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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a la gran demanda de pan que existe enudades los panificadores de la pequefa industria
se han visto en la necesidad de comenzar sus lpmgasias de trabajo desde las 2:00 de la mafana
todos los dias de la semana, convirtiéndose erasuegiemigo el calor asfixiante que se encierdagn

panaderias, debido a que todos los locales no adetuados para que exista un buen ambiente de

trabajo.

Al trabajar en ese horario y debido a la gran pcofun, hay el inconveniente que al hornear el prime
coche de pan el vapor que sale se encierra eretddoal y no puede evacuar elevando la tempexatur
sobre los 40°C, debido a esto el calor hace gparecrudo que esta siendo puesto en los otros €oche
comience a ganar volumen mas conocido por los gaosaon el nombre de leudo, y el pan tiende a
perder su sabor por este motivo se debe trabajamantemperatura adecuada, y de esta manera

presentar un buen producto a los consumidores.

Afecta a la salud de los trabajadores y la incodemlide trabajar a altas temperaturas, pero este
problema empeora ain mas en las temporadas deovwerdrcalor se vuelve insoportable no solo para

los panaderos sino también para las personasahggan en toda la panaderia.

Otro problema que se presenta en estos localeseeglgunos productos no estan en refrigeracion
debido a circunstancias que no hay suficiente®rfifigos en algunos de los casos por el espacio
mismo del local, entonces debido a las altas tesmbyp@s que se encierra estos tienden a dafarse

representando pérdidas para el microempresario.

Debido a que se trabaja con puerta cerrada loseawhpd se quejan que el calor es muy sofocante en el

local debido a que no hay por donde evacuar elr,cab por ese motivo que muchos panaderos



renuncian a su cargo y esto representa un gratepnalpara el duefio del negocio.

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Construir y automatizar un sistema de extraccionldees y refrigeracion del area de trabajo paa u
panaderia, extraer los olores que genera el horred eomento que se hornea el pan, ventilar el area
para trabajar a un ambiente adecuado, evacuatoglerecerrado en todo el local, evitar que algunos

productos que necesitan estar a una temperaturargmbe darien.

1.3 SOLUCION DEL PROBLEMA

Dimensionar un sistema mecéanico automatico pareaexios olores que genera el horno en el
momento que se hornea el pan, ventilar el areatprajar a un ambiente adecuado, evacuar el calor
encerrado en todo el local. lo que permitirds kaingh excelente producto al consumidor, brindar un
excelente ambiento de trabajo para todas las pEssqure realizan diferentes labores en la panaderia
evitar que algunos productos que necesitan estamademperatura ambiente se dafien, reducir altas

temperaturas utilizando entre otros dispositivasggemplo sensores de densidad del aire.

1.4 CONCEPTOS BASICOS

En base a los conceptos basicos se obtiene infdrmaara dar solucion al problema como por
ejemplo: el analisis de la temperatura en el eptad trabajo las cuales son las inconveniencias que
tienenal trabajar en un ambiente caluroso y hUumailes podrian ser la formas o maneras de brindar
un Optimo sistema de ventilacion, en este casmesstema automatizado de extraccion de olores y
calor. Existen diferentes clases de sistemas dela@én como por ejemplo: el aire acondicionado,
ventiladores edlicos, Venturi, etc. El que se éligs un sistema conocido como ventilacion de
depresion que consiste en sacar aire caliente decah pero al extraerlo también debe haber un
retorno de aire limpio, frio y nuevo sino estarésmresurizando el ambiente. El local consta de una
puerta enrollable que es la puerta de ingreso eboual ingresa aire fresco y por la ventana pioste

se realiza la descarga de los olores y calor gqunergeel horno.

Para conformidad y bienestar existen muchos métddasxtraer calor y climatizar el ambiente. Los
mas importantes y conocidos en la industria sormvelailacion por depresion, sobrepresion, e igual

presion. En este caso el que utilizara es el deedigm.



1.4.1 Temperatura

La temperatura es una propiedad termodinamica sleuerpos y se entiende como un potencial que
provoca un flujo de calor, una magnitud fisica geféeja la cantidad dealor, ya sea de un cuerpo, de
un objeto o del ambiente. Dicha magnitud esta Vataua la nocion de frio (menor temperatura) y
caliente (mayor temperatura).La Temperatura comsgd fisico, es un factor de accidentalidad y de
enfermedad profesional. Afecta el bienestar enra#dajo, el rendimiento y la productividad. La

prevencion y el control térmico es parte de laoaspbilidad del salubrista ocupacional.

1.4.2 Ambiente adecuado de trabajo

No existe una temperatura ideal, ya que dependépiebe actividad, de la forma de vestir y de la
propia persona. Por ejemplo: La gente comienzardirse aletargada y adormecida cuando la
temperatura sube a 24 °C, es un ambiente adecaaal@mbientes con poca ropa, la temperatura ideal
para que la gente que realiza trabajos activosesg¢asconfortable, es 18 °C. Las preferencias de la
gente en lo que respecta la temperatura variandewablemente de unas personas a otras, con lo que
nunca se tiene a todo el mundo contento, sea eadhdemperatura que se seleccione. No obstante si
la temperatura de un recinto es demasiado eleladgnte se sentird cansada. Se recomienda que la
temperatura esté comprendida entre los 21 y 2EP€alor crea estrés, a medida que la temperatura
crece, la actividad de las personas se reducejarate forma inconfortable, tanto en las oficioasio

en las fabricas, conduce a que la empresa pienéacdi
1.5 VENTILACION

Se denomina ventilacion a la renovacion del aitérderior de una edificacion mediante extraccion e
inyeccion de aire, la finalidad de la ventilaciést @segurar la limpieza del aire no respirable, la
salubridad del aire, control de la humedad, disinias concentraciones de gases o particulas ¢sive
adecuados para el funcionamiento de maquinariatalationes.En los recintos o locales por lo génera
el calor suele a concentrarse en la parte supggiomismo, el aire caliente tiende a ascender céspe
del mas frio, un sistema ideal de ventilacion gandispondra de una entrada de aire en su parte
inferior como se muestra en la figura 1.1, a ndedlsuelo, de tal forma que el aire frio de entrada
principio incida sobre las personas en el recedanezcle con el aire del local y luego en coatech

las superficies calientes, calentandose, asceruligms$capando por las aberturas ubicadas en la part

superior del local.
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Figura 1.1 calor concentrado en la cubferta

1.5.1 Clases de ventilacion

El proceso de ventilacion comprende diferentes stippatural, extraccién, impulsion, sistema

combinado impulsién-extraccion, entrada de aire.

1.5.1.1 Ventilaciéon natural

Es la que se realiza mediante la adecuada ubicdei@aperficies, pasos o conductos aprovechando las
depresiones o sobre presiones creadas en el egtificiel viento, humedad, sol, conveccion térmigla d
aire otro fendmeno sin que sea necesario apor@gienal sistema en forma de trabajo mecanico.La
ventilacion natural se pueden especializar y divilli la siguiente forma: Ventilacion localizada o
puntual, ventilacion Cruzada, ventilacion por Ingién de Aire o Sobrepresion. En la figura 1.2
muestra la clasificacion de la ventilacibn natuis¢ debe determinar qué sistema conviene usar

(extraccion, impulsion o ambas conjuntamente).

'http://lwww.industriasgm.com/
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Fig. 1.2 Esquema de un sistema de ventil&cion

1.5.1.2 Extracciéon

Las entradas de aire deben estar diametralmenesigsua la situacion de los extractores, de foumsa q
todo el aire cruce el area contaminada. Es conntnien lo posible situar los extractores cerca del
posible foco de contaminacion de manera que elraiodvo se elimine sin atravesar la totalidad del
local. Debe procurarse que el extractor no se letea de una ventana abierta, o de otra posible
entrada de aire ya que el aire entrara por la miss@a aspirado y expulsado, provocandose logue s
conoce como cortocircuito de aire, la velocidadaled es inapreciable, tal como se observa enga Fi
1.3.

|
_é _E%_g 1

Fig.1.3 Esquema de un sistema de extraccion

*http:// www.industriasgm.com/




Como inconveniente de este sistema, especialmenteaedales importantes, esla dificultad en
controlar las condiciones del aire de entrada, qutecte del exterior y que ha de sustituir el aire

extraido.

1.5.1.3 Impulsion

Se trata de introducir aire procedente del extéramia el interior de los locales a ventilar diluge los
contaminantes interiores a la vez que sobre prasdmligeramente el recinto para provocar la salida
del aire interior hacia el exterior del mismo. ®guiere, de forma habitual, de la utilizacion de
conductos vy rejillas para lograr la correcta distcion de aire por el interior del recinto, pardtav
corrientes de aire sobre las personas que pudiesaltar molestas. En la figura 1.4 se puede earifi

que mediante rejillas se puede ingresar aire al lpge se desea climatizar.

o

Bl

rLII.l'-r|

Fig. 1.4 Rejilla para extraccion del dire

1.5.1.4 Sistema combinado impulsién-extraccién

No siempre se dispone de aberturas directas ai@xtkonde sea posible ubicar las entradas deoaire
practicar las descargas, o bien no se puede estdigmte de si hallaran abiertas o cerradas, pgudo
con cierta frecuencia, y en funcién del grado detilacion deseado, es recomendable la utilizaciéon
conjunta de los sistemas anteriores para logracaurecto barrido de todo el ambiente a ventilar.
Habitualmente la utilizacién de ambos sistemassegiada de conducto y rejillas, tanto para impualsié
como para extraccion, que permitirian lograr urtintgdistribucion del aire, asi como el controllae
caracteristicas del aire introducido si es necesés figura 1.5 y la figura 1.6 se muestra elerognt
para un sistema combinado utilizados en la indusion el fin de evitar acumulacién de calor en el

interior de los recintos.

