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Aplicación y selección 

V E S M O R

DEFINICIONES.
 CFM Pies cúbicos por minuto
 FPM Pies por minuto
 LB Peso en libras
 F Temperatura en grados fahrenheit
 °F Diferencia de temperatura en grados fahrenheit
 FT Pie
 &quot;HG Pulgadas de mercurio
 HP Caballos de fuerza al freno
 OV Velocidad de salida del ventilador en pies por minuto
 RPM Revoluciones por minuto
 SEC Tiempo en segundos
 SP Presión estática medida en pulgadas columna de agua
 TP Presión total medida en pulgadas columna de agua
 VP Presión de velocidad medida en pulgadas de agua
 SWSI Ancho simple, ventilador de entrada simple
 DWDI Ancho doble, ventilador de entrada doble
 Sistema:
Consta de cualquier combinación de ventilador, conducto serpentines de refrigeración o
calefacción, filtros de aire, campanas extractoras, depuradores u otros equipos a través del
cual parte o la totalidad del flujo de aire total debe pasar.
 Relación de densidad:
La densidad del aire a una temperatura y presión barométrica dada dividida por la densidad
del aire estándar. Las relaciones de densidad se muestran en la página 18.
 Aire estándar:
El aire estándar se define como aire con una densidad de 0.075 libras por pie cúbico y una
viscosidad absoluta de 1.225 x 10 -5 lb/ft/seg. Generalmente se acepta que el aire a una
temperatura de 70°F y a una presión barométrica de 29.92&quot; Hg es esencialmente
equivalente a aire estándar como se define anteriormente.

 AMCA Air Moving &amp; Conditioning Association (Asociación de Movimiento del Aire y
Acondicionado)
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Consideraciones de selección

V E S M O R

La selección del ventilador adecuado para una aplicación determinada 
implica no solo las características operativas del ventilador, sino 
también un análisis cuidadoso del costo inicial versus el costo 
operativo, así como la vida útil esperada, el funcionamiento silencioso, 
la ubicación del equipo y cualquier otra limitación del trabajo. En 
términos generales, se espera que los tipos permanentes de 
instalaciones de ventiladores, como edificios públicos, escuelas u 
hospitales, funcionen durante 20 años o más y, durante este período, 
los costos de operación y mantenimiento pueden ser factores de costo 
sustanciales. Muy a menudo, un análisis del costo inicial versus los 
costos operativos para la vida útil esperada del ventilador puede 
justificar una inversión inicial más alta utilizando un ventilador más 
grande con mayor eficiencia. Las aplicaciones industriales, por otro 
lado, tienen expectativas de vida indeterminadas y, a menudo, 
permiten seleccionar ventiladores más pequeños con eficiencias más 
bajas. Cada instalación debe analizarse a fondo en su etapa de diseño 
para asegurar que se logre el objetivo final.
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TABLAS DE 
RENDIMIENTO DE 
VENTILADORES

V E S M O R

Se presentan tablas de rendimiento separadas para cada tamaño de
ventilador. El rendimiento del ventilador SWSI se tabula en las páginas 19
a 42. El rendimiento del ventilador DWDI se tabula en las páginas 43 a 65.
Los ventiladores están disponibles en las clases de construcción I a IV
según lo tabulado.
Las cifras en negrita en la tabla de rendimiento de cada ventilador se
aproximan al punto de máxima eficiencia estática. Si el bajo costo de
operación o el funcionamiento silencioso son factores en la operación de
un sistema, entonces puede ser deseable la selección de un ventilador con
la máxima eficiencia o cerca de ella.
El estándar AS 2408-69 de AMCA (Air Moving Conditioning Association)
establece los parámetros de la tabla de rendimiento para la construcción
de clase I a IV. Los parámetros se tabulan a continuación:
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Nivel de sonido de 
funcionamiento

V E S M O R

El funcionamiento silencioso es un aspecto importante en la selección de un 
ventilador, particularmente para ventilación y aire acondicionado. Un ventilador que 
funcione con una resistencia de 1" o mayor y que esté ubicado muy cerca de espacios 
acondicionados, incluso cuando se seleccione con la máxima eficiencia, puede ser 
objetable desde el punto de vista del ruido. Los niveles de sonido del ventilador son 
cada vez más importantes en las aplicaciones de procesos industriales.
La selección eficiente de ventiladores minimiza las pérdidas de energía interna y la
generación de sonido. Las pruebas acústicas de laboratorio confirman que la salida
de sonido baja se produce con una eficiencia operativa alta. La eficiencia máxima se
indica en las tablas de selección de ventiladores en negrita en las columnas de
presión estática. Las selecciones de los ventiladores cercanos a la eficiencia máxima
brindan una salida de sonido baja consistente con una reserva de presión adecuada y
una verdadera potencia auto-limitada. Otra ventaja del diseño cuidadosamente
coordinado.
Selección para un funcionamiento relativamente silencioso. La selección en mayor
eficiencia minimiza la generación de sonido. Para un bajo corte de sonido, junto con
otros beneficios de bajo consumo de energía y bajo costo operativo a lo largo de la
vida útil del ventilador, seleccione los ventiladores cercanos a la CURVA DE
SELECCIÓN NORMAL. Cuando los niveles de sonido más altos son aceptables, junto
con ventiladores más pequeños y costos de operación más altos, la selección se
puede hacer con eficiencias más bajas. Bajo estas circunstancias, la atenuación del
sonido puede ser deseable.
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Requisitos de arranque del 
ventilador

