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RESUMEN 

El proyecto de titulación “Diseño del sistema de extracción para los módulos de 

soldadura del centro de perfeccionamiento para el manejo de refrigerantes naturales” 

surge con la finalidad de suplir las necesidades de extracción de los gases (anhídrido 

carbónico, monóxido de carbono, óxidos nitrosos y ozono) que se generen en el proceso 

de soldadura que se llevará a cabo dentro del centro de perfeccionamiento para el 

manejo de refrigerantes naturales, estos gases producto de la soldadura oxiacetilénica 

deberán ser extraídos de manera adecuada con la finalidad de que no se dispersen por 

todo el centro.   

Para el diseño del sistema de extracción del centro de perfeccionamiento para el uso de 

refrigerantes naturales se usó el software Revit MEP, el cual permitió la conexión entre 

el levantamiento arquitectónico del lugar y el posterior diseño del sistema el cual se 

acoplará al espacio disponible. 

Partiendo del planteamiento de 3 propuestas de diseño y una vez seleccionada una 

propuesta usando el método de matrices de criterios ponderados del sistema, se 

procedió a realizar los cálculos correspondientes al sistema de extracción, empezando 

por el cálculo de los pies cúbicos por minuto que serán extraídos del centro de 

perfeccionamiento para el manejo de refrigerantes naturales. 

A partir del cálculo de los pies cúbicos por minuto a extraer, se calculó la caída de 

presión tanto en el ducto como en los accesorios, posterior a esto, se procedió a la 

selección del ventilador para la extracción de los módulos de soldadura oxiacetilénica 

del centro de perfeccionamiento para el uso de refrigerantes naturales, finalmente se 

realizó el cálculo de los ductos para el sistema de extracción.       

 

 

PALABRAS CLAVE: Sistema de extracción, Caída de presión, Revit MEP  
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ABSTRACT 

The degree project "Design of the extraction system for the welding modules of the 

training center for the handling of refrigerant" arises in order to meet the needs of 

extraction of gases (carbon dioxide, carbon monoxide, nitrous oxides and ozone) that 

are generated in the welding process to be carried out within the training center for the 

handling of natural refrigerants, these gases from oxyacetylene welding must be 

extracted properly in order not to be dispersed throughout the center.   

For the design of the extraction system of the improvement center for the use of natural 

refrigerants Revit MEP software was used which allowed the connection between the 

architectural survey of the site and the subsequent design of the system which will be 

coupled to the available space. 

Starting from the approach of 3 design proposals and once selected a proposal using 

the method of weighted criteria matrices of the system will proceed to perform the 

calculations for the extraction system, this section will address issues related to 

extraction such as the calculation of cubic feet per minute to be extracted from the center 

of improvement for the management of natural refrigerants. 

From the calculation of cubic feet per minute to extract the calculation of the pressure 

drop will be found both in the duct and in the accessories that this presents, after this 

calculation of pressure drop in the ducts will proceed to the selection of the fan that meets 

the extraction needs of the oxyacetylene welding modules of the improvement center for 

the use of natural refrigerants, finally the calculation of the selected pipeline for the 

application will be found. 

 

 

 

KEYWORDS: Extraction system, CFM, Pressure drop, Revit MEP. 
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1 DESCRIPCIÓN DEL COMPONENTE DESARROLLADO 

Todos los ambientes cerrados donde se desarrollan diferentes actividades deben estar 

correctamente ventilados, los equipos de ventilación y extracción tienen diferentes usos 

en la vida del hombre, se usan tanto en la industria y a nivel doméstico, estos sistemas 

ayudan a que el aire que se encuentra en los ambientes cerrados no presente ningún 

tipo de componente que sea nocivo para los humanos. 

Dentro del mundo industrial existen los ámbitos de laboratorio o de taller los cuales 

deben contar con un sistema de extracción que se encargue de renovar el aire del 

ambiente cerrado esto debido a las actividades desarrolladas dentro del lugar asignado, 

como lo es para este caso el Centro de Perfeccionamiento para el manejo de 

refrigerantes naturales de la Escuela politécnica Nacional, en donde se desarrollaran 

actividades con suelda tipo oxiacetilénica (OAW), el cual produce gases que deben ser 

extraídos. 

Este proyecto se realizó con el objetivo de suplir esa necesidad de extracción que 

presentaba el centro de perfeccionamiento para el manejo de refrigerantes naturales. 

Primero se realizaron las propuestas de diseño en el software de modelado 3D Revit de 

Autodesk el cual eran el encargado de juntar las características de diseño necesarias 

que eran de carácter mecánico y arquitectónico, para esto se procedió a realizar una 

investigación sobre el funcionamiento del Software REVIT para poder utilizarlo en el 

modelado tanto del espacio arquitectónico como de la sección de la ductería de 

extracción (apartado mecánico del programa). Una vez conseguido el modelado del 

espacio arquitectónico donde se definió los diferentes componentes como las paredes, 

ventanas y vigas donde se sujetará el sistema, se realizó el cálculo correspondiente a 

la parte mecánica del sistema el cual implica los cálculos necesarios del sistema de 

extracción (la potencia del extractor) considerando las caídas de presión del sistema a 

implementar, con  la finalidad de que el sistema funcione de manera correcta cuando 

este instalado, a partir de este punto se realizaron propuestas sobre la ubicación de los 

diferentes componentes de los ductos considerando factores de seguridad, 

mantenimiento e instalación, para luego definir una de las propuestas de diseño usando 

un método cuantitativo en el cual se analizaron los factores que influyeron en la 

instalación mecánica y el adecuamiento a la parte arquitectónica del lugar que arrojó 

como mejor opción la Opción 1 del apartado “Selección de diseño”.  
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Una vez quedó definida la propuesta de diseño se realizó el cálculo respectivo para los 

ductos con las medidas generadas en los planos del mismo diseño que fueron 

obtenidas. Una vez definido el diseño final, se procedió al armado del diseño planteado 

con las características planteadas en el diseño del sistema para obtener el resultado 

final que fue el diseño probado con la respectiva instalación mecánica del sistema en el 

Centro de Perfeccionamiento para el manejo de refrigerantes naturales de la Escuela 

Politécnica Nacional. 