*http:// www.industriasgm.com/
*http:// www.industriasgm.com/




Figura.1.5 Elemento de extraccion Figura. 1.6 Elemento de impulsfén

1.5.1.5 Entrada de aire

En los apartados anteriores se ha remarcado latamea de la necesidad de prever entradas dg aire
de situar correctamente las mismas para lograebsistema de ventilacion sea efectivo. Es neagsari
conocer cual es la dimension necesaria para pemitctia entrada.Como concepto general, hay que
prever, como entrada, cuatro veces la seccionrdeigextractor a usar, si bien se puede calcalar |

seccion libre minima bajo el supuesto de unas idddes maximas, a saber:

ambientes industriales: 25 +4 m/s

ambientes terciarios: 0,7 =1 m/s

Conocido el caudal y la velocidad maxima, se ddteara la seccion de entrada correspondiente:
SE =Q /3600 x V [€)
En cualquier caso se situaran las entradas codimm@nsion y en aquellos puntos, si hay opcién para

escoger, en los cuales la velocidad del aire cresdgueda provocar molestias a las personas.

Para dicha entrada, en caso de que no existamesnte pueden utilizar rejillas adecuadas pava ell

*http:// www.industriasgm.com/
®http:// www.industriasgm.com/
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1.5.1.6 Ventilacion por Extraccion de Aire o Presid Negativa

Se logra colocando el ventilador extrayendo el diek local, lo que provoca que éste quede en
depresion respecto de la presion atmosférica. reél @@netra desde fuera por la abertura adecuada,

efectuando una ventilacion necesaria para los g@acuentran en el interior de un local.

1.5.1.7 Ventilacion Localizada o Puntual.

En esta forma de ventilacion el aire contaminadcapsado en el mismo lugar que se produce evitando
su difusion por todo el local. Se logra a baserdeaampana que abrace lo mas estrechamente posible

el foco de polucion y que conduzca directamenextarior el aire captado.

1.5.1.8 Ventilacidon Forzada

Es la que se realiza mediante la creacion artifigadepresiones o sobre presiones en conductos de
distribucion de aire o areas del edificio. Estagdam crearse mediante extractores, ventiladores,

unidades manejadoras de aire (UMAS) u otros elessaaticionados mecanicamente.

1.5.1.9 Ventilacidn mecanica

Se diseia para controlar olores, mantener nivelgstables de O2 y CO, y proporcionar las cantidades
de aire de suministro y de escape requeridas goprocesos dentro de un area. Para mantener las
temperaturas del espacio (tanto como sea posiblacgindicionamiento de aire) a una temperatura

especifica de disefo.

1.6 IMPORTANCIA DE LA VENTILACION

Una persona puede estar sin comer, sin beber agliae pero es dificil estar sin respirar estores u
indicativo de que tan importante es una buenanaspn. Los edificios son como un ser vivo que
necesitan una buena circulacién de aire, mediantetgs y ventanas lo hacen ya que son sus
pulmones. La forma mas sencilla es la recirculadénaire es decir aire frio o nuevo por aire
caliente. Se lo puede realizar por diferentes nanen el caso de que un recinto o local no tenga
los suficientes medios de evacuacion debido a ouistea diferentes tipos de sistemas de
ventilacion. El nivel de contaminacion al interide un local es mayor que el exterior por ser un
ambiente cerrado, para ello es aconsejable briads habitantes o personas que se encuentren

dentro de ellos un buen confort de ambiente. R&@r imprevistos como asfixias, desmayos,
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agotamientos y un bajo rendimiento laboral. Endd. f7 se puede observar la diferencia de ambientes

a las que las personas estan expuestas en lasdalmtidianas de trabajo.

LA SOLUCION

Fig. 1.7 Ambientes de trab&jo

1.7 PROBLEMAS PARA LA SALUD

La exposicion excesiva a un ambiente laboral miyraso puede causar una variedad de afecciones
como consecuencia del calor. El agotamiento poalel resulta de la pérdida de grandes cantidageles d
liqguido por la transpiracion, a veces con una p@rdixcesiva de sal. Un trabajador que sufre el
agotamiento por el calor sigue sudando, pero siendéedebilidad o un cansancio extremo, también
mareo, nausea, o dolor de cabeza. En casos massgtav victima puede vomitar o perder la
conciencia. En la mayoria de los casos, el tratsimide la victima incluye hacerla descansar en un
lugar fresco y tomar mucho liquido. En los cas@ves se puede necesitar asistencia prolongada por

algunos dias.

Los trabajadores que no estan acostumbrados al estfn especialmente propensos y pueden sufrir
distintos grados de una disminucion de rendimiesdgordinacion y de su capacidad de estar aler&a. La
areas frescas para descansar pueden reducir & dstrirabajar en un ambiente caluroso. No existe
informacién concluyente sobre la temperatura igeah un area de descanso. Sin embargo, un area de

descanso con una temperatura de 24.5° C es lo idea

1.8 SISTEMAS DE EXTRACCION DE CALOR

Se debe analizar y buscar la alternativa mas aeepara dar solucion al problema, existen difeseente
maneras de climatizar un ambiente: Sistema conilagat eodlico, Sistema con extractor

®http://www.industriasgm.com/
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Venturi, Sistema de aire acondicionado, los tippsidtemas de aire acondicionado son: Unidades de

ventana, Split, Compacto, Mini Split.

1.8.1 Sistema con ventilador edlico

El viento fresco mueve las aspas del extractorclades, por su disefio aerodinamico, generan una
fuerza de succion en el interior del aparato, cerenfie la extraccion del aire caliente acumulado ba

la cubierta del inmueble. El aire frio de los essamas bajos del interior del inmueble, empujairel
caliente interior hacia arriba, contra la cubierscontrando como via de escape el extractor.
El funcionamiento de los extractores edlicoses paente, independientemente de cuales sean las
condiciones del viento exterior, a mayor velocidadviento, mayor seré la capacidad de extraccon, |

figura 1.8 muestra un sistema eolico de extracd@nalor.

Figural.8 Sistema edlico de extraccion de cafor

1.8.1.1 Baja gradual de temperatura

Un ambiente en donde la temperatura del aire iotsin extractor va desde los 30°C en la parte
inferior a los 65°C en la parte superior, no prééhdose ningun tipo de cambio de aire. Con los
extractores edlicos, reduce la temperatura a 889%a parte inferior y a 50°C en la parte supeono
indica la figura 1.8.1.1.

°http://www.industriasgm.com/
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Figura.1.8.1.1 cambio gradual de temperafura

1.8.2 Sistema con extractor de Venturi

El extractor de Venturi es un sistema mecanicofguoeiona por el efecto chimenea de fluidos, esta
accion llamado efecto de Venturi provoca una presiégativa en la boca de salida que absorbe los
gases interiores de la edificacidn expulsandolosxdékrior, el volumen de aire a extraer esta
condicionado a la velocidad del viento, la orieidacdel edificio, el disefio, y la existencia de
obstaculos en las proximidades del mismo. El etdrade Venturi permanentemente succiona hacia
afuera (Salida) el aire caliente acumulado debajdadcubierta, el cual es compensado de manera
natural mediante la entrada de aire fresco a trdedas ventanas ubicadas estratégicamente en los
estratos mas bajos de la edificacion, este procEsmicamente dirigido, genera un nivel de

circulacion de aire dentro del recinto que garan@zcorrecta ventilacion.

Es el tipo de extractor ideal porque se puede esp@r para combinar dos formas de energia, la
edlica que no consume energia y la eléctrica cuawdotalmente indispensable, es un equipo
100% confiable. Cuando se instale con motor eté#rtdebe permanecer apagado y entrar en
operacion por medio de un interruptor automatice ga active con el calor, humo, polucién etc.,

el cual garantiza la continuidad de la evacuaciéh aire del recinto debido a que cuando es
insuficiente la extraccion eolica, por la dismirdurcidel fendmeno de chimenea de evacuacion de
fluidos y la velocidad del viento, el aire interiee calienta por el estancamiento en las renovesion

activando el motor a través del interruptor autacoagenerando la inmediata evacuacion de aire

caliente.

http://www.industriasgm.com/
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El ventilador con sus componentes se puede vea dégura 1.8.2. Que permite visualizar de mejor
manera como funciona, y en la figura 1.11ver la enarcomo son colocados en la cubierta de las

industrias y asi conseguir evacuar el calor y gggese acumulan en el interior de los recintos.

Fig.1.8.2.1 Ubicacién de los ventiladares

1.8.3Aire acondicionado

Los sistemas de Aire Acondicionado utilizan los ms principios y componentes basicos de una

nevera convencional. Una unidad de aire acondidmrenfria un ambiente con un serpentin frio

"http://www.industriasgm.com/
Lhttp://www.industriasgm.com/
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interno llamado unidad evaporadora. El condensadoiserpentin de transferencia de calor externo,
expulsa el calor del ambiente hacia afuera. Lopesgines del evaporador y del condensador estan
conformados por tubos que estan rodeados por aleteuminio. Este tubo generalmente es de
cobre. Un compresor (ubicado en el condensadorgvenel fluido de transferencia de calor (6
refrigerante) entre el evaporador y el condensddmbomba (6 compresor) impulsa el refrigerante
a través del circuito de tubos y aletas en losesgipes. El liquido refrigerante se evapora en el
serpentin del evaporador interior, llevando el célera del aire interior de esta forma, se endtia
ambiente.El gas refrigerante caliente es bombebeéatarior dentro del condensador, donde este se
vuelve nuevamente liquido, dando su calor al awe fluye sobre las aletas y los tubos del

condensador. La figura 1.8.3 representa el cielesidtema de aire acondicionado.