M A N A G E M E N T  T R A I N I N G  M A N U A L

Requisitos para el arranque del ventilador.
Un ventilador es un convertidor de energía. La energía eléctrica hace girar el
rotor del ventilador a través de un motor impulsor y aumenta la presión
estática (energía potencial) del aire manejado por el ventilador para superar
la resistencia al flujo de aire que ofrece el sistema de ductos. El rotor también
aumenta la presión de velocidad (energía cinética) del aire, que es la energía
necesaria para mantener el aire en movimiento. El motor impulsor debe ser
capaz de arrancar el ventilador  desde el reposo y acelerarlo a la velocidad de
funcionamiento, con un mínimo de perturbación en el sistema eléctrico. La
información proporcionada a continuación es útil para comprender los
problemas en los motores que pueden surgir.
Para poner en marcha y acelerar un ventilador a la velocidad de
funcionamiento es

necesario:

1. Superar la resistencia de los rodamientos. Esta resistencia puede variar de
acuerdo al tipo de rodamiento utilizado. Es bajo para los de tipo “anti-fricción”
o “SY” y relativamente alto para los tipos “manga.”

2. Aceleración de la inercia del rotor y el eje del ventilador. Esta inercia
generalmente se designa como el momento de inercia o (WR2). El motor debe
aportar energía para acelerarlo junto con la inercia de las poleas motrices o
acoplamiento. El momento de inercia para los ventiladores de Clase II, III y IV
será mayor que el de Clase I, debido a que se utilizan rotores y ejes más
pesados.

3. Proporcionar energía al rotor del ventilador a medida que comienza a
enviar aire al sistema de ductos. Los caballos de fuerza requeridos varían con
el cubo de la velocidad del ventilador, pero aumentan rápidamente a medida
que el rotor del ventilador alcanza su velocidad de funcionamiento.
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Requisitos de arranque del 
ventilador

M A N A G E M E N T  T R A I N I N G  M A N U A L

funcionamiento. Los ventiladores, cuando se seleccionan para baja presión
estática, pueden especificarse con motores que no son lo suficientemente
grandes para arrancar el ventilador, acelerar y operar a las RPM de diseño
sin sobrecalentar el motor o sobrecargar el sistema eléctrico. Los tamaños
mínimos de motor se vuelven críticos para tamaños de ventilador superiores
a 3037. El tamaño mínimo de motor requerido para arrancar y acelerar el
ventilador se encuentra en la parte superior de la tabla de rendimiento de
cada ventilador.

Los tamaños mínimos de motor indicados en los datos de rendimiento del
ventilador se basan en el uso de motores de torsión normales, estándar,
abiertos a prueba de goteo o cerrados para arranque directo. Se debe
verificar el uso de otros motores para arranque de voltaje reducido, pares de
arranque altos o bajos, diseñados con altas capacidades de inercia, etc., para
asegurarse de que arrancarán y acelerarán el ventilador sin sobrecalentar el
motor o sobrecargar el circuito eléctrico. Los motores enumerados en los
datos de rendimiento han sido seleccionados en base a un arranque por día y
operación en una temperatura ambiente que no exceda los 104F. Los
arranques más frecuentes o la operación a temperaturas más altas
probablemente requerirán un motor más grande que los tamaños mínimos
enumerados.
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Requisitos de arranque del 
ventilador

M A N A G E M E N T  T R A I N I N G  M A N U A L

Las recomendaciones de motor para tamaños de ventilador 3037 a 3060 se
basan en el uso de cuatro polos. Motores de 1800 RPM. Los tamaños de
ventilador 3066 y mayores se basan en el uso de motores de 1200 RPM de
seis polos para mantener relaciones de polea de transmisión razonables. En
determinadas condiciones de funcionamiento, es posible que se utilicen
motores más pequeños que los enumerados en las tablas de rendimiento. La
selección de motores más pequeños debe revisarse con el proveedor del
motor. En general, los ventiladores más pequeños no presentan un problema
de arranque. Sin embargo, cuando se usa un motor de potencia fraccionaria,
sus características de arranque y aceleración deben revisarse
cuidadosamente. Un ventilador accionado directamente requiere un motor
más grande para alcanzar su velocidad de diseño que una unidad accionada
por correa. La capacidad de inercia requerida del motor para arrancar un
ventilador y acelerarlo varía con el cuadrado de la relación de velocidad del
ventilador-motor. Esto es ventajoso para el motor ya que se requiere una
capacidad de inercia del motor relativamente baja debido al efecto del
cuadrado de la relación de velocidad del motor del ventilador. Sin embargo, un
ventilador conectado directamente a un motor no tiene esta diferencia de
velocidad y la ventaja mecánica de la relación de transmisión es inexistente. El
motor de accionamiento, necesariamente debe ser mayor al indicado en las
tablas de desempeño y debe ser revisado con el proveedor del motor.
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Requisitos de arranque del 
ventilador