1.1 Objetivo General 

Diseñar el sistema de extracción de aire para los puestos de trabajo de soldadura OAW 

del centro de perfeccionamiento para el manejo de refrigerantes naturales 

1.2 Objetivos Específicos 

1. Investigar el software REVIT MEP en su apartado mecánico para el diseño de 

sistemas de extracción de aire    

2. Diseñar el sistema de extracción de aire adaptado al espacio de trabajo 

disponible en el centro de perfeccionamiento para el manejo de refrigerantes 

naturales 

3. Realizar los cálculos para el dimensionamiento del sistema de extracción de aire 

considerando las pérdidas en el mismo 

4. Realizar un video explicativo sobre el diseño realizado 

1.3 Alcance 

Se diseñará un sistema de extracción de gases, encargado de dar una salida a este 

subproducto de la soldadura oxiacetilénica (OAW) como son los óxidos nitrosos y los 

gases de combustión oxiacetilénica propios del proceso (anhídrido carbónico, monóxido 

de carbono, óxidos nitrosos y ozono), el sistema será diseñado conforme a los cálculos 

y requerimientos de extracción, atendiendo a los manuales de la ASHRAE y el catálogo 

de ventilación de Greenheck, con los que se seleccionará la potencia que debe tener el 

motor para el ventilador-extractor y las dimensiones que tendrán los ductos. Además, 

se realizarán diferentes propuestas para el sistema de extracción de aire, las cuales 

serán evaluadas para elegir la más conveniente utilizando matrices de criterios 

ponderados para la elección de la mejor opción. 
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Esta propuesta abarca solo el diseño del sistema de extracción de aire, el cual incluye 

las ubicaciones de los equipos, los cálculos del sistema de extracción y el modelado 

tanto del espacio arquitectónico como del sistema en el software REVIT. 

1.4 Marco teórico 

1.4.1 Sistemas de extracción localizada  

Los sistemas de extracción son dispositivos implementados con la finalidad de captar 

contaminantes de una máquina o de un proceso en específico en el aire, y guiarlos de 

manera segura al exterior. Estos sistemas deben ser implementados con los criterios 

necesarios que aseguren que todos los contaminantes sean extraídos y llevados a un 

lugar seguro, es decir, son la ruta de escape de los contaminantes hacia el exterior de 

un lugar generalmente cerrado como se observa en la Figura 1.1, [1].  

 

Figura 1.1 Sistema de extracción, [2] 

 

1.4.2 Revit MEP 

Revit mecánico, eléctrico y de plomería (MEP) es una herramienta de diseño integral 

que permite al usuario realizar un modelado de información de construcción (BIM) para 

diferentes áreas de la ingeniería este software BIM permite realizar el diseño y 

posteriormente muestra todos los datos que deseemos del mismo, estos datos van 

desde los planos del modelo realizado hasta cálculos más avanzados como el número 

de piezas que se necesita para construir el diseño, es decir, este software sirve para 
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realizar tanto el diseño y modelado de un proyecto MEP, [3]. En la Figura 1.2 se observa 

un ejemplo de un proyecto realizado en REVIT MEP.  

 

Figura 1.2 Software Revit MEP, [3]. 

 

Este software permite la ejecución de proyectos de ingeniería aportando eficiencia y 

permitiendo unificar las áreas y los flujos de trabajo dándole al usuario el control total 

del proyecto para su posterior ejecución. 

1.4.3 Dimensionamiento de ductos 

El dimensionamiento de los ductos sigue un criterio técnico dictado por la Sociedad 

Americana de Ingenieros de Calefacción, Refrigeración y Aire Acondicionado (ASHRAE) 

y los criterios técnicos de la Asociación Nacional de Contratistas de Chapa y Aire 

Acondicionado (SMACNA). El dimensionamiento de los ductos parte del espacio que se 

tiene para instalar el sistema de extracción, a partir de esta y de los cálculos de 

extracción lo que deben cumplir los ductos es guiar el caudal de aire calculado de 

extracción, con este caudal se selecciona una superficie equivalente en los ductos y se 

procede a instalar de manera que cumpla el diseño.  

Los ductos de superficie cuadrada son ductos de chapa metálica que cumplen con la 

correcta distribución de aire, estos deben aislarse térmicamente debido a que el metal 

conduce el calor lo cual para caudales grandes generaría más calor en la zona a extraer,  

[4]. En la Figura 1.3 se observan los ductos de superficie rectangular. 
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Figura 1.3 Ductos de superficie rectangular, [5]  

 

En los sistemas de extracción se encontrará como un accesorio los codos que llevan 

una forma diferente a la estructura esta forma particular se da para que el cambio no 

sea tan brusco y afecte al caudal de extracción del sistema como se observa en la Figura 

1.4 la forma es más suave en estas y se usan cuando hay un cambio brusco en la 

geometría del diseño, [6]. Estos cumplen la función de suavizar a la vez que se acoplan 

al sistema gracias a sus dos entradas de superficie cuadrada. 

 

Figura 1.4 Codos para sistemas de extracción, [7] 

 

Las campanas de extracción son otro componente que se debe tener en cuenta en el 

dimensionamiento de ductos, estas campanas son las encargadas de captar todo el 

caudal que se libera en el ambiente y que por medio de estas se junta para lograr guiar 
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los gases hacia el interior del sistema de extracción, como se observa en la Figura 1.5 

estas poseen un área mayor al de los ductos debido a su función de captar el caudal  

 

Figura 1.5 Campanas de extracción, [8]   

 

1.4.4 Manuales y metodologías 

Los manuales que seguir para el diseño de un sistema de extracción son los siguientes: 

 Manuales de la ASHRAE 

 Tablas dimensionamiento de ductos SMACNA 

 Catálogo de ventilación y extracción de Greenheck  

1.4.5 Manuales de la ASHRAE 

Los manuales de la ASHRAE (Figura1.6) contienen los criterios técnicos a considerar 

para el dimensionamiento de los sistemas de calefacción, ventilación y aire 

acondicionado tales como los parámetros de diseño de ventilación según la ubicación 

del sistema de extracción, las condiciones de humedad del lugar, el caudal a extraer, 

las superficies de los ductos y las potencias que debe cumplir el extractor que se elija 

para el proceso, [9]. 
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Figura 1.6 ASHRAE sistemas de extracción, [9]. 

 

1.4.6 Tablas de dimensionamiento de ductos SMACNA 

Se utilizará la norma AFT 32 del catálogo de SMACNA para ductos metálicos, estas 

Tablas permitirán calcular la perdida de fricción en el conducto como se observa en el 

Anexo V, también nos permite ver el factor de rugosidad del material del ducto (Anexo 

V) así como también el factor de corrección de la pérdida de fricción en el ducto el cual 

se observa en la Anexo V, [10].   