FIG.1.8.3El ciclo de aire acondicionddo

En la figura 1.8.3.1 se ve los equipos comunmerniézados en la industria como son:
condensador, evaporador, compresor montados eroloncenjunto compactamente, para reducir

espacio y de esta manera climatizar el ambienteallajo en cualquier ambiente de trabajo.

Bhttp://www.industriasgm.com/
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Fig.1.8.3.1 Elementos del sistema de aire aconuticid”

1.9 ANALISIS DE LA PANADERIA
Para un disefio adecuado del sistema de extrac&oOalades y calor es necesario analizar las

condiciones del local. Los elementos para su as&mn: Ubicacion de la panaderia, distribucion y

dimensionamiento del local, necesidades funciorddda panaderia, recomendaciones técnicas.

1.9.1 Ubicacion de la panaderia

La ubicacién de la panaderia establece la locadimageografica del local: Se encuentra en la
provincia Bolivar, Cantén San José de chimbo, Baparque central, calles Guayas y Chimborazo;

como se detalla en la figura 1.9.1.
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Figura. 1.9.1 Croquis de la ubicacion de la pariader

“http://www.industriasgm.com/




15
1.9.2 Distribucion y dimensionamiento de la panadéa

De la distribucion y dimensionamiento va dependechn la administracion del mismo, ya que se
necesita espacio apropiado para una disposiciontivefe La panaderia cuenta con sectores
funcionales como: Area de preparacion, area dei@ucérea de servicio y atencién al pablico, area

higiénica sanitaria.
1.9.2.1 Area de preparacion

Esta area se encuentra ubicada en la parte post®ioarea de coccion, aqui se dispone de
algunas maquinas que aportan a los panificadorda etaboracion de todo lo que es panaderia y
pasteleria como: batidora industrial, amasadorssanue trabajo y una cocineta la cual también
genera calor en el momento que se preparan logmasiEn este espacio que tiene una superficie
de 4,05 m de ancho x 5m de largo y 2,84m de altdoese mas se concentra el calor y esto genera
gran malestar a las personas.La Unica ventilacide tiene, es una pequefia ventana que se

encuentra ubicada en la parte superior dereclsaalano puede sacar todo el aire caliente del.local

1.9.2.2 Area de coccion

Es el area donde mas genera calor ya que es denelecuentra el horno. Su dimension es de 5,10
x 4,05 m en el cual no encontramos ninguna maneralpnde pueda evacuar el calor, ya que no
hay ninguna ventana. Se encuentra en la parterjpostel area de servicio y atencion al publico.
1.9.2.3 Area de servicio y atencion al cliente

Es el area donde menos genera calor ya que tigmeelda principal de ingreso por el cual evacua
el aire caliente y los gases.

1.9.2.4 Area higiénica sanitaria

Esta ubicado en la parte lateral del local, noetieredios de ventilacion, consta de un sanitarioy u
lavabo.

1.9.3 Dimensionamiento de la panaderia

Las dimensiones y medidas del local se detallala ¢abla N°1, el piso y las paredes son de baldosa
y concreto.
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Tabla N°1. Dimensiones del local

Area Dimensiones Superficie
Preparacion 4,5x4,05 18,22nf
Coccibn 5,10x4,05 20,65m
Servicio 4,50x4,05 18,22 nf
Higiénica sanitaria 2,30x1,60 3,68m2

1.10 RECOMENDACIONES TECNICAS

Las recomendaciones técnicas establecen los regujsira la ventilacion del local, y se especifica

las renovaciones de aire para cada area de lagrémad

Para conocer una ventilacion adecuada hay que epreb@rea del local y el nimero de veces por
hora que se necesite cambiar de aire, lo que seceatomo el niumero de renovaciones por hora.

La renovacién de aire recomendada para todo dl$ecdetalla en la tabla N°2.

Tabla N°2.Renovacién de aire

. . Renovaciones de
Minimo de aire fresco .
. . aire recomendables
Area Tipo de local recomendable por ) .
Cambios de aire
persona(m3/h)
por hora
Para 6
Preparacion| personas o 20 3a4
menos
Coccion Para 6 persona 20 3a4
0 Menos
Sanitario Bafio con WC 30 2a3

13 INEN, Norma 1126: Ventilacién Natural de Edificios; Renovacién de Aire en locales
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Es recomendable colocar siempre en el area derpoéfpa y de coccion en depresion respecto al
resto de las demas. La ventilacion por depresidrsiste en aspirar el aire interno contaminado y
expulsarlo fuera. Es importante colocar el extraeto una zona opuesta a las entradas de aire para

que el barrido sea lo mas completo posible.

Para una correcta renovacion de aire, las refagnse describen a continuacion. El caudal
requerido para la renovacion de aire se lo obtmorelo minimo de aire fresco recomendable por
persona (m/h) considerando un promedio de presencia de persmncada area del local. Asi por
ejemplo, si en el rea de preparacién permanecededlor de 5 personas, el caudal requerido es de

300nt/h para una renovacién adecuada de aire.

Las recomendaciones técnicas para una Correctaa@na de aire se detallan par cada area en la
tabla N°3.

Tabla N°3. Correcta renovacién

Caudal requerido
Volumen para la renovacion Extractor
AREA de aire
3 3 Model Caudal
odelo 3
m m /h (m /h)
Preparacion 46,91 300-400 HCM-150N 400
Coccidn 59,06 300-400 HCM-150N 400
Higiénico 10,52 60-100 DECOR- | 199
sanitario 100
Servicio 52,10 300-400 HCM-150N 400

1.11 CARGA TERMICA GENERADA POR EL ALUMBRADO DEL LO CAL

A continuacion presento las caracteristicas dehbiado en el &rea de preparacion, en la tabla N°4.

'®Ventiladores y Extractores /www.soler&palau.com
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Tabla N°4.Carga térmica de alumbrado

Tipo de alumbrado Fluorescentes
Cantidad 20
Horas de funcionamiento 12
Potencia de foco 80 W

1.11.1 Calculo de cargas térmicas de lailuminacioetiocal

Se considerara que la potencia integra de la l&angartransformara en calor sensible; en el caso de
las ldmparas de descarga se incrementara el vhtenido en un 25% para tener en cuenta el

cebador y el balastro.

Lamparas incandescentes
Q= Pot (KW) x860
Doénde:
Q es la carga térmica por iluminacion (kcal/h)
Pot es la potencia de las lamparas
Q=0.1x860

Q= 86Kcal/h

Qt= 86Kcal/h x12

Qt= 1032 Kcal/h

Lamparas de descarga
Q= 1.25xPot (KW x860
Q=1.25x0.08x860
Q= 86Kcal/h
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Qt= 86Kcal/hx3
Qt= 258 Kcal/h
Donde:

QT carga térmica generada en todo el local entre leEaagluorescentes e incandescentes

QT= 1032Kcal/h+ 258Kcal/h

QT= 1290Kcal/h

La carga térmica generada por las luces fluoressemtincandescentes que hay en el local generan
calor que contribuye a que la temperatura aumentasgornadas de trabajo debido a que las lamparas

permanecen encendidas la mayor parte del tiemptaqenaderia brinda atencion al publico.
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CAPITULO Il

SELECCION DE ALTERNATIVAS

2.1 SELECCION DEL SISTEMA DE EXTRACCION DE CALOR P ARA EL LOCAL

En este capitulo analizaremos la mejor opcion talman cuenta sus ventajas y sus desventajas de

cada uno de los sistemas de ventilacion que hegtalatlo en el capitulo anterior.

2.1.1 Sistema de extraccion con ventiladores edlg&o

La idea principales colocar un ventilador edlicdaparte superior del local es decir en el tepigo,

pero hay ventajas y desventajas que se detallatagacion.
Ventajas

Las principales ventajas de utilizar extractoreseste tipo de extraccién es que elimina el cakor, |
humedad, vapores, polucion y olores acumulados leimterior del local, gracias a su elevada
capacidad de extraccion.
Restablece los niveles necesarios de oxigeno miopando unas condiciones ambientales de
trabajo propias incidiendo notablemente en el maredito de los trabajadores, aumentando la
productividad. Su disefio optimizado permite un ahototal, por lo que no requiere de
mantenimiento en: lubricacion, corrosion, ruidotegas y pintura, renueva constantemente el aire
interior de su ambiente, no producen ruidos, ncsgoren energia eléctrica, totalmente ecologicos.
Facil montaje (gran adaptabilidad a los distintapog de techo, debido a su liviano
peso). Proporciona un ambiente mas benigno paoraervacion de los elementos estructurales
de la edificacion y el almacenamiento de mercan&as pueden ser utilizados en bodegas, naves
industriales, iglesias, depositos, graneros, amisesupermercados, auditorios, laboratorios,
panaderias, talleres, hangares, invernaderos,urastas, hospitales, teatros, escuelas, residencias
silos, camaras de aire bajo cines, cubiertas, eotres tipos de inmuebles. No requieren

mantenimiento alguno.



