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RESUMEN

El presente proyecto ha sido desarrollado con la finalidad de eliminar adecuadamente los
gases de escape de los vehiculos en un Edificio Multifamiliar, evitando que se alcancen
concentraciones de monoxido de carbono (CO) que puedan representar riesgos para la salud
de las personas. El disefio se concibio para 4 sotanos y un total de 46 puestos de vehiculos,
un cuarto de bombas, un cuarto de basura y un cuarto de generador. Para la extraccion de
monoxido se considero utilizar extractores Hélico Centrifugos por cada piso, de capacidad
de 1,5 kW para el s6tano Nro. 1y para el resto de los sétanos e inyectores Hélico Centrifugos
de hasta 1,1 kW, ubicados en cada sétano del edificio con la funcién de desplazar el
mondxido desde los puntos de extraccion mediante un ducto de mamposteria hasta la
azotea/techo. El disefio considero la utilizacion de Jet Fans, los cuales se encargarén de
realizar la impulsion del aire viciado hacia los puntos de extraccion. El sistema funciona con
sensores de monoxido que se encargan de activar y desactivar el sistema de manera
automatica, asi como un temporizador que se activa cada 5 renovaciones por hora. Para los
equipos de las zonas técnicas, se calcularon una serie de ducterias, las cuales inyectaran y
extraeran el aire mediante inyectores/extractores axiales e inyectores/extractores centrifugos
en linea segun los resultados obtenidos de acuerdo a los caudales. Adicional a esto, se calcul
un extractor centrifugo de 7600 CFM y un par de inyectores centrifugos, uno de 5035 CFM
ubicado en el techo del edificio y de 5200 CFM ubicado en la azotea, encargados de extraer
aire viciado en zonas comunes del edificio. Se consideré la instalacion de 7 sensores de
mondxido de carbono, regulados para poner en operacion el sistema, cuando se alcance una
concentracion de 35 ppm de CO (en 5 min o 3 min). El proyecto tiene un costo de

implementacién de $48663,28 y un consumo anual promedio de 42973,93 kW/h.

Palabras clave: Sistema de ventilacion, estacionamiento subterraneo, edificaciones, disefio

de ventilacion.
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ABSTRACT

This project has been developed with the purpose of adequately eliminate exhaustive gases
from vehicles in a Multifamily Building, preventing concentrations of carbon monoxide
(CO) that may represent risks to people's health. The design was conceived for 4 basements
and a total of 46 vehicle stalls, a pump room, a garbage room and a generator room. For the
extraction of monoxide, it was considered to use Hélico Centrifugal extractors for each floor,
with a capacity of 1,5 kW for basement 1 and for the rest of the basements and Hélico
Centrifugal injectors of up to 1,1 kW, located in each basement of the building with the
purpose of displacing the monoxide from the extraction points through a masonry duct to
the roof top The design considered the use of Jet Fans, which will be responsible for driving
the stale air into the extraction points. The system works with monoxide sensors that are
responsible for activating and deactivating the system automatically, as well as a timer that
is activated every 5 renewals per hour. For the equipment’s in the technical areas, a series of
ducts were calculated, to inject and extract the air through axial injectors/extractors and in-
line centrifugal injectors/extractors according to the results obtained according to the flow
rates. In addition to this, a 7600 CFM centrifugal extractor and a pair of centrifugal injectors,
one of 5035CFM centrifugal injectors located on the roof of the building and a 5200 CFM
located on the roof top were calculated, in charge of extracting stale air in common areas of
the building. The installation of 7 carbon monoxide sensors was considered, regulated to put
the system into operation, when a concentration of 35 ppm of CO is reached (in 5 min or 3
min). The project has an implementation cost of $48663,28 and an average annual
consumption of energy of 42973,93 kW/h.

Keywords: Ventilation system, underground parking, buildings, ventilation design.
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ABREVIATURAS Y LISTA DE SIMBOLOS

Abreviaturas

American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning

ASHRAE Engineers

ACI Agua Contra Incendio

AMCA Air and Sound Performance

AC Corriente Continua

CFD Dinamica de Fluidos Computacional
DS Decreto Supremo

EC Extractor Centrifugo

EHC Extractor Hélico Centrifugo

EH Hélico Centrifugo

IHC Inyector Hélico Centrifugo

IPXX Grado de Proteccion

JF Jet Fan

MINAM  Ministerio de Ambiente

NPT Nivel de Piso Terminado

NFPA National Fire Protection Association
OMS Organizacion Mundial de la Salud
OSHA Occupational Safety and Health Administration
RR Razon de Riesgo

RDA Zonas residenciales de densidad alta

SS. HH Servicios Higiénicos

TC-VGE  Tablero de Control Grupo Electrdgeno
TC-VBAS Tablero de Control Cuarto de Bombas
TC-VBA  Tablero de Control Cuarto de Basura
TC-S1 Tablero de Control Sotano 1

TC-S2 Tablero de Control Sétano 2

TC-S3 Tablero de Control Sétano 3

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




BN 5 ; UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ' CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Lista de Simbolos

A Area del tubo (m?)

Actec Avrea efectiva (m?)

Ap Area total del piso de estacionamiento (m?)

a Ancho de via (m)

Bpe Pérdida de presion, a través del tubo de escape
Bps Pérdida de presion en el silenciador (mm W.C.)
Bv Velocidad de gases de escape (m/seg)

CcoO Mondxido de carbono

COmax Monoxido de carbono méximo

CO2 Dioxido de Carbono

Deq Diametro equivalente del ducto (mm)

D Diametro del tubo (m)

E Emision de monoxido de carbono promedio

F Fuerza (N)

G Generacién maxima de Mondxido de carbono
g Gravedad (m/s?)

HC Hidrocarburo

H Altura del ducto rectangular (mm)

h Altura del punto respecto a un plano de referencia (m)
L Longitud total equivalente del tubo recto (m)
NOXx Oxido de nitrégeno

N Numero de vehiculos en operacion en la hora de méaxima incidencia
Nvent Nro. de ventiladores

PM Material particulado

P Presion hidrostatica (Pa)

q’ Caudal minimo de ventilacion

Flujo de gases de escape (m3/min)

Qr Caudal de extraccion de rejilla (I/s)
Qpa Caudal en el punto de andlisis (m?/s)
r Retiro (m)
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Ren NUmero de renovaciones

Rg Valor de resistencia (mm W.C.)

S Area de la seccion del ducto (m?)

Svent Superficie de ventilacion (m?)

t Tiempo de operacion y viaje promedio de un vehiculo comun

T Tiempo del temporizador de los sensores de monéxido de carbono

Tm Temperatura de escape del motor (°C)

Tge Temperatura del gas de escape (°C)

\ Voltaje (V)

Vext Velocidad de extraccion (m/s)

Vel Velocidad en el punto de analisis (m/s)

Vind Velocidad inducida (m/s)

w Ancho del ducto rectangular (mm)

Y El angulo de desviacion ideal

@ Evaluacion de la tasa de generacion de mondxido

Y Factor de correccion

p Densidad de aire de la ciudad (kg/m?)
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INTRODUCCION

Los sistemas de ventilacion y acondicionamiento de aire, son uno de los principales
elementos de estudio al momento de realizar disefios de estructuras y edificaciones, que
consideren sotanos y estacionamientos para los cuales requieran la extraccion de monéxido

de carbono a fin de salvaguardar a los usuarios de dichas instalaciones.

La creciente demanda del campo automotriz unido al crecimiento poblacional, hacen
que el desarrollo de los proyectos habitacionales considere la implementacion de sétanos
con la finalidad de cubrir las demandas del mercado.

Es por ello que se hace necesario realizar un estudio del disefio de sistema de ventilacion
para sotanos subterraneos de edificios residenciales, teniendo en cuenta los procedimientos

y normas actuales para los calculos de los mismos.

Este proyecto tiene como objetivo principal el disefio de un sistema de ventilacién
mecanica, con el fin de controlar los niveles de monoxido de carbono y de esta manera
proteger y salvaguardar la salud integral de los ocupantes dentro del ambiente, por tal motivo

se debe suministrar un aire limpio y de calidad.

Para ello, se plantea seguir una serie de normativas tales como el ASHRAE, que
determinard los requerimientos minimos de disefio y el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) para determinar los parametros de disefio tales como caudales y

namero de renovaciones por hora.

Es importante destacar que el estudio brindara las recomendaciones de disefio para cada
uno de los equipos seleccionados, es por ellos que se debe definir el caudal de aire requerido
por zona, a fin de disefiar el sistema de ductos que permita extraer e ingresar aire ya sea

limpio o viciado a los estacionamientos.

La eleccion adecuada de los equipos y accesorios debe ser tal, que permitan el correcto

funcionamiento del sistema a disefiar.
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Por ultimo, los sistemas de ductos deberan estar disefiados teniendo en cuenta las
condiciones del area, para lo cual se tendran que asumir las pérdidas de presion en el

recorrido que toman los ductos.

El disefio a proponer debe considerar elementos de inyeccion y extraccion de aire, a fin
de que ingrese aire limpio y salga el aire contaminado libre de agentes contaminantes tales
como mondxido de carbono (CO), los hidrocarburos (HC), los éxidos de nitrégeno (NOX),

el material particulado (PM), principalmente.

El estacionamiento subterraneo consta de un total de 4 sdtanos, 46 puestos de
estacionamiento para vehiculos con niveles méximo de emisién de monéxido de carbono
(CO) de 21 g/min (1260g/h) y que cumpla la norma EURO 4, segin Decreto Supremo N°
010-2017-MINAM de Peru, para vehiculos particulares, comerciales, camiones, buses,
motocicletas y ciclomotores que cumplan los parametros anteriormente indicados. De igual

manera el estudio considerara vehiculos eléctricos y/o hibridos.
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1 MARCO METODOLOGICO

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A nivel global, la demanda en la adquisicion de vehiculos sigue siendo alta, a pesar del
decremento que viene sufriendo el sector automotriz desde el afio 2018 para vehiculos
comerciales. En 2020, se produjo un total de 56 millones de vehiculos en todo el mundo que

se consideran nuevos y que producen gases contaminantes como el mondxido de carbono.

La contaminacion atmosférica es un verdadero problema mundial, ya que los vehiculos
emiten altas concentraciones de compuestos y particulas nocivas, como monoéxido de
carbono (CO), 6xidos de nitrogeno (NOXx) y dioxido de carbono (CO2) (Rivera, 2015).

Los vehiculos son causantes de un buen porcentaje de los gases de efecto invernadero,
aproximadamente un 25%; en Espafia, por ejemplo, son responsables del 15% del uso de
energia del 66% de emision de los 6xidos de nitrégeno (NOX), el contaminante atmosférico
mas dafiino para el humano. La concentracion de estos gases en espacios confinados, tales
como estacionamientos y recintos subterraneos, debe ser tratado de tal manera, que no genere
dafos en la salud de los usuarios y el impacto de liberacion de dichos gases a la atmosfera,

no genere situaciones de riesgo al entorno. (Duran & Payares, 2018)

La informacion disponible para Latinoamérica sefiala que ciudades como Bogota, Rio
de Janeiro, México o Lima, estan entre las ciudades mas congestionadas del mundo, a la
altura de ciudades como Bombay y Bangkok en Asia'y muy por delante de las ciudades mas
congestionadas de Estados Unidos (Los Angeles) y la Unién Europea (Dublin). (Calatayud
& Al, 2021)

Esta congestidn urbana esta estrechamente ligada con la disponibilidad de parqueo de
los automdviles, generandose cientos de estacionamientos funcionales para cubrir con la
demanda (Calatayud & Al, 2021). En los ultimos afios, el aumento en la demanda de la
adquisicion de vehiculos en el Perl se ha incrementado notoriamente, lo que conlleva la

construccidn de nuevas zonas de parqueo vehicular (Centurién, 2016).

Los proyectos multifamiliares tienen consigo el disefio adecuado de espacios para cubrir

dicha demanda de parqueo vehicular, ofertando en sus disefios puestos de estacionamientos
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asignados segun el tipo de departamento o segun las necesidades de los propietarios (Duran
& Payares, 2018).

Actualmente las empresas constructoras de edificios multifamiliares, en colaboracion
con el departamento de disefio, tiene la ardua tarea de seleccionar y disefiar el tipo de recinto
de parqueo adecuado para cade uno de sus proyectos, siendo los estacionamientos

subterraneos una de las principales alternativas de solucién para dicha problematica.

Al ser del tipo subterraneo, la calidad del aire en los estacionamientos se ve
comprometida, ya que, al ser un recinto cerrado con ventilacion limitada, recibe altas
cantidades de monoxido de carbono y cualquier otro tipo de gases contaminantes que
generen los automdviles, motivo por el cual se debe generar una estrategia para extraer
dichos gases y generar una circulacion de aire que garantice la calidad del mismo. (Torres,
2014)

En los estacionamientos subterraneos de varias plantas, no es posible proporcionar una
conexion con el entorno exterior para eliminar rapidamente el aire contaminado. Por ello, en
los garajes subterraneos de cualquier tipo de edificio se debe prever un sistema de

ventilacion. (Marcial, 2019)

El objetivo principal de este estudio es proponer el disefio de un sistema de ventilacion
para un aparcamiento subterraneo de cuatro plantas de un edificio residencial con un total
de 46 plazas de aparcamiento, con el fin de garantizar una buena calidad del aire en el
aparcamiento subterraneo, para lo cual es importante determinar el caudal de aire 6ptimo

para mantener el monéxido de carbono dentro de los limites inofensivos.

1.2 JUSTIFICACION

Al momento de disefiar e implementar estacionamientos subterrdneos, una de las
principales variables de estudio es la calidad del aire. La ventilacion o renovacion de aire,
ya sea del tipo natural o no, es un proceso que reemplaza gradualmente el aire contaminado
0 viciado por aire nuevo y fresco, es por ello que es de vital importancia para evitar
problemas de salud. (Durén & Payares, 2018)

La reduccion y gestion adecuada de los contaminantes del aire interior es uno de los
principales objetivos de los mecanismos de ventilacion, ya que evita la emision y/o

liberacion de determinadas sustancias nocivas en el entorno receptor. Para ello, pretenden
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proporcionar un aire exterior con caracteristicas adecuadas para una buena calidad del aire
interior. (Torres, 2014)

En cuanto a lo tedrico, la investigacion permite revisar una serie de documentos y
teorias que son necesarias para el disefio de un sistema de ventilacion en estacionamientos,

lo cual fundamentara los célculos a realizar para dimensionar dicho sistema.

Para el caso de lo practico, el disefio de un sistema de renovacion de aire, permite
dimensionar de manera adecuada el sistema, estableciendo criterios de optimizacion de
energia, monitoreo de niveles de mondxido y cualquier otro tipo de elemento que permita

un funcionamiento 6ptimo del sistema a disefiar.

En cuanto al punto de vista metodoldgico, al ser un disefio que se apoya en el método
cientifico, la misma cumple con los pardmetros solicitados por la universidad y sera
supervisado por expertos en el area. Se establecen objetivos, se plantean hipotesis, se
describen las variables y se procede al procesamiento de las mismas con el fin de dar una

alternativa de solucion al problema planteado.

Con respecto al enfoque social, este disefio asegurara un tratamiento de aire adecuando
en los sétanos y/o estacionamientos subterraneos de un edificio multifamiliar, lo cual deriva
una responsabilidad ambiental, al disminuir los niveles de mondxido de carbono de manera

controlada.

1.3 ALCANCES

El alcance del disefio esta enfocado en analizar y plantear un disefio al sistema de
ventilacion de un estacionamiento subterraneo de un edificio multifamiliar, con el fin de

brindar una alternativa de solucion.

Para ello, se emplearad un estudio del tipo descriptivo, con la finalidad de especificar
propiedades, establecer las caracteristicas y rasgos mas importantes del sistema a desarrollar,
para mostrar con precision su dimensionamiento; se deben identificar los fendmenos, objetos
y sujetos involucrados para asi poder definir las variables a medir, recolectar los datos y
concluir sobre el tema. De igual manera, se utilizard el método cuantitativo para la

recoleccion y andlisis de datos. (Herndndez & Mendoza, 2018)
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Este proyecto se centra en el disefio técnico, pero no en su aplicacion e implantacion.
El disefio del sistema esta destinado a la extraccion de gases de monéxido de carbono y
subproductos, no a la eliminacion del humo de los incendios, donde sélo contribuye a la

reduccién de la contaminacion por humo en el medio ambiente.

1.4 LIMITACIONES

Se empleara la informacién establecida en la norma técnica EM 30, referida a las
instalaciones de ventilacion del reglamento nacional de edificaciones, con actualizacion en
fecha 20 de septiembre de 2020, por lo que este proyecto planteara una alternativa de

solucidn en base a normas ahi planteadas.

Los estudios sobre la exposicion a gases toxicos son muy basicos, asi como los datos
de concentracién maxima permitida para el caso del monéxido de carbono, por lo que los

margenes a utilizar seran los mas perjudiciales para la salud.

El proyecto estd enfocado en el disefio del sistema de ventilacion. Se tomaran la
informacion existente en planos para el desarrollo de la propuesta, motivo por el cual se

consideran los mismos como versiones finales y revisadas.

1.5 VARIABLES

Univariable: sistema de ventilacion.

1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo General

Disefiar un sistema de ventilacion para el estacionamiento subterrdneo de un edificio

multifamiliar ubicado en el distrito de Santiago de Surco, Lima — Peru.

1.6.2 Objetivos Especificos

e Analizar las caracteristicas generales de los diferentes niveles del estacionamiento
subterraneo, a fin de seleccionar y ubicar los posibles equipos a implementar en el
disefio.

e Determinar el caudal 6ptimo de flujo de aire necesario para que la concentracion de

monoxido de carbono este por debajo del nivel permisible indicado por la norma.
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e Plantear el disefio del sistema de ventilacion, ubicando los puntos 6ptimos que

permitan el eficiente intercambio de aire puro y contaminado.
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2 MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

En cuanto a los antecedentes internacionales se tuvo de referencia a Epalza y Gutiérrez
(2019) en la Universidad de Santo Tomas, Villavicencio, Colombia. El objetivo de su trabajo
era analizar el riesgo de exposicién al carbono mediante factores de isoconcentracion y
mapas en el entorno mencionado. Su trabajo se baso en una metodologia cuantitativa y los
datos se recogieron de forma continua y automatica durante dos meses utilizando un equipo
autocalibrador. Con esta informacion, crearon una base de datos y determinaron los valores
de la razén de riesgo (RR) mediante métodos estadisticos. También elaboraron mapas de
isoconcentracion para el monoxido de carbono utilizando el software ArcGis 10.2.2. Los
resultados de las exposiciones de los empleados en los aparcamientos cerrados de dos centros
comerciales de Villavicencio muestran que el valor de RC para el s6tano Nro. 1 del primer
centro comercial es aceptable (30%) segun los limites de exposicion de la Occupational
Safety and Health Administration (OSHA) y critico segun los estandares de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), ya que los supera en 87 ppm; para el sétano Nro. 2 de este
centro comercial y el Unico sétano del segundo centro comercial, el valor de RC se considero

aceptable, ya que estaba dentro de los parametros permitidos por las dos organizaciones.

Zhenpeng et al. (2019), El objetivo general era mejorar la eficacia de la ventilacion en
los tuneles publicos mediante un sistema de chorro de ventilacion. Se investigaron varios
tuneles de transporte publico. Metodologicamente, comprendia un enfoque cuantitativo, un
nivel descriptivo-explicativo y un disefio experimental. Los modelos de turbulencia de
fluidos 14.0 y K-E se aplicaron para investigar la eficacia de la ventilacion de un sistema de
ventilador de chorro recirculante. Los resultados mostraron que la velocidad del aire en la
zona de fuego ascendente era mayor que en la zona de fuego descendente, y que el angulo
de desviacion del sistema de chorro tenia una influencia positiva en la velocidad y la
distribucion de la temperatura en los taneles de servicios urbanos. El angulo de desviacion

ideal era Y=12° cerca de la zona del incendio.