 

1.4.7 Tipos de ventiladores-extractores 

Son ventiladores que sirven para aspirar un caudal definido, la cantidad que es posible 

aspirar viene dado por la potencia del extractor esta debe compararse con la potencia 

necesaria según los cálculos que se realicen de extracción y se debe elegir un ventilador 

que cumpla con la potencia necesaria además de que el tipo de ventilador extractor sea 

el adecuado, existen tres tipos de ventiladores extractores:  

 Centrífugos con rodete de pala radial 

 Centrífugos con rodete de alabe adelantado 

 Centrífugos con rodete de pala atrasada  

1.4.8 Centrífugos con rodete de pala radial 

En este extractor las palas que utilizan están orientadas de manera recta y estas se 

colocan de manera radial, debido a la orientación de los alabes la ventilación que provee 

este tipo de ventiladores es de muy baja potencia, sin embargo, poseen un poder alto 
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de extracción y puede ser una buena opción en aplicaciones donde el polvo sea 

abundante en el ambiente ya que se caracterizan por su autolimpieza debido a la 

posición de sus alabes, [11]. En la Figura 1.7 se muestra el extractor con rodete de pala 

radial. 

 

Figura 1.7 Extractor con rodete de pala radial, [11]. 

 

1.4.9 Centrífugos con rodete de alabe adelantado 

Los alabes de estos extractores se presentan en grandes cantidades y su tamaño es 

considerablemente pequeño el nombre de estos o como más se los conoce es como 

“Jaula de ardilla” (Figura 1.8) como características estos extractores ejercen menos 

presión, pero a su vez logran extraer más caudal que los de alabes rectos y son muy 

utilizados en extractores de tamaños pequeños y medios, el uso máximo que poseen es 

en extractores que tengan una potencia no mayor a 5 (kW), [11]. 

 

Figura 1.8 Extractor con rodete de alabe adelantado, [11]. 
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1.4.10 Centrífugos con rodete de pala atrasada  

La característica de estos extractores es que poseen menos palas que los extractores 

forwards y estas se encuentran en una posición generalmente inclinada como se 

muestra en la Figura1.9, la curvatura suele ser en sentido contraria hacia donde se suele 

producir el giro del extractor, estos extractores son los que más se utilizan en 

aplicaciones donde se necesitan grandes potencias debido a sus características estos 

pueden aportar una gran cantidad de potencia de extracción por su diseño, [11]. 

 

Figura 1.9 Extractor con rodete de pala atrasada, [11]. 
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2 METODOLOGÍA 

El diseño del sistema de extracción de aire para los puestos de trabajo de soldadura 

OAW del centro de perfeccionamiento para el manejo de refrigerantes naturales se 

realizará a partir de una investigación proyectiva, la cual permite dar solución a un 

problema existente mediante el planteamiento de modelo o proyecto, para satisfacer las 

necesidades de extracción de gases dentro del proceso de soldadura oxiacetilénica. A 

partir del dimensionamiento del espacio arquitectónico del lugar asignado para los 

módulos de soldadura dentro del laboratorio, se busca cumplir con las exigencias de 

extracción que presenten los módulos debido a que se encuentran en espacios 

interiores, [12]. 

Primero, se realizará una investigación sobre el uso del software utilizando las fuentes 

oficiales del desarrollador de Revit que es Autodesk, de esta forma se investigará al 

apartado REVIT MEP el cual fue seleccionado como método para el diseño del sistema 

de extracción ya que combina diferentes disciplinas que serán necesarias para el 

proyecto que se desea obtener.  

A partir de la investigación del uso del software Revit MEP se procederá con el 

levantamiento de los planos del lugar y comenzar con las tres propuestas en las cuales 

se tomó en cuenta diferentes aspectos técnicos del sistema para posteriormente 

seleccionar el diseño más adecuado utilizando un método cuantitativo el cual es 

denominado matriz de criterios ponderados.   

Una vez elegida la propuesta de diseño con el método cuantitativo de matrices 

ponderadas se procederá a realizar el cálculo de extracción usando el catálogo 

extracción de Greenheck, el cual determinará según los criterios técnicos cual es el 

extractor más adecuado en términos de potencia extractiva para el sistema que se va a 

implementar junto con los ductos elegidos mediante los criterios de la ASHRAE y los 

catálogos de SMACNA para que el diseño sea el óptimo.   

Finalmente, se presentará el diseño más adecuado que se adapta al espacio disponible, 

los planos de cómo debe ir la instalación del sistema diseñado y los cálculos que 

justifican la elección del sistema de extracción encargado de llevar los gases que 

desprende la soldadura al exterior del laboratorio.  

En la Figura 1.10 se presenta a manera de resumen un diagrama de flujo que se utilizará 

para la realización del diseño del sistema de extracción de aire para los puestos de 
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trabajo de soldadora OAW del centro de perfeccionamiento para el manejo de 

refrigerantes naturales. 

 

Figura 1.10 Diagrama de flujo usado para el diseño del sistema de extracción de aire 

 

2.1 Requerimientos 

2.1.1 Revit MEP  

Dentro del apartado de Revit MEP se debe acceder a la plantilla de Revit arquitectónico 

que servirá para modelar el espacio arquitectónico que se observa en la Figura 2.1, 

dentro del diseño definiremos 3 niveles (Figura 2.3), el primero será el nivel 1 que será 

el nivel natural del suelo a 0 (m), el segundo nivel será a la altura de 2,4 (m) donde se 

ubicará la pared frontal y el tercero será el nivel del antepecho de la ventana y 

corresponde a 7,1 (m).  

Una vez definidos los niveles a usar se procede a dibujar las paredes como se observa 

en la Figura 2.4 mediante el apartado de líneas que posee esta plantilla arquitectónica, 

[3]. 
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Figura 2.1 Selección de plantilla software REVIT. 

 

Figura 2.2 Levantamiento arquitectónico del lugar de la instalación. 

 

 

Figura 2.3 Referencia de niveles levantamiento arquitectónico  
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Por último, se procederá a definir los puntos por donde pasaran las vigas como se 

observa en la Figura 2.4 presentes en el techo del lugar. 

 

Figura 2.4 Definición y ubicación de vigas metálicas techo 

 

Después se procedió a hacer un cambio de plantilla para el diseño del sistema de 

extracción el cual se llevó a cabo en la plantilla de Revit mecánico, [3]. 

Primero se comenzó agregando la familia de elementos que nos permitirá poner la 

campana que queremos para el sistema de extracción esta familia de elementos 

corresponde a “extractores”.  

Luego se utilizó la herramienta de ductos presente en el software para proceder a añadir 

los ductos las dimensiones por defecto de los ductos son de 12 x 12 (pulgadas), en este 

proceso todavía no se procedió a cambiar las dimensiones del ducto solo se utilizó la 

medida de 12 x 12 (pulgadas) como tentativa para que se acoplen al espacio 

arquitectónico, una vez definidas donde se ubicarían los elementos se procedió a 

guardar el proyecto. 

