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RESUMEN 
 

 

En la ciudad de Guayaquil existe gran desarrollo urbanístico con diseño y 

construcción de edificios verticales de más de cuatro pisos. Cada una de las 

familias que habitan los departamentos genera cierta cantidad diaria de 

basura que debe ser desalojada. En estos edificios, el ingreso o egreso de 

los copropietarios a sus departamentos, lo realizan a través de ascensores o 

escaleras y cuando no se cuenta con un sistema central de recolección de 

basura, ésta es transporta por el mismo ascensor o escaleras hasta llegar al 

depósito central.  

 

Para las personas que habitan en edificios, esto genera un gran malestar, 

puesto que muchas veces estas fundas de basura pueden regar líquidos de 

olores desagradables o que manchen los pisos, además del peso de dichas 

fundas y la descomposición de la basura orgánica de forma muy acelerada, 

ya que Guayaquil es una ciudad caliente y húmeda. 

 

En este proyecto de graduación se estudió la implementación de un sistema 

de descarga y recolección de basura para un edificio de departamentos de 

diez pisos en la ciudad de Guayaquil. Se analizó los objetivos del proyecto 

para la recolección de basura en edificios de departamentos y se realizó una 

descripción del tipo de edificio a estudiar. 
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Se estudió el tipo de edificio y sus posibles problemas para la recolección de 

la basura, con lo cual se realizó la ingeniería del proyecto, donde se estudió 

el número de personas que habitarán, la cantidad de la basura que podrán 

desalojar, las facilidades para descargar y recolectar la basura y los horarios 

de recolección de la basura por parte del Municipio de Guayaquil. Con estos 

datos se diseñó el tamaño de los ductos, el tamaño de las puertas de 

descarga por cada piso, el tamaño y ubicación de las puertas de 

mantenimiento, el sistema de ventilación mecánica, el sistema de 

climatización del cuarto de basura, se seleccionó los materiales para su 

fabricación, se planteó un método de fabricación e instalación y se propuso 

un método de descarga, recolección y mantenimiento de dicho sistema. Se 

elaboraron planos de planta, planos de cortes y planos de detalles, se 

planteó la forma de construcción de los sistemas y las facilidades para su 

instalación y mantenimiento.  

.  

 

Por último se presentaron costos de fabricación e instalación y se plantearon 

normas de funcionamiento de los sistemas de descarga y recolección de 

basura 
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INTRODUCCIÓN 

 

En Guayaquil a partir de diciembre del 2010, la Ilustre Municipalidad del 

Cantón Guayaquil en su Ordenanza que norma el manejo de los desechos 

sólidos no peligrosos en el Cantón Guayaquil, exige que los edificios de cinco 

plantas o más cuenten con un sistema de recolección y descarga de basura 

por medio de un ducto vertical con puertas de descarga en cada planta.   El 

edificio a estudiar cuenta con diez plantas y varios departamentos en cada 

planta. Es un edificio situado en la zona norte de Guayaquil que debe cumplir 

con la ordenanza del Municipio. En el presente proyecto se ha diseñado un 

sistema de descarga y recolección de basura para cumplir con la ordenanza 

y con normas de calidad, al igual que brindar comodidad a los condóminos.  

 

Se realiza la ingeniería del proyecto consultando normas nacionales y 

extranjeras. Se calcula la cantidad de basura que podrían generar los 

Condóminos del edificio. Se coordina con arquitectura del proyecto y se 

plantea una ubicación de los ductos verticales y la ubicación del cuarto de 

recolección. Se dimensiona el tamaño de los ductos, tamaño del contenedor 

de basura y del cuarto de recolección de basura. 

 

Una vez planteadas las necesidades se calcula las medidas de los ductos, la 

ubicación y dimensiones de sus puertas de descarga y de mantenimiento, 
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longitudes de los ductos y sus soportes. Diseño de los sistemas de 

ventilación y climatización del cuarto de basura y sus sistemas. Materiales 

para la fabricación de los sistemas. 

 

Realizado el dimensionamiento y planos del proyecto, se realiza un método 

de fabricación, dimensionamiento de los materiales, tipos de uniones de los 

ductos y de las puertas, protección para evitar la corrosión de los ductos y 

sus elementos. Una vez fabricada cada una de las partes y piezas se elabora 

un método de instalación de todo el sistema. Se procede a generar un 

análisis de las cantidades de materiales y con esto un costo por el suministro 

e instalación del sistema. 

 

Una vez terminado el diseño se establecen normas de uso y mantenimiento 

del sistema para maximizar su utilización y que no cause problemas en el 

futuro. Además se establecen normas de separación de la basura para 

comenzar una cultura de reciclaje y proteger el medio ambiente 

.  

 



 
 

 

 

 

CAPÍTULO 1 

 

1. CONSIDERACIONES BÁSICAS 

 

Este capítulo proporciona una introducción, objetivos y principios básicos 

para el estudio que debe realizarse para un diseño eficiente del sistema 

de descarga y recolección de basura de un edificio. 

 

1.1. Introducción 

Guayaquil es  una ciudad en crecimiento, donde actualmente se 

construyen edificios de cuatro pisos o más. Estos edificios son 

utilizados por familias que generan basura y pueden convertirse en 

un problema a la hora de descargar y recolectar. Un sistema 

eficiente de descarga y recolección de basura es la solución para 

brindar confort y seguridad a las personas en el momento de sacar 

la basura.   
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Los edificios que no disponen de un sistema de descarga y 

recolección de basura pueden tener problemas como: incomodidad 

de parte de los usuarios para sacar la basura, horarios restringidos 

para sacar la basura, descomposición rápida de la basura, malos 

olores y contaminación en áreas comunales. Al momento de sacar 

la basura utilizando las escaleras o el ascensor, estos se 

contaminan de malos olores e incluso se puede derramar líquidos o 

basura que ensucian estas zonas comunales. Existen edificios con 

personal dedicado a la recolección de basura de los Copropietarios, 

generando gastos extras a la administración de edifico. Este 

personal también utiliza el ascensor y lo contamina, lo cual lo hace 

ineficiente e incómodo para los usuarios.  

 

Guayaquil es una ciudad caliente y húmeda donde la basura 

orgánica se descompone muy rápido generando malos olores y 

generando bacterias que podrían resultar nocivas al ser humano. 

Un sistema de descarga y recolección de basura permite almacenar 

la basura en cuartos refrigerados y bien ventilados para disminuir la 

contaminación biológica. 

 

Con un sistema de recolección y descarga de basura se elimina 

estos problemas creando así un ambiente más limpio y sano para 
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todos sus habitantes. En Guayaquil desde diciembre del 2010 se 

exige por parte del Municipio un ducto vertical de basura para 

edificios de 5 plantas o más para evitar estos problemas de 

contaminación. El Municipio de esta manera también evita que los 

usuarios saquen la basura fuera del horario de recolección lo que 

genera una ciudad más limpia para vivir. 

 

El sistema de descarga y recolección de basura consta de tres 

partes principales. La primera un ducto vertical con puertas en cada 

piso por donde los usuarios depositan su funda de basura. Segunda 

parte un extractor en la cubierta, con el que se asegura la 

extracción de malos olores y por ende una presión negativa en todo 

el ducto y el cuarto de recolección. Tercera, un recolector o 

contenedor en el sótano del edificio que se encuentra en un cuarto 

climatizado, donde cae la basura que los usuarios arrojan. Por 

último una persona de limpieza del edificio debe sacar este 

recolector a la calle para que el camión de basura pueda recoger 

(en el horario que ha determinado el Municipio de acuerdo a la zona 

de cada edificio). Este sistema también debe cumplir con normas de 

construcción contra incendios para seguridad de los usuarios.  
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Al implementar un sistema como el antes descrito se podrían 

implementar normas sobre el uso de estos ductos permitiendo una 

fácil separación de desechos. La separación de desechos ayuda al 

municipio a tener un mejor control de la basura y a iniciar 

programas de reciclaje que benefician al medio ambiente.   

 

1.2. Objetivos 

Un sistema eficiente de descarga y recolección de basura debe 

cumplir con los siguientes objetivos: 

1. Facilitar la recolección de basura en edificios de 

departamentos u oficinas. 

2. Evitar la contaminación en áreas comunales y lugares públicos 

como ascensores, corredores y escaleras. 

3. Permitir la recolección de basura en un solo depósito, cuarto 

de basura o contenedor. 

4. Mantener el cuarto de recolección de basura climatizado para 

evitar la descomposición prematura de la basura orgánica y 

así evitar malo olores. 

5. Realizar una extracción mecánica de olores de los ductos y su 

cuarto de recolección, para mantener una presión negativa y 

evitar que los malos olores se escapen a las áreas comunales. 
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6. Permitir la flexibilidad de horario para sacar la basura de los 

ocupantes. 

7. Reducir el número de personas de mantenimiento de 

recolección de basura y limpieza de las áreas comunales. 

8. Ser diseñado y construido según normas de construcción 

contra incendios para seguridad de los usuarios. 

9. Determinar horarios para la separación de desechos que 

ayuden y promuevan campañas de reciclaje. 

 

1.3. Descripción del Edificio a Estudiar  

• El edificio a estudiar tiene un sótano, una planta baja, diez 

plantas altas numeradas del uno al diez y una cubierta. Con un 

área de cada planta de 432.2 m2.  

• Se encuentra ubicado en la ciudadela La Alborada en la calle 

Benjamín Carrión, al lado del centro comercial City Mall. 

• Es un edifico de departamentos con ocho departamentos por 

planta. Cada departamento está compuesto de sala, cocina-

comedor, baño y un solo dormitorio.  

• Existen tres tipos de Suites de diferentes tamaños que son: 

Suites A, D, E, H con un área de 42.4 m2 cada una; suites B, C 

con 46.5 m2 y suites F, G con 35.5 m2 cada una.   

• Se estiman máximo dos personas por cada departamento.  
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• En el sótano se encuentra el cuarto climatizado para la 

recolección de la  basura, en el mismo sótano se dispondrá de 

bodegas para los copropietarios más cuartos de equipos como 

son las zonas de bombas para suministro de agua potable y 

sistema contra incendios, cuarto de transformadores y tableros 

eléctricos y zona para el generador eléctrico. En la planta baja 

se encuentra el lobby, recepción, sala comunal, gimnasio y 

piscina. En las plantas altas los departamentos y en la cubierta 

los equipos de climatización y extracción de olores de baños, 

secadoras, cocinas y de los ductos de basura. 

• El edifico está construido con hormigón armado, y se provee el 

pozo para el ducto de basura en el diseño arquitectónico y 

estructural. 

• El cuarto de recolección de basura está construido con el 

mismo material del edificio (losas y pisos de hormigón y 

paredes de bloques todo perfectamente enlucidos). Las 

puertas serán metálicas de cierre hermético para evitar que 

entren animales y para evitar la salida de humo en el caso de 

incendio. Estas puertas deberán ser similares a las puertas de 

escape de las escaleras de incendios, es decir que puedan 

soportar fuego 120 minutos o más en el interior del cuarto. 

Este espacio cuenta con iluminación artificial, el interruptor de 
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luz y el tomacorriente son herméticos y a prueba de agua para 

evitar daños al momento de lavar el cuarto. El constructor de 

la obra civil debe garantizar que el paso de tuberías y del 

ducto de basura estén perfectamente sellados. Paredes, losa 

de cubierta y piso son lisos y recubiertos por pintura epóxica 

para asegurar la limpieza fácil de este. Una rejilla en el piso se 

utiliza para drenar el agua al momento de la limpieza del 

cuarto. Se dispondrá de un punto de agua potable con llave 

roscada en su punta para conectar una manguera y poder 

lavar el cuarto. Este cuarto tendrá uno o más rociadores 

automáticos del sistema contra incendios del edificio 

(sprinkler) para proteger en el caso de un conato de incendio, 

además de un detector de humo.    

• El horario de recolección de basura por parte de la empresa 

Puerto Limpio en este sector es los días lunes, miércoles y 

viernes de 20:00 a 22:00 horas. 

 

1.4. Necesidades de descarga y recolección de basur a   

En edificios antiguos altos de Guayaquil se encontró que los 

condóminos depositan la basura durante el día en pequeños 

cuartos o zonas adaptadas para este propósito, para luego ser 

recolectado por una persona de forma manual. Los cuartos donde 
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se deposita la basura no son refrigerados ni ventilados, no disponen 

de un sistema de limpieza ni un sistema de protección contra 

incendios, lo cual genera descomposición de los materiales 

orgánicos generando contaminación de malos olores y bacterias 

peligrosas para la salud. En los cuartos donde se deja la basura 

pueden formarse incendios y al no estar dotados de sprinklers este 

puede propagarse por el edificio.  

 

Se necesita de un operador que lleve un contenedor por cada piso 

recogiendo la basura, cada vez que este se llene debe bajar y 

depositar la basura en el lugar de acopio y subir nuevamente a 

seguir recogiendo lo faltante, lo cual es tiempo perdido. La 

recolección al ser manual está sujeta a accidentes de parte del 

operador, este puede resbalarse o enfermar por manipular la 

basura. El operador debe tener equipos especiales para protegerse 

contra la basura como lo es una mascarilla, guantes, gafas de 

seguridad  y ropa adecuada. Una vez que el operador se enferme o 

tenga vacaciones se debe contratar un reemplazo ya que la basura 

no puede permanecer en los cuartos porque se descompone 

fácilmente ya que estos no son refrigerados. 
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La solución a todas estas necesidades es un ducto para descarga 

de basura, donde cada persona deposite su basura (en fundas de 

basura) por el ducto y esta llegue por gravedad a un cuarto 

climatizado donde puede permanecer más tiempo sin 

descomponerse. El ducto estará ventilado por lo que no habrá 

malos olores y debe tener sprinklers en la parte más alta y baja en 

caso de cualquier incendio.  

 

Se elimina la necesidad de tener una persona dedicada solamente 

a recoger la basura ya que esta llega al contenedor que se 

encuentra en la parte de abajo y una vez lleno solo deben sacarlo 

en el horario que establece el Municipio para que lo recoja el 

camión, esto toma menos tiempo y es más eficiente. El cuarto al ser 

climatizado la basura podrá permanecer más tiempo sin 

descomponerse en caso de que el encargado de sacarla se 

encuentre enfermo o en vacaciones.  
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CAPÍTULO 2 

 

2. INGENIERÍA DEL PROYECTO 

 

En este capítulo se realizan los cálculos necesarios en base a normas  y 

consideraciones de diseño. Estos serán la base para el diseño del 

sistema completo. 

 

2.1. Normas Nacionales e Internacionales para Ducto s de Descarga 

de Basura. 

En Ecuador no existe una norma donde conste el diseño, 

construcción, instalación, uso y mantenimiento de ductos de basura. 

Para el diseño del sistema se revisaron normas como la cámara de 

la construcción chilena y de la normativa de incendios y la NFPA 82 

donde se resaltan los siguientes puntos al momento de implementar 

un ducto de basura en un edificio. 
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El ducto, tolvas y buzones deben ser construidos en material que 

resista el fuego 60 minutos en edificios de 4 plantas y 120 minutos 

en edificios de 5 plantas o más. Este material puede ser 

mampostería, acero inoxidable, acero galvanizado o acero revestido 

con aluminio. El acero para todas las partes y juntas del ducto debe 

ser como mínimo U.S. gauge 16 (espesor de la plancha galvanizada 

mínima de 1.51 mm).   

