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ASPECTOS GENERALES
1.1. OBJETIVOS

1.1.1.0Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema de extraccion de monoxido de carbono de

sotanos en un Edificio Multifamiliar de Lima en el 2020.

1.1.2.0bjetivos Especificos

e Describir el disefio de un sistema de extraccion de monoxido de carbono
de sétanos en un Edificio Multifamiliar de Lima en el 2020.

e Calcular el caudal que requiere el sistema de extraccion de monoxido de
carbono de sétanos, siguiendo normas nacionales e internacionales, en
un Edificio Multifamiliar de Lima en el 2020.

e Calcular la dimension de los ductos metalicos y rejillas de ventilacion del
sistema de extraccion de mondéxido de carbono de s6tanos en un Edificio
Multifamiliar de Lima en el 2020.

e Determinar las caracteristicas de los equipos electromecanicos del
sistema de extracciéon de monoxido de carbono de sétanos en un Edificio

Multifamiliar de Lima en el 2020.

1.2. ORGANIZACION DE LA EMPRESA

La empresa en la que se realizara este informe es INVERSIONES GENERALES
TECNICAS S.A. también conocida por su nombre comercial de ECOTECNICA,
esta es una empresa peruana dedicada a brindar soluciones de ingenieria en
climatizacion, ventilacion y refrigeracion, para el sector residencial, comercial e
industrial. Cuenta con mas de 20 afios de experiencia en los cuales cumplido su
labor con gran seriedad y eficiencia participando en proyectos de variada
envergadura a nivel local y nacional, atendiendo a una cartera de importantes
empresas e instituciones publicas y privadas, enfocando sus esfuerzos a la total
satisfaccion de sus clientes. ECOTECNICA trabaja con las marcas mas
representativas del mercado, como AIRLAN, SAMSUNG, LG, YORK, TRANE,



CARRIER, MIDEA, KHONE en aire acondicionado y en ventilacibn mecanica
SODECA, SOLER & PALAU, SYSTEMAIR, PROTEC, garantizando el respaldo
para cada proyecto instalado, de acuerdo a la solicitud de cada cliente y en base

a la experiencia de la empresa brindando un asesoramiento personalizado.
1.2.1.Informacion Estratégica
e Vision

Ser la empresa lider en el mercado de HVAC a nivel nacional satisfaciendo a
nuestros clientes brindandoles productos a nuestros clientes, brindandoles

productos de calidad y con un excelente servicio.
e Mision
Entregar soluciones integrales y oportunas a nuestros clientes diferenciandonos

por ofrecer un servicio de calidad con profesionales calificados con el Unico

objetivo de satisfacer sus necesidades y requerimientos respetando el medio

ambiente
e Valores
U0 Respeto O Responsabilidad
d Compromiso O Excelencia

1.2.2.Estructura Organizacional

La empresa cuenta con departamentos que cumplen diferentes propdsitos de
acuerdo a las funciones asignadas todo con el fin de cumplir de manera eficiente

con todos los clientes.



Figura 1: Organizacién General de ECOTECNICA

Contabilidad
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Proyectos
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Fuente: Elaboracion Propia
Gerencia Comercial

En este departamento se centralizan los esfuerzos conjuntos del Dpto. de Ventas
y el Dpto. de Ingenieria. Contactando con las personas indicadas para que las
propuestas cumplan con todos los requerimientos tanto técnicos, econémicos y

de calidad del cliente

Departamento de Ingenieria
Departamento de Proyectos

Departamento constituido por Ingenieros especialistas en el desarrollo de
proyectos de climatizacion y ventilacién mecanica (HVAC) apoyado por software
especializado para la elaboracion de la ingenieria requerida de los clientes,
ademas de contar con nuestra area de costos y presupuestos especializada para
optimizar y poder ofrecerles propuestas técnico econémicas altamente

competitivas.

Departamento de Operaciones

La empresa dispone de profesionales con amplia experiencia y capacidad
técnica para el desarrollo de las instalaciones de proyectos realizados por la
empresa y/o terceros, apoyados por toda una estructura logistica para el

desarrollo de su operacion.



Departamento de Administracion
Departamento de Ventas

El departamento de ventas se encuentra conformado por profesionales que
establecen un Plan de Ventas y desarrollan las actividades correspondientes
para el cumplimiento de las metas en cuanto al seguimiento de clientes actuales,

seguimiento de proyectos nuevos y a la prospeccion de clientes nuevos.

Departamento de Administracion de Ingenieria

La empresa entiende que mas alla de la parte técnica de las obras que se
manejan también se necesita un control Administrativo que apoye al Area de
Ingenieria a manejar de forma eficiente los recursos y apoye con la gestion

documentaria para la entrega de las obras.

Departamento de Contabilidad

El Departamento de Contabilidad de la empresa se encarga de registrar y
reportar las operaciones financieras de acuerdo a las Normas Internacionales de

Informacién Financiera (NIIF) y a las politicas y normas indicadas por la SUNAT

1.2.3.Actividades realizadas en la empresa

Sistemas de Aire Acondicionado

La empresa brinda el servicio de disefio e implementacion de sistemas de Aire

Acondicionado Comerciales e industriales y sistemas especiales.
Sistemas de Ventilacién Mecanica

La empresa brinda el servicio de disefio e implementacion de sistemas de

Ventilaciéon mecéanica comercial e industrial.



FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

El boom de la construccion en el Pera en especifico en la ciudad de Lima y
asimismo el déficit de vivienda existente, ha ocasionado el aumento de la
construccion de edificios multifamiliares, en los diferentes distritos de nuestra

capital.

Paralelamente, el costo del terreno y en el cumplimiento del requerimiento de
minimo 1 estacionamiento vehicular por cada 3 unidades de viviendas,
solicitados por el Reglamento Nacional de Edificaciones (Ministerio de Vivienda,
2019) a las inmobiliarias, ocasionan que se proyecten construcciones de edificios

con cada vez mas estacionamientos en sé6tanos.

Dentro de este panorama, resulta imprescindible manejar y reducir las
sustancias contaminantes dentro de un sétano de estacionamientos, que no
cuenta con ventilacion natural, y que la expulsion de gases contaminantes, como
el mondéxido de carbono de los vehiculos automotrices se estanquen y
representen un peligro para los usuarios de los sétanos, de quienes habitan el
Edificio Multifamiliar.

Esta investigacion busca aplicar una metodologia para disefiar e implementar un
sistema de ventilacibn mecanica cruzada, en especifico, de extraccion de
monoxido en sétanos, utilizados como estacionamientos en edificios
multifamiliares, que cumpla con todas las normas establecidas por el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y sea eficiente con respecto al uso

de recursos.

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1.Antecedentes Nacionales

Segun (Remon Zavaleta, 2016) en su investigacion realizada en la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos titulada: “Sistema de extraccion de mondxido de
carbono para estacionamientos en los soétanos del edificio corporativo
Panorama”. En su investigacion desarrollo el disefio de extraccion mecénica de

monoxido para los estacionamientos subterraneos, que comprende 9 sétanos
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del edificio de oficinas corporativas Panorama Plaza. El objetivo del sistema es
asegurar que la concentracion de monéxido de carbono en dichos s6tanos, este
por debajo de los 35 ppm, cumpliendo con las normas internacionales de
acuerdo a lo especificado por la Asociacion Americana de Ingenieros de
Calefaccion, Refrigeracion y Aire Acondicionado (ASHRAE) y que a su vez
cumpla con 5 renovaciones por hora de acuerdo a lo que especifica la norma

nacional vigente de Edificaciones (RNE).

Segun (Torres Melgarejo, 2014), en su investigacion titulada: “Disefio de un
sistema de ventilacion para estacionamiento subterraneo de tres niveles”. Tesis
presentada para obtener el titulo de Ingeniero Mecénico en la Facultad de
Ciencias e Ingenieria de la Pontificia Universidad Catdlica del Pera. El trabajo
consistié en el disefio de un sistema de ventilaciébn por depresion, usando 30
rejillas de extraccion en cada uno de los tres niveles del estacionamiento de un
edificio. Se realiz6 el disefio del sistema para cada piso, considerando para el
primer s6tano un caudal de 9,756 I/s con una caida de presiéon de 630.6 Pa, para
el segundo so6tano 10,365 I/s con una caida de presién de 682.1 Pa y para el
tercer sétano 10,975 I/s y 745.9 Pa. Bajo estas condiciones se seleccionaron los

equipos y los motores eléctricos que puedan accionarlos.

Segun (Marcial Valladares, 2019) en su investigacion “Disefio de un sistema de
ventilacion mecanica para asegurar la concentracion permisible de mondxido de
carbono en el estacionamiento subterraneo del edificio de la Escuela Nacional
de Control de la Contraloria General de la Republica”. Investigacion realizada
para obtener el titulo Profesional de Ingeniero Mecanico en la Universidad
Tecnologica del Peru. Este trabajo tenia como objetivo evitar altas
concentraciones de monoxido de carbono que generen perjuicios para los
usuarios, por ello se disefia un sistema de ventilacion mecanica, definiendo el
caudal de aire requerido, el sistema de ductos necesarios y los equipos y

accesorios.
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2.1.2.Antecedentes Internacionales

Segun (Acosta Gomez, 2017), en su investigacion titulada: “Concentraciones de
mondxido de carbono y su incidencia en la salud del personal que labora en el
parqueadero del edificio principal del GAD municipal de Ambato”. Trabajo de
Investigacion de Magister presentada para la Universidad Técnica De Ambato.
El trabajo indica las consecuencias dafiinas de una mala y deficiente extraccion
mecanica, ya que, por el Unico lugar que se puede ingresar aire del exterior se
esta sacando produciendo un efecto de remolino y volviendo a ingresar el mismo
aire. Si bien, las concentraciones de monoxido no exceden el limite permitido, se

puede verificar que si existen molestias leves en la salud de los trabajadores.

Segun (Marin Tovar, 2013) , en su investigacion titulada: “Disefio de un sistema
de ventilacion mediante el uso de CFD”. Tesis de Grado presentada para obtener
el titulo de Ingeniero Mecanico en Universidad San Francisco de Quito. La tesis
disefia un sistema de ventilacibn mecéanica que basa su funcionamiento en
conductos de ventilacion, ventiladores axiales y ventiladores por impulsion (Jet-
Fans). El aire ingresa del exterior por los conductos de inyeccion, los Jet-Fans,
ubicados en el techo de los subsuelos, conducen el aire por el interior del
parqueadero y, los conductos de extraccion lo expulsan al exterior.

En el proyecto presentado por (Franco Barbero, 2013-2014) titulado: “Caso
practico del sistema de ventilacion en edificio segun CTE-HS-3 para
urbanizacién con aparcamiento subterraneo” presentado a la Universidad
Técnica de Cartagena muestra la aplicacion practica de un sistema de ventilacion
mecanica segun las reglamentaciones del pais. Sistema en el cual incluye la
extraccion de Monodxido para el garaje subterraneo comun del edificio. Esta
investigacion no disefa el proyecto, sino lo implementa por lo que muestra con

detalle la puesta en obra del sistema.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Exigencias en el ambiente

En la actualidad cada operacion o proceso realizado industrialmente genera un
residuo de sustancias y preparados quimicos. Estas sustancias como particulas,
gases, vapores y/o nieblas se presentan en diversas concentraciones lo que
puede en cierta medida puede llegar a ser toxico para los usuarios que
frecuenten ese ambiente. (Generalitat Valenciana, 1992). En busca de controlar
este riesgo potencial continuo es que se implementan diversos sistemas de

ventilacion.

a Mono6xido de Carbono

Dentro de los gases mas peligrosos y toxicos se encuentra el Monoxido de
Carbono, pues a “una concentracién de 0,5% de CO en el ambiente puede poner
en riesgo la vida de un individuo en aproximadamente de 15 a 20 minutos”

(Carbon Monoxide Poisoning, 1998).

El riesgo de este gas aumenta en funcion a la concentracién que se exista en el

ambiente, sus sintomas pueden varias desde malestares hasta la muerte.

b Consecuencias de Inhalaciéon de Monoéxido de

Carbono

El mono6xido de carbono es un gas que muchas veces pasa desapercibido por
los sentidos, por esta razén aun se hace mucho mas peligroso que otros que
habitan en la atmosfera, cuando un transeunte inhala este gas en cantidades
importantes, puede llegar a tener problemas de salud, ya que causa que por la
sangres se distribuya progresivamente cada vez menos oxigeno. El tiempo de
inhalacion es importante, debido a que, mientras mas tiempo se esta expuesto
mayor seran los problemas que se tiene en el organismo. Muchas personas han
sufrido de muerte progresiva debido al envenenamiento o a la intoxicacion de
monoxido de carbono. La inhalacion premeditada o de manera accidental puede

derivar a la muerte. En algunas ciudades de los Estados Unidos han llegado
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estadisticas que segun examenes se produjeron victimas mortales en alrededor
de 600 individuos (Carbon Monoxide Poisoning, 1998)

Tabla 1: Muestra de sintomas reportadas por la inhalacion de Monoxido de
carbono

Sintoma % de pacientes
Dolor de Cabeza 91
Mareos 78
Fatiga 54
Nauseas 47
Aturdimiento 43
Ahogamiento 40
Disminucion de la Vision 25
Dolor pectoral 9
Inconciencia 6
Dolor de Abdomen 6
Espasmos 5

Fuente: (Carbon Monoxide Poisoning, 1998)
C Concentracion Permisible de Mondéxido de Carbono

Para realizar los céalculos y por consiguiente el disefio del sistema es necesario
conocer cudles son los valores de concentraciones permisibles de mondéxido de
carbono, puesto que, al admitir un rango por encima del que los especialistas

recomiendan no serviria cabalmente a su propésito.

La tabla 2, muestra el tiempo de exposicion de personas con el monoxido de
carbono con respecto a la escala de concentracion permisible de este gas,
ademas normas de entidades internacionales autbnomas como ASHRAE vy
NIOSH.