Para el extractor se procedió a agregar una familia de elementos en la que esté presente 

el elemento que deseamos llamada “extractores”, luego se diseñó una caja de 

protección de este y se procedió a ubicar el mismo dentro del diseño. 
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2.2 PROPUESTAS DE DISEÑO 

Con base al espacio donde se va a adecuar el sistema en la Figura 2.5 se procedió a 

realizar un levantamiento arquitectónico del lugar el cual se divide en dos partes debido 

a su geometría, la primera tiene forma de prisma rectangular y la segunda tiene forma 

de prisma triangular, en esta segunda es donde se instalará la mayor parte del ducto. 

Para el diseño se tomaron en cuenta varios factores como el costo de este y la 

distribución de los ductos en el espacio designado, además, de la facilidad de la 

instalación debido a la irregularidad del espacio designado, las propuestas que se 

realizaron se presentan a continuación. 

 

Figura 2.5 Modelado 3D del espacio arquitectónico 

 

2.2.1 Propuesta de diseño 1 

Se propone la distribución de los ductos en la parte frontal de la pared que une las 

secciones rectangulares y triangular del espacio asignado de manera que los ductos 

queden en la parte frontal y a la vista general. La ventaja que presenta este diseño es 

la fácil instalación de los equipos, además, que la base para el extractor será más fácil 
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de construir que en el caso anterior, esta propuesta cuenta con 10 (m) de ductos y posee 

una mayor facilidad de salida al exterior debido a que en la pared donde será ubicado 

posee una ventana que puede ser utilizada como salida al exterior como se observa en 

la Figura 2.6 y 2.7. 

 

Figura 2.6 Vista isométrica de la propuesta de diseño1 

 

 

Figura 2.7 Vista frontal de la propuesta de diseño1 
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La regularidad de la pared asignada en este diseño y la facilidad de salida al exterior 

para los ductos fueron considerada como prioridad para el análisis y posterior propuesta 

de este diseño 

2.2.2 Propuesta de diseño 2 

Se propuso la distribución de los ductos de manera que estos se encuentren en la parte 

de atrás de la pared, es decir, la estructura se instalará para que esta se ubique detrás 

de la pared de la sección triangular del espacio designado, como se observa en la Figura 

2.8, 2.9 y 2.10.  

  

Figura 2.8 Vista isométrica de la propuesta de diseño 2. 

 

Figura 2.9 Vista frontal de la propuesta de diseño 2. 
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Figura 2.10 Vista superior de la propuesta de diseño 2. 

 

Esta propuesta de diseño cuenta con 5 (m) de ducto, y para lograr la salida al exterior 

se debe perforar el techo de Eternit presente en el lugar designado, además, de la 

construcción de una base triangular para que se asiente el extractor. 

2.2.3 Propuesta de diseño 3 

En esta propuesta la distribución de los ductos se propone de manera que el extractor 

se asiente sobre la pared trasera de la sección triangular, sin embargo, presenta 

inconvenientes en la fijación y varia la posición de los ductos utilizando más accesorios 

que afectarían en la caída de presión, forzando al extractor aún más que en las 

propuestas de diseño anteriores como se observa en la Figura 2.11 y 2.12. 

 

Figura 2.11 Vista isométrica de la propuesta de diseño 3. 
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Figura 2.12 Vista frontal y lateral de la propuesta de diseño 3. 

 

2.2.4 Selección de la propuesta óptima  

Para determinar la propuesta óptima más conveniente para la implementación deseada, 

se emplea el método de criterios ponderados, el cual evaluará diferentes factores para 

la determinación del modelo más adecuado para la implementación del sistema de 

extracción. 

Para la ponderación se toman en cuenta los siguientes criterios con base en el objetivo 

propuesto, que es la seguridad del sistema de extracción, por lo que presentará una 

prioridad en el criterio descrito anteriormente. 

 Seguridad 

 Precio 

 Peso 

 Mantenimiento 

 Complejidad de la instalación 

 

2.2.5 Tablas para la selección de la propuesta óptima 

Con los criterios seleccionados se utilizan matrices de criterios ponderados las cuales 

según la prioridad de los criterios se los puntúa con valores entre 0, 0,5 y 1, [13]. 
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A partir de esta se evaluarán los criterios uno por uno con matrices de criterios 

ponderados poniendo a consideración cuál de las propuestas cumple mejor con el 

criterio que está siendo evaluado. 

Tabla 2.1. Evaluación y selección de las propuestas 

Seguridad > Precio > Peso > Complejidad de la instalación > Mantenimiento  
CRITERIO Seguridad Precio Peso Complejidad  Mantenimiento Suma +1 Ponderación 
Seguridad   0,5 1 1 1 4,5 0,310 

Precio 0   1 1 0,5 3,5 0,241 
Peso 0 0   1 1 3 0,207 

Complejidad  0 0 0   1 2 0,138 
Mantenimiento 0 0 0 0,5   1,5 0,103 

     SUMA 14,5 1 
Tabla 2.2 Evaluación del criterio Seguridad 

Propuesta1 > Propuesta 2 > Propuesta3 
CRITERIO Propuesta1 Propuesta2 Propuesta3 Suma +1 Ponderación 

Propuesta1    1 1 3 0,6 
Propuesta2 0   0 1 0,2 
Propuesta3 0 0   1 0,2 

   SUMA 5 1 
Tabla 2.3. Evaluación del criterio precio 

Propuesta1 > Propuesta 2 > Propuesta3 
CRITERIO Propuesta1 Propuesta2 Propuesta3 Suma +1 Ponderación 

Propuesta1    1 1 3 0,6 
Propuesta2 0   0 1 0,2 
Propuesta3 0 0   1 0,2 

   SUMA 5 1 
Tabla 2.4. Evaluación del criterio peso 

Propuesta2 > Propuesta 3 > Propuesta1 
CRITERIO Propuesta1 Propuesta2 Propuesta3 Suma +1 Ponderación 

Propuesta1    0 0 1 0,2 
Propuesta2 1   1 3 0,6 
Propuesta3 1 0   2 0,4 

   SUMA 6 1 
 

Tabla 2.5. Evaluación del criterio Complejidad de la instalación  

Propuesta1 > Propuesta 3 > Propuesta2 
CRITERIO Propuesta1 Propuesta2 Propuesta3 Suma +1 Ponderación 

Propuesta1    1 1 3 0,6 
Propuesta2 0   0 1 0,2 
Propuesta3 0 1   2 0,4 

   SUMA 6 1 
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Tabla 2.6. Evaluación del criterio mantenimiento 

