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1. Resumen Ejecutivo

En el segundo subsuelo del edificio de 1Ingenieria
Eléctrica, de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas,
se detectd que el aire presente tenia un porcentaje de
material particulado superior al normal, lo que dificulta el
desarrollo de las actividades que sus usuarios realizan al
afectar su salud. Para solucionar este problema, se busca
implementar un sistema de renovacidédn de aire, alimentado por
placas solares, las que ya estdn instaladas en la azotea del
edificio.

Para esto, se comienza por determinar los requisitos
minimos que el sistema de ventilacidén debe cumplir. La opcidn
escogida fue realizar una encuesta, la cual nos entregd la
informacién precisa para llevar a cabo esto, sumado a
especificaciones técnicas que fueron investigadas %
determinadas por el equipo de trabajo.

La solucién planteada vy disefiada, corresponde a un
sistema de extraccidén, el cual permite la salida de aire
desde el laboratorio hacia el exterior, desplazando al aire
presente en el 1lugar, y haciéndolo fluir por una via de
escape. FEste estard alimentado por los paneles solares
anteriormente mencionados. El desempefio de este sistema
durante el invierno se vera mermado, por lo que se plantea
affladir una fuente de -energia opcional, como la energia
eléctrica convencional. De esta manera la salud de los
usuarios, no se verd menoscabada durante el arfio.

A la fecha, se puede concluir que el objetivo de activar
este sistema de wventilacién fue cumplido en el plazo
estipulado, pero no asi su instalacidén en el lugar, impedida
debido a la falta de tiempo, lo que no permitidé hacer dos
perforaciones necesarias para dejar todo terminado.



2. Introduccidn

2.1 Motivaciédn

En el segundo subsuelo del edificio de 1Ingenieria
Eléctrica de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de
la Universidad de Chile, se observé que la calidad del aire
presente en el lugar se ve disminuida por la presencia de
material particulado, proveniente de las actividades de
laboratorio que ahi se desarrollan, sumado a la
caracteristica escasez de corrientes de aire que son propias
de los subterraneos.

Para solucionar este problema, evitando dentro de 1o
posible aumentar el consumo energético de la facultad, se
desea implementar como solucidn un sistema de renovacidn de
aire alimentado por las placas solares existentes en 1la
azotea de este edificio; aprovechando asi de usar -cuando se
pueda- una energia completamente renovable, y tener la opcidn
de cambiar la alimentacidén a corriente alterna en la época
invernal. De esta forma, 1los usuarios del laboratorio no
veradn perjudicada su salud al momento de trabajar, lo que
mejorarda su desempefilo dentro de las investigaciones que
realizan.

2.2 Alcance:

El sistema de ventilacidén gque se instalard en el
subsuelo del Edificio de Ingenieria Eléctrica, serd capaz de
renovar gran parte del aire contaminado por medio de la
generacién de corrientes, lo que desplazard las masas de
aire. Sin embargo, un aspecto que se encuentra fuera del
alcance de este proyecto es la purificacién de este aire con
alta concentracién de material particulado.

Otra evidente limitacién del proyecto, es qgue durante
el invierno, la radiacidén solar no llegard oOptimamente a los
paneles solares, por lo gque usar éstos para proveer de
energia al sistema seria ineficiente; incluso, podria suceder
que el sistema simplemente deje de funcionar. Por ello debe
considerarse un sistema de alimentacidén alternativo -por



ejemplo, la electricidad convencional-, para gque cubra la
demanda energética durante esta estacidén del afio.

2.3 Objetivo general:

Con este sistema, se busca como objetivo primordial,
mejorar la <calidad del aire que respiran los docentes,
estudiantes y deméds funcionarios de la Universidad que se
desenvuelven en este subsuelo, para qgque puedan cumplir con
sus actividades normales, sin ver afectada su salud.

2.4 Objetivos especificos:

A través del desarrollo del proyecto, se utilizarad la
energia solar como el sustento principal del sistema de
ventilacidén, por lo cual comprender el funcionamiento de los
paneles solares es fundamental para el logro del objetivo
general.