Para el Peru; el Reglamento Nacional de Edificaciones en sus normas vigentes
con respecto a las atribuciones y recomendaciones que se deben tomar en estos
casos es que la concentracion maxima de monéxido de carbono de 50 ppm

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2020)
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Tabla 2: Resumen de las normas internacionales para los requisitos de
ventilacion de los estacionamientos cerrados

Norma Tiempo CO max.
(Horas) (Ppm)
ACGIH 8 horas 25
8 horas 9
ASHRAE 1 hora 35
Canada 8 horas 11a13
1 hora 25a30
Espafia 8 horas 50
1 hora 125
Finlandia 8 hpras 30
15 minutos 75
Francia 20 minutos 100
8 horas 50
ICBO 1 hora 200
NIOSH / OSHA 8 horas 35
Paises Bajos 30 minutos 200
Reino Unido 8 horas 50

Fuente: (Ventilation for Enclosed Parking Garages, 2001)
2.2.2.Ventilacion

“Puede definirse la ventilacion como aquella técnica que permite sustituir el aire
ambiente interior de un local, considerado inconveniente por su falta de pureza,
temperatura inadecuada o humedad excesiva, por otro exterior de mejores

caracteristicas.” (Echeverri Londofio, 2011)

a Ventilacion Natural

La ventilacion natural es el desplazamiento y el ingreso del aire a través de
ventanas, puertas, muros, pisos y otras aberturas por medio de fuerzas
naturales, tales como diferencias de presion (viento) y temperatura (densidad del
aire) entre la edificacién y sus alrededores. Se debe recordar que el movimiento
del aire para su ingreso no depende solamente de las diferencias de presion y
temperatura, sino también de las 31 caracteristicas fisicas de la edificacion, por

ejemplo, su ubicacion etc. (Quinchia Hernandez, y otros, 1988)
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Figura 2: Ventilacion Natural
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Fuente: (CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO, 2000)

b Ventilacion Mecanica o forzada

El sistema de ventilacibn mecéanica es aquel en el que el flujo de aire es
producido por ventiladores. Si el ventilador esta entregando aire a un espacio se
llama sistema de suministro, si el ventilador esta removiendo aire de un espacio
se llama sistema de extraccion. Frecuentemente se utilizan ambos tipos de

ventiladores. (Quinchia Hernandez, y otros, 1988)

e Ventilacion por sobrepresion.

El ingreso de aire al ambiente se realiza mediante inyeccion mecéanica. La
principal ventaja de este sistema es que el aire de aportacion viene directamente
del exterior. Consiste en causar una sobrepresién en local obligando al aire
contaminado a salir a través de las rampas de acceso. Sin embargo, para largos
recorridos, puede provocar altas concentraciones de monoxido de carbono, los
cuales precisamente evacuaran por la entrada al estacionamiento y al nivel de la
misma calle. La principal dificultad se presenta al conducir el aire contaminado

hacia lugares no frecuentados por los ocupantes
Figura 3: Ventilacion General por dilucién

Entrada mecanica
Extraccion natural
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Fuente: (CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO, 2000)
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e Ventilacion por depresion.

En este tipo de sistema, la salida de los gases se realiza mediante extraccion
mecanicay la entrada de aire se realiza debido a la diferencia de presidén que se
genera. Este sistema es el mas utilizado debido a que tiene la ventaja de poder
controlar la descarga, a través de una red de conductos, hasta un lugar
apropiado. La entrada de aire hacia los estacionamientos debe ser,
preferentemente, por puntos independientes de la rampa de acceso debido a

gue se producen los gases de los vehiculos que ingresan y salen.

Figura 4: Ventilacion general por dilucion tomada
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Fuente: (CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO, 2000)

e Ventilacion Mixta.

Este sistema permite una Optima distribucién de aire por el interior del
estacionamiento permitiéndole llegar a todos los rincones. Al encontrarse la
inyeccion y extraccion trabajando simultaneamente, ambos deberan impulsar o
inyectar aire, causando el cambio completo del mismo en el interior del
estacionamiento. El sistema de impulsion transportara aire fresco del exterior y
por tanto se utilizara un ventilador normal; mientras que el de extraccion es
susceptible de evacuar el Monoxido de carbono por ello debe estar preparado.
(Salvador Escoda SA, 1998)
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Figura 5: Ventilacion General por dilucién tomada
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Fuente: (CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO, 2000)

2.2.3.Ventiladores.

Un ventilador es una maquina rotativa que pone el aire, 0 un gas, en movimiento.
Se puede definir también como una turbo maquina que transmite energia para

generar la presion necesaria para mantener un flujo continuo de aire.

Dentro de una clasificacion general de maquinas, los ventiladores son turbo

maquinas hidraulicas, tipo generador, para gases.

a Ventiladores axiales

Para un ventilador axial el rotor o eje central es muy importante en su
funcionamiento y su fabricacion, puesto que, transfieren la energia del aire a
través de un movimiento giratorio en remolino hacia sus aspas desde el centro.
La direccion con la que se desplaza el aire en tratamiento es en paralelo al eje
del rotor. Si se mide su eficiencia se puede llegar a la conclusion que tratan de
llegar a niveles muy altos como un 95% de eficiencia, pero su funcionamiento
para vencer pérdidas de presion altas lo hace un equipo muy deficiente. Es por
ello que su aplicacion se hace menos trascendental, solo utilizandolos para

generar el movimiento del aire en longitudes de recorrido menores 0 minimos.
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Hay tres clases de ventiladores axiales:

Ventiladores Axiales: Estos ventiladores axiales se componen de aletas
guiadores del fluido, se le atribuye aletas que van a salida del aire, se esta
forma se le dara la eficacia mas ardua al ventilador. Producen mas ruido

gue los centrifugos, son para ventilar.

Figura 6: Ventilador Axial con alas guias

Flujo de airs

Fuente: (Soler&Palau, 1995)

Ventiladores tubo axiales. Por diferencia con su antecesor no cuenta con
aletas de guias a la salida del fluido. Su construccion es muy sencilla y
basica, es por ello que no demanda de un costo muy elevado. Se puede
usar en aplicaciones también descritas en el anterior tipo de ventilador, en
equipos de HVAC. Sus atribuciones se destacan en que tienen un eje
pequefio y son usados mas que nada para altos caudales y baja presion.
Algo importante es mencionar su nivel de ruido, el cual es mas ruidoso
que el de guia de aletas. Como se muestra en la figura 9. El movimiento
del fluido cuando pasa a través del ventilador es de forma directa y es

lanzado segun la caida de presion establecida.

Figura 7: Ventilador Tubo axial

Fuente: (Soler&Palau, 1995)
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e Ventiladores helicoidales. Su funcionamiento se debe a que se pueden
usar en implementaciones de presiones bajas, la impulsién es nula, pero
tiene un alto rango de caudal para cumplir. La instalacion es en ventilacién

para torres de enfriamiento, para extraccion de aire colocados en techos.

Figura 8: Ventilador Helicoidal

Fuente: (Soler&Palau, 1995)

Para los ventiladores axiales antes mencionados, no es recomendable
instalarlos con ductos, puesto que, tendrian mayores pérdidas de presion, y
ejercerian una mayor oposicion del cual vencer, por lo que serian menos eficaces

y el ruido aumentaria considerablemente.

b Ventiladores Centrifugos

Se puede decir que son turbo maquinas, el aire siempre ingresa de la misma
manera, es decir, ingresa por el rotor o impelente con una direccion paralela a
Su eje, para luego salir en direccidén perpendicular a su trayecto. Como su mismo
nombre lo dice centrifugo, debido a que la salida del aire se produce por la fuerza
centrifuga, esto sucede porgue en su construccion posee alabes soldados a su
rotor, de esta manera. Para darle el movimiento que se desea al aire o al fluido,
este la recibe del eje que gira acoplado al motor. Los ventiladores centrifugos no
son al 100% efectivos sus valores de eficiencia estan entre 45% y los 84%, todo

esto se da porgue las direcciones de entrada de aire con respecto a la salida son
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diferentes, entonces en su union de estas direcciones se producen remolinos

gue afectan su rendimiento efectivo (Echeverri Londofio, 2011)

Figura 9: Ventilador Centrifugo

Fuente: (Pita, 1994)

Estos ventiladores se pueden subclasificar en curvados hacia delante, radiales,
curvados hacia atras e inclinados hacia atras, dependiendo de las aspas de su
impulsor. Ademas, las aspas curvadas hacia atras con doble espesor se llaman

hoja de aire (airfoil)

Figura 10: Tipos de aspas de impulsor para ventiladores

centrifugos
®
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Ay
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De punta radial Curvadas Curvadas
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Fuente: (Pita, 1994)

2.2.4.Leyes de los ventiladores.

Si un ventilador debe funcionar en condiciones diferentes de las ensayadas, no
es practico ni econdmico efectuar nuevos ensayos para determinar sus

parametros de funcionamiento.

Mediante el uso de un conjunto de ecuaciones conocidas como LEYES DE LOS
VENTILADORES es posible determinar, con buena precisién, los nuevos

parametros de funcionamiento a partir de los ensayos efectuados en condiciones
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normalizadas. Al mismo tiempo, estas leyes permiten determinar los parametros
de una serie de ventiladores geométricamente semejantes a partir de las
caracteristicas del ventilador ensayado. Las leyes de los ventiladores estan
indicadas, bajo forma de relacién de magnitudes, en ecuaciones que se basan
en la teoria de la mecéanica de fluidos y su exactitud es suficiente para la mayoria
de las aplicaciones, siempre que el diferencial de presion sea inferior a 3kPa, por

encima del cual se debe tener en cuenta la compresibilidad del gas.

Las variables que involucran las leyes de ventiladores son: la velocidad de
rotacion, el diametro de la hélice o rodete, las presiones totales estatica y
dinamica, el caudal, la densidad del gas, la potencia absorbida, el rendimiento y

el nivel sonoro.

a Curva Caracteristica de un Ventilador.

Segun sea el ventilador, su curva caracteristica adopta una u otra forma, Los
ventiladores centrifugos, en general, son capaces de manejar presiones altas
con caudales mas bien bajos. En figura 11 se observa una curva caracteristica
de un ventilador centrifugo en términos de la presién total, la presion estatica y

la presion dindmica.
Figura 11: Curva caracteristica de un ventilador
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Fuente: (Pita, 1994)

Para trazar la Curva Caracteristica de un ventilador, se debe llevar a cabo un
procedimiento que procure los datos necesarios. Para poder disponer de los
distintos caudales que puede manejar un ventilador segun sea la pérdida de
carga del sistema contra el cual esté trabajando, se ensaya el aparato
varidndole la carga desde el caudal maximo al caudal cero. Todos los pares de
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valores obtenidos caudal-presién se llevan a unos ejes coordenados,

obteniéndose la Curva Caracteristica.
2.2.5.Normas Nacionales e internacionales y coédigos

ASHRAE “The American Society of Heating, Refrigerating & AirConditioning
Engineers” Las recomendaciones que da el ASHRAE en temas de disefio para
la extraccién de mondxido de carbono en s6tanos de estacionamientos cerrados,

Se encuentran en:

e Enclosed Vehicular Facilities 13.17 PARKING GARAGES (Seleccion de
caudal de acuerdo a ASHRAE).

R.N.E El Reglamento Nacional de Edificaciones modificada y publicada en el
diario el peruano en mayo del 2014:

¢ Norma técnica A.010, capitulo Xll, articulo 69.

e Norma técnica EM.030, articulo 2, inciso 2y 5.

e Norma técnica EM.030, articulo 11, inciso 4, 5,6y 7.

e Titulo Ill, Edificaciones, norma GE.040, uso y mantenimiento, capitulo Il
uso de edificaciones, articulo 8.

NEPA 88A “National Fire Protection”
SMACNA “Sheet metal and Air Conditioning Contractors National Asociattion”
ASME “American Society for Testing Materials”

AMCA “Asociacion internacional de movimiento y control de aire”
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2.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
DESARROLLADAS.

2.3.1.Descripcién del proyecto

El edificio multifamiliar CLOVIS esta ubicado en Jr. General Clovis 777 - 779,
Urbanizacion El Carmen - Distrito de Pueblo Libre — Lima y contara con un sotano

y un semisétano de estacionamiento.

Con la finalidad de eliminar en forma adecuada los gases de escape de los
vehiculos y evitar que se alcancen concentraciones de monoxido de carbono
(CO) que puedan representar riesgos para la salud de las personas, se han
instalado sistemas de ventilacion mecénica por cada sector requerido en
concordancia con lo establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones.
Los sistemas de extraccion de monoxido de carbono, deberan tener una
capacidad para proporcionar una renovacion de aire cada 12 minutos o extraer

un caudal de aire no menor de 12 m3/h por cada m2.

Para la extraccion de CO del sétano 1 y semisétano se instalé un extractor del
tipo centrifugo de doble entrada, ubicado en la planta del sétano, que tiene la
capacidad necesaria para extraer el CO de este s6tano y también del
semisoétano. El traslado del aire a lo largo de los s6tanos se efectia mediante
impulsores JET-FAN, los cuales estan instalados en el techo del sétano y
semisotano que realizaran el barrido de la mezcla de aire con monoxido y
direccionados a su vez hasta el cuarto de maquinas donde esta ubicado el
extractor principal que mediante rejillas de captacion tomara el fluido, para luego
realizar la expulsion final mediante un ducto de descarga que va desde el cuarto
de maquinas hasta el ultimo nivel del edificio en concordancia con lo establecido

por el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Ademas, existen (03) inyectores de aire (IHC—-01/02/03) instalados en el

semisotano que se encargan de la inyeccion de aire al sotano.
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a Funcionamiento del Sistema de Ventilacion.

e El sistema de extraccion esta sectorizado, es decir, al captar una sefial
proveniente del sensor de monoxido del sétano o semisoétano, es al captar
una sefal proveniente del sensor de mondéxido de carbono en el s6tano
(detectan una concentracién de CO de 50ppm) accionaran el extractor de
monoxido (al 50% o 100%) y los ventiladores tubo axiales (JET-FAN) de
la zona donde detecto la concentracién de CO vy los 3 inyectores de aire
correspondientes a dicho sector.

e El sistema cuenta ademas con una botonera de parada en emergencia
ubicada en el cuarto de maquinas.

e Si por alguna razén, el nivel de concentracion de monoxido de carbono,

superara las 50 ppm, los sensores activan una alarma sonora.

