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INTRODUCCION

La presente tesina desarrolla un estudio respecto a la extraccion de monoxido de
carbono de los sotanos de estacionamiento con la finalidad de eliminar en forma adecuada
los gases de escape de los vehiculos y evitar que se alcancen concentraciones de mondxido

de carbono (CO).

El papel fundamental de la extraccion de carbono en sétanos es evitar riesgos para
la salud de las personas, por lo cual se instalara un sistema de ventilaciobn mecéanica, en
concordancias con lo establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones, proyecto

de actualizacién de la norma técnica E.M. 030 instalaciones de ventilacion.

De acuerdo a lo establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones, los
sistemas de extraccién de monéxido de carbono, deberdn 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.

El ingreso de aire fresco hacia los sotanos de estacionamiento, se realizara a través
de la rampa vehicular, de tal manera que se promueve el ingreso del mismo hasta los

sotanos inferiores luego de arrastrar contaminantes de los niveles superiores.

La estructura de este proyecto esta constituido por Il capitulos. El Primer Capitulo
comprende el Planteamiento del Problema, el Segundo Capitulo el Desarrollo del Marco

Tedrico y el Tercer Capitulo corresponde al desarrollo del proyecto.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El mondxido de carbono es considerado uno de los mayores contaminantes de la
atmosfera terrestre. Sus principales fuentes productoras responsables de
aproximadamente 80% de las emisiones, son los vehiculos automotores que utilizan
como combustible gasolina o diésel y los procesos industriales que utilizan
compuestos de carbono. Esta sustancia es bien conocida por su toxicidad para el ser
humano. Sus efectos toxicos agudos incluida la muerte han sido estudiados
ampliamente; sin embargo, sus potenciales efectos adversos a largo plazo son poco
conocidos. En los ultimos afios, los estudios de investigacion experimentales en
animales y epidemiol6gicos en humanos han evidenciado relacién entre poblacion
expuesta en forma crénica a niveles medios y bajos de mondxido de carbono en aire
respirable y la aparicion de efectos adversos en la salud humana especialmente en
6rganos de alto consumo de oxigeno como cerebro y corazon. Se han documentado
efectos nocivos cardiovasculares 'y neuropsicologicos en presencia de

concentraciones de monoxido de carbono en aires inferiores a 25 partes por millon.



1.2

1.3

Con el pasar de los afios va aumentando la cantidad de vehiculos automotores
los cuales son responsables de la mayor cantidad de emisiones de mondxido de
carbono a la atmosfera; tras este continuo incremento de vehiculos se hace necesaria
la construccion de estacionamientos subterraneos. Sin embargo debido a la ausencia
de ventilacién, estos ambientes llegan a ser perjudiciales para la salud ya que por sus

caracteristicas el monoxido de carbono es llamado “el asesino silencioso”.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El proposito del proceso de extraccion de aire en el estacionamiento cerrado es
cumplir con los reglamentos de edificaciones para estacionamientos cerrados, ya que
en estos lugares se concentran altos niveles de monéxido de carbono, que provienen

de los automdviles, los cuales son perjudiciales para la salud.

DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.3.1 ESPACIAL
El proyecto seré desarrollado en el centro comercial Galaxy Plaza, que se
ubica en el distrito de Chorrillos en la avenida Defensores del Morro,

departamento de Lima.

1.3.2 TEMPORAL

La investigacion comprende el periodo de diciembre 2016 a febrero de
2017.



1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.5

¢Como integrar un disefio e instalacion de un sistema de extraccién de monoxido

de carbono para sétanos de estacionamiento en el centro comercial Galaxy plaza,

como reductor de contaminantes que dafian la salud del ser humano?

OBJETIVOS

151

1.5.2

OBJETIVO GENERAL
El presente trabajo tiene como objetivo principal el disefio de un sistema
de ventilacion mecénica que asegure la calidad del aire dentro del

estacionamiento subterraneo de tres niveles de un centro comercial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Disefiar el sistema de extraccion de mondxido de carbono que
conduzcan el aire contaminado de cada piso del sotano al exterior de
la galeria.

o Determinar el caudal de aire fresco a ingresar hacia los sétanos de
estacionamiento para garantizar un adecuado ambiente que no
perjudique la salud.

o Seleccionar y calcular la cantidad de equipos necesarios que
posibiliten el adecuado funcionamiento del sistema.

10



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Torres (2014), en su tesis titulada “Disefio de un sistema de ventilacion para
estacionamiento subterraneo de tres niveles”, para optar el titulo de Ingeniero
Mecénico, en la Pontificia Universidad Catolica del Perd, concluye qué: “Se
disefiaron tres sistemas independientes para cada piso del estacionamiento. De esta
manera, no es necesario que se extraiga el aire de todo el estacionamiento en caso se
supere la concentracién permisible en algun lugar del estacionamiento. El sistema de
ventilacién diseflado garantiza la extraccion del aire contaminado del
estacionamiento en cada piso cuando la concentracion de nivel de monoxido de
carbono supere las 25 partes por millon, asegurando la calidad del aire dentro del
recinto. El sistema de ductos del estacionamiento se disefié para conducir el aire
contaminado desde los puntos de extraccidn, al nivel del suelo y distribuidos en cada
piso, hacia las bocas de descarga a 2.5 metros sobre el nivel del piso terminado. Los
motores y los sistemas de transmision seleccionados entregan la potencia requerida

para el funcionamiento de los ventiladores.
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De lo sefialado por el autor de la tesis podemos establecer que el sistema de
ventilacion disefiado garantiza la extraccion del aire contaminado del
estacionamiento en cada piso cuando la concentracion de nivel de monoxido de

carbono supere las 25 partes por millon.

Esparza (2012), en su tesis titulada “Control de extraccion de monoxido de
carbono en estacionamiento cerrado”, para optar el titulo de ingeniero en
Electromecénica, en la Universidad del Valle de México, concluye qué: “En la
implementacion de este trabajo, obtenemos una buena extraccion de CO, lo cual
implica aumentar las condiciones de seguridad para los usuarios finales.

El costo del proyecto es relativamente bajo debido a que los dispositivos usados
son de uso comun, otra ventaja adicional es g la programacién en el autdmata
programable es sencilla, lo cual representa una ventaja ya que la programacion puede
ser entendible por el operario del equipo y ademas hacer las modificacion pertinentes
sin necesidad de llamar al especialista, lo que implicaria en gasto adicional.

Ademas son de mucha ayuda el autdmata programable en la industria ya que se le
pueden dar diversas aplicaciones para la automatizacion de los procesos industriales
logrando mejorar el control de calidad, aumentar la seguridad de las personas e
incrementar la productividad”.

De lo sefialado por el autor de la tesis, refuerza mi propuesta de que es posible

aumentar las condiciones de seguridad para las personas.

Marin (2013), en su tesis titulada “Disefio de un sistema de ventilacion mediante

el uso de CFD”, para optar el titulo de Ingeniero Mecanico, en la Universidad san

12



2.2

Francisco de Quito, concluye qué: “El sistema de ventilacion mecéanica fue disefiado
con las recomendaciones de ASHRAE, que sugiere una renovacion de aire de 6
ACH, asi como mantener siempre una variacion entre la cantidad de aire extraido y
la cantidad de aire suministrado por el sistema de inyeccidn, cuya diferencia debe ser
cubierta por las rampas exteriores del parqueadero, Una ventaja adicional del disefio
planteado es que los ventiladores son de velocidad variable, lo que permite, en
conjunto con los detectores de CO, regular los flujos de acuerdo con las necesidades.

El disefio planteado presenta una ventaja en comparacion con el sistema de
ductos, ya que la estratégica ubicacion de Jet fans, descolgados de la losa, deja libre

el espacio entre el nivel de piso y la parte inferior de las vigas”

En referencia a la fuente bibliogréfica anterior resalto que se tiene que tener la
ubicacién y distribucion adecuada de los Jet fans mediante simulaciones, para que de
esta forma se pueda conocer el movimiento del aire en el interior y asi evitar posibles

concentraciones de CO.