Kmecova et al. (2019) en este estudio, el objetivo era disefiar un sistema de ventilacion
por chorro de agua para un aparcamiento subterraneo y la metodologia utilizada sigue un
enfoque cuantitativo, descriptivo y experimental del disefio. Se utilizé la teoria de la
dinamica de fluidos computacional (CFD) para evitar errores de calculo, visualizar el
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comportamiento del flujo y comparar las opciones de disefio. Ademas, se utilizaron una hoja
de observacion y un protocolo de medicién como herramientas de recogida de datos. Se
llevaron a cabo dos procedimientos experimentales: el primero consistio en colocar
conductos de extraccion en ambas partes del aparcamiento y hacer funcionar un sistema de
ventilacion con un ventilador de chorro en los respectivos conductos con una frecuencia de
intercambio de aire de 10 veces por hora. En el segundo caso, se colocaron dos conductos
de escape en el lado opuesto de la entrada de aire principal y la frecuencia de intercambio de
aire fue de 15 veces por hora. Los resultados del estudio mostraron que la colocacion correcta
de los componentes del sistema de ventilacion por chorro es importante para el
funcionamiento eficaz de los ventiladores contra incendios y, en consecuencia, para la

purificacion optima del aire en la zona.

En el &mbito Nacional se tuvo a Marcial (2019) decidi6 desarrollar un sistema de
ventilacion mecéanica en el aparcamiento subterraneo de los s6tanos N°1, N°2, N°3 y N°4 del
edificio de la Escuela Nacional de Control de la Contraloria General para controlar y
garantizar la calidad del aire limpio. Para ello, se utiliz6 una metodologia explicativa y
descriptiva, un disefio no experimental y transversal. Sin embargo, la metodologia de
investigacién adoptada por la autora fue analitica, ya que analiz6 detalladamente cada una
de las variables para proponer una solucion viable al problema planteado. Los registros se
utilizaron como herramienta principal. Ademas de una matriz para definir el problema, se
eligid un sistema de ventilacion mixto. Los resultados mostraron que la concentracion diaria
de mondxido de carbono se situaba en torno a las 12000 ppm, lo que es muy poco saludable.
Tras la ejecucion del proyecto, este valor se redujo a 25 ppm. También es importante sefialar
que los conductos de extraccion y de aire fresco se han colocado estratégicamente (los
primeros en los laterales y los segundos en el centro) para reducir el consumo de energia y

descontaminar el entorno de forma 6ptima.

Capcha (2019) queria desarrollar un sistema de eliminacion de mondxido de carbono
como parte de su proyecto de mejora de la ventilacion en el aparcamiento subterraneo del
centro comercial La Rambla San Borja. Desde el punto de vista metodoldgico, se trata de un
estudio de aplicacion mas que de un estudio piloto, ya que se centra en el disefio mas que en
la aplicacion. A partir de los resultados de las mediciones de campo de los sistemas de
extracciony de las rejillas de extraccion in situ resultantes, se hizo necesario revisar el disefio
del sistema de eliminacion de monoéxido de carbono en el aparcamiento del centro comercial

La Rambla San Borja para que cumpliera con las normas nacionales e internacionales como
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la ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers)
y los codigos de construccion nacionales.

Finalmente se tuvo a Salazar (2018) cuyo cometido era disefiar un sistema de
ventilacion mecénica para un aparcamiento subterraneo de tres niveles conectado a un
edificio de viviendas. Metodol6gicamente, se aplicd un enfoque cuantitativo y un disefio
cuasiexperimental. Por ello, se desarrollaron tres sistemas independientes para cada planta
del aparcamiento. Asi, no es necesario ventilar todo el aparcamiento si se supera la
concentracion permitida en una parte del mismo. El sistema de ventilacion desarrollado
garantiza la eliminacion del aire contaminado del aparcamiento de cada planta cuando la
concentracion de mondxido de carbono supera las 25 ppm, lo que garantiza la calidad del
aire interior. El caudal de ventilacion es de 979,69 I/s para la primera planta del sétano,

1175,62 /s para la segunda planta del s6tano y 1175,62 I/s para la tercera planta del sotano.

2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 Sistema de ventilacion

Por lo tanto, es necesario definir los componentes basicos de un sistema de ventilacion.
La ventilacion es un método para sustituir el aire interior considerado desagradable por las
impurezas, la temperatura y la humedad excesivas por el aire exterior que tiene mejores
condiciones; sus principales funciones son suministrar el oxigeno necesario para la
respiracion, controlar la temperatura y la humedad y promover unas condiciones
confortables para todos los beneficiarios, ya sean las instalaciones o las personas que utilizan

directamente los locales. (Ureta, 2019)

2.2.2 Tipos de sistemas de ventilacion

Entre los tipos de ventilacion puede considerarse los siguientes:

e Ventilacion por sobre presion: Se realiza forzando el aire en el espacio, creando
una sobrepresion en el espacio en comparacion con la atmoésfera y descargando
el aire a través de las aberturas previstas para ello (Ureta, 2019).

e Ventilacion por depresion: Se consigue colocando un ventilador de forma que
extraiga el aire de la habitacion y cree una presion negativa respecto a la presion
atmosférica (Ureta, 2019).

e Ventilacion ambiental o general: Este tipo de ventilacion hace circular el aire
dentro de la instalacion antes de que llegue a la salida; la principal ventaja de la
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ventilacion externa es que, si hay una fuente de contaminantes en el aire en las
inmediaciones de la instalacion, los gases producidos se propagaran por toda la
zona ocupada, lo que puede afectar a la salud de los usuarios. (Ureta, 2019)

e Ventilacion localizada: El aire contaminado queda atrapado en la zona donde se
genera para que no pueda propagarse. Esto se consigue encendiendo la campana
extractora, que reduce la fuente de contaminacion al dirigir el flujo filtrado hacia
el exterior (Ureta, 2019).

2.2.3 Disefio de sistema de ventilacién

En los garajes subterraneos, debido a la falta de suministro de aire natural y de escape,
hay que utilizar sistemas de ventilacion mecanica a fin de disminuir el impacto ambiental.
Por lo tanto, es imprescindible fijar un esquema de actuacion para el disefio del sistema.
(Ramirez, 2019) EI disefio del sistema puede dividirse en pasos como se puede observar en
la figura 2.1.

Tipo de Caudal de Sistema de Seleccidn Sistema

Sistema Ventilacion Ductos de Equipos Eléctrico

Figura2.1  Procedimiento General de Disefio

Fuente: Extraido de Marcial (2019)

e Determine el tipo de sistema de ventilacion.

e Conocer el caudal de aire necesario para mantener la concentracion de
contaminantes por debajo del limite permitido.

e Disenar el sistema de conductos.

e Seleccione el equipo para operar el sistema.

e Disefiar el sistema eléctrico para el funcionamiento del equipo.
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2.2.4 Control de monéxido de carbono

La polucién en los aparcamientos durante las horas de trabajo y de tréafico es tal que las
concentraciones alcanzan niveles extremadamente peligrosos, por lo que el control de estas
concentraciones o de los indicadores de concentracidn es esencial para este trabajo. Cuanto
mayor es el nimero de aparatos instalados en un proyecto, mayor es el consumo de energia,
mientras que el control de niveles permite un ahorro considerable en la estructura eléctrica

para el mismo numero de aparatos. (Moreira, 2021)

2.2.5 Ventiladores

La extraccion de aire mediante un circuito de ventilacion o escape exige energia
mecénica para compensar las pérdidas de presion en el sistema. Dicha energia puede
proceder de la conveccion natural o de la flotacion. No obstante, la mayor parte de los
sistemas precisan de dispositivos que muevan el aire, como los ventiladores. El
comportamiento de los ventiladores se fundamenta en la transmision de energia mecénica al
aire por medio de un rodete que gira a gran velocidad, lo que aumenta la energia cinética del

aire, parte de la cual se convierte en presion estatica. (Moreira, 2021)

Basicamente, pueden distinguirse dos categorias principales: ventiladores axiales y
ventiladores centrifugos. Esta méaquina industrial, un ventilador, es un dispositivo que gira
para mover un fluido, que bien puede ser aire o gas. También puede aplicarse el concepto de
que se trata de una turbomaquina, lo que significa que la energia cinética necesaria para
vencer la presion es opuesta a la direccion del fluido y considera deseable un flujo constante

para su funcionamiento. (Moreira, 2021)

El disefio del ventilador consiste basicamente en un motor eléctrico con diversas
adaptaciones necesarias para su funcionamiento, dependiendo de su finalidad: arrancador
para el encendido, regulador de velocidad, inversién de polaridad, entre otros; y un
alternador conectado al eje a través del cual se transmite la potencia. Esta hélice esta dotada
de palas, en el caso del tipo centrifugo, estas también pueden ser palas perfiladas y en el
namero necesario, en el caso del tipo axial. (Moreira, 2021)

2.2.6 Caudal de ventilacion

Es necesario definir claramente los conceptos mencionados en relacion con el

movimiento del aire, de modo que pueda definirse como un fluido de aire en movimiento
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que corrige o mantiene las condiciones ambientales en las que la contaminacion puede ser
aceptable o tolerada; también puede servir para eliminar olores inaceptables, reducir las
temperaturas y prevenir posibles problemas en caso de accidente. La norma UNE 100-196
fija que el célculo del liquido atmosférico es solo para dispersar el monoxido de carbono en
condiciones aceptables, ya que, si hay que controlar otro tipo de contaminacion, se puede
hacer sin problemas, ya que el monoxido de carbono es el que mas peligro tiene en el
ambiente. (Marcial, 2019)

2.2.6.1 Renovacion de aire

Los organismos internacionales de diferentes paises que establecen normas y
recomendaciones para los sistemas de ventilacion especifican el cambio total de aire por
hora. El criterio mas importante es unicamente el volumen de espacio, en este caso el del
aparcamiento. Esto no tiene en cuenta valores y caracteristicas importantes, variables fisicas

como el tipo de edificio. (Venegas, 2018)

2.2.7 Procedimiento de calculo

Hay tres formas de obtener el caudal de aire necesario del aparcamiento: el caudal de

aire adecuado, la renovacion del aire y el método favorecido por la ASHRAE.

2.2.7.1 Caudal de aire acondicionado

Cada pais tiene su propia normativa, por lo que es aconsejable establecer un caudal de
aire especifico por unidad de superficie o por nimero de vehiculos que pueden aparcarse en
el garaje. Los valores indicados no se han creado a partir de cero, sino que se derivan de
varias pruebas realizadas en distintos aparcamientos en diferentes circunstancias. Los
factores y parametros relevantes no tienen en cuenta variables fisicas como el tipo de
edificio. Solo es necesario determinar la superficie total o el nimero de vehiculos que pueden
entrar en el aparcamiento. Esto hace que muchos disefios y calculos se sobreestimen, lo que
da lugar a costes elevados para instalaciones de gran capacidad.

2.2.7.2 Procedimiento segun ASHRAE

Los computos presentados se basan en los datos de diversas pruebas, como los analisis
cientificos. También determina un principio de disefio que permite regular el flujo de aire a
un nivel aceptable para las personas que trabajan en garajes cerrados (Venegas, 2018). Este
disefio toma en cuenta lo siguiente:

e Determina una concentracion admisible de mondxido de carbono.

e La afluencia maxima de vehiculos en momentos puntuales.
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e Funcionamiento y desplazamiento de los vehiculos en un periodo de tiempo
definido.

e Indices de difusion de vehiculos para diferentes operaciones.

2.2.8 Sistema de ductos

En el caso del suministro de aire hacia y desde un espacio, la idea basica es conectar el
sistema de inyeccidn o escape en este caso a un sistema de conductos o canales para dirigir
el fluido a puntos especificos del espacio que garanticen la entrada y salida regular. El fluido
es un gas inerte y solo puede ponerse en movimiento por la accion de un ventilador que lo
atraiga o lo expulse, pero si encuentra resistencia, cambios de direccion y otros obstaculos
en su camino, puede salir. (Venegas, 2018) Para crear un sistema de ventilacion general
adecuado hay que tener en cuenta los siguientes detalles:

e Espacio disponible

e Distribucion de fluidos

e Escaleras de tono

e Sistemas de ventilacion

e Seguridad contra incendios

e Coste de ejecucion del proyecto

e Costes de explotacion del proyecto

2.2.9 Flujo laminar y turbulento

Hay dos tipos de movimiento de fluidos en un canal: el flujo laminar y el flujo
turbulento. El flujo laminar es el desplazamiento de un fluido en el que las particulas
individuales estan dispuestas en una secuencia casi exacta, de modo que, si se observa con
atencion, no se superponen en ningun punto. Si observamos detenidamente la forma del
comportamiento del fluido en este supuesto, las velocidades en los puntos mas centrales del
canal son mayores que en las paredes del mismo, donde la velocidad se hace casi nula en
funcion de la distancia recorrida; es aqui donde se crea el conocido perfil de velocidad en el
canal. (Vargas, 2020)

En la figura 2.2 podemos observar dos tipos de flujo, laminar y turbulento. En el flujo
turbulento, se produce una adaptacion al desplazamiento desordenado de las particulas, que

ademas se cruzan, a veces en sentidos opuestos a su movimiento normal. Cuando se observa
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cada punto o varios puntos de la trayectoria, la velocidad no es la mismo que en el flujo
laminar. (Vargas, 2020)

Glann
@' Boundary Layer Research
Cenler
I |
: Velocity I Velocity
: Fraa Straam :
—_— [ —
i i
E-—-' J:—.-
— - LN
i_-" Emﬂ" Layer i\___j T Unsteady
Velocity is zero at the surface (no - slip)

Figura2.2  Tipos de Flujo
Fuente: Extraido de Marcial (2019)

2.2.10 Ecuacion de Bernoulli

Esto se deduce de la teoria de la conservacion de la energia en cualquier punto. Si
disponemos y evaluamos 2 puntos entre 1y 2 dentro de un canal ideal sin friccion en el que

el fluido se mueve sin compresién, entonces se pueden satisfacer las siguientes afirmaciones:

2 2
pv pv
S tptp g h =

+p,+p-g-h, (2.1)

Donde:
p = Presion hidrostatica (Pa)
g = Gravedad (m/s?)

h = Altura del punto respecto a un plano de referencia (m)

2.2.11 Rejillas de extraccion

Después de determinar el caudal de aire que debe generar cada rejilla de escape y las
velocidades que deben caracterizar estos accesorios, se procede a la eleccidn de cada rejilla.
Una vez mas, es importante elegir el tipo de rejilla que dara el mejor rendimiento en funcion
del sistema. Si es necesario, se puede seleccionar la misma rejilla para la extraccion y la

inyeccion. Existen diferentes clases de rejillas, pero las méas frecuentes y solicitadas son las
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rejillas de lamas orientables, que tienen un disefio propio y ofrecen un amplio abanico de
posibilidades de regulacion. (Mayna, 2018)

Este tipo de rejillas con lamas ajustables y mdviles se utilizan para la entrada y salida
de aire. Las aspas pueden orientarse en cualquier direccion, lo que da lugar a un valor
especifico para el caudal y la direccién en la que debe fluir el aire para una ventilacion
adecuada. Ahora también existen rejillas de doble deflexion que, como su nombre indica,
tienen dos lamas y pueden dirigir el aire en dos planos seglin sea necesario. Como se ha

descrito anteriormente, pueden ser aletas fijas 0 moviles de diferentes formas. (Mayna, 2018)

2.3 METODOLOGIA

El presente disefio va a ser desde un enfoque cuantitativo. De acuerdo con Hernandez y
Mendoza (2018) el objetivo sera el establecimiento de una serie de conductas y la de probar
de teorias; esto quiere decir que por medio de recoleccion de ciertos datos el que hara el
disefio, analizara la veracidad de hipotesis desde la orientacion de un contexto especifico o
tributar evidencia respecto de la directriz de lo que se disefia, en el cual se basard en medida

de forma estadistica y numérica.

Este disefio es de tipo aplicada de acuerdo con Herndndez y Mendoza (2018) porque
busca hallar nuevos conocimientos, asi como también aplicar un caudal de conocimientos

cientificos que fueron obtenidos durante el estudio de la carrera.

El disefio de estudio es no experimental, desde una perspectiva de corte transversal, en
el cual no se utilizara a las variables para manipularlas en el disefio, por ende, solo se disefiara

el sistema de ventilacién, pero no se analizara la construccion de la misma.

Asimismo, se presenta en la figura 2.3 el proceso a seguir para llevar a cabo la
investigacion, el cual muestra los puntos importantes para lograr crear un disefio adecuado

de ventilacion.
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Procedimiento de investigacion etnografica

\

1. Andlisis de las caracteristicas del estacionamiento

v

2. Conocer las necesidades del ambiente

i

3. Seleccionar el sietema de ventilaciéon

/

4. Calculo del caudal de ventilacion requerido

i

5. Seleccionar los ventiladores adecuados

6. Seleccion de las rejillas de extraccion

7. La elaboracion de los planos

Figura 2.3  Procedimiento de la Investigacion

Fuente: Elaboracién propia

La poblacion es el conjunto de unidades de analisis (objetos, procesos o personas) de
los cuales se extraeran los datos pertinentes para el disefio (Naupas, Valdivia, Palacios, & y
Romero, 2018). En este caso esta compuesto por el edificio residencial ubicado en el distrito

de Santiago de Surco, Lima — Peru 2021.

Para el caso de la muestra, es un conjunto de la poblacion la cual serd analizada para
responder a las preguntas del disefio y sirven de representacién de la poblacion (Hernandez
& Mendoza, 2018). La muestra entonces estara conformada por las caracteristicas y
requerimientos especificos del edificio residencial ubicado en el distrito de Santiago de
Surco, Lima — Pert 2021.
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Como técnica se utilizara la observacion, la cual se enfoca en ver y analizar el
comportamiento de las variables a través de fuentes secundarias (Naupas, Valdivia, Palacios,
& y Romero, 2018). Los datos se recabaran utilizando una ficha de observacion, la cual es
un instrumento sencillo que permite la seleccion de criterios para ser tomados en cuenta por
el individuo encargado de realizar el anélisis (Naupas, Valdivia, Palacios, & y Romero,
2018).

Por otro lado, existen muchos programas que permiten trabajar con datos de disefios
para poder tabularlos y analizarlos. El programa usado para este disefio es Microsoft Excel,
el cual permite a través de sus hojas de célculos poder contabilizar la frecuencia de las

apariciones de los problemas encontrados en la empresa analizada.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




= . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE -8~ CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

3 DISENO CONCEPTUAL

3.1 AREA DE ESTUDIO

3.1.1 Definicion del &rea de Estudio

La propuesta considera realizar el estudio a un edificio residencial, el cual se encuentra
ubicado en el distrito de Santiago de Surco, Urbanizacion Residencial La Castellana,
Provincia y Departamento de Lima. El proyecto se plantea dentro de los lineamientos del
Decreto Supremo N°002-2020-Vivenda (El Peruano, 2020), que aprueba la modificacion del
Reglamento Especial de Habilitacién Urbana y Edificacion, aprobado por Decreto Supremo
N°010-2018-Vivienda modificado por Decreto Supremo N°012-2019-Vivienda, que se
acoge al DS 002-2020 vivienday a la opinion vinculante sobre la situacion juridica de titulos

habilitantes antes de la entrada en vigencia de la ordenanza N°2361-221-MML.:

Oficio  N°354-2021-VIVIENDA/VMVU-DGPRVU:  “..los certificados de
zonificacion y vias, los certificados de parametros urbanisticos y edificatorios, los
procedimientos administrativos iniciados antes de la entrada en vigencia de la ordenanza,
los dictamenes de las comisiones técnicas que aprueban anteproyectos en consulta y
proyectos, las licencias de habilitacion urbana y de edificaciones, los informes técnicos de
los revisores urbanos, las resoluciones de recepcion de obras, las conformidades de obras
y declaratoria de edificacion, asi como otros actos administrativos emitidos con
anterioridad a la vigencia de la ordenanza gozan de la proteccion del principio de seguridad
juridica y no pueden ser alterados por su entrada en vigencia, en virtud al principio de
irretroactividad de la ley...”. (Ramirez Corzo, 2021)

El proyecto se desarrolla en un terreno de 601,31 m?, teniendo un area techada total de
8117,89 m? y un érea libre de 290,12 m? (48,25%). El edificio consta de 04 Sétanos, con
Cisternas y Cuarto de Bombas, una torre de viviendas de 20 niveles més azotea (area privada

y comun).

3.1.2 Normativa

El proyecto se plantea dentro de los lineamientos del Decreto Supremo N°002-2020-
Vivienda, que aprueba la modificacion del Reglamento Especial de Habilitacion Urbana y
Edificacion, aprobado por Decreto Supremo N°010-2018-Vivienda modificado por Decreto
Supremo N°012-2019-Vivienda (EI Peruano, 2020).
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Segun el Art. 10, Item 10.4 del DS-002-2020, la altura maxima para edificios
multifamiliares en zonas residenciales de densidad alta (RDA), aplicandose a seccién vial;

es de 1,5 (a+r), ancho de via (a) y retiro (r).
Ancho de via ingreso: 30,00 ml
Altura maxima: 1,5 (30 + 2-5) = 60 ml
Dando como resultado una altura méaxima de 60,00 ml.

