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CAPÍTULO 4 
 

VENTILADORES 
 

4.1. Introducción 
 

Para mover el aire a través de una extracción localizada o un sistema de 
ventilación general de un local es necesario aportar energía para vencer las 
pérdidas de carga del sistema. En la gran mayoría de los casos el aporte de 
energía proviene de máquinas denominadas ventiladores aunque, en algunos 
casos, la ventilación se puede realizar por convección natural sin el uso de los 
ventiladores (ver Capítulo 5). 

 
Los ventiladores son las máquinas más usadas para producir el 

movimiento del aire en la industria. Su funcionamiento se basa en la entrega de 
energía mecánica al aire a través de un rotor que gira a alta velocidad y que 
incrementa la energía cinética del fluido, que luego se transforma parcialmente 
en presión estática. Se dividen en dos grandes grupos: los ventiladores axiales 
y los ventiladores centrífugos. 
 
4.1.1. Ventiladores axiales 
 
 En los ventiladores axiales, el movimiento del flujo a través del rotor, con 
álabes o palas de distintas formas, se realiza conservando la dirección del eje 
de éste (ver Figura 4.1). 
 
 Se usan para mover grandes cantidades de aire en espacios abiertos; 
como la resistencia al flujo es muy baja, se requiere generar una presión 
estática pequeña, del orden de los 5 a 25 milímetros de columna de agua 
(mmcda). Debido a esto, la principal aplicación de los ventiladores axiales se 
encuentra en el campo de la ventilación general y se los conoce con el nombre 
de extractores o inyectores de aire. Sin embargo, este tipo de ventiladores, 
cuando se los construye con álabes en forma de perfil de ala y de paso 
variable, llegan a generar alturas de presión estáticas del orden de los 300 
milímetros de columna de agua (mmcda) y se los usa en aplicaciones diversas. 
 
4.1.2. Ventiladores centrífugos 
 

En estos ventiladores el aire ingresa en dirección paralela al eje del 
rotor, por la boca de aspiración, y la descarga se realiza tangencialmente al 
rotor, es decir que el aire cambia de dirección noventa grados (90 °) (ver Figura 
4.2). 

 
Este tipo de ventiladores desarrolla presiones mucho mayores que los 

ventiladores axiales, alcanzando presiones de hasta 1500 milímetros de 
columna de agua (mmcda) y son los empleados, mayormente, en los sistemas 
de ventilación localizada. 

 
El principio de funcionamiento de los ventiladores centrífugos es el 

mismo del las bombas centrífugas. Están constituidos por un rotor que posee 
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una serie de paletas o álabes, de diversas formas y curvaturas, que giran 
aproximadamente entre 200 y 5000 rpm dentro de una caja o envoltura. 

 
Para obtener información más detallada sobre la descripción de los 

ventiladores ver el “Manual Práctico de Ventilación” de Salvador ESCODA S.A. 
2° Edición (Conceptos de ventilación – Ventiladores – páginas 2 a 20) en 
INTERNET: 

 
http://www.salvadorescoda.com/tecnico 

 
MANUAL PRÁCTICO DE VENTILACIÓN - 2ª EDICIÓN 
 
4.2. Selección de ventiladores 
 
 La selección de un ventilador consiste en elegir aquel que satisfaga los 
requisitos de caudal y presión con que debe circular el aire, para la temperatura 
de la operación y la altitud de la instalación y además se debe determinar su 
tamaño, el número de revoluciones a las que debe girar el rotor, la potencia 
que debe ser entregada a su eje, el rendimiento con el que funciona, la 
disposición de la transmisión, el ruido generado, etc. Los fabricantes de los 
ventiladores proporcionan la información necesaria para realizar una correcta 
selección. Todos los ventiladores que entre si poseen medidas proporcionales, 
o sea que son semejantes, pertenecen a una misma “SERIE”. 
 
4.3. Curva característica del sistema de conductos 
 
 Como resultado final del cálculo de un sistema de conductos, se obtiene 
el caudal total de aspiración (Q) que circula por el mismo y la presión requerida 
por el sistema. La presión se puede indicar como la presión total del ventilador, 
expresada en altura de columna de agua (h T V) o como la presión estática del 
ventilador, también expresada en altura de columna de agua (h E V) y las 
expresiones de cálculo son (ver Capítulo 3 - 3.5.4 - Cálculo de la potencia del 
ventilador): 
 
  h T V  =  (h E s + h D s) - (h E e + h D e)   (mmcda)      (4.1), y 
 
  h E V  =  h T V  - h D s  = h E s - h E e  - h D e    (mmcda)      (4.2) 
 

La curva característica del sistema de conductos es la representación 
gráfica de la presión requerida en función del caudal que circula por dicho 
sistema. En el Capítulo 3 se ha visto que la pérdida de presión es proporcional 
al cuadrado del caudal (ver página 23), o sea que: 
 
  h T V  =  k . Q 2   (mmcda)      (4.3), y 
 
  h E V  =  k . Q 2   (mmcda)      (4.4). 
 