BASES TEORICAS
221 REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES CODIGO
E.M. 030 INSTALACIONES DE VENTILACION
Una adecuada ventilacion natural en una edificacion genera un entorno
saludable y coadyuva al ahorro energético. Es por eso que en todo disefio
deben cubrirse las necesidades de ventilacién (primordialmente por medio

natural) y solo de ser necesario mediante ventilacion mecanica.
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Establecer los lineamientos técnicos que se deben considerar para el
disefio de la instalacion de los equipos de ventilacién mecénica en una
edificacion, a fin de preservar la salud de las personas asi como proteccién
de los equipos, bienes, patrimonio histérico, artistico, cultural y del medio

ambiente.

La presente norma se aplica obligatoriamente en todo el territorio
nacional, en el disefio, construccion, instalacion y operacion de los sistemas
de ventilacién mecénica para las edificaciones incluidas en el Reglamento
Nacional de Edificaciones:

« Para los tipos de edificaciones que no estén comprendidas en este
campo de aplicacion, el Profesional Responsable deberd de

sustentar técnicamente su Proyecto.

« Para los efectos de la presente norma se aplicaran las siguientes

definiciones:

Hueco practicado en uno de los elementos
constructivos que delimitan un ambiente para permitir
la transferencia de aire entre este mismo y otro

ambiente contiguo o con la atmosfera exterior.
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Referencias Normativas
Se toman como referencia para el adecuado uso de este
documento a las Normas Técnicas Peruanas. En caso de no existir
éstas, se deberdn cumplir las normas nacionales, regionales o
internacionales.
e Reglamento sobre Valores Limites Permisibles para agentes
quimicos en el ambiente de trabajo, del Ministerio de Salud.
e (Codigo Nacional de Electricidad, del Ministerio de Energia y
Minas.
e Reglamento de Higiene Ocupacional del Subsector Electricidad,
del Ministerio de Energia y Minas.
e NTP 350.043. Extintores Portatiles.
e UNE-EN-13779/2007 Ventilacion en Edificios No Residenciales.
e Norma ISO 14644-1 Clean rooms and associate controlled
environment.
En caso de no existir normas nacionales, regionales o
internacionales de temas especificos, se aceptan como normas de
buena practica las de la “American Society of Heating and
Refrigerating and Air Conditioning Engineers” (ASHRAE), de la
“Sheet Metal and Air Conditioner Contractors National
Association” (SMACNA) y de la National Fire Protection
Association (NFPA), especialmente:
e NFPA 90A: Standard for the Installation of Air-Conditioning and
Ventilating Systems. (Instalacion de aire acondicionado y sistemas

de ventilacion).
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e NFPA 90B: Standard for the Installation of Warm Air Heating and
Air-Conditioning Systems. (Instalacion de calefaccion de aire y
sistemas de aire acondicionado).

e NFPA 91: Standard for Exhaust Systems for Air Conveying of
Vapors, Gases, Mists, and Noncombustible Particulate Solids.
(Sistemas de

e NFPA 96: Standard for Ventilation Control and Fire Protection of
Commercial Cooking Operations.

e NFPA 664: Standard for the Prevention of Fires and Explosions in
Wood Processing and Woodworking Facilities. (Prevencion de
fuego y explosiones en el procesamiento e instalaciones de madera y
carpinteria.

Asi mismo, se aceptan como Guias y Manuales Técnicos de buena
practica, los publicados por la “American Society of Heating and
Refrigerating and Air Conditioning Engineers” (ASHRAE) y la
“American Conference of Industrial Hygienists” (ACGIH),
especialmente el Manual “Industrial Ventilation” del ACGIH.

Como todo documento técnico esta sujeto a revision, se recomienda
a aquellos que realicen acuerdos en base a ellos, que analicen la
conveniencia de usar las ediciones vigentes de las normas, manuales y

guias citados.

B. Condiciones minimas de calidad de aire interior para el disefio de

sistemas de ventilaciéon mecanica.

16



Las edificaciones dispondran de medios para que sus ambientes se
puedan ventilar adecuadamente, eliminando los contaminantes que se
produzcan de forma habitual, durante el uso normal de los edificios, de
forma que se aporte un caudal suficiente de aire exterior y se garantice

la extraccion y expulsion del aire viciado por los contaminantes.
La calidad de aire interior se consigue mediante un adecuado

filtrado del aire y una apropiada renovacion de aire.

C. Filtrado de aire
Debe utilizarse la Tabla N° 01 y Tabla N° 02 para obtener los

niveles de filtrado adecuados segun ambientes.

Tabla N° 01: Limite de concentracion de particulas en el aire

ISO 14644 0.1p 0.2p 0.3p 0.5p 1.0p 5.0p
CLASE Particulas por m?
1 10 2
2 100 24 10 4
3 1000 237 102 35 8
4 10,000 2370 1020 352 83
5 100,000 23,700 10,000 3520 832 29
6 1,000,000 237,000 102,000 35,200 8320 293
7 352,000 83,200 2930
8 3,520,000 832,000 29,300
9 35,200,000 8,320,000 293,000
MNota.- Los valores mostrados son los limites de concentracion de particulas iguales o
mayores que el tamafio que se muestra
Cn = 10%0.1/D)** donde Cn = limite de concentracién en particulas/m?, N = clase de I1SO
y D = diametro de particula expresado en um

17



Tabla N° 02: Tipos de Filtro, eficiencia y aplicacion

Eficiencia del Filtro,
Tipo de %, en tamafo de Aplicacion del filtro
Filtro particulas, um
A 99.97 % en 0.3 Industria, Hospitales, Comidas
B 99.97 % en 0.3 Nuclear
C 99.99 % en 0.3 Flujo Unidireccional (semiconductores,
productos farmaceuticos)
D 99.999 % en 0.3 Semiconductores, productos farmaceuticos)
E 99.97% en 0.3 Peligro biolégico
F 99.97% en 0.12 Semiconductor

D. Renovaciones de aire
Los sistemas de ventilacion producen condiciones de estado del aire
en los ambientes a los que se aplican. Las renovaciones de aire segun
tipo de ambiente deben cumplir con los valores determinados en la

Tabla N° 03 y Tabla N° 04.

18



Tabla N° 03: Renovaciones para locales de permanencia y de

trabajo.
RENOVACIONES
TIPO DE LOGAL POR HORA
(Canticdad)
Baros
- publicos | 10-15
- &n fébicas | 810 |
- an oficinas 58
- an viviendas 31
Locales de rabayo 3B
Salas de Exposiciones 2-3
Biblkotecas, Archivos 48
Oficinas 48
Cwuchas 10-15
Guerd esTopas ]
Fesiaurantes 510
Fizscines culbiisrnias 35
Aulas 68
Cantinas 68
Grandes dmacenss E-10
Cirees y f2ainos
- con prohibicidn ds fumar 46
- =im prohibicidén de fumar 58
Hospirakes
- Salas de reconocimianto y de 35
ratameenio
- Ealas de hospitalizaodn 25
- Bafos 58
- ASECE 815
Cocinas
-Cocinesc =258 3.5m 15-25
Tendas &8
Escuelas
- Aules 45
- Pasilos, cejas de= escaleras 2-3
- Asecs | 58
- Gimnasios | 2.3 |
- Piscinas de aprendizeje cubieras | 23 |
- Bafos y levedas 58
Salas de acios 512
Salas o= untas 510
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Tabla N° 04: Renovaciones para locales especiales

RENOVACIONES
TIPO DE LOCAL POR HORA
(Cantidad)
Talleres de decapado 15
Tintorerias 10-20
Locales de pintura a pistola 20-50
Garajes:
- pequefios 10-15
- grandes 58
Cocinas:
- Cocinas de tamafo medio :
H=3adm 20-30
H=4a6m 15-20
- Cocinas grandes
H=3adm 20-30
H=4a6m 15-30
Laboratorios 8-15
- Aspiracidn de digestores 200-400
Salas de medicion y de verificacion 8-15
Naves de montaje 4-10
Lavanderias
- Sala de lavado 15-20
- Sala de planchado 10-15
- Sala de calandria o prensado de ropa 10-15
Talleres en general 3-8
Taller de bamizado 10-20

20



E. Concentraciones méaximas admisibles

en la Tabla N° 05.