Propuesta1 > Propuesta 2 > Propuesta3 
CRITERIO Propuesta1 Propuesta2 Propuesta3 Suma +1 Ponderación 

Propuesta1    1 1 3 0,6 
Propuesta2 0   1 2 0,4 
Propuesta3 0 0   1 0,2 

   SUMA 6 1 
 

Tabla 2.7.  Conclusiones para la selección de la propuesta óptima 

Conclusión Seguridad  Precio Peso Complejidad  Mantenimiento SUMA Prioridad 
Propuesta1 0,6 0,6 0,2 0,6 0,6 2,6 1 
Propuesta2 0,2 0,2 0,6 0,2 0,4 1,6 2 
Propuesta3 0,2 0,2 0,4 0,4 0,2 1,4 3 

 

2.3 CÁLCULOS Y DIMENSIONAMIENTO 

2.3.1 Dimensiones del lugar 

El área establecida cuenta con dos formas como se observa en la sumatoria de la 

Ecuación 2.1, la primera en forma de prisma triangular cuyos lados triangulares son de 

4,2 (m) x 3,95 (m) x 2,25 (m), y una altura de 4,85 (m) como se observa en la Figura 13. 

Y la segunda en forma de prima rectangular cuyas dimensiones son de 5 (m) x 6 (m), y 

una altura de 5 (m), por lo que se obtiene: 

𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑙𝑢𝑔𝑎𝑟

=  (𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑡𝑟𝑖𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑥 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎) + (𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑥 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎) 

Ecuación 2.1 Suma de volúmenes de dos prismas, [14]. 

Para el cálculo del área de la base triangular de la Ecuación 2.2 se utiliza la fórmula 

del área del triángulo: 

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑠𝑒 =  
𝐿1 𝑥 𝐿2 𝑥 𝑠𝑒𝑛∅

2
 

Ecuación 2.2 Área de la base de un triángulo, [14]. 
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Donde: 

L1: el valor del lado 1 correspondiente a 4,2 (m) 

L2: el valor del lado 2 correspondiente a 3,95 (m)  

∅ : el ángulo presente entre L1 y L2 correspondiente a 31,86° 

 

Reemplazando en la fórmula se obtiene:  

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑠𝑒 =  
4,2 𝑥 3,95 𝑥 𝑠𝑒𝑛(31,86)

2
 

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑠𝑒 = 4,37 (𝑚ଶ)  =  14,33 (𝑝𝑖𝑒𝑠ଶ) 

Para el cálculo del área de la base rectangular de la Ecuación 2.2 se utiliza la fórmula 

del área del rectángulo: 

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑎𝑠𝑒 =  𝐿1 ∗ 𝐿2 

Ecuación 2.3 Área de la base de un cuadrado, [14]. 

Donde: 

L1: el valor del lado 1 correspondiente a 5m equivalente a 16,4 (pies) 

L2: el valor del lado 2 correspondiente a 6m equivalente a 19,68 (pies) 

Por lo tanto, las dimensiones del lugar: 

𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑙𝑢𝑔𝑎𝑟 =  (14,33 𝑝𝑖𝑒𝑠ଶ 𝑥 15,91 𝑝𝑖𝑒𝑠)  + (322,752𝑝𝑖𝑒𝑠ଶ ∗ 16,4 𝑝𝑖𝑒s) 

𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑙𝑢𝑔𝑎𝑟 =  5293,13 (𝑝𝑖𝑒𝑠ଷ) 

La elección de los cambios por min se obtiene mediante la Tabla 1 del anexo IV según 

el espacio que se va a extraer el aire, por lo que, queda con un valor de 3 cambios por 

minuto, debido a que el lugar entra en la descripción de fábrica, [15]. 

De esta manera los PCM que se tiene en el lugar: 

𝑝𝑐𝑚 =
𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑙𝑢𝑔𝑎𝑟

𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑖𝑛
 

Ecuación 2.4 Pies cúbicos por minuto, [15]. 

𝑝𝑐𝑚 =
5293,13 (𝑝𝑖𝑒𝑠ଷ)

5 (
𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜𝑠

𝑚𝑖𝑛 )
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𝑝𝑐𝑚 =  1058,63 (𝑝𝑐𝑚)  

2.3.2 Cálculo de la caída de presión en el ducto 

Para el cálculo de caída de presión se utiliza la norma SMACNA, [16]. Esta norma 

proporciona la guía para el cálculo de caída de presión de la Ecuación 2.5, 2.6 y 2.7, 

tanto en el ducto como en los accesorios. 

La caída de presión en el ducto se calcula usando las siguientes fórmulas, [16]:  

 Perdida por velocidad: 

𝑆𝑝1 = 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑝𝑢𝑙𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝐻2𝑂 

𝑉 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝐶 = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑜𝑟𝑖𝑜 

𝑆𝑝1 = 𝑆𝑝 ∗ 𝐶 

 Caída de presión para extracción: 

𝑆𝑝𝑑 = 𝐿𝑇𝐷 ∗
0,1 (𝑝𝑢𝑙𝑔𝐻2𝑂)

100 (𝑓𝑡)
 

Ecuación 2.5 Caída de presión en el ducto, [16]. 

Donde: 

Spd: caída de presión en los ductos 

LTD: longitud total del ducto 

 

 Perdidas de presión en todo el sistema: 

𝑆𝑝 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝑆𝑝1 +  ∑𝑆𝑝2 + 𝑆𝑝𝑑 

Ecuación 2.6 Caída de presión total en el ducto, [16]. 

 

Donde: 

Sp total: Caída de presión total en el sistema sin considerar el factor de seguridad 

Sp1: Pérdida de velocidad 

Sp2: Caída de presión en los accesorios 

Spd: Caída de presión en el ducto 
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 Caída de presión total 

𝑪𝒂𝒊𝒅𝒂 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒆𝒔𝒊ó𝒏 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 =  𝑺𝒑 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 ∗ 𝟏𝒄𝟏 (𝒇𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒔𝒆𝒈𝒖𝒓𝒊𝒅𝒂𝒅 ) 

Ecuación 2.7 Caída de presión total en el ducto, [16]. 

2.3.3 Cálculo de caída de presión en los accesorios 

Para el cálculo de caída de presión en los accesorios se debe conocer los accesorios 

totales del sistema los accesorios se obtienen de la propuesta de diseño 1 como se 

observa en la Figura 2.13 y su descripción en la Tabla 2.8. 