 

Un sistema de extracción mecánica por medio de un ventilador 

centrífugo de aire y olores se dispondrá al final de los ductos en la 

cubierta del edificio, para garantizar una presión negativa de aire en 

el interior de todo el sistema, evitando así el escape de malos olores 

a las áreas comunales. Este sistema deberá funcionar las 24 horas 

del día los 365 días del año. Deberá tener una alarma que indique 

que el extractor se detuvo por un desperfecto mecánico. Este 

equipo deberá estar conectado al generador eléctrico para funcionar 

en el caso de corte energético de la empresa eléctrica de la ciudad. 
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Fuente :Greenheck roof upblast 

FIGURA 2.1:  VENTILADOR DE EXTRACCIÓN 

CENTRÍFUGO TIPO HONGO DE DESCARGA HACIA 

ARRIBA. 

 

Sistemas de detección y protección de incendios. Se deberá 

disponer de un detector de humo en el cuarto de recolección de 

basura, en la parte superior de los ductos y en cada uno de los 

cuartos donde están las puertas para descarga de la basura de los 

diferentes pisos. Se deberá instalar rociadores automáticos de 

descarga de agua del sistema contra incendios del edificio en el 

cuarto de recolección de basura y en la parte superior de los ductos. 

En países como los Estados Unidos de Norte América exigen la 

ubicación de rociadores automáticos (sprinkler) en cada una de las 

puertas y cuartos donde se va a descargar la basura. 
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Fuente: st. Lucie county florida 

FIGURA 2.1 ROCIADOR AUTOMÁTICO O SPRINKLER 

. 

 

Los ductos deben ser lisos de sección transversal mínima de 

0.20m2 y libre de obstrucciones para que la basura caiga 

libremente. En el sótano, las fundas de basura de los 

copropietarios, deben acumularse en contenedores receptores bajo 

los ductos a nivel de piso. Los sprinklers, tolvas, soldadura o juntas 

no deben proyectarse hacia el interior del ducto para que no exista 

problema de rotura de la funda de basura.  
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Fuente: Gulf construction 

FIGURA 2.2:  DUCTO CIRCULAR CON PUERTAS DE DESCARGA.  

 

 

Fuente: York chutes 

FIGURA 2.3:  PUERTAS DE RECOLECCIÓN DE BASURA CON 

TOLVA, ROCIADOR AUTOMÁTICO, CIERRE DE PUERTA 

HIDRÁULICO Y SEGURO DE LA PUERTA . 
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Las puertas de descarga de basura en cada piso deben tener un 

sistema de cierre automático (cierre hidráulico o resortes para 

retorno de las puertas). La punta inferior del ducto vertical de 

recolección de basura que se encuentre en el cuarto de recolección, 

dispondrá de una compuerta de cierre automático en el caso de un 

incendio (compuerta cortafuego). La puerta cortafuego debe constar 

con un fusible que se rompe a 74ºC o 165 °F, cerrando la 

compuerta automáticamente. Todos estos elementos deben tener 

una resistencia al fuego de una hora y media como mínimo.    

 

 
Fuente: Chutes international 

FIGURA 2.4:  COMPUERTA CORTA FUEGO. 

 

Los ductos no deben encontrarse en las escaleras de evacuación 

de incendios. Se debe contar con cuartos en cada piso donde se 

encuentran las puertas de descarga de basura. Estos cuartos 
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deberán ser de mampostería, enlucidos y sellados de un tamaño 

mínimo de 1000 x 1000 mm y de altura 2500 mm con una puerta 

para cierre hacia las áreas comunales. Las puertas de descarga de 

las fundas de basura que se encuentran en cada piso deben estar a 

800 mm del nivel de cada piso y medir como mínimo 450 mm x 450 

mm, dichas puertas no deben obstruir la caída de basura.  Estas 

puertas estarán separadas del ducto vertical por lo menos 300 mm 

por medio de una tolva que permita una descarga fácil de la funda 

de basura. 

 

Los contenedores de recepción de basura deben ser de material 

resistente a golpes y corrosión. Deben tener tapas para cerrar en el 

momento de transporte al exterior del cuarto y ser de fácil manejo 

con ruedas y manijas para su transporte, una vez que su capacidad 

máxima se cumpla. Los receptáculos deben ser diseñados para que 

su limpieza y mantenimiento se puedan realizar fácilmente con agua 

y detergentes apropiados, con tapones o válvulas de bola inferiores 

para sacar el agua contaminada.   

 

2.2. Condiciones de Diseño 

Para las condiciones de diseño se deben seguir las normas 

propuestas y tomar en cuenta el espacio provisto en el diseño del 
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edifico para el sistema. El arquitecto diseñador del edificio y el 

ingeniero estructural proporcionan un pozo de tamaño adecuado 

donde se instalará el ducto. 

 

El material del ducto debe ser resistente al fuego por un tiempo 

mínimo de una hora y sebe ser de acero ASTM A36 de espesor 

mínimo de 1.51 mm (gauge 16) con recubrimiento galvánico. Se 

debe dimensionar el recolector y el cuarto según las necesidades 

de descarga de basura.  

 

Las juntas del ducto deben diseñarse para que en el caso de algún 

derrame de líquido este se quede en el interior del ducto. Ninguna 

junta o cualquier otro elemento deben sobresalir hacia el interior del 

ducto para cuidar la integridad de la funda de basura. 

 

Un extractor se colocará en el extremo superior del ducto, en la 

cubierta del edificio, el cual debe generar una velocidad mínima del 

aire al abrir una puerta de descarga de 0.75 m/s (1) para evitar 

malos olores y siempre mantener la presión negativa en el cuarto de 

recolección, en el ducto, en sus puertas de descarga y permitir 

extracción de humo en el caso de incendios.  

                                            
(1) UNE-EN-12101-6, Especificaciones para los sistemas de diferencial de presión. Equipos. 
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Se considera que el cuarto donde se recolecta la basura debe estar 

climatizado para evitar que la basura orgánica se descomponga 

rápidamente (soportar hasta 48 horas de almacenamiento) y 

aparezcan los malos olores por descomposición de materiales 

orgánicos. Debe tener una rejilla en el piso y una llave para 

manguera. Se debe instalar rociadores automáticos del sistema 

contra incendios en el cuarto y detectores de humo. 

 

Solo serán recogidos desechos sólidos domiciliarios (2), no existirá 

escombros ni residuos peligrosos ya que el edificio es de 

departamentos tipo suite. Todos los desechos deben estar en una 

funda resistente y amarrada. No se permitirá descargar por los 

ductos de basura fundas que sean de un tamaño mayor a 400 x 400 

mm, pues pueden llegar a trabarse en  el área trasversal del 

conducto. 

 

No se permitirá que descarguen vidrios o metales pesados, pues 

estos ganarán mucha velocidad por su energía potencial y pueden 

llegar a dañar el receptor de basura o en caso del vidrio puede 

llegar a explotar y salir pedazos peligrosos. Este tipo de basura 

                                            
(2) Desecho solido domiciliario: El que por su naturaleza, composición, cantidad y volumen 
es generado en actividades realizadas en viviendas o en cualquier sitio residencial o 
habitable y asimilable a éstos. (Ordenanza que norma el manejo de los desechos sólidos no 
peligrosos en el cantón Guayaquil) 
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deberá ser entregado al conserje del edificio o depositado en una 

caja o funda resistente en el cuarto de descarga de basura de cada 

piso. Estos materiales no se descomponen por lo que no generan 

contaminación por descomposición. 

 

La estructura del edificio es de hormigón armado. La altura entre 

pisos es de 3400 mm. El pozo disponible para la instalación de los 

ductos es de 512 mm de profundidad por 1128 mm de ancho. En 

este pozo caben dos ductos de basura para cubrir las necesidades 

de los habitantes. 

 

El tamaño de los cuartos de cada piso donde se encuentran las 

puertas de descarga de basura es de 1000 mm de ancho por 1350 

mm de profundidad. En estos cuartos existen lateralmente ductos 

verticales de instalaciones sanitarias como montantes de agua 

potable, montantes de aguas servidas, montantes de aguas lluvias y 

montante de la tubería del sistema contra incendios. En la parte 

posterior a los ductos de descarga de basura existen los montantes 

con las tuberías de cobre del sistema de acondicionador de aire de 

los departamentos. 
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El tamaño del cuarto de recolección de basura en el sótano del 

edificio (nivel -3.90) mide 1800 mm de ancho por 2350 mm de 

profundidad y tiene una puerta metálica de 1000 mm de ancho por 

2000 mm de alto. Este cuarto está construido con tres paredes de 

mampostería con bloques de 100 mm de ancho y una pared de 

muro de hormigón armado de 250 mm de espesor. Su piso y su 

cubierta son de hormigón armado. Este cuarto es enlucido y pintado 

con pintura epóxica, lo que permite lavar fácilmente sus paredes, 

pisos y techo. 

 

La cubierta se encuentra sobre el piso 10 en el nivel +38.80, la cual 

es una losa plana de hormigón armado, impermeabilizada todo su 

piso. Este espacio está previsto para colocar el extractor, además 

también se comparte con equipos de climatización y de extracción 

de otras áreas.  

 

2.3. Cálculo de la Cantidad de Basura Generada por el Edificio- 

Cada habitante de Guayaquil genera diferente cantidad de basura 

dependiendo de la zona donde vive, la clase de vida, edad y demás 

factores.  En el municipio de Guayaquil se tiene como promedio que 

una persona que se encuentra todo el tiempo en su hogar, produce 
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0.85 kg/día de basura (3), por lo que se utilizará este factor para 

calcular la cantidad de basura que se produce en el edificio.  

 

El edificio en estudio tiene ocho departamentos por piso desde el 

piso 1 al 9 y seis departamentos en el piso 10, lo que da un total de 

setenta y ocho departamentos. Como estos departamentos son de 

un dormitorio cada uno, podrán albergar un máximo de dos 

personas por departamento, por lo que el máximo número de 

ocupantes en este edificio será de ciento cincuenta y seis personas. 

Se debe calcular la basura generada para un día y para 3 días en 

caso de inconvenientes. Si se considera que todas las personas 

viven en el edificio y todas cocinan y generan basura normal, el total 

de basura generada será:  

 

156	����	
��	�	0.85	 ��
����	
�. �í� = 132.6	

��
�í� 

132.6 ���í� 	�	3���� = 397.8
��

3	���� 

 

El municipio de Guayaquil utiliza una densidad de la basura de 250 

kg/m3. Este dato es necesario para calcular el volumen de basura 

producido y saber cuántos receptáculos se necesitan. 

 
                                            
(3) Municipio de Guayaquil, comunicación personal; 6 de marzo, 2014  
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������� = 397.8 ��
3	���� ÷ 250

��
!" = 1.59

!"
3	����

 

 

El volumen total de basura es de 1.59 m3 por cada 3 días. 

 

2.4. Cálculo del Tamaño de los Ductos de Descarga d e Basura. 

Normas del Municipio de Guayaquil,  Colombia y Chile establecen 

que el área transversal de un ducto de basura debe tener un 

mínimo de 0.20m2. Por ende el ducto tiene un diámetro interior de 

0.50m. Esta área transversal se establece en base a una funda de 

basura promedio y limita la posibilidad de arrojar desechos que no 

son considerados domésticos por el ducto.  

 

Existirán dos ductos de basura, uno servirá para la descarga de los 

pisos uno al cinco y el otro para la descarga de los pisos del seis a 

diez. Esto se debe a que se necesita un ducto por cada 40 

departamentos (4). Ambos ductos serán del mismo diámetro. El 

primer ducto recorrerá desde el sótano hasta el piso 5to y el otro 

desde el sótano hasta el piso 10mo. 

 

                                            
(4) Ordenanza que norma el manejo de los desechos sólidos no peligrosos generados en el 
cantón Guayaquil 
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El pozo del edificio es de 1,128 mm de ancho, por lo que los dos 

ductos caben perfectamente. La plancha de acero galvanizado con 

que serán fabricados los ductos tiene un espesor de 2 mm. Existirá 

una separación entre los ductos de 120 mm, entre la pared del pozo 

y cada ducto la separación es mínima de 40 mm para colocar los 

soportes que son empernados a la losa. 

 

2.5. Cálculo del Tamaño de los Recolectores de Basu ra. 

El tamaño de los recolectores de basura se calcula según el tamaño 

de los ductos, la basura debe caer en los receptáculos sin que nada 

se salga de estos. Deben ser cómodos para empujar por una sola 

persona y ser manejables a través del cuarto, la puerta y el 

ascensor. Los receptáculos o contenedores deben poseer tapas 

para sellar los mismos mientras se transportan fuera del cuarto de 

basura y depositar en el camión recolector de basura. Estas tapas 

deberán ser de fácil colocación, que permitan facilidad de carga y 

descarga de la basura. 

 

Los recolectores tendrán cuatro ruedas de goma que giren de forma 

fácil para permitir el transporte liviano del contenedor.  Deberá tener 

manijas para que personal de mantenimiento del edificio pueda 

dirigir el contenedor con poco esfuerzo. Los contenedores deberán 



26 
 

tener un drenaje en la parte inferior para permitir el fácil lavado de 

estos. 

 Pueden ser de fibra de vidrio, polietileno o acero inoxidable. Se 

debe siempre tener en cuenta la facilidad de mantenimiento y 

durabilidad de cada material.  

  

Los receptáculos existen en tamaños estándares, se escoge el 

tamaño dependiendo del volumen de basura calculado. El 

receptáculo debe de al menos cubrir toda el área debajo de los 

ductos para que las fundas no caigan fuera de este. El receptáculo 

escogido es uno de 660 litros que gracias a sus dimensiones es de 

fácil manejo a través de las puertas del ascensor y del cuarto de 

basura. 

 

Fuente: Weber  

FIGURA 2.5: CONTENEDOR DE BASURA PARA 

RECOLECCIÓN EN EL SÓTANO 
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El volumen total de basura producido por el edificio es de 1.59m3 de 

acuerdo a lo calculado en el punto 2.3 de este capítulo.  Por lo que 

se necesitan tres receptáculos en el cuarto de recolección de 

basura, uno que recibe la basura y dos de apoyo para cuando el 

primero se llene. 

 

 Las dimensiones específicas y el dibujo del receptáculo se 

encuentran en la figura 2.7. Este tiene un ancho de 770 mm y largo 

1128mm con lo cual cubre todo el área debajo de los ductos.  Este 

receptáculo es de polietileno y fue diseñado de acuerdo a la norma 

DIN 30740 (5). Cuenta con una tapa, ruedas de goma y manijas 

para su fácil manejo. Está equipado también con un drenaje con 

tapa para su limpieza 

 

                                            
(5) DIN 30740,  Mobile 120 litre and 240 litre plastic refuse container for dustless emptying; 
dimensions, construction, testing 
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Fuente: Weber 

     FIGURA 2.6: DIBUJO Y DIMENSIONES DEL RECEPTÁCU LO 

 

 

 

 

 



 

 

 

CAPÍTULO 3 

3. DISEÑO DE LOS SISTEMAS DE DESCARGA Y 

RECOLECCIÓN DE BASURA 

 

En este capítulo se realiza el diseño del sistema de recolección y 

descarga de basura, presentando todas las dimensiones de los 

componentes y el tipo de materiales a utilizar para asegurar un buen 

funcionamiento del sistema.  