M A N A G E M E N T  T R A I N I N G  M A N U A L

Siempre que se utilicen compuertas de regulación de flujo en la succión o en
la salida, la carga de arranque y el calentamiento del motor se reducen si
dichos dispositivos se mantienen cerrados hasta que el ventilador haya
acelerado a la velocidad de funcionamiento.
LEYES DE LOS VENTILADORES.
Dos leyes básicas de los ventiladores relacionan las variables de rendimiento
de cualquier ventilador de un diseño determinado (como el Silentvane Serie
3000-B). Es necesario comprender estas relaciones para seleccionar los
ventiladores cuando manejan aire o gas que es diferente al estándar o cuando
se deben realizar ajustes en el rendimiento del ventilador en los sistemas
existentes. Ambas leyes se aplican a un sistema de ductos sin cambios dado.
Ley de ventilador #1
VARIABLE DE VELOCIDAD—DENSIDAD DE AIRE CONSTANTE.
A. Volumen (CFM)… Varía directamente con la relación de la velocidad.
B. Presión (SP o TP)… Varía directamente con el cuadrado de la relación de la
velocidad.
C. Potencia al freno… Varía directamente con el cubo de la relación de la
velocidad.
CORRECCIÓN DEL RENDIMIENTO DEL VENTILADOR PARA CONDICIONES DE
AIRE DISTINTAS A LAS ESTÁNDAR.
Los volúmenes de aire que manejará el ventilador deben calcularse para
satisfacer la aplicación. Un ventilador que opera en un sistema dado a una
velocidad dada es una máquina de volumen constante. La densidad del aire
que ingresa al ventilador (afectada por la temperatura y/o la altitud) puede
variar, pero el volumen de aire entregado permanecerá sin cambios. La
resistencia del sistema, la capacidad de presión del ventilador y la potencia
del freno variarán directamente con la densidad del aire.
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Requisitos de arranque del 
ventilador

M A N A G E M E N T  T R A I N I N G  M A N U A L

En la práctica general, la resistencia del sistema de diseño se calcula de la
manera habitual utilizando la densidad del aire estándar y los requisitos de
presión del ventilador se determinan para condiciones "estándar". Esto a
veces se conoce como la presión "fría". Seleccione el ventilador del catálogo
en la manera normal usando la presión "fría", tomando nota de las RPM y BHP
del ventilador. Como lo indicó anteriormente la ley del ventilador n.° 2, el
volumen de aire de diseño y la velocidad seleccionada del ventilador
permanecerán sin cambios, pero la presión y la potencia del ventilador
variarán con la densidad del aire. (La resistencia del sistema también variará
con la densidad del aire, razón por la cual el volumen de flujo permanece sin
cambios).
El diseño de muchos sistemas implica el cálculo y la especificación de
cantidades de aire por peso como producto seco. ing o combustión. Antes de
poder seleccionar un ventilador, la cantidad de aire debe convertirse en un
volumen de aire basado en la densidad de aire estándar que ingresa a la
entrada del ventilador. La resistencia del sistema (presión estática del
ventilador "fría") debe determinarse a partir de este volumen de aire. La
selección del ventilador ahora se hace desde el catálogo, utilizando el volumen
de aire calculado y la presión estática "fría". Las correcciones de la potencia
del freno del ventilador se hacen para las variaciones de la densidad del aire,
como se indica arriba.
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Requisitos de arranque del 
ventilador

M A N A G E M E N T  T R A I N I N G  M A N U A L

Para facilitar los cálculos, la tabla (página 18) contiene relaciones de
densidad del aire para temperaturas de -20°F a 900°F y presiones
barométricas de 29,92” a 13,75&quot; HG.
EJEMPLO PARA UNA CORRECCIÓN.
Un ventilador SWSI (entrada sencilla) de tamaño 3060B debe entregar 37,278
CFM a una presión estática de 1-1/2 pulgadas. El ventilador debe funcionar a
una altitud de 4000 pies con aire que ingresa a la entrada del ventilador a
300°F.
1. Obtenga el factor de corrección de densidad de la tabla en la página 18.
Para aire a 300°F a una altitud de 4000 pies, el factor es 0.604.
2. Corrija la presión estática para las nuevas condiciones presión estática
"fría".
3. Use el volumen de aire especificado y la presión estática corregida para
obtener la velocidad del ventilador y los requisitos de potencia al freno de las
tablas de ventiladores. Según la tabla de rendimiento de la página 36, un
ventilador SWSI de tamaño 3060B que entrega 37,278 CFM a una presión
estática de 2½" debe funcionar a 444 RPM y requiere 18,48 BHP.
4. Las RPM son correctas según lo seleccionado de la tabla de rendimiento
(cuando se involucran temperaturas elevadas, verifique las RPM máximas
permitidas, consulte las tablas), los requisitos de potencia del freno deben
corregirse para reflejar el cambio en la potencia requerida debido al cambio
en la densidad del aire. Multiplique la potencia tabular del paso 3 por el factor
de corrección del paso 1.
Verifique las especificaciones para determinar si se espera que el ventilador
funcione a temperaturas más bajas (como el arranque de un sistema). Si es
así, verifique los caballos de fuerza requeridos a una temperatura más baja.
Suponga que el sistema se iniciará con el ventilador manejando aire a un
temperatura tan baja como 70 °F.
a) Factor de corrección para 4000 pies de altitud y 70°F temperatura = 0,864
b) Potencia de frenado corregida: 18,48 BHP x 0,864 FS = 15,9 BHP.
c) Seleccione el motor según la potencia al freno máximo requerido de
potencia de 15,9 BHP.
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Construcción de ventiladores