2.3.2.Calculo de Caudal de Aire de Extraccion

A) Segun el numero de renovaciones por horarecomendado por RNE

Las organizaciones internacionales, autores especialistas en la materia y
regulaciones en algunos paises argumentan y recomiendan cambios totales de
flujo de aire del recinto por hora. El dato requerido para tomar este criterio es el
volumen de estacionamiento. Cabe mencionar que este método de calculo de
los caudales no contemplan las caracteristicas fisicas del tipo de edificio en el
gue esta el estacionamiento.

Tabla 3: Renovaciones de Aire por hora para estacionamientos sin ventilacion
natural

Estandar o Autor Renovaciones
BOCA 6
NFPA 6

Reino Unido 6

S. Escoda 6-8

SBCCI 6-7
6-8

Soler&Palau
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Fuente: (Ventilation for Enclosed Parking Garages, 2001) (Salvador Escoda SA,
1998) (Soler&Palau, 1995)

En el Perq, las normas han determinado y recomiendan un cambio total del aire
cada 12 minutos, es decir, 5 renovaciones por hora (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2020)

Entonces se debe analizar el caudal minimo en Funcién al Volumen, el volumen

se hallara segun la siguiente formula:

Volumen = Area X Altura

Para continuar hallando el flujo de aire necesario correspondiente al volumen, se

seguira la siguiente formula:

Flujo de Aire = Volumen X Renovaciones/Hora

Como sabemos que segun la RNE lo recomendado son minimo 5 renovaciones
por cada hora entonces remplazaremos eso en la férmula para que finalmente

qguede asi:
Flujo de Aire = Volumen X 5

Con esta formula podremos obtener el caudal necesario para cada zona, el

calculo obtenido para fines practicos lo aproximaremos.

B) Segun laratio de extraccién por metro cuadrado recomendado por
el RNE

Se debe calcular el flujo de extraccion de aire y siguiendo lo mencionado en el
Reglamento Nacional de Edificaciones se debe considera una tasa de escape
de 12 m3 por cada metro cuadrado de superficie total de estacionamiento

incluyendo las areas de circulacion:
Entonces la formula quedaria de la siguiente manera:

Flujo de Extraccion = Ratio de Extraccion X Area

Flujo de Extraccion = 12 X Area
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C) Calculo para determinar el caudal de aire segun el manual de
ASHRAE, 2003, Cap. 13 (Parking Garage)

Para calcular este caudal de aire podemos seguir lo indicado por (American
Societty of Heating, Refrigeration and Air-Conditioning Engineers, 2011). Para
ello debemos determinar la maxima generacion de monoxido de carbono (G) en

Ib/h. pie?, con la siguiente formula:

Donde:

G: Maxima Generacion de CO
N: Numero de Carros en funcionamiento en la hora pico
E: Emisién de CO del motor de un carro

Af: Area total del estacionamiento

Con esta férmula podremos hallar la maxima generacion, posterior a ello
debemos hallar el factor, para eso la formula sera la siguiente:
G
F =100 x G_o
Una vez se ha determinado el factor se debera calcular el requerimiento minimo
de ventilacion por pie?, para que el nivel de concentracién de CO no exceda de

25 ppm. Para ello se dara la siguiente formula:

Q=CXFXT

Donde:

Q = ventilacién por piez (cfm/ pie?)
C = minima ventilacién (cfm/ pie?)
F = Factor

T = tiempo de permanencia del carro en el estacionamiento

Con esto ya podremos obtener el caudal minimo por cada pie cuadrado,

entonces lo multiplicaremos por el factor de conversion de 3497.00 para obtener
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el caudal total en CFM. Ahora podremos comparar los caudales obtenidos y

elegir el mayor de ellos para el sistema.

2.3.3. Célculo de Caudal de Aire de Inyeccidn

Para lograr una adecuada renovacion de aire en el nivel de soétanos y
semisotanos se debe considerar que partes podran ser ventiladas de manera
natural y que espacios o porcentajes se inyectaran de aire mediante inyectores

y ductos.

Si la ventilacion serd mediante inyectores la formula deberia quedar de la

siguiente manera

Qinyeccion = Qextraccion X % aire a inyectar

2.3.4.Calculo de Dimensiéon de Ductos

A) En tramos rectos

Son directamente proporcionales a la longitud del ducto y al cuadrado de la
velocidad que posea el fluido, e inversamente proporcional al diametro del
conducto y al valor 2g.

Expresado en (m c.H20) resulta:

Lxv2xp
2g*D*pq

hy =f* (m c. H20) (1.11)

Donde f corresponde al “factor de friccion adimensional”, y es funcion de la
rugosidad relativa y del “Numero de Reynolds”. Sin embargo, a las velocidades
usuales que se encuentran en los conductos de ventilacion, el factor f se
hace independiente del nimero de Reynolds y depende Unicamente de la
rugosidad relativa, que es el cociente entre la altura absoluta de las rugosidades,
definida como la altura promedio de las rugosidades de un material dado, y el

diametro absoluto del conducto.
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Al reemplazar hp en (1.11) y expresando en (mm c.H20) se obtiene:

L*hD

h, = f * > (mm c. H20) (1.12)

Habitualmente esta expresion se puede encontrar en la forma:
hy =j*L (mm c. H20) (1.13)
Con:
j: pérdida de carga por unidad de longitud, expresada en (mm c.H20).
L: longitud de tramo recto del ducto, expresada en (m).

Asi, el término | depende de la velocidad, didmetro, caudal, material del ducto
y densidad, la cual a su vez depende de la temperatura y la presion en su interior;
por lo que

j=F (v, D, Q, MATERIAL)

Cuando se esté en presencia de condiciones “normales” de temperatura y

presién, siendo corregida esta expresion cuando varien estas.

La ecuaciéon para despejar j recomendada por el Manual de Ventilacion de la
ACGIH (American Conference of Industrial Hygienists) para CHG (chapa de

hierro galvanizada) es:

U1'9

j =5.38% (mm c. H20) (1.14)

pizz

Donde:

v: velocidad en el conducto, en (m/s).

D: diametro del conducto, en (mm)

Si el material utilizado es otro, se utiliza la siguiente expresion:
h, = f.*j*L (mm c. H20) (1.15)

Donde fc es el factor de correccion por rugosidad.
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B) En Accesorios

Se produce por las turbulencias que ocurren en los cambios de direccion, por
codos o0 empalmes, y por los cambios de seccion producto de estrechamientos,

ensanchamientos, transiciones de ducto circular a rectangular y viceversa.
Existen dos métodos para calcular este fenomeno:

. Empleo de coeficientes o factores de pérdida

. Pérdidas por entrada

Para el desarrollo del proyecto se utilizé el primero de estos métodos, por lo que

se profundizara a continuacion.
Empleo de coeficientes o factores de pérdida:

A lo largo de un tramo, se calcula como la sumatoria de cada una de estas y
corresponde a una fraccion de la altura de presion dindmica, multiplicada por la

altura dinamica.
h, = Z(k * hp) (mm c. H20) (1.16)

Donde k es un valor numérico adimensional que representa el coeficiente o factor
de pérdida, y que depende del tipo de accesorio. Cuando el tramo considerado
no posee cambios de seccién que conlleven un cambio en la velocidad de
propagacion del fluido, no se producen pérdidas dindmicas, por lo que (1.16) se

puede expresar como
h, = (Zk) * hp (MM c. H20) (1.17)

Importante es destacar que los valores de k empleados en el proyecto, y por

ende encontrados

En la literatura consultada, han sido obtenidos de forma experimental, y no es
posible realizar combinaciones arbitrarias de tipos de accesorios de no
encontrarse el accesorio deseado. Este hecho es sumamente importante tener

en consideracion al momento de disefar.
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Codos

Existen dos tipos de codos, los que forman un dngulo recto y los que forman otro
angulo cualquiera. Para el primer tipo se determina la relacion R/D (radio
curvatura/diametro) y se busca en las tablas adjuntas en el Anexo 2 el valor
correspondiente dependiendo de la geometria de la seccidn transversal del
ducto. Para el segundo tipo se considera que las pérdidas seran proporcionales

al angulo en cuestion y el valor de k resulta de la siguiente expresion:

k, = % % koo (mm c. H20) (1.18)

2.3.5. Calculo de Dimension de Rejillas

Para la seleccion de las rejillas es necesario conocer el caudal que se debera
extraer o inyectar en cada rejilla y la velocidad del aire. Para dimensionar las
rejillas es necesario tener en cuenta las medidas del ducto al cual pertenece y

no sobrepasar las velocidades maximas permitidas que veremos en la

Tabla 4: Velocidades maximas recomendadas (Sistemas de Baja Velocidad)

Aplicacion Velocidad Ducto
Principal
Residencias 800 - 1200
Escuelas, Teatros, 1100 - 1600
auditorios, edificio
publicos
Edificios Industriales 1300 — 2200

Fuente: (Cohen Abbo, 1986)

La velocidad maxima permitida para nuestro proyecto es de 1600 FPM

Q=Vx (i)
144
Donde:
Q=Caudal de extraccion o inyeccion (CFM)
V=Velocidad del aire (FPM)

A= Area efectiva de la rejilla (plg.)
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2.3.6.Célculo para determinar la pérdida de presion en ducto

de extraccion e inyeccion

En nuestro célculo se considera la perdida de presion que se genera por la
friccion en los montantes de inyeccidn, extraccion, codos y la perdida de presion
por las rejillas, dando asi una perdida presion total que nos permite seleccionar
los modelos y potencias de los equipos. Usaremos las siguientes formulas:

L x5.38 x v1?
D1.22

1
X
25.4

Hf pucto =

Hf Ducto = perdida por fricciébn en tramos rectos (in c.H20)
L = longitud de tramo recto del ducto (m)

v = velocidad en el conducto (m/s)

D = didmetro del conducto (mm)

Factor de conversion de mm c.H20 a in c.H20 = (1/25.4)

H —[039><( v )Z]x !
codo — [ 4.043 25.4

H Codo = perdida en codos (in c.H20)

Factor de pérdida en codos (0.39)

v = velocidad en el conducto (m/s)

Factor de conversion de mm c.H20 a in ¢.H20 (1/25.4)

(#Rejillas) x (1.0786)(v?) 1

H Rejilla = perdida en rejillas (in c.H20)

Factor de pérdida en rejillas (1.0786)

v = velocidad en el conducto (m/s)

g = gravedad (m/s2)

Factor de conversion de mm c.H20 a in ¢.H20 (1/25.4)
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Con estas formulas realizaran los calculos para los ductos de extraccion e

inyeccion.
2.3.7.Seleccién de equipos

Ya con todos los calculos realizados se debera proceder a realizar la seleccién
de equipos a utilizar. Para ello los equipos deberan cumplir con los caudales y a

la caida de presion calculada.
Seleccion de equipos Jet-Fan

El presente proyecto contempla el uso de ventiladores de induccién tipo JET-
FAN adosados en techo que impulsaran el caudal de la mezcla hasta el cuarto

de maquinas para recibir y luego expulsar el caudal indicado.

Para ubicar un Jet-Fan se sigue el siguiente criterio: luego de ubicar un JET-FAN
de considera que el siguiente debe estar dentro del alcance de su dardo para asi
tomar el relevo del flujo del aire y trasladarlo consecutivamente entre los JET-
FAN hasta el cuarto de maquinas.

Para realizar esto se debe primero calcular la cantidad necesaria de JET-FAN a
utilizar, aplicaremos entonces las siguientes consideraciones aplicadas para los

célculos:

Obtencion de la Velocidad Inducida (Vi)

- _ Renovaciones
Vi= /segundos X La

Donde:
La = Longitud media del recorrido del aire = 60 m
Vi= 0.0014 x 60 mts = 0.084

Célculo de Fuerza

Para esto seguiremos la siguiente formula:

4 Q;
F=—XpX—
T P 02

Dénde:
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Qj = Caudal del Jet-Fan en m3 /seg
p = Densidad estandar (1.2 Kg/m3)
@ = Didmetro del ventilador elegido (m)

Areas a ventilar

_ F
~(0.52) x p x V2

Spn

Doénde:
Spn = Superficie Ventilacibn Normal
F= Fuerza
Vi=Velocidad Inducida
Célculo del Dardo (Ld)

Ld—5><V0><(z§
= 7

Doénde:
V0= Velocidad de salida de aire en Jet-Fan
@ = Diametro del Jet-Fan
Tendremos que tener en cuenta que para calcular la Velocidad de salida de aire

en Jet-Fan:

o~
I
S

Doénde:
S = Seccion del ventilador (m2)

Céalculo de la distancia entre equipos por lineas de ventilacion

Conocemos el area total Spn, conocemos la longitud del dardo, de ahi

obtenemos la distancia entre equipos:

) . . Spn
Distancia entre equipos = Td

NuUmero v distribucién de las lineas de ventilacion

El nimero de equipos a emplear se puede calcular de la siguiente forma:
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Longitud Total

e = — , ,
Distancia entre equipos

Dénde:

Ne= Numero de equipos

.  APORTES REALIZADOS

3.1. CALCULOS PARA EL DISENO Y SELECCION DE
EQUIPOS

3.1.1.Calculo de Caudal de Aire de Extraccion
A) Segun el numero de renovaciones por horarecomendado por RNE

Se debe comenzar hallando el volumen para el cual se disefiara, se recolecta la

informacion correspondiente y segun la formula mostrada antes tenemos el

volumen.