Cualquier tipo de ambiente no podra exceder los valores detallados

Tabla N° 05: Concentraciones maximas admisibles (valores CMA)

para gases nocivos en puestos de trabajo

MATERIA VALOR CMA MATERIA VALOR CMA
Partes mg}'n'ﬁ Partes mgfm‘s
por por
millén {ppm) millén {ppm])

Acetaldehido 200 480 Fenal 5 19
Acetons 1000 2400 Flior 01 02
Acido Acetico 25 il Fosfatina 0.1 0,15
Acide clanhidrico 10 i Fosgeno 0.1 0.4
Acido farmico ] ] Mercurio 0,000

aor 0.1
Alcohal etilico 1000 THO 00D Meticloruro 50 105
Amaoniaco il 35 Mitrobencenc 1 5
Anhidrido Suffuroso i 13 Crado de carbono 50 55
Anilina i 148 Czono 01 0.2
Arsenamina 0,05 0.2 Flomo 0,000 0.2

017
Benceno 10 32 Seleniuro de hidrogeno 0,05 0.2
Bencina 500 2000 Sulfuro de carbono 20 a0
Broma 0.1 07 Sulfuro de hidrégeno 10 18
Butano 1000 2360 Tetracloro-gtilenc 100 aro
Clorg 0.5 1.5 Tetraclorura de carbono 10 85
Cloroformao a0 240 Tolual 200 70
Cloruro de hidrogena il 7 Tricloroetileno 100 520
Dicwido de carbono 5000 2000 Xilel 200 270
Didgxido de cloro 0.1 03 Yodo 0.1 1
Eter atilico 400 1200
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F. Lineamientos de disefio para sistemas de ventilacion mecanica.

El Profesional Responsable del Proyecto debera considerar
previamente al disefio del sistema de ventilacion mecanica, lo
indicado respecto a ventilacion en las demas normas del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Los sistemas de ventilacion mecénica deberan estar
disefiados de tal manera que el aire para ventilacion circule por
todo el ambiente.

Cuando se reduzca el suministro de aire mientras el
ambiente esté ocupado, se debe disponer un sistema de
ventilacion mecéanica que garantice la adecuada calidad del aire
interior.

Los sistemas de ventilacion mecénica deberan estar
diseflados para evitar que por el sistema de extraccién vuelva a
ingresar condensacién, congelacion, condensacion—
congelacién, agentes contaminantes 0 microrganismos.

La separacion entre la toma de aire y las salidas de aire
deberd ser establecida por el Profesional Responsable del
Proyecto, de tal manera que ésta evite la contaminacion del aire
de inyeccion.

Las tomas de aire deben evitar los contaminantes de fuentes
como las torres de enfriamiento, ventilaciones sanitarias,
escapes de vehiculos en garajes de estacionamiento, muelles de

carga y trafico de las calles.
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o El sistema de ventilacion mecanica debe colocarse sobre una
estructura de soporte, de manera estable, utilizando anclajes y
elementos anti vibratorios.

o Los empalmes y conexiones deben estar protegidos para
evitar la entrada o salida de aire en esos puntos.

o Si la velocidad de ingreso del aire exterior, excede de 3.00
m/s, el borde superior de la toma de aire estard como minimo a
2.40 m. sobre el nivel del piso terminado inmediatamente
inferior. En caso no se pudiera realizar las aberturas en la
ubicacion antes descritas debido a motivos estructurales se
podra ejecutar a partir de la cara inferior de la viga.

. En la instalacion de los equipos se debera tener en cuenta lo
establecido en el Cdédigo Nacional de Electricidad, asi como por
el Reglamento de Higiene Ocupacional del Subsector

Electricidad.

G. Requisitos complementarios de sistema de ventilacion
o Temperatura del aire interior: Cuando la temperatura exterior
sea menor de quince grados centigrados, la temperatura minima
de ingreso, del aire de renovacion, a ambientes habitualmente
usados por seres humanos, no deberd ser menor a dieciocho
grados centigrados, salvo ambientes con requerimientos

especiales.
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o Altitud: Por encima de los quinientos metros de altura sobre el
nivel del mar, deberan efectuarse las correcciones para que los
caudales a la altitud de disefio, correspondan en peso a los caudales
establecidos en este reglamento, basados en aire Standard a 20° C y

760 mm. Hg. con un peso especifico de 1.2 Kg. por metro cubico.

H. Ductos

Condiciones generales de disefio

e El sistema de ductos sera independiente, sin ninguna conexién
con otro sistema de ductos.

e Los ductos se construiran de materiales incombustibles.

e Los ductos seran plenamente estancos, sin méas aberturas que las
esenciales para el funcionamiento del sistema. Estaran asegurados
0 soportados por estructuras metalicas, colgadores metalicos,
soportes laterales o sus equivalentes.

e Los ductos no deberan atravesar ningun muro cortafuegos, a
menos que sea inevitable y en tales casos, deberdn proveerse
puertas automaticas contra incendio o compuertas de cierre.

e Cada junta de los ductos metélicos redondos se asegurara contra
desplazamientos.

e Ningln ducto ni equipo podra instalarse en cajas de escaleras ni

en espacios destinados a otras instalaciones o en donde puedan
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entorpecer la evacuacion de los ocupantes o la labor de personal
de emergencia.

Los ductos, provenientes de extraccion de bafios, campanas de
cocina y secadores, deberdn descargar al exterior de la
edificacion. El sistema de ductos sera independiente sin ninguna
conexion con otro sistema.

Los registros de inspeccion y limpieza, estaran equipados con
puertas deslizantes o batientes, con seguros que se colocaran a los
lados de los tramos horizontales para prevenir goteos; su
espaciamiento no excedera de seis metros.

Los ductos deben tener un acabado para su facil limpieza.

Debe preverse el paso de los ductos a través de los falsos cielos
rasos y otros elementos de particiéon horizontal de tal forma que se
ejecuten aquellos elementos necesarios para ello tales como
brochales y zunchos.

Los tramos verticales situados al exterior de las edificaciones,
seran soportados adecuadamente en las paredes exteriores.

En el interior de los edificios irdn encerrados en un ducto de
mamposteria resistente al fuego, segun lo establecido en la Norma
EM.060 del RNE, que se extienda continuamente a través del
techo.

En la base de cada tramo vertical se proveera una trampa para
residuos, con facilidades para limpieza.

Los ductos de extraccion no deberan atravesar muros corta-

fuegos. Si los ductos atraviesan particiones de material
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combustible, deberan guardar una separacién de cuarenta y cinco

centimetros; a menos que, la particion se haya aislado para

obtener una proteccion minima de una hora de resistencia al

fuego; en cuyo caso, la separacion podré reducirse a siete y medio

centimetros.

Recomendaciones de mantenimiento y conservacion

Se recomienda realizar las operaciones de mantenimiento que se

incluyen en la Tabla N° 06.

Tabla N° 06: Periodicidad de las operaciones de mantenimiento de los

Sistemas de Ventilacion

TIPO OPERACION PERIODICIDAD
Limpieza 1 ano
Conductos
Comprobacién de la
estanquidad aparente 5 afios
Aberturas Limpieza 1 afo
Aspiradores hibridos mecanicos y[Limpieza 1 afio
extractores Revisién del estado de
funcionalidad 5 afios
Revision del estado 6 meses
Filtros Limpieza o sustitucion 1 afio
Sistemas de control Revisién.del estado de sus .
automatismos 2 anos
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J. Metodologia de célculo
e Caudal de aire de ventilacion:
Q=AV
Q= Caudal (m?/s)
A = Area (m?)
V = Velocidad (m/s)
m?2 = metro cuadrado

m/s = metro por segundo

2.2.2. TEOREMA DE BERNOULLI
El principio de Bernoulli, también denominado ecuacion de Bernoulli o
Trinomio de Bernoulli, describe el comportamiento de un fluido en reposo
moviéndose a lo lardo de una corriente de agua. Fue expuesto por Daniel
Bernoulli en su obra Hidrodinamica (1738) y expresa que en un fluido ideal
(sin viscosidad ni rozamiento) en régimen de circulacién por un conducto
cerrado, la energia que posee el fluido permanece constante a lo largo de su
recorrido. La energia de un fluido en cualquier momento consta de tres
componentes:
1. Cinética: es la energia debida a la velocidad que posea el fluido.
2. Potencial gravitacional: es la energia debido a la altitud que un fluido
posea.
3. Energia de flujo: es la energia que un fluido contiene debido a la presion

que posee.
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La siguiente ecuacion conocida como “Ecuacion de Bernoulli” (Trinomio de

Bernoulli) consta de estos mismos términos.
Vip

> + P + pgz = constante

Donde:

V: velocidad del fluido en la seccion considerada.
p: densidad del fluido.