V E S M O R

CONSTRUCCIÓN DE VENTILADORES
En general, los ventiladores se construyen para adaptarse al servicio para
el que están destinados. Variaciones en la rotación, la descarga, la clase de
construcción, el tipo de rodamiento y las ubicaciones son solo algunos de
los muchos arreglos diferentes que están disponibles. Los ventiladores
también se pueden construir para manejar aire a temperaturas elevadas,
con una construcción resistente a las chispas y para resistir los efectos del
aire corrosivo, ya sea con revestimientos protectores o cuando están
hechos de metales especiales.
VENTILADORES RESISTENTES A LAS CHISPAS
La aplicación de ventiladores en sistemas donde existen condiciones
peligrosas, explosivas o inflamables requiere atención cuidadosa por parte
del diseñador, fabricante e instalador. Los ventiladores VESMOR están
disponibles con una construcción resistente a las chispas como se indica
en la siguiente tabla. Los ventiladores con esta construcción solo están
disponibles en arreglos 1, 2, 4, 8, 9 y 10. Los rotores de aluminio para
construcción Tipo A y B están disponibles para ventiladores Clase I y II en
tamaños 3012 a 3066 y ventiladores Clase III en tamaños 3018 a 3060
solamente. Los ventiladores deben instalarse con todas las piezas
conectadas eléctricamente a tierra. La aplicación también puede requerir
motores a prueba de explosiones y bandas resistentes a la estática.
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Tabla de clasificaciones estándar de 
AMCA para construcciones 
resistentes a chispas (AMCA 
Standard AS401)

V E S M O R

Notas: 1. Los cojinetes no deben colocarse en la corriente de aire o gas. 2.
El usuario conectará a tierra eléctricamente todas las piezas del
ventilador.

RECUBRIMIENTOS PROTECTORES.
El acabado estándar para toda la Serie 3000B en los ventiladores VESMOR
es una capa por dentro y por fuera de pintura azul holandés epóxica.
Cuando los ventiladores se instalen expuestos a la intemperie o donde el
contenido de humedad del aire sea alto, se recomienda un acabado de dos
capas por dentro y por fuera.

A

Todas las partes del ventilador en contacto

con el aire o el gas que se está manejando

deben estar hechas de material no ferroso.

B

El ventilador deberá tener un rotor

completamente no ferroso y un anillo no

ferroso alrededor de la abertura a través de

la cual el eje pasa.

C

El ventilador debe estar construido de tal

manera que el movimiento del rotor o eje no

permita que dos partes ferrosas del

ventilador rocen o golpeen.
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Uso industrial

V E S M O R

El uso industrial de ventiladores que manejan gases corrosivos requiere
consideración especial en la construcción y acabado de los ventiladores.
Los ventiladores están disponibles con neopreno, fenólico, vinilo, epoxi,
caucho natural, sintético o clorado y pinturas especiales para cumplir con
las aplicaciones más exigentes. Después de que los usuarios seleccionen el
recubrimiento que se utilizará, en estrecha colaboración con los
fabricantes y/o aplicadores, determine la construcción requerida, diseñe
el ventilador y aplique el recubrimiento.
METALES ESPECIALES
Las aplicaciones en las que un ventilador estándar con una capa
protectora especial no dará resultados satisfactorios, pueden satisfacerse
con un ventilador construido con metales especiales. Estos ventiladores
especiales generalmente tienen un costo inicial más alto, pero pueden
justificarse si se aumenta su expectativa de vida. Bajo ciertas
circunstancias, los ventiladores se pueden construir con acero inoxidable,
monel, aluminio, everdur y otros metales especiales. Se debe prestar
especial atención a la resistencia y la soldabilidad aplicadas a los
elementos giratorios. Es muy importante que las propiedades resistentes a
la corrosión no se vean afectadas por la soldadura.
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Ventiladores para alta temperatura

V E S M O R

Los ventiladores de la serie 3000-B están disponibles para manejar aire a
temperaturas de hasta 800F. La disposición correcta del ventilador, la
construcción especial y las limitaciones impuestas a las velocidades
máximas de funcionamiento son consideraciones importantes que deben
tenerse en cuenta cuando se trata de temperaturas elevadas.
Además, particularmente con ventiladores más grandes, el aumento y
disminución de la temperatura que deben manejar los ventiladores es
extremadamente importante. Las tasas de expansión del cubo del mamelón
de rotor y el eje deben revisarse cuidadosamente para asegurar un
funcionamiento continuo sin problemas. El cambio máximo de temperatura
para cualquier período de 10 minutos que exceda los 40º F debe referirse
al fabricante.
Cuando se opera a temperaturas elevadas, se debe reducir la velocidad
máxima permitida del ventilador. Los factores tabulados a continuación se
aplican a todos los tamaños de ventiladores en construcción Clases I a IV.
Para usarlo, consulte la tabla de rendimiento del ventilador y multiplique
las RPM máximas por el factor porcentual indicado para la temperatura de
funcionamiento adecuada.