El proyecto presenta una altura de 54,70 ml, medidos desde el nivel de vereda hasta el

parapeto que presenta la azotea, distribuyéndose en los 20 pisos + azotea.

El 4rea libre del proyecto es de 290,12 m?, lo cual corresponde al 48,25% del area de
terreno, segun DS-10-2018, Art. 10, item 10.3 el area libre debe cumplir: “En los edificios

multifamiliares, el area dentro del lote es de treinta por ciento (30%) ... "

3.1.3 Arquitectura

En el primer nivel, en el &rea de retiro se encuentra un pequefio jardin para separar los
accesos al edificio (peatonal y vehicular), ademas de brindarse como preambulo para el area
comercial del proyecto, éste se encuentra hacia el lado izquierdo del ingreso al edificio.

El proyecto cuenta con un ingreso principal, el cual se accede mediante una rampa que
parte desde el nivel + 0,00 hasta el nivel del Lobby en + 0,25, a traves de este se puede
acceder al Hall de Ascensores, escaleras de evacuacion 01 y 02, &rea comin 01 (SUM), el
departamento 101 (con terraza) y seguir hasta llegar al patio interno del proyecto, el cual
cuenta con un amplio jardin, juegos infantiles, area comin 02 (terraza) y espacios de servicio
(cl. de limpieza, SS.HH. de personal y SS.HH. de visita), ademas de contar con una zona
para estacionamiento de bicicletas que contempla el espacio para 28 bicicletas.

La escalera de evacuacion N°1 (viviendas) y la escalera de evacuacion N°2 (s6tanos)

Ilegan al primer nivel.

Los estacionamientos se disponen en cuatro niveles de sétanos, al primer sdtano se
accede mediante una rampa vehicular cuya pendiente es de 15,00%, luego una rampa de
15,00% para llegar a un medio nivel y finalizar con otra rampa de 15,00% hasta llegar al
segundo so6tano, esta configuracion se repite hasta llegar al s6tano Nro. 4y ltimo, en el cual
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habra una rampa extra de 6,67% para darle altura a dicho tramo y solucionar los equipos
mecanicos. En el ultimo sétano se encuentra ubicado el cuarto de bombas, incluido un

vestibulo previo, y las cisternas de ACI — Agua Domestica.

El proyecto cuenta con 46 estacionamientos para autos distribuidos en los cuatro niveles
de s6tanos y con 28 estacionamientos para bicicletas en el primer nivel, cumpliendo con el
Art. 09, item 9.2, segun DS-012-2019-Vivienda: “se requiere como minimo 01
estacionamiento por cada 03 unidades de viviendas ...deben contemplar estacionamientos
para bicicletas correspondientes a un 5% sobre el area neta prevista para estacionamiento

’

vehicular...”.

Con respecto al cuarto de basura, el proyecto cuenta con 01 cuarto en el primer sétano,
para facilitar el acceso y la evacuacion de los residuos solidos para todo el conjunto

residencial.

3.1.3.1 Departamentos

El edificio cuenta con 77 departamentos en total distribuidos en la torre de vivienda. La
circulacion vertical consta de 02 ascensores. 02 escalera de evacuacion, una que une todos
los s6tanos de estacionamiento y otra que une todos los niveles de vivienda. Se considera
que todos los departamentos estan correctamente dotados de iluminacion y ventilacion hacia

el frente de la calle o hacia los pozos de luz interiores.

Segun DS-002-2020-VIVIENDA, Art. 9, item 9.3: “El proyecto debe desarrollar no
menos del 50% de &rea techada exclusivamente para vivienda de interés social para

acogerse a lo establecido en el presente reglamento™.

Por lo tanto, en la tabla 3.1 se muestra los departamentos de interés social, lo cual se
define la cantidad, tipo, area y ndmero de departamento. Asi obteniendo los 77

departamentos y con un area total de 5163,45 m?2.
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Tabla 3.1 Departamentos de Interés Social

Departamentos de Interés Social

. . Area NO
. ., Area Interés , . Total
Tipo Numeracion Social Interés Cantidad (m?)
Social
COMERCIO 60,71 60,71
FLAT 103 40,00 1 40,00
201-301-401-501-601-
FLAT  701-801-901-1001-1101- 81,34 13 81,34
1201-1301-1401
202-302-4020-502-602-
FLAT  702-802-902-1002-1102- 73,17 13 73,17
1202-1302-1402
FLAT 203 54,65 1 54,65
FLAT 204 62,92 1 62,92
FLAT 303-403-503-603 54,05 4 54,05
FLAT 304-404-504-604 62,32 4 62,32
703-803-903-1003-1103-
FLAT 1203-1303-1403-1503- 54,05 13 54,05
1603-1703-1803-1903
704-804-904-1004-1104-
FLAT 1204-1304-1404-1504- 62,32 13 62,32
1604-1704-1804-1904
FLAT 1501 64,92 1 64,92
FLAT 1502 56,05 1 56,05
FLAT 1601-1701-1801-1901 64,92 4 64,92
FLAT 1602-1702-1802-1902 55,05 4 55,05
DUPLEX 2001 + AZOTEA 632 1925; 1 94,20
DUPLEX 2002 + AZOTEA 52679;; 1 84,32
52,53+
DUPLEX 2003 + AZOTEA 30,37 1 82,90
60,79+
DUPLEX 2004 + AZOTEA 1 94,43
33,64
Total 77 5163,45
Area Techada: 5180,19 m?
Area techada Porcentaje
Area techada interés social 2619,74 m? 50,74%
Area techada no interés social 2543,71 m? 49,26%
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Area Techada Interés Social: 2619,74 m?

Equivale al 50,74% del area techada, cumpliendo con creces lo que dispone el DS-002-
2020-VIVIENDA.

3.1.3.2 Sétanos

El sétano Nro. 4, (NPT -12,81m, -11,16m y -11,01m), estd compuesto por un cuarto
camara de bombeo, cuarto de bombas, cisterna de reserva contra incendios, cisterna de
consumo doméstico 01y 02, Vestibulo y Escalera de Evacuacion N°02, 08 estacionamientos
para vivienda, 05 depositos y un Hall de ascensores.

El sétano Nro. 3 (NPT -9,66m, -9,57m y -8,31m), esta compuesto por un vestibulo y
Escalera de Evacuacion N°02, 13 estacionamientos para vivienda, 11 depoésitos y un Hall de

ascensores.

El s6tano Nro. 2 (NPT -6,96m, -6,87m y -5,61m), de igual manera esta compuesto por
un vestibulo y Escalera de Evacuacion N°02, 13 estacionamientos para vivienda, 11

depdsitos y un hall de ascensores.

Parael sdtano Nro. 1 (NPT -4,35m, -4,26m y -2,91m), se encuentra ubicado un vestibulo
y Escalera de Evacuacion N°02, 12 estacionamientos para vivienda, 07 depdsitos, Hall de
ascensores, cuarto de Telecomunicaciones, grupo electrégeno mas el area de Tableros y el

cuarto de basura.

3.2 REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA
3.2.1 Delimitacion del area de analisis

El presente apartado establece las bases para el desarrollo de ingenieria del Sistema
Ventilacion Mecénica de sétanos, de servicios higiénicos, areas técnicas y vestibulos,
correspondiente al proyecto del edificio multifamiliar ubicado en el distrito Santiago de

Surco.

Una vez definida arquitectura de los s6tanos, se procede a delimitar las zonas a las cuales

se aplicara el analisis en cuestion.

Se considera como objeto de estudio principal el sistema de ventilacion de los s6tanos,

con la finalidad de eliminar adecuadamente los gases de escape de los vehiculos y evitar que
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se alcancen concentraciones de 35 ppm de mondxido de carbono (CO) y NOx que puedan

representar riesgos para la salud de las personas.

Es importante destacar que en los sotanos no existe una suficiente ventilacion natural
para evacuar los gases de monodxido de los vehiculos, en consecuencia, se ha visto por

conveniente disefiar un sistema de ventilacion forzada en estas areas.

Para la extraccién de monoxido se deben considerar rejillas de extraccién ubicados
estratégicamente en cada sotano del edificio para que se pueda desplazar el monoxido desde
los puntos de extraccion mediante un ducto hasta la azotea/techo, en donde se debera de
instalar un extractor que descargara al exterior del edificio.

Asi mismo, se deben considerar un sistema de extraccion, estratégicamente ubicados en
cada nivel, los cuales se encargaran de realizar la impulsion de CO, NOx, HC junto con aire

viciado hacia los puntos de extraccion.

A manera general, cada ducto y rejilla debe contar con damperes de regulacién manual,
los cuales permitiran regular el caudal de aire extraido por cada ramal y de este modo sera

posible balancear el sistema.

3.2.2 Determinacion del Flujo de aire de Ventilacion (Procedimiento segun
ASHRAE)

Para determinar el flujo de aire de ventilacion, se deben tener en cuenta una serie de
factores que en conjunto permiten calcular un nivel aceptable de mondxido de carbono en
estacionamientos cerrados. La concentracion maxima admisible de mondxido de carbono, el
namero de vehiculos en operacion en hora de maxima incidencia, el tiempo promedio de
operacion de los vehiculos en el estacionamiento y la tasa de emision de un vehiculo bajo
diversas condiciones son los factores fundamentales para la determinacion de dicho flujo.
(ANSI/ASHRAE, 2019)

Para ello, se implementard el procedimiento segin ASHRAE para la determinacion de
dicho flujo, el cual contempla 3 pasos a saber.

3.2.2.1 Recoleccion de Informacién

Como fase inicial, se debe determinar el nimero de vehiculos en operacion en la hora

de maxima incidencia, el cual se denotara con la letra “N”, se debe determinar la emisién de
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mondxido de carbono promedio de un vehiculo comdn por hora denominado con la letra “E”
(g/h), el cual dependera de diversos factores tales como las caracteristicas del vehiculo, tipos

de combustible, condiciones de operacién, y condiciones ambientales.

Se debe determinar el tiempo de operacion y viaje promedio de un vehiculo comun,
denominado con la letra “t” y expresado en segundos (), al igual que se debe determinar el
nivel de concentracion de mondxido de carbono admisible en un estacionamiento, ¢ (ppm),

asi como el area total del piso del estacionamiento, Ap (m?).

3.2.2.2 Evaluacion de la tasa de Generacién de Monoxido de Carbono

Como paso principal se debe calcular la generacién maxima de Mondxido de carbono

por unidad de area, para lo cual se tiene la siguiente ecuacion:

_N-E
N, (3.1)

Luego, se debe proceder a comparar este valor obtenido con el valor de referencia
expresado con G, que tiene un valor tedrico de 26,7 g/(h-m?).

G
9= 190~ (3.2)

3.2.2.3 Caélculo del Caudal Minimo

Para determinar el caudal minimo de ventilacion “q”, se debe utilizar la correlacién C,

la cual dependera de la COmax.
a=Co-t (3.3)
Teniendo en cuenta que:

C =1,204 - 103 (I/s)/(m?/s) para COmax = 15 ppm
C =0,692 - 102 (I/s)/(m?/s) para COmax = 25 ppm
C =0,481 - 103 (I/s)/(m?/s) para COmax = 35 ppm

Dicho esto, y para el caso en estudio, la tabla 3.2 se definen y resumen los parametros
de disefio a tener en cuenta para el edificio residencial ubicado en el distrito de Santiago de

Surco.
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Tabla 3.2 Pardmetros de Disefio

Sétano Nro. 2y
Nro. 3

439 m? 4721 ft2 439 m? 4721 ft2 220m? 2365 ft?

Parametros de Disefo Sétano Nro. 1 Sétano Nro. 4

Area del
estacionamiento
Altura promedio del
Estacionamiento
Ndmero de

3,38 m 11,09ft 260m 853ft 260m  853ft

. . 12 autos 13 autos 8 autos
Estacionamientos
Ndmero de Autos en
operacion o en transito 80% 10 autos  80%  1lautos 80% 7 autos
80%
Emisiones de Monoxido 21 21

de Carbono (CO) por 21 g/min 1260 g/h
automavil (E)

Concentracion Max.

Permitida de CO durante 35 ppm 35 ppm 35 ppm
1 hora de exposicion

Tiempo de ingreso o

salida de auto del 60 seg 60 seg 60 seg
estacionamiento ()

1260 g/h 1260 g/h

g/min g/min

Definidos los parametros de disefio, y con la ayuda de las tablas de Excel, se procede a
calcular el caudal de cada uno de los sétanos en estudio, para lo cual, el estudio se apoyara
en el procedimiento de ASHRAE, asi como en Reglamento Nacional de Edificaciones RNE,

la cual expresa que el caudal minimo de aire calculado por unidad de area es de (12 m3/h/m?).
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Tabla 3.3 Calculos de Caudales

Sétano

. . Sétano Sétano
Meétodo De Calculo Nro.1 Nro.2y Nro.4
Nro.3
1.- SEGUN ASHRAE 1999 - Handbook Applications -Chapter 12 - Enclosed Vehicular

Facilities
Generacion total de Mondxido de Carbono CO 12600 g/h 13860 g/h 8820 g/h
Rango de Generacion de CO por unidad de area

28,7g/h/m? 31,57g/h/m? 40,09g/h/m?

(©)
Valor Normalizado de la Generacién de CO (f) 107,2 117,8 149,7
Caudal minimo de aire por unidad de area 3,11/s/m?> 3,41 1/s/m?> 4,33 l/s/m?

Caudal minimo de aire para todo el
estacionamiento

Factor de disefio 1,2

1427 CFM 1569 CFM 999 CFM

Caudal minimo de aire calculado por
concentracion de CO

Numero de cambios minimos por hora
(concentracion de CO)

1712 CFM 1883 CFM 1198 CFM

1,96 2,81 3,57

2.- SEGUN REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (RNE)

Caudal minimo de aire calculado por unidad de 5268 m3h 5268 m®%h 2637 m%h
area (12 m3/h/m2). Renv = Cm (m3/h) 3095 CEM 3098 CEM 1551 CEM

/\Volumen S
i 4,62 Renv/h 4,62 Renv/h
Renv/h

Caudal minimo de aire calculado por nimero 7414 m3h 5707 m%h 2857 m%h

de renovaciones (5 renov/hora).
4359 CFM 3356 CFM 1680 CFM

2,00 5,00 Renv/h 5,00 Renv/h
Renv/h

Caudal minimo de aire calculado por unidad de
area (0,75cfm/ft2). (0,37 I/s/m2)

3.- CONCLUSIONES

3541 CFM 3543 CFM 1774 CFM

Caudal de extraccién estandar 4360 CFM 3360 CFM 1780 CFM
363 258 223

CFM / Auto CFM/Auto CFM/Auto  CFM/Auto
5,00

Numero de Renovaciones por Hora 5,00 Renv/h 5,30 Renv/h

Renv/h

Numero Minimo de Sensores Mondxido (cada

sensor 5000 ft2 de alcance) 2 Unid. 2 Unid. 2 Unid.
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La tabla 3.3 expresa los célculos relacionados con el flujo de aire de ventilacion
necesario para el disefio del sistema en estudio, para lo cual se utiliza el procedimiento
ASHRAE con el fin de determinar los pardmetros minimos de funcionamiento. Luego, se
realizan los calculos utilizando lo pautado en el reglamento nacional de edificaciones, para
los cuales se obtienen los valores finales de disefio.

3.3 CALCULOS DE OTRAS AREAS
3.3.1 Caélculos justificativos de ventilacion de areas técnicas

Los calculos del caudal de las areas técnicas se haran de acuerdo a lo indicado en el
RNE:

PARAMETROS

Cuarto de Bombas: 20 renovaciones/hora

Cuarto de Basura: 20 renovaciones/hora

Servicios Higiénicos: 20 renovaciones/hora

Depositos: 15 renovaciones/hora

Céamara de Bombeo: 40 renovaciones/hora

Tabla3.4 Calculos de Caudales Areas Técnicas

Ambientes Area Altura Volumen N°Ren. Caudal Caudal C,\?gr?]al
2 3 ¢ :
(m?) (m) (m3) (Ren/hr)  (m°/h) (CFM) (CFM)

So6tano Nro. 4

Cuarto cdmara 292 43 9,55 40 381,84 224,52 230

de bombeo

Cuarto de 276 3 82,8 20 1656 973,73 980

bombas

S6tano Nro. 1

Cuarto de

residuos 12,05 4,15 50,01 20 1000,15 578,09 580

solidos

Cuarto del

grupo 14,88 4,15 61,75 20 1235,04 726,94 730

electrégeno

Cuarto de 589 415 24,44 15 36665 21581 220

tableros

En la tabla 3.4 se muestra los resultados de los calculos de caudales de los ambientes
del Sétano Nro. 1 (Cuarto de residuos solidos, Cuarto del grupo electrégeno y Cuarto de
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tableros) y Nro. 4 (Cuarto de cAmara de bombeo y Cuarto de bombas) en donde se define el

area, la altura, el volumen, el nimero de renovaciones y el caudal para cada ambiente.

3.3.2 Caélculo de ventilacion del grupo electrégeno

La tabla 3.5 expresa las caracteristicas y datos técnicos del grupo electrégeno MP-65,
también se resalta que el caudal de extraccion de aire caliente que es de 3400 CFM es menor
que 3919 CFM segun ficha técnica, por lo que cumpliria correctamente. El caudal de

inyeccion de aire requerido es de 2704 CFM, para lo cual 2700 CFM nominal estaria bien.

Tabla 3.5 Calculos de Caudales Grupo Electrégeno

Célculo de ventilacion de sala de Grupo Electrogeno
Datos técnicos del grupo electrogeno

Descripcion Caracteristicas  Unidad Referencia
Modelo referencia MP-65 Modasa
Potencia prime 59,00 kw Modasa
Potencia emergencia 65,00 kw Modasa
Largo
2260.0 mm Modasa
Dimensiones aprox. ﬁ)n;; 8 mm Modasa
Alto
13300 mm Modasa
Peso aproximado seco (G.E.) 1060 kg Modasa
Caudal de Extraccion de Aire Caliente
Descripcion Unidad Referencia
C,aU(_jaI de extraccion segun ficha 111 m¥min Modasa
técnica
C,aUQaI de extraccion segun ficha 3919 CEM
técnica
Caudal nominal de extraccion 3400 CFM
Dimensiones del ducto 20x16 pulg. X
pulg.
Caudal de Inyeccion de Aire Requerido
Descripcion Unidad Referencia
Calor de la radiacion 20,30 kW (th)  Perkins
Aumento de temperatura 15 °C Perkins
Densidad del aire 25 °C 1,09 kg/m?
Aire de combustion 2,20 mS3/min
Caudal de aire requerido 76,55 m3/min
Caudal de aire requerido 2704 CFM
Caudal nominal de inyeccion 2700 CFM
Caudal total de inyeccion 6100 CFM
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4 INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1 CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE DIMENSIONAMIENTO DE TUBO DE
ESCAPE DE GRUPO ELECTROGENO

4.1.1 Caélculo de la pérdida de presién a través del silenciador

La velocidad de gases de escape (Bv) sera calculada de acuerdo a la férmula:

Q

By = —*_
V=460

(4.1)

Donde:
Bv = Velocidad de gases de escape (m/seg)
Q = Flujo de gases de escape (m3/min)
A = Area del tubo (m?)

La pérdida de presion (Bps) sera calculada de acuerdo a la formula:

Rg- 673

Bps = v 273

(4.2)

Donde:
Bps = Pérdida de presion en el silenciador (mm W.C.)
Tm = Temperatura de escape del motor (°C)
Rg = Valor de resistencia (mm W.C.)