El trabajo en equipo resulta imprescindible para el
cumplimiento de la meta, vya dque las distintas tareas
correspondientes al desarrollo del proyecto deben repartirse
equitativamente y ser cumplidas durante un plazo estipulado,
debido a que el tiempo con gque se cuenta es limitado.

Ademas, fomentar el uso de energias renovables en la
Facultad conllevarid a que se planteen soluciones innovadoras
a problemas gque podrian repararse perfectamente con otros
tipos de energia méds manejables, pero que implican més gastos
de uso.



2.5 Estructura del trabajo

En el ©presente informe se daradan a conocer las
caracteristicas principales con las que cuenta el sistema de
ventilacidén renovable Ventilab.

En primera instancia, se contextualizara el proyecto
dentro del uso eficiente de las energias renovables, y en
concreto, de la energia solar. Luego, se presentan los pasos
que se siguieron para determinar los requerimientos minimos
que exigia la instalacidén del proyecto en el laboratorio del
segundo subsuelo del edificio del Departamento de Ingenieria
Eléctrica, sobre todo a nivel de sus usuarios. A partir de la
informacién recopilada, se propone una solucidén a la
necesidad detectada.

Posteriormente, se tratard el estado de avance del
proyecto, vale decir, qué objetivos se encuentran vya
cubiertos a la fecha, y cudles faltaron por completar.

Finalmente, se concluird respecto de los resultados
obtenidos en la realizacidén del proyecto, indicando
claramente las razones de todo lo ocurrido (sobretodo con 1lo
relacionado con la no-instalacidédn del proyecto), y una
propuesta final, para solucionar este hecho.



3. Cuerpo del Trabajo

3.1. Estado del Arte y Antecedentes Generales.

La energia solar, tal como su nombre lo indica, es la
energia obtenida directamente desde el Sol, a través de su
radiacidén. Es un tipo de energia llamada “verde”, lo qgque se
traduce en que es renovable y limpia. Es por esto que se ha
trabajado mucho recientemente en su captacidédn y posterior
utilizacién, dentro de la cual se distinguen dos casos.

El primero, denominado “captacidén de energia solar
térmica”, consiste en el aprovechamiento del <calor solar
mediante el uso de colectores, o paneles solares térmicos. En
términos simples, el sistema funciona asi: el colector capta
los rayos del sol, absorbiendo su energia en forma de calor,
a través de él se hace pasar un fluido (generalmente agua),
de manera que parte del calor absorbido es traspasado a éste,
y finalmente se vuelve a almacenar, o se lleva directamente a
su punto de uso o consumo. En la actualidad, se puede afirmar
que este proceso es una tecnologia madura y fiable.

El segundo, denominado “captacidén de energia solar
fotovoltaica”, consiste en aprovechar la energia de la
radiacién solar para transformarla directamente en eléctrica.
De este tipo, existen dos aplicaciones fundamentales
distintas; sistemas aislados de la red eléctrica -por
ejemplo, sistemas instalados en sectores donde al sistema
eléctrico le es imposible llegar-, y sistemas fotovoltaicos
conectados a la red, aplicacidén en la <cual la energia
obtenida se inyecta en el sistema central, vale decir, es un
complemento para la energia que éste trae.

El proyecto Ventilab, es una aplicacidén directa del
segundo tipo de captacidén presentado, vale decir, el de
energia solar fotovoltaica. En este caso, la energia obtenida
desde los paneles solares ubicados, como ya se ha mencionado,
en la azotea del Edificio de Ingenieria Eléctrica, seran los
que brindardn la energia eléctrica al sistema de ventilacidn
que se instalard en el segundo subsuelo del mismo edificio.
Como se requiere que el proyecto esté activo durante todo el
afio, y no sb6lo cuando la radiacidén solar lo permita, se



contempla también un sistema de alimentacidén energética
alternativo, el cual consiste en usar energia eléctrica
convencional.