P: presion a lo largo de la linea de corriente.

g: aceleracion gravitatoria.

z: altura en la direccién de la gravedad desde una cota de referencia.

Para aplicar la ecuacion se deben realizar los siguientes supuestos:
Viscosidad (friccion interna) = 0 Es decir, se considera que la linea de
corriente sobre la cual se aplica se encuentra de una zona no viscosa del
fluido.

Caudal constante.

Flujo incompresible, donde p es constante.

La ecuacion se aplica a lo largo de una linea de corriente 0 en un flujo
rotacional.

Aunque el nombre de la ecuacién se debe a Bernoulli, la forma arriba
expuesta fue presentado en primer lugar por Leonhard Euler.

Un ejemplo de aplicacion del principio lo encontramos en el flujo de agua

en tuberia.
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Cada uno de los términos de esta actuacion tiene unidades de longitud, y a la
vez presentan formas distintas de energia; en hidraulica es comun expresar
la energia en términos de longitud, y se habla de altura o cabezal, esta
altima traduccién del inglés head. Asi en la ecuacién de Bernoulli los
términos suelen llamarse alturas o cabezales de velocidad, de presion y

cabezal hidraulico, del inglés hydraulic head; el termino z se suele agrupar

con P/y (donde y = pg ) para dar lugar a la llamada altura piezo
meétrica o también carga piezométrica.

cabezal de velocidad altura o carga piezométrica

P p . Cabezal o Altura hidraulica
Ve P A
- + — tz = H
2g gl
-

cabezal de presion

También podemos reescribir este principio en forma de suma de presiones
multiplicando toda la ecuacion por 1, de esta forma el termino relativo a
la velocidad se llamara presion dindmica, los terminos de presion y altura

se agrupan en la presién estatica.

Figura N° 1: Esquema del efecto Venturi

i

h + Ah

—
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presion estatica

VZ p——,
'GT + P+ ~z = constante
—

presion dinamica

0 escrita de otra manera mas sencilla:

q+P="Do

donde:
_pV

1= 79

p=FP+~z

Po es una constante.

Aplicacion del principio del Bernoulli

e Chimenea

Las chimeneas son altas para aprovechar que la velocidad del
viento es mas constante y elevada a mayores alturas. Cuando

mas rapidamente sopla el viento sobre la boca de una chimenea,

mas baja es la presion.

e Tuberia
La ecuacion de Bernoulli y la ecuacién de continuidad
también nos dicen que si reducimos el area transversal de una
tuberia para que aumente la velocidad del fluido que pasa por

ella, se reducira la presion. Es la diferencia de presién entre la
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base y la boca de la chimenea, en consecuencia, los gases de
combustion se extraen mejor.
Natacion
La aplicacion dentro de este deporte se ve reflejado
directamente cuando las manos del nadador corran el agua
generando una menor presion y mayor propulsion.
Dispositivos de Venturi
En oxigeno terapia la mayor parte de sistemas de suministro
de débito alto utilizan dispositivos de tipo Venturi, el cual esta
basado en el principio de Bernoulli.
Aviacion
Los aviones tienen el extrados (parte superior del ala o
plano) mas curvado que el intradds (parte inferior del ala o
plano). Esto causa que la masa superior de aire, al aumentar su
velocidad, disminuya su presion, creando asi una succion que

ayuda a sustentar la aeronave.
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2.2.3. MECANICA DE FLUIDOS

2.2.3.1 Fluidos Newtonianos y No Newtonianos

A. Definicién

B.

El estudio de la fisica del medio continuo estd basado
principalmente en dos teorias: la elasticidad que es la propiedad que
tienen los cuerpos de cambiar de forma cuando se ejerce sobre ellos
una fuerza deformada, y de recuperar su forma original, cuando la
fuerza deformada deja de actuar, esta teoria se aplica principalmente a
los cuerpos solidos. La hidrodindmica que estudia a los fluidos
(liquidos y gases) en movimiento. No obstante, ambas no son méas que

la extension natural de las leyes de newton al medio continuo

Figura N° 2: Disciplinas del medio continuo

R

.
l Elasticidad
FiSICA DEL MEDIO
CONTINUO

Introduccion

Un fluido es cualquier sustancia que no puede mantener una
deformacion. Es decir, aquella materia que ofrece pequefia o nula
resistencia a las fuerzas tangenciales, o cortantes, que se aplican. Esta
descripcion tiene que ver con la forma en que un material responde a

las fuerzas externas, y se aplica tanto a liquidos como a gases. La
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capacidad de fluir hace que el fluido sea incapaz de soportar un
esfuerzo cortante (voltear un vaso conteniendo agua, etc.) en términos
muy generales, a las sustancias que presentan una resistencia muy
pequefia, o nula, a ser formados se les conoce como fluidos
newtoneanos, en tanto que, a las sustancias que presentan mayor
resistencia se les Ilaman fluidos no newtoneanos.

Como un fluido es completamente deformable, toma la forma del
recipiente que lo contiene. El recipiente ejerce una fuerza sobre el
fluido, que es normal a la superficie, ya que cualquier componente
tangencial ejerceria una fuerza cortante sobre él y éste responderia

deformandose hasta que desapareciera dicha fuerza.

Figura N° 3: Clasificacion general de los fluidos

Newtonianos

Fluidos

No Newtonianos

Figura N° 4: Caracterizacion de fluidos

Compresibles

Fluidos

No compresibles
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2.2.3.2 Movimiento del Aire (la velocidad)

El aire, como envoltura gaseosa de la Tierra no es una masa de
gases en reposo sino que constituye una delgada capa fluida y
turbulenta removiéndose con intensidad variable debida a grandes
contrastes térmicos. Al desplazamiento masivo de grandes porciones
de aire con una cierta velocidad y direccion comdn se le Ilama
Viento.

A las desordenadas y continuas alteraciones en la posicion
relativa y en la velocidad de masas parciales del aire que se desplaza
se le llama Turbulencia.

A la ausencia practica de viento cerca del suelo o de la superficie
del mar se le llama Calma. Es poco frecuente que esta quietud se
observe a todas las alturas sobre un mismo lugar y podemos
considerarla inexistente si alcanzamos varios miles de metros.

e Escala de Beaufort
La fuerza del viento viene determinada por la velocidad del
mismo. La escala de Beaufort ordena los vientos segun su
fuerza que, traducido en velocidades, aparecen con los valores
de la Tabla 7, medidos a 10m de altura 'y en campo abierto.
e Efecto sobre el cuerpo humano
Aunque la escala de Beaufort no estima como movimiento
del aire hasta que alcanza la velocidad de 1,5m/s, lo cierto es

que desplazamientos de aire a velocidades inferiores como por
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ejemplo 0,5m/s. De ahi para arriba se percibe perfectamente un

movimiento del aire.

Tabla 7: Escala de Beaufort

Escala de Nombre de
Beaufort Viento

Calma

Aire ligero

Brisa ligera
Brisa suave
Brisa moderada
Brisa fresca
Brisa fuerte
Viento moderado
Viento fresco
Viento fuerte
Gran viento
Tempestad
Huracan

— ke
=00~ k~WUN =D

Velocidad
m/s km/hora
0'5 2
1'5 5
3 11
6 22
8 30
11 40
14 50
17 60
21 75
24 87
28 100
32 115
36 6 mas 130 6 mas

Si al efectuar la renovaciéon de aire de un local se utiliza

como aire aportacioén uno que tenga unas caracteristicas térmicas

y de humedad parecidas a la existente dentro del local,

raramente es perfectible el movimiento del aire ya que una

renovacion, por activa que sea, suele revocar unas velocidades

de aire por debajo de lo que hemos calificado como aire en

calma.