21

Desventajas

Las desventajas es que se necesita de una graent®rde aire para poder absorber todo el calor
encerrado en el local. Al estar situado en la rarrgecesita de una gran corriente de aire, y elesr
impredecible habr& momentos de gran corriente psfomismo baja corriente. Tendria que hacer
trabajos de albaiiileria adicionales para las ad@mes. Por lo general estos extractores se colocan
en la cubierta en galpones, cuando se realizarajo®lque generan grandes temperaturas y la
edificacion es de un solo piso, en este caso el ldende se encuentra la panaderia es de 3 pisos

haciendo dificultoso la colocacion de estos extrast

2.1.2 Sistema de extraccion con ventiladores Veniur

Este sistema es utilizado por lo general en gapgnen la industria ya que el ventilador debe estar
instalado en el tumbado del area donde deseamoseexdalor o climatizar el ambiente, en este

caso es muy dificultosa ya que la casa donde faade panaderia es de tres pisos.

Ventajas importantes del extractor de Venturi.

Su repotencializacién es sencilla, adicionandogalip® un motor con aspas eléctrico que entre en
operacion, cuando las condiciones sean insufigen8e puede automatizar su operaciéon con
interruptores inteligentes que apaguen y prendanealipo dependiendo de la temperatura
programada 0 gases contaminantes del recinto. Haotar de Venturi tiene espacio para

acondicionar filtro si lo requiere la autoridad aemtal. En caso de incendio tiene la capacidad de

evacuar los gases rapida y automaticamente.

2.1.3 Sistema de aire acondicionado

Uno de los sistemas mas comunes utilizados en tadareas que se desean un ambiente éptimo de

trabajo es el aire acondicionado.
Ventajas

La elegancia y eficiencia que este sistema pueddadrra los usuarios, climatizacion el ambiente las
24 horas del dia si el usuario lo programa de eamem, sistema automatizado no requiere de

activacion manual o de un operador.
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Desventajas

Su precio elevado, ya que sus equipos e instalamdncostosos. Grandes consumos de energia

eléctrica el cual representa gran inconvenienta jpgrmicroempresarios.

2.1.4 Sistema de extraccion automatizado con un log

Mediante este sistema con los siguientes elemgniede proporcionar una adecuada evacuacion de
calor de un local con la calibracién, colocaciéninsetalacion adecuada de cada elemento que

conforma este sistema.

La idea es que mediante un sensor de temperatizadoben un punto donde se concentre mayor
temperatura envie sefal al logo y de este al varidd frecuencia para que de esta manera controle
la velocidad del motor. El objetivo es que el majoe a mayor o menor velocidad dependiendo de
la temperatura que detecte el sensor de temperdiigmentos a utilizar en este sistema son los
siguientes: Un indicador de temperatura, variader fdecuencia, extractor (blower # 10),

termocupla, motor eléctrico. En la figura 2.1.44edetallado los elementos electrénicos para

construir el sistema.

LOGO! power LOGO! 1M 2H4RC LAOGO! AM2 SITRANS
Expansion meaodule Temperature Sensor
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VARIADOR DE FRECUENCIA

Fig.2.1.4 Elementos electronicos del sistéma.

Ventajas

Un sistema inteligente que brinda el mejor conpaota una automatizacion. Conocer mas acerca de la
programacion y todas las opciones que puede brindan programador l6gico. Controlar

adecuadamente la velocidad del motor medianteriglda.

Desventajas

Este sistema necesita de una acometida espe€éaida, pues el variador de frecuencia que va a
controlar el motor del extractor funciona con vi@taifasico. Costo elevado.

2.1.5 Sistema de extraccion e impulsion automatizad

Esta opcion se trata de extraer aire caliente ectay aire fresco al local, ya que al aplicar un
sistema de extraccion despresuriza el ambientabajtr.

El ventilador de inyeccion se lo debe colocar epdete diagonal al horno generador de calor, para
gue de esta manera al ingresar aire nuevo bam@aeetaliente y lo envie al extractor y asi brindar
aire fresco al local. Se necesita de otra ventanal docal ya que la Unica ventana que existe esta
ubicada en la parte posterior del local. Una deolasones es abrir una pequeia ventana junto a la
puerta de ingreso que es la puerta enrollable,rio afpa ventana al costado izquierdo en la misma
pared es otra opcidn, de esta manera pueda saliurpdado e ingresar por el otro. Colocar el
extractor y el ventilador en la misma ventana ndaesble ya que al salir e ingresar el aire caéen

y frio se van chocar y asi provocar lo que se cerammo cortocircuito de aire, lo recomendable en

1 http:// www.electricidadlynch.com.ar/
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este caso es sacar el ducto de descarga uno omgtoss hacia afuera de la ventana y de esa
manera evacuar el aire caliente, para que no choguel frio y asi evitar que vuelva a ingresar el
aire caliente. Los elementos a utilizar son losuisigies: Una campana, ductos de descarga,

extractor (blower), un controlador de temperatura.

2.1.6 Sistema de ventilacion localizada automatizad

Después de analizar varias alternativas a esc@gardar solucion a dicho problema que se produce
en el local, ésta es la mas recomendada y acolsgaljue colocando una campana cerca del

generador del agente contaminante y captando eanoelento que se abre la puerta del horno,

disminuye a que este agente se acumule en el é&rgaeparacion de alimentos y en el area de

coccion y de esta manera se reduce gradualmertamigeratura en dichas areas brindando a los
trabajadores un ambiente adecuado para laboramuaios locales comerciales expendedores de
alimentos preparados para el consumo humano seantiicampanas para evacuar los gases
contaminantes con la diferencia que estos son ctdws artesanalmente sin tomar en cuenta
estdndares de calidad. Lo que se desea aplicasstenpeoyecto es la misma modalidad con la

diferencia que al ser automatizado no se necesitandoperador que este encendiendo o apagando
el equipo de extraccion. En la figura 2.1.6 se ni@s@ la campana montada por encima del horno
para conseguir una captacion mas eficiente y segura

Figura 2.16 Ubicacion de la campana de captacion.
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2.2 POSICION DEL VENTILADOR EXTRACTOR EN EL LOCAL
La posicién del blower en el area de preparacidisidera algunas alternativas.
2.2.1 Alternativa 1

Como primera alternativael blower se coloca enddepsuperior derecha de la pared posterior del
area de preparacion donde se encuentra una vehtamaal es el unico medio de ventilacién para
la panaderia. En la figura 2.3 muestra la posiciéhextractor cerca a la ventana por donde va a
descargar el calor extraido del local y se detddlada siguiente manera: 1. Ventana, 2. Extractor,

3.Ducto de descarga.

Fig2.3 Posicidon del extractor en la ventana deata posterior del local

2.2.2 Alternativa 2

El blower se lo podria ubicar en la terraza de ilaecmda guiada mediante los ductos que salen
desde la parte superior del horno, ubicado eneal de coccion. Es necesario analizar sus ventajas y
desventajas de las alternativas para de esta melegjia la mas 6ptima para el sistema. En la figura
2.3.1 muestra la posicion del extractor en la pexeerior del local en este caso la terraza de la

edificacion.
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Fig. 2.2.1 Extractor ubicado en la terraza

A continuaciéon una tabla examinando el lugar méascaado donde podemos montar el blower
(ventilador).En la tabla 2.2 se resume las ventgjéss desventajas de la alternativa de colocacion

del ventilador extractor.

Tabla 2.2 ventajas y desventajas de la coloca@buantilador extractor.

Ventajas Desventajas

Dificultad para sy
Menor longitud de ducto | montaje y

Alternativa 1 .
mantenimiento.

Mayor longitud de

Facil montaje y ductos.

Alternativa 2 mantenimiento del blower| ...
Dificultad para

conectarse los ductos con
el blower.
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2.3 POSICION DEL SENSOR DE TEMPERATURA (SONDA)

Ubicar el sensor en la posicién correcta para thatda temperaturamas alta que se acumula en el
interior del local, debido a que en todos los tagadel local se encierra diferentes rangos de
temperatura, la idea es sensar el mayor gradomdeetatura para que arranque el funcionamiento
del sistema.

2.3.1 Alternativa 1

El sensor se debe colocar en el area de prepargeidque ahi se encuentran las personas que
trabajan en el local, y donde se acumula el agémerado del horno. En la figura 2.3.1pahtol

representa la ubicacién del sensor de temperatseadgtalla:

Fig. 2.3.1 Ubicacién del sensor

2.3.2 Alternativa 2

Colocar el sensor en la parte superior del hormwéora a sensar calor en el momento que se abre
la camara de coccion del pan. En la figura 2.3meito 2 muestra la ubicacion del sensor en la
parte superior del horno.
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Fig. 2.3.2 Ubicacién del sensor cerca al horno.

2.3.3 Alternativa 3

Ubicar el sensor en la parte intermedia delloctdeeel area de preparacion y el area de coccion del
pan, ya que aqui va a sensar una temperatura j@eal laprogramaciéndel controlador. En la
figura 2.3.3 elpunto 3 muestra la ubicacion del sensor en medio de deasague generan

diferentes temperaturas en el ambiente.

(-
[]

Fig. 2.3.3 Ubicacion del sensor en diferentes aleasabajo.
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2.3.4 Alternativa 4

Colocar el sensor dentro del ducto es la mejorradteva, los gases al salir del horno toman el

camino por medio de la campana y por el ducto Hésgar al sensor, éste censa temperaturas que
envia al controlador de temperatura asi enciehdeotr que estd acoplado al ventilador, a medida
que siga evacuando el calor el sensor detectar@rmtemperatura hasta apagar el ventilador. Esta
es la alternativa seleccionada en el sistema daceibin de calor.En la tabla 2.3 se resume las

ventajas y desventajas de colocacion del sensenageratura.