4.1.2 Célculo de la pérdida de presion a través del tubo de escape

6,32 L - Q2
D> - (Tge + 273)

Bpe = (4.3)

Donde:
Bpe = Pérdida de presion a través, del tubo de escape (Pa)
L = Longitud total equivalente del tubo recto (m)
Q = Flujo de gases de escape (m?/s)
D = Diémetro del tubo (m)
Tge = Temperatura del gas de escape (°C)
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4.1.3 Resumen de calculo de tubo de escape

Tabla 4.1 Calculo del Diametro de Tuberia de Escape del Grupo
Electrogeno

Célculo Diametro de Tuberia de Escape de Grupo Electrégeno
Datos técnicos del grupo electrégeno

Descripcion Caracteristicas  Unidad Referencia

Modelo referencia MP-65 Modasa

Potencia prime 59,00 kw Modasa

Potencia emergencia 65,00 kw Modasa
Largo mm Modasa
2260,0

Dimensiones aprox. /1Aon80€;1 8 mm Modasa
1§3|t6)0 mm Modasa

Peso aproximado seco (G.E.) 1060 kg Modasa

Diametro de Evacuacion Requerido
Descripcion Unidad Referencia

Flujo de gases de escape (Q) 5,80 m3/min Modasa

Flujo de gases de escape (Q) 0,10 ms/s

E'_Frrr?)r)eratura de gases de escape 515 Je Perkins

Diémetro de tuberia de escape (D) 3 pulg.

Diametro de tuberia de escape (D) 0,0762 m.

Area de diametro de tuberia (A) 0,0046 m?

Velocidad de gases de escape (Bv) 21 m/seg.

Valor de resistencia (Rg) 25,00 mm W.C.

Contrapresion a través del

silenciador (Bps) 21,35 mm W.C.

Contrapresion a través del

silenciador (Bps) 0,209 kPa

Longitud de tubo de escape (L) 70,02 m.

Numero de codos 4 und.

Longitud equivalente de tubo de m

escape (L) 75 '

Contrapresion a través del tubo Pa

de escape (Bpe) 2198

Contrapresion a través del tubo kP

de escape (Bpe) 2,20 a

Contrapresion a través del tubo Kp

de escape total (Ptotal) 2,41 a

Méxima contrapresion del .

sistema de escape 15,00 kPa Perkins
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De acuerdo a la tabla 4.1 los resultados del célculo de pérdida de presién a través del
tubo escape total nos da 2,41 kPa y siendo menor que la maxima pérdida de presién del
sistema de escape segun modelo del motor que es de 15 kPa, se concluye que el didmetro de

3” cumple con la evacuacion natural de los gases de escape del grupo electrégeno.

4.2 LLENADO DEL TANQUE DIARIO

Los grupos electrégenos estan equipados de un depdsito de combustible interno, por
medio del cual se sustentan, siendo necesario basicamente solo controlar el nivel de
combustible del mismo para que no interrumpa el funcionamiento del grupo electrogeno.

Procedimiento:

o Elllenado del depdsito de combustible sera inicamente de modo manual.

¢ Nunca llene el tanque de combustible cuando el motor esté en marcha o
caliente.

e Apague el motor de generador colocandolo en la posicion OFF y deje que el
motor se enfrie por completo previo a llenar el depésito de combustible.

e Evite derramar combustible sobre el motor cuando esté en marcha o caliente.

e Mantenga el combustible aislado de chispas, llamas abiertas, pilotos, calor y
otras fuentes de ignicion. No encienda un cigarrillo o fume cuando esté
alrededor y/o llene el tanque de combustible.

e EI combustible es altamente inflamable y sus vapores pueden causar
explosiones.

¢ No llene a tope el tanque de combustible. Deje volumen en el depdsito para la
expansién del combustible.

e Coordinar con la administracion del edificio, para realizar el procedimiento de
Ilenado en horarios sin circulacién de vehiculos y sefializar la ruta durante todo

el procedimiento.
43 CALCULO JUSTIFICATIVO DE VENTILACION VESTIBULOS PREVIOS
DE ESCALERAS DE EVACUACION
4.3.1 Célculo justificativo del volumen de renovacion minima

Q =0,588-A-H-Ren (4.4)
Donde:
Q = Caudal (pie®/min)
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A = Area (m?)
Ren = NUmero de renovaciones
H = Altura (m)

De lo célculos se obtiene en el vestibulo previo:

Tabla 4.2 Ventilacion de Vestibulos

Vestibulo Previo 1

Datos:
Avrea del Vestibulo 3,11 m2
Altura del Vestibulo 2,40 m
Volumen del Vestibulo 7,46 m3
Calculo de Caudal de Inyeccion:

Caudal de inyeccién de aire
Numero de renovaciones por hora 60,00 Renov. /hr
Caudal de aire a inyectar por piso 263,00 CFM
Caudal Nominal de aire a inyectar por piso 265,00 CFM
NUmero de pisos 19 Niveles
Caudal de disefio a inyectar (CFM iny) 5035,00 CFM
Célculo de Caudal de Extraccion:

Caudal de extraccion de aire
Caudal a Extraer (1,5 - CFM iny) por piso 397,50 CFM
NUmero de pisos 19 Niveles
Caudal de disefio a extraer (CFM ext) 7552,50 CFM

La tabla 4.2 expresa los célculos relacionados dando como resultado los caudales de
inyeccidn y extraccion en la ventilacion de vestibulos. Por lo tanto, el aire de inyeccion total
es de Q = 5035 CFM. Segun Reglamento Nacional de Edificaciones y la norma NFPA 101
(CODIGO DE SEGURIDAD HUMANA) recomienda que el aire que se extraiga en el
vestibulo sea el 150% del suministro. Por lo tanto, el aire de extraccion total es de Q = 7552,5
CFM.
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44 CALCULO JUSTIFICATIVO DEL CAUDAL DE INYECCION EN LA
ESCALERA
Los célculos se han realizado teniendo en consideracion lo indicado en el Reglamento
Nacional de Edificaciones: Titulo I, 111.1 Arquitectura Norma A.130: Requisitos de
seguridad Capitulo I: Sistemas de evacuacion Sub Capitulo 1V: Requisitos de los sistemas

de presurizacion de escaleras.

Tabla 4.3 Ventilacién de Escaleras

Escalera
Datos:
NUmero de escaleras (Niveles) 19
Numero de Puertas Abiertas al exterior 0
Numero de Puertas Abiertas (interiores) 0
Area de las escaleras 126,43 Pie?
Altura de escaleras 7,216 Pie
Ancho de la Puerta Ext. 1 3,28 Pie?
Altura de la Puerta Ext. 1 6,89 Pie?
Area Exterior de paredes del edificio por piso 5864,20 Pie?
Area de paredes de las escaleras por piso 394,46 Pie?
Area de aberturas alrededor de las puertas en
cada escalera 0,267 Pie
Temperatura de disefio exterior 546 R
Temperatura de disefio interior 555 R
Promedio de areas tipicas de fugas de las
paredes del edificio 0,00017
Promedio de &reas tipicas de fugas de las
paredes de las escaleras 0,00011
Fuerza total para la apertura de la puerta 30 Lb-f
Fuerza para vencer el cierrapuertas 10 Lb-f
Minima Presion Diferencial permitida 0,10 in. W.C.
Célculos:

Caudal de aire a través de las puertas cerradas
Factor Abo 1,00 Pie?
Factor Ash 0,31 Pie?
Factor de temperatura B 0,000227
Presion diferencial en la escalera inferior .
APsbb 0,10 in. W.C.
Distancia sobre la Escalera inferior Y 137,10 Pie
Presion diferencial APsbt 0,124 in. W.C.
CALCULO DEL FLUJO DE AIRE (Todas
las Puertas Cerradas) 143 CFM
Caudal de Aire por puerta 271 CFM/puerta
PRESION MAXIMA DE DISENO cuando _
todas las puertas estan cerradas 0,32 in. W.C.
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Los datos y calculos para la ventilacion de escaleras se muestran en la tabla 4.3 en donde
para calcular el caudal de aire a la escalera se ha considerado que el caudal de aire a inyectar
en la escalera sea con todas las puertas cerradas, el inyector de aire tendrd una capacidad
suficiente para descargar por lo menos 5200 CFM o mantener en su interior una presion
positiva de 0,10” C.A. segun el item 7.2.3.8.4 de la NFPA 101.

45 SELECCION Y DISTRIBUCION DE EQUIPOS
45.1 Seleccion de rejillas de extraccion de aire

Para la seleccion de las rejillas, se hace uso del caudal a extraer previamente calculado
en los apartados anteriores, asi como su velocidad. Esto con el fin de conocer o determinar
el area de extraccion. Es importante destacar que el modelo seleccionado de rejilla para
inyectar o extraer aire, podria ser el mismo mas, sin embargo, la extraccion no requiere

condiciones especiales de deflexion de flujo.

En el mercado actual existen varios tipos de rejillas, sin embargo, las mas comunes son
las rejillas de aleta ajustable (Figura 4.1) que son mas utilizadas para la extraccion de aire y
las rejillas de aleta fija que a pesar de ser similares a las ajustables, no se puede variar el

angulo.

I

Figura4.l  Rejillade Ventilacion
Fuente: Catalogo KOOL AIR SERIE 20.2

Para el caso en estudio se proponen rejillas del fabricante KOOL AIR serie 20.2, asi

como se supone una velocidad de 2,5 m/s, la cual se considera adecuada para el caso en

estudio. Para dimensionar las rejillas, se emplea la siguiente ecuacion:

Qr = Vexr Aefec y 1000 (4.5)
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Donde:
Qr = Caudal de extraccion de rejilla (I/s)

Vext = Velocidad de extraccion (m/s)
Actec = Area efectiva (m?)

v = Factor de correccion

Es recomendable elegir rejillas con una dimension mayor para extraer mejor el aire. Y
si no se tuviera el valor del area efectiva exacto al calculado se aproxima al valor inmediato

superior y se vuelve a calcular la velocidad.

Tabla 4.4 Calculo del Area Efectiva y Velocidad de Extraccion Real

Simbolo Unidad Cuarto de Cémara de Cuarto de Cuarto dgl Grupo
Bombas Bombeo Basura Electrégeno
Qex CFM 1100 230 580 960
Qr I/s 519,14 108,55 273,73 453,07
Vex m/s 2,5 2,5 2,5 2,5
Y 1,9 1,9 1,9 1,9
Aef calc m? 0,1093 0,0229 0,0576 0,0954
Aef. real m? 0,11 0,02 0,06 0,10
Vex real m/s 2,48 2,48 24 2,38

Tomando en cuenta las recomendaciones para las velocidades y empleando la tabla de
seleccion de rejillas del fabricante (ver Anexo 1), en la tabla 4.5 se tiene la siguiente
seleccion de rejillas de extraccion de aire para el cuarto de bombas, cdmara de bombeo,

cuarto del grupo electrégeno, cuarto de basura, sétano Nro. 4 y el piso Nro. 1.
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Tabla 4.5 Seleccion de Rejillas de Extraccion de Aire

Para el cuarto de Bombas:

Caudal (1/S) Velocidad (m/s) Rejilla

519,142 (1100 CFM) 2,5 (500 FPM) 187x 18”

Para la cAmara de Bombeo

Caudal (I/s) Velocidad (m/s) Rejilla

108,54 (230 CFM) 2,5 (500 FPM) 107x 8”

Para el cuarto del Grupo Electrégeno:

Caudal (I/s) Velocidad (m/s) Rejilla

453,07 (960 CFM) 2,5 (500 FPM) 147x 18”

Para el cuarto de Basura:

Caudal (l/s) Velocidad (m/s) Rejilla

273,73 (580 CFM) 2,5 (500 FPM) 147x 147

Para la inyeccion de aire — Sétano Nro.4:

Caudal (I/s) Velocidad (m/s) Rejilla

132,15 (280 CFM) 2,5 (500 FPM) 87x 8”

Para la toma de aire — Piso Nro. 1:

Caudal (l/s) Velocidad (m/s) Rejilla
2888,32 (6120 CFM) 3 (600 FPM) 63”x 30”
3454,65 (7320 CFM) 3 (600 FPM) 337x 50”
656,01 (1390 CFM) 3 (600 FPM) 207x 18”

La ruta por donde se dispondra la ubicacion de cada uno de las rejillas de extraccion se

dispone y se muestra en los planos IM-01 al IM-04 de disefio del proyecto (ver Planos).
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45.2 Disefio de ductos

Para realizar la extraccion de los gases toxicos de las areas en estudio, se debe instalar
una serie de equipos con la finalidad de renovar el aire. Los ductos sirven como medio de
transporte para llevar el aire limpio / viciado de un punto a otro, para inyectarlo o extraerlo

segun sea su funcion de disefio.

Existen diversos métodos para el calculo de los mismos, pero en la actualidad, existen
compafiias fabricantes de sistemas de extraccion, que han generado softwares que facilitan

dichos célculos, tal y como es el Duct Sizer de McQuay.

En primer lugar, el método dinamico contempla una eleccidn arbitraria de velocidades
para cada una de las secciones que conforman el sistema, que van desde la velocidad méas
alta y reduciéndola hasta llegar a las salidas de aire. Conocidos los valores de caudal y

velocidad de ventilacion, se pueden dimensionar los ductos mediante la ecuacion siguiente:

Qpq =Vel-S (4.6)
Donde:
Qpa = Caudal en el punto de analisis (m?/s)
Vel = Velocidad en el punto de analisis (m/s)

S = Area de la seccion del ducto (m?)

Por su parte, para el método de friccion equivalente se selecciona una velocidad
arbitraria, que se considera por lo general la tltima velocidad presente en la derivacion del
sistema. El area del conducto en dicho punto se obtiene mediante la ecuacion 4.6 y el resto
de las secciones se calculan para poder obtener un solo valor de pérdidas por friccion por
unidad de longitud.

La tasa de pérdida de friccion se elige para dar como resultado un equilibrio econémico
entre el costo del ducto y el costo de la energia, lo que da como resultado ductos méas

pequefios versus mayores costos de operacion del ventilado.

Para este caso se asegura la uniformidad del aire para grandes longitudes de conducto,
pero las velocidades varian a lo largo del sistema, por lo que es importante verificar que no

excedan el limite permisible. En caso que la geometria del proyecto no lo permita y se deban
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requerir ductos rectangulares sobre los circulares, se pueden calcular mediante la formula de

8, (H-W)°
Deq =1,3 (H-I-—W)Z (4.7)

Deq = Diametro equivalente del ducto (mm)

Huebscher:

Donde:

H = Altura del ducto rectangular (mm)
W = Ancho del ducto rectangular (mm)

ASHRAE propone un método de disefio segin su norma ASHRAE 2009:21.18, la cual
propone a manera general, se cumpla con los siguientes pasos:
1. Proponer la ubicacion de los puntos de extraccion en planos de estacionamientos.
2. Seleccionar las rejillas de extraccion de aire en base a la informacion del fabricante.
3. Proponer en plano el sistema de ductos, desde las salidas de aire con los respectivos
ventiladores.
. Demarcar cada uno de los sistemas en secciones y enumerar cada una de ellas.
. Dimensionar los ductos.
. Calcular la caida de presion total.

. Elegir el ventilador que concuerde con las caracteristicas brindadas.

coO N o o1 b

. Dibujar todo el sistema con los resultados obtenidos al detalle.

Para comenzar a dimensionar los ductos es necesario definir primero las condiciones

para el célculo de las secciones (tabla 4.6):

Tabla 4.6 Condiciones para el Calculo de Secciones

Temperatura del aire °C 20 °C
Densidad del aire kg/m3 1,20 kg/m?3
Viscosidad cinematica m2/s 1,52-10-5 m?/s
Material del ducto - Acero galva_nlzado
(comercial)
Rugosidad absoluta mm 0,09 mm

Dicho lo anterior, para el dimensionamiento de los ductos, es necesario determinar los

caudales y las velocidades de funcionamiento, para lo cual se utilizaron los datos de caudal
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de la tabla 4.5 y se selecciona una velocidad del viento, la cual se establece en 5m/s o 1000
FPM. Con dichos datos, se procede a dar uso del grafico o carta de friccion de aire.

Para el caso del cuarto de bombas, se tiene un caudal de 1100 CFM y se obtiene en el
gréafico lo indicado en la figura 4.2., para lo cual se comienza seleccionando el caudal
requerido en el eje de ordenadas, se prolonga una linea horizontal hasta la interseccion con
la linea oblicua de velocidad. A partir de esta interseccion puede determinarse el diametro

equivalente y la pérdida de carga unitaria.
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Figura4.2  Grafica seleccion de Pérdidas de Friccion

Fuente: Gréafico de Anexo 3
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Para las condiciones previamente establecidas, se tiene una seccion circular de 14” y
con unas pérdidas de 0,1 pulg H.0O/100 pie.

En el caso de querer instalar un conducto de seccién rectangular hay que determinar
una seccion gue mantenga las mismas pérdidas de carga unitaria que la seccién circular
calculada. A esa seccion de forma distinta a la circular se le conoce como seccion

equivalente.

Esta conversion puede hacerse a través de una tabla de equivalencias o aplicando un
factor de conversion; continuando con el calculo anterior, si lo que se busca es un conducto
rectangular con relacion de aspecto 2,5, adecuado para las 14" de diametro equivalente, se
procede a emplear el gréafico del anexo 4.

En la figura 4.3 se localiza la curva vinculada al diametro equivalente de 14", luego se
localizan en el diagrama dos puntos que cumplan con el cociente de 2,5 a 1, por ejemplo,
b=2, a=5y b=4 a =10. La interseccion de la recta resultante al unir los dos puntos obtenidos
con la curva de diametro equivalente mostrara las dimensiones del conducto rectangular con

la relacion de aspecto deseada.
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Figura4.3  Gréfica seleccion de Ducto Rectangular a partir del Ducto de Seccion
Circular

Fuente: Grafico de Anexo 4
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Bajo estas caracteristicas, el punto que corta la curva del didmetro circular equivalente
corresponde al punto de 20”’x 8” el cual corresponde a las dimensiones del ducto equivalente

a la seccion circular previamente calculada.

Para el caso de la camara de bombeo, por ser un ramal del ducto anteriormente
calculado, se procede a fijar las pérdidas en el valor obtenido previamente, y junto con el
caudal de 230 CFM se determina el valor del diametro equivalente, segun lo expresado en

la figura 4.4.
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Figura4.4  Grafica seleccion de Diametro Circular para Cuarto de CAmara de Bombeo

Fuente: Gréafico de Anexo 3
Para este caso, el valor aproximado es de 8,3” para lo cual resulta un ducto con seccién

rectangular de medidas 10”x 6” segun lo observado en la figura 4.5 para un coeficiente de

relacion de aspecto de 1,5.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




»". UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE L5 R caToLicA
TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA
40 1\ \\ \\\\ \\ NN VAN \\‘{\ﬁt\:\}%‘b" \ ‘\‘\i
ARAN A NN ANARNNNESN NN
A N W A B WA ) BN RV EX NN QNS
- \\ \\\ \\\\ \?{»%,\ AN \\\\\\QQ
E AN \\\\ \\\\ ﬁ\‘\«” \\\Q\E\\\ibb\
= Y NNNR
D 10 N \\ \\\ N, |1 \\\\b\\\\\\\;\\\
~ — . L 7 I S 3
8 I\ AN N\ 3 b, N k> §
TS N VAN Sk
oS SIS AN B . -
i \\ AN E N 1 ~ O |
i AN \\\\ o \\\ AN
3\ N, B \Q\ \ ™ ‘\‘\
AN~ AN BNV AN G N WA SEA
o N [P INER NUAA U N NEA
. \\ N \\\\ \\‘\2 :
N Y
/ N AN DN
1 2 3 4 5 8 8 10 20 30 40 506080100
Side of Duct (b)

Figura4.5  Gréfica seleccion de Ducto Rectangular a partir del Ducto de Seccion para
Camara de Bombeo

Fuente: Grafico de Anexo 4

Bajo estas caracteristicas, se observa en la figura 4.5 el punto que corta la curva del
diametro circular equivalente corresponde al punto de 10”x 6” el cual corresponde a las

dimensiones del ducto equivalente a la seccion circular previamente calculada.