RANGO DE

TEMPERATURA

PORCENTAJE

DE RPM

MÁXIMAS

RANGO DE

TEMPERATURA

PORCENTAJE

DE RPM

MÁXIMAS

-20°f˗+150°f 100 551°f-600°f 94.7

151°f-350°f 100 601°f-650°f 92.5

351°f-400°f 99 651°f-700°f 88.8

401°f-450°f 98 701°f-750°f 79

451°f-500°f 96.9 751°f-800°f 68.5

501°f-550°f 95.8

NOTA: Los rotores de aluminio (Construcción AMCA tipo A y B) están
disponibles en determinados tamaños y clases para su construcción. La
temperatura máxima de operación es 150°F y se aplican las siguientes
velocidades máximas:
 Clase I; 8,800 ft/min
 Clase II; 10,700 ft/min
 Clase III; 13,600 ft/min
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Especificaciones de ingeniería mas 
comunes.

V E S M O R

Rendimiento: Las tablas de rendimiento se basarán en las pruebas
realizadas de acuerdo con el código y los procedimientos prueba
apropiados y aprobados por AMCA. Los ventiladores centrífugos deberán
tener una característica de presión que sube bruscamente, la cual se
extenderá a lo largo del rango operativo y continuará aumentando mucho
más allá del pico de eficiencia para asegurar un funcionamiento silencioso
y estable en todas las condiciones. La característica de potencia será
verdaderamente auto-limitante y alcanzará un pico en el área de selección
normal.
Diseño y construcción: Los diámetros de los rotores y las áreas de
descarga deben estar de acuerdo con los tamaños estándar adoptados por
AMCA para ventiladores sin sobrecarga. Las carcasas de los ventiladores
deben estar debidamente reforzadas para evitar vibraciones o
pulsaciones. Las entradas deberán ser completamente aerodinámicas.
Rotores: Todos los rotores deberán tener aspas planas inclinadas hacia
atrás remachadas o soldadas a la placa trasera y/o central y soldadas a la
placa lateral en construcción Clase I y II. Los rotores de Clase III y IV serán
totalmente soldados. Los ductos de aire de las ruedas deberán estar libres
de interferencias; no se utilizarán anillos intermedios ni refuerzos de
tirantes. Todos los rotores se balancean estática y dinámicamente antes
del envío.
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Especificaciones de ingeniería mas 
comunes

V E S M O R

Control de álabes de entrada: Debe ser una unidad cónica con buenas
propiedades estructurales y aerodinámicas, construida como parte
integral de la entrada del ventilador y removible como un conjunto para
mantenimiento o accesibilidad al rotor del ventilador. El área libre de los
álabes cónicos no debe ser inferior al 120 % del área de entrada del
ventilador para eliminar las pérdidas de entrada. El área de los álabes se
igualará de modo que los álabes permanezcan parcialmente abiertos en
caso de que fallen los dispositivos de control. Los ventiladores SWSI deben
estar equipados con una varilla activadora de vaivén que pasa a través de
un manguito soldado en la entrada para evitar fugas de aire. Los
engrasadores de manguito deben tener un cuadrante de bloqueo cuando
las paletas se controlen manualmente.

NUESTRO VENTILADOR... SU SISTEMA
Las selecciones de ventiladores se basan en la capacidad de presión
estática cuando se maneja un volumen dado de aire. La presión estática se
calcula para cada sistema siguiendo ciertas prácticas industriales
aceptadas. Este cálculo de la presión estática es, en el mejor de los casos,
una ciencia inexacta con el error a menudo agravado por la adición de
factores de seguridad.
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Especificaciones de ingeniería mas 
comunes

V E S M O R

Si se conocen los requisitos de presión del sistema para un volumen de
flujo dado, la curva característica del sistema es una parábola y se puede
predecir matemáticamente. Un ventilador a unas RPM dadas tiene una
curva característica de presión-volumen desde completamente abierto
hasta bloqueado herméticamente.   Si las curvas se superponen, la
intersección es el único punto del sistema en el que puede funcionar el
ventilador. Si este punto de equilibrio no satisface los requisitos de presión
y volumen del sistema, se deben ajustar los requisitos del sistema o la
velocidad del ventilador hasta que se obtengan las características de
operación requerida. En la selección de un ventilador que satisfaga las
condiciones de presión-volumen calculadas o especificadas, es importante
aplicar, cuando sea posible, un impulsor de ventilador ajustable con
suficiente variación para compensar las variaciones entre las condiciones
de operación reales y calculadas. Existe una responsabilidad mutua entre
el fabricante del ventilador y el diseñador del sistema para una operación
general exitosa.
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SERIE 3010 SWSI

VESMOR
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SERIE 3012 SWSI
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SERIE 3013 SWSI
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SERIE 3098 SWSI
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SERIE 3098 DWDI

VESMOR
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Designación de sentido de 
rotación y descarga