 La representación gráfica es la dibujada en la Figura 4.1, donde “A” está 
indicando el punto de funcionamiento correspondiente al caudal Q 1 y a la 
presión h 1 (total o estática). 
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4.4. Curva característica del ventilador 
 
 En la gráfica anterior también pueden representarse las curvas 
características de todos los ventiladores que pertenecen a una misma Serie. 
Para un ventilador de tamaño dado (D), la presión (Δh) desarrollada por el  
ventilador, expresada como presión total o como presión estática, se 
representa en función del caudal (Q). Pero en este caso se indican distintas 
curvas h – Q, cada una correspondiente, a su vez, a un número de 
revoluciones por minuto (rpm) del rotor. De las distintas curvas posibles, una 
sola intercepta a la curva característica del sistema en el punto de 
funcionamiento “A”.  Por lo tanto, el ventilador de tamaño “D” solo puede 
funcionar a un número de revoluciones por minuto (rpm) tal que la curva pase 
por el punto de funcionamiento “A” requerido por el sistema. 
 
 
 
 
   

 
  
 
  

 
 
 

 
 

Esquema 4.1 
 

 Para otros tamaños de los ventiladores, las curvas pasarán por el mismo 
punto “A” , cuando los rotores giren a distintos números de revoluciones por 
minuto (rpm). Al respecto se comenta que las distintas velocidades de giro se 
logran transmitiendo el movimiento del motor eléctrico al eje del ventilador por 
medio de correas montadas sobre poleas que está colocadas en el eje del 
motor eléctrico y en el eje del ventilador; según sea la relación entre los 
diámetros de estas poleas se obtendrán distintas velocidades de giro del eje 
del ventilador. También se puede realizar un acople directo entre el motor 
eléctrico y el ventilador, pero en este caso la velocidad depende del número de 
polos del primero y no se obtiene la misma gama amplia de velocidades. 
 
 En el mismo gráfico se puede además representar las curvas 
correspondientes al  consumo de potencia y al rendimiento, siempre en función 
del caudal. 
 
 Algunos fabricantes dan a conocer el funcionamiento de los ventiladores 
mediante sus curvas características. 
 
4.5. Tablas con las características de los ventiladores 
 

Q 1 

Δh 1 A 

rpm

rpm’

rpm’’

Q 

Δh 

Curva del sistema 

Curva del ventilador 
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 También los fabricantes suelen presentar la información referida a los 
ventiladores, mediante una serie de tablas en las que se indican el tamaño de 
éstos, el caudal y la presión requeridos por el sistema y a partir de estos datos 
de obtienen la velocidad de giro y la potencia consumida. En las tablas se 
indican, como ya se ha dicho, la caída de presión total o la caída de presión 
estática del ventilador, expresadas en milímetros o pulgadas de columna de 
agua o también se suelen expresar las presiones en pascales (N/m2). 
 
 Las tablas están definidas para el aire en condiciones estándares (21 °C 
y 1 atm) que presenta una densidad de 1,2 kg/m3. Si las condiciones reales son 
diferentes a las estándares, se debe realizar una corrección como se indica 
más adelante (ver 4.6.). 
 
 Es habitual que las tablas se presenten como tablas de múltiple entrada 
y en cada una de ellas se indican las características de un ventilador de un 
tamaño determinado. 
 

Para obtener una mayor información referirse a catálogos de fabricantes 
que se encuentran en páginas de INTERNET (ver, por ejemplo, CHICAGO 
BLOWERS -Product Bulletins – Industrial Centrifugal Fans: ICF – 104). 
http://www.chiblo.com 
 
  En las Tablas 4.1 al 4.3, colocadas al final de este capítulo, se muestran 
los datos correspondiente a un mismo ventilador, y han sido obtenidas del 
catálogo ICF – 104, de la empresa CHICAGO BLOWERS. En esta tabla se 
utilizan unidades inglesas, por lo tanto si se desea seleccionar un ventilador 
con este catálogo, se deben primero transformar las unidades del sistema 
SIMELA al sistema inglés. Esto no ocurre si se usa un catálogo en medidas 
métricas. 
 