Para el caso del ducto con un caudal de 1390 CFM, se tiene lo siguiente:
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Figura4.6  Grafica seleccion de Diametro Circular para Cuarto de Camara de Bombeo

Fuente: Gréafico de Anexo 3

Para el flujo indicado, segun la figura 4.6 se tiene una seccidn circular de 15” lo que

resulta en una seccion equivalente rectangular para una relacion de aspecto de 3.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~ UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM <  DE SANTA MARIA

1% h\ \\ AN Y YA\ N AN \\ \\ \\k \\\\\\\\ AN \\ \\ \\\\ \\ \\ \\' ,ibg
ARV AN AVA VAN N B 8 NI RN AW B BN RN WY
0NN N AUARAINNY A ANV
P AN AN N\ A NNNNAN AN AN N
g0l \ )\ AR R S TH AN RIESZAONNN
NS B
% WAV AN AV AN ANV RNN
| N
B ANN SN NIAA NN AN
8 N\ N ‘s‘\“ \‘ Q N \\\\\1 'g)o \ \\ \\ \ N
A NATINANEAR AN ANNNY
TN e RN
3 |\ >< N Y% NN
s | N \ \\\ N | \\\\\ \\\\\\E\\‘\
- S AN AN AN W 2% BN B BN ~
oIS N X oA E AN LANA S N
RN AN\ ‘ ~ N RN S
6‘ \ \ _) P \\\ ;
of IR ¥ \\ il NNA i
i ANEIA N WA AN B
y N N
3\ N NEIS \\\\ NN
\\ ¥ \\\ IR \:\i\\\ |
AR NI ZE N N NN RN PN
N - NOUURCINONN
/ \\ \\ . \.,\ \\ \'\.‘\L\

Side of Duct (b)

Figura4.7  Gréfica seleccion de Ducto Rectangular a partir del Ducto de Seccion para
Camara de Bombeo

Fuente: Grafico de Anexo 4

Se observa en la figura 4.7 que para la seccion circular de 15 corresponde al punto de
27”x 8” el cual corresponde a las dimensiones del ducto equivalente a la seccion circular

previamente calculada.

4.5.3 Software Design Tools DuctSizer McQuay Version 6.3

Como se puede observar, esta metodologia de seleccionar ductos con abacos visto en el
anterior punto se puede aplicar para cada uno de los tramos a estudiar, pero para realizar
unos calculos mas exactos, se empled el software Duct Sizer McQuay, haciendo que
coincidan los caudales de cada ducto para el suministro de aire en cada ambiente con las

velocidades recomendadas.

La figura 4.8 muestra la interfaz del software del calculo de ductos McQuay, en el cual

se muestran los calculos relacionados con el caudal de extraccion. Para ella se fija las

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

condiciones de disefio en la primera pestafia, seleccionado 68 °F y el valor de presion y
temperatura standard.

@M DesignTools DuctSizer Version 6.3 — O X

Exit Print Clear Units About

[68°F Air STP | G
Fluid density 0.075 Ib/fe

Fluid vizcosity 0.0432 Ib/iv-h
Specific Heat 0.24 Biu/Ib'F
Energy factor 1.08 Btu/h*F-cfm

Flow rate I:I cfm
MHeadloss [ | inwC/100 it

D‘Jelucit}l l:l fpm
Equivalent .
O diameter |:| n

Duct size | | n X | in

E quivalent Diameter
Flow Area

Fluid velocity
Reynolds Humber
Friction factor
Yelocity Pressure
Head Loss

McQuay

Alr Conditioning

WAWW MCgUay.com

Figura4.8  Software de Calculo de Ductos Mc Quay

Fuente: http://www.georgia.daikinmcquay.com/McQuay/DesignSolutions/Software

Para las pérdidas de presion se recomienda 0,10 pulgadas de columna de agua por cada

100 pies de ducto, lo cual nos arroja un resultado de un ducto circular.

Para obtener el ducto rectangular, se ingresa el valor de un lado, por ejemplo, el ancho
en pulgadas, y el software calcula el alto del ducto.

1. Para el cuarto de bombas, el caudal es 1100 CFM vy la caida de presion es 0,1 pulg
H20/100 pie. Con estos datos de entrada obtenemos el tamafio del ducto 20” x 8”
como se observa en la figura 4.9.
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ON DesignTools DuctSizer Version 63 — O *
Exit Print Clear Units About

|68°F Air STP | a
Fluid density 0.075 Ibfie

Fluid viscosity 0.0432 Ibfit-h
Specific Heat 0.24 Btu/lb°F
Energy factor 1.08 Btu/h*F-cfm

Flow rate cfm
Head loss in WCA00 ft
[ velocity 9736 fpm

Equivalent .
O diameter n

Duct size |2|] | in X |3 in
Equivalent Diameter 14.38 in

Flow Area 1.1285 &

Fluid velocity 9747 ft/min
Reynold: Humber 121,710

Friction Factor 0.02019

Velocity Pressure 0.0592 inWC

Head Loss 010 inWCA100 it

McQuay

Air Conditioning

WWW . MCgUay.com

Figura4.9  Ducto de Cuarto de Bombas

Fuente: Software Design Tools DuctSizer McQuay Version 6.3

2. Para la camara de bombeo, en la figura 4.10.a el caudal es 230 CFM y la caida de
presion es 0,1 pulg H20/100 pie teniendo como resultado el ducto 10”x 6” y en la
figura 4.10.b con caudal de 1390 CFM vy la caida de presién de 0,1 pulg H20/100

pie tenemos el ducto 26”x 8.
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@ DesignTools DuctSizer Version 63 — a X @M DesignTools DuctSizer Version 63 — O x
Exit Print Clear Units About Exit Print Clear Units About
|68°F Air STP ~| a |B8°F Air STP | a
Fluid density 0.075 IbJiG Fluid density 0.075 Ib/ie
Fluid viscosity 0.0432 Ib/ft-h Fluid viscosity 0.0432 Ib/ft-h
Specific Heat 0.24 Btu/lb°F Specific Heat 0.24 Btu/Ib°F
Energy factor 1.08 Btu/h"F-cfm Energy Factor 1.08 Btu/h°F-cim
Flow rate 230 cfm Flow rate cfm
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[ velocity 659.3 | fpm [ velocity fpm
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O diameter n O diameter 15.7 n
Duct zize |1l] | in X |B in Duct zize in X in
Equivalent Diameter 762 in Equivalent Diameter 1513 in
Flow Area 0.3164 e Flow Area 1.2487 ¢
Fluid velocity 7269 it/min Fluid velocity 1113.2 it/min
Reynolds HNumber 48,064 Reynolds HNumber 146,207
Friction Factor 0.02443 Friction factor 0.01967
Yelocity Pressure 0.0329 in.WLC Velocity Prezssure 0.0772 in'WC
Head Loss 0,127 inWC/100 ft Head Loss 0,121 inWC/100 ft
Air Conditiening
WwWW.moguay.com W wW.moguay.com
a) b)

Figura4.10 Ductos de Camara de Bombeo

Fuente: Software Design Tools DuctSizer McQuay Version 6.3

3. Para el cuarto del grupo electrgeno, en la figura 4.11.a el caudal es 960 CFM y la
caida de presion es 0,1 pulg H20/100 pie teniendo como resultado el ducto 14”x
107, en la figura 4.11.b con caudal de 6110 CFM vy la caida de presion de 0,1 pulg
H20/100 pie tenemos el ducto 40”’x 20” y en la figura 4.11.c con un caudal de 6110
CFM y velocidad de 2500 Fpm obtenemos un ducto de 40”x 10”.
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Yelocity Pressure 0.3872 in'WwWC
Head Loss 0.37% in.WC/100 it
WO WL ITICUEY. COm
c)

Figura4.11 Ductos del Cuarto del Grupo Electrégeno

Fuente: Software Design Tools DuctSizer McQuay Version 6.3
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4. Para la extraccion del aire, en la figura 4.12.a el caudal es 12860 CFM y la caida de

presion es 0,1 pulg H20/100 pie teniendo como resultado el ducto 85”x 14” y en la
figura 4.12.b con caudal de 12860 CFM vy la caida de presion de 0,1 pulg H20/100

pie tenemos el ducto 37”x 35”.

@ DesignTools DuctSizer Version 6.3 — O
Exit Print Clear Units About

|EB'F Air STP

Fluid density

Energy factor

Flow rate
Head loss

O Yelocity

Equivalent
O diameter

Duct size

Flow Area
Fluid welocity

Head Loss

Fluid wiscosity
Specific Heat

Reynolds Number
Friction factor
Yelocity Pressure

2

0.075 Ib/fE

0.0432 Ib/ft-h
0.24 Btu/lb'F
1.08 Btu/h’F-cfm

cfm
in.WC/100 ft
fpm

85 Jinx [14 in

Equivalent Diameter 3727 in

7.575
16977 ft/min
549,200
0.01554
0.1796 in.WC
0.09 in'WCA100 ft

McQuay

Air Conditioning

W WL MCGUEY. Com

)

X @M DesignTools DuctSizer Version 6.3 — O

Exit Print Clear Units About

|BB'FAir5TP -] a
0.075 Ib/fE
0.0432 Ib/ith
0.24 Btu/Ib°F
1.08 Btu/h'F-cfm

Fluid density

Fluid viscosity
Specific Heat
Energy factor

Flow rate 12860 | cfm

Head loss in WC/100 ft

| Velocity 1766.2 | fpm
Equivalent _

O diameter n

Duct size |3? | in X |35 in

Equivalent Diameter 36.37 in
Flow Area 215 e
Fluid velocity 1782.4 ft/min

Reynolds Humber h62, 735

Friction factor 0.01556

Yelocity Pressure 0.198 in.wC

Head Loss 0.102 in.WCA100 ft
WO W moguay. com

x

Figura4.12 Ductos para la Extraccion del Aire

Fuente: Software Design Tools DuctSizer McQuay Version 6.3

En la tabla 4.7 se muestra un resumen de resultados del software de calculo de ductos

McQuay donde se obtiene el tamafio del ducto necesario para el cuarto de bombas, camara

de bombeo, cuarto del grupo electrégeno y para la extraccion del aire.
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Tabla 4.7 Célculo de Ductos por Zonas

Para el cuarto de Bombas

Caida de presion

Caudal (CFM) ) Ducto
pulg H20/100 pie
1100 0,1 207x 8”
Para la camara de Bombeo
Caida de presion
Caudal (CFM) oulg H,0/100 pie Ducto
230 0,1 10”x 6”
1390 0,1 26”x 8”

Para el cuarto del Grupo Electrogeno

Caida de presion

| (CFM : D
VERPEM) pulg H20/100 pie VP
960 0,1 14°x 10”
6110 0,1 407x 20”
6110 2500 Fpm 40”x 10”

Para el cuarto de Basura
Caida de presion
F .
Caudal (CFM) oulg H,0/100 pie Ducto
580 0,1 14°x 8”
Para la extraccion de aire
Caida de presion
Caudal (CFM) oulg H20/100 pie Ducto
12860 0,1 857x 14”
12860 0,1 377x 357

Comparando los resultados obtenidos en el software con los calculados con el método

gréfico, se observa que los resultados son similares, pero los ductos obtenidos en el software

son mas precisos, motivo por el cual se procederd a utilizar dichos valores para el disefio de

planos y longitudes.
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454 Jetfans
Con la finalidad de desplazar el aire en cada nivel de sétano desde la zona de inyeccién

de aire hacia la zona de extraccion del aire viciado, se ha proyectado la colocacion de

ventiladores del tipo Jets Fan, con la finalidad de que el aire viciado sea expulsado al exterior
de la edificacion mediante los extractores.

Los Jet Fans son un tipo de ventiladores de impulsion, disefiados para desplazar caudal
en espacios grandes y de poca accesibilidad de aire externo como son los s6tanos. También
son de bajo nivel sonoro. Ademas, otra de sus ventajas es que reduce el tiempo de instalacion
En conclusion, es la mejor alternativa versus a los extractores centrifugos. (Soler & Palau

2022)

Para la seleccion de equipos, se ha tomado los datos técnicos de los ventiladores
analizando el caudal de extraccion para cada caso, y comparandolo con el requerido por la
zona a extraer el aire viciado. Asimismo, como se observa en la figura 4.13 se repartira los
flujos de manera uniforme en cada nivel de sétano segun la direccion planteada en los planos

0o nﬁﬂM

de los sétanos Nro. 2 y Nro. 3 respectivamente.

|
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Figura 4.13 Ubicacién de Jet Fan, Sotanos Nro. 2 y Nro. 3

Fuente: Extraido del Plano IM-02
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Como punto inicial es importante determinar la distancia recorrida de aire, para lo cual
se aplica la siguiente ecuacion, de donde se tomaron las longitudes del plano de arquitectura.

Drec = (Lrampa ing + Lrampa salida T Recorrido)/Z (48)

8m + 8m + 54,5m
2

Drec =

Drec = 35,1 m Aprox

Una vez determinada la distancia maxima, se procede a determinar la velocidad

inducida o impulsion, para lo que se tiene:
Vind = Drec - Renv/seg (4.9)

Segun los datos de disefio, se selecciono un total de 5 renovaciones por hora, quedando

entonces lo siguiente:
Vind = 35,1m-5/3600s
Vind = 0,048 m/s

Para mejores resultados se sugiere que la velocidad de impulsion sea de un valor no
menor de 0,25 m/s, para lo cual se podria ajustar el Nro. de renovaciones o ampliar el

recorrido del aire.

Luego, la superficie de ventilacion viene dada por la relacion:

F

— 410
Svent 052 p Vind? ( )

Donde:
Svent = Superficie de ventilacion (m?)
F = Fuerza (N)
p = densidad de aire de la ciudad (kg/m?3)
Vind = Velocidad inducida (m/s)
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11N

Svent = T
0,52 - 1,22m—93- 0,252

Svent = 366,66 m?
El Nro. de ventiladores viene dado por la relacion:

A (4.12)
Svent

Nvent =

439 m?

AL Ay,

Nvent = 1,2

Lo que indica que se utilizaran 2 unidades por area, el caso aplica para los stanos Nro.1,
Nro. 2 y Nro. 3.

Es importante destacar que al seleccionar ventiladores del tipo Jet Fan, se recomienda
realizar una verificacion con la Dinamica de Fluidos Computacional o CFD, con la finalidad
de observar el comportamiento de fluido en el sistema de ventilacion, y determinar si el
sistema es capaz de renovar el aire de manera efectiva; para lo cual se debe considerar lo
siguiente:

1. Sedebe disponer de los planos en formato AutoCAD, en donde se observen y detalles
la arquitectura del entorno (muros, vigas) asi como las secciones a ventilar, la
ubicacidn de los ductos para la impulsion de aire fresco y los ductos de extraccién de
fluido a renovar.

2. Se debe convertir la arquitectura planteada en su prototipo en 3D (se recomienda
utilizar SolidWorks) con la finalidad de generar la geometria del sélido, crear el
volumen de los estacionamientos y ubicar los puntos de impulso.

3. Se debe emplear el uso de un Software de CFD, como por ejemplo Flow Simulation,
y se establecen valores de caudales, velocidad, presiones, ubicacion de equipos, entre
algunos.

4. Una vez realizado el analisis, se debe comprobar as velocidades y determinar si

existen zonas de aire estancado.
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4.6 DISENO Y SELECCION DE EQUIPOS EN SOTANOS

Una vez definido los caudales por punto, seleccionado los ductos y equipos se procede
a realizar la distribucién en planos de los equipos seleccionados, para lo cual se detallan por

sotano las capacidades de los equipos de ventilacion forzada.

En la tabla 4.8 se detalla los equipos seleccionados para la ventilacion forzada en el
sotano Nro. 1 (3 extractores, 1 inyector y 2 Jet Fan), especificando la cantidad, el caudal, la

caida de presion, el tipo, la forma de transmisién, el motor y las dimensiones.

Tabla 4.8 Capacidades de los Equipos de Ventilacidn forzada para el S6tano Nro. 1

Equipo Ventiladores / Extractores
\ Caida de . k- .1 . i
Cantidad Caudal 9 Tipo Transmision ~ Motor ~ Dimensiones
presion
0,5HP
SElE:O_l i’ 960 0,85  Centrifugo Directa  /220V ;6$X430X430
1F/60 Hz
- 0,5HP
EHC- 4 gy MBI o gy, 56963063
g 3F/60 Hz
E 0,96 kW
S 2 a0 1 Ceﬁ']fr'l']?lj’ . Directa  [220y)  O0X005X182
! g 3F/60 Hz
P 1,50 kW
ot 1 a4z 1 MO piecs  pppoy  800XES0XE%
g 3F/60 Hz
Total de
equipos 5
Equipo Jet Fan
Cantidad Caudal Fuer;a de Tipo Transmisién Motor
Empuje (N)
JF-S1-01 1 1500 11 centrifugo Directa 0,71 kW/220V /1F
JF-S1-02 1 1500 11 centrifugo Directa 0,71 kW/220V /1F

La seleccion de los equipos se hace teniendo en cuenta los caudales por punto y las
capacidades de generacion de los equipos del mercado. En la tabla 4.9 se muestra los equipos
seleccionados para la ventilacion forzada en el s6tano Nro. 2 y Nro. 3 (1 extractor, 2
inyectores y 2 Jet Fan) y en la tabla 4.10 se muestra los equipos seleccionados para la

ventilacion forzada en el sdtano Nro. 4 (2 extractores y 3 inyectores).
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Tabla 4.9 Capacidades de los Equipos de Ventilacion forzada para los Sétanos Nro. 2

y Nro. 3
Equipo Ventiladores / Extractores
: Caida de : . . i
Cantidad Caudal oresion Tipo  Transmision  Motor Dimensiones
- 1,1 kW
ooy 1 1680 1 MOHO - picn  ppppy  TIOXTAOSTA
g 3F/60 Hz
- 1,1 kKW
amol 1 me0 1 MM piee ooy B00XB00x3994
g 3F/60 Hz
- 1,1 kW
oo, 11680 1 MEHEO p o ppppy  TIOXTAOSTA
g 3F/60 Hz
Total de 3
equipos
Equipo Jet Fan
Cantidad Caudal Fuerz_a IS Tipo Transmision Motor
Empuje (N)
FS2S 1 1500 1 centrifugo  Directa 0,71 kW/220V /1F
B2 1 1500 1 centrifugo  Directa 0,71 kW/220V /1F
Tabla 4.10 Capacidades de los Equipos de Ventilacion forzada para el S6tano
Nro. 4
Equipo Ventiladores / Extractores
Caida de

Cantidad Caudal Tipo  Transmision Motor Dimensiones

presion
1C-S4- X . 1 HP/220V/ 606x676x606
01 1 1390 15 centrifugo Directa 3E/60Hz  mm
EC-54- : . 1 HP /220V 606x676x606
01 1 1390 15 centrifugo Directa 3E/60Hz  mm
- 156W
oC 1 a0 1 IO pirecta 0wy 230040
g 1F/60 Hz
- 1,1 kW
'H(;f“' 1 1500 1 C;EI!II?UO , Directa 1220V/ ;1£X710X374
g 3F/60 Hz
- 1,1 kW
EHO'154' 1 1780 1 C:lfr'l']?lj’ . Directa 1220V anrgxmm“
g 3F/60 Hz
Total
de 5
equipos
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Para el detalle de la ubicacidon de equipos y recorridos de los ductos, se realizan los

planos adjuntos en los anexos de la propuesta.

4.6.1 Caso Sétano Nro. 4
El s6tano Nro. 4 es una de las zonas con mayor cantidad de equipos, como se describio

anteriormente, para el sistema de ventilacion y extraccion se ha disefiado un ducto de
inyeccion de aire y un ducto de extraccion de aire para realizar la recirculacion del aire en el
cuarto de bombas y el cuarto de la camara de bombeo, como se observa en la figura 4.14 en
la zona de los estacionamientos, se ha considerado un sistema de inyeccion - extraccion con
persianas de aire hélico-centrifugos de 1500 CFM y 1780 CFM que cubren la demanda de

renovacion de caudal de la zona.

DUCTO DE T | [
INYECCION DE ) ' PERSIANA 1
MAMPOSTERIA — | \ >~ :
SOTANOS = IH-54-01
1500CFM@1,00"c.a :
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[ 710x710x374mm _ Monbs
7 . ] 1.50rh. SUN.P.T.
."I =i 3
s T DUCTT
x ,pln ")
& A UN U U0 U ARRNRRAR
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oo 26"x8" :
I
|
I
| I
I
IHC-54-01 g
280CFM '
1,0"cda / f RAMPA \
i f PENDIENTE6.67% %] [ ]
ligﬁgﬁf:flfnm [ o o || e 3 [———
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F——— L . -~ ~ . | I
' \
| c.
| pE XIDP
RAMPA |

Figura 4.14 Persianas de Inyeccion Extraccion de Aire

Fuente: Extraido del Plano IM-03

Para el caso del sistema de ductos, se identifican de color negro, el sistema de extraccién
el cual consta de EC-S4-01 el cual alimenta un ducto principal de 26”x 8” y deriva en un

ducto de 20”x 8” y 10”x 6” con una longitud aproximada de 27 metros desde la rejilla de
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extraccion ubicada en el cuarto de bombas hasta el ducto de descarga. Las longitudes de

todos los tramos han sido calculadas en plano dependiendo de la arquitectura de los s6tanos.