V E S M O R

La dirección de rotación se determina desde el lado impulsor para ventiladores de ancho
simple o doble, o de entrada simple o doble. (Se considera que el lado impulsor de un
ventilador de entrada única es el lado opuesto a la entrada, independientemente de
ubicación real de la transmisión). Para ventilador invertido para suspensión de techo, la
dirección de rotación y descarga se determina cuando el ventilador está en reposo en el
piso.
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Datos básicos de 
ingeniería del sonido

V E S M O R

El sonido es un elemento importante en el control ambiental, ya sea en
edificios comerciales, plantas o procesos industriales. Los equipos que
producen ruido, como bombas, motores, válvulas, transformadores, luces o
ventiladores, etc., ahora se ubican más cerca de los espacios ocupados con
distancias correspondientes más cortas para la atenuación. Las velocidades
de los ductos en los sistemas de aire acondicionado de alta presión producen
ruido. Se han acelerado los procesos industriales para aumentar la
producción con el consiguiente aumento de los niveles de ruido. Es necesario
comprender los principios del sonido y su reducción para proporcionar un
entorno acústico que sea cómodo para los ocupantes.
La energía de una piedra cuando se arroja a un estanque crea ondas
superficiales que se irradian en círculos concéntricos desde el punto de
impacto y que tienen forma sinusoidal. De manera similar, un objeto que vibra,
como un diapasón, comprime y enrarece alternativamente las partículas de
aire adyacentes y envía ondas sonoras sinusoidales invisibles. Estas ondas se
irradian desde la fuente en un patrón más o menos esférico. Las ondas de
sonido son variaciones mínimas en la presión atmosférica y, dado que
nuestros oídos están en sintonía con la atmósfera relativamente invariable,
las ondas son captadas e interpretadas por nuestros oídos como sonido.
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V E S M O R

Tanto el volumen como la frecuencia de la onda sonora son consideraciones
importantes en el análisis y la atenuación del sonido. Una onda sinusoidal
consta de crestas y valles que representan los enrarecimientos y
compresiones de la fuente vibratoria en el aire. La altura (amplitud) entre las
crestas y los valles es una indicación de la intensidad del sonido. El número de
crestas (ciclos) que ocurren por unidad de tiempo designa la frecuencia (tono)
del sonido y generalmente se expresa como ciclos por segundo (CPS). El
sonido producido por equipos mecánicos y eléctricos se compone de un gran
número de componentes de frecuencia. El oído humano responde de manera
diferente a estas diversas frecuencias. El sonido de baja frecuencia no es tan
perceptible como el sonido de alta frecuencia, por lo tanto, es necesario medir
tanto el volumen como la frecuencia. Estas nuevas bandas de octava
recomendadas tienen aproximadamente frecuencias medias geométricas que
son números redondos para facilidad en el cálculo de datos. Una banda de
octava significa que la frecuencia (cps) del límite superior de la banda es el
doble que la del límite inferior. La escala de piano se divide en bandas de
octava para "comprimir" el rango de frecuencia audible en una escala
utilizable. Para un análisis crítico, cada banda de octava se puede dividir aún
más para cubrir un tercio del rango de frecuencia o solo se pueden realizar
mediciones de frecuencia (tono puro). Un medidor de nivel de sonido (con un
micrófono) y un analizador de banda de octava se utilizan generalmente para
medir el sonido. Un analizador de bandas de octava incluye filtros electrónicos
que filtran todas las bandas de octava excepto aquella en la que se están
tomando medidas. Una lectura del sonido se toma el nivel para cada banda de
octava y el resultado indica la intensidad del sonido (en decibelios) en cada
banda en el punto de medición. 
Para mayor comodidad en el análisis, el rango de frecuencias del espectro
audible se divide en 8 bandas de octavas actualmente, establecidas de la
siguiente manera.

La Asociación Americana de Estándares ha establecido nuevas bandas de
octavas. Se utilizarán más comúnmente en el futuro.
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V E S M O R