 

Figura 2.13 Ubicación accesorios diseño 

Tabla 2.8.  Accesorios 

Accesorio Nombre 
A1 Codo 
A2 Rama entrante a tubería rectangular 
A3 Codo 
A4 Transición rectangular 
A5 Codo 
A6 Codo  

 

Para el cálculo de la caída de presión en los accesorios se deberá tomar los valores del 

factor C como se observa en las Figuras 2.14, 2.15 y 2.16 del catálogo de SMACNA, 

[16].  
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Accesorio A1, A3, A5, A6 

 Relación H/W= 1,2 

 Relación R/W= 1 

 

Figura 2.14 Tabla selección factor C para codos, [16]. 

Accesorio A2, Rama entrante a tubería rectangular 

 Relación Qb/Qc= 1,0 

 PCM= 1000 

 

Figura 2.15 Tabla selección factor C para rama entrante a tubería, [16]. 

Accesorio A3, Transición rectangular 

 Relación A1/A2 = 1,4 

 ⱷ = 180°  
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Figura 2.16 Tabla selección factor C para transición rectangular, [16]. 

 

Una vez seleccionado el factor C en las Figuras 2.14, 2.15 y 2.16 se procede a utilizar 

los datos de PCM obtenidos de la Ecuación 2.4, para determinar el valor de Sp1 que 

corresponde a las pérdidas de velocidad y el valor de Sp de la Tabla 2.8 que 

corresponde a las pérdidas de presión en los ductos como se observa en la Ecuación 

2.6, finalmente se utiliza el factor de seguridad visible en la Ecuación 2.7 para determinar 

la caída de presión total en el sistema como se observa en la Tabla 2.9. 

 

Tabla 2.8 Cálculos caída de presión en los accesorios 

Accesorio Tipo ducto 
Caudal 
(cfm) w (in) h (in) A (in2) A (ft2) 

Vel 
(fpm) 

sp1 (in 
H2O) C 

sp (in 
H2O) 

A1, A3, 
A5, A6 Rectangular 1000 10 12 120 0,83 1200,0 0,0898 0,84 0,075411 

A2 Rectangular 1000 10 12 120 0,83 1200,0 0,0898 3,03 0,272020 
A3 Rectangular 1000 120 169 20280 140,83 7,1 0,0000 0,3 0,000001 

 

Para la Tabla 2.9 se utiliza los valores de 0,08 que propone el catálogo de Greenheck 

para la caída de presión en las rejillas y el valor de 0,015 para los louvers, [15]. 
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Tabla 2.9 Cálculos caída de presión en los accesorios y en los ductos 

 L(m) L(ft) DP unitaria Caída presión Referencia 
Caída de presión 

mangueras 
0 0 0,0015 0  

Caída de presión ductos 6 19,68 0,0015 0,02952  

Caída de presión rejilla    0,08 Catálogo 
Caída de presión louvers    0,015 Catálogo 

Caída de presión sumatoria    0,471951823  

Caída de presión 
considerando 10% factor de 

seguridad 

   0,519147005 in H2O 

 

La caída de presión total de acuerdo con la Ecuación 2.7 y los valores obtenidos en la 

Tabla 2.9 viene dada por:  

𝒄𝒂𝒊𝒅𝒂 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒆𝒔𝒊ó𝒏  =  𝟎, 𝟓𝟐 (𝒑𝒖𝒍𝒈𝒂𝒅𝒂𝒔𝑯𝟐𝑶)  

2.3.4 Selección del ventilador 

Una vez obtenidos los datos de PCM y la caída de presión en el ducto, se procede a la 

Tabla de selección de ventiladores del catálogo de CENTURY [17] como se observa en 

la Figura 2.17. 

 

Figura 2.17 Tabla de selección del ventilador 
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El ventilador seleccionado debe poseer al menos 789 rpm) para poder cumplir con la 

aplicación, sin embargo, se elige un ventilador de la misma marca CENTURY con una 

velocidad de 1075 (rpm). 

Al determinar las PCM del ventilador y la potencia de extracción necesarias, se 

selecciona el ventilador de potencia de ½ (HP), el cual es óptimo y cumple con los 

requerimientos necesarios para la extracción dentro de las condiciones establecidas 

para en el diseño, tomando en cuenta las necesidades de la aplicación y del espacio 

propuesto. 

2.2.2.6 Dimensionamiento de los ductos 

Para determinar la sección cuadrada que se utilizará en la implementación, con el dato 

de los PCM calculada en el paso anterior, se procede a utilizar la Tabla de la SMACNA 

(Figura 2.18) para definir las dimensiones equivalentes del ducto a usar de sección 

rectangular [16]. 

 

Figura 2.18 Tabla de selección del diámetro del ducto 
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Como se observa en la Figura 2.19, al obtener los valores de la pérdida de fricción en 

el ducto y los datos de los PCM a utilizar, estos datos en la Tabla de la Figura 19 se 

entrecruzan cerca de la línea de diámetro 12 (pulgadas) del ducto, [16]. 

 

Figura 2.19 Tabla de selección del diámetro del ducto 

A continuación, una vez obtenido el diámetro del ducto se procede a elegir dimensiones 

del ducto que concuerden con el diámetro deseado, este se seleccionará en la Tabla de 

la Figura 2.20 de las Tablas de diámetros equivalente de la SMACNA, [16]. 
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Figura 2.20 Tabla de selección del diámetro equivalente del ducto 

 

Según la Tabla de la Figura 2.20 las dimensiones del ducto a usar según el cálculo 

realizado deben ser de 12 (pulgadas) x 10 (pulgadas), para que cumplan con el diámetro 

equivalente de 12(pulgadas) seleccionado en la Tabla de la Figura 2.18, [16].  

Dimensiones del ducto: 12 (pulgadas) x 10 (pulgadas) 
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3 RESULTADOS 

En la Figura 3.1, Figura 3.2 y Figura 3.3 se observa el resultado final del sistema una 

vez realizadas las propuestas de diseño y elegida la opción más viable según la matriz 

de criterios ponderados, tomando en cuenta los aspectos necesarios para el diseño del 

sistema como la caída de presión en los ductos y el dimensionamiento del sistema, se 

procedió a armar el sistema propuesto según las especificaciones que se obtuvieron en 

el diseño, en la Figura 3.4 y Figura 3.5 se observa el resultado final del diseño de la 

propuesta elegida en el software Revit MEP. 