 El ventilador está identificado como “N° 29 LS”; el número representa al 
diámetro interno de la boca de entrada expresada en pulgadas (INLET 
DIAMETER – 29 “ O.D.). El área de la boca de salida, de forma rectangular y 
cuyas medidas están incluidas en el catálogo, tiene la misma dimensión que la 
del área de la sección de entrada. 
 
 En la columna de la izquierda se indica el caudal entregado por el 
ventilador en pies cúbicos por minuto (CFM) y en la segunda columna se indica 
la velocidad en la boca de salida del ventilador expresada en pies por minuto 
(OV), que se obtiene del cociente entre caudal y la sección de salida. 
 
 Las columnas siguientes, hacia la derecha, están encabezadas por las 
presiones estáticas (SP) indicadas en pulgadas de agua. Cada valor de la 
presión estática abarca dos columnas: la primera indica el número de revolucio-
nes por minuto (rpm) del giro del rotor del ventilador y la segunda indica la 
potencia entregada al eje del ventilador, también conocida como potencia al 
freno, (BHP). Las zonas sombreadas señalan los puntos de operación con 
mayores eficiencias. Cuando los valores del caudal y/o de la presión no se 
encuentran en la tabla, se realizan interpolaciones lineales para obtener los 
valores correspondientes a las revoluciones por minuto (rpm) de giro del rotor y 
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la potencia entregada al eje del ventilador (BHP). La interpolación lineal 
realizada entre los valores indicados en las tablas solo introduce errores muy 
pequeños. 
 
 Una vez obtenidas las características básicas del ventilador, se debe 
calcular el rendimiento con el que trabaja. El rendimiento (η) se define, según lo 
visto en el Capítulo 3, como el cociente entre la potencia que entrega el 
ventilador al aire (Pot a) dividida por la potencia que el ventilador recibe en su 
eje (Pot V), ambas expresadas en las mismas unidades: 
 
  η V  =  Pot a  /  Pot V      (4.5) 
 
 La potencia entregada al aire por el ventilador depende del caudal que 
circula y la presión necesaria para vencer las pérdidas que ofrece el sistema de 
conductos y resulta igual a (ver ecuación 3.57): 
 
  Pot a  =  Q . h T V . g   (W)      (4.6) 
 
donde:  
  Q (m3 / s): caudal de aire, 

h T V (mmcda): altura de presión total a entregar por el ventilador,           
y   g (m / s2): aceleración de la gravedad. 

 
La potencia que recibe el ventilador en su eje se obtiene de los datos de 

funcionamiento provistos por los fabricantes y depende del tamaño de ventila- 
dor seleccionado, para una situación determinada. 

 
Reemplazando la expresión (4.6) en la expresión (4.5) resulta:    

 
  η V  =   Q . h T V . g  /  Pot V      (4.7) 
 

Ejemplo: 
 
Continuando con el ejercicio desarrollado al final del Capítulo 3 (PASO 

10), se seleccionará un ventilador que impulse un caudal (Q) de 8,63 m3/s 
venciendo una altura de presión total (h T V) de 230,2 mmdca o una altura de 
presión estática (h E V) de 205,5 mmdca, en condiciones estándares. 

 
Se selecciona un ventilador del tipo centrífugo, por la magnitud de la 

presión que debe manejar. En este caso se utilizan las Tabla 4.1 a 4.3, ya 
mencionadas, porque el ventilador de tamaño N° 29 LS posee el diámetro de la 
boca de entrada del ventilador coincidente prácticamente con el diámetro del 
conducto elegido para el tramo D – E: 

 
φ D – E  =  740 mm  =  29,13 “ 

 
 Para poder entrar en la tabla debemos primero transformar las unidades 
métricas en inglesas, en cambio cuando se disponen de tablas en unidades 
métricas no es necesario realizar el cambio de unidades. 
 



 7

 Sabiendo que 1 m 3 / s = 2118,9 CFM, el caudal resulta igual a: 
 

Q = ≅ 18286 CFM 
 
y la altura de presión estática, siendo 25,4 mm = 1 “, resulta ser: 
 

h E V  = 8,09 “ SP 
 
 Entonces se debe entrar con el caudal de 18286 CFM y la altura de 
presión estática de 8,09 “ SP en la tabla 4.1. 
 

