=T
Bibliotecas 4-5
Camaras blindadas i=9
Casinos B-12
Cocinas profeslonales [5-3D
Despachos de reunlanes 6-8
Discotecas 10 =12
Garajes 5 mprox Terclaria
Gimnaslas 4-6
Habitaclones hotel E
Inodoro terclario B-13
Lavanderfas -0
Oficinas 4-8
Flsanas i—-4
Restalurante 8-12
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Salas de conferenclas 6-8
Salas de espera 4-6
salas de reuniones 5-10
Teatras y cines 3-8
Tiendas 4-E
Vestuarios 6-§
Armarios ropenos -6
Cocinas industriales - 1% Residencial o Domestico
Fundiciones B-15
incdoro Industrial §=15
Laboratorios E-15
laminadoras B-12
Locales de aerdgrafos Io-20
Locales de decapado 5-15
Remojes <H
salas de fotocoplas 0= 15
Salas de maguinas 10 =40
Talleres de gran alteracidn de aire 10 =20
Talleres de montaje 4= Inclastrial
Talleres de poca alteracidn del sire 1-8
Talleres de soldadura 20 =30
Tintorerias 5-15

Fuente: (imenez, 2022)

Para un proceso Gptimo, debe elegir el nimero minimo y maximo de actualizaciones por
hora requeridas para cada entorno.

Para determinar el nimero de ventiladores necesarios en un espacio se debe tener en
cuenta |as diferencias de superficie (largo, ancho y alto) para calcular su volumen total.

Luego se calcula el flujo de aire total requerido para proporcionar la ventilacion
requerida con la tasa de recuperacion 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 nimero de extractores edlicos
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Comenzaremos calculando el volumen de [os diferentes ambientes, tomando en cuenta
gue el volumen de un objetivo genernlmente depende de su forma geométrica, un aula por lo
general tiene la forma de un paralelepipedo rectangular, como lo podemos visualizar en la

siguiente ilustracion,

Hustracion 1: Paralelepipedo

Para calcular el volumen del sule nos ayudaremos de la siguiente formula

Ecuaciin 1: Formula de volumen

V=largo x ancho x altura

Ecuncidn 2 Farmula del volumen

V=pgxbxc
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Siguiendo con el proceso, tonemos en cuenta que 1a capacidad de extraccibn de un

extractor depende de distintos factores, como la velocidad del vienlo y ¢l didmetro del extractor
edlico. A continuacidn, podemos encontrar una iabla de referencin que muestra estos valores

proporcicnados por el fabricante ECO AIR cuya empresa estd localizada en Villa Luro
Argentina.

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

Tabda de rendimientos aproximados en m*fh

Mcarlein rled e lecickia] el wienio

Extractog Skmyfh. 10dom/h. 15kmifh. 20kmfh. Z25kmih. 30kmfh. 3Skm/fh,
ECO 30 3.699 6.550 9150 11.598 13941 16201 1B.19&
ECO 24 2749 4868 ' £800 8620 10360 12041 13672
ECO 16 1.063 2389 3965 5026 G041 7021 7973

: ; Mo No Mo
ECO 12 1.093 LI36 2704 3418 Ll hcoble Bolicable
Mo Mo Mo
ECO B 637 1.129 1577  1.999 cabie Splcabie Sulicatia
Mo Mo No
ECO 6 434 770 1075 1363 L uobie aplicable aphcabh
No Ho Mo
5 341 604 544 1.070
Eo0 aplicable aplicable aplicable
ECO 4 253 a49 627 745 e et s

aplicable apiicable aplicable
Fuente: (Edlicos, s.1)

Acondicionamiento de clima y normalizacion

Para evaluar la carga térmica total generada en el aula, se considera algunos factores
como son: los equipos informaéticos, la ocupacién humana y clima exterior o infiltraciones del
aula, es pecesario aplicar conceptos de transferencia de calor y disefio de sistemas HVAC
(Heating, Ventilation and Air Conditioning), utilizando férmulas estindar y normas de disefo
reconocidas, como las del ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-

Conditioning Engineers).
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Renovacidn por aire exterior normas de ventilaciin
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Segln la ASHRAE { Amenican Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers), la provigion de aire fresco exierior en los sistemas de aire acondicionado es
fundamental para garantizar Ia calidad del aire interior (1AQ) v el confort térmico de los
ocupantes. La norma principal que regula estos parimetros 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 interiores.

o Deacuerdo con ASHRAE 62,1, 1a cantidad de aire fresco exterior que debe
suminisirarse depende del tipo de ocupacion, el nimero de personas y el drea del
espacio. Por ejemplo, para para aulas se requicren 10 Lfs por persona (aprox. 11
cfm/persona). Estas tasas aseguran la dilucion de didxido de carbono, olores y
compuestos orginicos volatiles.

