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RESUMEN

La ventilacion inadecuada en aulas-taller puede generar deficiencias en
la renovacion del aire y afectar las condiciones de confort y seguridad de los
usuarios. Ante esta problematica, el presente trabajo tuvo como objetivo general
analizar un sistema de ventilacion para aulas-taller a través de simulacién
computacional. La metodologia aplicada consistié en el modelado tridimensional
de un aula-taller con dimensiones reales mediante software CAD, seguido de la
simulacion del flujo de aire considerando condiciones de frontera de entrada y
salida forzada, aire como fluido de trabajo a 25 °C y presion atmosférica.
Posteriormente, se realiz6 el analisis de los resultados obtenidos en términos de

velocidad, presion y caudal de aire.

Los resultados evidenciaron un caudal total de salida aproximado de 107
999 L/min, asi como la presencia de dos vértices longitudinales dentro del recinto
y velocidades internas bajas, con valores minimos cercanos a 0,22 m/s. En
conclusion, se determiné que la simulacién computacional es una herramienta
eficaz para evaluar el desempefo de sistemas de ventilacion en aulas-taller,

permitiendo analizar su comportamiento antes de una implementacion fisica.

PALABRAS CLAVE

Ventilacion, simulacion computacional, dinamica de fluidos, aula-taller, flujo de
aire
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ABSTRACT

Inadequate ventilation in workshop-classrooms can lead to insufficient air
renewal and negatively affect occupants’ comfort and safety conditions. In
response to this issue, the general objective of this work was to analyze a
ventilation system for workshop-classrooms through computational simulation.
The methodology involved the three-dimensional modeling of a workshop-
classroom with real dimensions using CAD software, followed by the simulation
of airflow considering forced inlet and outlet boundary conditions, air as the
working fluid at 25 °C, and atmospheric pressure. Subsequently, the simulation

results were analyzed in terms of air velocity, pressure, and flow rate distribution.

The results showed a total air outlet flow rate of approximately 107,999
L/min, as well as the presence of two well-defined longitudinal vortices inside the
room and low internal air velocities, reaching minimum values close to 0.22 m/s.
In conclusion, computational simulation proved to be an effective tool for
evaluating the performance of ventilation systems in workshop-classrooms,
allowing a technical assessment of airflow behavior prior to physical

implementation.

KEYWORDS

Ventilation, computational simulation, fluid dynamics, workshop-classroom,
airflow
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La ventilacion en espacios cerrados que son destinados a actividades
técnicas y practicas cumple un papel fundamental en el control de las
condiciones ambientales internas. En un aula-taller, un sistema de ventilacion
adecuado que permite la renovacion del aire, la evacuacion de contaminantes y
la regulacion de la temperatura, contribuyendo a condiciones de confort y
seguridad para los usuarios. El analisis de un sistema de ventilacion implica
evaluar la disposicidon de las aberturas, los caudales de aire, las velocidades de
entrada y salida, asi como el comportamiento del flujo dentro del recinto (Junli
Zhou).Este analisis resulta especialmente relevante en espacios de uso
académico-técnico, donde se desarrollan actividades que pueden generar calor
o particulas en suspension. Por lo tanto, estudiar el desempefio de un sistema
de ventilacion desde un enfoque técnico permite identificar su efectividad y

detectar posibles zonas con deficiencias en la circulacién del aire

La simulacion computacional de flujos industriales se ha consolidado
como una herramienta de apoyo para el analisis de sistemas de ventilacion en
recintos cerrados. Mediante modelos tridimensionales y la aplicacion de
condiciones de frontera representativas, es posible estudiar el comportamiento
del aire sin intervenir fisicamente en la infraestructura (Nielsen). Este tipo de
simulacidn permite visualizar la distribucion de velocidades, presiones y
caudales, asi como identificar patrones de flujo como recirculaciones o zonas de
baja velocidad. En el contexto de un aula-taller, la simulacion computacional
facilita la evaluacién del sistema de ventilacion disefiado, permitiendo analizar si
la configuracion propuesta cumple con los requerimientos de renovacion de aire.
Ademas, este enfoque reduce costos y tiempos en comparacion con pruebas

experimentales directas, manteniendo un nivel adecuado de precisidn técnica.

Diversos estudios recientes han aplicado la simulacion de dinamica de
fluidos computacional para evaluar sistemas de ventilacién en espacios cerrados
con requerimientos especificos. Un ejemplo es el analisis de esquemas de

ventilaciéon alternativos en instalaciones avicolas sin jaulas, donde se



desarrollaron modelos tridimensionales a escala real para estudiar la distribucién
del aire y las condiciones térmicas internas. En dicho trabajo, se simularon
distintos arreglos de entradas y salidas de aire con el objetivo de lograr
condiciones uniformes de velocidad y temperatura en el interior del recinto (Long
Chen Eileen E. Fabian-Wheeler). Los resultados demostraron que la simulacién
computacional permite evaluar de manera detallada la efectividad de diferentes
configuraciones de ventilacién, incluso en escenarios complejos con multiples
obstaculos internos. Este tipo de estudios evidencia la aplicabilidad del método

para analizar y optimizar sistemas de ventilacion en diversos entornos cerrados.

El disefio y analisis de sistemas de ventilacion en aulas-taller es un tema
de importancia técnica debido a su impacto directo en la calidad del ambiente
interior. Una ventilacion inadecuada puede generar acumulacion de aire viciado,
zonas con baja renovacion y condiciones térmicas desfavorables. Mediante el
analisis apoyado en simulacidon computacional, es posible anticipar estos
problemas y evaluar el desempefio del sistema antes de su implementacion o
modificacion. Esto resulta especialmente relevante en espacios educativos
donde se busca garantizar condiciones adecuadas para el desarrollo de
actividades practicas. Ademas, el uso de herramientas de simulacién permite
comprender el comportamiento del flujo de aire de forma visual y cuantitativa, lo
que contribuye a una mejor toma de decisiones técnicas en el disefio de sistemas

de ventilacion.