Como no se encuentra el la tabla el valor del caudal de 18286 CFM, se 
debe realizar una interpolación lineal (se debe comentar que cuando la 
diferencia es muy pequeña, menor del 1 % como es este caso, de elige el valor 
más próximo que figura en la tabla). Igual se realiza la interpolación para 
indicar los pasos a seguir. 
 
1°) Se determina la diferencia que existe entre los dos valores de caudales, el 
inmediato superior (18360) y el inmediato inferior (17442), entre los cuales se 
ubica el valor del caudal dato requerido (18286): 

 
Δ Q = 18360 – 17442 = 918 CFM  

 
2°) Se determina la diferencia que existe entre el caudal dato y el valor 
inmediato inferior: 
 

Δ’ Q = 18286 – 17442 = 844 CFM 
 

Como no se encuentra en la tabla el valor de la altura de presión estática 
de 8,09 “ SP, se debe realizar una interpolación lineal (se debe comentar que 
cuando la diferencia es muy pequeña, menor del 1 % como lo es prácticamente 
en este caso, de elige el valor más próximo que figura en la tabla). Al igual que 
en el caso anterior, se realiza la interpolación para indicar los pasos a seguir. 
 
3°) Se determinan las alturas de presión estática, la inmediata inferior (8 “ SP) y 
la inmediata superior (9 “ SP) a la altura de presión estática (8,09 “ SP) que 
debe entregar el ventilador. 
 
4°) Se determina la diferencia que existe entre los números de revoluciones por 
minuto (rpm) correspondientes a los caudales inmediato superior e inmediato 
inferior, que se encuentran en la columna de la altura de presión estática 
inferior (8 “ SP): 
 

Δ rpm = 797 – 787 = 10 rpm 
 
5°) Se determina la diferencia que existe entre los números de revoluciones por 
minuto (rpm) correspondientes al caudal dato y al caudal inmediato inferior, 
utilizando la interpolación lineal:  

 
Δ’ rpm = Δ rpm . Δ’ Q  / Δ Q = 10 . 844 / 918 = 9,2 rpm 
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6°) Se obtiene el número de revoluciones por minuto (rpm) correspondiente al 
caudal de 18286 para una altura de presión estática de 8 “ SP: 

 
N° rpm = 787 + Δ’ rpm = 787 + 9,2 = 796,2 rpm 

 
7°) Se determina la diferencia que existe entre las potencias entregadas al eje 
del ventilador (BHP) correspondientes a los caudales inmediato superior e 
inmediato inferior, que se encuentran en la columna de la altura de presión 
estática inferior (8“SP):  
 

Δ BHP = 40,3 – 37,6 = 2,7 BHP 
 
8°) Se determina la diferencia que existe entre las potencias entregadas al eje 
(BHP) correspondientes al caudal dato y al caudal inmediato inferior, utilizando 
la interpolación lineal:    
   

Δ’ BHP = Δ BHP . Δ’ Q  / Δ Q = 2,7 . 844 / 918 = 2,48 BHP 
 

9°) Se obtiene la potencia entregada al eje del ventilador (BHP) correspondien-
te al caudal de 18286 para una altura de presión estática de 8 “ SP: 

 
BHP = 37,6 + Δ’ BHP = 37,6 + 2,48 = 40,08 HP 

 
10°) Se procede igual para la altura de presión estática de 9 “ SP, resultando 
que: 
 

- el número de revoluciones por minuto (rpm) correspondiente al caudal 
de 18286 para una altura de presión estática de 9 “ SP es:  

 
N° rpm = 824 + Δ’ rpm = 824+ 8,3 = 832,3 rpm 

 
 - la potencia entregada al eje del ventilador (BHP) correspondiente al 
caudal de 18286 para una altura de presión estática de 9 “ SP es: 
 

BHP = 41,4 + Δ’ BHP = 41,4 + 2,76 = 44,16 HP 
 

 Una vez que se han obtenido los valores de las rpm y los BHP 
correspondientes al caudal de 18286 CFM para los SP de 8 “ y 9“, se debe 
interpolar nuevamente para obtener los valores de rpm y BHP correspondientes 
al valor de 8,09 “ de SP. 
 