 

3.1. Dimensiones de los Ductos 

De acuerdo al capítulo anterior el diámetro interior de cada ducto 

será de 500 mm en el edificio, el espacio arquitectónico provisto es 

de 1128 x 512 mm, en este espacio existirán dos ductos del mismo 

diámetro con una separación de 120 mm. Esta separación entre 

ductos se utiliza para colocar los soportes que estarán empernados 

a la losa. El pozo debe ser lo más exacto posible a estas medidas 

ya que de esto depende que los soportes se puedan colocar de 

forma eficiente y exacta en la losa. Además los pozos deben ser 
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bien alineados en forma vertical. Los soportes anti vibradores 

previenen que el ducto vibre y existan ruidos molestosos.  

 

 

FIGURA 3.1: VISTA SUPERIOR DEL POZO CON DOS DUCTOS 

 

 

3.2. Longitud de los Ductos y sus Accesorios 

Existen dos ductos, la primera que va desde el sótano hasta el piso 

5to y el otro desde el sótano hasta el piso 10. El ducto recorre 

desde el subsuelo hasta la cubierta donde se encuentra el sistema 

de extracción de olores. Se estableció que el ducto tiene 500 mm de 

diámetro y el espesor de la plancha es de 2 mm, lo que resulta en 

un perímetro de 1577 mm.  

 

Cada plancha de acero mide 1220 x 2440 mm y a partir de estas 

planchas se debe fabricar las partes del ducto. Se necesitan 1577 

mm de plancha para fabricar el diámetro exterior deseado de los 
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ductos, por lo que la altura de cada pieza será de 1200mm. La 

altura entre nivel y nivel del edificio es de 3400mm. por lo que la 

altura de cada pieza de ducto fabricada desde el taller será de 

3400mm. para poder unir todas las piezas en campo. Se unirán las 

piezas mediante bridas en la obra. Las dos piezas de 1200mm. y 

una de 1000mm. estarán soldadas entre ellas en sus uniones 

transversales, con lo cual se fabrica un solo ducto de 3400mm. de 

longitud y diámetro 500 mm. A este ducto se colocan bridas en sus 

extremos para poder empernar en obra al siguiente tramo de ducto. 

Una vez fabricado y soldado se realiza un recubrimiento con 

proceso de galvanizado. Las piezas ya galvanizadas no se deben 

soldar ya que se perjudica su recubrimiento o protección galvánica, 

por esto en obra se unen las piezas con bridas y pernos. 

 

Las secciones de ducto deben ser codificadas y las uniones entre 

cada ducto deben tener una distancia mínima de 300 mm entre 

estas y la losa para su fácil instalación. En estas secciones de ducto 

se encuentran las puertas de descarga y mantenimiento 

previamente soldadas en taller. En la figura 3.2 se muestran un 

esquema de las plantas 3 y 4 del edificio con su respectiva sección 

de ducto.   
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FIGURA 3.2: ESQUEMA DE SECCIONES DE DUCTOS 

 

La longitud total del ducto para los pisos del 5 al 10 es de 39500 

mm y el ducto para los pisos del 1 al 5 tiene una longitud de 22400 

mm. 

 

Todas las secciones de ducto serán unidas mediante pernos en la 

obra. Estas bridas son del diámetro exterior del ducto y estarán 

soldadas a las secciones en ambos extremos. 
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Se toma en consideración la velocidad que adquiere la funda de 

basura al ser soltada en el ducto para realizar desviaciones que 

disminuyan su velocidad al caer por el ducto. En el ducto utilizado 

para los cinco primeros pisos la velocidad máxima que puede 

alcanzar la funda de basura es de: 

 

�# = $2�ℎ = $2 ∗ 9.8!/�( ∗ 23.15! 

�# = 21.3	!/� 
 

Por lo que se coloca una desviación de ambos ducto entre planta 

baja y primer piso para disminuir su velocidad como se muestra en la 

figura. 

 
FIGURA 3.3: ESQUEMA DE DESVIACIÓN EN DUCTOS 
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La velocidad de la funda para el ducto que sube hasta el piso 10 es 

de: 

�# = $2�ℎ = $2 ∗ 9.8!/�( ∗ 40.15! 

�# = 28.04	!/� 
Se coloca una pequeña desviación en este ducto en el piso 5 como 

se muestra en la figura. 

 

 

 

FIGURA 3.4 ESQUEMA DE DESVIACIÓN DE DUCTO 

 

3.3. Dimensiones de las Puertas de Descarga y de la s Puertas de 

Mantenimiento. 

Las puertas de descarga son de tamaño 450mm x 450 mm, que es 

lo recomendado para ductos de 500mm de diámetro. Las puertas 

de mantenimiento son de dimensiones 450mm x 450mm y se 
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encuentran colocadas cada dos plantas en los tramos donde no 

existen puertas de descarga de basura. Para este caso se colocan 

puertas de mantenimiento solo en el ducto de recolección de basura 

del 6to al 10mo piso donde no hay puertas de descarga, es decir 

desde el piso 1ro al 5to cada dos pisos, esto es en los pisos 1ro y 

3ro, para facilitar el mantenimiento y reparación en caso de que sea 

necesario, como se indica en la figura 3.2.  

 

Las puertas de descarga además están diseñadas para que la 

basura resbale dentro del ducto y no se quede atascada. Se utiliza 

una tolva con una inclinación de 53° con respecto al ducto, la cual 

no tiene ninguna proyección hacia el interior del ducto para no 

dañar la funda de basura. Las puertas de descarga deben ser 

retractiles y para esto se coloca un sistema neumático o resorte. 

Además para asegurar el cierre de la puerta, existe una manija.  
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FIGURA 3.5: ESQUEMA DE PUERTA DE DESCARGA 

 

El ducto termina en el cuarto de recolección a 1800 mm del piso, 

abierto, sin ningún accesorio que interrumpa la salida libre de las 

fundas de basura.  

 

Para protección de posibles conatos de incendio y evitar que el 

ducto se contamine con fuego y humo que se podría generar en el 

cuarto de basura, al final del ducto, por la parte inferior, se coloca 

un dámper cortafuego diseñado con un fusible que se rompe a 74ºC 

o 165°F para proteger el edificio en caso de incendio, similar al 

ubicado en la figura 2.4. Este fusible también puede removerse para 

que el dámper se cierre y se pueda cambiar de contenedor 
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recolector sin que caigan fundas por el ducto al piso o se puede 

colocar una compuerta manual para cerrar el ducto mientras se 

realiza el cambio del contenedor que se haya llenado. 

 

3.4. Diseño del Sistema de Ventilación Mecánica de los Ductos. 

La ventilación del cuarto de almacenamiento de la basura en el 

sótano y del ducto vertical es clave para evitar malos olores y evitar 

que en el  caso de incendios, se escape humo hacia zonas 

comunales. Se colocó un extractor centrífugo tipo hongo de 

descarga vertical hacia arriba, construido completamente de 

aluminio, para crear en todo momento presión negativa dentro del 

cuarto de basura y del ducto. De acuerdo a las normas UNE-EN-

12101-6, para presurización de gradas de escape del sistema contra 

incendios, se debe tener una velocidad de paso del aire a través de 

una puerta abierta de 0.75 m/s para garantizar que no ingrese humo 

hacia el cajón de gradas. Se consideró este factor para el cálculo de 

la ventilación del ducto, para garantizar que no salga humo u olores 

del interior del ducto hacia las zonas comunales con una puerta 

completamente abierta. Este extractor se encuentra en la parte 

superior del ducto, en la cubierta del edificio, para descargar los 

malos olores hacia el exterior en la parte más alta del edificio, 

evitando así que los malos olores contaminen al edificio. 
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Cada agujero de  las puertas de descarga mide 450mm x 450mm, 

lo que da como resultado un área de 202500 mm2 (0.2025 m2). Se 

utiliza esta área y la velocidad mínima del aire para obtener el 

caudal en m3/s en que deben pasar por la puerta. 

 

* = 0.2025!(�	0.75!� = 0.151875
!"

�  

 

Se transforma a CFM y se obtiene 321.67 CFM. Este caudal se 

duplica ya que son dos ductos y se obtiene un total de 643.34 CFM. 

  

Para la caída de presión del ventilador se tiene que obtener la caída 

de presión estática de cada componente del ducto.  

El software de cálculo  de ductos es utilizado para determinar la 

caída presión por cada 100 pies de ducto. 

Se ingresan los valores de caudal en CFM y velocidad en FPM para 

obtener la caída de presión. 

Para los ductos de 500 mm de diámetro: 

 

+� = 321.67
(0.5! ∗ 3.28	����1	! )( ∗ .

4

= 152.2	/01 

Ingresando los datos en el software se obtiene: 



39 
 

 

FIGURA 3.6:  RESULTADOS DEL SOFTWARE 

CALCULO DUCTOS PARA CONOCER CAÍDA DE 

PRESIÓN EN EL DUCTO 

 

Donde la caída de presión es de 0.0021 pulg agua/ 100 pies. 

Para ducto de 39500 mm longitud. 

 

2 = 0.0021	�34�	��3�100	25 ∗ 39.5! ∗ 3.28	251	! = 0.0027	�34�	��3� 

 

Para ducto de 22400 mm de longitud   

 

2 = 0.0021	�34�	��3�100	25 ∗ 22.4! ∗ 3.28	251	! = 0.0015	�34�	��3� 

 

Cada ducto de basura después del último piso correspondiente a 

cada uno, tiene un ducto cuadrado conectado para realizar la 
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extracción hasta la cubierta donde se encuentra el ventilador. Para 

determinar las dimensiones del ducto se considera una caída de 

presión de 0.12 pulg/100 pies ya que es lo ideal para aire sin 

contaminantes peligrosos en ductos que se encuentran en lugares 

residenciales o comerciales pequeños (6). Se ingresan los datos de 

caudal y caída de presión en el software utilizado para la extracción 

de cada ducto de basura que permite obtener las dimensiones de 

los ductos. 

 

   

                        

FIGURA 3.7:  RESULTADOS DEL SOFTWARE CALCULO 

DUCTOS PARA CONOCER DIMENSIONES DEL DUCTO 

 

                                            
(6) Building Technology: Mechanical and Electrical Systems, Ben Stein, 1997, pg 295 
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Las dimensiones del ducto son de 8 pulg x 8 pulg. Para obtener la 

caída de presión total en el ducto se realiza el cálculo considerando 

la longitud del ducto. 

Para el ducto de 17600 mm 

 

2 = 0.12	�34�	��3�100	25 ∗ 17.6! ∗ 3.28	251	! = 0.06	�34�	��3� 

 

Para el ducto de 600 mm 

 

2 = 0.012	�34�	��3�100	25 ∗ 0.6! ∗ 3.28	251	! = 0.0023	�34�	��3� 

 

El siguiente tramo de ducto que el que extraerá el caudal de aire 

total de ambos ductos, se calcula de la misma manera mediante el 

uso del software y se obtiene un ducto de 12pulg x 12pulg. 
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FIGURA 3.8:  RESULTADOS DEL SOFTWARE CALCULO 

DUCTOS PARA CONOCER DIMENSIONES DEL DUCTO 

 

 

Considerando la longitud del ducto se obtiene: 

2 = 0.012	�34�	��3�100	25 ∗ 3.72! ∗ 3.28	251	! = 0.0015	�34�	��3� 

 

Esto aplica para los tramos de ducto rectos. Los accesorios que en 

este caso son dos codos de 90° y una unión en Y, se obtienen su 

diámetro equivalente (7) para después usar la tabla CD3-5 (8) de 

coeficientes de fricción y obtener la perdida de presión en los codos 

y SD4-1(9) para la perdida de presión en la unión. 

 

                                            
(7) 2009 ASHRAE Handbook Fundamentals, pg 535 
(8) 2009 ASHRAE Handbook Fundamentals, pg 554 
(9)2009 ASHRAE Handbook Fundamentals, pg 576 
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67 = 1.30(�8)
9.:(;

(� + 8)9.(;9 =
1.30(12 ∗ 12)9.:(;
(12 + 12)9.(;9 = 13.1 

=> = 0.255 

=� = 0.25 

La velocidad de presión (�?) (10) se usa para obtener la caída de 

presión total al multiplicarla por el coeficiente.  

 

�? = @ �
4005A

(
= B973.6	2�!4005 C

(
= 0.059	�34�	��3� 

 

La fórmula de pv es utilizada para aire a condiciones estándar 

(0.075 lbm/ft3). 

2 = =D ∗ 0E = 0.255 ∗ 0.059 = 0.015	�34�	��3� 

 

Ya que existen tres accesorios la caída de presión total de los tres 

es de: 

2 = 0.015 ∗ 3 = 0.045	�34�	��3� 

 

La suma total de todas las caídas de presión en el ducto es 0.11. 

La información de caudal y caída de presión estática es ingresada 

al software para la selección de ventiladores y extractores y se 

escogió un ventilador modelo CUE-099-B de 743 CFM y caída de 

                                            
(10) 2009 ASHRAE Handbook Fundamentals, pg 530 
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presión total de 0.17 pulg de agua, con motor de un ¼ Hp, 220 

voltios con 1140 RPM del ventilador. Se escoge el ventilador a 1140 

RPM porque de esta manera genera menos ruido, se conservan 

más sus rodamientos y se necesita menor mantenimiento, pues es 

un equipo que funcionará las 24 horas del día durante todo el año.   

 

 

FIGURA 3.9: RECORRIDO DE DUCTO DE EXTRACCIÓN 

 

3.5. Diseño del Sistema de Climatización del Cuarto  de Basura 

Mediante el uso del programa de cálculos de cargas térmicas que 

considera el método CLTD (Cooling load temperatura difference), se 

realiza un cálculo de cargas térmicas para determinar la cantidad de 

calor que se debe remover del cuarto y así escoger la capacidad del 

equipo de refrigeración a usarse. 
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A continuación se presentan los datos que son ingresados al 

programa para su debido cálculo. Debido a que el cuarto de basura 

se encuentra en el sótano, sus paredes no están expuestas al sol y 

se considera a estas como particiones. Se considera que las luces 

trabajan un 60% a lo largo del día. La carga de la basura es la más 

grande ya que 60% de los residuos domiciliarios se consideran 

orgánicos. Tomando en cuenta estos datos se obtuvo que el total de 

cargas necesita 15500 BTU/h para llegar a una temperatura de 

18ºC, en el mercado no existe un equipo de 15500 BTU/h por lo q 

se selecciona el equipo Split de 18000 BTU/h. 

 

Guayaquil se encuentra en la Latitud: -2º.15, Longitud: -79º.88 y a 

una altura de 4 metros sobre el nivel del mar. 

 

La ciudad de Guayaquil de acuerdo al ASHRAE 2.5 mantiene una 

temperatura promedio para diseño de 91ºF (32.78ºC) de bulbo seco 

y 80ºF (26.67ºC) de bulbo húmedo. 

 

Para mantenimiento de productos orgánicos durante un máximo de 

3 días se determina que se necesita una temperatura promedio de 

18ºC +/- 2ºC y una humedad relativa del 50% +/- 10%. 
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Existirá un extractor que saca el aire contaminado del cuarto de 

basura y  de los ductos verticales de 743 CFM, calculado en el 

numeral 3.4 de este capítulo. Considerando que todas las puertas 

de los ductos de basura estén cerradas, el extractor estará 

extrayendo aire del cuarto de basura y por ende ingresará este 

caudal de aire del exterior, por lo que se considera por perdidas una 

carga térmica de 370 CFM de aire fresco del exterior. 

 

Como se indica en el numeral 1.3 descripción del edificio, las 

paredes son de mampostería enlucida, el piso y losa de cubierta de 

hormigón armado. De acuerdo al tipo de construcción se determina 

que su factor de transmisión térmica (valor U) es de 0.40 Btu/h/ 

pie2/ºF. (2013 Ashrae Handbook – Fundamentals capítulo 33). 