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 ventilacidn con contral
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 llevd a cabo el proyeeto téenico de acondicionar el entorno del laboratonio
de control industrial con ventilacién renovable y extractores edlicos en la carrera de mechnica

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

lo que se atribuyd a la susencia de un sistemna de ventilacion.

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

emplear ¥ cudntas renovaciones se hardn por hora.
» Visitas técnicas {aula) para la toma de medidas del espacio.

s [nstalacion de extractores edlicos, rejillas, ductos en ¢l anla

. Alcance

Este proyecto consisting en la instalacidn de extractores cdlicos en un espacio especifico

pula de control industrial de la carrera de Mecdnica Industrial del Instituto Superior Universitario

Central Técnico.

Este proyecto incluird andlisis para determinar una cantidad suficiente de dispositivos de
extraceidn en funcidn de cdlculos especificos. A partir de esta informacién se determinard el

difimetro 6ptico del acrogenerador que produce suficiente aire.

Adecuar un Extractor e6lico con sistema de ventilacion sin utilizar electricidad. Su
funcionamiento se debe al impacto del viento sobre el extractor, ereando en ella una presion
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 presion (entrada - salida).

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

duraderos. Este tipo de tuberia es ideal parn sistemas HVAC en lugares como almacenes,
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fabricas, lnboratorios, ete. El material utilizado es acero galvanizado, asegurando una larga vida

util y un mejor rendimiento dptica,

Adecuar la refilla de ventilneion en el tumbado de ginsu, el material selecelonado para su
fhricacion es el aluminio, este material e resistente y dictil, es un metal ligero, esteble al aire y
resistente a componentes quimicos. Esta rejille es ideal, es decir tiene como finalidad extraer el

aire contaminado del laboratorio v el mejoramiento para los estudiantes.

Limitacidn: Aunque los ventiladores son una solucién eficaz y sostenible para mejorar la
ventilacién, todavia dependen de la presencia de viento constante o moderado. En éreas
con vientos muy ligeros u ocasionales, el rendimiento del sistema puede verse afectado por
el movimiento del aire; en tales casos, es posible que el extractor no funcione a su méxima
capacidad, Sin embarge, incluso euando el flujo de aire es limitado, los extractores de aire
pueden aprovechar el efecto de chimenea, un fendmeno fisico que ocurre cuando el aire

caliente s eleva en una corriente ascendente, lo que puede promover ¢l flujo de aire.
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7. Cromograma
llustracion 2: Cronograma
Tema: andlisis de la tempemtum intema del i o bl
laboratonio de CMI-02 * Disefio Asistido® con aire
acondicionado y extractones edlicos naturales para
optimizar la renovacion del aire en la carrera de semanas | 1 |23 4
Mecdnica Industrial,
Delimitacion del proyecto 2/9/2025 | 30/9/2025
Toma de medidas v evolucion del espacio 4/9/2025| &'9/2023
=  Cilculos necesanos - 0/9/2025 | 9/9/2025 =
Elecciim del didmetro 6ptico del edlico 10+9/2025 | 10/972025
Viabilidad 11/9/2025 | 14/9/2025
Elaboracion del Marco tedrico 15/9/2025 | 24/9/2025
Recursos humanos 24/9/2025 | 25/9/2025
WViabilidad y recursos téenices 26/972025 | 30/9/2025 ,
Fuente: Propia
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8. Talento humanao
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Tabla 3: Recursos humanos
} Hol para desempefiar
Participantes en ¢l proyecta Carrera
| Ing. Fabian Neppas Tutor del proyecte | Mecinica Industrial
2 Jordan Navarrete Tesista Mecanica Industrial
3 José Chiguano Tesista Mecinica Industrial
4 Ing. Alejandro Coordinador Mecinica Industrial
Maldonado

Fuente: Propia

9. Recursos materiales
Tabla 4: Recursos y Materiales

N wne o Cantidad Elementn
Planchas de acero
galvanizade de 0.05mm
40— 80 Remaches de acero inoxidable
2 Silicona sica
| Chova
4-5 Metro perfil mecanico
=15 Tomillos
1 Taladro
Remachadora
Cortadora
Flexometro
Escalera
Tijera de wol
Andamios
Canaletas 1

Emmumuhwu

L1
2
i3
14

— e | s e | e | —

Fuente: Propia
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10.  Asignaturas de apoyo
»  Matemiticas

= Tecnologia del taller
* Metrologia
s Seguridad industrial

«  Maquinas térmicas
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