 

Figura 3.1 Vista frontal del sistema instalado 
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Figura 3.2 Vista frontal del sistema instalado 

 

Figura 3.3 Vista del sistema instalado en el centro de perfeccionamiento para el 

manejo de refrigerantes naturales 
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Figura 3.4 Vista Isométrica del diseño final Revit MEP 

 

Figura 3.4 Vista frontal del diseño final Revit MEP 
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3.1 Pruebas y Análisis de Resultados 

En la Tabla 3.1 se muestran las principales características del dimensionamiento del 

sistema tales como los valores obtenidos de los pies cúbicos por minuto a extraer de 

aire por parte del sistema y el área que abastecerá el sistema propuesto en el diseño 

obtenidas en el apartado de “Dimensionamiento del espacio”.  

Tabla 3.1 Resultados de los parámetros obtenidos para el diseño 

del sistema 

Parámetro Valor Unidad 

PCM (pies cúbicos por 

minuto) 
1323.28 (pcm) 

Área total del espacio a 

extraer 
5293.13  (𝑝𝑖𝑒𝑠ଷ) 

 

Además, la Tabla 3.2 muestra las características del ventilador obtenidas en el apartado 

“Selección del ventilador” para que cumpla con los parámetros de extracción necesarios 

para las condiciones que se muestra en la Tabla 3.1 

Tabla 3.2 Características del ventilador CENTURY seleccionado 

Características ventilador CENTURY 

 Voltaje 208-230 (V) 

Corriente 4.3 (A) 

RPM 1075 (RPM) 

Potencia ½ (HP) 

Frecuencia 60 (Hz)  

 

En la Tabla 3.3 se especifican los valores relacionados a los ductos que se obtuvieron 

en el apartado de “Dimensionamiento de ductos”, en el cual se realizó el cálculo de la 

caída de presión y las dimensiones que deben tener los ductos que se instalaron en la 

aplicación. 
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Tabla 3.3 Resultado del dimensionamiento de los ductos 

Dimensionamiento de los ductos 

Caída de presión 0.638 (pulgH2O) 

PCM 1323.28 (pcm) 

Dimensiones de los 

ductos 

10 x 12 (pulgadas) 

 

 

3.2  ANÁLISIS DEL DISEÑO IMPLEMENTADO 

El sistema diseñado, seleccionado e implementado como se observa en el apartado de 

“Dimensionamiento del sistema” suple las necesidades completas de extracción para 

los módulos de soldadura del centro de perfeccionamiento para el manejo de 

refrigerantes naturales de la Escuela Politécnica Nacional, sin embargo el 

dimensionamiento fue realizado para un volumen de extracción mayor con la finalidad 

de que el sistema se pueda utilizar también para la renovación del aire que se encuentra 

dentro del centro, como se observa en el apartado de “Dimensionamiento del espacio” 

el espacio dimensionado para extracción de aire sin contar los módulos de soldadura 

corresponde al “Prisma rectangular” de la Ecuación 2.1 del apartado “Dimensiones del 

lugar” esta área comprende valores de 5 (m) de ancho x 6 (m) de largo, y una altura de 

5 (m). 

Los pies cúbicos por minuto que es capaz de extraer el sistema se obtuvieron en un 

valor de 1058 (pcm) como se observa en la Ecuación 2.4. 
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Figura 3.6 Dimensiones prisma rectangular 
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4 CONCLUSIONES  

 La caída de presión en los ductos es un factor altamente determinante en el 

diseño de los sistemas de extracción debido a su relación muy cercana con la 

elección de los siguientes componentes del sistema tal como lo es el extractor, 

este último debe poder suplir todas las caídas calculadas para que el sistema 

funcione de manera correcta. 

 Mediante la matriz de criterios ponderados y los criterios seleccionados para la 

elección del diseño se obtuvo que el diseño dos es la mejor opción para la 

implementación, las variables más relevantes de la selección fueron la facilidad 

de instalación que nos da una mayor facilidad al mantenimiento del equipo, como 

el espacio designado lo permite este criterio fue de vital importancia para y esto 

se ve reflejado en la matriz de criterios ponderados del sistema. 

 Los sistemas de extracción específicos como este (la extracción es para los 

puestos de soldadura exclusivamente) presentan el inconveniente de no poder 

abastecer la necesidad de extracción de todo el centro de perfeccionamiento 

para el manejo de refrigerantes naturales sin embargo  las necesidades que se 

presenten para la extracción de los gases  provocados por la soldadura OAW  

quedaran solventados debido al sobredimensionamiento del sistema esto 

gracias a las características del ventilador elegido que esta sobredimensionado 

respecto a la necesidad calculada del sistema evidenciada en el apartado 

“Selección del  ventilador” 

 La mayor ventaja que se obtiene del sistema de extracción diseñado es   la 

facilidad del mantenimiento de este, debido a la facilidad de acceso a los 

componentes lo que asegurara una durabilidad del sistema muy considerable 

esto sin contar la durabilidad propia de los elementos instalados, es decir el 

sistema se mantendrá en condiciones óptimas de funcionamiento. 

 Otra de las grandes ventajas que nos proporcionan el sistema de extracción es 

que debido a su ubicación este será el encargado de evitar que el centro de 

perfeccionamiento del uso de refrigerantes naturales se llene de humo debido a 

la soldadura OAW que se aplicará dentro del mismo además de ser su principal 

objetivo también precautela la seguridad de los laboratorios aledaños a este 

centro con respecto al humo que se producirá por la soldadura OAW. 
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 El software REVIT en su apartado MEP nos proporciona la herramienta correcta 

para el diseño debido a todas las herramientas con las que cuneta y su apartado 

de diseño mecánico el cual contempla herramientas de los sistemas de 

extracción tales como ductos, campanas y extractores como los que se utilizaron 

en el diseño de este sistema de extracción. 
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5 RECOMENDACIONES 

 En el diseño de una propuesta se deben tomar en cuenta todos los aspectos que 

afecten al sistema que se quiere implementar abriendo diferentes posibilidades 

de diseño que se deben ir acercando tanto a que cumpla con las características 

técnicas del sistema como al presupuesto que se asigne paras el mismo es por 

eso que se deben plantear diferentes opciones de diseño. 

 La instalación de la familia “extractores” en el software Revit es necesaria para 

poder utilizar y colocar el extractor ya que a pesar de que el software cuenta con 

apartado de diseño de ductos de ventilación y extracción este no cuenta con los 

extractores que poseen un motor con jaula de ardilla el cual es el indicado para 

el diseño 

 El diseño del sistema considera varios aspectos que deben ser ejecutables en el 

espacio designado es por esta razón que se debe tomar en cuenta aspectos 

importantes de la instalación desde la etapa del diseño del sistema 

 La caída de presión en los ductos debe ser calculada usando la norma de 

SMACNA debido a la precisión que esta norma arroja en uno de los factores más 

importantes del sistema como lo es las caídas de presión en los ductos, aunque 

se puede seguir los datos de diferentes catálogos este resultado será un poco 

diferente al que se obtendrá usando la norma. 