 

Se puede considerar que existirá el ingreso de dos personas para 

sacar los recolectores de basura, con un trabajo ligero para tapar y 

empujar los coches, lo cual genera un promedio de 245 

Btu/h/persona por carga sensible y 205 Btu/h/persona por carga 

latente que corresponde a personas adultas. 

  

Para la iluminación se tendrá una lámpara fluorescente de dos 

focos de 40 watts cada uno. 
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Para el área del cuarto de basura a climatizar se ha tabulado las 

dimensiones de esta zona, sus paredes, pisos, cubiertas, cantidad 

de luces, número de personas y cantidad de aire fresco para 

renovación.   
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TABLA 1 

DETALLE ÁREA DE CUARTO DE BASURA 

CUARTO DE BASURA  

Dimensiones 
particiones 

 internas 
          

Particiones internas  Área. Alto  Área Área real  Área 

  pies 2 m2 m2 m2 pies 2 

Paredes interiores 349.1 3.90 4.23 4.23 45.5 

Piso y techo     4.23 4.23 45.5 

Cargas internas            

Cargas eléctricas 
Total  

 Watts  
        

1 lámparas x 40 watts 40.000   
  

  

Personas           

Número de Personas 1 Actividad tipo trabajo ligero 

Toma de aire fresco 370 CFM       
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TABLA 2 

CARGA TÉRMICA CUARTO DE BASURA  

  DESIGN COOLING 
  COOLING DATA AT Jan 1500  

  COOLING OA DB / WB   92.0 °F / 76.0 
°F 

   Sensible  Latent  
ZONE LOADS  Details  (BTU/hr)  (BTU/hr)  
Transmisión por el piso 46 ft² 0 - 
Particiones 349 ft² 847 - 
Techo 46 ft² 110 - 
Luces 41 W 119 - 
Personas 1 288 546 
Carga por la basura - 1200 500 
Total de cargas por zona  - 2564 1046 
Condicionamiento de zonas - 2508 1046 
Carga de retorno de 
ventilador 370 CFM 0 - 

Carga por ventilación 370 CFM 7302 4120 
Carga de suministro de 
ventilador de evaporador 370 CFM 549 - 

Total de cargas por 
sistema  - 10359 5166 

Carga Total Btu/h  - 10359 5166 
 

 
 

3.6. Tipos de Materiales para la Fabricación 

Existen varios materiales para la construcción de ductos de basura. 

Se muestra un matriz de decisión con los diferentes tipos de 

materiales para ductos de basura. 
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TABLA 3 

MATRIZ DE DECISIÓN DE MATERIAL 

Material Cumple 
con norma 
NFPA 22 

Instalación y 
mantenimiento 

Precio 

Acero negro 
galvanizado 

Si Medio Medio 

Acero 
inoxidable 

Si Medio Elevado 

Mampostería Si Difícil Medio 
PVC No Fácil Bajo 

 

 

La norma NFPA 82 indica que se puede utilizar acero inoxidable o 

acero galvanizado. En Colombia existe un distribuidor de ductos de 

basura realizados en PVC, el cual tiene varias ventajas, pero no es 

aceptado por la norma NFPA 82. El acero inoxidable es más 

costoso en Ecuador que realizar las piezas en acero negro para 

después galvanizar cada una.  

 

 
Fuente: PAVCO 

FIGURA 3.10:  DUCTO DE PVC 
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El ducto se realizó con acero galvanizado por las ventajas que 

presenta  frente a los demás materiales. El acero galvanizado tiene 

un precio menos costoso que el acero inoxidable, es de fácil 

mantenimiento, fabricación, instalación y desmontaje, y cumple con 

la norma NFPA de resistencia al fuego. El ducto, las puertas, las 

tolvas, las uniones y soportes son realizados de acero galvanizado 

para así evitar la corrosión del ducto. 

 

3.7. Soportación de los Ductos 

El ducto de basura será soportado en cada piso mediante ángulos y 

cauchos anti vibradores. Se utilizan secciones de ángulo y cauchos 

para reducir el ruido el momento en que los usuarios descarguen la 

basura; estos serán unidos a la losa mediante pernos.  

 

El ángulo que se utilizó para las secciones de soportación es de 

50x50x4 mm ya que resiste al calor de la soldadura sin deformarse 

con un agujero de 6mm. Debajo de la sección de ángulo se coloca 

un caucho de 15x15x15 mm que tiene un agujero en el centro de 6 

mm. Se taladra la losa con una broca de 6mm donde se coloca el 

perno. 
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Para garantizar la soportación de los ductos, se colocan cuatro 

orejas en el perímetro de los ductos, equidistantes entre ellas. Dos 

de las orejas se soportan a las losas posterior y anterior de los 

ductos. Las otras dos orejas laterales quedarán en el aire, puesto 

que no se fundió viguetas de hormigón a los costados de los ductos 

para facilitar su instalación.  

 

Una vez instalado el ducto, se colocan dos ángulos galvanizados de 

50 x 50 x 4 mm de longitud 600 mm, los cuales se atraviesan el 

costado de los ductos para permitir que las orejas que están 

soldadas en el perímetro, se puedan empernar a los ángulos 

transversales. Estos ángulos transversales se soportan de la misma 

manera que las orejas frontal y posterior de los ductos, es decir con 

cauchos anti vibradores, tacos y pernos hacia las losas, como se 

muestra en la figura. 
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FIGURA 3.11:  REPRESENTACIÓN DE LA SUPORTACIÓN DE 

DUCTOS, VISTA SUPERIOR 

 

El ángulo de 50x50x4 que se encuentra en la sección del pozo libre 

se toma como una viga simple apoyada en los extremos que en el 

centro soporta el peso correspondiente del ducto. El peso de la 

sección de ducto es de 85 kg lo que se divide entre cuatro pernos 

donde se sostiene por lo que el peso sobre ese perno en de 22 kg. 
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FIGURA 3.12: ESQUEMA DE VIGA SIMPLEMENTE APOYADA 

 

El esfuerzo de fluencia del acero ASTM A36 que se utiliza es, 

�F = 2400	��/G!( y se toma un facto de seguridad H = 1.5 

 

H = I����5�
G��J�23��K	 = 2400
!
L

 

1.5 = 2400	��/G!
( ∗ K

(11�� ∗ 30G!) =
2400 ∗ K
330  

K = 0.21	G!" 

 

De acuerdo al Anexo F el ángulo seleccionado tiene un módulo 

resistente a la sección (w) de 2.46 cm3 con lo que se demuestra que 

el ángulo escogido resiste el peso del ducto. 

Las secciones de ángulos con agujero (orejas) están soldadas a las 

caras del ducto antes de galvanizar. En obra se coloca el perno que 
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atraviesa el ángulo y el caucho para luego ajustarse al hormigón de 

la losa. Se utilizan los pernos autorroscantes para hormigón ya que 

no se necesita taco para ajustarse al hormigón y permiten una 

rápido instalación.  

 

 

 Fuente: Apolo ficha técnica TORAB CON 

FIGURA 3.13: PERNO AUTORROSCANTE 

 

Este perno tiene un diámetro de 7.5 mm y una longitud de 50 mm, 

el caucho y el espesor del ángulo permiten un empotramiento de 

30mm. Como se indica en la tabla 3.1 este perno resiste cargas 

mayores a la que está sometido (22kg) por lo que es factible 

utilizarlo.  Se escoge el modelo 9650TRBC que se utiliza para una 

profundidad de empotramiento de 30mm como se ve en la figura 

3.11. 
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TABLA 4 

 CARGAS PERMITIDAS EN PERNOS AUTORROSCANTES  

FUENTE: APOLO FICHA TÉCNICA TORAB CON 

 

 

 
Fuente: Apolo ficha técnica TORAB CON 

FIGURA 3.14: CARACTERÍSTICAS DE PERNOS 

AUTORROSCANTES 



 

 

 

 

CAPÍTULO 4 

 

4. FABRICACIÓN  E INSTALACIÓN DE LOS DUCTOS 

DE DESCARGA DE BASURA 

 

Para que un diseño este completo y poder realizar un presupuesto 

adecuado para el proyecto, se necesita saber el proceso de fabricación e 

instalación del mismo. Se describen los procesos de fabricación e 

instalación que se usarán. 

 

4.1. Dimensionamiento de las Planchas para la Fabri cación  

El desarrollo de la plancha de acero se genera a partir del diámetro 

interior que se desea obtener del ducto. Se considera que se desea 

obtener un diámetro interior de 500 mm.  

 

Con un diámetro interior de 500 mm con plancha de espesor 2 mm, 

se tendrá un diámetro neutro de 502 mm.  
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De acuerdo a la fórmula del perímetro de un círculo: 

0��í!�5�	 = 	. ∗ � 

Lo que da un perímetro de 1,577.08 mm. 

 

Se toma la plancha de 1220 mm x 2440 mm y se corta en el sentido 

de los 2440 mm, obteniendo pedazos de 1220 mm  x 1577 mm. 

 

Una vez que se tiene la plancha cortada se debe medir las 

diagonales de esta y comprobar que sean del mismo tamaño, a este 

proceso se le llama cuadratura y asegura que el segmento de ducto 

tenga la medida deseada. 

 

El proceso de rolado se realiza en una máquina roladora de tres 

cilindros tipo pirámide. En esta máquina el cilindro superior rueda 

sobre su propio eje pero no se traslada, y los otros dos cilindros se 

ajustan hacia arriba o abajo para ajustarse al espesor de la lámina. 

El proceso de rolado depende en su mayoría de la habilidad del 

operador ya que es un proceso donde la lámina pasa varias veces 

por los rodillos y el operario debe ir moviendo y colocando estos 

para obtener el diámetro deseado. 
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Fuente: Plateroll Industries 

FIGURA 4.1:  MÁQUINA ROLADORA DE TRES CILINDROS EN 

PIRÁMIDE 

 

La lamina cortada con el perímetro exacto que se requiere se 

coloca en la máquina roladora y el operario debe ir manipulando la 

lámina mientras es rolada. El proceso no es eficiente pero procesos 

en máquinas cnc resultarían más costos en el país.  

 

No debe existir holgura una vez roladas las láminas ya que al 

momento de soldar no puede existir soldadura al interior del ducto. 

La soldadura es solo para evitar fugas y esta no tiene propósito 

estructural.  

Para las uniones transversales y longitudinales de los ductos, se 

utiliza el proceso de soldadura MIG, pues este da mayores ventajas 

sobre el proceso de soldadura de electrodo revestido como una 

mejora calidad, mayor velocidad y por ende mayor productividad. 
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Se codifican las piezas del ducto para poder instalar en obra de 

acuerdo a los planos  y además para poder armar un presupuesto. 

Se tiene en cuenta la altura entre pisos, las desviaciones y donde 

irán las puertas de descarga y mantenimiento. En las tablas 4.1 y 

4.2 a continuación se codifican y describen cada pieza de los ductos 

para su fabricación. 

 

TABLA 5 

 CODIFICACIÓN DE DUCTO DE BASURA LADO A 

DUCTO A - LADO ESTE 
Codifica
ción  

Longitud 
(mm)  Descripción  

 
A1-A2 2971 ducto Ø 500 mm 

Tol Galvanizado 
2.0 mm 

con tapa de 
inspección 

A3   
codo 45° Ø500 
mm 

Tol Galvanizado 
2.0 mm     

A4 1948 
ducto inclinado Ø 
500 mm 

Tol Galvanizado 
2.0 mm     

A5   
codo 45° Ø500 
mm 

Tol Galvanizado 
2.0 mm     

A6 1600 ducto Ø 500 mm 
Tol Galvanizado 
2.0 mm     

A7 3400 ducto Ø 500 mm 
Tol Galvanizado 
2.0 mm 

con tapa de 
inspección 

A8 3400 ducto Ø 500 mm 
Tol Galvanizado 
2.0 mm con puerta   

A9 3400 ducto Ø 500 mm 
Tol Galvanizado 
2.0 mm con puerta   

A10 3400 ducto Ø 500 mm 
Tol Galvanizado 
2.0 mm con puerta   

A11 1150 ducto Ø 500 mm 
Tol Galvanizado 
2.0 mm con puerta   
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TABLA 6 

 CODIFICACIÓN DE DUCTO DE BASURA LADO B 

DUCTO B - LADO ESTE 
Codific
ación  

Longitud 
(mm)  Descripción          

B1-B2 3360 
ducto Ø 500 
mm 

Tol 
Galvanizado 
2.0 mm 

con tapa de 
inspección 

B3   
codo 45° Ø500 
mm 

Tol Galvanizado 
2.0 mm     

B4 1946 
ducto inclinado 
Ø 500 mm 

Tol Galvanizado 
2.0 mm     

B5   
codo 45° Ø500 
mm 

Tol Galvanizado 
2.0 mm     

B6 1200 ducto Ø 500 mm 
Tol Galvanizado 
2.0 mm     

B7 3400 ducto Ø 500 mm 
Tol Galvanizado 
2.0 mm 

con tapa de 
inspección 

B8 3400 ducto Ø 500 mm 
Tol Galvanizado 
2.0 mm     

B9 3400 ducto Ø 500 mm 
Tol Galvanizado 
2.0 mm 

con tapa de 
inspección 

B10 3400 ducto Ø 500 mm 
Tol Galvanizado 
2.0 mm     

B11 1150 ducto Ø 500 mm 
Tol Galvanizado 
2.0 mm 

con tapa de 
inspección 

B12 998 
ducto inclinado 
Ø 500 mm 

Tol Galvanizado 
2.0 mm     

B13 1306 ducto Ø 500 mm 
Tol Galvanizado 
2.0 mm     

B14 3400 ducto Ø 500 mm 
Tol Galvanizado 
2.0 mm con puerta   

B15 3400 ducto Ø 500 mm 
Tol Galvanizado 
2.0 mm con puerta   

B16 3400 ducto Ø 500 mm 
Tol Galvanizado 
2.0 mm con puerta   

B17 3400 ducto Ø 500 mm 
Tol Galvanizado 
2.0 mm con puerta   

B18 1150 ducto Ø 500 mm 
Tol Galvanizado 
2.0 mm con puerta   
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4.2. Fabricación de las Uniones entre Ductos. 

Los ductos son hechos en planchas de acero negro y luego de 

terminada su fabricación, se realiza un proceso de recubrimiento 

galvánico de todas y cada una de las piezas, por lo que no se 

pueden soldar después del proceso de galvanizado. La instalación 

de los mismos se realiza en la obra donde se unen mediante bridas 

que se empernan in situ.  

 

Las bridas para los ductos son hechas de ángulos que se rolan para 

formar una circunferencia que luego se suelda al borde del 

segmento de ducto previo al proceso de galvanizado. En el 

siguiente segmento se repite el proceso con el ángulo y en obra se 

empatan mediante pernos. 

 

Los ángulos son de acero negro ASTM A36 de 50x50x3 mm y 

deben ser perforados juntos para asegurarse que los agujeros para 

empernar coincidan y se puedan  unir de forma fácil en la obra. Los 

ángulos tienen un espesor de 3mm ya que al momento de soldar 

estos no se deforman por el calor producido y se obtiene un 

excelente acabado para que al juntarse con la siguiente sección de 

ducto no existan espacios entre bridas por donde pueden escapar 

líquidos producidos por la basura. 
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4.3. Fabricación de las Puertas de Descarga y Mante nimiento  

La tolva de descarga para cada puerta tiene una inclinación de 53° 

con respecto a la horizontal para asegurar que la funda de basura 

resbale hacia el interior del ducto. Las puertas tienen un sistema de 

pequeños resortes para asegurar el cierre automático de la puerta, 

ya que esta no puede quedar abierta colgando hacia abajo. Cada 

puerta tiene dos bisagras en la parte inferior para su apertura. 