Tabla 5: Caracteristicas de los estacionamientos

Zonas Area Altura | Volumen
Semis6tano| 763.5m? | 2.6 m | 1985 m3
Sétano 763 m? 26m | 1982 m3
TOTAL | 3,967 m3

Fuente: Elaboracion Propia

Ahora que contamos con el volumen total, debemos continuar hallando el flujo

de aire necesario para lo cual nuevamente aplicamos la férmula:
Flujo de Aire = Volumen X 5
Flujo de Aire = 3,967 X 5
Flujo de Aire = 11,675 CFM
Flujo de Aire = 12,000 CFM

Ahora podemos definir el caudal necesario por cada zona
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Tabla 6: Caudal segun RNE por zona

Zonas Q Extraccion
Semisotano 6,000 CFM

Sotano 6,000 CFM

TOTAL 12,000 CFM

Fuente: Elaboracion Propia

B) Segun el ratio de extraccién por metro cuadrado recomendado por

el RNE.

Ahora debemos hallar el Flujo de Extraccion de Aire, para ello aplicaremos la

férmula para cada una de las areas.
Para el Semisotano:
Flujo de Extraccion = 12 X Area
Flujo de Extraccion = 12 X 763.5
Flujo de Extraccion = 5,392.75
Flujo de Extraccion = 5,400
Para el Sotano:
Flujo de Extraccion = 12 X Area
Flujo de Extraccion = 12 X 763
Flujo de Extraccion = 5,398.22

Flujo de Extraccion = 5,400
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Tabla 7: Caudal segun RNE EM-030 ART por zona

Zonas Q Extraccion

Semisoétano 5,400 CFM

Soétano 5,400 CFM

TOTAL 10,800 CFM

Fuente: Elaboracion Propia

C) Calculo para determinar el caudal de aire segun el manual de
ASHRAE, 2003, Cap. 13 (Parking Garage)

Para poder realizar este calculo primero deberemos recolectar toda la
informacion necesaria para aplicar las férmulas correspondientes segun el

manual de la ASHRAE - Aplicaciones afio 2003, capitulo 13 (Parking Garajes)

Datos del Estacionamiento:

NUmero de estacionamiento bajo techo = 22 unidades

Area de estacionamiento = 763.00m?2o0 8,212.86 pie?
Emision de CO por carro = 1.5441b/h

Go =  0.00546 Ib/h

Minima Ventilacién (que no exceda de 25 ppm) =  0.0001363 CFM/pie?

Tiempo de permanencia del carro = 120 seg

Primero hallaremos la maxima generacion de carbono

G_NXE
=7

Reemplazamos con los datos obtenidos

El nUmero de carros en la hora pico es el 30% de la totalidad del aforo del

estacionamiento por ello

N = 30% ( Nro de Estacionamientos)
N = 30%(22)
N=7
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En la formula quedaria entonces:

o 7 X 1.544
"~ 8,212.86

Con la maxima generacion de carbono continuaremos hallando el factor:

= 0001231/, 02

G
F =100 x G_o
0.00123
F =100 x m = 24.18

Por ultimo, determinaremos el requerimiento minimo de ventilacion por pie?, para

que el nivel de concentracion de CO no exceda de 25 ppm

Q=CXFXXT
Q = 0.0001363 x 24.18 x 120

_ CFM
Q = 0.395 ie?

Ahora debemos transformar eso al caudal minimo de ventilacion para que no
exceda a 25 ppm

Q = 0.395 CFM/pie2 X 3497.00 pie? = 3,700.17 CFM

Tabla 8: Caudal segun ASHRAE por zona

Zonas Q Extraccion
Semisotano 3,700 CFM

Sotano 3,700 CFM

TOTAL 7,400 CFM

Fuente: Elaboracion Propia
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Ahora procederemos a comprar los caudales obtenidos

Tabla 9: Comparativo de los caudales obtenidos por zona

Zonas A B C
Semisétano 6,000 CFM 5,400 CFM 3,700 CFM

Sétano 6,000 CFM 5,400 CFM 3,700 CFM

TOTAL 12,000 CFM 10,800 CFM 7,400 CFM

Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos ver de los tres caudales obtenidos el mayor es el de la opcién A

siendo estos los obtenidos segun el RNE por renovacion por hora. Los caudales

para el sétano y semisétano son de 6,000 CFM cada uno.

3.1.2.Calculo del Flujo de Aire a Inyectar

Ahora se analiza cada una de las &reas a inyectar aire exterior (sétano y

semisb6tano) el semisdtano contara con ventilacion natural a través de los

tragaluces que han sido estratégicamente ubicados por el proyecto de

arquitectura. Sin embargo, al nivel del sétano se necesitara inyectar aire exterior
considerando un 75% del caudal de extraccién con el objetivo de tener una

presion negativa en los s6tanos. Entonces siguiendo la formula quedaria de la

siguiente manera.

Qinyeccion = Qextraccion X % aire a inyectar

Qinyeccion

Qinyeccion = 4,500 CFM

Quedaria de la siguiente manera:

6,000 CFM X 75%

Tabla 10: Caudal de Extraccion e Inyeccién por zona

Zonas Q Extraccion | Q Inyeccion
Semisétano 6,000 CFM

Sétano 6,000 CFM 4,500 CFM

TOTAL 12,000 CFM 4,500 CFM

Fuente: Elaboracion Propia
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El caudal de inyeccion del Sétano sera realizado por e tres (03) inyectores de

1,500 CFM cl/u. ubicados en los tragaluces y distribuidos mediante ductos.

3.1.3.Calculo para determinar la dimension de ductos,
rejillas y la pérdida de presion de extraccion e
inyeccion
Segun las formulas mencionadas para el célculo de las rejillas:

Tabla 11: Calculo de dimensionamiento de rejillas

Dimensiéon de la Area
Seccién Tioo Caudal reiilla efectiva de |Velocidad
P (CFM) (injch) larejilla | (ft/min)
(inch)
IHc-01 | Reillade | 44 18 18 324 666.667
|nyeCC|0n
IHC-02 | Relllade |-, 20 6 120 1568.000
|nyeCC|On
IHc-03 | Relllade 1 -0 | g 18 324 666.667
|nyeCC|On
Rejillade 1 550, | 19 38 684 631.579
extraccion
Rejillade 1 550, | 5 36 720 600.000
extraccion
EC-01 —Reijilla de
yllade 150450 | 2 36 720 600.000
extraccion
Rejillade | 550, | 19 53 636 679.245
extraccion

Fuente: Elaboracion propia

Con las formulas mencionadas se calculara las dimensiones de los ductos,
codos. Para posterior a ello calcular la caida de presion en los sistemas, existen
tres tramos (sistemas), se hara el calculo para cada uno de ellos, los cuales
tienen un caudal de trabajo de 1,500 CFM cada uno. Satisfaciendo los 4,500

CFM necesarios para la inyeccion de aire en el sétano.

Todas la formulas seran aplicadas y se pueden resumir en el siguiente cuadro:
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A) TRAMO 1

Tabla 12: Caélculo de la Caida de Presién para el caudal de inyeccion del Tramo 1

. y Didmetro Factor ) Perdidas Coeficiente )
Dimension ] Velocida L ) ) Perdida de
y Caudal ducto Material del de por friccién | Longitud | Longitud s de y
Seccion | Componente del ducto ) d . . presion
(CFM) ] redondo ducto Rugosid ) inch. (m) (ft) perdidas .
(inch) ] (ft/min) (inch.ca)
equivalente ad (ft) W/100ft ©
Plancha
IHC-01 Ducto 1500 30 6 13.7 0.0005 1,465 0.232 7.2 23.62198 0 0.055
Galvanizada
Plancha
Ducto 1500 30 6 13.7 0.0005 1,465 0.232 5.2 17.06032 0 0.040
Galvanizada
Plancha
Codo 1500 30 6 13.7 ) 0.0005 1,465 0.232 0 0 0.16 0.021
Galvanizada
Plancha
Codo 1500 30 6 13.7 ] 0.0005 1,465 0.232 0 0 0.16 0.021
Galvanizada
Plancha
Transicion 1500 30 6 13.7 ] 0.0005 1,465 0.232 0 0 0.2 0.027
Galvanizada
. Plancha
Rejilla 1500 18 18 19.7 ) 0.0005 709 0.038 0 0 0.21 0.007
Galvanizada
SUBTOTAL 0.171
FS 1.15
TOTAL 0.20

Fuente: Elaboracion Propia
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B)

TRAMO 2

Tabla 13: Caélculo de la Caida de Presion para el caudal de inyeccion del Tramo 2

] ] ] Perdidas . )
Dimensié | Diametro Factor ) Coeficiente | Perdida
] Velocida por ] )
y Caudal n del ducto Material del de L Longitud | Longitud s de de
Seccion | Componente ) d friccion . »
(CFM) ducto redondo ducto Rugosid ) ) (m) (ft) perdidas | presion
(inch) valent d (ft (ft/min) inch. © (inch.ca)
inc equivalente a inch.ca
g W/100ft
Plancha
IHC-02 Ducto 1500 20 6 11.5 ) 0.0005 2,080 0.560 11 3.608913 0 0.020
Galvanizada
Plancha
Ducto 1500 20 6 11.5 ) 0.0005 2,080 0.560 2.6 8.530158 0 0.048
Galvanizada
Plancha
Codo 1500 20 6 115 ) 0.0005 2,080 0.560 0 0 0.15 0.041
Galvanizada
Plancha
Codo 1500 20 6 115 ) 0.0005 2,080 0.560 0 0 0.15 0.041
Galvanizada
o Plancha
Transicion 1500 20 6 11.5 ) 0.0005 2,080 0.560 0 0 0.2 0.054
Galvanizada
- Plancha
Rejilla 1500 20 6 11.5 i 0.0005 2,080 0.560 0 0 0.21 0.057
Galvanizada
SUBTOTAL | 0.260
FS 1.15
TOTAL 0.30

Fuente: Elaboracion Propia
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C) TRAMO 3

Tabla 14: Calculo de la Caida de Presion para el caudal de inyeccion del Tramo 3

) y Didmetro Perdidas o Perdida
Dimension ] Factor de ] o ] ] Coeficientes

y Caudal ducto Material del ] Velocidad | por friccién | Longitud | Longitud ] de

Seccion | Componente del ducto Rugosidad ) ) de perdidas y

(CFM) (inch) redondo ducto () (ft/min) inch. (m) (ft) ©) presion

inc

equivalente W/100ft (inch.ca)
Plancha

IHC-03 Ducto 1500 36 6 14.7 0.0005 1,273 0.163 2.6 8.530158 0 0.014
Galvanizada
Plancha

Ducto 1500 36 6 14.7 0.0005 1,273 0.163 25 8.202075 0 0.013
Galvanizada
Plancha

Codo 1500 36 6 14.7 ) 0.0005 1,273 0.163 0 0 0.44 0.045
Galvanizada
Plancha

Codo 1500 36 6 14.7 ) 0.0005 1,273 0.163 0 0 0.44 0.045
Galvanizada
Plancha

Transicion 1500 36 6 14.7 ) 0.0005 1,273 0.163 0 0 0.5 0.051
Galvanizada
. Plancha

Rejilla 1500 18 18 19.7 i 0.0005 709 0.038 0 0 0.21 0.007
Galvanizada

SUBTOTAL 0.174

FS 1.15

TOTAL 0.20

Fuente: Elaboracion Propia
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Después se calculara la caida de presion, para los ductos de extraccion (descarga), aqui el caudal a extraer es de 12,000

CFM asi que seria de la siguiente manera.

Tabla 15: Calculo de la Caida de Presién para Caudal de Extraccion

Diametro
Dimension ) Factor de ) Perdidas por | Longit ) Coeficientes de Perdida de
) Caudal ducto Material del ) Velocidad o Longitud ) )
Seccién Componente del ducto Rugosidad ) friccion ud perdidas presién
(CFM) ) redondo ducto (ft/min) ) (ft) )
(inch) ) (ft) inch. W/100ft (m) © (inch.ca)
equivalente
Plancha
EC-01 Ducto 12000 20 40 30.5 ] 0.0005 2,365 0.217 26.03 854 0 0.186
Galvanizada
Plancha
Codo 12000 20 40 30.5 ) 0.0005 2,365 0.217 0 0 1.05 0.367
Galvanizada
Plancha
Codo 12000 20 40 30.5 ] 0.0005 2,365 0.217 0 0 1.05 0.367
Galvanizada
. Plancha
Rejilla 3000 18 38 28.2 ] 0.0005 692 0.023 0 0 0.21 0.006
Galvanizada
Plancha
Rejilla 3000 20 36 29.1 ] 0.0005 650 0.020 0 0 0.21 0.006
Galvanizada
- Plancha
Rejilla 3000 20 36 29.1 ] 0.0005 650 0.020 0 0 0.21 0.006
Galvanizada
Plancha
Rejilla 3000 12 53 259 ] 0.0005 820 0.035 0 0 0.21 0.009
Galvanizada
SUBTOTAL 0.946
FS 1.15
TOTAL 1.088

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.4.Seleccidon de Equipos
A) Equipos de Inyeccién

Para la seleccion de los equipos de inyeccidn se tiene en cuenta el caudal de

trabajo y la caida de presion calculada.

Tabla 16: Caracteristicas de los equipos de inyeccion a seleccionar

CAIDA DE
CAUDAL )
EQUIPO PRESION
(CFM) _

(inch.ca)
EHC-01 1,500 0.2
EHC-02 1,500 0.2
EHC-03 1,500 0.2

Fuente: Elaboracion Propia

El equipo seleccionado que cumple con estas caracteristicas sera el TD-
MIXVENT-115. De la marca Soler & Palau La ficha técnica del equipo se

encuentra en el Anexo N° 2

B) Equipos de Extraccion

Para la seleccion de los equipos de inyeccién se tiene en cuenta el caudal de

trabajo y la caida de presion calculada.