11°) Se determina la diferencia que existe entre los dos valores de las alturas 
de presión estática, la inmediata superior (9 “ SP) y la inmediata inferior (8 “ 
SP), entre los cuales se ubica el valor de la altura de presión estática requerida 
(8,09 “ SP): 

 
Δ 1 SP = 9 – 8 = 1 “ SP 
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12°) Se determina la diferencia que existe entre el valor de la altura de presión 
estática requerida y el valor inmediato inferior: 
 

Δ’ 1 SP = 8,09  – 8 = 0,09 “ SP 
 
13°) Se determina la diferencia que existe entre los números de revoluciones 
por minuto (rpm) para el caudal de 18286 y correspondientes a las alturas de 
presión estática de 9 “ SP y de 8 “ SP: 
 

Δ 1 rpm = 823,3 – 796,2 = 27,1 rpm 
 
14°) Se determina la diferencia que existe entre los números de revoluciones 
por minuto (rpm) para el caudal de 18286 y correspondientes a las alturas de 
presión estática de 8,09 “ SP y de 8 “ SP, utilizando la interpolación lineal:  

  
Δ’ 1 rpm = Δ 1 rpm . Δ’ 1 SP / Δ 1 SP = 27,1 . 0,09 / 1 = 2,4 rpm 

 
15°) Se obtiene el número de revoluciones por minuto (rpm) correspondiente al 
caudal de 18286 para una altura de presión estática de 8,09 “ SP: 

 
N° rpm = 796,2 + Δ’ 1 rpm = 796,2 + 2,4 = 798,6 rpm ≅ 799 rpm 

 
16°) Se determina la diferencia que existe entre las potencias entregadas al eje 
(BHP) para el caudal de 18286 y correspondientes a las alturas de presión 
estática de 9 “ SP y de 8 “ SP: 
 

Δ 1 BHP = 44,16 – 40,08 = 4,08 BHP 
 
17°) Se determina la diferencia que existe entre las potencias entregadas al eje 
(BHP) para el caudal de 18286 y correspondientes a las alturas de presión 
estática de 8,09 “ SP y de 8 “ SP, utilizando la interpolación lineal:  

  
Δ’ 1 BHP = Δ 1 BHP. Δ’ SP  / Δ SP = 4,08 . 0,09 / 1 = 0,37 BHP 

 
18°) Se obtiene la potencia entregada al eje (BHP) para el caudal de 18286 y 
correspondientes a la altura de presión estática de 8,09 “ SP: 

 
BHP = 40,01+ Δ’ 1 BHP = 40,08 + 0,37= 40,45 ≅  40,5 BHP= 40,5 hp 

 
 

Cuadro resumen 
 

Q (CFM) 8 “ 8,09 “ 9 “ 

 rpm BHP rpm BHP rpm BHP 

17442 787 37,6   824 41,4 

18286 796,2 40,08 799 40,5 823,3  44,16 

18360 797 40,3   833 44,4 
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 Ahora se debe calcular la eficiencia con la que trabaja el ventilador sobre 
el sistema de conductos. Reemplazando en la expresión (4.6), resulta: 
 
  Pot a  =  8,63 . 230,2 . 9,81 = 19488,8 W  = 19,49 kW 
 
  Pot a  =  19,49 kW  =  19,49 / 0,745 = 26,16 hp 
 
 Y reemplazando en (4.5): 
 
  η V = Pot a / Pot V  = 26,16 / 40,5 = 0,646 ≅ 0,65 
 

η V = 0,65 
 

En resumen, se requiere un ventilador de tamaño N° 29 LSR girando a 
799 rpm y recibiendo en su eje una potencia de 40,5 hp; el rendimiento es de 
0,65. 

 
Si se elige un ventilador de tamaño distinto, cambiarán las condiciones 

de funcionamiento. Si el nuevo ventilador es de mayor tamaño o sea de mayor 
volumen, deberá girar a menos revoluciones para mover el mismo caudal. Por 
lo tanto se generan menores turbulencias del aire y menores rozamientos de 
los cojinetes y la eficiencia resultará mayor; los costos de inversión serán 
mayores y los costos de funcionamiento serán menores. La situación opuesta 
se da cuando se elige un ventilador de menor tamaño. Se aconseja que se 
seleccionen distintos tamaños de ventiladores y luego se realice un análisis de 
las inversiones versus las explotaciones para determinar cual es el ventilador 
más conveniente para ser adquirido. 
 
4.6. Selección de un ventilador para densidades diferentes de la estándar 
 
 Como ya se ha expresado anteriormente, las tablas o curvas 
características publicadas por los fabricantes están basadas en el aire estándar 
y las magnitudes de los parámetros a seleccionar están referidas a las 
condiciones imperantes en la entrada del ventilador, que pueden o no ser 
coincidentes con las condiciones estándares. 
 