Es importante destacar que el sensor de monoxido se ha colocado de tal manera, que su
radio de accion cubra todas las zonas de estacionamiento tal y como se muestra en la figura
4.15, donde se resalta en color rojo la ubicacion del sensor de monoxido y el circulo indica

el radio de deteccion del mismo.
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Figura 4.15 Radio de accion del Sensor de Monoxido

Fuente: Extraido del Plano IM-03

4.6.2 Caso S6tano Nro. 2y Nro. 3

Posee un doble sistema de inyeccion de aire a través de inyectores hélico-centrifugos

instalados en el ducto de inyeccion de mamposteria disefiados en la estructura de la

edificacion.
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El plano de dichos s6tanos muestra la distribucion de los equipos, asi como el sistema
de recirculacién de aire a través de los Jet Fan, encargados de darle movimiento al aire y
asegurar la recirculacién del mismo. Para este caso y como se muestra en la figura 4.16, se

utilizan dos sensores de monoxido por las dimensiones de los estacionamientos.

il

Figura4.16 Vista General de Distribucion de Equipos de los S6tanos Nro. 2 y Nro. 3

Fuente: Extraido del Plano IM-02
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4.6.3 Caso Sétano Nro. 1

Esta conformado por un ducto principal de extraccion de 85”x 14” conectados al ducto
de extraccion de mondxido. Para este caso, se disefiaron sistema de ductos para diferentes

ambientes, a saber:
a. Cuarto de Basura:

El cuarto de basura comprende un area de 12,05 m?, esta conformado por una rejilla de
inyeccion y una de extraccion, con un flujo de extraccion de 580 CFM, para el cual se ha
calculado un ducto de 14”x 8” con una longitud aproximada de 4,6 m hasta un extractor
hélico-centrifugo de 580 CFM el cual se conecta a un ducto de extraccion de 40”x 10”
mediante un ducto de 14”x 8” de longitud aproximada de 8m que atraviesa el cuarto del

grupo electrégeno.

Su sistema de inyeccion de aire, viene del ducto principal de inyeccion, de 40”x 207,
derivado hasta el cuarto de basura, en un ducto de 14”x 11” culminando en una rejilla de

14”x 14” colocada verticalmente, tal y como se observa en la figura 4.17.

I - - _
147x14”
= - 580 CFM
F f—
F [ I'I II
._?‘ DEP. EST. 10 | DEP. EST. 11
< CEMENTO PULIDO CEMENTO PULIDO
- CL. CL.
e _
S“H | Tablero de IIEE CUARTO DE
BASURA
/' EHC-51-01 PISO PORC

_— 580CFM@1"c.a

- 0’ " I3F ¥ W i
se%” 3x630x563mm ‘
>< 7 21114

Figura 4.17 Cuarto de Basura

Fuente: Extraido del Plano IM-01
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b. Cuarto del Grupo Electrogeno:

Comprende un area aproximada de 20,77 m?, alojando el grupo electrégeno en su
interior. Segun los datos de placa del equipo a instalar, se requiere de un caudal de aire de
6110 CFM como se observa en la figura 4.18, provenientes del ducto de inyeccion de aire
de 40”x 20”.

Adicionalmente, posee una tuberia de escape de gases de 3” de diametro mas 2” de
aislamiento, conectada el sistema de descarga de mondxido de 37”’x 35”. Posee una rejilla

de extraccion de 14”x 18” conectada a un extractor centrifugo de 960 CFM.
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Figura 4.18 Cuarto del Grupo Electrégeno
Fuente: Extraido del Plano IM-01

Respecto a la zona de estacionamientos, posee dos inyectores hélico-centrifugos
conectados a los ductos principales de inyeccion de aire, ambos con una capacidad de 2180
CFM, que interaccionan con dos ventiladores de impulsion del tipo Jet Fan de 1500 CFM
cada uno, para hacer la renovacion de aire. Respecto al sistema de extraccion, esta conectado

al ducto de extraccion de monoxido un extractor hélico-centrifugo de capacidad 4360 CFM.

Se considera la colocacion de dos sensores de mondxido con un radio de deteccion de
12 metros como se muestra en la figura 4.19, los cuales gobernaran el accionamiento del

sistema de renovacion de aire para la extraccion de los gases de monoxido emitidos por los

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

vehiculos parqueados en dicho estacionamiento, ademas de la ubicacion y disposicion de

otros equipos en el sétano Nro. 1.
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Figura 4.19 Disposicion de Equipos del Sétano Nro. 1
Fuente: Extraido del Plano IM-01

4.6.4 Azoteay Techo

Una vez dimensionados todos los equipos y definida la arquitectura final, se procede a
la ubicacién final de los equipos de inyeccidn y extraccion de las areas comunes, los cuales
seran los encargados de recircular el aire a los diferentes ambientes.

Para ello, segun la arquitectura del edificio, la disposicion de estos equipos sera en la
azotea y techos, con el fin de que la liberacion de los gases tenga el menor impacto en los

habitantes de la zona.

La tabla 4.11 detalla el equipo a instalar en la azotea, en la figura 4.20 hace referencia a
la ubicacion de los equipos en la azotea, el cual corresponde a un Inyector centrifugo y se

ubicara en una zona denominada zona técnica, en donde adicionalmente se recomienda
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ubicar un Damper Barométrico de Alivio de 29” x 18” (Figura 4.21) para la recirculacion de

aire en escaleras.

Tabla4.11 Capacidades de los Equipos de Ventilacion Azotea
Equipo Ventiladores / Extractores
. Caudal Caida de . .
Cantidad - Tipo Transmision Motor
(CFM) presion
IC-A-01 1 5200 1,00 centrifugo Directa 3 HP/220V/ 3F/60 Hz
I|I H:%] I [ /
f a7 / )
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Figura 4.20 Disposicion de Equipos en la Azotea

Fuente: Extraido del Plano IM-05
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Figura 4.21 Detalle en Damper Barométrico

Fuente: Elaboracion propia

Se considera que para el montaje de los equipos se dispone de una losa anti vibratoria,
la cual debe ser suministrada por los ejecutores de la obra civil, las dimensiones del ducto
vienen preestablecidas por obra y son de 30”x 20”. Se recomienda la utilizacion de un Pre
filtro del tipo MERV4 segun Ashrae 52.2, con una arrestancia media entre 65% y 80% con
la finalidad proteger los filtros de mayor eficiencia para retener las particulas de mayor

tamarfio tales como hojas, basura, pelusa y particulas de tamafio considerable.

Para el caso del techo, la tabla 4.12, hace referencia a los equipos dispuestos en esta

zona, en donde se disponen un inyector centrifugo de 5035 CFM y un segundo extractor de

7600 CFM.
Tabla 4.12 Capacidades de los Equipos de Ventilacion Techo
Equipo Ventiladores / Extractores
Cantidad Caudal Cofifaggre Tipo Transmisién Motor

(CFM) presion
IC-T-01 1 5035 2,00  centrifugo Directa 3 HP/220V/ 3F/60 Hz
EC-T-01 1 7600 2,00 centrifugo Directa 3 HP/220V/ 3F/60 Hz

En la figura 4.22 se observan los ductos de alimentacion y extraccién de aire, de
dimensiones 217x 36 para la extraccion y 17”x 33” para la inyeccion. De igual manera se
encuentran ubicados los ductos de descarga de monoxido de 37”x 35” el cual se conecta con

la tuberia de escape del grupo electrégeno.
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Fuente: Extraido del Plano IM-06

De igual manera se recomienda la instalacion de los filtros MERV 4, y la colocacion de

losas anti vibracionales para los equipos de inyeccion y extraccion.

En base a todo lo anterior, se ha propuesto un sistema de extraccion, conformado por un
Extractor Centrifugo ubicado en el techo de la edificacion de capacidad 7600 CFM, y un
doble sistema de inyeccién de capacidades 5035 CFM y 5200 CFM. Cada so6tano esta
conformado por una serie de equipos de inyeccion / extraccion de acuerdo a los valores
encontrados. Se considera un sistema de recirculacion basado en Jet Fans para hacer circular

el aire en las zonas de estacionamiento e impulsarlos desde el punto de inyeccion hasta el

punto de extraccion.
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4.7 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS EQUIPOS
4.7.1 Inyector/ Extractor Centrifugo
47.1.1 Gabinete

La estructura y tapas seran construidas de plancha galvanizada de un espesor minimo
de gauge 18. Tres de sus lados seran tapas atornilladas con empaquetaduras de neopreno.
Llevara base para el motor, mecanismo para ajustar la faja y guarda faja fabricada de plancha
galvanizada. (Marcial, 2019)

4.7.1.2 Rodete

El rodete sera centrifugo con paletas inclinadas hacia atras, construidas de aluminio.
Llevaré un cono aerodinamico de aluminio en el ingreso de aire. El rodete sera balanceado
de acuerdo con AMCA estandar 204.96 (AMCA STANDARD, 2020).

4.7.1.3 Motor

Los motores seran para trabajo pesado, con rodamientos de lubricacion permanente. El
motor llevara proteccion térmica entre las bobinas, el aislamiento de las bobinas sera de clase
“B” factor de servicio = 1,15 (Marcial, 2019).

4.7.1.4 Rodamientos
Los rodamientos seran para trabajo pesado de lubricacién permanente y seleccionados
para una duracién minima de 200000 horas (Marcial, 2019).

4.7.1.5 Fajasy Poleas

El accionamiento del rodete es por medio de fajas y poleas, siendo la polea motriz de
paso variable. Las fajas seran fabricadas resistentes al calor. Deberan de ser del tipo no
estaticas (Mayna, 2018).
4.7.1.6 Filtros

Los ventiladores llevaran en la succidn filtros lavables de malla de aluminio de 3 capas

de ¥ de pulgada, los filtros se alojaran en canaletas de plancha galvanizada calibre 0,6
(Moreira, 2021).

4.7.1.7 Amortiguadores de Vibracion

Los equipos se suministraran y se instalaran con los respectivos amortiguadores de

vibracion recomendado por el fabricante (Moreira, 2021).
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4.7.1.8 Certificaciones:

AMCA (Air and Sound performance) (AMCA STANDARD, 2020).

47.2 Extractor helicoidal — Mondxido

Se selecciona el uso de ventiladores helicoidales murales disefiados para grandes

caudales de aire a baja velocidad, con persiana de apertura automatica (Marcial, 2019).

4.7.2.1 Ventilador:

El marco del soporte debe ser en chapa de acero. La estructura en chapa de acero
galvanizado. Hélice en chapa de acero galvanizado, rejilla de proteccidn contra contactos

direccion aire motor-hélice (Marcial, 2019).
4.7.2.2 Motor:

Los motores se consideran con eficiencia IE3 para potencias iguales o superiores a
0,75kW, Motores clase F con rodamientos a bolas y proteccion IP55. Temperatura de
trabajo: -25°C +50°C (Capcha, 2019).
4.7.2.3 Acabado:

Anticorrosivo en chapa de acero galvanizado.

4.7.2.4 Certificaciones

AMCA (sound and air performance) (AMCA STANDARD, 2020).

4.7.3 Inyector/extractor hélico-centrifugo (IHC/EHC)

Sera del tipo cilindrico “in line” con hélice hélico centrifugo, desmontable en los acoples
de ingreso y salida a fin de facilitar el mantenimiento. Fabricado con plancha de acero
protegida por pintura epoxica de poliéster y equipado con motor eléctrico de induccion
asincrono monofasico. El fabricante deberd proveer los manuales y catalogos de estos

equipos incluyendo las curvas caracteristicas de los diversos modelos. (Marcial, 2019)

4.7.3.1 CERTIFICACIONES

AMCA (sound and air performance) (AMCA STANDARD, 2020).
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4.7.4 Detector de monéxido de carbono

Seré del tipo para instalarse en gabinete, con un rango de 0-100 ppm, rango de
temperatura en el cual trabaja — 10 °C a 45 °C, rango de humedad en el cual trabaja 10 a 95%
sin condensacion, tension de trabajo 24 voltios AC o 110 voltios AC 0 220V. (Capcha, 2019)

Culminada la instalacion del sistema, se deberd realizar una prueba del mismo.
Aleatoriamente, se ubicara una fuente de emision de mondxido de carbono cerca de algunos
sensores, monitoreando la emision con un medidor de CO, el sensor enviara una sefial de
alarma en caso se alcanzard una concentracion de 35 ppm de CO en un radio de 12 m;

accionando el sistema. (Capcha, 2019)

4.7.5 Variadores de frecuencia

Segun Marcial (2019) se deben seleccionar variadores de frecuencia, adecuados para
operar a 380V, 60Hz, 3ph, con cubierta IP20, programable y con pantalla de cristal liquido,
a ser comandados por transductores de velocidad del aire. Los variadores de frecuencia

deberan contar con las siguientes caracteristicas:

e Proteccion de Impedancia: 3%

o Voltaje del sistema: 230 VCA, 400 VCA.

e Temperatura Ambiente: 50 ° C - Abierto, 40 ° C - En Gabinete Frecuencia
Fundamental: 60 Hz.

e Valor de Sobrecarga en tiempo corto: 200% de la corriente nominal por 3
minutos.

e Caracteristicas de Inductancia: Con una sobrecarga del 150%, la inductancia
minima serd L = 80% y con una sobrecarga de 200%, la inductancia minima
serd L = 50%.

4.7.6 Ductos metalicos

Se fabricaran e instalaran de conformidad a los tamafios y recorridos dimensionados en
los planos de cada uno de los sétanos. Para la fabricacion de los ductos se selecciona la
utilizacion de planchas de fierro galvanizado de la mejor calidad tipo ZINC-GRIP o similar.
(Mayna, 2018)
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Para su fabricacion se deben seguir las normas de la ASHRAE, SMACNAy los detalles
adjuntos (ANSI/ASHRAE, 2019). Para la ejecucién de los ductos se observaran las
siguientes instrucciones:

e Para ductos hasta 12" en el lado mayor se utilizara plancha de 1/54" de espesor,
unidos por correderas de 1" a maximo 2,40 m. entre ellas.

e Para ductos entre 13" hasta 30" en el lado mayor se utilizara plancha de 1/40"
de espesor, unidos con correderas de 1" a maximo 2,40 m. entre ellas.

e Para ductos entre 31" hasta 45" en el lado mayor se utilizara plancha de 1/27"
de espesor, unidos por correderas de 1" a maximo 2,40 m. entre ellas.

e Para ductos entre 46" hasta 54" en el lado mayor se utilizara plancha de 1/20"
de espesor, unidos por correderas de 1%2" a maximo 1,20 m. entre ellas.

e Para ductos entre 54" hasta 84" en el lado mayor se utilizara plancha de 1/20"
de espesor, unidos por correderas de 1%" a méaximo 1,20 m. entre ellas, con
refuerzos de angulos de 1"x1/8" entre correderas.

Los ductos se sujetaran del techo o paredes con soportes de angulo galvanizado de
11/2"x1/8" y varillas roscadas galvanizado de 3/8" de didmetro con tuerca y contratuerca de

amarre.

Los soportes se fijaran a techos o paredes por medio de taco de expansion de 3/8”, la

distancia entre soportes no sera mayor de 2 m.

La union entre ducto y equipo sera con juntas flexibles de neopreno de 25 cm de largo.
Cuando los ductos atraviesen las juntas de dilatacion del edificio se colocaran juntas flexibles
de neopreno de 25 cm de largo. Una vez instalada la totalidad de los ductos para la extraccion
seran sometidas a prueba de fugas en conformidad con la dltima version del SMACNA
HVAC Air Duct Leakage Test Manual. (SMACNA, 2022)

El ensayo se realizara antes de realizarse la conexién a las campanas y extractores de
aire. La falla de cualquier prueba dara lugar a la rectificacion y realizacion de la prueba de
presion en el 100% del recorrido de los ductos.

4.7.7 Damper antirretorno

Seréan fabricados de acero galvanizado tanto el marco como las aletas. Las aletas estaran
unidas al marco por medio de pines de acero galvanizado. Las aletas del ddmper seran
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equipadas con sello de neoprene (unidos mecénicamente al borde de las aletas) para
aplicaciones de bajas fugas. (Vargas, 2020)

4.7.8 Déamper de regulacion manual

Los ddmperes de regulacion manual seran fabricados de plancha galvanizada de 1/40”
de espesor y deberan contar con un dial de regulacién externo, con indicacion de la posicién
del damper (Vargas, 2020).

4.7.9 Damper de alivio

Se utilizaran para actuar en caso de sobrepresion en los ductos de presurizacion, las
aletas de aluminio deben ser disefiadas para flujo horizontal. El eje de varilla
excéntricamente pivoteado, disefiado para accionar a baja velocidad del aire. Cojinetes en
ambos extremos para facilitar el giro del eje. Sellos de aletas de vinil para evitar fugas.
(Marcial, 2019)

Los parametros de funcionamiento de los ddmperes barométricos a instalarse seran:

Presion de Apertura del Damper : 0,1” C.A.
Temperatura : 180°F

4.7.10 Damper cortafuego-humo

Los damperes seran de plancha galvanizada, las aletas seran del tipo opuestas, tendran
un eje que girara en bocinas ancladas en el marco del damper. Debe cumplir con las
siguientes caracteristicas (Marcial, 2019).

e Fire Rating: 2 horas (UL 555)
e Maéxima Velocidad = 2000 FPM (UL 555)
e Maéxima Presion = 4 pulgadas de columna de agua (UL 555)
e Maxima Temperatura = 350 °F (UL 555)
e Leakage Class =1 (UL 555S)
Materiales:
e Marco de plancha galvanizada.
e Paleta (blade) de plancha galvanizada 16ga.
e Rodamiento = Bronze sleeve type.

e Fusible reseteable.
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4.7.11 Rejilla de extraccion

Serén de aletas inclinadas y se fabricaran de plancha galvanizada de acuerdo a las

siguientes indicaciones (Soler & Palau, 2022).

e La medida maxima de una pieza es de 36"x 36"; para medidas mayores se
construirdn en varias piezas segun detalle adjunto.

e Las rejillas hasta 18" en el lado mayor se construiran con marco de plancha de
1/27" y las aletas de plancha de 1/54".

e Las rejillas de 19" hasta 36™ en el lado mayor se construiran con marco de
plancha de 1/24" y las aletas de plancha de 1/40".

e Todas las rejillas serén pintadas con dos manos de pintura base zincromato y
dos manos de pintura de acabado de color y tipo a definir por el propietario.

e Todas las uniones de plancha seran con soldadura de punto.

4.7.12 Difusores/rejillas de inyeccién

Serén cuadrados o rectangulares fabricados de plancha galvanizada de acuerdo a las

siguientes indicaciones (Soler & Palau, 2022).

e Los difusores hasta 18" en el lado mayor se construiran con marco de plancha
1/27" y las aletas de plancha 1/54".

e Los difusores cuyo lado mayor sea superior a 18" se construiran con marco de
plancha 1/24" y las aletas de plancha 1/40".

e Todos los difusores llevaran un DAMPER de hojas opuestas, fabricado con
plancha galvanizada 1/54" para difusores hasta 18" y plancha galvanizada de
1/40" para difusores mayores a 18".

e Todo el difusor sera pintado con dos manos de pintura base zincromato y dos
manos de pintura de acabado de color a tipo a definirse por el propietario.

e Todas las uniones de plancha seran con soldadura de punto.

4.7.13 Filtro de aire

Se instalaran filtros de aire de fibra polyester (MERV 4) en los inyectores con el objeto
de evitar el ingreso de polvo al ambiente. El filtro de aire de fibra de polyester tipo lavable
17 de espesor para los caudales indicados, con una velocidad maxima de 500 FPM, instaladas
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en marco de material inoxidable. Se colocara en rieles para facil deslizamiento. (Salazar,
2018)

4.8 SISTEMA ELECTRICO, AUTOMATIZACION Y CONTROL

Una vez definidos los elementos del sistema de extraccion, se procede al disefio de los

circuitos eléctricos del sistema propuesto.

Para iniciar el disefio de los circuitos eléctricos, se comienza con el circuito de control

y potencia del sistema de ventilacion de Grupo Electrégeno.