Tabla 17: Caracteristicas del equipo de extraccion a seleccionar
CAIDA
CAUDAL DE
(CFM) |PRESION
(inch.ca)
EC-01 12,000 15

EQUIPO

Fuente: Elaboracion propia
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El equipo seleccionado que cumple con estas caracteristicas sera el DBA-1500.
De la marca Soler & Palau, la ficha técnica del equipo se encuentra en el Anexo
N° 2

C) Equipos Jet-Fan

Seguiremos lo indicado calculando la Velocidad de Obtencion Inducida,

considerando que la longitud media del recorrido del aire es de 60 metros.

~_ Renovaciones
Vi= /segundos X La

V, = 0.0014 x 60 mts
V, = 0.084

Continuaremos con el célculo de la fuerza, para este caso, se considerard el
ventilador Jet-Fan de la marca Kraftmann, modelo ARMO-J315 con un caudal de

2,940 CFM, (1.39 m3/seq). Aplicaremos la formula mencionada

4 Q,
F=—XpX—=
T P 02
F A 1.2 L 21.4
= 2 X = .
3.14 0.3152

Ahora que ya contamos con la fuerza calculada podremos calcular las area a

Ventilar, reemplazamos en la formula

_ F
~(0.52) X p X V;2

Spn

_ 21.4
~(0.52) x 1.2 x 0.0842

Sp, = 4860.38 m?

Pasamos al calculo del dardo:

Ld—5><V°><¢
Ty

Calcularemos la Velocidad de salida, considerando que la seccién del ventilador
didmetro es 315mm 0 0.0779 m2.
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Q
Vo =—
07§
1.39
= = m
Vo 0.0779 17.84 M/
Reemplazamos en la formula original
Ld =5 X % X @
a7
Ld—5><1 ' 4><0315
- T 0.084 7
Ld = 334.5m

Continuamos con la distancia entre equipos:

. . ) Spn
Distancia entre equipos = —-
Ld
Distanci . ) _ 4860.38 145
istancia entre equipos = ———— = 14.5m

Por ultimo, el nimero y distribucion de las lineas de ventilacién en este caso,
dado la distribucion del estacionamiento, se ha considerado una sola linea de

ventilacion.

Para este proyecto, la linea de equipos se distribuird sobre la longitud del area

de circulacion del estacionamiento.

Ne = 4.12 equipos
Ne = 5]Jet Fan
CFD para el célculo de los JET-FAN

Para verificar la ubicacién y el funcionamiento de los ventiladores JET-FAN se
usa el CFD (computacional fluid dynamic) que es una rama de la mecéanica de
fluidos, que usa métodos numeéricos y algoritmos para analizar y resolver

problemas de fluidos. Se usa una computadora para simular los millones de
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iteraciones necesarias para calcular el comportamiento del fluido con las

superficies

Los resultados son particularmente muy ilustrativos, ya que, de forma gréfica y
muy clara, se muestran los pardmetros a controlar y su comportamiento. Se

podran ver los detalles de la simulacion en el Anexo N° 3

Segun los calculos y la simulacion seleccionamos los equipos Jet-Fan con estas
caracteristicas, sera el modelo ARMO J-315 de la marca KRAFTMAN. La ficha

técnica del equipo se encuentra en el Anexo N° 2
En conclusion, se tiene:

e La velocidad inducida esta oscilando entre 0.25 — 1 m/s, (para aplicacion
de mondxido), revisar barra de referencia al costado de cada simulacién
CFD.

e Segun lo recomendado se estan considerando 10 equipos Jet-Fan
ARMO J-315 (aplicacién solo para mondéxido), 5 unidades en cada nivel

de estacionamiento.

e Para la aplicacién de mondxido la velocidad minima por norma es de
0.25 m/s, como se pude apreciar en los resultados el promedio de
velocidades sobrepasa este valor cumpliendo con las exigencias de

internacionales.
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3.2. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE EXTRACCION

3.2.1.Planificacion de las Instalaciones a realizar

Figura 12: Cronograma de Avance de Obra:
‘ PLAN: CRONOGRAMA EN AVANCE DE OBRA

(l N EcoTechica osa: cous

Inversiones Generales Tecnicas S.A. | UGAR: PUEBLO LIBRE

SEMANA 1 SEMANA 2
ITEM OBRA/DESCRIPCION O ACTVIDAD UND

SEMANA 3

SEMANA 4

L M|M[J|V|ISID|ILIM|M|IJ ]|V

M

J

Vv

M

J

Vv

01.00.00 EDIFICIO CLOVIS

01.01.00  [s)STEMA DE EXTRACCION DE MONOXIDO

01.01.01  |cOORDINACION EN OBRA

01.01.02 FABRICACION DE DUCTOS EN TALLER DE Kg.
FIERRO GALVANIZADO
01.01.03 FABRICACION DE REJILLAS Y PROCESO EN Glb.

SECADO DE PINTURA

01.01.04  |FABRICACION DE TABLEROS DE FUERZA und.

01.01.05  |NSTALACION DE DUCTOS DE FIERRO GALVANIZ{ K9

01.01.06 | |NSTALACION DE REJILLAS Glb.
01.01.07 | ACARREO E INSTALACION DE EQUIPOS und.
01.01.08 | ySTALACION DE SENSORES DE MONOXIDO und.
0101.09  ||NSTALACION DE TABLEROS DE FUERZA und.
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A

PLAN: CRONOGRAMA EN AVANCE DE OBRA

EcoTechnica oska covs

Inversiones Generales Tecnicas S.A. | UGAR: PUEBLO LIBRE

SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8 SEMANA 9
TEM OBRA/DESCRIPCION O ACTVIDAD UND
LI M|[M|] \") S D L{M[M]|J \) S D L M| M J \) S D L MM J \) S D L{M[M]|]J \) S D

01.00.00 |EDIFICIO CLOVIS
01.01.00 |s|STEMA DE EXTRACCION DE MONOXIDO
01.01.01  |coORDINACION EN OBRA
010102 |FABRICACION DE DUCTOS EN TALLER DE Kg.

FIERRO GALVANIZADO
01.01.03 |FABRICACION DE REJILLAS Y PROCESO EN Glb.

SECADO DE PINTURA
01.01.04  |FABRICACION DE TABLEROS DE FUERZA und.
01.01.05  ||NSTALACION DE DUCTOS DE FIERRO GALVANIZ{ K9
01.01.06  ||NSTALACION DE REJILLAS Glb.
01.01.07 | A\CARREO E INSTALACION DE EQUIPOS Und.
01.01.08  ||NSTALACION DE SENSORES DE MONOXIDO und.
01.01.09  ||NSTALACION DE TABLEROS DE FUERZA Und.

Fuente: Elaboracion Propia

Para la instalacion del sistema en obra, es necesario las previas coordinaciones con los Ingenieros y arquitectos residentes,
por ello es que se debe presentar previo una planificacién de las actividades que se realizaran y cual es el tiempo que se
tomaran en cada una de las etapas. La duracién de la obra se proyecté para unas 9 semanas. De acuerdo a esto y al avance

de obra civil es que se fueron realizando cada una de las actividades mencionadas a continuacion.
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3.2.2.Instalaciéon de Ductos

Los ductos metélicos fueron fabricados de plancha de fierro galvanizada, de

acuerdo a las dimensiones y recorridos indicados en los planos.

La fabricacion de los ductos se realizé en concordancia con las normas SMACNA

(“Sheet Metal and Air Conditioning Contractors National Association, Inc.”).

Figura 13: Ductos para la Extraccion de Monoxido

Fuente: Elaboracion Propia

La unién entre los ductos y los equipos se han realizado por medio de juntas
flexibles de lona de 8 onzas de, por los menos, 10 cm de largo y asegurada con
abrazaderas y empaquetaduras para cierre hermético. Ademas, los ductos en su
totalidad se han sellado con un sellante elastico para evitar fuga de aire y

aumentar la eficiencia del sistema.
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Figura 14: Montante de descarga del equipo extractor de Monoxido

MONTANTE
DE DECARGA

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.3.Instalacion de Equipos
a Instalacion de Equipos de Extraccion

El extractor instalado es del tipo doble entrada, la capacidad y caida de presion
estatica se encuentra indicada en los planos. Tanto la carcasa como el rotor,
estan fabricados de plancha de acero galvanizado, con proteccion anticorrosiva
y pintura de acabado. El accionamiento del extractor es mediante motor eléctrico,
con transmision por poleas y fajas y montado sobre una base anti vibratoria de
concreto. El extractor de aire esta balanceado estatica y dinamicamente,

garantizandose una operacion exenta de vibraciones o ruidos anormales.

Para la extraccion de CO del sétano 1 y semisétano se instalo un extractor del
tipo centrifugo de doble entrada, ubicado en la planta del s6tano, que tiene la
capacidad necesaria para lograr la extraccion requerida en el RNE, de este

sétano y también del semisétano.
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Figura 15: Equipo extractor de Monoxido

= B 1

Fuente: Elaboracion Propiar

b Instalacion de Equipos de Inyeccion

Los ventiladores instalados son del tipo helicocentrifugos, la capacidad y caida
de presion estatica se encuentra indicada en los planos. Fabricados en material
de chapa de acero galvanizada protegida con pintura epoxi-poliéster
anticorrosiva. Los inyectores son accionados directamente con motores

eléctricos, adecuados para operar a 220V, 60Hz, 1ph.

Se encuentran perfectamente balanceados estatica y dinamicamente,

garantizandose una operacién exenta de ruidos o vibraciones anormales

Los inyectores de aire (IHC—01/02/03) son instalados en el semisotano y se
encargan de impulsar aire fresco mediante los ductos galvanizados hacia el
sétano. Para el semisétano el ingreso de aire fresco es mediante la rampa de
ingreso y a través de los tragaluces que han sido estratégicamente ubicados por

el proyecto de arquitectura.
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c Instalacion de Equipos Jet Fan

El traslado (impulsién) de la mezcla aire-CO alo largo de los s6tanos se efectla
mediante impulsores JET FAN, los cuales estan instalados en el techo del s6tano
y semisotano que realizaran el barrido de la mezcla de aire con monéxido y
direccionados a su vez hasta el cuarto de maquinas donde esta ubicado el
extractor principal que mediante rejillas de captacion tomara el fluido, para luego
realizar la expulsion final mediante un ducto de descarga que va desde el cuarto
de maquinas hasta el ultimo nivel del edificio en concordancia con lo establecido

por el Reglamento Nacional de Edificaciones.
Figura 166: Equipos Jet-Fan

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 177: Ubicacidon de los Equipos Jet-Fan en el Semisétano

SFMISOTANO

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 18: Ubicacién de los Equipos Jet-Fan en el S6tano

SOTANO

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.4.Instalacion de Rejillas

Las rejillas de inyeccidon y extraccion son del tipo apersianadas y regulables,
fabricadas de plancha galvanizada, con proteccién anticorrosiva (“wash-primer”)

y acabado con esmalte sintético color blanco.

Las medidas y ubicaciones de las rejillas para cada sistema estan indicados en

los planos.

3.2.5.Instalacion de Tableros de Control y fuerza

Se incluye un tablero eléctrico con llave termo magnética, arrancador, luz
piloto, switch M-O-A y un controlador l6gico programable (PLC), adecuado para
recibir la sefial de arranque de los sensores de CO, y poner en operacion
simultdneamente al extractor, equipos inyectores de aire fresco y los “jet fans”

en una logica de funcionamiento sectorizada (semisotano y sotano).
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Figura 20: Rejillas de extraccion de Monoxido

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 19: Rejillas de Inyeccidn de Aire Fresco

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.6.Instalacion de Sensores de Monoxido

Los sensores de monoxido de carbono instalados estan adosados a la pared,

marca SYSTEM SENSOR. Estan calibrados de fabrica, para enviar una sefial
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de arranque al extractor, cuando se detecte una concentracion de 50 ppm de
CO. En caso de detectarse una concentracion de 50 ppm de CO, envian una
sefal que activa una alarma sonora., solo se activaran los ventiladores
correspondientes a dicho sector, trabajando el extractor centrifugo al 50% o al
100% de su capacidad, contando éste ademas con una botonera de parada en

emergencia ubicada en el cuarto de maquinas
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V.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El disefio del sistema de ventilacion que se implementado es eficiente,
de acuerdo con las pruebas realizadas y cumple con la renovacion de

aire en los sétanos (5 Renv/H) de acuerdo a lo estipulado por el RNE.

El sistema implementado cumple con la normativa indicada por
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2020) en el RNE,
gue indica que nuestro sistema comienza a funcionar apenas detecta
una concentracion de 50 ppm a diferencia de lo implementado por
(Remon Zavaleta, 2016) que es cuando sobrepasa el limite de 35 ppm,
esto se da debido a que él se guia de lo indicado por ASHRAE. A pesar

de partir de distintas bases, ambas son efectivas.

En concordancia con lo investigado por (Acosta Gomez, 2017) cuando
un disefio de extraccion de Monoxido esta mal realizado es alta la
probabilidad de crear un efecto remolino que termine devolviendo el aire
contaminado que ha sido extraido y que esto traiga molestias a los
usuarios del ambiente. Es por el sistema a implementar ha tenido busca
justo evitar este fendmeno y asi poder mantener un ambiente adecuado

para los usuarios del estacionamiento.

Los motores que accionan el sistema de ventilacion entregan la potencia
requerida para el funcionamiento correcto de los ventiladores
centrifugos, jet fan y helicocentrifugos. La potencia requerida por el
extractor principal es de 7.5 KW, para los equipos Jet Fan es 11.0 KW y

los helicocentrifugos es de 1.4 KW.

Se definid y calcul6 que los caudales a extraer en cada uno de los
estacionamientos fueron de 6,000CFM para el semisotano y 6,000CFM
para el sétano para la extraccion del aire, y 4,500 CFM para el s6tano en
inyeccion de aire fresco, que se han calculado con los parametros
establecidos por normas vigentes y los autores profesionales en el rubro

de ventilacion.
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Se realizo el disefio del sistema de ventilacibn mecanica, para el edificio
multifamiliar Clovis, mediante el uso de un sistema que se basa en
ventiladores de impulsion Jet fans para el traslado del caudal de aire a
extraer y que para realizar completar el disefio mecéanico se requiere de

una simulacién CFD para garantizar su funcionamiento.