El caudal (Q) es constante si el ventilador opera a una velocidad de giro 
constante (rpm = cte) y sobre un sistema que no implique cambios de 
resistencia (sin modificación de conductos, campanas, etc.), o sea que no es 
afectado por los cambios en la densidad. Funcionado el ventilador con 
densidades diferentes, ρ 1 y ρ 2 resulta entonces que: 

 
  Q 1  =  Q 2   (m3 / s)      (4.8) 
 
Pero tanto la presión (Δh) desarrollada como la potencia (Pot) 

consumida son proporcionales a la densidad, y para dos densidades diferentes, 
ρ 1 y ρ 2 resulta: 

 
  Δh 2 / Δh 1  =  ρ 2 / ρ 1      (4.9), y 
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  Pot 2 / Pot 1  =  ρ 2 / ρ 1      (4.10). 
 
Las variaciones de la densidad, debidas a cambios normales de 

temperatura, presión atmosférica y humedad, son pequeñas y no se las 
considera. Cuando la variación de la densidad es mayor que un 5 % del valor 
estándar (1,2 kg / m3) se deben considerar las correcciones indicadas para la 
presión y la potencia.  

 
Para realizar la selección es necesario tomar como datos para entrar en 

las tablas características, el caudal real en las condiciones existentes en la 
entrada del ventilador con la presión corregida o presión equivalente debido a 
las diferentes densidades. 
 
 La llamada presión equivalente es la presión que corresponde a la 
densidad estándar y se la determina, de acuerdo a la expresión (4.9) utilizando 
la siguiente ecuación: 
 
  Δh e  =  Δh r  .  (1,2 / ρ r)   (mmcda)     (4.11) 
 
donde: Δh e ( N / m3): presión equivalente, 

Δh r ( N / m3): presión real, y 
ρ r (kg / m3): densidad real. 

 
 Las presiones (Δh e y Δh r) pueden representar tanto a la presión total 
del ventilador como la presión estática del ventilador, según sea la variable 
usada por el fabricante del ventilador. 
  
 El ventilador seleccionado se esta forma, es decir con el caudal 
constante y la presión equivalente, debe operar a una velocidad de giro (rpm) 
que es indicada en la tabla. Sin embargo, la presión desarrollada por el 
ventilador no será la indicada por la tabla (la presión equivalente) sino que es el 
valor real (Δh r) desarrollado en las condiciones de operación. 
 
 De la misma forma, la potencia requerida no es la indicada por la tabla, 
sino que varía con la densidad según la expresión (4.10): 
 
   Pot r =  Pot tabla .  (ρ r / 1,2 )   (W)     (4.12) 
 
donde: 
   
  Pot r (W): potencia real consumida,  
 
  Pot tabla (W): potencia entregada al eje según la tabla, y 
  ρ r (kg / m3): densidad real. 
    
 Ejemplo: 
 

Se desea seleccionar un ventilador para manejar un caudal de 6,5 m3/s 
a una presión estática de 254 mm de columna de agua, a 200 ºC de 
temperatura y a una altitud de 500 metros. 
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Primero se pasa del sistema métrico al inglés: 
 

  Q = 6,5 (m3 / s). 2118,9 = 13773 ≅ 13770 CFM 
 
  Δh r = 254 / 25,4 = 10 “SP 
 

Luego se procede de la siguiente forma: 
 
1) De la Tabla 4.4 se obtiene la densidad para la condición real del 
funcionamiento del ventilador; para una temperatura 200 °C y una altitud de 
500 m resulta: 

ρ r = 0,59 . 1,2 = 0,708 kg / m3 

2) Utilizando la expresión (4.11) se obtiene la presión equivalente: 

Δh e = Δh r . (1,2 / ρ r) = 10 . (1,2 / 0,708) =16,95 ≅ 17 “ SP 

3) Usando la Tabla 4.2 y entrando con Q = 13770 CFM y Δh e = 17 “ SP, se 
obtiene: 

N° rpm = 1057 rpm y  Pot tabla = 56,0 BHP 

 4) Utilizando la expresión (4.12) se calcula la potencia real (Pot r) 
entregada al eje del ventilador:   
 

Pot r =  Pot tabla . (ρ r / 1,2 ) = 56,0. (0,708 / 1,2) = 33,04 BHP  
 

En resumen, se requiere un ventilador de tamaño N° 29 LS girando a 
1057 rpm y recibiendo en su eje una potencia de 33,04 HP. 
 