El presente trabajo se relaciona directamente con la carrera de
Tecnologia Superior en Electromecanica, ya que integra conocimientos de
sistemas mecanicos, manejo de fluidos y analisis técnico de instalaciones. El
estudio de sistemas de ventilacion forma parte de las competencias del area
electromecanica, al involucrar el analisis de equipos, flujos de aire y condiciones
operativas. Asimismo, el uso de modelos CAD y simulacion computacional
permite aplicar herramientas tecnolégicas empleadas en el ambito industrial.
Este tipo de analisis fortalece la capacidad del estudiante para interpretar

resultados técnicos y evaluar el desempeno de sistemas reales. De esta manera,



el tema abordado contribuye a la formacién practica y analitica del futuro

tecndlogo, alineandose con las necesidades del entorno académico y productivo.

1.1. PROBLEMA

En las aulas-taller utilizados para actividades técnicas, la ventilacion suele
presentar inconvenientes asociados a una distribucion no uniforme del aire, lo
que puede generar zonas con baja renovacion y velocidades reducidas. Estas
condiciones pueden provocar acumulacion de aire viciado, el incremento de
temperatura y sensacion de incomodidad para los usuarios durante las jornadas
académicas. Ademas, en muchos casos el disefo del sistema de ventilacion no
es evaluado previamente mediante herramientas técnicas, por lo que su
desempenio real dentro del recinto es desconocido. La ausencia de un analisis
detallado dificulta identificar recirculaciones internas, pérdidas de eficiencia y

posibles mejoras en la disposicion de entradas y salidas de aire.

¢, Coémo se comporta el flujo de aire de un sistema de ventilacion en un
aula-taller y qué tan eficiente resulta su distribucion interna cuando es

analizado mediante simulacién computacional? La falta de informacion técnica
sobre la distribucién de velocidades, caudales y presiones dentro del recinto

impide evaluar si el sistema de ventilacion garantiza una adecuada renovacién
del aire. Por ello, se hace necesario analizar el sistema mediante un modelo
tridimensional y simulacién de flujo, que permita identificar el comportamiento

del aire y determinar si la configuracion propuesta cumple con los

requerimientos funcionales del aula-taller.

1.2. JUSTIFICACION
Desde el ambito académico, el desarrollo del presente trabajo se justifica
porque permite aplicar conocimientos tedricos adquiridos durante la formacion
en Tecnologia Superior en Electromecanica a un caso practico y realista. El
analisis de un sistema de ventilacion en un aula-taller favorece la comprension
del comportamiento de los flujos de aire en espacios cerrados y fortalece
3



habilidades de interpretacion técnica. Ademas, el uso de modelado
tridimensional y analisis de resultados contribuye al desarrollo del razonamiento
analitico del estudiante. Este enfoque académico facilita la integracién de
contenidos relacionados con sistemas mecanicos y transferencia de energia,
permitiendo una mejor preparacion para enfrentar situaciones similares en el

ambito profesional.

Desde el punto de vista tecnoldgico, este trabajo se justifica por el empleo
de herramientas de simulacién computacional aplicadas al analisis de flujos
industriales. La simulacion permite evaluar el desempefio de un sistema de
ventilacion sin necesidad de realizar modificaciones fisicas en la infraestructura,
optimizando recursos y tiempo. Asimismo, posibilita la visualizacién detallada de
parametros como velocidad, presion y caudal de aire, lo que mejora la
comprension del funcionamiento del sistema. El uso de estas herramientas
tecnologicas resulta relevante para el analisis y disefio de sistemas
electromecanicos, ya que son ampliamente utilizadas en entornos industriales y

técnicos.

En relacidn con la linea de investigacion institucional de la ULEAM, el
tema se vincula directamente con los campos de ingenieria e industria, al abordar
el analisis técnico de un sistema de ventilacibn mediante herramientas
computacionales. Ademas, el estudio de la ventilacion en espacios cerrados se
relaciona con aspectos de construccion y urbanismo, ya que influye en el disefio
funcional de edificaciones destinadas a actividades educativas. De esta manera,
el trabajo se alinea con la linea de investigaciéon “ingenieria, industria,
construccion, urbanismo y arquitectura”, contribuyendo al desarrollo de

soluciones técnicas aplicables a entornos reales.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Analizar el comportamiento de un sistema de ventilacion en aulas-taller
mediante el uso de simulacion computacional, con el fin de evaluar la distribucion

y desempefio del flujo de aire en el recinto.

1.3.2. Objetivos especificos

Desarrollar el modelo tridimensional del aula-taller utilizando un software
de disefio asistido por computadora (CAD), considerando las dimensiones y

aberturas del sistema de ventilacion.

Simular el flujo de entrada y salida de aire en el modelo CAD, aplicando
condiciones de frontera que representen el funcionamiento del sistema de

ventilacion.

Analizar los resultados obtenidos de la simulacidon computacional,
evaluando parametros como velocidad, presién y caudal de aire dentro del aula-

taller.

1.4. METODOLOGIA
1.4.1. Procedimiento

El procedimiento desarrollado en el presente trabajo se estructuré en
funcién de los objetivos especificos planteados, con el fin de garantizar
coherencia entre las etapas del estudio y los resultados obtenidos. En una
primera etapa, se realiz6 el levantamiento del modelo geométrico del aula-taller,
considerando sus dimensiones reales y la disposicion de las aberturas de
entrada y salida de aire. Este modelo tridimensional fue elaborado en un entorno
de diseno asistido por computadora (CAD), asegurando que la geometria
represente de manera adecuada el espacio a analizar. La correcta definiciéon del
modelo permitié establecer una base confiable para la simulacion del sistema de

ventilacion.