La ubicacion y distribucion adecuada de los Jet fans se realizé mediante
varias simulaciones CFD, de esta forma se pudo conocer el movimiento
del aire en el interior del sétano y semisétano, y asi evitar posibles
concentraciones de CO o recirculacion de este gas, ademas dicha

distribucion seria muy dificil especificar mediante céalculos manuales.

El disefio planteado presenta una ventaja en comparacion con el
sistema de ductos, ya que la estratégica ubicacién de Jet fans,
descolgados de la losa, deja libre el espacio entre el nivel de pisoy la
parte inferior de las vigas, que evita los posibles inconvenientes en
cumplir el requerimiento de los 2.10 m libres para el ingreso de los
vehiculos de acuerdo al RNE, adicional a esto los s6tanos de
estacionamientos tienen un mejor acabado arquitectonico al presentar

un sétano mas limpio libre de ductos metalicos.
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V.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion de este tipo de sistema en ambientes
cerrados para evitar la alta concentracion de gases nocivos para la

salud.

Se recomienda una interaccion entre la empresa de arquitectura
disefiadora del edificio y el ingeniero mecanico de la empresa
especialista en HVAC, la cual es fundamental para determinar los
requerimientos de espacios para los equipos, ubicacion y realice
también la compatibilizacion de los requerimientos de energia del

sistema.

Es posible mejorar el sistema considerando el funcionamiento a cargas
parciales para la inyeccion, impulsion y extraccion de aire,
implementando un control de velocidad variable con sensores de CO no
del tipo on-off que han sido instalados sino del tipo proporcional (PID)
con el uso de variadores de velocidad y PLC, para un ahorro de energia

en el funcionamiento del sistema.

Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo cada cuatro meses
(tres vistas al afio) teniendo en cuenta limpieza de extractor, engrasado
de chumacera y verificacion de la corriente de los equipos instalados, asi

como de los tableros de control.

En tiempos de pandemia, como el actual, el uso del sistema de
ventilacion de los sétanos, para asi evitar que el aire se estanque y
teniendo en cuenta que si no se llega a la concentracion de 50 ppm el
sistema no funciona, seria recomendable implementar su
funcionamiento alternativo mediante un control horario programado por

la junta de propietarios del edificio.
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ANEXOS

1. Planos As-Built
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TRANSVERSAL

LONGITLDINAL

DETALLE DE DOBLEZ Y EMPALME DE DUCTOS

S/E

LOSA

SOPORTE PARA ANCLAJE DE
VENTILADOR DE IMPULSION

PERNO DE AJUSTE

AT i
T 3
oucTo
SUNTA TRANSVERSAL FLATINA DE ELANCHA
GALVAMIZADA DE O.Bmmai®
CADA 2.80mi
JUNTA
JUNTA_LONGITUDINAL

VEA DETALLE A"

ANCLAJE TIPO HILTY
TACO DE EXPANSIGN
DE 1/2"
NEOPRENE DE
AMORTIGUACION Y

VIBRACIGN
ARANDELA DE AJUSTE
DE 1/2"

TUERCA DE AJUSTE

GUIADOR DE FLUJO
REGULABLE

2.10 m. Alture minima
de acuerdo al RM.E.

DETALLE DE ANCLAJE Y ALTURA MINIMA
PARA VENTILADORES TIPO JETFAN

Sin escala

DETALLE DE SOPORTE DE DUCTO
HAS

ASTA 20"
s/

WO OF EXEMNSON
BE 1/4%

FERNG W

DETALLE "A"

AUTORROSCANTE

LONA DE VINYL PESADO Y WEOPREME DE 10" DE AMCHO
IGUAL O SIMILAR AL DE LA MARCA DURODYNE, TIPD DFN-10

DETALLE DE CONEXION FLEXIBLE DE DUCTOS METALICOS
s/E

MALLA ANTIPAJARCS

PARED DE .
CONCRETD \

CODO PICO
DE LORO

QUCTO
GALVANIZADD

PARED DE
COMCRETO

ANCLUMWE EN
PARED

DETALLE TIPICO DE VENTILADORE
HELICOCENTRIFUGOS PARA LA INYECCION DE

AIRE EN SOTANOS

CAJA DE PASE DE
100x100x50mm

BASE
ANTIVIBRATORIA

| “.JUBERIA DE PVC DE 3/4"

EMPOTRADA EN PARED

’ DETECTOR DE €O EN PARED

NN

AN

DUCTO DE
DESCARGA

LONA
FLEXIBLE

DETALLE TIPICO DE VENTILADOR CENTRIFUGO
PARA LA EXTRACCION DE MONOXIDO DE

DETALLE UBICACION DEL DETECTOR DE
MONOXIDO DE CARBONO

Sin escala

EQUIPOS DE VENTILACION

PRESION . . UBICACION DE
NOMENCLATURA | CANTIDAD | CAUDAL (CFM)|  ESTATICA TIPO TRANSMISION Caracteristica eléctrica EQUIPOS SISTEMA
(".C.A.)
EC-01 1 12,000 1.50 CENTRIFUGO DE DOBLE ENTRADA FAJA Y POLEA 10HP 220V/3F/60HZ SOTANO EXTRACCION DE MONOXIDO DE CARBONO
IHC-01 1 1,500 0.20 HELICOCENTRIFUGO DIRECTO ABAW 220V/1F/60HZ SEMISOTANO EXTRACCION DE MONOXIDO DE CARBONO
IHC-02 1 1,500 0.20 HELICOCENTRIFUGO DIRECTO A464W 2207/ 1F/60HZ SEMISOTANO EXTRACCION DE MONOXIDO DE CARBONO
IHC-03 1 1,500 0.20 HELICOCENTRIFUGO DIRECTO 464W 220V/1F/60HZ SEMISOTANO EXTRACCION DE MONGOXIDO DE CARBONO
JF-01al 05-55 SEMISOTANO
* B *
JE-01a1 0551 10 2,940 JETFAN-TUBO AXIAL 1.1KW 220V/3F/60HZ SOTANG EXTRACCION DE MONOXIDO DE CARBONO

CARBON

DUCTO DE PLANCHA GALVANIZADA

DUCTO DE MAMPOSTERIA

DUCTO DE MAMPOSTERIA ENTERRADO

PUNTO DE FUERZA

DETECTOR DE MONOXIDO DE CARBONOD

BOTONERA DE EMERGENCIA

1A=

INYECTOR AXIAL

EA—XX

EXTRACTOR AXIAL

1C=XX

EC—XX

INYECTOR CENTRIFUGO
EXTRACTOR CENTRIFUGO

IHC—XX

INYECTOR HELICOCENTRIFUGO

RE

REJILLA DE EXTRACCION DE AIRE

RI

REJILLA DE INYECCION DE AIRE

AL

4

DESCARGA DE MONOXIDO DE CARBONO
S/E
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2. Catélogos de Equipos
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Proyecto:  CLOVIS &Ecu]'ac_nica

Ref. Producto: Ciad. PFroducto Desc. Cantidad Violume Pressure

EC-01 SEDBIIO000000D BOE-1300- 10HPZ- 1 330rpmr-{220-32) 1 12.002 cfm 1,20 g

IHC-DAL2A03 STD-4000,255 EXT.TD-4000 2 2003 cfmi 0.357 brwvg




BDB-I

Punto requerido
Cauca

Fresion Estatica
Temperaum

Altaud

Dersidad

Freruenda

Punto de trabajo
Caucty

Fresion estatica

Fresion dindmica
Fresion fota

Efrencia

Rend Total
Folenci ol

Facior de Senvicio Reg
R Estabion
Welincidad descanma

Welncidad werrtilador

Foiencia egperiica

Construccion

Tamaia ventiladoe

Feso

Caracteristicas del motor
Mipmen e Foos

Folencia maofor
Teersion

Inclice de profeocion

Clase: mator

Dimensiones

= -
i

T

EDB-1500-L0HP/2-1550RP-(2.20- 3]

Serie BOS: Oese [ compuesta por veniladones centrifugos: de doble oido de sspiracion y rodete de dabes strmados, mara S&F. modelo BD8-TH00- 10HF,2-
L=30rpm {3 A0--2), con caudal 12002 ofm y presicn 1,50 ewg, Esios wentiladones brindan grandes prestaciores de caudal-presian con minimo conssmo de
enengia y nivel sonon hapo

17:000 cfm
130 g
om
L2Egy m'
80 Hz

L7002 cfm
130 Inmg
0,482 Imwg

197 Inmg
13

HAE
&7 Hp

415 %
lzsms

1230 rpm
099 WS

1E1,00 kg

L3 Hp
-3 -20H

33K

I—n—l

220

Proyector CLOVTS - Referencia producto: EC-01

Curva

P E il i i i

a

Caracteristicas acusticas

[T

i
N0 4000 8000 BOOO lo;ood Lopon laong laono 1300
3 - Coudal jcfm)
w3 123 230 30 1k 2k ak sk Tidal
i 2] a1 ET Ex L] BT LK
43 1 B IE a2 &l - iz 47




TD-MIXVENT-115-220V-60HZ
STD-4000/355 - EXT.TD-4000 - VENTILADORES HELICOCENTRIFUGOS EN LINEA

ventilariores helioocenirifugos de bajo perfil. El osrpo-moior es desmoniable sin neresidad de tocar ks condicios. Fabricados en maierial plisticn jmodeios 180
2 800 0 en chapa de acen galvanizada protegida con pintura epod-poliéster antioomosia [modseios 1000 2 6000

ke

Niodelo: 180 a2 2000

P34, Clase F, con rodsmienbos & bolas de engrase pemrananie y protecior teemico.
Fequiables por varacion de fersion

Crircs daing

M S&F modelo EXT TO-4000 para un caudal 2003 ofm y presicn estitica 0,337 Inwg

Proyecto: CLONVTE - Referencia producto: IHC-0N/02/03

Punto requerido Curva
Caudls 1 300 dm 1.4
Fresicn Extilica 0,200 vy
Temperatura =
A &m
Densidad L2 Eg
Frecuenda 30 Hz
Punto de trabajo
Cauds 2003 dm ;
Fresion e5tatica 0337 Irwg i
Presion dindmica 0,271 ey a
Fresicn 12t 0377 Twg 3
Welncidad descarga 0 ms 5
welpcidad wentilador L£a0 pm C:
Construccion
Diametra impulsion 133 mm
Tamafia ventilsdor 133
Feso lamnig
Caracteristicas del motor
Tensdn -2 ay-aHz
Indiice de proteccion P
Clane mafor E g
Dimensiones
L Caracteristicas acusticas
i _r._-'rl'___h_ 1' 8 17 2% %0 1k 2k 4k gk Toid
r".'.".l .‘,m,f. l @ (s | el |0 |73 || 88| W ™
e I
L S 13|24 (30 |l (a2 | |2l |22| u
1 | Lﬁ .-:":': ?.1:: '
= (w|e |7l |7 | 4|67 || =
4 |z |4l |40 |2 |®m | ez | m

A . C =] E
=T a L 1) M 438
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ARMO J
JET FANS AXIALES

Fans son
(iCcos hacia pu
» flujos de
a car

APLICACION: Sistema de ventilacion de

monoxido de carbono para aparcamientos

> Especificaciones generales > Alenuadores
» Probado y certificado de acuerdo con » Los atenuadores estdn diseflades especialmente
EN 12101 -3 and CE para proporcionar un aito beneficio al rendimiento
» Disefio especial del deflector para evitar desventajas aerodinamico y disminuir los Amveles de §omdo
arquitecionicas debido a la rectitud de su fluido y converlir sus

P o efectos de energia cinética en presion
» Apariencia estética

i corna > Puerta de entrada
) Especificaciones de la hélice

» La puernta de entrada estd especialmente

* La helice puede operar de manera unidireccional. disedada para proporcionar un  beneficio
Las aspas estan especilamente disenadas para considerable al rendimiento aerodinamico vy
cada Wpo de direccion teniendo asi altas disminuir los niveles de sonido debido a que
prestaciones aerodinamicas. proporciona un paso suave de aire desde atras del

»La hélice del ventilador estd balanceada ventilador a las aspas y evita los flujos de
dindmicamente de acuerdo con ISO 1940 retroceso y la separacion cerca de los gjes.

» Los gjes estan especiaimente disefiados ) Facll Mantenimiento
; Ll

) Especificaciones de la carcasa Hay dos tipos de ventilador
» Todas las carcasas son da chapa de acero con un * Modelo de 3 partes: Este modelo consta de 2
acabado galvanizado en caliente v resistente a la silenciadores estacionarios y una parte mévl que
COosin puede moverse hacia abajo del dispositivo a lravés
del sistema de deslizamiento. Gracias a este
> Ademas de los ventiladores eslandar de carcasa larga. sistema, el jet fan se mantiene faciimente evitando
i version de carcasa corta tambien esta dsponible para las desventajas arquitectonicas. Las mueskas se
espacios de instalacion lmitados muestran a continuacion (Ver figura 1),

» El materal de aslamiento es lana mineral, Qe es
mucho mas amigable para 1a salud que la lana

de roca (a pedido)
» Espacios de instalacon imitados (a pedido)

> Especificaciones del motor

» Motores de 2 y 4 polos disponibles TSR —.
> Proteccién IP 55 » Modelo de 2 partes (Modelo dividido): Este
» Aislamiento tipo H modelo consta de 1 silenciador mévil que puede

desmontarse del silenciador estacionario, lo que
facilita el mantenimiento.
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Sy S50k

Detectores de Monoxido
de Carbono CO1224Ty

CO1224TR
con Tecnologia RealTest®

Los Detectores de Mondxido de Carbono (CO) CO1224T
y CO1224TR (circular) de System Sensor utilizan una
celda de defeccion eleciroquimica muy confiable y de alfa
precision para proporcionar advertencia femprana ante
niveles pefigrosos de CO.

*  RealTest® permate realizar wna prucba funciomal com CO en spray.
* En total conformadad con UL 2075.