Ahora bien, es perfectamente conocido el fendmeno de que

un movimiento de aire sobre la piel desnuda de las personas

provoca una sensacion de frescor, pese a que el aire tenga la

misma temperatura de cuando estaba en calma. Dificilmente la

velocidad del aire de renovacion de un local puede producir

esa sensacion de frescor y de ahi que se justifica la existencia

de los ventiladores que son aparatos destinados a provocar
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movimientos de aire utilizando el aire existente dentro de los
locales y por tanto independientemente del aire de aporte para
una renovacion del ambiente.

En un local con personas normalmente vestidas, en reposo u
ocupadas en una actividad ligera y con una temperatura entre
20 y 24°C, un movimiento de aire a una velocidad
comprendida de 0,5 a 1m/s les proporciona una sensacién de
frescor confortable, pero si se trata de persona dedicadas a una
actividad dura, con gran esfuerzo muscular, esta sensacion de
alivio no se producira hasta que alcance una velocidad de aire,
sobre las personas de 1,3 a 2,5m/s. sobrepasar esta velocidad
provoca mas bien una sensacion molesta que de alivio y por
tanto debe evitarse.

Entre estos extremos indicados puede existir una escala de
sensaciones diversas. Ahora bien, debemos tener siempre en
cuenta la influencia decisiva de la temperatura del aire, que
debe ser inferior a la del cuerpo y también que el grado de
humedad sea suficiente bajo para permitir la evaporacion del
sudor humano.

Después de numerosos ensayos con un gran nimero de
personas que se prestaron a ello, ha podido llegar a
establecerse una escala, como la de la Tabla 8, debiendo tener
en cuenta que para las velocidades de aire bajas se ha
considerado personas normalmente vestidas y temperaturas de

alrededor de los 20°, y para velocidades de aire elevadas se ha
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utilizado hombres con el torso desnudo dedicados a un trabajo
intenso y temperaturas elevadas.

Tabla 8: Efectos del aire sobre el cuerpo

EFECTO DEL AIRE SOBRE EL CUERPO

Velocidad del aire Sensacion de que la temperatura
sobre personas ambiente se ha rebajado en:
0,1 m/seg 0°C
03 » 1°C
0,7 =» 2°C
1 » 3°C
1.6 » 4°G
2,2 » 5°C
= » 6 °C
45 » 7 °C
65 » 8°C

2.2.4. LOS VENTILADORES

Un ventilador es una maquina rotativa que pone el aire, o un gas, en
movimiento. Podemos definirlo como una turbo maquina que transmite
energia para generar la presion necesaria con la que mantener un flujo
continuo de aire.

Dentro de una clasificacion general de méaquinas, encontramos a los
ventiladores como turbo méquinas hidraulicas, tipo generador, para gases.

Un ventilador consta en esencia de un motor de accionamiento,
generalmente eléctrico, con los dispositivos de control propios de los mismos:
arrangue, regulacion de velocidad, conmutacion de velocidad, conmutacion
de polaridad, etc. Y un propulsor giratorio en contacto con el aire, al que

transmite energia.
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Este propulsor adopta la forma de rodete con alabes, en el caso del tipo
centrifugo, o de una hélice con palas de silueta y en niumero diverso, en el
caso de los axiales.

El conjunto, o por lo menos el rodete o la hélice, van envueltos por una
caja con paredes de cierre en forma de espiral para los centrifugos y por un

marco plano o una envoltura tubular en los axiales.

2.2.4.1 CLASIFICACION DE LOS VENTILADORES

Los ventiladores han venido clasificindose de muy diferentes
maneras y no es extraifio que un mismo aparato puede aceptar dos, tres
0 mas denominaciones. Es bastante comdn adoptar la designacién
atendiendo a alguna de sus caracteristicas adaptadas al caso que se esta
tratando.
A) Atendiendo a su FUNCION

e Ventilador con envolvente, que suele ser tubular. A su vez

puede ser:

Impulsores: entrada libre, salida

= 8 L{':b entubada.

B Extractores: entrada entubada.
= h 8 =D Descarga libre.
C Impulsores-Extractores: entrada vy

= h 8 q:b salida entubadas Fig. 5

D L

Figura 5: Impulsor-Extractor
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e Ventiladores Murales
Conocidos también como simplemente Extractores, tienen la
funcién de trasladar aire entre dos espacios separados por un
muro o pared, Fig.6.

Figura 6: Ventilador mural

e Ventiladores de chorro
Aparatos usados para proyectar una corriente de aire
incidiendo sobre personas o cosas Fig. 7.

Figura 7: Ventilador de chorro
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B) Atendiendo a la trayectoria de aire.

Ventiladores centrifugos

En estos aparatos la trayectoria del aire sigue una direccion
axial a la entrada y paralela a un plano radial a la salida. Entrada
y salida estan en angulo recto.

El rodete de estos aparatos estd compuesto de alabes que
pueden ser hacia ADELANTE (Fig.8a), RADIALES (8b) o
ATRAS (8C).

Figura 8: Ventilador centrifugo

Ventiladores Axiales

La entrada de aire al aparato y su salida siguen una
trayectoria segun superficies cilindricas coaxiales.

Los ventiladores descritos como Ventiladores con
Envolvente, ventiladores murales y ventiladores de chorro

también pueden ser axiales.
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e Ventiladores Transversales
La trayectoria del aire en el rodete de estos ventiladores es
normal al eje tanto a la entrada como a la salida, cruzando el
cuerpo del mismo (Fig. 9).

Figura 9: Ventilador Transversal

e Ventiladores Helicocentrifugos
Son aparatos intermedios a los Ventiladores Centrifugos y
Ventiladores Axiales: el aire entra como en los axiales y sale
igual que en los centrifugos. (Fig 10).

Figura 10: Ventilador Helicocentrifugo

41



C) Atendiendo a la presion
e Ventiladores de Baja Presion
Se llama asi a los que no alcanzan los 70 Pascales. Suelen ser
centrifugos y por auto masia se designan asi los utilizados en
climatizadores. (Fig. 11).

Figura 11: Ventilador de Baja Presion

e Media presion
Si la presion esta entre los 70 y 3000 Pascales. Pueden ser
centrifugos o axiales.
e Alta presion
Cuando la presién esta por encima de los 3000 Pascales.
Suelen ser centrifugos con rodetes estrechos y de gran diametro.
D) Atendiendo al sistema de accionamiento
e Accionamiento Directo
Cuando el motor eléctrico tiene el eje comin, o por

prolongacion, con el del rodete o hélice del ventilador.
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e Accionamiento por Transmision
Como es el caso de transmision por correas y poleas para
separar el motor de la corriente del aire (por caliente, explosivo,
etc.) Fig. 12

Figura 12: Ventilacién por Transmision

2.25. LAVENTILACION
La ventilacion se puede definir como aquella técnica que permite sustituir
el aire en el interior de un ambiente, debido a su falta de pureza, temperatura
inadecuada o humedad excesiva, por otro aire exterior de mejores
caracteristicas. Es util para controlar el calor, toxicidad y potencial
explosividad de un ambiente. Su objetivo principal es mantener la calidad y
el movimiento del aire en condiciones convenientes para la proteccion de

la salud de los ocupantes.
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El sistema de ventilacion de un estacionamiento tiene como objetivo, en
primer lugar, garantizar que no se acumule monéxido de carbono en
concentraciones peligrosas en ningin punto del local. Asimismo, la
ventilacion es necesaria debido a la presencia de vapores que desprende la
gasolina, pues estos representan potenciales riesgos de incendio.

Tipos de ventilacion:

e Ventilacion por sobrepresion
Que se obtiene insuflando aire a un local, poniéndole en
sobrepresion interior respecto a la presion atmosférica. El aire
fluye entonces hacia el exterior por las aberturas dispuestas para
ello. (Fig. 13). A su paso el aire barre los contaminantes

interiores y deja el local lleno del aire puro exterior.