Todas estas piezas deben ser soldadas a los segmentos de ductos 

antes del proceso de galvanizado. 

 

La tolva es fabricada en el taller, tiene un marco exterior de 25 mm 

de ancho fabricado con platina de 25 mm x 3 mm de espesor. La 

platina es soldada a la tolva a tope como se muestra en la figura. 

 

 

FIGURA 4.2:  TOLVA DE DESCARGA EN LAS PUERTAS  
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Las puertas de descarga serán fabricadas de acero negro de 1.5 

mm de espesor. El tamaño exterior de la puerta es de 500 x 500 

mm para que selle con el marco de la tolva. En el interior se sueldan 

tapas laterales del mismo material de la puerta para proteger la 

funda de basura del resorte que cierra la puerta automáticamente. 

Las puertas tendrán resortes tanto del lado izquierdo como derecho 

soportados entre la tolva y la puerta los cuales trabajarán para 

cierre automático de la puerta. 

 

 

FIGURA 4.3:  TOLVA DE DESCARGA EN LAS PUERTAS  

 

 

Las puertas de mantenimiento se colocan cada dos pisos y son 

láminas de acero negro de 2 mm de espesor, empernadas a los 
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segmentos de ductos donde no hay puertas de descarga. Los 

segmentos de ducto que contienen las puertas de mantenimiento 

fueron cortados cuadrados de 500 x 500 mm a su pared por donde 

se podrá acceder para el mantenimiento. Al soldar  a tope platinas 

de 25mm x 3mm en el hueco, se generó accesos de 450 x 450 mm 

para mantenimiento. Los pedazos de tol que fueron retirados del 

ducto circular sirvieron como tapas para estas puertas de 

mantenimiento. Se colocó la tapa sobre el marco que se encuentra 

soldado al ducto de descarga, para generar huecos alineados de 6 

mm de diámetro. En el marco del ducto se realizará hilos de rosca 

con un machuelo de 6 mm de diámetro. Para la tapa se realizan 

perforaciones de 8 mm de diámetro para permitir que el perno pase 

sin dificultad. Para asegurar la tapa al marco del ducto se utilizará 

pernos de 6mm de diámetro por 10 mm de longitud con sus 

respectivos anillos planos y de presión. Estas puertas serán de fácil 

acceso y remoción para dar mantenimiento a los ductos.  
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FIGURA 4.4:  INGRESO PARA MANTENIMIENTO  

 

 

Para el proceso de soldadura de todas las piezas se utiliza el 

proceso MIG que consiste en el uso de gas inerte en este caso 

carbono ya que es más económico que el argón. El proceso MIG se 

utiliza en vez del tradicional SMAW (electrodo revestido) porque es 

un proceso con muy poca escoria y es continuo lo cual disminuye 

las porosidades en el cordón. Se necesita que el proceso sea lo 

más limpio posible ya que el proceso de galvanizado puede dañarse 

si existen salpicadura y escoria en la pieza.  
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4.4. Recubrimiento de los Ductos y las Puertas para  evitar la 

Corrosión 

Para evitar la corrosión del acero se utiliza el proceso de 

galvanizado. El acero galvanizado no se oxida y es menos costoso 

que el acero inoxidable por lo que es una buena alternativa. 

 

El proceso de galvanizado que se realizó fue el proceso por 

inmersión en caliente. Este consiste de un crisol que contiene zinc 

en estado líquido donde se sumergen las piezas del ducto ya 

terminadas, soldadas con todas sus partes y limpiadas de grasa y 

polvo. Una vez realizado el proceso de galvanizado se forma una 

aleación entre el zinc y el acero, lo que asegura que no se deteriora 

con el paso del tiempo. 

 

Primeramente se debe desengrasar con soda caustica de entre 

80% a 90% de carbono para limpiar la pieza que se desea  

galvanizar y después enjuagar bien. El siguiente paso es el 

decapado con ácido clorhídrico (15%) para después enjuagar. Se 

somete la pieza a una solución de cloruro de amonio y zinc a 65° C 

para eliminar todos los residuos, y después de esto se pasa la pieza 

al horno para su secado. Una vez que la pieza está libre de 
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impurezas se procede a sumergir la pieza en un baño de zinc a 

450°C aproximadamente.  

En el proceso de galvanizado ocurre una reacción metalúrgica entre 

el zinc y el hierro. La velocidad inicial de reacción es muy alta al 

principio y es cuando se forma el grosor principal de la capa, es por 

esto que no depende del tiempo que se encuentre sumergida la 

pieza. Entre cuatro a cinco minutos es tiempo ideal para piezas de 

los ductos. Para otro tipo de piezas con alta inercia térmica el 

tiempo puede aumentar. 

 

Una vez sumergida la pieza, se la retira lentamente del baño para 

que se enfríe. Se enfría la pieza al ambiente y se realiza una 

inspección visual para que pueda ser usada.  

 

 
Fuente: Perfometal 

FIGURA 4.5: PIEZAS EN PROCESO DE GALVANIZADO POR 

INMERSIÓN EN CALIENTE 



69 
 

 

 

4.5. Instalación de los Ductos y sus Puertas. 

Para el proceso de montaje de los ductos se esperará que la obra 

civil tenga concluido la construcción de losas, vigas y columnas del 

edificio, sobre todo en la zona donde se instalarán los ductos. Esta 

zona no debe contar con paredes perimetrales para realizar la 

instalación.  

 

La instalación de los ductos se realiza con una grúa. Se sube a la 

cubierta todos los segmentos previamente codificados y señalados 

tanto en las piezas como en el plano. Una vez en la cubierta se 

arman tres cuerpos de andamios para formar una estructura de 4.50 

m de alto. Esta estructura de andamios se soporta bien con cuerdas 

o cables de acero a la estructura del edificio para evitar que se 

mueva. En la parte superior de la estructura se suelda un tubo 

metálico de 4” de diámetro de acero negro cedula 40 en donde se 

sujetará el tecle para proceder a bajar cada segmento de los 

ductos. El tecle que se utiliza es uno de cadenas manual que puede 

soportar hasta 1.50 toneladas de peso de los ductos. Se pasa el 

cable por el agujero de una de las orejas utilizadas para soportar los 

segmentos a la losa y se baja poco a poco el primer segmento del 
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ducto que va en el sótano. Existe personal en cada piso para dirigir 

el segmento de ducto que se está bajando por el pozo. Una vez que 

llega a la posición deseada se asienta en la losa y se marca los 

agujeros de las orejas por donde pasará el perno soporte. Una vez 

marcados los agujeros se taladran los mismos en la losa, con una 

broca para concreto de diámetro 6mm. A continuación se colocan 

los cauchos anti vibradores y se coloca el segmento de ducto sobre 

ellos y se suelta el cable del tecle. Una vez que el ducto está en la 

posición deseada se coloca y aprieta el perno. El siguiente 

segmento se baja y se coloca en la posición deseada tanto en la 

losa como en la brida del segmento anterior y se procede a colocar 

y apretar los pernos. El proceso se repite por cada uno de los 

segmentos de ductos.  

 

Los pernos TORAB CON se escogieron por su facilidad al instalar 

ya que al contrario de los pernos hilti, no se necesita un taco para 

asegurarlos. Primero se realiza el hueco en el hormigón con la 

broca de 6mm y se limpian las impurezas metiendo aire. Se coloca 

el adaptador a la llave de vaso y se inserta el perno a la llave de 

vaso como se aprecia en la figura 4.6.  Utilizando el taladro se 

coloca el perno en su posición.   
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Fuente: Apolo ficha técnica TORAB CON 

FIGURA 4.6: ESQUEMA DE INSTALACIÓN DE PERNOS 

AUTORROSCANTES 

 

En la parte superior de los tramos de los ductos que se instalan del 

primero al quinto piso se coloca un ducto de 8 x 8 pulg para la 

extracción que se extiende desde el sexto piso hasta la cubierta 

donde se encuentra el extractor que se utilizará para los dos ductos. 

Este ducto de extracción tiene cejas que son empernadas a una 

tapa de tol galvanizada de 2 mm de espesor con agujero del 

tamaño del ducto de extracción que está sujeta al último pedazo de 

ducto de basura. De esta manera el pedazo de ducto de extracción 

se puede desmontar para dar mantenimiento al ducto de basura. 

 

Una vez instalados, soportados todos los ductos y empernados sus 

bridas, se instalan las puertas de descarga de cada piso. Para esto 



72 
 

se pasa un eje por, dos cilindros soldados en el marco de las tolvas 

y dos cilindros soldados en el marco de las puertas, para formar las 

bisagras. Se debe empernar el resorte a la puerta y a la tolva para 

que funcione el mecanismo de cierre automático. Cada dos pisos 

existirá un agujero de diámetro ¾ de pulg con una unión de rosca 

NPT en la parte superior de las tolvas para que el contratista 

encargado del sistema contra incendios instale los sprinklers. En la 

parte superior del ducto también existe un agujero igual al de las 

tolvas para la instalación de sprinkler de fin de línea.  

 

 

4.6. Costos por Suministro, Fabricación e Instalaci ón del Sistema 

de Ductos de Descarga de Basura. 

Para realizar el cálculo del costo de suministro, fabricación e 

instalación del sistema de ductos, se debe realizar un conteo de 

todos y cada uno de los materiales y equipos descritos 

anteriormente, solicitar ofertas a varios proveedores de estos 

materiales, evaluar el tiempo y costo de mano de obra para las 

fabricaciones e instalación. Todos estos datos se introducen en una 

hoja de cálculo y se determina el valor final del proyecto. 
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En el Anexo G se encuentra el presupuesto de fabricación e 

instalación del sistema. Tiene como un total USD 34,910.41. 

 

Este proyecto incluye diseño, suministro e instalación de dos ductos 

de basura y 3 receptáculos para basura que se mantienen en el 

sótano debajo del ducto. Suministro e instalación de equipo de 

acondicionador de aire para cuarto de basura con todos sus 

accesorios y ventilador que se coloca sobre la cubierta para 

extracción de olores. 

  

 

 



 

 

 

CAPÍTULO 5 

 

5. NORMAS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS DUCTOS 

Y PLAN DE MANTENIMIENTO 

 

5.1 Normas de Funcionamiento para la Descarga de la  Basura en el 

Edificio. 

El correcto funcionamiento del sistema de descarga y recolección 

de basura depende del buen manejo dado por los usuarios y el 

personal del edificio. Se establecen ciertas normas para que el 

sistema funcione los más eficientemente posible. 

 

• Descargar la basura en funda de plástico resistente y 

correctamente amarrada 

• Las fundas no deben tener un tamaño mayor a 400 x 400 mm 

• No botar vidrios u otros materiales que puedan romperse al 

impactar al final del ducto 

• No derramar líquidos por el ducto 
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• No permitir que la basura pase más de 3 días en el cuarto 

recolector 

• Siempre debe existir un receptáculo en el sótano debajo del 

ducto para que la basura caiga.  

• El dámper corta fuego debe estar siempre abierto, solo se 

permite cerrar el dámper para cambiar el receptáculo de basura. 

• No deben existir obstrucciones en el ducto 

• El equipo de climatización en el cuarto de basura debe estar 

prendido todo el tiempo establecido a una temperatura de 18ºC. 

• El ventilador de extracción debe estar funcionando todo el 

tiempo. 

• Se debe realizar trabajos de limpieza y mantenimiento 

preventivo programado. 

 

5.2 Normas para la Recolección de Basura Reciclable . 

Clasificar la basura en cada departamento, para tener los siguientes 

tipos: 

• Basura orgánica que son los desechos de carnes o frutas o 

verduras, colocar en fundas plásticas negras resistentes y bien 

amarradas para descargar por el ducto de basura en horario 

que puede ser de 7:00 h a 9:00 h y de 17:00 h a 19:00 h. Esto 
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evitará que se descargue en las madrugadas y el ruido de la 

descarga moleste a otras personas. 

• Basura generada por cartones y papel, colocar en fundas 

plásticas verdes resistentes, para descargar en un horario de 

10:00 h a 12:00 h y de 20:00 h a 21:00 h y poder clasificar. 

• Basura generada por plásticos, colocar en fundas plásticas 

verdes resistentes, para descargar en un horario de 13:00 h a 

16:00 h y de 22:00 h a 00:00 h y poder clasificar. 

• Basura generada por vidrios o metales grandes, colocar en 

fundas plásticas verdes resistentes, para dejar en el cuarto de 

los ductos de basura y no arrojar por estos, pues se rompen los 

vidrios al caer y es muy peligroso. 

 

5.3 Limpieza de los Ductos y su Mantenimiento. 

El mantenimiento de los ductos asegurará su rendimiento óptimo 

por lo que se sugiere: 

• Limpiar los ductos mensualmente con agua, jabón y 

desinfectante. 

• Limpiar y lubricar el extractor de aire de la cubierta todos los 

meses. 

• Limpiar y lubricar el equipo de aire acondicionado del cuarto de 

basura del sótano todos los meses. 
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• Verificar que funcione el dámper corta fuego, los detectores de 

humo y los sprinkler del sistema contra incendios cada dos 

meses. 

• Verificar que todas las puertas de descarga de basura están 

funcionando correctamente, que sus resortes están funcionando 

y que su cierre es correcto. Verificación mensual. 

•  Verificar que las puertas de mantenimiento de los ductos están 

bien cerradas y que no tienen escapes de aire o líquidos. 

Verificación mensual. 

 

Existen varias maneras de limpiar los ductos como sistemas 

automáticos o manuales de limpieza. El sistema automático 

consiste en un cepillo del diámetro del ducto que está conectado a 

un motor eléctrico. El motor, el cepillo y la llave de agua tienen un 

sistema individual de control que permite la facilidad de la limpieza. 

El sistema manual consta del cepillo conectado a una manivela y 

una válvula de compuerta para el suministro de agua.    

 

 



 

 

 

 

CAPÍTULO 6 

 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

6.1 Conclusiones. 

• El sistema de recolección y descarga de basura diseñado 

cumple con la función de mejorar el estilo de vida de personas 

que habitan en edificios al poder trasportar la basura de forma 

eficiente, fácil y segura. El sistema de ventilación es parte 

esencial del ducto de basura para prevenir que malos olores 

salgan a través de las puertas. Con un ventilador de mínimo 

730 cfm se logra una presión negativa en el ducto previniendo 

malos olores y posibles escapes de humo en el caso de un 

incendio. El cuarto climatizado de basura es necesario en 

Guayaquil ya que la comida se descompone rápidamente, 

atrayendo insectos y bacterias. 

• Para la seguridad de las personas en el edificio el ducto, sus 

puertas y sus componentes deben ser construidos resistentes al 
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• fuego por mínimo una hora. Al construir el ducto es de acero 

negro de 2 mm de espesor con recubrimiento galvánico asegura 

resistencia a la corrosión y al fuego. 

• El ducto fue diseñado con 500 mm de diámetro para residuos 

domiciliarios que deben estar contenidos en una funda bien 

amarrada. Mediante el cálculo de volumen de basura se 

determinó que se necesitan tres receptáculos de 660 litros, 

tomando en cuenta que la basura se saca cada 3 días, cuyo 

cálculo puede ser revisado si el recolector pasa todos los días o 

cada siete días. 