Esta medida es útil para determinar si el nivel de sonido es aceptable o está
dentro de las especificaciones que se hayan establecido. El medidor de sonido
no mide ni puede medir el nivel de potencia de sonido de la fuente.
El oído humano es, en efecto, un dispositivo de medición de sonido que puede
distinguir las mínimas variaciones de presión de la onda de sonido. El oído es
lo suficientemente sensible para medir estas variaciones del orden de
aproximadamente 5,000,000 a 1. Dado que es extremadamente difícil trabajar
con números tan grandes, volvemos a los logaritmos que "comprimen"
nuestras cifras en valores más utilizables que se denominan decibelios ( base
de datos). (Los decibelios también se usan en la terminología eléctrica por las
mismas razones). Primero establecemos una relación entre la unidad medida
y la base (valor de referencia) de la unidad. La clasificación de decibelios (dB)
(Los decibelios también se usan en la terminología eléctrica por las mismas
razones). es 10 veces el logaritmo en base 10 de esta relación. Todas las
mediciones de sonido se realizan en decibelios. Para algunos propósitos, los
decibelios se convierten en otras unidades, como sones, phons, etc.
La lectura de decibelios del medidor de sonido indica el nivel de sonido (nivel
de presión de sonido) en el punto de medición. Esta presión es el valor
cuadrático medio (RMS) de la variación mínima en la atmósfera creada por la
onda de sonido. El valor base o de referencia (ver arriba) se establece como el
sonido más silencioso que puede ser escuchado por el oído humano. Esto es
equivalente a una variación de presión de 0.0002 microbares. Esta cifra es
extremadamente pequeña ya que la presión atmosférica (14.7 PSIA) es de
aproximadamente 1,000,000 de microbares. El sonido escuchado por el oído y
medido por el sonómetro se define como NIVEL DE PRESIÓN DEL SONIDO (C
SPL) en decibeles (dB) y es igual a donde P= Presión de sonido en el punto de
medición en microbares.
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La lectura del medidor de sonido incluye no solo el efecto de la fuente de
sonido inmediata, sino también el efecto del piso, las paredes y el techo que
pueden absorber o reflejar el sonido dependiendo de sus superficies. Las
mediciones de sonido tomadas en una sala de equipos normalmente captarán
el ruido de todas las fuentes, en particular de los equipos mecánicos y
eléctricos.
Al medir los niveles de ruido, se debe tener cuidado para eliminar el efecto de
todas las fuentes de ruido que no sean la que se va a medir. Con dos o más
fuentes en un área, es difícil determinar la cantidad exacta de ruido generado.
En consecuencia, las especificaciones que indican el nivel de sonido en un
espacio son significativas solo si el nivel de cada pieza individual del equipo
generador de ruido se considera por separado y luego se suma
adecuadamente al total.
A veces se dan mediciones de un solo número de medidor de sonido cuando
no se usa el analizador de banda de octava. Dichos valores son indicativos de
niveles de sonido relativos, pero no se pueden utilizar en el análisis de un
problema o la determinación de la cantidad de atenuación requerida en un
sistema de ductos. El principal problema al usar mediciones de un solo
número es que el oído humano no responde de la misma manera a todas las
frecuencias de sonido. La respuesta a diferentes frecuencias varía con el
nivel de sonido. A niveles de sonido muy altos, el oído detecta frecuencias
altas, medias y bajas de manera relativamente uniforme. A medida que el nivel
de sonido disminuye, el oído se vuelve mucho menos sensible a los sonidos de
baja frecuencia y algo menos sensible a los sonidos de muy alta frecuencia.
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Por lo tanto, los medidores de sonido para tres escalas de ponderación se
denominan A, B y C. Cuando se miden sonidos de alto nivel (por encima de 80
dB), se utiliza la Escala C. Tiene igual respuesta de frecuencias bajas a altas.
Cuando se miden sonidos de nivel medio (aproximadamente 70 dB) se utiliza la
escala B. En esta escala, las frecuencias por debajo de 200 CPS se
amortiguan aproximadamente de 3 dB a 10 dB. Las frecuencias superiores a
5000 CPS se amortiguan aproximadamente de 3 dB a 7 dB. Al medir sonidos
de bajo nivel (aproximadamente 40 dB y menos), la escala A es usado. En esta
escala, las frecuencias de 50 CPS se amortiguan aproximadamente 30 dB, las
de 200 CPS se amortiguan 10 dB y las frecuencias superiores a 8000 CPS se
amortiguan hasta 12 dB. Es necesario determinar la cantidad total de sonido
que emana del equipo o de una fuente de sonido para diseñar un sistema
acústico que sea aceptable. Dado que un medidor de sonido no puede medir la
salida total de una fuente de sonido, se utiliza un método indirecto.
Brevemente, se toman lecturas del medidor de sonido de la fuente de sonido
desconocida y se comparan con lecturas similares de una fuente de sonido
conocida. Entonces se puede calcular la salida de sonido total (potencia de
sonido) en decibelios (dB). Este método se explica en detalle en el Boletín 300
de AMCA titulado "Código de prueba estándar para clasificación de sonido" y
se utiliza para determinar la salida de sonido de los ventiladores y otros
dispositivos de movimiento de aire. La salida de sonido de los ventiladores se
define como NIVEL DE POTENCIA DE SONIDO (L W o PWL) en decibelios (dB) y
es igual a 10 logo 10-12 donde W es la potencia sonora en vatios y el nivel de
referencia o base es 10-12 vatios.
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Los decibelios del NIVEL DE POTENCIA DEL SONIDO son diferentes de los
decibeles del NIVEL DE PRESIÓN DEL SONIDO. Se utilizan porque no se ven
influenciados por su entorno y simplifican los cálculos de atenuación. Los
niveles de potencia de sonido de los ventiladores se determinan de acuerdo
con el Boletín 300 de AMCA en nuestro laboratorio. El nivel de potencia del
sonido depende del tipo de ventilador y está relacionado con la potencia para
accionar el ventilador y la presión contra la que opera. Para obtener más
información pertinente sobre el funcionamiento silencioso y la selección de
ventiladores, consulte la página 5 de este catálogo. Se pueden asegurar los
NIVELES DE POTENCIA SONORA de los ventiladores de las oficinas.
Si dos fuentes están ubicadas en una sala de equipos, el nivel de sonido
combinado se determina sumando los niveles individuales en forma
logarítmica, no algebraica. Si los niveles de dos fuentes son 85 y 87 dB
respectivamente, se deben agregar dos db al nivel más alto de las dos fuentes
para un nivel combinado de 89 dB. La adición de db siempre debe hacerse al
más alto de los dos niveles individuales. Cuando se dan los niveles para cada
banda de octava, el nivel combinado para esa banda se determina de la misma
manera. La siguiente tabla será útil al combinar dos niveles de sonido.