En la segunda etapa, el modelo CAD fue preparado para la simulacion del
flujo de aire, definiendo las condiciones fisicas del fluido y las condiciones de
frontera correspondientes. Se configuré el aire como fluido de trabajo bajo
condiciones ambientales estandar, y se establecieron entradas de velocidad
para las aberturas de suministro de aire, asi como salidas de velocidad y presion
atmosférica segun la configuracion del sistema de ventilacién. Estas condiciones
permitieron simular el comportamiento real del flujo de aire dentro del aula-taller,

enfocandose en la entrada, circulacion y evacuacién del aire en el recinto.

Finalmente, en la tercera etapa se ejecuto la simulacion computacional y
se procedio al analisis de los resultados obtenidos. Se evaluaron parametros
como velocidad, presién, caudal y temperatura del aire, tanto a nivel global como
en las superficies de entrada y salida. A partir de estos resultados, se analizo la
distribucion del flujo de aire dentro del aula-taller, identificando patrones de
circulacion, zonas de recirculacion y niveles de velocidad interna. Este analisis
permitio valorar el desempefio del sistema de ventilacion y cumplir con el objetivo

de analizar su comportamiento mediante simulacién computacional.

1.4.2. Técnicas

Modelo tridimensional (CAD)

El modelado tridimensional es una técnica que permite representar de
manera geométrica y espacial un objeto o recinto antes de su analisis técnico.
Su utilizacion se justifica porque facilita la definicidn precisa de dimensiones,
formas y ubicacién de elementos que influyen directamente en el
comportamiento del sistema de ventilaciéon (A. Scartezzini). En este proyecto,
esta técnica se empled para construir el modelo 3D del aula-taller, considerando
las dimensiones del recinto y la disposicion de las aberturas de entrada y salida
de aire. El modelo obtenido sirvi6 como base para la etapa de simulacion
computacional, garantizando coherencia entre el espacio fisico y el entorno de

analisis.



Simulacién computacional de flujo de aire

La simulacion computacional de flujo de aire es una técnica utilizada para
analizar el comportamiento de fluidos en un dominio definido, a partir de
condiciones fisicas y de frontera establecidas. Esta técnica se emplea debido a
su capacidad para evaluar sistemas de ventilacion sin necesidad de realizar
pruebas experimentales directas (Xin Lan). En el presente proyecto, la
simulacién se aplicé para estudiar el flujo de entrada y salida de aire dentro del
aula-taller, permitiendo observar la distribucion de velocidades, presiones y
caudales. Su aplicacion fue fundamental para cumplir con el objetivo de analizar

el sistema de ventilacion mediante herramientas computacionales.
Analisis e interpretacion de resultados

El analisis e interpretacion de resultados es una técnica que permite
evaluar la informacién obtenida a partir de la simulacién computacional y extraer
conclusiones técnicas relevantes. Esta técnica se justifica porque los resultados
numéricos y graficos requieren ser interpretados para comprender el
comportamiento real del sistema (B. Blocken). En este proyecto, se aplicé
durante la etapa final, analizando parametros como velocidad, presién, caudal y
patrones de flujo dentro del aula-taller. A través de esta técnica se identificaron
zonas de recirculacién, niveles de velocidad interna y el desempefo general del

sistema de ventilacién, permitiendo cumplir con los objetivos planteados.

1.4.3. Métodos

Método de modelado geométrico secuencial

Este método consiste en desarrollar el modelo tridimensional del sistema
de forma ordenada, partiendo de la geometria general del recinto hasta la
incorporacion de detalles relevantes para el analisis. Se utilizé este método
porque permite representar de manera clara y controlada las dimensiones del
aula-taller y la ubicacioén de las aberturas de ventilacion (Xin Lan). En el proyecto,
se aplicé durante la fase inicial, donde se construyé el modelo 3D del recinto

considerando largo, ancho, altura y posiciones de entradas y salidas de aire.

7



Este procedimiento aseguré que la geometria utilizada en la simulacion sea

coherente con el escenario real a analizar.
Método de simulaciéon computacional del flujo de aire

El método de simulacion computacional se basa en la resolucion numérica
del comportamiento del fluido dentro de un dominio definido, bajo condiciones
fisicas y de frontera establecidas. Se empled este método debido a su capacidad
para analizar el desempefo de un sistema de ventilacion sin intervencion fisica
(Jiangiang Mou). En este trabajo, se aplico en la etapa de simulacion del flujo de
entrada y salida de aire en el modelo CAD, permitiendo obtener informacién
sobre velocidades, presiones y caudales. Este método fue clave para evaluar el
comportamiento del aire dentro del aula-taller conforme a los objetivos

planteados.
Método de analisis descriptivo de resultados

El método de analisis descriptivo se utilizé para interpretar los resultados
obtenidos de la simulacion computacional, mediante la observacion y evaluacion
de datos numéricos y representaciones graficas. Este método se justifica porque
permite describir el comportamiento del sistema sin modificar las condiciones
iniciales del modelo (Junli Zhou). En el proyecto, se aplicé en la fase final,
analizando la distribucién del flujo de aire, la presencia de recirculaciones y los
niveles de velocidad interna. A través de este método se logré evaluar el
desempefio del sistema de ventilacién y relacionar los resultados con los

objetivos del estudio.



CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

2.1. DEFINICIONES

Analisis de un sistema de ventilacion

Un sistema de ventilacion puede definirse como el conjunto de elementos
destinados a permitir la entrada, circulacion y salida del aire en un espacio
cerrado, con el objetivo de renovar el aire interior y mantener condiciones
ambientales adecuadas. En recintos como aulas-taller, la ventilacion cumple una
funciéon técnica importante, ya que contribuye al control de la temperatura, la
evacuacion de aire viciado y la mejora de la calidad del ambiente interno (B. B.
T. van Hooff). El analisis de un sistema de ventilacién se enfoca en comprender
como se comporta el aire dentro del recinto y como influyen las caracteristicas

fisicas del espacio en dicho comportamiento.

El analisis de la ventilacion considera aspectos como la geometria del
recinto, la ubicacion de las aberturas, el tipo de ventilacion empleada y las
condiciones de operacion del sistema. La correcta disposicién de entradas y
salidas de aire es determinante para lograr una circulacion eficiente y evitar
zonas con baja renovacion (Alberto Meiss). En este sentido, el analisis permite
evaluar si el aire suministrado recorre adecuadamente el volumen del espacio o
si existen areas donde el flujo es insuficiente, lo que puede afectar el desempefio

del sistema.

Otro aspecto relevante en el analisis de sistemas de ventilacion es la
velocidad del aire en el interior del recinto. Velocidades muy bajas pueden
generar estancamiento del aire, mientras que velocidades excesivas pueden
causar incomodidad (Carolina Patino Vasquez). Por ello, el analisis técnico
busca identificar rangos de velocidad adecuados que permitan una correcta
distribucion del aire sin generar efectos no deseados. Este equilibrio es
especialmente importante en espacios educativos, donde se requiere un

ambiente estable para el desarrollo de actividades practicas.



Asimismo, el caudal de aire es un parametro fundamental dentro del
analisis de ventilacion, ya que representa la cantidad de aire que ingresa y sale
del recinto en un tiempo determinado (Junli Zhou). El caudal influye directamente
en la tasa de renovacion del aire y en la capacidad del sistema para mantener
condiciones ambientales aceptables. Analizar el caudal permite verificar si el
sistema de ventilacién cumple con su funcién de renovacion y evacuacion del

aire interior de forma continua y eficiente.

Finalmente, el analisis de un sistema de ventilacion no se limita
unicamente a la evaluacién de componentes individuales, sino que considera el
comportamiento integral del sistema dentro del espacio (Guangyu Cao). Este
enfoque permite comprender la interaccidn entre el aire suministrado, el aire
evacuado y el volumen del recinto. De esta manera, el analisis técnico se
convierte en una herramienta fundamental para evaluar el desempeno general
del sistema de ventilacion y detectar posibles mejoras en su disefio o

configuracion.
Simulacién computacional de flujos industriales

La simulacion computacional de flujos industriales es una herramienta
técnica que permite estudiar el comportamiento de los fluidos mediante modelos
matematicos y numéricos aplicados a un dominio definido (Ayoola Olawole). En
el caso del aire, la simulacion permite analizar su movimiento, distribucién y
comportamiento bajo determinadas condiciones de operacién. Este enfoque
resulta especialmente util para el estudio de sistemas de ventilacion, ya que
posibilita evaluar el flujo de aire en espacios cerrados sin necesidad de realizar

pruebas fisicas directas.

Uno de los principales aportes de la simulacion computacional es la
capacidad de representar escenarios reales a partir de modelos tridimensionales
(B. Blocken). Estos modelos permiten definir la geometria del recinto y aplicar
condiciones de frontera que representan entradas, salidas y superficies sélidas.

De esta forma, la simulacion reproduce de manera aproximada el

10



comportamiento del flujo de aire dentro del espacio, facilitando el analisis de

parametros como velocidad, presién y caudal en diferentes zonas del dominio.

La simulacion de flujos industriales se basa en la resolucion numérica de
las ecuaciones que describen el movimiento del fluido (Yang Liu). Aunque estos
procesos matematicos se realizan internamente por el software de simulacion, el
usuario debe definir correctamente las condiciones fisicas del fluido y del
entorno. Una adecuada configuracidn garantiza que los resultados obtenidos
representen de manera coherente el comportamiento del aire en el sistema de

ventilacion analizado.

Otro aspecto relevante de la simulacion computacional es la posibilidad
de visualizar el comportamiento del flujo de aire mediante representaciones
graficas. Estas visualizaciones permiten identificar patrones de circulacion,
zonas de recirculacion y regiones con velocidades bajas o elevadas (Carolina
Patino Vasquez, Analisis de la ventilacion natural en la vivienda social tipica en
Colombia). Esta informacion resulta valiosa para interpretar el desempefo del
sistema de ventilacién y comprender como el aire se desplaza dentro del recinto,

aportando una vision clara del fendmeno estudiado.

Finalmente, la simulacion computacional de flujos industriales se ha
convertido en una herramienta ampliamente utilizada en el ambito técnico e
industrial debido a su versatilidad y eficiencia (B. Blocken). Su aplicacion en el
analisis de sistemas de ventilacion permite optimizar disenos, evaluar
configuraciones y analizar resultados de forma controlada. En el contexto
académico, esta herramienta facilita la comprensiéon de fenémenos de flujo y
fortalece la formacion técnica del estudiante, al permitirle analizar sistemas

reales mediante métodos computacionales.

2.2. ANTECEDENTES
La Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi (ULEAM) es una institucion

de educacion superior publica del Ecuador fundada el 13 de noviembre de 1985,
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con el propdsito de formar profesionales competentes en diversas areas del
conocimiento y contribuir al desarrollo académico y social de la region. La
Extension El Carmen, ubicada en el canton El Carmen de la provincia de Manabi,
forma parte de la estructura descentralizada de la ULEAM y cumple un papel
importante en la educacion técnica y tecnoldgica de la zona norte de dicha
provincia (Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi (ULEAM)).