Tabla 2.3 de ventajas y desventajas de la positgbsensor de temperatura.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Colocar el sensor en el area |de

preparacion es ideal porque Es dificil detectar la
podemos ver cual es Ja temperatura ambiente, ng
temperatura de ambiente de |ogroporciona datos certeros.
trabajadores.

Alternativa 1

Siempre va a dar temperaturaBebido a temperaturas altas
altas que pueden activar |ekl ventilador siempre estar
control de temperatura. prendido.

Alternativa 2

[ON

Se puede sensar el vapor que sale

Alternativa 3 | del horno ya que estos gases No siempre seran
siempre se recorren hacia el 4reatemperaturas constantes
de preparacion.

Siempre detectara la temperatura
con la que esta calibrada |el
control de temperatura asi que|va Ninguna
estar en rangos de encendido y

apagado el ventilador.

Alternativa 4

Se ubico el sensor de la manera méas sencilla gzetiebido a que el sensor al estar en el interior
del ducto va a sensar una cierta temperatura qusass sencillo que detectar temperatura del
ambiente, el calor que genera el horno al momeataldir la puerta el vapor por convencién toma

el camino del ducto hasta llegar al sensor quesadeiy desconecta el controlador de temperatura.
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2.4 POSICION DEL VENTILADOR DE IMPULSION
Ubicar el ventilador de impulsion es clave debidoq@e se desea arrastrar el aire caliente
acumulado en la parte superior del local (loza)ahdsnde se encuentra la campana de extraccion.
ALTERNATIVAS DE SELECCION
Colocar un ventilador de impulsién que ingrese &esco al local cuando la puerta enrollable se
encuentre cerrada.
2.4.1 Alternativa 1

Colocar el ventilador en la parte frontal del lpcah la parte superior derecha de la puerta de
ingreso. Al ingresar aire fresco al local va cumfdi funcién de arrastrar el aire caliente generado
por el horno hasta llevarlo a la campana y asi warael calor. En la figura 2.4.1 muestra la
ubicacion del ventilador en la pared frontal dehblo

Fig. 2.4.1 Ubicacién del ventilador de impulsioni@ipared frontal a la derecha

2.4.2 Alternativa 2

Ubicar el ventilador en la parte frontal del locah la parte superior izquierda de la puerta de
ingreso. Al colocar el ventilador en un punto gseralirectamente opuesto a la posicién del horno
por lo que no chocaran el aire fresco o el calieie la fig. 2.4.2 muestra la ubicacion del

ventilador cerca a la puerta de ingreso al local.
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Fig. 2.4.2 Ubicacion del ventiladerca a la puerta de ingreso a la izquierda

2.4.3 Alternativa 3

Ubicar el ventilador en la ventana cerca al extraale esta manera el aire fresco ingresa por donde
se evacua el aire caliente. La figura 2.4.3 indécabicacion del ventilador que ingresa aire fresco
cerca del extractor que evacua el aire calientendaeracién detalla a los elementos: 1.Extractor,

2. Ventilador en la pared posterior del horno. &tabla 2.4 se resume las alternativas de seleccion

Fig. 2.4.3 Ubicacion del ventilagoextractor pared posterior.

A continuaciéon una tabla que resume las ventajdssyentajas de las alternativas de ubicacion del
ventilador de extraccion.
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Tabla 2.4 ventajas y desventajas de la posicionatdllador de extraccion

VENTAJAS DESVENTAJAS

El lugar es adecuado para que €enemos que hacer trabajos
caudal fresco pueda ingresar| ge albafileria y con el
arrastrar con el aire caliente hachentilador es un gasto
la parte donde se encuentra| Edicional.
campana.

Alternativa 1

Alternativa 2 _ . _ .
Similar a la anterior Similar a la anterior

Que la ventana ya esta lista y nBl caudal de extraccion
necesita de adecuaciones |griede chocar con el aire que
albanileria. desea ingresar.

Alternativa 3

2.5 POSICION DE LOS DUCTOS EN EL LOCAL

2.5.1 Alternativa 1

Colocar los ductos por donde circula el aire cédietlesde la parte superior del horno haciendo
camino por la parte izquierda del local, que llejaentilador de extraccion que esta ubicado en la
ventana. En la figura 2.5.1 se muestra la ubicadénlos ductos desde la campana hasta el

extractor. Los elementos son: 1. Campana, 2. Du8tdsxtractor.
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Fig. 2.5.1 Ubicacion de los ductos vista superior.

2.5.2 Alternativa 2

Colocar los ductos desde la parte superior delchem forma recta, con una derivacion de ducto
que evacua el calor generado en el area de prépanpor medio de una rejilla hasta llegar a la
ventana donde se encuentra el extractor. La figlF2 muestra la toma del ducto desde la campana
hasta el extractor.

U J

il | i
H

Fig. 2.5.2 Ubicacion de los ductos vista superaakcal.
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2.5.3 Alternativa 3

Colocar el ducto en la parte superior del hornoatwtho el camino derecho del local asi llegar al
extractor que se encuentra en la ventana. En la 2ab se resume las ventajas y desventajas de la

posicion de los ductos en el local.

Tabla 2.5 ventajas y desventajas de la posicidogléuctos en el local.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Hay que dimensionar Igs
Alternativa 1 | Menos material de ducto ductos de acuerdo a |a
necesidad de las medidas.

Hay que hacer una transicion
Es necesario hacer adecuaciones la parte superior de |a
en la pared para que el ducto pasampana para que el ducto|se
sin dar problemas. conecte con el codo antes
unirse al ducto que conedta
con el blower.

Alternativa 2

Llega directamente el ducto qudlayor cantidad de ductas
Alternativa 3 | conecta la campana con el blowenayor presupuesto.
y asi se optimiza material, y sédecuaciones de albafiilerig y
reducen costos. mayores costos.

Utilizar lo menos posible largos tramos de ductbidz al alto costo del material, se ubic6é de la enarmas
eficiente ya que se trata de evacuar el calor guerg el horno al momento de abrir la puerta dehdhg
llevarlo hacia el exterior.

2.6 DISENO DEL SISTEMA DE EXTRACCION
El disefio del sistema de extraccién de olores grcalepende del calculo y dimensionamiento de

sus elementos; célculo del caudal de extracciameionamiento de ductos, pérdidas de carga,

seleccion del dispositivo de extraccion

2.6.1 Calculo de caudal de extracciéon

Procedimiento: hay que diluir el olor corporal, totar la humedad, el calor.
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El nimero de ocupantes en promedio es 7 u 8 perspres mejor referirse a la funcién del local,
puede recurrirse al calculo basado en el nimeroedevaciones/hora, esto es, las veces que debe
renovarse por hora todo el volumen de aire dellloc®ara su calculo se determina primero el
volumen del local, el local es de 15 x 4,3 x 2,9187 m3.Se escoge luego el nimero N de

renovaciones por el volumen de desarrollo en @l lpse multiplica.

En las panaderias el horno trabaja entre unas 7 hor8s diarias se escogera un numero de
renovaciones horarias de N = 10, el caudal se leadcumo:
Q=VxN
Q =187.05x 10
Q =1870.5 (m3/h)
Q=31.18 m3/s
Dénde:
Q=Caudal de extraccion m3/s
V=Volumen del local
N=NuUmero de renovaciones

De donde resulta que Q= 31.18 m3/s y para esteataadecesita un ventilador de 120 CFM

2.6.2 Dimensionamiento de ductos
El objetivo del dimensionamiento de ductos es dater los requerimientos que debe cubrir el
area para evacuar el caudal de extraccion. El tamda circula por un ducto y la velocidad de
caudal estan ligados por la expresion:

Q= VxA®
Q= Caudal del aire volumétrico {fa)

V= Velocidad de aire en el conducto (m/s)

18 http:// www.industriasgm.com/
19 http:// www.ingenieria.uba.ar/
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A= Area de la seccion del conducté m

Las velocidades de transporte de los conductos elerd superar los 30m/s debido a que: se
incrementan las pérdidas de carga, aumentandotém@a requerida para la circulacién del ajre.

Se incrementa el ruido producido por el aire y podvos que éste transporta. Se incrementan las
vibraciones de los conductos, obligando a una gujede los mismos mas costosa. En el caso de
tratarse de gases o vapores, estos se diluyen a&ineey la velocidad de disefio, que se obtiene a

través de un calculo econdmico, suele estimarse Brjt 10 m / s.

Q= VXA
A= QIV

3
A= 318m°/s

10m/ s
A=3,18rM = 318cm

2.6.3 Pérdidas de carga

Cuando el aire fluye por un ducto se crea una @ardie energia que se manifiesta en una
disminucion de presion: pérdidas de carga en lgpaam pérdidas de carga en los ductos, pérdidas

de carga en accesorios.