4.7. Efectos del sistema 
 
 Los efectos del sistema se definen como la estimación de las pérdidas 
de rendimiento del ventilador debidas al flujo no uniforme del aire. Los datos  
que figuran en las curvas o tablas características de los ventiladores se 
obtienen a partir de ensayos normalizados que realiza el fabricante, y por lo 
tanto estas curvas o tablas no tienen en cuenta las pérdidas por el efecto de la 
conexión del ventilador al sistema.   
 
 En las Figuras 4.3 y siguientes se indican distintas formas de 
instalación del ventilador con los correspondientes accesorios. La magnitudes 
de las correcciones que hay que realizar, para incrementar la presión estática 
del sistema y compensar las pérdidas producidas por codos u otras 
obstrucciones situados muy cerca de la entrada o salida del ventilador, se 
pueden calcular utilizando la ecuación: 
 

Δ h E S = F E S . h d   (mmcda)      (4.13) 
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donde: Δ h E S (mmcda): incremento de la altura de presión estática del 
sistema, 

  F E S: factor de efecto del sistema, y 
h d (mmcda): altura de presión dinámica correspondiente a la 
velocidad en el accesorio considerado. 

 
 Cuando se dan condiciones como las indicadas en la Figura 4.6, debidas 
a la formación de torbellinos en la corriente de entrada al ventilador, y que se 
deben a un mal diseño de la caja del ventilador, codos o conductos múltiples 
cerca de la entrada, etc., no existen tablas que proporcionen los factores de 
entrada al sistema. En estos casos, donde no se pueden evitar estos vórtices 
en la entrada, se aconseja el uso de aletas guías, o enderezadores de flujo 
para reducir su efecto. 
 
 Ejemplo: 
 
 Sea la instalación del ventilador 29 LS en el sistema calculado en el 
Capítulo 3 como la indicada en el Esquema 4.2, donde ahora se ven en detalle 
la longitud del tramo recto del conducto, entre la última curva y la entrada al 
ventilador y la longitud del tramo recto del conducto que sale del ventilador 
hasta la curva siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
Esquema 4.2 

 
donde: L 1 = 1,5 m , L 2 = 3 m y L 3 = 7 m. 
 
 Este tramo L 2 incluye a la transición entre el conducto rectangular de 
salida del ventilador y la sección circular del conducto de diámetro φ igual a 
740 mm. El diámetro del conducto de entrada es igual al diámetro de la 
descarga después del ventilador y el caudal es de 8,63 m3 / s. 

G G 

F’ ≡ G 

Ventilador 

D’ ≡ E 

F 

F’

E 
F’ 

F 

E 

F 

Curva 90 ° 
R/D = 2 

L 1

L 2
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R/D = 2 

D’ 
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 a) Conducto de entrada. Se analiza en primer lugar el conducto de 
entrada al ventilador. Suponiendo que la última curva antes de la entrada al 
ventilador está proyectada como un codo de 90° de cuatro o más piezas, se 
entra en el último esquema de la figura 4.4, que corresponde a un codo de 
esas características. Siendo el diámetro del conducto de 0,74 metros, la 
longitud L 1 de 1,5 metros equivale a una longitud efectiva, en diámetros, de dos 
D: 
 
   L efectiva = L 1 / D =1,5 / 0,74 = 2,03 ≅ 2,0 D 
 

Es decir que la longitud efectiva del tramo de 1,5 metros es igual a 2 D.  
 
 En el cuadro de la derecha, encabezado por “Factores de efecto del 
sistema”, se entra con la relación R / D igual a 2,0, según el dato del Esquema 
4.2, y para una longitud efectiva de 2 D se obtiene que el F ES es igual a 0,53. 
 

F ES = 0,53 
 

 Con este valor y sabiendo que la altura de presión dinámica (h D) para el 
tramo D - E es de 24,7 mmcda (ver Planilla Cálculo de Conductos del Capítulo 
3), utilizando la expresión (4.13) resulta: 
 

Δ h E S = F E S . h d = 0,53 . 24,7 = 13,1 mmcda 
 

 b) Conducto de descarga. Se analiza el conducto de descarga del 
ventilador. A partir de lo expresado en texto de la Figura 4.3, y siendo la 
velocidad en la conducto de descarga de 20,1 m / s, resulta que: 
 

- Para una velocidad en el conducto inferior a 12,5 m/s, la longitud 
efectiva mínima del conducto es de 2,5 diámetros (D) 
  

- Por cada 5 m/s de velocidad adicional respecto a la velocidad mínima 
de 12,5 m/s se debe añadir un diámetro de longitud efectiva, por lo tanto: 
 

Δ V = 20,1 – 12,5 = 7,6 m/s, 
 
y a esta diferencia le corresponde: 
 

D long efect = 7,6 / 5 = 1,52 D 
 

La longitud efectiva de total es: 

L efectiva = 2,5 + 1,52 = 4,02 D = 4,02. 0,74 = 2,97 ≅ 3,0 m. 