3.2. Metodologia, Material y Método.

Lo primero que se tuvo que hacer, fue determinar las
caracteristicas y requerimientos minimos que debe cumplir el
proyecto vya implementado. Para ello, se desarrolld una
encuestal, ya que a través de esta herramienta se pueden
obtener instantédneamente las opiniones de los primeros que
detectardn los cambios en el taller, sus usuarios.

Asi, se recopild la informacidédn necesaria, la cual se
presenta en la siguiente tabla, asociada con cada pregunta de
la encuesta. En negrita, se destacan las respuestas méas
relevantes de todas las obtenidas.

Tabla 1l: Resultados Encuesta

1. ¢(Cuéanto tiempo esta usted|eEn promedio, 6-8 horas
dentro del laboratorio?

2. ;Qué actividades | e Construir circuitos.
especificamente realiza | e Desarrollar piezas de
usted alli? motores, maquinaria en
general.
3. ¢:Cudl es su principal | eDolor de cabeza.
molestia respecto a la falta|eMal olor, producto de
de ventilacién en el sector? combustiones.
e Escasez de oxigeno, debido al
gran nivel de material

particulado disuelto en el
aire del lugar.

4. ¢Qué es 1lo que usted|eQue 1la solucién no tenga
espera de la ventilacién del efectos nocivos en el area de
laboratorio del -22 trabajo, como ruidos, calor,

O uso excesivo de espacio.
® Que sea seguro.

e “Que no se note gque estamos
en un subterrdneo”.

! Copia adjunta, véase Anexo I.



A partir de estas respuestas, se determindé que 1lo mas
requerido por el usuario del taller es un sistema de
renovacién de aire que no tenga efectos negativos sobre la
calidad del trabajo que alli se realiza, dgque sea seguro de
utilizar, y que elimine 1los trastornos de salud dgque se
evidencian al estar durante un periodo de tiempo largo en el
lugar.

A todo lo anterior, se deben agregar mas
caracteristicas, las cuales aluden a 1la eficiencia vy
efectividad del sistema de ventilacidn.

Un punto muy importante en todo el proyecto, es que el
sistema sea efectivamente capaz de renovar el aire del
sector, lo que se logra determinando cudl es la cantidad de
aire presente, y la cantidad minima que se debe poner en
movimiento, para crear asi una corriente que aligere la
concentracién de materia disuelta en el aire, trasladandola
hacia una salida de aire, por donde debe fluir. Es por esto,
que a partir de los planos® del lugar, se debid calcular un
volumen estimativo de aire presente, el cual resultd en
aproximadamente, 300 m.

Segun los estandares de ventilacidén normales de un
recinto [1l], una cantidad recomendable de “recambios” de aire
para un laboratorio, es de 2 a 5 cambios por hora.

De esta manera, se eligidé (acorde también al presupuesto
del proyecto’), el sistema que mis se adecuara a los
requerimientos de los usuarios del recinto.

2 Copia adjunta, véase Anexo II.
® $150.000



3.3. Solucién Propuesta

La solucidén que se desed implementar, fue un sistema de
extraccidédn de aire, que expulsa el aire presente en el
laboratorio, de manera tal que, al cabo de un determinado
periodo de tiempo (de aproximadamente una hora), se realicen
2 extracciones del volumen total del recinto, eliminando asi
las particulas nocivas presentes en el aire.

El funcionamiento y la ubicacidén del sistema se explican
en el siguiente plano del lugar.

(5)

(1)

Erfracs. 20 [in*2] aprox

Puierta
Ampliacian, § fm*2] aprox daslizanio do
vidtia

( 2 ) Actugimenta utilizado, 40 (m*2)

(3)

Puaria
doslizante |
. o —— e vidric mb g

v (4)

(1) Por la entrada del laboratorio, ingresa aire desde el
resto del subterréaneo.

(2) En el recinto, el aire comienza a 1irse hacia el
portén donde se encuentran los extractores.