2.6.3.1 Pérdidas de carga en la campana

El ducto unido a la campana es el area de ductangalar, los ductos rectangulares son los mas
utilizados debido a que poseen una mejor areaveessa. El factor de pérdida en la campana
depende de la forma del ducto. Para un ducto da bectangular y un angulo de 90° un factor

0.24.Para el célculo de pérdidas en la camparesguiente expresion:
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404xS
0.10z

AP:( Q j (1+ Fc)

20

En donde:
Q= Caudal en s

S= Seccién del ducto unido a la camparfa m
P= Presion estatica en la campana Pa

Fc= Factor perdidas en la campana

2.6.3.2 Pérdidas de carga en los ductos

El aire que circula por los conductos, recibe largia de (aspiracion) por medio de un ventilador.
Esta energia debe ser suficiente para que el efralistribuido a todas las areas a acondicionar, en
las condiciones previstas de caudal, temperatukeelgcidad. El problema reside en el correcto
dimensionamiento de los conductos, para que cirpoleellos el caudal previsto, y para que la
energia del aire sea capaz de vencer de manerbbegla las pérdidas que se producen en los
procesos de flujo dinamico en conductos. Estasigesdson de dos tipos:Pérdidas por rozamiento,
debido a la viscosidad del fluido. Dependen dedanggetria, la rugosidad interna de los conductos
y a las variaciones de direccion y choques de lkadicolas de aire dentro del régimen de
turbulencia. Pérdidas dinamicas, causadas por &surpaciones de velocidad, por cambios

direccionales o por variaciones bruscas de la testyra.

2.6.3.3 Pérdidas de carga en codos

En un codo se originan dos tipos de pérdidas: kadugidas por la fuerza centrifuga que origina un
flujo secundario que se superpone al flujo princgantensifica el rozamiento (Figura 2.7.Bn la
figura 2.7 muestra los puntos especificos dondgeseran pérdidas en los codos al circular un fluigo
producida por las separaciones que pueden originamslas zonas r y s (Figura 2.7.a). El flujo

secundario se puede evitar casi por completo costalacion de alabes directrices.

ASHRAE: handbook of fundamentals
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Fig. 2.7 Pérdida en codds

2.7 SELECAON DEL DISPOSITIVO DE EXTRACCIO N

El dispositivo de extraccion es seleccionado detua los valores de caudal, pérdidas de ca
nivel sonoro. El ventilador conocido en la indwsicomo blower, que uiza en el sistema de
extraccionse lo puede observar en la figura

L http://www.industriasgm.com



Fig. 2.8 Ventilador centrifugo con motor incluido ka carcaz®

Datos de placa del motor que muestra la figura 2.8

0.25 KW 1/3 HP

Power:

RPM: 1750 r/min
Voltaje: 110-220V

Frecuencia: 60Hz
Corriente: 2.5A

22http://www.industriasgm.com
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CAPITULO 1l
CONSTRUCCION DEL SISTEMA
3.1 MATERIALES

Se detalla los materiales involucrados en el sstdeextraccion, sus diferentes partes como son: la
campana, los ductos, codos. Se explica que matemalutilizado para la construcciéon de cada
elemento.

3.1.1 Elementos metalicos del sistema de extraccion

Los elementos del sistema de extraccion son: Campauctos, codos, derivaciones, y el equipo de
extraccion. Los elementos del sistema estan eldbsra&n acero inoxidable debido a que es un

material recomendado en todo lo relacionado emelta alimenticio.
3.1.1.1 Campana

La campana es una estructura diseflada para entmalao parcialmente una operacion generadora
de un contaminante. La campana es la parte masrtemp® de la instalacion ya que su disefio
defectuoso puede permitir al sistema captar comstante el contaminante. También es el
elemento encargado de capturar y contrarrestarsfierdion de los gases, esta funcion depende la

tasa de flujo de descarga y de la velocidad deucapt

3.1.1.2 Ductos

Una vez que el aire contaminado ha sido arrastdetdro de la campana, el contaminante es
transportado para su extraccién a través del dootouna apropiada velocidad de transporte. Se
puede definir a la velocidad de transporte comoeb@uwelocidad afluente necesaria para evitar el
contaminante se deposite en el ducto.

3.1.1.3 Equipo de extraccion

Es el elemento que se encarga de la extraccionreesa denomina ventilador. Los ventiladores
pueden dividirse en dos grandes grupos; ventiladexéales y ventiladores radiales o centrifugos.
Los primeros lanzan aire en direccion axial en $egundos la corriente de aire se establece

radialmente a través del rodete, estan accionadosnpdio de un motor eléctrico y la transmision
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puede ser directa o por medio de poleas y correas. ventiladores centrifugos son los mas

utilizados para aplicaciones de descarga debide presiones que se manejan.

3.1.2 Resumen de materiales

En la tabla 3.1 se describen los materiales utiigapara la construccion de los elementos en el

sistema.

Tabla 3.1 Material utilizado en la construccién sistema

Material Especificacion
Campana Acero inoxidable Espesor = 0.7mm
Ductos Acero inoxidable Espesor = 0.5mm

Codo de la campana

Acero inoxidable

Espesor = 0.7mn

Codos de los ductos

Acero inoxidable

Espesor =m5m

Zapato

Acero inoxidable

Espesor = 0.7mm

Estos elementos se los puede hacer en acero ibtxidaen aluminio.Como norma en todo
proceso de alimentos se debe utilizar acero inblagaes completamente sanitario ya que es de
facil limpieza y no se produce bacterias o agemntesivos para la salud. Materiales como el
aluminio no son muy sanitarios y también a altasptraturas se puede producir agentes dafiinos
para la salud de las personas y adicionalmenteéd@bnénte maleable (puede deformarse). En la
figura 3.1 se observa las planchas de acero inbbledantes de ser utilizado para la fabricacion de
cada elemento que compone el sistema de extrageiofores.
Figura 3.1 Laminas de acero inoxidable
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3.2 DIMENSIONAMIENTO DE DUCTOS

El dimensionamiento de los ductos depende del tapdase desea extraer de las areas de trabajo

que componen el local.
3.2.1 Material de ductos y campana

El material que se utiliza en los ductos y campasa Acero inoxidable pulido calibre 0.07 y
0.05mm. El material de la campana es 0.07 paraddrimayor consistencia.Los materiales mas
utilizados para la construccion de ductos son: mlian hierro galvanizado, acero. El material
comunmente utilizado para la construccion de duaesangulares son acero galvanizado y

aluminio.

3.2.2 Procedimiento de dimensionamiento

Todos los sistemas de extraccion localizados, sspb complejos, emplean campanas de
captacion, un conjunto de conductos y accesoriogl wentilador, un sistema de extraccion

localizada es un conjunto de sistemas unidos a amducto comun. Se debe: dimensionar la
campana de captacion de acuerdo a la operaciomtaolem y calcular el caudal. Establecer la

velocidad minima en los conductos de acuerdo adicidades de transporte. Calcular la seccién
del conducto dividiendo el caudal para la velocidsidima, y determinar a partir del esquema del
trazado de la red de conductos la longitud de taaao recto y el nimero de accesorios necesarios.
Un tramo de conducto recto se lo define como undecim de dimensiones generalmente

uniformes, que une dos puntos de interés, como aaasp con codos o empalmes, codos o
empalmes entre si, codo o empalme con ventilatior, e

3.3 Criterios de seleccion de la velocidad del aien los conductos

La seleccién de una velocidad dentro de un conddefende de las caracteristicas del tipo de
contaminante captado en la campana de aspiraci@éndOuse trata de polvos se debe seleccionar
una velocidad minima adecuada para su transpoate.velocidades de transporte en los conductos
no deben superar los 30 m/s debido a que:Se inotamdas pérdidas de carga, aumentando la
potencia requerida para la circulacion del aireymentando el desgaste de los conductos y sus
accesorios, incrementando los gastos de manterionglh sistema de ventilacion. Se incrementa el

ruido producido por el aire, se incrementan lasadiones de los conductos.
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En el caso de tratarse de gases o0 vapores, estbiigen en el aire y la velocidad suele estimarse
entre 5y 10 m / s. Cuando la velocidad aumentégual caudal, disminuye la seccién y se
incrementan las pérdidas en los conductos, en targadisminuyen los costos de instalacion por ser
las cafierias de menor tamafio. Cuando la velocidadirdiye, aumenta la seccién de la cafieria,
disminuye las caidas de presion, y aumentandods®s de la instalacion. A partir de la seleccion
de una velocidad, adecuada al tipo de caudal quessporta, se estd en condiciones de calcular el

diametro del conducto requerido.

3.3.1VELOCIDADES RECOMENDADAS PARA SISTEMAS DE VENTILACION

Existen tablas en las cuales detallan o recomienciarta velocidad de transporte para la

evacuacion de diferentes tipos de contaminantediséintas areas de trabajo como en la tabla 3.2.

Tabla N° 3.2 Detalla la velocidad del caudal pafereintes are&s

Tipo de funcion Edificios publicos (m/s) P'a”tas(:;‘/‘;‘)‘s"'a'es
Toma de aire del exterigr 2,5-4,5 5-6
Limpiadores de aire 2,5 2,5-3,0
ConeX|or_1 calefactor 3.5-4.5 5.7
ventilador
Conducciones principales 5,0-8,0 5-12
Derivaciones y ramales 2.5-3,0 4.5-9.0
ascendentes
Reglstrqs y rejillas 1,2-2.3 i
suministro
Aperturas de suministrg - 1,5-2,5
Rejillas suministro cerca 0.8-1.2 i
del suelo
Tubos ascendentes 2,5-3,0 45-9,0
Conducciones principales 4,5-8,0 6-12

23 http://www.sodeca.com/tecnica2.html



44

3.3.2 Calculo de dimensiones de los conductos

En esta etapa del proyecto se considera que laRlesua ser aspirados por la campana conectada a
los conductos, se conocen a partir de las expreside calculo de caudales de las campanas. La

ecuacion de continuidad del caudal volumétricoxpeesa como:

Q=v.A(n"/sy*
Dénde:Q: caudal de aire volumétrico enits),

V:velocidad del aire en el conducto en (m/s)
A:area de la seccion del conducto ef)(m

3.4 REQUERIMIENTOS PARA LA CONSTRUCCION Y MONTAJE

Para la construccion de un sistema de extraccidolates y calor se recomienda una combinacion
adecuada de espesores, tipo de refuerzos.Las sesaiel ducto dependen del espesor vy la rigidez

del material que se va a utilizar.