Como esta longitud coincide con la longitud real del tramo no se debe 
tener en cuenta el Factor de Efecto del Sistema. 

 
El valor resultante es entonces igual a  

 
Δ h E S = 13,1 mmcda 
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 Esta magnitud debe ser sumada al valor, obtenido en el Capítulo 3, de la 
altura de presión estática (h E V) de 205,5 mmcda, resultando: 
 

h’ E V = h E V + Δ h E S.= 205,5 + 13,1 = 218,6 mmcda 
 

 Con este nuevo valor se deben recalcular las revoluciones por minuto 
(rpm) y la potencia (BHP) del ventilador a seleccionar. 
 

Otra manera de manejar la ubicación del ventilador es respetar la 
siguiente regla en cuanto a la longitud de los conductos de entrada y salida del 
ventilador, que se deben considerar como longitudes mínimas para que no sea 
necesario el uso de los factores de efecto del sistema: 
 

Use la regla de “seis y tres” para asegurar el mejor diseño que produce 
la mínima pérdida con seis diámetros de longitud recta antes de la conexión a 
la boca de entrada del ventilador y la mínima pérdida con tres diámetros de 
longitud recta a la salida del mismo (ver Figura 4.2). 

 
Esquema 4.3 

 
Además se aconseja que el conducto de emisión sea, como mínimo, tres 

(3) metros más alto que el punto más alto del techo o que el centro de cualquier 
entrada de aire, ubicados dentro de una circunferencia de 15 metros de 
diámetro con centro en el conducto de descarga. 
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NOTA: Las figuras 4.1 a 4.6 y la Tabla 4.4 han sido obtenidas del libro 
VENTILACION  INDUSTRIAL Generalitat Valenciana. Conselleria de Treball i 
Afers Socials. Direcció General de Treball. Paseo de la Alameda, 16 - 46010 
Valencia. ESPAÑA. 
  
 

BIBLIOGRAFÍA 
 
 

VENTILACIÓN  INDUSTRIAL 
Generalitat Valenciana. Conselleria de Treball i Afers Socials. Direcció General 
de Treball. Paseo de la Alameda, 16. 
46010 Valencia. ESPAÑA. 
 
INDUSTRIAL  VENTILATION - A Manual of Recommended Practice. 
Committee on Industrial Ventilation. P. O. Box 16153. Lansing. Michigan 48901 
USA. 
American Conference of Governmental Industrial Hygienist. 6500 Glenway 
Avenue, Bldg. D - 7. Cincinnati, Ohio 45211 USA. 
 
FUNDAMENTOS  DE  VENTILACIÓN  INDUSTRIAL 
V. V. BATURIN. Editorial LABOR S.A. Calabria, 235 - 239. Barcelona - 15. 
ESPAÑA. 
 
VENTILACIÓN  INDUSTRIAL - Descripción y diseño de los sistemas de 
ventilación industrial. Rubens E. POCOVÍ – Universidad Nacional de SALTA. 
Ediciones MAGNA PUBLICACIONES. Catamarca 285. San Miguel de 
Tucumán. República ARGENTINA 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 18

 
Ventiladores axiales 

 
 
 

 
 
 

FIGURA 4.1 
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VENTILADORES CENTRÍFUGOS 

 
 
 

 
 
 

FIGURA 4.2
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TABLA 4.1 
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 23

 

 
 
 

TABLA 4.4 
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 FACTORES DE EFECTO DEL SISTEMA 
 

PARA CONDUCTOS DE SALIDA 
 

 
 

 
FIGURA 4.3 
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FACTORES DE EFECTO DEL SISTEMA PARA CODOS 
 

DE VARIAS SECCIONES SIN GUÍAS INTERIORES 
 

 
 

 
 

FIGURA 4.4 
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FACTORES DE EFECTO DEL 
 

SISTEMA PARA CODOS 
 
 
 
 

 
 
 

FIGURA 4.5 
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CORRECCIÓN DEL FLUJO NO 
 

UNIFORME EN LA ENTRADA 
 
 
 

 
FIGURA 4.6 

 