Durante mas de tres décadas, esta extension ha consolidado su oferta
académica, destacandose por programas técnicos y tecnoldgicos orientados a
las demandas del sector productivo local (Jorge Duefias). La carrera de
Tecnologia Superior en Electromecanica es una de las opciones mas solicitadas

por los estudiantes, con un enfoque en la formacion practica y aplicada.

En términos de infraestructura, la extension EI Carmen cuenta con aulas,
talleres y laboratorios que permiten la implementacion de actividades
académicas y practicas relacionadas con el aprendizaje técnico (Alay Cruz).
Aunque estos espacios brindan apoyo a la formacion profesional, la institucidon
continua en un proceso de mejora e incorporacion de tecnologias avanzadas que
permitan ampliar las capacidades de experimentacion e investigacion de los

estudiantes.

La ULEAM, tanto a nivel institucional como en su extensién El Carmen,
también fomenta la vinculacion con la comunidad mediante proyectos y
actividades que responden a necesidades locales (Universidad Laica “Eloy
Alfaro” de Manabi (ULEAM)). Esto se ve reflejado en programas de capacitacion

y acciones que promueven el desarrollo sostenible del entorno.

En este contexto, el proyecto de analisis y simulaciéon de un sistema de
ventilacion para aulas-taller se enmarca en los esfuerzos de la institucién por
integrar formacién técnica, investigacion aplicada y el uso de herramientas
tecnologicas modernas, alineandose con su mision de fortalecer competencias

profesionales en los estudiantes.
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Hasta antes de la ejecucion del presente proyecto, no existian
antecedentes directos relacionados con estudios especificos de simulacion de
sistemas de ventilacién en aulas-taller dentro de la Extension El Carmen de la
ULEAM. La falta de un laboratorio dedicado al analisis de flujos de aire o
ventilacion técnica ha implicado que temas como estos no sean abordados
experimentalmente en esta sede (Walter Zambrano). La mayoria de los trabajos
desarrollados por estudiantes se han centrado en areas como sistemas
informaticos, automatizacion, gestion de laboratorios y modulos didacticos
aplicados a diversas problematicas técnicas, pero no en la simulacion de fluidos

ni ventilacion.

Proyectos integradores recientes realizados en la ULEAM Extension El
Carmen han estado orientados a la aplicacion de tecnologias de la informacion
para la gestion de procesos académicos o productivos, como sistemas
informaticos para mejorar la climatizacién de laboratorios, gestién avicola o
seguridad fisica en laboratorios, lo que demuestra el interés por soluciones

tecnoldgicas aplicadas, aunque en dominios distintos al analisis de flujos de aire.

Adicionalmente, algunos trabajos han abordado el desarrollo de médulos
didacticos relacionados con energias renovables o acumulacion de energia
solar, lo que refleja la diversidad de temas técnicos abordados por estudiantes,
aunque ninguno directamente relacionado con ventilacion o simulacién de flujos

industriales.

La ausencia de proyectos previos sobre simulaciéon de sistemas de
ventilacion resalta la importancia y pertinencia del presente trabajo, ya que
permite explorar un campo técnico que no ha sido suficientemente desarrollado
en el contexto de la extension ElI Carmen (Karla Mufioz). Este vacio en la
produccion académica local en el area de analisis de ventilacion y flujos de aire
establece una base para contribuir al conocimiento aplicado y ofrecer una

referencia para futuros trabajos.

La realizacion de este proyecto busca integrar herramientas de modelado

y simulacion computacional con la formacién practica de los estudiantes,
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ampliando el rango de aplicaciones en las que los tecndlogos pueden intervenir,
y reforzando la capacidad de la ULEAM para promover investigacion aplicada en

temas técnicos y de ingenieria.

2.3. TRABAJOS RELACIONADOS

Un trabajo relacionado realizado en Europa analiz6 el comportamiento del
aire interior en aulas mediante simulaciéon numérica y métodos experimentales
para evaluar la eficiencia de la ventilacion natural y su impacto en la calidad del
aire. En este estudio, se desarroll6 un modelo de dinamica de fluidos
computacional (CFD) para una sala de clases, considerando parametros de
velocidad de aire, distribucion térmica y concentraciéon de contaminantes, lo que
permitid identificar regiones de estratificacion y zonas con insuficiente
renovacion del aire (Concilio). Los resultados evidenciaron que la configuracion
de los elementos arquitectonicos y la apertura de ventanas influyen
significativamente en el flujo de aire y en las condiciones de confort dentro del
espacio educativo. Este trabajo demuestra la aplicabilidad de herramientas de
simulacién para analizar sistemas de ventilacion y constituye una referencia
relevante para estudios de flujo de aire en recintos cerrados similares al aula-

taller analizado en el presente proyecto.

Un trabajo relacionado desarrollado en otro pais del continente americano
corresponde al proyecto realizado en Colombia, enfocado en el disefio de un
sistema de ventilacion y purificaciéon del aire para mejorar el confort ambiental en
aulas de clase de colegios urbanos de Bogota. Este estudio abordd la
problematica de la calidad del aire interior en entornos educativos ubicados en
zonas con niveles altos y medios de contaminacion ambiental (MORENO). La
investigacion combind metodologias cualitativas y cuantitativas para analizar las
condiciones reales de las aulas y su relacion con factores climaticos, geograficos
y espaciales. Como resultado, se propuso un sistema de ventilacién pasiva
basado en principios bioclimaticos, orientado a mejorar la renovacion del aire y

reducir contaminantes. Este trabajo evidencia la importancia de analizar
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sistemas de ventilacion en espacios educativos para optimizar el confort

ambiental.