(3) Los extractores, realizan aproximadamente los 2
cambios por hora requerido para ventilar.

(4) E1 aire expulsado, llega al exterior, en particular,
al mismo lugar donde llega el aire expulsado a través
de la ventilacidén del resto del edificio.
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La solucidén planteada, puede ser complementada en el
largo plazo, con la instalacién de otro extractor, con la
salvedad de que éste deberia tomar el aire desde el exterior
del edificio, y hacerlo llegar al subterrédneo (idealmente, en
el sector marcado con (5)). De esta manera, la corriente que
se armaria en el sector seria mucho mayor, y por ende, la
ventilacidén del lugar seria optima.

Respecto a la alimentacidédn a través de las placas
solares, la conexidén a ellas, se grafica en el siguiente
diagrama.

(4)

(5)
Ventilab

(1) Cuatro placas solares (ubicadas en la azotea del
edificio de 1Ingenieria Eléctrica) captan energia
solar, la cual es convertida en energia eléctrica,
por el momento de corriente continua (como maximo,
cada una entrega 17 V).

(2) La energia llega a un Tarom, el <cual regula la
entrega, de manera que desde este punto, se trasladan
24 V de manera constante.

(3) Con esta energia, se carga un banco de baterias, para
asi permitir el funcionamiento del sistema, pese a
que los paneles dejen de entregar energia.

(4) La electricidad llega a un inversor, que convierte
los 24 V en corriente continua, a 220 V en corriente
alterna.

(5) Finalmente, los 220 V alimentan los extractores, vy
permiten el funcionamiento del proyecto Ventilab.

11



3.4. Estado de Avance

Al momento de la presentacidén y redaccidn del informe
final, se logrdé instalar todo el sistema de conexidn, y se
puso en funcionamiento el sistema.

Sin embargo, no se alcanzdé a instalar el sistema en si;
vale decir, no se pudieron dejar los extractores fijos en el
lugar donde se deseaba. En concreto, se debian dejar fijados
a la puerta no movible del portdn presente en el laboratorio,
pero por falta de tiempo, no se pudo perforar éste, ni se le
pudieron soldar los extractores.

12



4. Conclusiones

El objetivo de encontrar un sistema de ventilacidn
alimentado por energia solar, que se ajuste a los
requerimientos minimos determinados por los usuarios y por la
cantidad de flujo necesaria para mejorar la calidad del aire,
ha sido cumplido en el plazo estipulado para la realizacidn
del proyecto.

El trabajo en equipo fue fundamental para la consecucidn
de este objetivo, vya que, de esta manera, las distintas
actividades que conformaban la realizacidén del proyecto
fueron divididas de la manera mas equitativa % se
complementaron de manera adecuada.

Sin embargo, la etapa de instalacidén no pudo completarse
debido a falta de tiempo. Este atraso en el proyecto se debid
a poca coordinacidén grupal durante el comienzo del proyecto,
lo que conllevd a que finalmente no se pudieron dejar 1los
extractores ensamblados en el portdén que conecta el
laboratorio con el exterior.

Si se llegara a contar «con mas tiempo para la
realizacién del ©proyecto, el grupo voluntariamente se
compromete a resolver y terminar la instalacidén de 1los
extractores de aire, con lo cual el material particulado que
contiene seria eficientemente removido en un porcentaje
importante.

13
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ENCUESTA

1. ;Cuanto tiempo estéd usted dentro del laboratorio?

2. ;Qu¢ actividades especificamente realiza usted alli?

3. ({Cudl es su principal molestia respecto a la falta de ventilacion en el sector?

4. ;Que es lo que usted espera con la ventilacion del laboratorio del -2?

(Resultados deseados y no deseados)

E12A1-7 / Taller de Proyectos.
Proyecto “Ventilab”
Grupo 5 (Claudia Aravena, Eleyn Kennedy, Gianfranco Liberona).



Plano Laboratorio -2
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