MD= 0343 kW |
o W””WW”‘: EIESA INTHORARID Bﬂm"ﬂ }
XA ] i i e |
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i r 0.5HP/220V/1F 3
Semm2LSOio0+ | 2am i
txdmm2(T)-20mmg SAP | m@ | SCERNY — |
‘ 3N\ RESERVA i
VIENE CG-09 DELTSG | ___ BARRATIERRA |

000000/ sepy1ci0s COMERCIALES

1 i
L J

Figura 4.23 Circuito Eléctrico de Grupo Electrégeno, TC-VGE
Fuente: Extraido del Plano IE-01

La figura 4.23 hace referencia al disefio del circuito eléctrico de control y potencia del
sistema de extraccion centrifugo EC-S1-02, de potencia 0,5 HP, para la cual se selecciona
una proteccion de 16 amperios. El sistema de control se propone a través de un interruptor
horario que se puede programar para el funcionamiento automatico del mismo, previa
recomendacion del fabricante del equipo, de igual manera dispone de un circuito de
encendido manual para el cual se considera la instalacion de una botonera (sistema on-off).

Para el cuarto de bombas y cuarto de camara de bombeo, en la figura 4.24 se plantea
un circuito eléctrico con una proteccion de 16 amperios trifasicos para el Inyector
Centrifugo, de capacidad 1 HP, de igual manera un circuito de 16 amperios trifasico para el
circuito de Extractor Centrifugo de 1 HP, ambos debajo de un interruptor principal de 20
amperios que debe actuar en proteccion del tablero de servicios generales en caso de que

exista alguna falla en uno de los equipos y su proteccion no la despeje.
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Figura 4.24 Circuito Eléctrico de Cuarto de Bombas y Cuarto de Camara de Bombeo,
TC-VBAS

Fuente: Extraido del Plano IE-01

De igual manera, ahora este caso se considera un sistema de control basado en un
circuito conectado a un controlador horario, el cual se programara de acuerdo a la necesidad
de extraccion del sistema. De igual manera se puede conectar de maneral manual a través

del cajetin tipo botonera para encendido y apagado.

Con respecto al sistema del cuarto de basura, en la figura 4.25 se propone un tablero de
control y potencia con una capacidad de 16 amperios para una carga trifasica relacionada
con el extractor hélico-centrifugo de 0,5 HP. Al igual que los casos anteriores, se propone

un sistema de control por un reloj horario, y un sistema de encendido on-off.
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Figura 4.25 Circuito Eléctrico de Cuarto de Basura, TC-VBA
Fuente: Extraido del Plano IE-01
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El disefio del sistema de control y fuerza del s6tano Nro. 1 mostrado en la figura 4.26,

esta compuesto por 4 circuitos ramales que controlan el equipo Jet Fan, asi como los sistemas

de inyeccion y extraccion helicoidal, cada circuito conectado a una proteccion de 16

amperios del tipo trifasico. Cada uno de los sistemas esta controlado por un controlador

horario y un sistema de encendido on-off, de igual manera, cuentan con la activacion del

sistema a través de los diferentes sensores de monoxido, los cuales, al detectar valores

elevados, acciona su circuito hasta que los mismos lleguen a los niveles deseados.
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Figura4.26 Circuito Eléctrico del Sétano Nro. 1, TC-S1
Fuente: Extraido del Plano IE-01

A manera general, el funcionamiento del sistema de monoxido funcionard de la
siguiente manera:

a. Elingreso del aire seré por los inyectores ubicados en cada sétano.

b. El sistema al detectar 35 ppm de CO, activa de manera automatica extractores al
100% del caudal total, de igual manera, todos los inyectores del s6tano del montante
de ingreso de aire funcionaran al 100% del caudal total.

Para una ventilacién permanente de los sétanos, se propone la instalacién de un
control horario para el encendido de los equipos, el horario final de funcionamiento
dependera de las necesidades finales del recinto.
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Para el sétano Nro. 2, se tiene diagrama eléctrico indicado en la figura 4.27, su l6gica
de funcionamiento es similar al tablero TC-S1.
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Figura 4.27 Circuito Eléctrico del S6tano Nro.2, TC-S2
Fuente: Extraido del Plano IE-01

Para los sétanos Nro. 3 y Nro. 4, la figura 4.28 hace referencia a su diagrama eléctrico,
en este caso, la operacion de los circuitos es similar al indicado para el tablero TC-S1, pero
con la diferencia de que maneja una carga mucho mayor, lo que se traduce en 7 circuitos de
potencia y control, el cual corresponde a 2 equipos Jet fan, 4 inyectores helicoidales y 2

extractores.
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Figura 4.28 Circuito Eléctrico de los Sétanos Nro. 3 y Nro. 4, TC-S3
Fuente: Extraido del Plano 1E-01

4.9 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA VS CONSUMO ELECTRICO

El sistema de inyeccion y extraccion de aire en los s6tanos del edifico multifamiliar,
posee la particularidad de funcionar bajo un sistema semi automatizado, basado en sensores

de mondxido y relojes horario para la activacion y desactivacion de sus circuitos.

Una vez definidos los circuitos de control y potencia, se procede a analizar el
funcionamiento de cada uno de los equipos en pro de determinar el consumo eléctrico total
del sistema. Los datos obtenidos en la fase de disefio de cada una de las areas indican el
nimero de renovaciones por hora, los cuales se usaron para poder realizar una estimacion
econdmica del sistema planteado. Se analiz6 el funcionamiento en cada sétano, asi como la

manera en la que interacttan los equipos y la duracién de cada uno de ellos.
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El primer sistema a analizar, es el conformado por los ductos y equipos de extraccion
de monoxido, los cuales tiene el mismo comportamiento para todos los sétanos. De principio
es importante destacar que el sistema estd compuesto por una serie de ducterias, equipos de
inyeccidn de aire limpio y extraccion de aire viciado; y para el caso de los sétanos Nro. 1,
Nro.2 y Nro. 3, un par de Jet Fans para hacer la recirculacion del aire y mover el aire

inyectado dentro de los recintos.

Cada sétano cuenta con sensores de monoxido, los cuales tienen una concentracion
méaxima permitida de CO de 35 ppm, durante 1 hora de exposicion, que se encargan de la
activacion y desactivacion del sistema, de igual manera la tabla 3.2, hace referencia a los
caudales, nimero de vehiculos por estacionamiento y consideraciones de disefio, lo cual se

puede resumir en la siguiente tabla:

Tabla 4.13 Parametros de Disefio del Sistema de Extraccion de Mondxido

Sétano Nro. 2y

Nro. 3 Sotano Nro. 4

Parametros de Disefio  Sotano Nro. 1

Numero de
Estacionamientos
Numero de Autos en
operacion o en transito 80% 10 autos  80%  1lautos 80% 7 autos
80% 10 Autos
Emisiones de Mondxido

12 autos 13 autos 8 autos

de Carbono (CO) por ~ 21g/min  1260g/h 2~ 1260gh 2% 1260 g/h
an g/min g/min

automovil €

Concentracion Max.

Permitida de CO durante 35 ppm 35 ppm 35 ppm

1 hora de exposicion

Tiempo de ingreso o

salida de auto del 60 seg 60 seg 60 seg
estacionamiento (0)

Nro. de Renovaciones 5 5 5

Segun los parametros de disefio (Tabla 4.13), se establece que, con una utilizacion del
80% en el nimero de autos en operacion y transito, se tiene una emisién total de CO de
12600 g/h para cada uno de los niveles de los sétanos, lo que hace necesario que el sistema

renueve el aire 5 veces cada hora.
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De igual manera, la eficiencia del sistema viene dada por el tiempo que puede durar
cada una de las renovaciones, para lo cual se estudiaran dos casos, renovaciones ultra
eficientes con un tiempo de 3 minutos cada renovacion, y renovaciones eficientes,
recomendadas por los fabricantes de los equipos de 5 minutos cada renovacion. Estos casos
dependeran del nivel de ocupacién de cada uno de los sétanos y de mediciones realizadas,
con la finalidad de determinar si se hace necesario 0 no, 5 minutos para renovacion de aire.

A manera general, el proyecto contempla que cada sétano esta disefiado para funcionar
de manera independiente, de igual manera se consideré el uso de 2 sensores de CO para los
sotanos del Nro. 1 al Nro. 3y 1 sensor de CO para el s6tano Nro. 4, controlados por un
temporizador a “T” minutos (T dependera de la eficiencia del sistema), los cuales enviaran
una sefial de arranque al extractor centrifugo que gobierne y los “Jet-Fan”, en caso de

detectarse una concentracion de monoxido de carbono igual o mayor a 35 ppm.

Si una vez transcurrido el tiempo “T” los sensores de monoxido de carbono siguen
enviando una sefial de 35 ppm 0 mas, el sistema seguira encendido durante otros “T” minutos
hasta eliminar la concentracion de monéxido de carbono. Lo cual hace que un sistema
eficiente puede estar encendido dos ciclos, es decir 10 minutos, o un sistema super eficiente
pueda estar encendido 6 min 0 9 minutos para tres ciclos.

El sistema de extraccion de monoxido se deriva a un tablero de fuerza y un tablero de
control, cuya logica consiste en que cuando el sensor detecta méas de 35 ppm envia la sefial
al tablero y activa el extractor principal y los Jet fan del piso en el que se encuentra, la sefial
puede ser recibida por mas de un sensor a la vez por piso. Pueden llegar a prenderse de dos
pisos e incluso de los 4 pisos a la vez dependiendo de la deteccion de los sensores en cada

piso.

Respecto al factor de utilizacion, se tiene lo siguiente:
Paraun T =5 miny Renv =5, se tiene una operacion del sistema de 25 min, lo que
representa 0,42h.
Paraun T =3 miny Renv = 5, se tiene una operacion del sistema de 15 min, lo que

representa 0,25h.

La tabla 4.14 indica la carga por equipo en cada uno de los sétanos, para un factor de
utilizacion de T = 5 min de igual manera se indican la potencia consumida por hora, dia, mes

y afo.
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Tabla 4.14 Consumo Eléctrico del Sistema de Extraccion de Mondxido para un T =5 min

Equipo: Sistema de extraccion de Monéxido T =5 min

S6tano Nro. 1 Cantidad Caudal P"m‘“a F.U. KWih kwé?apor KW/h Afio
Inyector IH-S1-

b e 01.02 1 2180 096 042 0,40 9,68 3532.03
Extractor EH-SI- 0 4360 15 042 063 1512 5518,80
monoxido 01

Recirculacion  JF-S1- 4500 071 042 030  7.16 2612,23
de aire 01

Recirculacion  JE-S1- 4500 071 042 030 716 261223
de aire 02

Soétano Nro. 2 Total Consumo Anual S6tano Nro. 1 14275,30 kW/h
Inyeccion IHS2- 3 1680 11 042 046 11,09 404712
general 01

Extractor BH-S2- 1 3360 11 042 046 11,09 404712
monoxido 01

Inyeccion —1H-S2- 1y 4eaq 11 042 046 11,09 404712
mamposteria 02

Recirculacion  JF-S2- 4500 071 042 030 7.6 261223
de aire 01

Recirculacion =~ JE-S2- 4500 071 042 030  7.16 261223
de aire 02

Sotano Nro. 3 Total Consumo Anual S6tano Nro. 2 17365,82 kW/h
Inyeccion I 1 1680 11 042 046 11,09 4047,12
general 01

Extractor EH-S3- 0 330 11 042 046 11,09 4047 12
monoxido 01

Inyeccion  1H-S3- 1 1680 11 042 046 11,09 4047,12
mamposteria 02

Recirculacion - JF-S3- 0 1500 071 042 030  7.16 2612,23
de aire 01

Recirculacion  JF-S3- 0 4500 071 042 030  7.16 2612,23
de aire 02

Sotano Nro. 4 Total Consumo Anual Sétano Nro. 3 17365,82 kW/h
Inyector IHC-54- 280 0156 042 0,07 157 573.96
lateral 01

Inyector IH-54- 1 1500 11 042 046 11,09 404712
General 01

Extractor EH-S4- 0 1780 11 042 046 11,09 4047 12
monoxido 01

Total Consumo Anual Sétano Nro. 4 8668,20 kW/h
Consumo Total Anual de todo eI'I'SI-S?m?nde Extraccion de Mondxido para 57675.14 KW/h
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La tabla 4.15 indica la carga por equipo en cada uno de los s6tanos paraun T = 3 min.

Tabla 4.15 Consumo Eléctrico del Sistema de Extraccién de Monoxido para un T = 3 min

Equipo: Sistema de extraccion de Monoxido T =3 min
Potencia kW/h

Sétano Nro. 1 Cantidad Caudal F.U. kW/h A kw/h Afio
kw por dia

Inyector IH-S1-
el 01,02 1 2180 096 025 024 576 2102.40
Extractor EH-S1-01 1 4360 15 025 038 9,00 328500
monoxido
g:‘;'if;“'ac'on JF-S1-01 1 1500 071 025 018 426 1554,90
Recirculacion - o) ) 1 1500 0,71 025 0,18 426 1554.90
de aire
Sotano Nro. 2 Total Consumo Anual Sétano Nro. 1 8497,20 kW/h
Inyeccion IH-S2-01 1 1680 11 025 028 6,60 2409.00
general
Extractor EH-S2-01 1 3360 11 025 028 660 2409,00
mondéxido
Inyeccion 1 so02 1 1680 1,1 025 0,28 6,60 2409,00
mamposterla
S:Z'i:‘;“'ac'on JF-S2-01 1 1500 071 025 018 426 1554,90
S:Z'i:‘;“'ac'on JF-S2-02 1 1500 071 025 018 426 1554,90
Sotano Nro. 3 Total Consumo Anual S6tano Nro. 2  10336,80 kW/h
Inyeccion IH-S3-01 1 1680 11 025 028 6,60 2409,00
general
Extractor EH-S3-00 1 3360 11 025 028 6,60 2409.00
monoxido
Inyeccion e300 1 1680 11 025 028 6,60 2409,00
mamposterla
g:gi:‘;“'ac"’” JF-83-01 1 1500 0,71 025 018 426 1554,90
g:‘;'i:‘;“'ac'on JF-83-02 1 1500 0,71 025 018 426 1554,90
Sotano Nro. 4 Total Consumo Anual S6tano Nro. 3 10336,80 kW/h
Inyector IHC-54- 280 0156 025 004 0,94 341,64
lateral 01
Inyector IH-S4-01 1 1500 11 025 028 6,60 2409.00
General
Extractor EH-S4-01 1 1780 11 025 028 6,60 2409.00
monoxido

Total Consumo Anual Sétano Nro. 4 5159,64 kW/h
Consumo Total Anual de todo el Sistema de Extraccién de Monoxido para 34330,44 kKW/h

T =3 min
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Se observa que, para el sistema con eficiencia de 5 min por renovacion, el consumo total
por afio es del 68% mas que para el sistema con tiempo de 3 min, para lo cual resulta de vital

importancia la adecuada calibracién del sistema.

Para las areas técnicas (Tabla 4.16), se disefid segun los criterios de seleccion de equipos

sefialados en la tabla 3.4, los siguientes pardmetros de disefio son con F.U. de T=1 min.

Tabla 4.16 Parametros de Disefio para Areas Técnicas

N° Ren. Caudal Nom. F.U.

Ambientes —penhy (CFM)  T=1min

So6tano Nro. 4
Cuarto camara
de bombeo
Cuarto de
bombas

So6tano Nro. 1
Cuarto de
residuos 20 580 0,33
s6lidos
Cuarto del
grupo 20 730 0,33
electrégeno

40 230 0,66

20 980 0,33

Al igual que en el caso anterior, la duracion de una renovacion determina la eficiencia
del sistema, motivo por el cual se estudiaran bajo los mismos criterios de disefio, para el
cual, las renovaciones deben durar 1 min. Dicho esto, la tabla 4.17 indica el consumo de
energia eléctrica por equipo para cada una de las areas técnicas.

Tabla 4.17 Consumo Eléctrico Anual de Zonas Técnicas

Zonas Areas Técnicas

Sétano Nro. 1 Cantidad Caudal Potencia F.U. kW/h kW/h kVY/h
kwW pordia Afo
Grupo — po 5101 1 960 037 033 012 293 1069,60
electrogeno
Cuarto basura EHgiSL 1 580 037 033 012 293 106960
Sétano Nro. 4 Total Consumo Anual Sétano Nro. 1 2&\3/3/#9
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Camarade |~q)0) 1 1390 075 066 050 11,98 4336,20
bombeo
Cuartode  £cgq01 1 1390 075 033 025 594 216810
bombas
, 6504,30
Total Consumo Anual Sétano Nro. 4 KWih
. o p , 8643,49
Consumo Total Anual de todo el Sistema de Ventilacion de Areas Técnicas KW/h

Es importante destacar que este sistema es fundamental para el funcionamiento
adecuado de la edificacion, depurando el aire en dichas zonas. EI consumo anual promedio

en potencia considerando el tiempo mas eficiente T = 3 min seria de 42973,93 kW/h.
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5 ANALISIS ECONOMICO

51 COSTOS RELACIONADOS CON EL CONSUMO ELECTRICO DE LOS
EQUIPOS POR SOTANO

La tabla 5.1 indica el consumo anual tedrico del sistema de ventilacién disefado,

teniendo en cuenta las consideraciones de eficiencia para cada caso en particular.

Tabla5.1 Coste Total Anual de la Energia por Afio

Equipo KW/H afio Coste energia Total

Sistema Monoxido T=5min

Consumo Anual S6tano N.1 ~ 14275,30 S/ 0,64 S/ 9161,88
Consumo Anual Soétano N.2  17365,82 S/ 0,64 S/ 11145,39
Consumo Anual S6tano N.3  17365,82 S/ 0,64 S/ 11145,39
Consumo Anual Sétano N.4 8668,20 S/ 0,64 S/ 5563,25

Zona técnica S/ 0,64 S/ -
Consumo Anual Técnico S1 2139,19 S/ 0,64 S/ 1372,93

Consumo Anual Técnico S2 0 S/ 0,64 S/ -
Consumo Anual Técnico S3 0 S/ 0,64 S/ -

Consumo Anual Técnico S4 6504,30 S/ 0,64 S/ 4174,46

Coste total anual de la Energia por afio T = 5min S/ 42563,30
Equipo KW/H afio Coste energia Total

Sistema Monoxido T=3min

Consumo Anual Sétano N.1 8497,20 S/ 0,64 S/ 5453,50

Consumo Anual Sétano N.2  10336,80 S/ 0,64 S/ 6634,16

Consumo Anual S6tano N.3  10336,80 S/ 0,64 S/ 6634,16

Consumo Anual Sétano N.4 5159,64 S/ 0,64 S/ 3311,46

Zona técnica S/ 0,64 S/ -
Consumo Anual Técnico S1 2139,19 S/ 0,64 S/ 1372,93

Consumo Anual Técnico S2 0 S/ 0,64 S/ -
Consumo Anual Técnico S3 0 S/ 0,64 S/ -

Consumo Anual TécnicoS4  6504,30 S/ 064 S/ 4174,46
Coste total anual de la Energia por afio T = 3 min S/ 27580,67

En relacién a los costos, es importante destacar que la seleccion de la eficiencia del
sistema influye directamente en los costes anuales derivados del consumo de energia
eléctrica, es por eso que la calibracion final es muy importante, con la finalidad de afinar los

tiempos de funcionamiento del sistema y disminuir los costos derivados a su uso.
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5.2 PRESUPUESTO REFERENCIAL DE EQUIPOS Y ACCESORIOS DEL
DISENO

Se muestra a continuacion el presupuesto de referencia (Tabla 5.2) para darnos una idea
del costo de equipos y accesorios del disefio de sistema de ventilacion, estos valores

pertenecen al mes de marzo del 2022 lo cual esta en dolares, dandonos un total de $48663,28.