Un trabajo relacionado desarrollado en otra provincia del Ecuador
corresponde a la evaluacién de la ventilacion en aulas y espacios fisicos de la
Universidad Politécnica Salesiana, Campus Sur, ubicada en la ciudad de Quito.
Este estudio se centré en analizar las condiciones de ventilacion en espacios
educativos con el fin de determinar si eran adecuadas para el retorno a la
presencialidad (Alvarez Lépez). La investigacion abordé los riesgos asociados a
una ventilacion deficiente, tales como disconformidad térmica y posibles
afectaciones a la salud. Para el analisis, se utilizé como referencia la medicion
de la concentracion interna de didxido de carbono, lo que permitié estimar la tasa
de renovacion de aire en aulas, oficinas y laboratorios. Los resultados obtenidos
sirvieron para evaluar la efectividad del sistema de ventilacion natural existente
y proponer mejoras orientadas a optimizar la renovacién del aire en los espacios

analizados.

En la provincia de Manabi, especificamente en cantones distintos a El
Carmen, no se evidencian trabajos cientificos o articulos publicados en revistas
académicas que aborden de manera directa el analisis o la simulacion
computacional de sistemas de ventilacion en aulas-taller o espacios educativos
similares. Si bien en la provincia se han desarrollado investigaciones
relacionadas con areas de ingenieria, construccién e instalaciones técnicas,
estas se han enfocado principalmente en estudios estructurales, energéticos o
de disefno arquitecténico, sin profundizar en el analisis detallado del
comportamiento del flujo de aire mediante simulacién. La ausencia de trabajos
publicados sobre ventilacién y dinamica de fluidos en espacios académicos
dentro de Manabi refleja una limitada exploracion de este tema a nivel local. Esta
situacion evidencia la necesidad de desarrollar estudios técnicos que permitan
analizar y comprender el desempefio de sistemas de ventilacion en entornos

educativos de la provincia.
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CAPITULO lll: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En este capitulo se detallan los componentes correspondientes al
desarrollo y ejecucion de la propuesta, organizados de manera coherente con
los objetivos especificos planteados en el estudio. En primer lugar, se presenta
el disefo del modelo tridimensional del aula-taller, el cual constituye la base para
el analisis del sistema de ventilacion. Se describen las dimensiones del recinto,
la ubicacion de las aberturas de entrada y salida de aire, asi como los criterios
considerados para su modelado. Ademas, se incluyen planos y esquemas que
permiten visualizar la configuracién del sistema y facilitan la comprension del

disefo propuesto.

Asimismo, el capitulo incorpora los elementos técnicos necesarios para
evidenciar el proceso de simulacion y analisis del flujo de aire. Se presentan
diagramas, calculos y resultados obtenidos a partir de la simulacidn
computacional, los cuales permiten evaluar el comportamiento del sistema de
ventilacion dentro del aula-taller. De manera complementaria, se incluye un
desglose general de los recursos empleados durante el desarrollo de la
propuesta, con el fin de mostrar de forma ordenada los aspectos técnicos y
economicos involucrados. Estos elementos permiten sustentar el analisis

realizado y demostrar la viabilidad del sistema estudiado.

3.1. DESARROLLO

En el presente apartado se describe de manera detallada el desarrollo de
la propuesta técnica planteada, orientada a mejorar las condiciones de
ventilacion en areas de trabajo, de acuerdo con los objetivos especificos
definidos. Se exponen las actividades realizadas durante la ejecucion del
proyecto, iniciando con el analisis del entorno fisico, la identificacion de las
necesidades del area intervenida y la seleccion de los criterios técnicos
necesarios para el disefio del sistema de ventilacion. Este proceso permitiod
establecer parametros adecuados para garantizar condiciones seguras y
funcionales dentro del espacio de estudio.
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De igual manera, en esta seccidn se presentan los procedimientos
aplicados para el disefio y dimensionamiento del sistema propuesto, incluyendo
el uso de diagramas, calculos técnicos, planos y simulaciones que respaldan su
viabilidad. Se detallan también los recursos técnicos y econdmicos considerados
para su implementacion, asi como los materiales y herramientas empleados
durante el desarrollo del proyecto. Todo el proceso descrito permite evidenciar
una ejecucion ordenada y coherente de la propuesta, cuyos resultados seran

analizados y validados en los apartados posteriores.

3.1.1. Descripcion de la propuesta

La propuesta desarrollada consiste en el disefio y planteamiento de un
sistema de ventilacion aplicado a areas de trabajo académicas, orientado a
mejorar la calidad del aire interior y las condiciones de confort ambiental. Esta
solucion se fundamenta en criterios técnicos, normativos y funcionales, tomando
en cuenta las caracteristicas fisicas del espacio, las condiciones ambientales y
las necesidades de los usuarios. La propuesta se estructura de manera

progresiva, permitiendo su analisis, dimensionamiento y posible implementacion.

De igual manera, la propuesta se relaciona directamente con los objetivos
especificos planteados, ya que cada etapa del desarrollo responde a una
necesidad previamente identificada. A través de disefos, calculos, diagramas y
analisis técnicos, se busca demostrar la viabilidad del sistema propuesto,
asegurando que cumpla con los requerimientos de ventilacion, eficiencia y

seguridad, propios de un entorno educativo y técnico.

El primer objetivo especifico se enfoca en el analisis de las condiciones
actuales del espacio de estudio, considerando factores como dimensiones del
area, distribucion del lugar, ocupacion, fuentes de contaminacion y ventilacion
existente. Esta etapa permite identificar las principales deficiencias relacionadas
con la renovacion del aire y el confort ambiental, sirviendo como base técnica

para el planteamiento de la propuesta.

Para cumplir este objetivo, se realizé un levantamiento de informacion
técnica del area, apoyado en observaciones directas, revision documental y

criterios normativos basicos. Este analisis inicial es fundamental, ya que permite
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establecer los parametros de disefio y definir los requerimientos minimos que

debe cumplir el sistema de ventilacién propuesto.