Figura 13: Ventilacidn por sobrepresion

VENTILACION
AMBIENTAL

(1 Ventﬂadon/ | N I
, impulsor | / —
Aire _ — \_— 7 /..--‘-Q.':a- o
| i | N o) —  salida
> | O\ . libre
O ™~ - 7
\ N ;’/
. |
o/
C Local en sobrepresion (+)
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La ventilacion por Depresion

Se logra colocando el ventilador extrayendo el aire del local,
lo que provoca que este quede en depresion respecto de la
presion atmosférica. El aire penetra desde afuera por la abertura
adecuada, efectuando una ventilacion de iguales efectos que la

anterior. (Fig. 14)

Figura 14: Ventilacién por Depresion

/,// I_,//F \I
sl AIRE CONTARINADO — v —=

VENTILACION
AMBIENTAL

e

-
-

— L
o \. [k —=
. T~ = f f'i/ ([’Hﬂ Extractor
™ = ) (/Y
\ -
Cuba -

Local en depresidn (-)

Ventilacion Localizada
En esta forma de ventilacién el aire contaminado es
captado en el mismo lugar que se produce evitando su
difusion por todo el local. Se logra a base de una campana
que abrace lo mas estrechamente posible el foco de polucién

y que conduzca directamente al exterior el aire captado
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Figura 15: Ventilacion Localizada

VENTILACION
LOCALIZADA
Campar ]
Aire
— —n
_._‘5-. _ _..}
o e Extrdctor
~ Cuba

Local en depresion (-)

e Ventilacion Mecanica Controlada
Es un sistema que se utiliza para controlar el ambiente de
determinado local, edificio e incluso de estacionamientos
subterraneos.
Situacion del extractor, los diversos edificios reales con la
gran variedad de construcciones que existen, dificulta que se
den normas fijas respecto a la disposicién de los sistemas de

ventilacion. (Fig. 16).
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Figura 16: Ventilacion Mecanica Controlada

2.3. MARCO CONCEPTUAL

e Caudal: En dindmica de fluidos, caudal es la cantidad de fluido que circula a
través de una seccion del ducto (tuberia, cafieria, oleoducto, rio, canal,...) por
unidad de tiempo. Normalmente se identifica con el flujo volumétrico o volumen
gue pasa por un area dada en la unidad de tiempo. Menos frecuentemente, se
identifica con el flujo masico o masa que pasa por un area dada en la unidad de
tiempo.

e Jet fan: Dentro de un estacionamiento, los Jet Fans inducen el movimiento del
aire hasta el ultimo punto de extraccion para asegurar una buena ventilacion en
todas las areas. Estos ventiladores tiene la funcion de distribuir y controlar el aire

alrededor de todo el recinto.
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Flujo mixto: Un ventilador es una turbo maquina que se caracteriza porque el
fluido impulsado es un gas (fluido compresible) al que transfiere una potencia
con un determinado rendimiento.

A pesar de gue no existe convenio alguno universalmente adoptado; los

ventiladores pueden subdividirse en cuatro grupos:

ventiladores de baja presion: hasta una presion del orden 200 Mm. ¢ agua
(ventiladores propiamente dichos).

- ventiladores de media presion: entre 200 y 800 Mm. ¢ agua (soplantes)

- ventiladores de alta presion: entre 800 y 2500 Mm. ¢ agua (turbo axiales)
- ventiladores de muy alta presion , mayor a 2500 Mm. ¢ agua

(turbocompresores)

Monoxido de carbono (CO): EI monodxido de carbono (CO) es un gas invisible,
inodoro, incoloro, insipido, inflamable y altamente tdxico, que se desprende
cuando se queman materiales combustibles de forma incompleta o con poco
aporte de oxigeno. Este gas procede de materiales como madera, carbén de lefia,
carb6n mineral, tabaco, gas natural, gasoil, queroseno, gasolina, butano
y propano. Sus caracteristicas le hacen muy dificil de detectar con los sentidos
del cuerpo humano, siendo los primeros sintomas de advertencia y mas
frecuentes que indican la presencia de CO en el aire, suelen ser dolores de
cabeza, mareos, nauseas, vomitos y debilidad muscular. El peligro radica en que
si una persona no advierte que lo estd inhalando, entrara en un estado de
somnolencia hasta quedarse dormida y su posterior muerte. Este gas puede
incluso causar el fallecimiento de un ser vivo cuando se respira incluso en
cantidades moderadas, por envenenamiento en pocos minutos, porqué sustituye

al oxigeno en la hemoglobina de la sangre. Es decir, bloquea la capacidad de la
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sangre para transportar oxigeno y da lugar a una grave lesion del pulmén vy el
cerebro, llegando incluso a causar la muerte.

Sensor de CO: Sirve para detectar la presencia de mondxido de carbono, que por
ser invisible e inodoro, puede causar intoxicacion o incluso envenenamiento fatal
antes de percibirse su presencia.

Caudal de aire: Volumen de aire que en condiciones normales se aporta a un
ambiente en una determinada unidad de tiempo.

Partes por Millon (p.p.m): Se refiere a la cantidad de unidades que hay de una
determinada sustancia por cada millon de unidades del conjunto.

Renovacion de aire: Sustitucion del volumen de aire contenido en un ambiente
por otro volumen equivalente pero de aire limpio en un periodo de tiempo
determinado.

Extractor Ventilador que sirve para extraer de forma localizada los

contaminantes.
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CAPITULO 111

DISENO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA

3.1 SISTEMA DE EXTRACCION DE MONOXIDO DE CARBONO
3.1.1 Componentes y equipos
e Extractor central
e Sensores de monoxido de carbono (CO)
e Ventiladores tubo axiales JET FAN
e Tablero eléctrico

3.1.2 Instalacion y materiales

Rejillas/difusores

Damper

Ducteria galvanizada

Mangas de lona
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Figura N° 17: Sistema de extraccion de CO
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32 DISENO DEL SISTEMA DE EXTRACCION DE MONOXIDO DE

CARBONO

3.2.1 Disefio del extractor principal

Para el dimensionamiento de caudal del extractor principal se hace los

siguientes célculos:

Qs1 + Qs2 + Qs3 = QexrraACTOR

Donde: factor de conversiona cfm
Qo1 = Areas, » 5 FHEE 17— 1.7cfm

Qs, = Areag, * 5 w

Qg3 = Areags * 5 w

Caida de presion = 2,5
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Calculo del motor requerido:
La férmula para calcular la potencia del motor (BHP) es:

CFM x PIW

BHP =
6344 x Eficiencia del ventilador

Donde:
CFM: Caudal de aire total a extraer.
PIW: Perdida de presion

Reemplazando valores obtenidos anteriormente:

yp - 5000025
6344 x 0.6
BHP = 39.40

La potencia requerida para mover el caudal de aire de todos los sotanos es
39.40 HP. Por lo tanto, seleccionamos el motor que méas se aproxima a dicho

valor, y el motor es de 40 HP.
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Figura N° 18: Extractor principal

Para la extraccion de monoxido de carbono, se ha seleccionado un extractor
de flujo mixto de transmision por polea y faja, con capacidad de 60000 CFM
para operar a 300°C durante 2 horas, ubicado en un cuarto previsto para este
equipo, ubicado en el tercer sotano. Este extractor se encargara de llevar el

mondxido de carbono hacia el exterior del edificio.

La extraccion del mondxido de carbono de cada nivel se realizard a través
de rejillas con las dimensiones 240cmx160cm instaladas sobre un ducto de
mamposteria vertical y 2 rejillas con damper regulable instaladas en la puerta
del cuarto de extraccion con las dimensiones 171cmx91cm. El aire captado a
través de cada rejilla en cada nivel de s6tano, sera tomado por el extractor de
flujo mixto.

Asimismo, el extractor de flujo mixto se encuentra conectado a un ducto de

mamposteria por donde se realiza la descarga hacia el exterior.
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3.2.2 Disefio de los Jet fan

e Primero se hace una distribucion con el lado de proteccién de 8m de cada

JET FAN tubular

e Cuando todo el area esta protegida se tiene la cantidad de equipos y se

dimensiona el caudal.

2 caudal de los Jet fan = Qg

Qs
cantidad de Jet fan

= Qcada Jet fan

Los parametros eléctricos son dados por el distribuidor segun el caudal y

la caida de presion dada.