Cabe señalar que las mediciones en las bandas de primera y octava octava a
menudo son inconsistentes. Algunas organizaciones, como la Acoustical
Materials Association, no publican datos para estas bandas. Sería bueno
tratar los datos acústicos de los fans de estas bandas con precaución. Si
combina niveles de banda de octava para llegar a un solo nivel general con
fines comparativos, asegúrese de que se utilizan bandas de octava
comparables.
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Además, al
comparar los NIVELES DE PRESIÓN SONORA, una autoridad afirma que 2-3
decibeles es insignificante, 5-6 decibeles es notable y 10-15 decibeles es
dramático. Las personas con audición normal rara vez pueden detectar
alguna diferencia en el sonido entre dos niveles que no estén separados por
más de 2 decibeles.
Acústicamente hablando, en un sistema de movimiento de aire, el ventilador
es la FUENTE DE SONIDO, los ductos son la RUTA y el espacio ocupado es el
RECEPTOR. De manera similar, una bomba, una tubería y una radiación con
aletas podrían ser la FUENTE DE SONIDO y la RUTA para el mismo RECEPTOR.
. El ventilador es obviamente un punto de partida en el diseño del sistema
acústico. Cuando se selecciona e instala correctamente, se pueden aumentar
sus niveles de sonido. La RUTA, que consta de bobinas, filtros, ductos y posible
atenuación, puede reducir los niveles de sonido de la FUENTE a los requeridos
en el RECEPTOR. Es muy posible, sin embargo, que un mal diseño, como
expansiones o contracciones abruptas, codos, bordes metálicos, etc., pueda
anular la atenuación natural normalmente inherente al ducto o incluso
aumentar los niveles de sonido. Además, es posible que el ruido creado por el
movimiento del aire a través de atenuadores no esté incluido en sus
clasificaciones y, por lo tanto, pueden ser menos efectivos de lo esperado. Es
importante recordar que los ductos con corriente arriba de la entrada del
ventilador también deben analizarse minuciosamente. La velocidad del sonido
es de aproximadamente 1100 ft/s, en consecuencia, con el aire de retorno a
aproximadamente 30 ft/s (1800 ft/min), el sonido puede moverse fácilmente a
través de la RUTA del aire de retorno al RECEPTOR.
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El capítulo sobre Sonido en la Guía ASHRAE es una excelente fuente de
información para el diseño acústico de ductos. El ambiente auditivo deseable
en el RECEPTOR lo establece el diseñador. Si los cálculos indican que la salida
de sonido de la FUENTE no se reducirá a los niveles requeridos en el
RECEPTOR a medida que pasa por la RUTA, entonces se debe agregar
atenuación de sonido adicional.
Un sistema acústico puede estar correctamente diseñado e instalado y, sin
embargo, el nivel de sonido del RECEPTOR puede no cumplir con las
especificaciones. Es posible que un sonido extraño ingrese al RECEPTOR a
través de otras RUTAS o de otras FUENTES. Un ducto de aire que sirve a un
área diferente puede pasar por encima del techo del RECEPTOR, y el sonido,
irradiado desde el ducto, puede pasar a través del techo hacia el RECEPTOR.
Una situación similar puede existir con tuberías de agua o vapor. La vibración
de la sala de equipos ubicada a cierta distancia puede atravesar la estructura
del edificio y crear un sonido no deseado en el RECEPTOR. Existen muchas
otras fuentes de sonido molesto. En muchos casos, la ubicación de la fuente
de un sonido perturbador en un espacio es extremadamente difícil.
Con las mejoras recientes en el arte de la ingeniería acústica, es razonable
esperar que el ambiente auditivo pueda hacerse tan satisfactorio como el
ambiente acondicionado.
DEFINICIONES
Decibelio (dB) es una unidad adimensional de nivel en términos logarítmicos
para expresar la razón de una cantidad a una cantidad de referencia. La
octava es el intervalo entre dos frecuencias cualesquiera con una relación de
2:1.
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El nivel de presión de sonido, en decibelios, es 20 veces el logaritmo en base
10 de la relación de la presión del sonido medido a la presión de referencia. La
presión de referencia en este código es 0.0002 microbar o dinas/cm².
Presión 0.0002
L-20 103,0 El nivel de potencia sonora, en decibelios, es 10 veces el logaritmo
en base 10, de la relación entre la potencia acústica en watts y la potencia de
referencia. La potencia de referencia en este código es de 10 a 12 watts.
L 10 log10 watts 10-12
Nota: El NIVEL DE POTENCIA DE SONIDO en esta discusión utiliza 10 watts
como nivel de referencia. Las clasificaciones de decibelios basadas en el nivel
de referencia 10 son 10 dB más altas que las basadas en el nivel de referencia
10. El nivel de referencia de 10 watts se ha adoptado como norma
internacional. Para evitar confusiones, indique siempre claramente qué nivel
se está utilizando.
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