• Para facilitar la instalación y fabricación las piezas del ducto 

fueron codificadas. El proceso de soldadura que se escogió fue 

el proceso MIG para garantizar un buen acabado al momento 

de galvanizar por inmersión en caliente. Es importante recordar 

que a instalación del sistema se realiza cuando las paredes no 

han sido levantadas para mayor facilidad en el uso de un tecle, 

la soportación de los ductos y el empate entre bridas. Se 

establecieron normas de uso de los ductos ya que ciertos 

residuos no deben ser descargados 

• De acuerdo al presupuesto presentado en este proyecto, para 

este edificio de 4000 m2 de departamentos, el proyecto costará 

un promedio de USD 10.00 por cada metro cuadrado de 
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vivienda. El costo de construcción de estos edificios está en un 

promedio de USD 750.00 cada metro cuadrado, el sistema de 

recolección de basura con ductos, representa un 1.3% del costo 

de construcción de todo un edificio. 

• El costo de energía de tener prendido todo el tiempo el equipo 

de aire acondicionado y el extractor representa: aire 

acondicionado 1.0 Kw/h durante 24 horas x 365 días del año =   

8760 Kw x USD 0.08 / Kw = USD 700 más el valor del consumo 

del extractor que es la décima parte del equipo de aire 

acondicionado, da un gran total de USD 770.00 al año, es decir 

USD 64.00 al mes, que dividido para 78 departamentos, 

representa a menos de un dólar por departamento en gastos de 

energía. 

• Si se considera un gasto de mantenimiento mensual de los 

ductos, lo cual se puede realizar en un día laborable con dos 

personas a un costo de USD 250.00 mensuales, significaría un 

valor mensual en la alícuota de los propietarios de: USD 250 / 

78 departamentos = USD 3.20. 

• Sumados entre el costo energético y el mantenimiento, el valor 

promedio de alícuota mensual será de USD 4.00 por cada 

departamento, lo cual no representa un gran valor versus el 

gran servicio que presta este sistema para la comodidad de los 



81 
 

propietarios de descargar la basura muy próximo a su 

departamento u oficina, para la flexibilidad de horarios para 

botar la basura, para la salud de los mismos, para la limpieza 

del edificio, para el bajo costo de mantenimiento y consumo 

energético y sobre todo la seguridad de acumular la basura en 

un cuarto diseñado para este fin, con sistema de enfriamiento, 

extracción y sistema de protección contra incendios. 

 

6.2 Recomendaciones. 

• Se debe tener constante coordinación con el arquitecto del 

edificio para asegurar que se cumplan los requisitos necesarios 

para realizar la instalación del sistema de descarga de basura. 

• En edificios nuevos de más de cinco plantas se debe consultar 

con un especialista para el diseño del sistema de recolección y 

descarga de basura para prever el espacio y materiales de 

construcción necesarios en la obra civil y  para la instalación de 

los ductos. 

• Durante el diseño de los edificios, se debe diseñar y prever los 

ductos de descarga de basura. 

• Se debe tener un plan de mantenimiento y realizar las visitas 

necesarias de limpieza, para garantizar que el sistema de 
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recolección de basura se mantenga limpio y evitar malos olores 

y proliferación de roedores u otros animales desagradables. 

• El Municipio debe elaborar normas claras y precisas para que 

todos los edificios tengan un sistema similar al diseñado. 

• Dentro de las normas del Municipio se debe tener un plan de 

mantenimiento para que se lleve un control con la firma de un 

Ingeniero responsable y que los Inspectores del Municipio 

revisen por lo menos dos veces al año que el mantenimiento se 

esté realizando periódicamente y que los sistemas estén en 

buen estado. 
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ANEXO A 

ORDENANZA QUE NORMA EL MANEJO DE LOS 
DESECHOS SÓLIDOS NO PELIGROSOS GENERADOS 

EN  EL CANTÓN GUAYAQUIL 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B 

DIBUJO Y DIMENSIONES DE RECEPTÁCULO DE 
BASURA 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C 

FICHA DE SELECCIÓN DEL VENTILADOR 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

TABLAS DE COEFICIENTES DE FRICCIÓN EN 
ACCESORIOS DE DUCTOS 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO E 

REPORTE DE CÁLCULO DE CARGAS TÉRMICAS  

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO F 

FICHA TÉCNICA DE PERFILES L 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO G 

FICHA TÉCNICA DE PERNOS  

  



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO H 

PRESUPUESTO 

  



 

DESCRIPCIÓN Unid  Model
o 

Cant.  Precio  
Unitario 

Precio  
 Total  

EQUIPOS      dólares  dólares  

Split de pared de 18.000 
BTU/h R410a 

und   1 1,070.59 1,070.59 

Extractor Centrífugo 
Hongo, acople directo, 
743 CFM, 0.17"ca, motor 
de 1/4 Hp; 220/1/60; 
1140 RPM 

und   1 1,352.94 1,352.94 

       SUB- 
TOTAL  

2,423.53 

    12 % 
I.V.A. 

290.82 

    TOTAL 2,714.35 
MATERIALES PARA LA 
INSTALACIÓN 

Unid . Model
o 

Cant.  Precio 
Unitario                     
dólares 

Precio 
Total                         
dólares 

Tuberías de Cobre y 
Accesorios 

         

tubería de cobre de 5/8" mts   36 8.15 293.40 
tubería de cobre de 3/8" mts   36 4.00 144.00 
codos de cobre de 5/8" und   16 1.15 18.40 
Aislante Rubatex           
aislante de 3/4" x 1/2" manga

s 
  20 4.15 83.00 

soldadura de plata  5% var   12 4.15 49.80 
Accesorios para la 
Instalación 

         

MATERIALES          
Arrancador para 
ventiladores 

und   1 157.15 157.15 

Refrigerante R410a lbs   10 6.43 64.30 
válvula de carga und   2 0.86 1.72 
          
Fabricación e Instalación 
de Ductos de Tol 
Galvanizado sin aislar 
para ventilación 

Kg.   840.00 3.00 2,520.00 

Fabricación e Instalación 
de Ductos de 
Galvanizado de 3 mm 
para Sistema de 
descarga de basura 

Kg.   3,618.0
0 

5.41 19,573.3
8 



 

PUERTAS          
Puertas de tol 
galvanizado de 1,5 mm 
de espesor de 450 mm x 
450 mm con sistema de 
cierre y tipo corta fuego. 

und   10 237.73 2,377.30 

Materiales de 
soportación 

          

Base condensador 
descarga horizontal 
ángulo 1-1/4x1/8 

und   1 48.58 48.58 

Base para ventilador tipo 
mesa ángulo 1-1/4x1/8 

und   1 38.58 38.58 

Soportación de tubería 
de cobre 

und  18 2.57 46.33 

Materiales de soportación 
de ductos 

und   1 857.15 857.15 

Soporte base 
condensador 18K 

und   1 7.14 7.14 

Soporte consola de pared 
18K 

und   1 3.44 3.44 

Botella de nitrógeno botella   0.27 57.15 15.24 
       SUB- 

TOTAL  
26,298.8
9 

    12 % 
I.V.A. 

3,155.87 

    TOTAL 29,454.7
6 

MANO DE OBRA            
Instalación de arrancador und   1 11.64 11.64 
Instalación extractor 900 
CFM 

und   1 127.15 127.15 

Instalación de puertas und   10 114.29 1,142.90 
Instalación split de 18K a 
24K 

und   1 425.72 425.72 

Stickers und   2 0.77 1.54 
Receptáculo de basura und   3 246.22 738.66 
       SUB- 

TOTAL  
2,447.59 

    12 % 
I.V.A. 

293.71 

    TOTAL 2,741.30 
      
RESUMEN DE 
COTIZACIÓN 

     



 

EQUIPOS  2,714.35    
MATERIALES  29,454.76    
MANO DE OBRA  2,741.30    
TOTAL INCLUIDO EL 
IVA $ 

34,910.41    

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO J 

FICHA TÉCNICA DE DÁMPER CORTAFUEGO  
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Sound Power by Octave Band
Sound

Data
62.5 125 250 500 1000 2000 4000 8000 LwA dBA Sones

Inlet 72 68 67 61 58 58 48 40 65 54 6.7

Dia.

Reference assembly view drawings for actual

dimensions with mounted accessories

19

24.875

1.75

17.375

28.25

Model: CUE-099-B

Direct Drive Upblast Centrifugal Roof Exhaust

Fan

Dimensional

Quantity 1

Weight w/o Acc's (lb) 48

Weight w/ Acc's (lb) 50

Max T Motor Frame Size 56

Roof Opening (in.) 14.5 x 14.5

Performance

Requested Volume (CFM) 644

Actual Volume (CFM) 726

External SP (in. wg) 0.13

Total SP (in. wg) 0.165

Fan RPM 1140

Operating Power (hp) 0.07

Elevation (ft) 0

Airstream Temp.(F) 70

Air Density (ft3) 0.075

Tip Speed (ft/min) 3,339

Static Eff. (%) 27

Motor

Motor Mounted Yes

Size (hp) 1/4

V/C/P 115/60/1

Enclosure ODP

Motor RPM 1140

Windings 1

NEC FLA* (Amps) 5.8

External SP 0.13 in. wg

Direct Drive RPM Adjustment 0.035 in. wg

Total SP 0.165 in. wg

Notes:
All dimensions shown are in units of in.

*FLA - based on tables 150 or 148 of National Electrical

Code 2002. Actual motor FLA may vary, for sizing thermal

overload, consult factory.

LwA - A weighted sound power level, based on ANSI S1.4

dBA - A weighted sound pressure level, based on 11.5 dB

attenuation per Octave band at 5 ft - dBA levels are not

licensed by AMCA International

Sones - calculated using AMCA 301 at 5 ft
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Model: CUE-099-B

Direct Drive Upblast Centrifugal Roof Exhaust Fan

Standard Construction Features:
- Aluminum housing - Backward inclined aluminum wheel - Aluminum curb cap

with prepunched mounting holes - Drain trough - Ball bearing motors (sizes

98-160), sleeve bearing motors (sizes 60-95)  - Motor isolated on shock mounts -

Corrosion resistant fasteners

Options & Accessories:
Switch, NEMA-1, Toggle, Junction Box Mounted & Wired

Unit Warranty: 1 Yr (Standard)

04/12/2014Printed Date: 
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Assembly Drawing

Type: Direct Drive Upblast Centrifugal Roof Exhaust Fan

FRONT VIEW

TOP VIEW

Exhaust Duct

Suggested

Roof Opening

19.0

24.9 Dia.

1.8

17.4

28.3

14.5

SQ

12.0

SQ

Notes: All dimensions shown are in units of in..
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AMCA Licensed for Sound and Air Performance.  Power rating (BHP/kW) does not include transmission losses.

Greenheck Fan Corporation certifies that the model shown herein is licensed to bear the AMCA Seal.  The ratings shown
are based on tests and procedures performed in accordance with AMCA Publication 211 and AMCA Publication 311 and
comply with the requirements of the AMCA Certified Ratings Program.  Performance certified is for installation type A:
Free inlet, Free outlet. Power rating (BHP/kW) does not include transmission losses.  Performance ratings do not include
the effects of appurtenances (accessories).  The sound ratings shown are loudness values in fan sones at 5 ft. (1.5 m) in
a hemispherical free field calculated per AMCA Standard 301.  Values shown are for installation type A: free inlet
hemispherical sone levels.  dBA levels are not licensed by AMCA International.  The AMCA Certified Ratings Seal applies
to sone ratings only.

AMCA
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21.26 2009 ASHRAE Handbook—Fundamentals

FITTING LOSS COEFFICIENTS

Fittings to support Examples 6 and 7 and some of the more common fittings are reprinted here.

For the complete fitting database see the ASHRAE Duct Fitting Database (ASHRAE 2009).

ROUND FITTINGS

CD3-1 Elbow, Die Stamped, 90 Degree, r /D = 1.5

D, in. 3 4 5 6 7 8 9 10

Co  0.30  0.21  0.16  0.14  0.12  0.11  0.11  0.11

CD3-3 Elbow, Die Stamped, 45 Degree, r /D = 1.5

D, in. 3 4 5 6 7 8 9 10

Co  0.18 0.13 0.10 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07

CD3-5 Elbow, Pleated, 90 Degree, r /D = 1.5

D, in. 4  6  8 10 12 14 16

Co 0.57 0.43 0.34 0.28 0.26 0.25 0.25

CD3-7 Elbow, Pleated, 45 Degree, r/D = 1.5

D, in. 4  6  8 10 12 14 16

Co 0.34 0.26 0.21 0.17 0.16 0.15 0.15



21.48 2009 ASHRAE Handbook—Fundamentals

SD4-1 Transition, Round to Round, Supply Air Systems

Ao/A1

Co Values

0 3 5 10 15 20 30 45 60 90 120 150 180

0.10 0.0 0.12 0.09 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.08 0.19 0.29 0.37 0.43

0.167 0.0 0.11 0.08 0.05 0.04 0.04 0.04 0.06 0.07 0.18 0.28 0.36 0.42

0.25 0.0 0.10 0.07 0.05 0.04 0.04 0.04 0.06 0.07 0.17 0.27 0.35 0.41

0.39 0.0 0.10 0.07 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.16 0.25 0.32 0.36

0.50 0.0 0.07 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.07 0.13 0.18 0.23 0.24

0.64 0.0 0.07 0.07 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.06 0.09 0.13 0.17 0.19

1.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.0 0.0 0.59 0.51 0.43 0.52 0.76 1.26 1.32 1.30 1.26 1.23 1.21 1.19

4.0 0.0 3.15 2.78 2.51 3.38 4.77 7.38 9.70 10.88 10.29 10.08 9.96 9.84

6.0 0.0 6.55 6.08 6.44 9.14 11.92 17.35 23.58 27.58 26.71 26.32 26.15 25.99

10.0 0.0 19.50 18.25 20.00 27.30 38.00 58.50 76.00 80.00 83.40 84.00 83.35 82.70

16.0 0.0 45.82 44.80 50.18 73.73 96.77 153.60 215.04 225.28 225.28 225.28 225.28 225.28

SD4-2 Transition, Rectangular to Round, Supply Air Systems

Ao/A1

Co Values

0 3 5 10 15 20 30 45 60 90 120 150 180

0.10 0.0 0.12 0.09 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.08 0.19 0.29 0.37 0.43

0.167 0.0 0.11 0.08 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.07 0.19 0.28 0.37 0.42

0.25 0.0 0.10 0.07 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.07 0.17 0.27 0.35 0.41

0.50 0.0 0.08 0.07 0.06 0.07 0.06 0.05 0.06 0.07 0.13 0.19 0.23 0.24

1.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.0 0.0 0.57 0.55 0.61 0.87 1.00 1.20 1.30 1.30 1.30 1.28 1.24 1.20

4.0 0.0 2.60 2.84 3.92 5.72 7.20 8.32 9.28 9.92 10.24 10.24 10.24 10.24

6.0 0.0 6.57 6.75 10.62 15.84 18.90 22.50 25.74 27.90 28.44 28.44 28.35 28.26

10.0 0.0 17.25 18.75 30.00 45.00 53.00 63.50 75.00 84.00 89.00 89.00 88.50 88.00

16.0 0.0 42.75 48.13 77.57 116.74 136.45 164.10 196.86 224.26 241.92 241.92 240.38 238.59



 Air System Sizing Summary for Split 
Project Name: tesis  02/20/2015  
Prepared by: Sara Guerra  08:56  