* Unrelé de problema segan lo eugido por b normativa vigente.

* Supervisionde cableado eléctricocon termunales SEMS,

* Un temporizador de seis afios de vida il

* 1224 VCD.

*  Bajo comsumode comente: 20 mA en modo noemal y 40 mA en abirma,
*  Montzje versatil, ea pared o ciclorraso.

* Tecnologia de deteccion electroquimica confiable y precisa.

* Placa de rremplazo CO-PLATE opcional para detector de

CO, para adaptar & CO1224T detectores de otros fabricantes
instalados anteriormente.

AT P

Con Tecnologla RealTest™, la celda de deteccion de gas CO
utilizads em ks detectores CO1224T y COI224TR puede ser probada
con wn agente de gas OO yasi cumplir com los requisitos de In normsa
NFPA 720: 2008. Simplemenie colocar el detector ea modo RealTest,
pulverizar sea pequedia cantidad de €O en el detector segin las
mstrucciones de imstalacian y después de mnos segundos el detector
entrard en estado de alarma, lo gee indicas |a entrada exitosade gas
(Consultar ks pagina del reverso o ¢l masumal de uswano para obtener
imstrucciones completas. )

Cuando se detectan mveles peligmsos de CO, los detectores COIZMT y
COI24TR alertan a los residentes al hacer somar y encender una alarma
temponal de 4 sefales. Gracias al moanoreo desde la estacyan central kas
24 boras, los 7 dias de b semana, los residentes tenen garamtizada la

peoteccion ya sea gue estén faera del hogar, durmiendo o ya sufniendo

los efectas ded CO.

Los detectores COI2ZUT yCORMTR estin disciiados par operaren un
ssstema. Bstos detectores listados UL 2075 ofrecen wn relé de problema
segun lo exizido por la mocmativa vigente pam enviar unz sefial de falla
de sensor o de caducidad de vada inil al panel de contral ya b estacion
central. Los detectores CO1224T y COI224TR ambién stilizas tornilos
de cabeza Philips para los termumales SEMS para lograr conexiones de
cableado cléctnicomsts positivas y supervision de cablendo eléctnco
segun lo exigido por |2 mormativa vigente. Con um hajo consumo de
coriente, estos detectores permiten que se conecten mas dispositivos

d panel y bmitae asi a necesidad de comprar fuentes de almentacion
adicionales o pancles mis costosos. Alser detectores de 1224 VD,
COI24T yCOI2MTR funcionan con b mayoria de bos paneles de control
de alarma contra mcendios y de sezuridad de la industria.
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Especificaciones de los Detectores de Mondxido de Carbono CO1224T y CO1224TR

Especificaciones de Arguitectura/ingenieria

El detector de monoxido de carbono (O0) serd un modelo de System Sensor para ser conectado a wn sisterma numero COI224T o COIZMATR listado
por Underwriters Labocatones UL 2075 para Detectores y Sensores de Gas v Vapoe El detector estani equipado con uma sirena v un relé de problema.
La base del detector podrd myontarse es wm cja de comexion de bastider simple o drectamente (cn i) en pared o ciclormaso. Las conexiones
dd mbicado edéctnico se realvarincon tomillos SEMS. El detector proporcionan indicacion con wn myo y otro verde que titilaran para indicar
normal, alarma o caducidad de vidh il Cuando la supervision del sensor s¢ encuentra ea condicién de problena, o detector enviam wa sefial de
problema al panel. Cuando ol detector emsta s sefial de problema o de caducidad de vida otil, o detector debera s reemplazado. Bl detector
contar con los medsos para probar la entrada de gas CO 2 b celda de deteccsdn de CO. B detector ademsds acuind m modo de prucha que acepte ol
gas CO de un agente de prucba y active la 2larma inmeditamente al detectar la entrada de CO. El detector desempefiani b deteccion de CO

hasta una altera de 3657 metsos E;-t encima del mivel del mar y activara la alsma dentro del nnf de tiempo especificado por ANSIUL 2034
concentraciones de C0 & 70, 130 y 400 partes por milion (ppem), Jo csad sera verificado por un hibomtorio de pruchas reconocido 2 nivel naconal.

Especificaciones BEléctricas

Voltaje Operativo 1224 VCD

Senal Audible 85 @8 en 2lanma
Cosrlents Normal X mA

Corriente en Alarma 40 mA (prucba de 7S mA)
Potencias de Contacto de Alarma 05 Aa W V(D

Fotencias de Contacto de Problema 05 Aa 30 V(D

Especificaciones Fisicas

Tamafio: COVZ24T Lapo: 129 om Aacho: &3 cm, Alto: 30 cm
CO1224TR Dimero: 152 e Ao 33 cm
Peso Aproximado COI2ZMT: 1984 gamos; COMTR: 3118 gramas
Rango de Temperatura Operativa 0FC 2 4°F C(32°F 2 1¥°
Rango de Humedad Operativa a9 & HR
Terminales de Entrada L6 2 06 mm de dimetro
Montaje Caja de conexion de bastidor simple. montaje es superficie, en pared o odomaso
Rango de Operacion S.000 F2 - 4,000 Fi2 / $65m2 - 372m0

Modos de Operacion

Modo de Operacion LED verde LED rojo Sirena
Norrmal Tutila 1 vex por minuto — —
Alarma — Tittla en el patron temp 4 Suena en of patran temp 4

Fuciim RealTestk: Los detectores de monaxido de carbono COIXMT y COIZATR de System Sensor con RealTest permiten evalwar ka
fancionalidad de la celda de deteccion de CO con wm agente de pruc! dc (O en spray.

ﬁmt)mwclmtn Vendicr b detoccim de 00 @ o passcd &

Felverizae agenic de CO cn L rid Py

Ml brawdencio ) & d» x : 1 check e
pen mgroees mede Roaltoe HI0ED verk » pre e ocvce el modo dic sbama Mol Tost lucpo e
thenmars s vz por acpendo pem ndes gue o mcpnadon

wc b mxzads o mado Realtost

OBSERVACIONES: Consultar las normativas bocales y las establecides por b ausoridad local competente para
determinar si s debe reahizar uma prucba fusciceal de gas para realizr um instalacion.

Funcidn de Silencin: Al presionar ¢l boocn Test/ Hush (Prucha/Silencio) se silencia la sirena por 5 minutos (excepto

en ¢l modo ReaiTest
Funcion de Problema:  Cuando el Mmummcmdncun de problema, enviara una seflal de problema al panel
Hm*& Uil Culndocn la vida il del sensor imermo del detector, se enviardma sefial de problema al
Ju Qe sc man;ﬂmeldct:aocunhm!& wm detector elect ico
de CU esde l:pcnn%mcmucu ahos. El detector debe ser eemplazndo antes de la
mdicada en el mierice
COPLATE: System Sensoc ambeen chphm(OJ‘L\TEd: mmpluo\ﬂ detector de OO para abar b hoella
(si es necesano)de detectones de monaxado de carbono de atros fabricantes instalados con amenondad que
deban roem
Informacion para Realizar Oldom de Compra CO-PLATE
Descripcion
CORAUT Detector de monoxido de carbomo monsoreado por sisterma. de 4 cables, 1224 voluos, con tecnologia RealTest®.
COI224TR Detector de monéxido de carbono crcular, mommoreado por sistermna, de 4 cables. 1224 woltios, con secnologia RealTest®.
COPLATE Placa de reemplazo del detector de CO para cubar la buella de detectores de otvos fabncantes mstalados con antenondad.
3525 Ohio Avemse = St. Charles, IL 60174 K idodiepint prvitoriosotia teoys peislsen b ot it
Teléfome: B00-SENSOR2 = Fax: 630-377-6495 R T T T e R

DL e I T
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EXTRACCION DE MONOXIDO DE CARBONC — MULTIFAMILIAR CLOVIS

AREA DE INGENIERIA

MOTOREX S.A

REPORTE

“SISTEMA DE EXTRACCCION DE MONOXIDO
MULTIFAMILIAR CLOVIS™

Limna, 2020



[MOTOREX

EXTRACCION DE MONOXIDO DE CARBONO — MULTIFAMILIAR CLOVIS
1.-OBJETIWO DEL ESTUDIO

Los objetivos del presente estudio se resumen en los siguientes puntos:

» Calcular el nimero de Jet Fans utilizando el método: “Areas de ventilacién™ de S&P con
el fin de despejar €l CO durante altas concentraciones, con el fim de controlar posibles
forcos de concentracion, asi como de retornar las condiciones del aparcamiento a su uso
narmal.

# Realizar la simulacion CFD para el proyecto con la finalidad de visualizar la distribucion
del flujo inducido por el sistema de extraccion de monodxido.

¢ 5e debera demostrar que la velocidad que se induce al sistema en el punto mas lkejano
del dardo del Jet Fan y en cualguier zona del aparcamiento es mayor a 0.2% m/s
(Velocidad requerida por ASHRAE )

Los contenidos de esta propuesta de wentilacidn de unm aparcamiento cubierto debem ser

considerados por el ingeniero del cliente para verificar la selecciégn y cumplimiento con las
normativas locales en vigor v los requerimientos de disefio.

Toda esta informacion esta sujeta a los términos y condiciones de Soler & Palau y RME.
2.-DESCRIPCION DEL APARCAMIENTO.

2.1 GEMERAL
El aparcamiento por estudiar servird al estacionamiento del "MULTIFAMILIAR CLOWIS™.

Este aparcamiento estd compuesto de 2 niveles. El cliente ha definido la ubicacion y caudal de
los puntos de aporte y extraccion. Solicitando la simulacion para visualizar el comportamiento

del sistema de extraccion de mondxido, el cual estd compuesto por equipos let fan.

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas constructivas de los equipos let Fan

Tabla 2.1
CARACTERISTICAS

Fuerza de empuje: 44N

Hélice del ventilador balanceada dinédmicamente de acuerdo con 150 1940

Carcasa de acero con un acabado galvanizado en caliente y resistente a la
COrrosicn

Clase de aislamiento F

1 velocidad, 4 polos

Temperatura ambiental maxima +40°C
Monofasico 220V 60Hz, IP 44
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En la tabla 2.2 se muestra las dimensiones de los aparcamientos estudiado:

Tabla 2.2
Nivel Altura del suelo al | Superficie neta | Volumen aprox. (neto)
techo (m) (m2) por sétano (m3) por sétano
Semisotano 265 760.49 2039.15
Satano 1 2695 769.49 2039.15

3.- INFORMACION ADICIONAL

Todo ambito medianamente confinado, dentro del cual se producen emanaciones, gases y
residuos gue pueden afectar a la salud de los usuarios, debe contar con la ventilacion adecuada
y necesaria para diluir dichos productos no deseados hasta determinados valores aceptados
como admiszibles, a fin de mantener las condiciones ambientales aptas para la salud y el confort
humamno.

Los wehiculos producen emanaciones tds=icas, tales como monodxido de carbono, dxidos de
nitrégeno, humos, hollin, etc., cuya magnitud depende de la cantidad de wehiculos gque circulan
[trénsito) y del desarrollo tecnoldgico. la antigiedad y el estado de mantenimiento del parque
automotor (volumen de emanaciones que libera cada wehicula).

4.- ALCAMCE DEL INFORME
El alcance del presente reporte s& resume en los siguientes puntos:

e [Determinar el comportamiento del flujo de las emisiones de mondxido, inducido por el
sistema de extraccidn.

& Realizar las observaciones y recomendaciones al proyecto en mencidn.

Esta propuesta se ha realizado en base a los documentos facilitados que se relacionan:

1. “lIiMM_PARQUE CLOWVIS_ MODIFICACION S0TANDS™
S.-Generolidades.

Para estacionamientos se utiliza el concepto de empuje estatico, el cual esta definido en la
norma AMCA 250-05 como sigue: "la friccion que se produce en las paredes o techo de un tinel
o estacionamiento, combinado con el trafico, efectoa del viento, resulta en un pérdida de carga
a través del recinto; estd perdida de carga commesponde con el incremento de la suma de la
presion de los jet fans debido a la transferencia de momento entre el caudal del ventilador y el
caudal de aire en el recinto”

Los ventilodores de extroccion estan disefiodos parg trobojor teniendo en cuenta el covdol de
extraccidn, o velocidod del aire en las rutas de transito (incluyendo rompas) no deberia impedir
transitor a los ocupantes. Esta velocidad no deberd ser mayor a 5 m/s en ninguna de estas rutos.

3
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El sistema de ventilacion en coso de emergencia debe disponer de un sistema adecuado de
subministro eléctrico debiéndose de prever un suministro complementario segun las exigencias
locales, el modo de operacion principal del subsistema de control para la extraccion de CO sera
en forma remoto, es decir que desde el Centro de Control ya sea central o del jefe de

mantenimiento, donde se seguird el monitoreo y control del sistema de ventilacion.

6.-SISTEMA DE VENTILACION

6.1 CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE IMPULSION MEDIANTE JET

FANS.

En las tablas se muestra los valores aproximados de caudal de aire necesario para la impulsion

mecanica de aire fresco, asi como la extraccion de aire:

Tabla 6.1
| CALCULO POR AREAS DE VENTILACION
{Area del sotancr A, 729.45|m2
|{Afura el soteno H. - _2685|m
|Removaciones hors _5|rent
[Lonpiud medts o recomi L 4|m
Volumen o sofana V. 2038 M485|m3
Cault® O 10153 7425 |m3hom
Dersiiad estanc p 1.2|kpm3
=7 e - -
Velookiad ooty V, 023 ms
Superficke de ventocion normal Sp, 1128 21 |m2
Numerp de equipcs 1
Numero de oquiDos segun proyectists 3

En la tabla 6.1 se muestra los resultados para el numero minimo de equipos Jet Fans necesarios

a instalar en el semisdtano. (En los calculos se considerd el Jet Fan)

Tabla 6.2
Volumen o sofana V, 2038 483|m3
Cavat O 10153 7423 |m3ton
=== .
Caudi oief Jef Fanjala) O, 3938 00|man
| Densiad estander: p 1.2|pan3
n , 44.00|N
Velookiad moucids: V. 023 ms
Mdavmw g 1128 21 |m2
Numero de 205 1
(Bimero e equpos sepun proyecosts 3

En lo tabla 6.2 se muestra los resultodos para el numero minimo de equipos Jet Fans necesarios

a instalar en el primer sotano. (En los cdlculos se considero el Jet Fan)
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-En el grafico N"2 se aprecia el Sotano 1, la inyeccion y extraccion se encuentra complementada

por 2 equipos jet fan, de la escala de colores se observa velocidades superiores a 0.9 m/s, las

zonas oscuras (menores a 0.21 m/s).