Figura N° 19: Calculo de cantidad de Jet fan
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Figura N° 20: Jet fan

?

Pegiss

Con el fin de lograr un adecuado barrido de contaminantes, se instalaron 15
ventiladores tubo-axiales “Jet-Fan” con la marca de SYSTEM AIR y se hizo
un cambio de motor de 0.5 HP por uno de mayor potencia de 1.5 HP marca
WEG 220V — 3ph — 60Hz — 6.4A — 3345 RPM con capacidad de 6100 CFM,
ubicados en los lugares indicados en los planos. Estos permitiran direccionar
el aire que ingrese a través de las rampas, hacia las rejillas de extraccion de

aire.

3.2.3 Disefio de los sensores de CO
Se disefiara sensores de CO con la sensibilidad de 50 ppm que es lo
indicado por el cddigo nacional de edificaciones.
Se aplica el protocolo de comunicacion Modbus, el cual su topologia para su

funcionamiento sera en serie ya que no admite otras.
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Figura N° 21: Sensor de mondxido de carbono

El proyecto contempla, 31 sensores de monoxido de carbono controlados
por un Modbus temporizado a 5 minutos, los cuales enviaran una sefial de
arranque al extractor de flujo mixto y los “jet-fan” en caso de detectarse una
concentracion de monéxido de carbono igual o mayor a 50 ppm encendiendo el
sistema durante 5 minutos, si una vez transcurrido el tiempo los sensores de
mondxido de carbono siguen enviando una sefial de 50 ppm o0 mas seguira
encendido el sistema durante otros 5 minutos hasta eliminar la concentracién
de monoxido de carbono.

Cada sotano estara disefiado para un funcionamiento independiente, donde
el sétano 3 cuenta con 7 sensores de monoxido configurados del 1 al 7, el
sotano 2 cuenta con 12 sensores de monodxido configurado del 8 al 19 y el
sotano 1 cuenta con 12 sensores de mondxido configurado del 20 al 31, basta
gue un sensor detecte una concentracién de 50 ppm o mas para encender el
sistema del sétano donde se ubique.

El sistema de extraccion de mondxido contara con un tablero de fuerzay un

tablero de control.
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3.2.4 Disefno de tablero

La logica es la siguiente:

Cuando el sensor detecta mas de 50ppm manda la sefial al tablero y
activa el extractor principal y los Jet fan del piso en el que se encuentra
Pueden mandar la sefial méas de un sensor a la vez y llegar a prenderse
de dos pisos e incluso de los 3 pisos a la vez

Esta temporizado a 5min de funcionamiento una vez mandada la sefial,
en caso de seguir captando CO esta temporizado a seguir 5min mas.
Cada contactor me controla 3 Jet fan

- 1 paraso6tano 3, 3 Jet fan

- 2 paraso6tano 2, 6 Jet fan

- 2 paraso6tano 1, 6 Jet fan

Tendra una llave exclusiva para alimentar al extractor principal y una
Ilave exclusiva para los 15 Jet fan (5 contactores y 15 relé de proteccion

para cada Jet fan)

57



3.3 REVISION Y CONSOLIDACION DE RESULTADOS
3.3.1. Protocolo de prueba del extractor principal
Se mide con un anemometro los caudales de todas las rejillas y que sumen

igual al caudal del disefio del extractor principal.

3.3.2. Protocolo de prueba jet fan

Se mide con un anemoémetro los caudales de todas las rejillas y que sumen

igual al caudal del disefio del extractor principal.

3.3.3. Protocolo de prueba del sensor

Si el sensor manda la sefial (prender) al sistema.
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CONCLUSIONES

El sistema disefiado garantiza la extraccion del aire contaminado de monéxido de
carbono del estacionamiento en cada piso del sétano cuando la concentracion de

nivel de mondxido de carbono supere las 50ppm.

Se tiene el caudal de aire necesario para mantener la concentracién de monoxido de

carbono por debajo del nivel permisible.

Los ventiladores seleccionados cumplen los requerimientos de caudal para extraer

el aire desde cada sotano al exterior del estacionamiento.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda usar equipos calibrados con certificacion.

De preferencia utilizar equipos analdgicos para tener una mayor precision, ya que

tienen menor margen de error.

Trabajar con un plan de trabajo y distribuir trabajos con las demas especialidades

en obra como la electricidad para asi poder evitar atrasos e interferencias en obra.
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TABLA N° 7: Protocolo de Entrega

Sistema de Extraccion de Mondéxido CO

Nombre del Proyecto: C.C. Galaxy Plaza Fecha:
Cliente:
Direccién: Av. Defensores del Morro 1675 (Ex. Huaylas) - Chorrillos
NIVEL:
SOTANO 3
VERIFICACIONES
FLUJO MIXTO
Marca: GREENHECK Amperaje Nominal 46 A
Modelo o tipo: QEI-49-1-400 Velocidad Nominal: 1725 RPM
Potencia Nominal: 40 HP Factor de Potencia: 1
Voltaje Nominal: 230V Numero de Fases: 3
CAMPOS Sl NO OBS
Todas las conexiones eléctricas, incluyendo el control y fuerza estdn terminada. X
Equipamiento y medidores estan calibrados. X
El motor del flujo mixto opera sin generar excesivo ruido, vibracion o calor. X
El flujo mixto arrancé y alcanzé la velocidad de su caudal sin ninguna interrupcién en X
su funcionamiento.
INSTRUMENTOS DE MEDICION
Anemdmetro
Voltimetro
Amperimetro
DATOS DE LOS EQUIPOS (SOTANO 3)
. . Area | Caudal
Velocidad (10xft/min
Equipo N° ( ) (ft>) (CFM)
Vi Va2 V3 Va Vs Ve V7 Vs Vo VproMm
pefllasotitado ) g9 | 28 | 29 | 51 50 45 | 59 58 53
— 44.9 39.78 17901
pefflasotttado | og | 31 | a4 | 45 47 48 | 54 60 65
pemllasot2bado ] 46 | 46 | 36 | 105 | 83 75 | 71| 84 | 121
= 84.9 39.36 33412.7
pefllasot.ztado | g9 | 46 | 46 | 100 | 116 | 100 | 140 | 130 | 137
V]_ Vz V3 V4 V5 Va V7 VB V9 V10 V11 V12 VP
Rejilla1l de Puerta
Cuarto Extrac. 28 42 | 26 | 50 56 55 35 52 45 69 72 | 67 | 49.75 16.74 8328.2
Rejilla 2 de Puerta
Cuarto Extrac. 36 41 | 37 | 42 52 50 36 36 31 50 70 | 66 | 45.58 16.74 7630.1
OBSERVACIONES
ELABORADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR:
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:




FIGURA N°05: FLUJO MIXTO

UBICACION DE PUNTOS REJILLAS DE PUERTA DE CUARTO EXTRACCION
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TABLA N°08: Protocolo de Entrega

Sistema de Extraccion de Mondéxido CO

Nombre del Proyecto: C.C. Galaxy Plaza Fecha:
Cliente:
Direccion: Av. Defensores del Morro 1675 - Chorrillos
NIVEL:
SOTANO 1
VERIFICACIONES
JET FAN
Marca: SYSTEMAIR MOTOR WEG Amperaje Nominal: | 6.95A
Modelo o tipo: AJR 400-2/4(B) Velocidad Nominal: | 3345RPM
Potencia Nominal: 1.5HP Factor de Potencia: | 0.86
Voltaje Nominal: 220V Numero de Fases: | 3
CAMPOS Sl NO OBS
Todas las conexiones eléctricas, incluyendo el control y fuerza estan terminada. X
Equipamiento y medidores estan calibrados. X
El motor presento sefales de sobrecarga o estrés. X
El motor del JETFAN opera son generar excesivo ruido, vibracion o calor. X
INSTRUMENTOS DE MEDICION
Anemodmetro
Voltimetro
Amperimetro
DATOS DE LOS EQUIPOS (SOTANO 1)