 Con el fin de que los codos no representen un problema en el diseño usando 

Revit MEP se recomienda usar el modo de conexión automática el cual conecta 

los ductos seleccionados con una unión según se requiera, las dimensiones del 

codo pueden ser cambiadas una vez este sea creado. 

 El sistema diseñado está enfocado en suplir las necesidades de extracción de 

los módulos de soldadura del centro de perfeccionamiento para el manejo de 

refrigerantes naturales de la Escuela Politécnica Nacional, sin embargo al estar 

dentro de un laboratorio el dimensionamiento de extracción realizado cubre un 

volumen mayor al necesario pero no el total del laboratorio como se observa en 

el apartado de “Dimensionamiento del sistema” por lo que se recomienda 

utilizarlo en caso de que se desee extraer también el aire del laboratorio con el 

objetivo de sacar al exterior algún contaminante dentro del centro de 

perfeccionamiento para el manejo de refrigerantes naturales.  
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7 ANEXOS 
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ANEXO I. REPORTE DE SIMILITUD GENERADO POR TURNITIN  

 

DMQ, 01 de marzo de 2023 

 

Yo, Jonathan Gabriel Loor Bautista, como director del presente Trabajo de Integración 

Curricular, certifico que el siguiente es el resultado de la evaluación de similitud realizado 

por la plataforma Turnitin: 

 

 

 

 

 

 
DIRECTOR 

Ing. Jonathan Gabriel Loor Bautista 
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ANEXO II. CERTIFICADO DE FUNCIONAMIENTO DE TRABAJO 

DE INTEGRACIÓN CURRICULAR 

 

DMQ, 01 de marzo de 2023 

 

 

Yo, Jonathan Gabriel Loor Bautista, docente a tiempo completo de la Escuela 

Politécnica Nacional y como director de este trabajo de integración curricular, certifico 

que he constatado el correcto funcionamiento del Diseño del sistema de extracción para 

los módulos de soldadura OAW del centro de perfeccionamiento para el manejo de 

refrigerantes naturales de la Escuela Politécnica Nacional, el cual fue implementado por 

el estudiante Jaime Rodolfo Cevallos Valencia. 

El proyecto cumple con los requerimientos de diseño y parámetros necesarios para que 

los usuarios de la EPN puedan usar las instalaciones con seguridad para los equipos y 

las personas. 
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Ladrón de Guevara E11-253 y Andalucía | Edificio N. 21 | PB 02 | Oficina 03 - 23 
Correo: jonathan.loor@epn.edu.ec | Ext: 2746

DIRECTOR 

Ing.  Jonathan Gabriel Loor Bautista  
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ANEXO III. PRESENTACIÓN DE PLANOS  
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ANEXO IV.  TABLA SELECCIÓN CAMBIOS/MIN 
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ANEXO V. TABLAS DE LA NORMA AFT32 DEL CATÁLOGO DE 

SMACNA 
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DUCT DESIGN TABLES AND CHARTS

Table 14-1 DUCT MATERIAL ROUGHNESS FACTORS

Absolute
Roughness Roughness E,

Duct Material Category ft mm

Uncoated carbon steel, clean (Moody 1944) Smooth 0.0001 0.03
(0.00015 ft) (0.05 mm)

PVC plastic pipe (Swim 1982)
(0.0003 to 0.00015 ft) (0.01 to 0.05 mm)

Aluminum (Hutchinson 1953)
(0.00015 to 0.0002 ft) (0.04 to 0.06 mm)

Galvanized steel, longitudinal seams, 4 ft Medium 0.0003 0.09
(1200 mm) joints (Griggs 1987) Smooth
(0.00016 to 0.00032 ft) (0.05 to 0.1 mm)

Galvanized steel, spiral seam with 1, 2, and 3 (New Duct Friction Loss Chart)
ribs, 12 ft (3600 mm) joints
(Jones 1979, Griggs 1987)
(0.00018 to 0.00038 ft) (0.05 to 0.12 mm)

Hot-dipped galvanized steel, longitudinal seams, Old 0.0005 0.15
2.5 ft Average
(760 mm) joints (Wright 1945)
(0.0005 ft) (0.15 mm)

Fibrous glass duct, rigid Medium 0.003 0.9
rough

Fibrous glass duct liner, air side with facing
material (Swim 1978)
(0.005 ft) (1.5 mm)

Fibrous glass duct liner, air side spray coated Rough 0.01 3.0
(Swim 1978)
(0.015 ft) (4.5 mm)

Flexible duct, metallic,
(0.004 to 0.007 ft (1.2 to 2.1 mm) when fully
extended)

Flexible duct, all types of fabric and wire
(0.0035 to 0.015 ft (1.0 to 4.6 mm)
when fully extended)

Concrete (Moody 1944)
(0.001 to 0.01 ft) (0.3 to 3.0 mm)
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CHAPTER 14

Figure 14-3 DUCT FRICTION LOSS CORRECTION FACTORS
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DUCT DESIGN TABLES AND CHARTS

Table 14-2 CIRCULAR EQUIVALENTS OF RECTANGULAR DUCTS FOR
EQUAL FRICTION AND CAPACITY (U.S. Units) (2)

Dimensions in Inches
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CHAPTER 14

Cont. Table 14-2 CIRCULAR EQUIVALENTS OF RECTANGULAR DUCTS FOR
EQUAL FRICTION AND CAPACITY (U.S. Units) (2)

Dimensions in Inches

Equation for Circular Equivalent of a Rectangular Duct:

De = 1.30 [(ab)0.625/(a + b)0.250]

where

a = length of one side of rectangular duct, inches.
b = length of adjacent side of rectangular duct, inches.

De = circular equivalent of rectangular duct for equal friction and capacity, inches.
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DUCT DESIGN TABLES AND CHARTS

Table 14-3 CIRCULAR EQUIVALENTS OF RECTANGULAR DUCTS FOR
EQUAL FRICTION AND CAPACITY (Metric Units) (2)

Dimensions in mm
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CHAPTER 14

Cont. Table 14-3 CIRCULAR EQUIVALENTS OF RECTANGULAR DUCTS FOR
EQUAL FRICTION AND CAPACITY (Metric Units) (2)

Dimensions in mm

Equation for Circular Equivalent of a Rectangular Duct:

De = 1.30 [(ab)0.625/(a + b)0.250]

where

a = length of one side of rectangular duct, mm.
b = length of adjacent side of rectangular duct, mm.

De = circular equivalent of rectangular duct for equal friction and capacity, mm.
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