Hourly Analysis Program v4.70 Page  1  of  6  

Air System Information 
    Air System Name  ...................................................  Split   
    Equipment Class  ........................................  PKG ROOF  
    Air System Type .................................................  SZCAV  

Number of zones ..............................................................  1  
Floor Area  ...................................................................  45.5 ft² 
Location  ...........................................  Guayaquil, Ecuador   

 
Sizing Calculation Information 
    Zone and Space Sizing Method: 

    Zone CFM  .......................  Sum of space airflow rates   
    Space CFM  ...................  Individual peak space loads   

Calculation Months  .......................................... Jan to Dec   
Sizing Data  ....................................................... Calculated   

 
Central Cooling Coil Sizing Data 

    Total coil load  ............................................................  1.3 Tons 
    Total coil load  ..........................................................  15.5 MBH 
    Sensible coil load  ....................................................  10.4 MBH 
    Coil CFM at Jan 1500  ..............................................  370 CFM 
    Max block CFM  ........................................................  370 CFM 
    Sum of peak zone CFM  ...........................................  370 CFM 
    Sensible heat ratio  ................................................  0.667  
    ft²/Ton  ......................................................................  35.2  
    BTU/(hr-ft²)  ............................................................  341.2  
    Water flow @ 10.0 °F rise  .......................................  N/A  

Load occurs at  ....................................................  Jan 1500   
OA DB / WB  ......................................................  92.0 / 76.0 °F 
Entering DB / WB  ..............................................  92.0 / 76.0 °F 
Leaving DB / WB ...............................................  66.0 / 64.6 °F 
Coil ADP  ......................................................................  63.2 °F 
Bypass Factor  ...........................................................  0.100  
Resulting RH  ..................................................................  75 % 
Design supply temp.  ...................................................  54.0 °F 
Zone T-stat Check  ....................................................  1 of 1  OK 
Max zone temperature deviation  ..................................  0.0 °F 

 
Supply Fan Sizing Data 

    Actual max CFM  ......................................................  370 CFM 
    Standard CFM  ..........................................................  370 CFM 
    Actual max CFM/ft²  .................................................  8.13 CFM/ft² 

Fan motor BHP  ...........................................................  0.20 BHP 
Fan motor kW  .............................................................  0.16 kW 
Fan static  .....................................................................  2.00 in wg 

 
Outdoor Ventilation Air Data 
    Design airflow CFM  .................................................  370 CFM 
    CFM/ft²  ....................................................................  8.13 CFM/ft² 

 
CFM/person  ............................................................  308.33 CFM/person 
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Air System Information 
    Air System Name  ...................................................  Split   
    Equipment Class  ........................................  PKG ROOF  
    Air System Type .................................................  SZCAV  

Number of zones ..............................................................  1  
Floor Area  ...................................................................  45.5 ft² 
Location  ...........................................  Guayaquil, Ecuador   

Sizing Calculation Information 
    Zone and Space Sizing Method: 
    Zone CFM  .......................  Sum of space airflow rates   
    Space CFM  ...................  Individual peak space loads   

Calculation Months  .......................................... Jan to Dec   
Sizing Data  ....................................................... Calculated   

 
Zone Sizing Data 
 

  Maximum  Design  Minimum  Time  Maximum  Zone   
  Cooling  Air  Air  of  Heating  Floor   
  Sensible  Flow  Flow  Peak Load  Area  Zone  
Zone Name  (MBH) (CFM) (CFM) Load  (MBH) (ft²)  CFM/ft²  

Zone 1 2.6 370 370 Jan 1600 0.0 45.5 8.13 
 
Zone Terminal Sizing Data 

No Zone Terminal Sizing Data required for this system. 
 

Space Loads and Airflows 
 

   Cooling  Time  Air  Heating  Floor   
Zone Name /   Sensible  of  Flow  Load  Area  Space  
     Space Name  Mult.  (MBH) Load  (CFM) (MBH) (ft²)  CFM/ft²  

Zone 1        

     Cuarto basura            1 2.6 Jan 1600 370 0.0 45.5 8.13 
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  DESIGN COOLING DESIGN HEATING 

  COOLING DATA AT Jan 1500  HEATING DATA AT DES HTG  
  COOLING OA DB / WB   92.0 °F / 76.0 °F  HEATING OA DB / WB   67.0 °F / 56.0 °F  

   Sensible  Latent   Sensible  Latent  
ZONE LOADS  Details  (BTU/hr)  (BTU/hr)  Details  (BTU/hr)  (BTU/hr)  

Window & Skylight Solar Loads 0 ft² 0 - 0 ft² - - 

Wall Transmission 0 ft² 0 - 0 ft² 0 - 
Roof Transmission 0 ft² 0 - 0 ft² 0 - 

Window Transmission 0 ft² 0 - 0 ft² 0 - 

Skylight Transmission 0 ft² 0 - 0 ft² 0 - 

Door Loads 0 ft² 0 - 0 ft² 0 - 

Floor Transmission 46 ft² 0 - 46 ft² 0 - 

Partitions 349 ft² 847 - 349 ft² 0 - 

Ceiling 46 ft² 110 - 46 ft² 0 - 

Overhead Lighting 41 W 119 - 0 0 - 

Task Lighting 0 W 0 - 0 0 - 

Electric Equipment 0 W 0 - 0 0 - 

People 1 288 546 0 0 0 

Infiltration - 0 0 - 0 0 

Miscellaneous - 1200 500 - 0 0 

Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0 
>> Total Zone Loads  - 2564 1046 - 0 0 

Zone Conditioning - 2508 1046 - 0 0 

Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 - 

Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 - 

Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0 - 

Return Fan Load 370 CFM 0 - 370 CFM 0 - 

Ventilation Load 370 CFM 7302 4120 370 CFM -2794 0 

Supply Fan Load 370 CFM 549 - 370 CFM -549 - 

Space Fan Coil Fans - 0 - - 0 - 

Duct Heat Gain / Loss 0% 0 - 0% 0 - 
>> Total System Loads  - 10359 5166 - -3343 0 

Central Cooling Coil - 10359 5166 - -3343 0 
>> Total Conditioning  - 10359 5166 - -3343 0 

Key:  Positive values are clg loads  Positive values are htg loads  
  Negative values are htg loads  Negative values are clg loads  
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January DESIGN COOLING DAY, 1500 
 
 

TABLE  1:    SYSTEM DATA 
 

   Dry-Bulb  Specific    Sensible  Latent  
   Temp  Humidity  Airflow  CO2 Level  Heat Heat 
Component  Location  (°F) (lb/lb)  (CFM) (ppm)  (BTU/hr)  (BTU/hr)  
Ventilation Air Inlet 92.0 0.01565 370 400 7302 4120 

Vent - Return Mixing Outlet 92.0 0.01565 370 400 - - 

Central Cooling Coil Outlet 66.0 0.01271 370 400 10359 5166 

Supply Fan Outlet 67.4 0.01271 370 400 549 - 

Cold Supply Duct Outlet 67.4 0.01271 370 400 - - 

Zone Air - 73.7 0.01331 370 465 2508 1046 

Return Plenum Outlet 73.7 0.01331 370 465 0 - 
 
    Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1.080; At site altitude = 1.079 BTU/(hr-CFM-F) 
    Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 4746.6; At site altitude = 4741.6 BTU/(hr-CFM) 
    Site Altitude = 29.0 ft 
 
TABLE  2:    ZONE DATA 
 

  Zone       Terminal  Zone  
  Sensible   Zone  Zone  Zone  CO2 Heating  Heating  
  Load  T-stat  Cond  Temp Airflow  Level  Coil  Unit  
Zone Name  (BTU/hr)  Mode  (BTU/hr)  (°F) (CFM) (ppm)  (BTU/hr)  (BTU/hr)  
Zone 1 2564 Cooling 2508 73.7 370 465 0 0 
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WINTER DESIGN HEATING 
 
 

TABLE  1:    SYSTEM DATA 
 

   Dry-Bulb  Specific    Sensible  Latent  
   Temp  Humidity  Airflow  CO2 Level  Heat Heat 
Component  Location  (°F) (lb/lb)  (CFM) (ppm)  (BTU/hr)  (BTU/hr)  
Ventilation Air Inlet 67.0 0.00703 370 400 2794 0 

Vent - Return Mixing Outlet 67.0 0.00703 370 400 - - 

Central Cooling Coil Outlet 58.6 0.00703 370 400 3343 0 

Supply Fan Outlet 60.0 0.00703 370 400 549 - 

Cold Supply Duct Outlet 60.0 0.00703 370 400 - - 

Zone Air - 60.0 0.00703 370 400 0 0 

Return Plenum Outlet 60.0 0.00703 370 400 0 - 
 
    Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1.080; At site altitude = 1.079 BTU/(hr-CFM-F) 
    Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 4746.6; At site altitude = 4741.6 BTU/(hr-CFM) 
    Site Altitude = 29.0 ft 
 
TABLE  2:    ZONE DATA 
 

  Zone       Terminal  Zone  
  Sensible   Zone  Zone  Zone  CO2 Heating  Heating  
  Load  T-stat  Cond  Temp Airflow  Level  Coil  Unit  
Zone Name  (BTU/hr)  Mode  (BTU/hr)  (°F) (CFM) (ppm)  (BTU/hr)  (BTU/hr)  
Zone 1 0 Deadband 0 60.0 370 400 0 0 
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F.204 v.01- Technical Data Sheet 

TDS‐1

C/ Garrotxa, naves 10‐22
Pol. Ind. La Bruguera 

Castellar del Vallés (Barcelona – Spain) 
Tel: +34 93 747 33 33  
Fax: +34 93 747 33 37 

 
 
 
VENTAJAS – BENEFITS  

• Multimaterial ‐ Multi‐material 
Se puede instalar en materiales macizos como hormigón, ladrillo, piedra…  – 
It can be installed in solid materials like concrete, brick, stone… 

• Multiaplicación ‐ Multi‐application 
Puedes  fijar  abrazaderas  M6/M8,  fijar  soportes  o  perfiles,  bajar  varilla 
M6/M8… – You can install  M6‐M8 Clamps, fix supports or channels, install 
threaded bars… 

• Menor  empotramiento  que  otros  anclajes  –  Less  embedment  than  other 
anchors. 

• Sin expansión ‐ No expansión 
Menor  distancia  al  borde  y  entre  fijaciones  –  Lower  edge  distance  and 
spacing between anchors.  

• Fijación en toda su longitud. – Total length fixed.  
• Anclaje formado por un solo componente – One piece for each anchor.  
• Reducido par de apriete con  llave de vaso especial que permite el montaje 

de  las 3  referencias,  tornillo, espárrago  y  tuerca –  Low  install  torque using  special nut  setter,  that 
allow the installation of three references, screw, rod and nut.  

• Reutilizable, desmontable – Reusable, removable. 
• Resistente a vibraciones – High resistance to vibrations. 
• Carga inmediata, no necesita tiempo de espera – Instantaneous load. No need to wait.  
• Permite  instalación  con  taladro,  usando  la  broca,  el  adaptador  y  la  llave  de  vaso  –  Allows  the 

installation with drilling machine using the drill, the adapter and nut setter.   
• Se incluye una broca en cada caja – A drill is include in each box.  

 
APLICACIONES – APPLICATIONS.  
Perfiles metálicos y soportes / Metal channels and supports 
Mobiliario urbano / Urban furniture 
Fijación de abrazaderas / Fixing of clamps. 
Montaje de abrazaderas M6 y M8 / To install M6 and M8 clamps 

     
 
 
 
 

Foto Producto / 
Product photo 
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TDS‐2

C/ Garrotxa, naves 10‐22
Pol. Ind. La Bruguera 

Castellar del Vallés (Barcelona – Spain) 
Tel: +34 93 747 33 33  
Fax: +34 93 747 33 37 

 
 
CARACTERÍSTICAS – FEATURES 
Material / Material  

• Fabricado  en  acero  C1022  ‐  Manufactured  in  C1022 
steel. 

Baño / Coating 
• Cincado electrolítico, grosor de capa ≥ 5 μm ‐ white zinc 

plated, minimum 5μm 
 
Cotas principales (mm) ‐ Main dimensions (mm) 
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TORAB CON M

TORAB CON H

TORAB CON T

 
 
 
 
 

Referencia 
Reference  

A  B  S  øF  øD  H  øG  C  øE 

TORAB CON T  5  50  10  7,5  14  ‐  ‐  ‐  ‐ 
TORAB CON H M6  9  50  10  7,5  14  6  M6  ‐  ‐ 
TORAB CON H M8  12  50  10  7,5  14  8  M8  ‐  ‐ 
TORAB CON M M6  5  50  10  7,5  14  ‐  ‐  6  M6 
TORAB CON M M8  5  50  10  7,5  14  ‐  ‐  15  M8 

Adaptador / Adapter 

Llave de vaso / Nut setter

Broca ø6 / ø6 Drill 
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C/ Garrotxa, naves 10‐22
Pol. Ind. La Bruguera 

Castellar del Vallés (Barcelona – Spain) 
Tel: +34 93 747 33 33  
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Dimensiones 
agujero 
Hole size 

Profundidad 
empotramiento
Anchorage 

depth 

Grosor máx. 
fijar 

Max. comp. 
thickness 

Par de 
apriete 
Torque 

Referencia 
Reference 

do 
(mm.) 

Ho 
(mm.) 

hscr 
(mm.) 

da 
(mm.) 

T 
(Nm) 

9650TRBCH  6  60  50 ‐ 30  X  5 
9850TRBCH  6  60  50 ‐ 30  X  5 
9650TRBCM  6  60  50 ‐ 30  X  5 
9850TRBCM  6  60  50 ‐ 30  X  5 
9650TRBC  6  60  30  20  5 

En caso de que el agujero sea defectuoso hacer un taladro nuevo a una  
distancia mínima de dos veces el empotramiento mínimo ‐ If you drill an 
incorrect hole, you have to drill a new one using a distance two times the 
minimum embedment.  
 
PROCEDIMIENTO DE INSTALACIÓN / INSTALLATION PROCEDURE 

 

      
 

   
La  fijación más  rápida en hormigón,  solo  tres pasos:  taladrar,  limpiar,  roscar. En caso de utilizar un  taladro, 
necesitas el adaptador para roscar el anclaje. – Fastest anchor  in concrete, only three steps: drill, clean and 
thread. If you use a drill machine, you have to use adaptor to thread the anchor.  
 
PARÁMETROS DE INSTALACIÓN / INSTALLATION PARAMETERS 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

H  M Ø del anclaje 
Anchor diameter 

T 
M8  M6  M6  M8 

Distancia mínima entre anclajes amin (mm) 
Minimum spacing amin (mm) 

40  40  40  40  40 

Distancia mínima al borde armin (mm) 
Minimum edge distance armin (mm) 

40  40  40  40  40 

Espesor mín. hormigón d (mm) 
Minimum concrete thickness d (mm) 

100  100  100  100  100 



 
 
 
  

Este documento es propiedad de Apolo. Cualquier copia total o parcial está prohibida excepto autorización escrita de Apolo /This document is intellectual property of apolo. 
Copy is forbidden and will be prosecuted. Copy, total or partial, must have the written agreement of apolo. 

 
 
F.204 v.01- Technical Data Sheet 

TDS‐4

C/ Garrotxa, naves 10‐22
Pol. Ind. La Bruguera 

Castellar del Vallés (Barcelona – Spain) 
Tel: +34 93 747 33 33  
Fax: +34 93 747 33 37 

 
MATERIALES BASE / BASE MATERIAL 
Hormigón  / Concrete 
 
CARGAS RECOMENDADAS / RECOMMENDED LOADS.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Notas / notes:  

•  (1) Característica (Sin Factor de seguridad total incluido) – Characteristic (No safety factor is included.) 
• (2) Recomendada (con Factor de seguridad total incluido) – Recommended (safety factor is included). 