El segundo objetivo especifico esta orientado al disefio técnico del
sistema de ventilacion, considerando los resultados obtenidos en el analisis
previo. En esta etapa se definen el tipo de sistema a emplear, los componentes
principales, la distribucién del aire y los criterios de funcionamiento, garantizando

una adecuada renovacion del aire en el espacio intervenido.

Para el cumplimiento de este objetivo se desarrollaron calculos técnicos
basicos, esquemas y diagramas que permiten visualizar el funcionamiento del
sistema propuesto. Ademas, se consideran normas y recomendaciones técnicas
relacionadas con ventilacion, lo cual asegura que el disefio cumpla con

condiciones minimas de eficiencia, seguridad y confort ambiental.

El tercer objetivo especifico se centra en la evaluacion técnica y
economica de la propuesta planteada, con el fin de determinar su factibilidad de
implementacion. En esta etapa se realiza un desglose de materiales, equipos y
costos asociados al sistema de ventilacion, permitiendo estimar la inversion

necesaria para su ejecucion.

Adicionalmente, se analiza el impacto técnico de la propuesta,
considerando los beneficios que aportaria en términos de calidad del aire, confort
y funcionalidad del espacio. Esta evaluacion final permite verificar el
cumplimiento integral de los objetivos especificos y sustenta la viabilidad del

proyecto como una solucion técnica aplicable dentro del contexto académico.

3.1.2. Etapas

En esta primera etapa se realizaron las actividades orientadas al
diagndstico de la situacidén actual del espacio objeto de estudio. Se inici6 con el
levantamiento de informacion técnica, considerando las dimensiones del area, la
distribucion interna, el numero de usuarios y las condiciones ambientales

existentes. Asimismo, se identificaron los sistemas de ventilacién presentes, asi
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como las principales deficiencias relacionadas con la renovacion del aire y el

confort térmico.

Adicionalmente, se llevd a cabo la revision de normas técnicas y
bibliografia especializada relacionada con ventilacién en espacios educativos, lo
que permitié establecer criterios de evaluacion adecuados. Esta informacién
sirvi6 como base para definir los parametros iniciales de disefio, garantizando
que la propuesta responda a las necesidades reales del espacio y a los

requerimientos técnicos minimos.

La segunda etapa estuvo enfocada en el desarrollo del disefio del sistema
de ventilacidn propuesto. A partir del analisis previo, se seleccioné el tipo de
sistema mas adecuado, definiendo sus componentes principales, tales como
ventiladores, ductos, rejillas y elementos de control. Ademas, se establecio la
distribucion del aire dentro del espacio, considerando una correcta entrada y

extraccion de este.

En esta etapa también se realizaron los calculos técnicos necesarios para
el dimensionamiento del sistema, como el caudal de aire requerido y la
capacidad de los equipos seleccionados. Para una mejor comprension del
funcionamiento del sistema, se elaboraron esquemas y diagramas que permiten
visualizar la propuesta de forma clara y ordenada, asegurando su correcta

interpretacion y posible implementacion.

La tercera etapa estuvo orientada a la evaluacion técnica y econdmica de
la propuesta desarrollada. En esta fase se realizé un desglose detallado de los
materiales, equipos y componentes necesarios para la implementacion del
sistema de ventilacion, permitiendo estimar los costos asociados a cada
elemento. Este analisis facilita la toma de decisiones respecto a la viabilidad del

proyecto.

Finalmente, se evalud el impacto técnico de la propuesta en relacion con
la mejora de la calidad del aire interior y el confort ambiental del espacio. A través
de esta evaluacion se verificd el cumplimiento de los objetivos especificos
planteados, demostrando que la solucion propuesta es técnicamente viable y
adecuada para su aplicacion en un entorno educativo.
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3.1.3. Presupuesto

En el desarrollo de la presente investigacion no se incurrid en costos
economicos, debido a que la propuesta fue ejecutada integramente mediante
herramientas de simulacion computacional. Las actividades correspondientes al
modelado tridimensional, la simulacion del sistema de ventilacion y el analisis de
los resultados se realizaron utilizando software de disefio y analisis disponibles
en el entorno académico institucional, sin requerir la adquisicion de equipos,
materiales fisicos ni la implementacion de prototipos reales. Por lo tanto, el
presupuesto general contemplé los tres objetivos especificos de manera integral,
limitandose al uso de recursos tecnoldgicos y computacionales, lo que permitio
evaluar técnica y funcionalmente el sistema propuesto sin generar inversion

financiera.

3.2. RESULTADOS

Como resultado del cumplimiento del Objetivo Especifico 1, se logré
desarrollar de manera satisfactoria el modelo tridimensional del aula-taller
mediante el uso de software CAD, representando con precision las dimensiones
reales del espacio, la disposicion arquitectdnica y los elementos relevantes que
influyen en el comportamiento del sistema de ventilacion. EI modelo 3D incluyo
paredes, pisos, techos, aberturas, zonas de ingreso y salida de aire, lo que
permitié contar con una base geométrica confiable para los analisis posteriores.
Este nivel de detalle garantizé que la simulacion se realice bajo condiciones

cercanas a la realidad fisica del entorno estudiado.

Adicionalmente, el modelo CAD fue optimizado para su compatibilidad
con el software de simulacion de dinamica de fluidos, permitiendo una correcta
definicion del dominio de estudio y reduciendo posibles errores geométricos
durante la importacion. Este logro facilité la correcta asignacion de condiciones
de frontera y parametros de simulacién, constituyéndose en un insumo
fundamental para el desarrollo del Objetivo Especifico 2. En consecuencia, el
modelo tridimensional elaborado se convirtié en una herramienta técnica clave

para evaluar el desempeno del sistema de ventilacion propuesto.
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llustracion 1. Vista general del aula con sus medidas.