3.4.1 Montaje de los dispositivos de extraccion

El dispositivo de extraccion de calor es el enadwgde absorber y evacuar los gases y calor al
exterior por medio de ductos que van instaladoglelés campana al extractor y posteriormente se
descargan al exterior.Las consideraciones para piim@ y eficaz montaje del sistema son: el
espacio entre el extractor y el techo. En los lamhdres el ducto de descarga estd a unos 30 cm por
debajo de la loza del local.El equipo de extrac@on el ducto de descarga debe encajar por medio
de remaches para su facil mantenimiént&n la fotografia 3.2 se puede observar el vemtilad
(extractor) montado con su respectivo ducto de atgacque estd un poco sobresalido del nivel de
la pared con el fin de que no se produzca choqueaddales, el extraido con el aire fresco que

ingresa al local.

24 http:// www.ingenieria.uba.ar/

»Adaptado de SMACNA, kitchen ventilation system &l service equipment
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Fotografia 3.2 Montaje del ventilador extractor

3.4.2 Campanas de extraccion.

El elemento encargado en extraer los vapores e®lproducidos por el horno es la campana. La
especificacion de como fue construida: Para la toee@on de campanas en la industria
recomiendan utilizar acero no menos de 1.09 mm speser o acero inoxidable no menos de
0.94mm de espesor. Se utiliza acero inoxidable nfim@7en este proyecto para darle mayor
consistencia a la campana, no se puede utilizargmésa debido a la dificultad de realizar cortes y
dobles. Todas las juntas expuestas en la campavep@es deben ser unidas por cordones de
soldadura primeramente para que la junta tengaresejoropiedades mecanicas y por estética. Para
su montaje fue necesario utilizar cadenas paraagampana quede suspendida del techo y asi los
gases que son emitidos por el horno sean captadesgrgidos como se puede observar en las

fotografias 3.3 y 3.4.



Fotografia 3.3. Vista de la campana suspendidtedeo, parte posterior.

Fotografia 3.4. Vista de la campana suspendidtedeb, parte frontal.

46
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3.4.3 Construccion de los ductos

La campana de extraccion y los ductos se constridenmacuerdo a las dimensiones que se
especifican en los planos del anexo 1, el matetiizado lamina de acero inoxidable de calibre
0.07mm de espesor, a continuacion se construyeradossorios y la tuberia de 215x275mm de
seccion cuadrada y 5,2m de longitud, el materialadejuntas son de acero inoxidable de 0.05mm
de espesor y remachadas y soldadas mediante prodeesmldadura GTAW. El proceso de la

construccion de ductos, campana y accesorios semlrservar en las fotografias 3.5, 3.6, y 3.7.

Fotografia 3.5 Partes g conforman la campana dacekbn.
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Fotografia 3.6 Ducto con sus respectivas derivasion

3.5 DIAGRAMA DEL CIRCUITO DE CONTROL

El circuito electrénico del sistema de automati@aci

Para el funcionamiento del sistema se utiliza umtrob no muy complejo, un sensor de temperatura
gque mide entre -10 y 50°C ubicado en el ducto pocual circula vapor que es captado por la
campana, el controlador de temperatura es el aerdbl sistema ya que permite que abra el
contactor cuando el sensor mida 22°C y cierre auandrque 32°Cy asi permita el encendido y
apagado del motor que estd acoplado al ventilg@atractor).Se utilizé este sistema de
automatizacion debido al bajo costo del proyecta su gran eficiencia para conseguir el objetivo
que consiste en evacuar calor al exterior de ual.lden la figura 3.2 muestra las conexiones del

tablero de control en su interior.
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Fig. 3.2 Diagrama de circuito de control

Las lineas rojas representan la alimentacion yrefide de la luz piloto y el motor del ventilador.
Las lineas verdes representan la alimentacion atralador de temperatura por medio de un
selector. Las lineas azules representan el circentoe el relé y el Contactor, que al cerrar el
contacto NA excita a la bobina del Contactor y reieel circuito permitiendo la circulacion de
corriente al motor para su activacion.

En las fotografias 3.7 y 3.8 se puede observaaldeito de control tanto externo como interno cos su

respectivas conexiones eléctricas.

Fotografia 3.7 muestra la parte externa del tablero
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Fotografia 3.7 muestra la parte interna del talderoontrol.

3.5.1 ELEMENTOS DEL CIRCUITO DE CONTROL

Los elementos que intervienen en el circuito detrobrson: Control de temperatura, Sensor de
calor, Contactor, Luz piloto, Extractor blower, Motléctrico, Selector.

3.5.1.1 Caracteristicas de los elementos de control

Control de temperatura MT-512i plus

Controlador e indicador de temperatura programable display digital con Breaker de proteccion
incluida. Este es el dispositivo que controla teadosistema y permite que encienda o apague el
motor del ventilador. En la fotografia 3.8 muesttadisplay montado en una caja metélica con el

valor de temperatura que marca cuando el caudallaipor el ducto principal.

Fotografia 3.8 Display del controlador de tempeeatu
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Sensor de temperatura

Este se encuentra ubicado en la parte interiorddeto de succién a una corta distancia de la
campana, este envia una sefial al controlador dpetatora y mediante un rango de que se ha
calibrado entre 22°C y 32°C. Funciona de la sigaignanera, cuando el sensor envie una sefial
analdgica de temperatura de 32°C el controladak hae encienda el motor de succion y cuando
baje gradualmente a 22°C apagara el mismo. Entdgridfia 3.9 se detalla la ubicacién exacta del
sensor en el interior del ducto.

Fotografia 3.9 Ubicacion del sensor de temperatura.

Contactor

Es un interruptor que cierra y abre el circuitofulerza que enciende y apaga el ventilador extracto
mediante ciertos parametros de temperatura, ekatador mediante un relé interno permite que

abra y cierre el circuito que controla el motor qatva al ventilador.

Luz piloto

Es una luz indicadora que indica cuando esta erdera apagado el equipo de extraccidon. Este
informa a las personas que trabajan en el localefjsistema esta en perfecto estado o que puede
haber alguna anomalia en la red eléctrica o eétatde control que impide su funcionamiento. En
la fotografia 3.10 muestra la luz encendida cuasié trabajando normalmente.



52

Fotografia 3.10 Luz piloto encendida

Breakers

Dispositivos que permiten conectar la energia mtéctdesde la acometida hasta el tablero de
control y el equipo de extraccion, sirvetambién comedio de proteccion en caso de sobre cargas
eléctricas para proteger los elementos electronitansalimentacion para el funcionamiento del

sistema es de 220V. En la fotografia 3.11 muestabkero de Breakers montados en la pared.

Fotografia 3.11 Tablero de Breakers que alimeektaistema de control y fuerza.
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3.6 PROGRAMACION DEL CONTROLADOR DE TEMPERATURA

Acceder a funciorr01 presionando simultdneamente las te¢lasdurante 2 segundos hasta aparecer
FUN, soltando enseguida. Luego apare¢€ay luego presionabET.

Utilizar las teclas] para ingresar el cddigo de acceso (123) y, cuasdé listo, presionaBET.
Utilizar las teclas] para acceder a la funcién deseada. Después deisael la funcion, presionar

SET para visualizar el valor configurado para aquéliacion. Utilizar las teclag para alterar el
valor y cuando esté listo, presiosE=T para grabar el valor configurado y retornar al inele
funciones. Para salir del menu y retornar a la agpén normal (indicacion de la temperatura);
presionar SET (toque largo) hasta que aparezca 4 guiones. Luegongresar el coédigo 123,
seleccionar la funcion F3 y calibrar con el val®. En F4 se calibra en el valor 50 max.
Temperatura maxima que el controlador permiteajeab En F5 el valor 10, es el rango de
temperatura que enciende y apaga el ventiladogolyresionarSET para grabar. Presion&ET
durante 2 segundos para ver la temperatura endanigia el ciclo de apagado, el valor inferior en

este caso es 22°C.

3.7 MONTAJE DEL SISTEMA

Se ubica la campana por encima del horno a nivéh g¢ierta, de modo que en el momento que se
abra la puerta el vapor y los olores sean captpdo$a campana, luego se instala el ventilador para
evacuar el calor mediante un ducto que sale poef@ana hacia el exterior. Por ultimo se colocan
los ductos recto y los codos uniéndolos con rensaghbinchas del mismo material del ducto; el

tablero de control se lo ubic6 en una pared quelgpsger faciimente de observado a todo momento

donde se puede visualizar la temperatura que nedocatrolador de temperatura.