 

FNcar(1)  FNrec(2)  FNcar(1)  FNrec(2) 
Empotramiento / Embedment 

Cargas (Kg) (*) 
Loads(Kg) (*) 

30mm 50mm 
Esfuerzo a tracción  hormigón C20/25  no fisurado  
Pull out test  (kg) in C20/C25 non cracked concrete   

210  83  340  135 

Esfuerzo a tracción  hormigón C50/60  no fisurado  
Pull out test  (kg) in C50/C60 non cracked concrete   

325  129  635  252 

Esfuerzo a tracción  hormigón C20/25  fisurado  
Pull out test  (kg) in C20/C25 cracked concrete   

155  62  255  101 

Esfuerzo a tracción  hormigón C50/60  fisurado  
Pull out test  (kg) in C50/C60 cracked concrete   

230  91  480  190 

Esfuerzo a cizalladura  hormigón C20/25  no fisurado  
Shear test  (kg) in C20/C25 non cracked concrete   

450  179  620  246 

Esfuerzo a  cizalladura   hormigón C50/60  no fisurado  
Shear  test  (kg) in C50/C60 non cracked concrete   

720  286  785  312 

Esfuerzo a  cizalladura   hormigón C20/25  fisurado  
Shear  test  (kg) in C20/C25 cracked concrete   

445  177  425  169 

Esfuerzo a cizalladura   hormigón C50/60  fisurado  
Shear  test  (kg) in C50/C60 cracked concrete   

540  214  680  270 



Installation, Operation and 
Maintenance Instructions

for   FD, DFD, SSFD, SSDFD, & KFD MODELS
1 1⁄2 and 3 Hour

Curtain Fire Dampers
Vertical and Horizontal Mount

This manual is the property of the owner, and is required for future maintenance. Please leave it with the owner when the job is complete.

“UL CLASSIFIED (see complete marking on product)”
“UL CLASSIFIED to Canadian safety standards (see 
complete marking on product)”
 UL Standard 555 (Listing #R13317) 

RECEIVING AND HANDLING
Upon receiving dampers, check for both obvious and hidden damage. 
If damage is found, record all necessary information on the bill of lading 
and file a claim with the final carrier. Check to be sure that all parts of the 
shipment, including accessories, are accounted for.

Dampers must be kept dry and clean. Indoor storage and protection 
from dirt, dust and the weather is highly recommended. Do not store at 
temperatures in excess of 100°F.

 FD, DFD, SSFD, & KFD models are intended for installation
 in accordance with fire damper requirements established 
 by: 
 National Fire Protection Association 
 NFPA Standard 90A

 BOCA  National Building Codes

 ICBO  Uniform Building Codes  

 SBCCI  Standard Building Codes

 CSFM California State Fire Marshal 

 Fire Damper Listing (#3225-0981:102 & 3225-0981:107)

 New York City (BSA/MEA listing #260-91-M)

INSTALLATION SUPPLEMENTS
Refer to the appropriate Greenheck installation supplements for 
special requirements:
• Support Mullions
• Shaftwall Supplement
• Drywall Supplement
•     Grille Installation Supplement
Note: Refer to Greenheck IOM, Part #461335, for CFSD models to 

be installed in corridor ceiling applications.

Part #452763

Sleeve
(See Sections 2 & 3)

Duct

Retaining angles
(See Section 4)

Fig. 1: Type B

See Section 2

See Section 2
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Vertical mount

Horizontal Mount

Wall or Floor

Retaining Angles
(See Section 4)

Sleeve
(see sections 2 & 3)

Duct

“K” side

Damper

See Section 2

See Section 2

Fig. 1: Type A

Wall or floor

On types R & CR factory 
furnished duct collar 
qualifies as breakaway 
connection, see Section 5

Duct

Sleeve

Type C, CO, CR, & R

“K” side
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Type A Type B Type C, CO, CR & R

When dampers installed horizontally, the ramp must be positioned up as shown in above drawings.



1. CLEARANCES REQUIRED BETWEEN FIRE 
DAMPER SLEEVES AND WALL/FLOOR 
OPENINGS 

 Fire damper and sleeve assemblies expand during periods 
of intense heat. Therefore it is essential that openings in 
walls or floors be larger than the fire damper and sleeve 
assembly to allow for this expansion. Minimum clearances 
required between the outside of fire damper sleeve 
assemblies and wall/floor openings are:

     •  Galvanized steel fire dampers and sleeves: 1/8 in. per foot
        of damper width and height with a minimum clearance of 
        1/4 in. Recommended clearances, for width and/or height 
        dimensions of:

  1) 48 in. or less: 1/2 in. clearance
  2) More than 48 in. and 96 in. or less: 1 in. clearance
  3) More than 96 in.: 1 1/2 in. clearance
• Stainless steel fire dampers and stainless steel or 

galvanized sleeves: 3/16  in. per foot of damper width and 
height with a minimum clearance of 1/4  in., maximum of 
2 in. Recommended clearances, for width and/or height 
dimensions of:

  1) 48 in. or less: 3/4  in. clearance
  2) More than 48 in. and 96 in. or less: 1 1/2  in.
              clearance
  3) More than 96 in.: 2 in. clearance
 
 These are total clearances (ignoring 

fastener heads) and do not need to be 
equally spaced around the damper. Refer 
to Section 4 and Figure 6 for additional 
installation considerations.

 

 Example: A 12 in. x 12 in. damper would require a 
minimum clearance of 1/4 in.

 A 48 in. x 12 in. damper would require 
a minimum clearance of 1/2 in. on width 
and 1/4 in. on height.

2

2. GAUGES AND LENGTHS OF FIRE DAMPER 
SLEEVES     

 All fire dampers must be installed in a steel sleeve of 
the required gauge and length. See Table 1 for required 
minimum sleeve gauges. Maximum sleeve thickness is 10 
gauge. Sleeve inside dimensions must equal damper outside 
dimensions. 

 Sleeves shall extend a maximum of 6 in. beyond the wall or 
floor opening on each side (see Figure 1). When an access 
door is incorporated as a part of sleeve, the sleeve may 
extend a maximum of 16 in. beyond the wall or floor opening 
on the access door side.

3. ATTACHING FIRE DAMPERS TO SLEEVES 

 Fire dampers must be attached to sleeves as shown in 
Figure 5. All four sides of the damper frame must be 
attached to the sleeve with one row of attachments on each 
side of the blade channel. Attachments must be spaced a 
maximum of 6 in. on centers and a maximum of 2 in. from 
corners. A minimum of 4 attachments (2 on each side of the 
blade channel ) per side (16 per damper) are required. One of 
the methods of attachment shown below must be used.

• tack or spot welds         
• #10 sheet metal screws 
• 1/4  in. bolts and nuts
• 3/16  in. steel pop rivets

             MINIMUM SLEEVE THICKNESS FOR FIRE DAMPERS

 Type of Duct to    Duct Duct Dimension      Sleeve Gauge Sleeve Connection 

  Rigid                            Round            24 in. max. diameter 
                                     Rectangular   36 in. max. width or     16  (.060 in.)
                        24 in. max. height

  Rigid                            Round            over 24 in. diameter 
                                     Rectangular   over 36 in. width or      14  (.075 in.)
                        over 24 in. height

 Breakaway                 Round or        12 in. wide and under   26  (.018 in.)
 (or no duct)                Rectangular   13 in. - 30 in. wide         24  (.024 in.)
                       31 in. - 54 in. wide         22  (.030 in.)
                       55 in. - 84 in. wide         20  (.036 in.)
                       85 in. wide and over      18  (.048 in.)
 
  Important Note: 
 Sleeve thickness must not be less than the gauge of the connecting duct.
 

Table 1: Minimum sleeve thickness for fire dampers.

These instructions apply to 11/2 and 3 hour rated fire dampers mounted (blades must be horizontal) in masonry, block or stud walls 
and concrete floors. Specific requirements in these instructions are mandatory. These instructions meet the requirements of UL 555. 
Installation shall comply with the requirements of NFPA 90A Standard for the Installation of Air Conditioning and Ventilating 
Systems. U.L. listing R13317, California State Fire Marshal listings 3225-0981:102 & 3225-0981:107, and New York City BSA/
MEA listing 260-91-M apply to these dampers. 

SAFETY WARNING: 
Improper installation, adjustment, alteration, service or maintenance 
can cause property damage, injury or death. Read the installation, 
operating, and maintenance instructions thoroughly before installing 
or servicing this equipment.

WARRANTY
Greenheck warrants this equipment to be free from defects in material 
and workmanship for a period of one year from the purchase date. Any 
units or parts which prove to be defective during the warranty period will 
be repaired or replaced at our option. Greenheck shall not be liable for 
damages resulting from misapplication or misuse of its products. Greenheck 
will not be responsible for any installation or removal costs. Greenheck will 
not be responsible for any service work or backcharges without prior written 
authorization. 
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Figure 5: Field attachment of fire dampers to sleeves.

Figure 6: Retaining angle installation.
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4. SECURING FIRE DAMPER AND SLEEVES TO 
WALL

    AND FLOOR OPENINGS.
   
 Fire damper and sleeve assemblies must be installed in 

wall and floor openings using retaining angles on each 
side of the wall or floor as described below: 

• Retaining angles must be a minimum of 16 gauge steel 
with minimum 11/2  in. x 11/2  in. legs. For dampers with 
height greater than 48 in., retaining angles must be a 
minimum of 16 gauge steel with minimum 11/2  in. x 21/2  

in. legs.

 • Retaining angles must be attached to the
    sleeve using the procedures and methods
    described in Section 3. The angles must be
    attached to all 4 sides of the sleeve with
    butt joints at each corner. A minimum of 
    two attachments are required on each side, 
    top and bottom. The angles need not be
    attached to each other at the corners. 

• Retaining angles must completely cover the
   clearance space between the sleeve and the
   wall/ floor opening, plus overlap the wall/
   floor a minimum of 1 in. This coverage
   includes all corners (see Figure 6).
  
• Retaining angles should not be fastened to
   the wall/ floor material. The angles should
   only sandwich the wall/ floor and allow for
   damper/sleeve expansion during periods of

         intense heat.

For single retaining angle applications, see Single Side
Retaining Angle Supplement (#462099).

5. CONNECTING DUCTS TO FIRE DAMPER SLEEVE 
 
 Any duct connection other than breakaway is considered 

rigid. The connections shown on this page are considered 
breakaway. Factory furnished duct collars on type R and 
CR fire dampers are also considered breakaway (See 
Figure 3).
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NOTE: Attachments must not enter blade 
channel or they may cause interference with 
blade closure. Narrow Line and Ultra Thin 
dampers do not have flange for attachments 
and must be welded to sleeve.



Fire Damper Sleeve

Neoprene gasket
between all angles

Flanged system angles

(Attach per
manufacturer's
instructions)

Duct

Do not bolt corners

6 in. long 1/16 in. max.
thickness plastic cleats;
12 in. c-c (min. 1 per side)

Manufactured Flanged System 
Breakaway Connections

Flanged connection systems manufactured by Ductmate, Ward, 
and Nexus are approved as breakaway connections when 
installed as illustrated in Figure 8.

Figure 8: Detail of manufactured flanged system breakaway connections.
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BREAKAWAY CONNECTIONS

Traditional Breakaway Style Transverse Joints

Transverse joints illustrated in Figure 7 have always been 
approved as breakaway connections. SMACNA testing has also 
approved the following variations as breakaway connections.

 •  The breakaway connections shown to the right can be applied 
with maximum of (2) #10 sheet metal screws on each side 
and on the bottom located in the center of the slip pocket and 
penetrating both sides of the slip pocket.

 • Transverse joints illustrated can be    
  applied as top and bottom joints with
  Drive Slip - side joints in duct heights 
  up to 20 inches.

Round and Oval Duct Breakaway Connections

Round ducts connected to factory supplied Type R or CR damper 
collars may use #10 sheet metal screws as follows:
 • Ducts 22 in. wide (or dia.) and smaller may use 3 screws.
 • Ducts larger than 22 in. wide (or dia.) may use 5 screws.

����������������

NOTE: All breakaway connections described may have duct sealant 
applied, PA2084T duct sealant adhesive manufactured by Precision 
or DP1010 water base duct sealant by Design Polymetrics,  in 
accordance with SMACNA recommendations.

Figure 7: Traditional breakaway style transverse joints.
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Table 2: Maximum section sizes and overall sizes for multiple section dampers. 

Note: V=Vertical Mount and H=Horizontal Mount. All dimensions shown are in inches.
* Sizes listed is the damper size not transition size. 

Damper Model
Maximum Damper Single

Section Sizes*
Maximum Overall Size for
Multi-Section Dampers*

FD-110 (H or V), FD-300/350 (V)
FD-310/355 (V)

48 X 48 -

FD-150/155 (V) 48 X 48 -

KFD-110 (H or V) 36 X 16 96 X 48

FD-150/155 (H or V), SSFD-150/155 (V) 48 X 48 96 X 48  or 120 X 40

KFD-150 36 X 16 96 X 48 or 120 X 40 

SSFD-150/155 (H) SSFD-355 (V) 36 X 36 -

FD-350/355 (H) 40 X 40 80 X 40

KFD-350 (H) 36 X16 80 X 40

KFD-310/350 (V) SSKFD-350/355 36 X 16 -

FD-150/155 (V) 37 X 37 74 X 74

FD-100 (V), SSFD-350 (V) 48 X 48 -

DFD-150/155 (V) 24 X 24 72 X 48

DFD-150/155 (V) 30 X 30 60 X 60

DFD-110 (V) DFD-310/350/355 (V)
DFD-150/155 (V)

36 X 36 -

DFD-110 (H), SSDFD-X5X (V) 30 X 30 -

DFD-350/355 (V) 24 X 24 48 X 48

DFD-150/155 (H), DFD-350/355 (H) 30 X 30 48 X 36

DFD-150/155,(H), DFD-350/355 (H) 24 X 18 48 X 36

 
6. MULTIPLE SECTION FIRE DAMPERS
 
 When multiple sections are shipped unassembled, installer shall fasten dampers together as described in Section 3. Table 2 shows 

maximum sizes for multiple section dampers. Dampers that are two or more sections tall must be factory assembled.
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Recommended Preparation of Openings in 
Wood and Metal Stud Walls

• Frame wall openings as shown in Figure 10.

• Double vertical studs are not required for openings 
36 in. x 36 in. or smaller.

• Double horizontal studs may be used to frame 
opening.

• Gypsum wall board must be fastened 12 in. on 
center to all stud and runner flanges surrounding 
opening (see Figure 11).

• All construction and fasteners must meet the 
requirements of the appropriate wall design. (See 
UL Fire Resistance Directory)

Figure 10:  Preparation detail for opening in stud wall.

Figure 11:  Detail of retaining angles and gypsum board application for metal and wooden stud construction. 
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Proprietary Flange System 
Breakaway Connections

(TDC by Lockformer, TDF by Engle)

TDC and TDF systems are approved 
as breakaway connections when 
installed as described in the 
SMACNA Duct Construction 
Standards. Standard 6in. metal clip 
may be used with spacing as shown 
in Figure 9. Three-eighths in. metal 
bolts and nuts may be used to fasten 
together corner pieces.

Figure 9: Detail of proprietary flanged system breakaway connections.
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