9.- CONCLUSION.

* Pora la aplicacion de monoxido la velocidad minima por norma es de 0.25 m/s, como se
aprecia en la escala de colores el promedio de velocidades esta por encima de este valor
cumpliendo con las exigencias internacionales.

e Para la ssimulacion se ha considerado la velocidad del aire
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PROTOCOLO DE PRUEBAS DEL SISTEMA DE VENTILACION DE SOTANOS - EXTRACCION DE
MONOXIDO DE CARBONO-EDIFICIO MULTIFAMILIAR PARQUE CLOVIS

QUENTE

awrcaon

PROYECTO:

R EDVICAQONES SAC

Ir GENERAL CLOVIS J77-775, URA FL CARMEN, PLERLD LIRES - LIMA

SISTEMA D8 EXTRACCION DE MONAXIDD DE CARBOND

FECHA: 0o 10

= Ubsackn: SOTAND

L

Casacdad: 12000 CFM @ 1.5 owg

AV 3/placa
Frecoenca L H

Potenca:_46Aw

Tension Ubctricxs 220V 1Ph.

Marca;  SOLER & PALAU

— S

EUIPO  [Mocelo:  TD-4000 Unicacion - SEMISOTAND
Capacidad 1500 CFM 8 0.2 invwg
Motor Potesca AW ANP sfplaca:
Tenskdn Déctrics 20V 1Mh Frecuencie 60 M2

Marcs  KRAFTMANN Typo let Fan hral
[OUPO  [Modeln  ARMO-IIS T Ubicacion SEMISOTANO B I
Capacidad: 2940 CFM
Motor Potesca. LAKW AMP sfplaca
Tensidn tlécncx 20V 3P Fracuencis 60 N2

Marcx KRAFTMANN Tga lot ban Aral
VPO Nodelo:  ARNID-II1S Ui cackon: SEMISOTANO
Capecicied: 2340 GM
Motor [Potencia LINW ANF s/placa:
Tensidn fléctrics: 20V 3Ph frecurmcie 60 M2
Mares KRAFTMANN Teo let Fan Acl
fOUIPD  [Modelo:  ARMO-131S Ubdcackin STMISOTANG
Capacidad: 2340 CFM
| ANP
Abotor Poteeca  LINKW wWpbea

Terskdn Eléctnica: 20V 3Pn

Marcee  KRAFTMANN

LQUIRD  [Modelo:  ARMO-1313 Uil cacion SIMISOTAND
Capacidad: 2900 M
Potenca LINW AMP oiplaca

Tensidn Eléctnics: 20V 3IPh,




PROTOCOLO DE PRUEBAS DEL SISTEMA DE VENTILACION DE SOTANOS - EXTRACCION DE
MONOXIDO DE CARBONO-EDIFICIO MULTIFAMILIAR PARQUE CLOVIS

Marca KRAFTMANN Tipo Fan Aol
EQUP O Modelo: ARMO-11S Lbicacién. SEMISOTAND
Capacias 1940 O'W
Motor {Potencie: 11KW AMP 3/ phacs.
Tenson [ éctrica 220V 3 Fracuencla W

Marcs PRAFTMANN

raueo Models  ARMO-1315 Uliicaciin SOTANO
= B = Capachiad 2940 O™
Motor Potencla: 11XW AMP s/placa:
Tentdn FMcirca: 220V 3 Fracusncla: 0 W
Marca:  KRAFTMANN Tipec Jot Fan Aoty
EQUPO  [Model: ARMOJIIS Ubicacsn.  sOTAMO
Capacazad 1940 'MW
Motor Patencie: 1.10W AMP s/placa
Tenwon Féctres 20V Im. Frecuencis;
Mocebo ARMO-M1S lhku-dn
______ T c‘u;u i M(‘M
Potencla: 1.5NP AMVP 5 /placa
Torson Ldctrca 20V I Fracuenchs:

m

Models.  ARMO-131S

w: M CFm

Potencia: 1.10W AMP s/placa
Terion Péctrea 220V I

Motor

Marca:  KRAFTRAANN
[Queo Moseho ARIAD-135% Uhicackin SOTANO

{Paten: ANVP slpha

(h
Terpon lbmu lﬂ vV 1M,

Marca:  SYSTEM SENSOR
Uhicaciion: Sotane/Semisatans
PRINAASEE 1OS1OUPOS DE EXTRA 1ON

strumesto PINZA AMPERIMETRCA (150517328

arca: uT Caliarackin TC-13886- 200
odelo: UTInd Fecha de Caliteacion: 1643042030
EXTRACTOR L&
TENSION ELECTRICA (V) ua 143 ua CORRMNTE RLECTRICA (A) u 5 L8
NORMAL 220 20 20 PLACA %z %2 N2
MOTOR MOTOR
LECTURA 24 W 25 LECTURA L X 135 194

> PRINBAS DT LOSTE POS DE VENTILADION

Weunents: PINIA AMPELRIME TIICA CI50517028

rea: (P2 Calitwacka: rC-13mae-2000
onf e UTI04 Fechs de Caliteacion 16/10/2020
INVECTON O 00
TENSION ELECTRICA (V) ue CORMIENTE ELECTRICA (A) u 2
NORMAL 0 PLACA 25 15
AOTOR MOTOA
TR 57 LECTURA 18 175




PROTOCOLO DE PRUEBAS DEL SISTEMA DE VENTILACION DE SOTANOS - EXTRACCION DE
MONOXIDO DE CARBONO-EDIFICIO MULTIFAMILIAR PARQUE CLOVIS

TENSION ELECTRICA (V) uw CORRIENTE ELECTRICA (A) ] [+

NORMAL b3 ) PLACA 25 25
MOTOK MOTOR

LECTURA w LFCTURA 13 155
TENSION ELECTRICA (V) a2 CORRIENTE ELECTRICA (A) u 2

NORMAL o PLACA 25 25
MOTOR MOTOR

LECTURA s LECTURA FR | $ X1
TENSION ELECTRICA (V) L2 [SRE ] 243 CORMIENTE ELECTIICA {A) 8% Q a3

NOkMAL N 20 pr ) PLACA a2 42 42
MOTOR MOTOR

LECTURA nat nr e LECTURA 36 is T
TENSION ELECTRICA (V) 2 ua (P24 ) CORRIENTE ELECTRICA (A) 83 Q 3

NORMAL o 20 20 PLACA a2 43 43
MOTOR MOTOR

LECTURA N4 m b1 LICTURA 165 is irs
TENSION ELECTRICA (V) wne ua (PR E ] CORRIENTE ELECTRICA (A u a o

NORMAL N 20 20 PLACA 42 42 41
MOTOR MOTON

LECTURA 241 n? br 1] LECTURA L L e is
TENSION FLECTRICA (V) 2 - (F28 } CORMENTE ELECTIUCA (A) u u 3

NORMAL 20 20 20 PUACA a4l 42 42
MOTON NOTOR

LECTURA Ml an 24 LECTURA 3% is 18
TENSION ELECTRICA (V) wae 14 [F2E] CORRENTE ELECTRICA (A) u Q a

NOAMAL 20 20 20 PLACA 42 2 42
MOTOR MOTOR

LECTURA FELN | n 4 LECTURA 37 41 is
TENSION ELECTRICA (V) ua L4 249 CORRENTE ELECTRACA (A) u [*] ¢ ]

NORMAL 20 N N PACA 42 42 42
MOTOR MOTOR

LECTURA M1 n 24 LECTURA L 42 s8¢
TENSION ELECTRICA (V) 2 - 4y CORRENTE ELECTINICA (A) u (*3 3

NORMAL 20 20 0 PLACA 42 42 2
MOTOR MOTOR

LECTURA Mg n 224 LECTLRA i6 8 Y |
TEMSION ELECTRICA (V] (S L3 (F2E) CORRIENTE ELECTRICA (A) u ) 3

NORMAL 20 P} ) 20 PLACA 42 42 42
MOTOR MOTOX

LECTUAA 41 an 224 LECTURA 363 i9 3a
TENSION TLECTRICA (V] L2 L 243 CORRIENTE ELECTRICA (A) u (& 3

NORMAL 20 0 N PLACA 42 42 ‘2
MOTON MOTOR

LECTURA 1241 b2 24 LECTURA s L% EE ]
TENSION ELECTRICA (V) 2 u4s 243 CORMIENTE ELECTRICA (A) u (¥ &

NORMAL m b7, (] 2% PLACA 42 a2 42
MOTOR MOTOR

LECTURA 241 75 M LECTURA 35 32 i
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Arranque =arud {StanSiop): si l X ' e | '
Arrangue Jutomdtico - Semores ce Nonomdo 1] No D

Acrangue ANometics |AC) <
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& EcoTecnica

Irversiones Genaralas Tecnicas 5.4,
* A la vangmardia en Climariizacion™

“d do venpaerdio en offeaiecnrs ™

ROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO SISTEMA DE EXTRACCION DE MONOXIDO DE CARBONO
EDIFICIO MULTIFAMILIAR PARQUE CLOVIS

12 Mes 22 Mes 32 Mes 42M6es S52Mes 62Mes TEiMes 8B3IMes 92Mes 102Mes 112 Mes 122 Mes

1 EXTRACTORES CENTRIFUGDOS
1.1 Alineamiento de fajas
1.2 Tensidan de fajas
1.3 Engrasado de chumaceras
1.4 Alineamiento eja
1.5 Mantenimiento Motor eléctrico
2 VENTILADORES AXIALES
2.1 Revisiones eléctricas
2.2 Revisiones mecanicas
2.3 Engrasado de motor
2.4 Ajuste de drouitos eléctricos
2.5 Mantenimiento Maotor electrico
3 SENSORES DECO
3.1 Limpieza
3.2 Ajuste y revisiones contactos
4 TABLERO DE CONTROL
4.1 Ajuste y revisiones contactos
4.2 Regulacicn relé térmico
4.3 Mantenimiento de contactores
4.4 Regulacidén Reloj Horario

-Realizartrahajus :Nu realizar trabajo

NOTA: La GARANTIA procede siempre y cuando se realice un programa de mantenimiento preventivo por parte de una empresa especializada



6. Acta de Entrega
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Refrigeracion - Proyectos - Asesoria

J E CcCO Te ch i ca Climatizacion - Ventilacion Mecanica

Inversiones Generales Tecnicas S.A.

Mantenimiento y Servicio

Pueblo Libre, noviembre del 2020

ACTADEENTREGA !, T .. . :' ‘
L, 318451
Cliente: RB EDIFICACIONES S.A.C s R F 3 ’
Representante del chente: Ing. Patricia Contreras

Por ia presente dejamos constancia que a la fecha nuestra empresa ha concluido con los frabajos
relacionados a la Instalacion de SISTEMA DE EXTRACCION DE MONOXIDO DE CARBONO EN
LA OBRA “EDIFICIO MULTIFAMILIAR PARQUE CLOVIS"

Los trabajos se desarrolfaron de acuerdo a los alcances contemplados en nuestro presupuesto N°
00152B-19/WP, aprobado por ustedes.

Se coordin con el Ing. Patricia Contreras, representante designado por ustedes en ef manejo de
los equipos, ubicacion de llaves térmicas.

Se Indica también que fodos los equipos son de propiedad del chiente.

El Sistemna instalado consiste en:

ITEM DESCRIPCION O ESPECIFICACIONES

Equipo extractor Centrifugo de doble | 12,000 CFM, 1.50" c.a.
centrifugo entrada 10 HP, 220V/60Hz/ 3Ph

SOLER&PALAU | 01 Unid

o | Equipoinyector |, e triftugo en lines | 00 CEM. 020°Ca. | ooy roepar Ay | 03 Unid

| helicocentrifugo 464W, 220V/60H2/ 1Ph
Equipo de impulsion 2,040 GFM,
4 ”3&.7. S Tubo Axial 1.1 KW, KRAFTMAN | 10 Unid.
220V/60HZ/3Ph
Sensores de SYSTEM
5 Slondudd CO1224TR SENSOR 08 Unid.
Fuerza para Sis!eina de
6 Tablero de Contfrol | Extraccion Mondxido de 01 Unid.
Carbono L

~= VL ) /
[ Semot g
i -

@ GYORK @La H7AR" )

Heatrng ! Ar Condbonieg

Calle Francisco Pizarro N 240 Ofc. 201 Bellavista - Callao
Pag. Web: www.ecotecnica.com.pe / Email: ventas@ecotecnica.com.pe
& Teléfono: 453-3230 / Cel: 998-235449
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Inversiones Generales Tecnicas S.A.

J E c o Te c n i c a Climatizacién - Ventilacién Mecanica

Mantenimiento y Servicio

Se hace notar que se cumplit a cabalidad con todo lo expuesto en el presupuesto aprobado por
ustedes.

Después de instalado Jos equipos se hicieron las pruebas de funcionamiento en su totalidad.
trabajando a plena satisfaccion del cliente.

Para cualquier consulla o reclamo de garantia favor comunicarse con las siguientes personas:

Ing. Willy Pachas Gerente Técnico Entel 9982 35449

@ aYORK @Lc ¢z i)

Hadlrg el Ar Codlermp

Calle Francisco Pizarro N' 240 Ofc. 201 Bellavista - Callao
Pag. Web: www.ecolecnica.com.pe / Email: ventas@ecotecnica.com.pe
" Teléfono: 453-3230 / Cel: 998-235449