En relacién con el cumplimiento del Objetivo Especifico 2, se logré realizar
la simulacién del flujo de entrada y salida de aire del sistema de ventilacién en el
modelo CAD previamente desarrollado, mediante el uso de software de dinamica
de fluidos computacional. La simulacion permitié visualizar el comportamiento
del aire dentro del aula-taller, identificando las trayectorias de flujo, zonas de
recirculacion y areas con menor renovacion de aire. Estos resultados facilitaron
una comprension clara del desempefo del sistema de ventilacion bajo las

condiciones de operacion establecidas.
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De igual manera, se obtuvieron resultados cuantitativos relevantes, como
la distribucion de velocidades del aire, gradientes de presion y patrones de
circulacion, los cuales sirvieron como base para evaluar la eficiencia del sistema
propuesto. La correcta configuracion de las condiciones de frontera y parametros

de simulacion garantizé resultados consistentes y técnicamente validos.

llustracion 2. Vistas de las condiciones iniciales del aula.
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En el cumplimiento del Objetivo Especifico 3 se realiz6 el analisis técnico
de los resultados obtenidos en la simulacidn computacional del sistema de
ventilacion del aula-taller. A partir de los datos generados, se evalu6 el
comportamiento del flujo de aire en el interior del recinto, identificando una
adecuada evacuacion del aire, con un caudal total de salida aproximado de
107999 L/min, lo que evidencia la capacidad del sistema para renovar el aire bajo
las condiciones establecidas. Asimismo, se analizé la distribucién de presiones
y velocidades, permitiendo verificar la coherencia entre las condiciones de

entrada y salida definidas en el modelo.
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Adicionalmente, el analisis permitié identificar la presencia de dos vortices
longitudinales bien definidos, ubicados a ambos lados de la habitacion, los cuales
influyen directamente en la distribucion interna del aire. Se determin6 que las
velocidades del aire en la zona ocupada del aula-taller son relativamente bajas,
alcanzando valores minimos cercanos a 0,22 m/s, lo cual es relevante para
evaluar condiciones de confort y ausencia de corrientes molestas. Estos
resultados permitieron valorar el desempefio general del sistema de ventilacion
y establecer conclusiones técnicas fundamentadas sobre su funcionamiento

dentro del espacio simulado.

llustracion 3.Vistas de graficos de contornos y fluidos.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

41. CONCLUSIONES

En relacién con el Objetivo Especifico 1, se concluye que si se cumplio,
ya que se logré desarrollar correctamente el modelo tridimensional del aula-taller
utilizando software CAD. El modelo geométrico representé de manera adecuada
las dimensiones reales del recinto, asi como la ubicacion, tamafo y
caracteristicas de las aberturas de entrada y salida de aire. Este modelo
constituydé una base técnica sélida para la posterior simulacion del sistema de
ventilacion, permitiendo una correcta definicion del dominio de estudio y de las

condiciones fisicas necesarias para el analisis computacional.

Respecto al Objetivo Especifico 2, se determina que el objetivo fue
cumplido, dado que se realizd exitosamente la simulacién del flujo de entrada y
salida de aire en el modelo CAD. La configuracion de las condiciones de frontera,
el tipo de fluido, la temperatura y la presidon de operacion permitio obtener
resultados coherentes sobre el comportamiento del aire dentro del aula-taller. La
simulacién facilito la visualizacién de patrones de flujo, velocidades y zonas de
recirculacion, demostrando la utilidad de la simulacion computacional como

herramienta de analisis técnico.

Finalmente, en cuanto al Objetivo Especifico 3, se concluye que se
cumplié satisfactoriamente, ya que se analizaron de manera técnica los
resultados obtenidos en la simulacion. El estudio permitié identificar un caudal
de salida aproximado de 107 999 L/min, la presencia de voértices longitudinales
y velocidades internas relativamente bajas, alcanzando valores cercanos a 0,22
m/s. Estos resultados permitieron evaluar el desempefio del sistema de
ventilacion propuesto y emitir conclusiones fundamentadas sobre su
funcionamiento, cumpliendo asi con el objetivo general del analisis del sistema

mediante simulacion computacional.
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4.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades académicas y administrativas de la
institucion educativa considerar los resultados obtenidos en este estudio como
un apoyo técnico para la toma de decisiones relacionadas con el disefio o mejora
de sistemas de ventilacion en aulas-taller. La informacion generada mediante
simulacion computacional permite anticipar el comportamiento del flujo de aire
antes de una implementacion fisica, lo cual puede contribuir a optimizar recursos
y mejorar las condiciones de confort y seguridad en los espacios de formacién

practica.

Asimismo, se recomienda a los docentes y estudiantes de la carrera de
Electromecanica emplear herramientas de simulacion computacional en el
analisis de sistemas de ventilacidon y otros sistemas industriales, ya que estas
facilitan la comprension del comportamiento de los fluidos y permiten evaluar
diferentes escenarios de operacion. La aplicacion de estas herramientas
fortalece el aprendizaje técnico y promueve el desarrollo de propuestas

fundamentadas en criterios de ingenieria.

Finalmente, se sugiere a futuros investigadores o proyectos
institucionales complementar el presente estudio con analisis adicionales, como
la evaluacion del confort térmico, la calidad del aire interior o la comparacion
entre distintos esquemas de ventilacion. También se recomienda realizar
validaciones experimentales que permitan contrastar los resultados de la
simulacion con mediciones reales, con el fin de ampliar el alcance y aplicabilidad

de los resultados obtenidos.
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ANEXOS

llustracion 4.Vista general del aula.

llustracién 5. Distribucion de Trayectoria y Velocidad del aire
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