Planos del sistema de ventilacién ya instaladok granaderia se encuentran en los Anexos 1. En la
siguiente fotografia 3.12, 3.13, 3.14 se especitiada elemento del sistema ya montado y en
funcionamiento en el local. En Anexos 2 se muestnas fotografias desde la fabricacion de cada

elemento del sistema, montaje y el sistema corluid



Fotografia 3.12 Ubicacién de la campana encimaal@o

Fotografia 3.13 Montaje del ventilador extractor
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Fotografia 3.14 Sistema completo ya montado

3.8 MAQUINAS

Aqui se detalla las maquinas, caracteristicas yahmentas para la construccion y montaje

utilizados en el sistema de extraccién de olores.

Extractor blower

Ventiladores radiales o centrifugos el movimiengd @ire se realiza radialmente con respecto al eje
de rotacién, sus especificaciones son: doble esttad) 9/9, para 1400 cfms, didametro 0.75".

Se selecciona debido a su eficiencia para ested@ptwabajos, por ser compacto, de facil montaje y
mantenimiento. En la fotografia 3.15 muestra elagtbr que se encuentra en la parte interna de
una caja herméticamente sellada que sirve comeqmion y para brindar un facil montaje para su

funcionamiento.
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Fotografia 3.15 Ventilador centrifugo dentro decaja de proteccion.

Motor eléctrico

Un motor viene acoplado internamente al ventilaglocual tiene regulado para tres velocidades de
funcionamiento de acuerdo a la necesidad del wsu8us especificaciones son: potencia de 1/3
HP, 1750 RPM, 110-220V, 60hz.

El motor seleccionado para el proyecto el cualrsientra en el interior del ventilador cumple con
las caracteristicas necesarias para que el \@ntilealice el trabajo necesario para la extracdén
olores y vapores del local. Para el caudal queesesita extraer es suficiente no se requiere de un
motor de mayor potencia. En la fotografia 3.16 sestra los bornes de las conexiones del motor

que sirve para seleccionar la velocidad del misrsten 3 alternativas a escoger.

Fotografia 3.16 Borneras de alimentacién para eeguh de velocidad.

S— —
Sy
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3.9 PRUEBAS

Las pruebas de campo son los procedimientos décaeidn o inspeccion del funcionamiento del
sistema de extraccion de calduncionamiento correcto de los dispositivos elettrds, el motor

del ventilador, el sensor de temperatura si estéaedo correctamente la sefial analogica, si existe
0 no vibraciones en los ductos, ruido producido gloventilador, si los parAmetros de temperatura
entre ON y OFF estan correctamente calibrados. disgositivos electronicos estan funcionando
correctamente sin ningun inconveniente, las sef@t@sdas y enviadas por el sensor al controlador
de temperatura son las que fueron programadas dpsd@rrancé el funcionamiento del sistema.
Para absorber vibraciones producidas por el areragl motor del ventilador y los ductos, se
coloco una tira de cuero entre la entada del \a&tdil y el ducto que lo une.El ruido producido por
el ventilador en el ducto de descarga es normalemtilador apaga y enciende correctamente en los

parametros de 22°C y 32°C respectivamente.

En horas pico cuando la electricidad comienza airsuériaciones de voltaje produce caidas de
tension alterando de alguna manera al circuito detral del sistema. Cuando las jornadas de
trabajo terminan el control de temperatura siguzerdido hasta terminar de evacuar todo el calor y
gases acumulados en el area que rodean al horno daayor confort de ambiente a las personas

que laboran aun en el local.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

El desarrollo del presente proyecto ha alcanzado dojetivos que fueron planteados logrando
disminuir la excesiva temperatura en el interion ¢ que se mejoré notablemente el ambiente de

trabajo para las personas que laboran en la pdaader

Debido a la campana utilizada en el sistema daeoitin, el vapor que emana el horno al momento
de abrir la puerta mejora la captacion y asi se@ueducir el calor que se encerraba en algunas
areas del local.Con este sistema que se implenentél local ha mejorado el confort de trabajo

para todas las personas que trabajan en ella, andrsu desempefio y su eficiencia, dejando atras

las horas de fatiga y cansancio que ocasionabamloglor que se encerraba en la panaderia.

El adecuado dimensionamiento y seccionamiento dedlactos mejora la evacuacion de olores
encerrado en el local, gracias al motor acopladeeatilador que cumple la tarea de extraer el calor

y vapores que se acumulan en las horas de trabyajdando a evacuar de una manera mas rapida.

Debido a la baja densidad del aire caliente edte @mar los ductos por conveccion, el fluido frio

empuja el aire caliente hacia arriba.

Al interior de la panaderia esta también la secdérexpendio al consumidor que se beneficia por
un ambiente mas confortable. Ademas del pan erpanaderia se expenden productos frios, leche,
qgueso, mantequilla, embutidos que son productosnggesitan conservar una cadena de frio y al
mantener la temperatura ambiente mas baja corstehrs implementado en el interior del local se

incrementa la eficiencia de los equipos de refagén.

Los sistemas de ventilacion o extraccion de catwr los Unicos que pueden brindar un ambiente
optimo de trabajo no solo en la industria sino élasoareas donde hay personas que trabajan en
locales cerrados donde no existe ventanas o puersagiciente para una buena circulacion de aire.

Otro aspecto importante es que los productos cenfatina en la elaboracién de la masa alcanzan
su leudo perfecto en este ambiente controlado.
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Para el disefio y construccién de sistemas de coldvetorzadas para mejorar ambientes de trabajo

deben seguir normativas como las que dictan lanawASHRAE Y SMACNA.

Cuando no existen redes adecuadas de energidcalépie satisfaga las necesidades delos usuarios
producen serios dafios a los elementos electrormgoes conforman el sistema de extraccion de

calor.

4.2 RECOMENDACIONES

Para sistemas de extraccion existen diferentesriadate que se utilizan en la construccion de sus
elementos, se recomienda para este caso utilieao &woxidable debido a que el vapor condensa y

asi evitar la corrosion del material prolongandeiga util.

Se recomienda utilizar cuero para unir el ducto fega a la caja que encierra al ventilador
centrifugo y asi absorber cualquier tipo de vilmaes en los ductos debido a que el motor produce

oscilaciones al momento de arrancatr.

La colocacion de los ductos y elementos que cordorral sistema deben estar debidamente
acopladas a las paredes y tumbado de una manerdeqizeilidad para realizar un mantenimiento

cuando sea necesario.

Se recomienda que el ducto de descarga debe exiaragntimetros mas afuera del nivel de la
ventana, para que en el momento que el aire comd@mi sea descargado no choque con el aire

nuevo y vuelva a ingresar, ya que si esto ocurrgendria de nada el sistema de extraccion.
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COSTO DEL PROYECTO
Los valores que intervienen en los costos son:

- Costos de materiales
- Costos de equipos

- Costos de mano de obra

Costo de materiales

La tabla 3.9 detallan los materiales empleadosaaohstruccion y montaje del sistema de extracciéon
de olores:

Tabla 3.9 Costo de materiales

COSTO COSTO

DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO TOTAL
Ductos rectos sin
aislamiento
Acero inoxidable e= 4 85 340.00
0.05mm
Campana
Acero inoxidable 1 320 320.00
€=0.07mm
Soporte ductos
Acero inoxidable e= 7 0.65 4.55
0.05mm
Acople ventilador
Tol galvanizado 4 5 20.00
€=0.05mm
Binchas
Acero inoxidable e=0.05 15 1.25 18.75
mm
Tornillo M6x18 30 0.05 1.5
Tacos F8 50 0.02 1.00
Remaches 1/8 50 0.02 1.00
Tacos F10 15 0.05 0.75
Tirafondos 1/4x11/2 15 0.05 0.75
Caja Breaker 1 9.50 9.50
Breaker 16 Amp 2 5.00 10.00
Cable 2x14 15 1.00 15.00
Cable 2x18 3 0.50 1.50
Canaletas 6 1.80 10.80
Cadena 5/16 3 1.5 4.50
Ganchos 60mm 4 0.15 0.60
TOTAL 760.20
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Costo de equipos

Los valores de los equipos de la tabla3.10 muekisaoostos de los artefactos utilizados en etisiat

de extraccion de olores y calor:

Tabla 3.10 Equipos que conforman el sistema deesitin

Descripcion Cantidad Unidad Costo unitario| Costo total
Motor 0.24 .
KW 1 Unidad 120 120
Dispositivo de 1 Unidad 230 230
extraccion
ventilador
Controlador de 1 Unidad 250 250
temperatura
TOTAL
EQUIPOS 600

Costo de mano de obra
Los gastos de mano de obra se detallan a contomuaaila tabla 3.11

Tabla 3.11 Costo mano de obra

Descripcion Cantidad Costo
Asistente 1 220
Ayudante montaje 1 100
TOTAL 320




Costo total

El costo total del proyecto detallo en la table23.1

Tabla 3.12 Costo total del proyecto

DESCRIPCION COSTO
Costo de materiales 760.20
Costo de equipos 600.00
Costo de mano de obra 320.00
Costo total 1680.20
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PLANOS

PLANOS DEL SISTEMA DE EXTRACCION
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ANEXO 1

FOTOGRAFIAS DEL SISTEMA
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La presentacion de la panaderia desde la puentay@eso.
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Proceso de corte y doblaje de la parte laterah @ampana
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Elementos que conforman la campana antes de s uni

Angulo que une la campana con una transicion (aapat

Zapato que une el angulo con el ducto.




Codos que unen los ductos del sistema

Caja que cubre y encierra el ventilador
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Toma de descarga del extractor

Alabes del ventilador centrifugo
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Sistema montado en su totalidad
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ANEXO 2

MANUAL DEL CONTROLADOR DE TEMPERATURA
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