Numero de Velocidad (ft/min) Area | Caudal | Corriente | Tension

Equipo Va Vo Ve Vo Ve Ve Veron (ft?) (CFEM) (A) V)
JETFAN 1 | 391 | 426 | 250 | 103 | 327 | 342 | 306.5 | 2.1124 | 6474.5 6.2 223
JETFAN 2 | 466 | 323 | 249 | 375 | 114 | 342 | 3115 | 2.1124 | 6580.1 5.9 221
JETFAN 3 | 359 | 354 | 295 | 115 | 312 | 314 | 2915 | 2.1124 | 6157.6 6.3 224
JETFAN A4 | 371 | 375 | 225 | 187 | 287 | 311 | 292.7 | 2.1124 | 6182.9 6.4 220
JETFANS5 | 376 | 323 | 310 | 280 | 361 | 183 | 305.5 | 2.1124 | 6453.4 6.1 221
JETFANG | 335 | 178 | 168 | 346 | 339 | 383 | 2915 | 2.1124 | 6156.6 6.2 223

.D C
A .
B
OBSERVACIONES
ELABORADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR:

Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:




TABLA N°09: Protocolo de Entrega

Sistema de Extraccidon de Mond6xido CO

Nombre del Proyecto: C.C. Galaxy Plaza Fecha:
Cliente:
Direccion: Av. Defensores del Morro 1675 - Chorrillos
NIVEL:
SOTANO 2
VERIFICACIONES
JET FAN
Marca: SYSTEMAIR MOTOR WEG Amperaje Nominal: | 6.95A
Modelo o tipo: AJR 400-2/4(B) Velocidad Nominal: | 3345RPM
Potencia Nominal: 1.5HP Factor de Potencia: | 0.86
Voltaje Nominal: 220V Numero de Fases: | 3
CAMPOS Sl NO OBS
Todas las conexiones eléctricas, incluyendo el control y fuerza estan terminada. X
Equipamiento y medidores estan calibrados. X
El motor presento sefales de sobrecarga o estrés. X
El motor del JETFAN opera son generar excesivo ruido, vibracion o calor. X
INSTRUMENTOS DE MEDICION
Anemodmetro
Voltimetro
Amperimetro
DATOS DE LOS EQUIPOS (SOTANO 2)

Numero de Velocidad (ft/min) Area | Caudal | Corriente | Tension

Equipo Va Vo Ve Vo Ve Ve Veron (ft?) (CFM) (A) V)
JETFAN 7 | 328 | 302 | 274 | 419 | 315 | 370 | 334.7 | 2.1124 | 7070.2 6.3 227
JETFANS8 | 370 | 412 | 281 | 276 | 379 | 303 | 404.2 | 2.1124 | 8538.3 6.2 223
JETFAN O | 402 | 275 | 340 | 404 | 306 | 280 | 334.5 | 2.1124 | 7065.9 59 221
JETFAN 10 | 431 | 216 | 365 | 274 | 357 | 316 | 326.5 | 2.1124 | 6896.9 6 220
JETFAN 11 | 429 | 263 | 286 | 369 | 343 | 298 | 331.7 | 2.1124 | 7006.8 6.4 219
JETFAN 12| 381 | 280 | 183 | 376 | 325 | 310 | 309.2 | 2.1124 | 6531.5 6.3 221

.D C
A .
B
OBSERVACIONES
ELABORADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR:

Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:




TABLA N°10: Protocolo de Entrega

Sistema de Extraccion de Mondéxido CO

Nombre del Proyecto: C.C. Galaxy Plaza Fecha:
Cliente:
Direccion: Av. Defensores del Morro 1675 - Chorrillos
NIVEL:
SOTANO 3
VERIFICACIONES
JET FAN
Marca: SYSTEMAIR MOTOR WEG Amperaje Nominal: | 6.95A
Modelo o tipo: AJR 400-2/4(B) Velocidad Nominal: | 3345RPM
Potencia Nominal: 1.5HP Factor de Potencia: | 0.86
Voltaje Nominal: 220V Numero de Fases: | 3
CAMPOS Sl NO OBS
Todas las conexiones eléctricas, incluyendo el control y fuerza estan terminada. X
Equipamiento y medidores estan calibrados. X
El motor presento sefales de sobrecarga o estrés. X
El motor del JETFAN opera son generar excesivo ruido, vibracion o calor. X
INSTRUMENTOS DE MEDICION
Anemodmetro
Voltimetro
Amperimetro
DATOS DE LOS EQUIPOS (SOTANO 3)
Numero de Velocidad (ft/min) Area | Caudal | Corriente | Tensién

Equipo VA Vo Ve Vo Ve Ve Veron (ft?) (CFM) (A) V)
JET FAN 13 | 349 | 396 | 304 | 370 | 342 | 301 | 343.7 | 2.1124 | 7260 6.3 227
JETFAN 14 | 321 | 302 | 350 | 331 | 274 | 293 | 311.8 | 2.1124 | 6586.5 6.4 226
JETFAN 15| 360 | 365 | 184 | 237 | 289 | 304 | 289.8 | 2.1124 | 6119.6 6.2 221

D1 c

A .
B
OBSERVACIONES
ELABORADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR:
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:




Protocolo de Entrega

Sistema de Extraccion de Mondxido CO

Nombre del Proyecto: C.C. Galaxy Plaza Fecha:
Cliente:
Direccion: Av. Defensores del Morro 1675 - Chorrillos
NIVEL:
SOTANO 1
VERIFICACIONES
SENSOR DE MONOXIDO
Marca: DISTECH CONTROLS
Modelo o tipo: GS-CMBRMX (modbus)
Datos de placa Voltaje Nominal: 0a500al0amperios DC
Amperaje Nominal: 4-20 mA
Configurado a: 50 ppm
CAMPOS Sl NO OBS
(é?ébé?r?gg Todas las conexiones de los sensores estan terminada. X
Equipo N° Operativo
Sl NO
SENSOR 20 X
SENSOR 21 X
SENSOR 22 X
SENSOR 23 X
SENSOR 24 X
SENSOR 25 X
SENSOR 26 X
SENSOR 27 X
SENSOR 28 X
SENSOR 29 X
SENSOR 30 X
SENSOR 31 X
OBSERVACIONES
ELABORADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR:
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:




Protocolo de Entrega

Sistema de Extraccion de Mondxido CO

Nombre del Proyecto: C.C. Galaxy Plaza Fecha:
Cliente:
Direccion: Av. Defensores del Morro 1675 - Chorrillos
NIVEL:
SOTANO 2
VERIFICACIONES
SENSOR DE MONOXIDO
Marca: DISTECH CONTROLS
Modelo o tipo: GS-CMBRMX (modbus)
Datos de placa Voltaje Nominal: 0a500al0amperios DC
Amperaje Nominal: 4-20 mA
Configurado a: 50 ppm
CAMPOS Sl NO OBS
(é?ébé?r?gg Todas las conexiones de los sensores estan terminada. X
Equipo N° Operativo
Sl NO
SENSOR 8 X
SENSOR 9 X
SENSOR 10 X
SENSOR 11 X
SENSOR 12 X
SENSOR 13 X
SENSOR 14 X
SENSOR 15 X
SENSOR 16 X
SENSOR 17 X
SENSOR 18 X
SENSOR 19 X
OBSERVACIONES
ELABORADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR:
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:




Protocolo de Entrega

Sistema de Extraccion de Mondxido CO

Nombre del Proyecto: C.C. Galaxy Plaza Fecha:
Cliente:
Direccion: Av. Defensores del Morro 1675 - Chorrillos
NIVEL:
SOTANO 3
VERIFICACIONES
SENSOR DE MONOXIDO
Marca: DISTECH CONTROLS
Modelo o tipo: GS-CMBRMX (modbus)
Datos de placa Voltaje Nominal: 0a500al0amperios DC
Amperaje Nominal: 4-20 mA
Configurado a: 50 ppm
CAMPOS Si NO OBS
Cableado . . .
Eléctrico Todas las conexiones de los sensores estan terminada. X
: Operativo
Equipo N° P
Si NO
SENSOR 1 X
SENSOR 2 X
SENSOR 3 X
SENSOR 4 X
SENSOR 5 X
SENSOR 6 X
SENSOR 7 X
OBSERVACIONES
ELABORADO POR: REVISADO POR: REVISADO POR:
Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha:
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2° SOTANO: TOTAL 83 ESTACIONAMIENTOS
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