Tabla 5.2 Presupuesto Referencial de Equipos y Accesorios del Disefio

Descripcion Cantidad P.U. Total

Ventilador hélico Centrifugo 1,1 kW 3F
1680 CEM 220V 2 $ 721,76 $ 144352
Ventilador hélico Centrifugo 1,1 kW 3F
3360 CEM 220V 1 $ 986,89 $ 986,89
Jet Fan 0,71 kW 220V 1F 1500 CFM 4 $ 248391 $ 9935,64
Ventilador centrifugo 1 HP 220V 3F
1390 CEM 1 $ 538,56 $ 538,56
Ventilador centrifugo 1 HP 220V 1F
1390 CEM 1 $ 505,27 $ 505,27
Ventilador hélico Centrifugo 156W 1F
280 CEM._ 220V 1 $ 206,49 $ 206,49
Ventilador hélico Centrifugo 1,1 kW 3F
1500 CEM 220V 1 $ 986,89 $ 986,89
Ventilador hélico Centrifugo 1,1 kW 3F
1780 CEM 220V 1 $ 996,89 $ 996,89
Ventilador centrifugo 0,5 HP 1F 960
CEM 220V 1 $ 282,70 $ 282,70
Ventilador hélico Centrifugo 0,5 HP 3F
580 CEM 220V 1 $ 282,96 $ 282,96
Ventilador hélico Centrifugo 0,96 kW
3F 2180 CFM 220V . $ 98689 5 98689
Ventilador hélico Centrifugo 1,50 kW
3F 4360 CFM 220V 1 $ 111422 $ 1z
Sensor de nivel de mondxido de
carbono Marca: KMC Controls,
Modelo: SAE-1102, Rango: 0-300 ppm, ! $ 400,00 $ 280000
Precision: 5%
Suministro de ductos de Fierro
Galvanizado para inyeccion de aire 1185 $ 19,70 $ 23344,50
fresco en los estacionamientos
Suministro de variador de frecuencia

1 525,00 525,00
para extractores de CO, 30HP, 380V/3F $ $
Suministro de variador de frecuencia
para inyectores de aire fresco, 15HP, 1 $ 902,32 $ 902,32

380V/3F
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Suministro de_ tablero eléctrico, para 1 $ 132554 $ 132554
extractores e inyectores
Accesorios 1 $ 1000,00 $ 1000,00
Rejilla de aleta fija 18x18 2 $ 54,00 $ 108,00
Rejilla de aleta fija 10x8 2 $ 43,00 $ 86,00
Rejilla de aleta fija 14x18 1 $ 54,00 $ 54,00
Rejilla de aleta fija 80x19 1 $ 108,00 $ 108,00
Rejilla de aleta fija 14x14 2 $ 50,00 $ 100,00
Rejilla de aleta fija 8x8 1 $ 43,00 $ 43,00

TOTAL $ 48663,28

El sistema de control automatizado cuenta con control horario y sensores de mondéxido,
los cuales se activaran segun las necesidades y requisitos de cada area. El estudio econémico
arrojé que se debe analizar en campo el rendimiento de los equipos a fin de obtener un
sistema eficiente, que ventile y recircule el aire con unos costes de energia ajustados a su

funcionamiento real.
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CONCLUSIONES

Los coches son responsables de casi el 25% de los gases de efecto invernadero; en
Esparia, por ejemplo, son responsables del 15% del consumo energético y del 66% de las
emisiones de dxidos de nitrégeno (NOX), los contaminantes atmosféricos mas perjudiciales
para el ser humano. Dicho esto, se disefi6 de un sistema de ventilacion para un
estacionamiento subterraneo de un edificio residencial, ubicado en el distrito de Santiago de
Surco, Lima- Perd, para un recinto de aparcamiento subterraneo de 4 niveles, 46 puestos de
estacionamiento y 4 &reas técnicas tales como cuarto de bomba, cuarto de camara de bombeo,
cuarto de basura y grupo electrogeno, para lo cual se obtuvieron los siguientes resultados:

PRIMERA: Se procedio a analizar las caracteristicas generales de la edificacion, su
arquitectura y todos los pardmetros de disefio estructural que colaboraron con el disefio, con
el fin de delimitar el area en donde se desarrollo el estudio. Luego se detallé cada uno de los
sotanos y los ambientes que se encontraron en ellos, seleccionando y ubicando los equipos
con el fin de determinar la manera en que se debia hacer la extraccion o inyeccion de

mondxido de carbono.

SEGUNDA: Se realiz6 un disefio de detalle, en donde se determin6 por ambiente los
niveles de extraccion, para lo cual se determinaron los caudales necesarios por cada uno de
los sotanos a estudiar, apoyados con el Método planteado por la ASHRAE y el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE) para determinar el flujo de aire de ventilacién, para lo cual
se determind un flujo de 4360 CFM para el sétano Nro. 1, 3360 CFM para los s6tanos Nro.
2 'y Nro. 3,y 1780 CFM para el sétano Nro. 4. De igual manera se realizaron los calculos

para las diferentes areas técnicas y grupo electrogeno.

TERCERA: Se planteo el disefio de un sistema de ventilacion, el cual se detallé con
planos y se soportd con célculos matematicos y apoyo de softwares, para la seleccion,
ubicacién y dimensionamiento de rejillas, ductos y capacidades de los equipos a instalar. De
igual manera se disefiaron los circuitos de fuerzay control, con la finalidad de que el sistema
se maneje de manera autonoma sin necesidad de la intervencion de operarios que podrian

generar mal funcionamiento de dicho sistema.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda que para cada ducto y rejilla cuente con un damper de
regulacién manual, que permitiran regular el caudal de aire extraido por cada ramal y de este
modo sera posible balancear el sistema. De igual manera, a la descarga de los inyectores, se
recomienda considerar persianas de gravedad antirretorno fabricadas en plancha

galvanizada.

SEGUNDA: Con respecto al montante de extraccién, se recomienda colocar una rejilla

de extraccion lateral para evitar el ingreso de aves dentro del ducto de descarga.

TERCERA: Se recomienda considerar este disefio como la descripcion de los requisitos
y normas minimas que se debe cumplir al desarrollar el sistema de ventilacion mecanica para
el edificio Multifamiliar, Ubicado en el Distrito de Surco, especificamente en los temas
referentes a fabricacion, montaje, instalacion, calidad de materiales, capacidad, tipos de
equipos y en general de todos los elementos necesarios para la correcta instalacion del

sistema.
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ANEXO 1. Rejillas

2 Serie 20.2

Rejillas de retorno (aletas fijas a 45°)
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20-45-H-FF 6 20-45-V-FF

Serie, rejilla de aluminio, aletas fjas a 45°
21-45 Serie, rejilla de chapa de acero, aletas fijas a 45°

Aletas horizontales
v Aletas vetticales

FF

Con marco portafiltros, sélo la serie 20-45 (aluminio)
Sin indicar nada, sin marco portafiltros

Compuerta de regulacion modelo 29-O
Sin indicar nada, no va incorporada

Sin indicar nada, la rejilla dispone de taladros para
atornillar

MM Marco metalico
[oLLN 1N [ a rejilla se suministra con marco metalico
LEIEY LB | a rejilla se suministra sin marco metalico pero prevista
para el montaje en el mismo

LxH Longitud en mm. (sentido horizontal) x altura en mm.
(sentido vertical)
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Descripcion

Modelo 20-45, rejilla de aluminio, aletas fijas a 45°. Modelo 21-
45, rejilla de chapa de acero,

aletas fijas a 45°.

Acabados

Aluminio anodizado en su color.

Chapa de acero pintada en blanco RAL 9010. Acabados
especiales bajo demanda.

Dimensiones sobre marco de montaje

En el montaje de rejillas sobre marco metalico, la dimension
de hueco se corresponde con la dimen- sién nominal de las
rejillas. Asi, una rejilla de 500 x 300, precisara un hueco de las
mismas dimensiones.

Dimensiones sobre paramento para

atornillar

En el montaje sobre paramento para atornillar, para calcular
la dimension del hueco libre, debera disminuirse 5 mm, tanto
en largo como en alto, la dimensién nominal de la rejilla. Asi
para una rejilla de 500 x 300, el hueco debera ser de 495 x
295.

Dimensiones de aleta

La longitud maxima de aleta es de 490 mm, en que caso de
que la aleta supere dicha dimensién se iran afiadiendo los
refuerzos que sean necesarios, para que la aleta nunca
supere la medida anteriormente mencionada.

Rejilla con compuerta de regulacion
Accionamiento de la regulacién por el frontal median- te un
destornillador.

Marco portafiltros

La rejilla puede incorporar un marco portafiltros bajo demanda,
con malla de proteccién. (Filtro no incluido). Estos marcos
portafiltros son los unicos utilizables en las rejillas 20-45-H-FF
6 20-45-V-FF, no pudiendo utilizarse los marcos metalicos
MM.

Identificacion

En todas las descripciones de dimension de rejillas, se
entendera siempre que la primera dimensién es la longitud y la
segunda la altura. L x H es la dimensién de hueco libre.
Cuando la rejilla no incorpora marco metalico y es preparada
para atornillar, la dimensién del hueco sera L-5 mm x H-5 mm,
excepto en el modelo FF (portafiltros), que sera L+5 mm x
H+5 mm.
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Serie 20.2 3

Tabla de seleccion (rejillas de retorno)

D [200x 100]250 x 100] 300 x 100 400 x 100 500 x 100] B00x 100 | 500 x 150 | 800x 150] 300 x 300 | 500x 200| 800 x 150 800x 200 | 1000x 200[ 1000 x 250] 1000 x 300 1200 x 300
mm| 20x150| 200x200 | 360 x 150| 400x 150 | 400 x 200 | 450x 200 400x 250| 600x200 | B00x 250 | 800x 250 | 800x300 | 750x400 | 900x 400
250x200 | 300x 200 | 300x250 | 3BOx 250 350x 300| 500x 250 | 500x 300 | 600x 300 | 600x400 700x 500
Q 400x 300 600x 600
MM 15 |A,| 0007 | 0008 | 00121 | 0016 | 0017 | 0028 | O0A5 | 00404 | 00416 | 0040 | 0050 | 00/ | 00915 | 01173 | 048 | O17®
50 [ 139 [V, [ 18 14 11 08 06 05
P| 35 21 15 08 05 03
NR| 12 7
60 [ 167 [V | 22 7 14 10 08 06 (01
P| 50 31 21 11 07 04 03
NR| 17 12 7
70 [ 194 [V, [ 25 20 6 12 09 08 06 05
P| 68 42 28 15 10 06 04 02
NR| 21 16 " 5
80 | 22 |V | 29 23 18 13 10 09 06 06 05
P| 89 55 37 20 13 08 05 03 02
NR| 24 19 15 8
0 260 |V [ 33 26 21 15 12 10 07 06 06 05
P| 13 70 47 25 16 10 06 04 02 02
NR| 27 2 18 11 4
10| 278 [V, | 36 28 23 17 13 11 08 07 07 06 05
P| 139 86 58 31 20 12 08 05 03 03 02
NR| 30 2% 2 14 9
19047 [V, 43 kY. 75 0 16 12 10 10 09 07 06 05
P, 193 131 70 45 28 17 10 07 06 04 02 02
NR *» 31 2 20 14 9 12 -7
200 | 556 | V, 46 33 22 0 s 13 12 10 08 06 (01
P, 232 24 81 49 30 18 12 11 08 04 03 02
NR 9 32 4 2 17 1 7 6
29 [ 694 |\, 42 32 20 20 17 o R 12 10 08 06 05
P 194 126 77 47 29 19 17 12 07 04 02 02
NR 38 B 28 2 17 13 1 7
300 | 833 [V, 38 32 24 21 20 18 15 12 09 07 06 05
P, 182 110 68 41 28 24 17 09 06 04 02 01
NR 3B 32 Z 2 17 16 12 6
400 | 111 |\, 43 32 28 27 24 20 15 12 09 08 06
P 196 121 73 49 44 30 17 11 06 04 02
NR 40 k) 29 25 24 20 13 9
50 [ 1389 |V, 40 34 33 30 75 19 5 12 09 08 | o
P, 189 15 77 68 47 26 17 10 06 04 ;
NR 4 35 31 29 5 19 15 9
600 | 1687 | V, 41 40 35 30 23 18 2 11 09 | X
P, 165 11 98 68 38 25 14 09 05 =z
NR 40 ¥ 4 D 24 19 13 8
700 [ 1944 |\, 47 41 35 27 21 17 T3 11
P, 151 133 93 52 34 19 12 07
NR 40 38 3 2 2 17 12 6
800 [ 2222 | V, R . 47 40 31 24 19 15 13
P, Simbologia: 74 | w1 | 67 | 44 25 16 | 09
NR . . 42 3B 31 yig 2 16 10 n
%0200, b s B asien b A EEEREE AR
A A’ = Area efectiva en m? 153 85 56 32 20 12 o
NR 4 34 0 vl 19 13 -
1000|2778 |V, 39 30 24 0 16 |
P 105 69 40 25 " |2
NR 37 3B 27 2 16
1500( 4167 |V, 46 36 28 27
e 155 89 56 32
NR 8 I 32 26
2000| 5566 | V, 47 38 32
P, NOTA: 158 | 100 | 58
NR 45 40 A
00| 8B3 | \, - Esta tabla de seleccion esta basada en ensayos reales de laboratorio de 47 &
P, acuerdo alas normas 1SO 5219 (UNE 100.710) e ISO 5135 y 3741. 130 A
NR 44 ©
2000 [ 1T11| V, 63 | =
P, 20
NR 52
5000 | 13889[ V, 79
P 30
NR 58

Tipos: 20-45-H, 20-45-H-0, 20-45-V, 20-45-V-O, 20-45-H-FF, 20-45-V-FF, 21-45-H, 21-45-V, 21-45-H-0, 21-45-V-0
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Serie 20.2 5

Rejillas de reticula (retorno)

Descripcion
Modelo 22-5, rejilla de reticula, construida en aluminio.

Acabados
Aluminio anodizado en su color. Acabados especiales bajo
demanda.

Dimensiones sobre marco de montaje

i Qxl) T En el montaje de rejillas sobre marco metalico, la dimensién de
hueco se corresponde con la dimensién nominal de las rejillas.
Asi, una rejilla de 500 x 300, precisara un hueco de las mismas

C— ) 2 dimensiones.

[

24 (L - 20) x (K - 20) 24
- w2 J Dimensiones sobre paramento para

22-5 atornillar

En el montaje sobre paramento para atornillar, para calcular la
dimension del hueco libre, debera dismi- nuirse 5 mm, tanto en
largo como en alto, la dimen- sién nominal de la rejilla. Asi para
una rejilla de 500 x

300, el hueco debera ser de 495 x 295.

N Rejilla con compuerta de regulacion
Accionamiento de la regulacion por el frontal median- te un
destornillador.

el o _;.

AT T TI T I T T T T T TITI EZzz

22-5-0

Identificacion

En todas las descripciones de dimension de rejillas, se

entendera siempre que la primera dimension es la longitud y la

Seresreiiia dé-aliiminio segunda la altura. L x Hes la dml'lgnsmn de hueco libre. Cuando
la rejilla no incorpora marco metalico y es preparada para

Compuerta de regulacion modelo 29-O i i i A s
“ S indliar heds po va incorporade atornillar, la dimensién del hueco sera L-5 mm. x H-5 mm.

Sin indicar nada, la rejilla dispone de taladros para
atornillar
MM Marco metalico
IR [\l La rejilla se suministra con marco metalico
e M La rejilla se suministra sin marco metalico, pero prevista
para el montaje en el mismo

LxH Longitud en mm. (sentido horizontal) x altura en mm.
(sentido vertical)
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6 Serie 20.2

Tabla de seleccidn (rejillas de reticula para retorno)

200x100 200x150 | 600x200 | 700x300 | 1000x350 | 1000x500 | 1300x500 | 1600x500 | 1650x600
Dim. (mm) |  200x200 300x200 | 400x300 | 500x400 | 900400 | 800x600 | 1100x600 | 1350x600 | 1250x800
Q 250x250 | 350x350 | 450x450 | 600x600 | 700x700 | 800x800 | 900x300 | 1000x1000
(m*/h) (1/5) Ak (m?) 0,0298 0,0487 0,1002 0,1701 0,3095 0,4254 0,5597 0,7124 0,8836
VK (m/s) 19 11 06
200 55,6 Ps (Pa) 5,6 21 05
LwA (dBA) <20 <20 <20
VK (m/s) 2,3 14 0,7
250 69,4 Ps (Pa) 87 33 08
LwA (dBA) <20 <20 <20
VK (m/s) 28 17 08 05
300 833 Ps(Pa 125 47 11 04
LwA(ldE)A) <20 <20 <20 <20 I > "
TR 5 >0 5 o - Esta tabla e seleccion esta basada en ensayos reales de laboratorio
- 53 A e o4 s o5 deacuerdo a la norma IS0 5219 (UNE 100.710).
LwA (dBA) 214 <20 <20 <20
Vk (m/s) 3,7 23 11 0,7
400 111 Ps (Pa) 222 83 2,0 07
LwA (dBA) 251 <20 <20 <20
VK (m/s) a2 26 12 0,7
450 125,0 Ps (Pa) 281 106 25 09
LwA (dBA) 283 <20 <20 <20
VK (/) a7 29 13 08
500 1389 Ps (Pa) 347 13,0 31 11
LwA (dBA) 312 208 <20 <20
VK (m/s) 56 34 17 10 05
600 166,7 Ps (Pa) 50,0 188 a4 15 05
LwA (dBA) 36,2 258 <20 <20 <20
VK (m/s) 65 2,0 19 11 0,6
700 1944 Ps (Pa) 68,1 25,5 6,0 21 06
LwA (dBA) 404 30,0 <20 <20 <20
VK (m/s) 7.5 26 2,2 13 0,7
800 2222 Ps (Pa) 88,9 334 7.9 27 08
LwA (dBA) 44,0 33,7 <20 <20 <20
VK (m/s) 8.4 5.1 2,5 15 08 0.6
900 250,0 Ps (Pa) 1125 422 100 35 1,0 0,6
LwA (dBA) 473 36,9 216 <20 <20 <20
VK (m/s) 93 57 2.8 16 0,9 0,7
1000 2778 Ps (Pa) 138,9 52,1 123 43 13 07
LwA (dBA) 50,1 39.8 24,5 <20 <20 <20
VK (m/s) 103 63 3,0 18 10 0,7 05
1100 305,6 Ps (Pa) 168,1 63,1 149 52 16 08 05
LwA (dBA) 52,7 424 27,1 <20 <20 <20 <20
VK (m/s) 112 68 33 20 11 08 06
1200 3333 Ps (Pa) 200,1 751 17,7 61 19 1,0 0,6
LwA (dBA) 551 448 295 <20 <20 <20 <20
VK (m/s) 12,1 7.4 36 21 12 0.8 06
1300 3611 Ps (Pa) 2348 88,1 208 72 22 1,2 07
LwA (dBA) 57,3 2639 317 20,5 <20 <20 <20
VK (m/s) 13,0 80 3.9 2.3 13 0.9 0.7 05
1400 3889 Ps (Pa) 2723 102,2 241 84 25 13 08 05
LwA (dBA) 59,3 49,0 33,7 22,5 <20 <20 <20 <20
VK (m/s) 86 22 24 13 10 0,7 06
1500 4167 Ps (Pa) 173 277 96 29 15 09 05
LwA (dBA) 50,9 356 244 <20 <20 <20 <20
VK (m/s) 10,0 29 29 16 11 0,9 0,7 06
1750 486,1 Ps (Pa) 1596 377 13,1 39 21 12 07 05
LwA (dBA) 55,1 398 286 <20 <20 <20 <20 <20
VK (/) 1123 55 33 18 13 10 08 06
2000 555,6 Ps (Pa) 2085 49,2 171 52 2,7 16 10 06
LwA (dBA) 587 435 323 <20 <20 <20 <20 <20
VK (m/s) 6.9 3,1 2.2 16 12 10 08
2500 6944 Ps (Pa) 76,9 26,7 81 43 25 15 10
LwA (dBA) 496 384 25,7 <20 <20 <20 <20
VK (m/s) 83 29 2,7 2,0 15 12 0,9
3000 8333 Ps (Pa) 1107 384 116 61 35 22 14
LwA (dBA) 54,5 434 30,7 240 <20 <20 <20
VK (m/s) 9,7 57 31 23 17 14 11
3500 972,2 Ps (Pa) 150,7 52,3 15,8 84 a8 30 19
LwA (dBA) 588 47,6 349 282 22,4 <20 <20
VK (m/s) 65 36 26 2,0 16 13
4000 11111 Ps (Pa) 683 20,6 10,9 63 39 25
LwA (dBA) Simbologia: 51,2 386 318 26,0 20,9 <20
VK (/5] Vk = Velocidad efectiva en m/s 7.3 30 2.9 22 18 14
4500 1250,0 Ps (Pa) Ps = Presion estatica en Pa 86,4 26,1 138 80 49 32
LwA (dBA) Ak = Area efectiva en m* 54,4 418 35,1 293 24,2 <20
VK (m/s) LwA =Nivel de potencia sonora 82 35 33 25 15 16
5000 1388,9 Ps (Pa) 106,7 32,2 171 99 61 4,0
LwA (dBA) 57,3 44,7 379 32,1 27,0 225
VK (m/s) 54 3.9 30 23 19
6000 1666,7 Ps (Pa) 264 246 14,2 88 57
LwA (dBA) 496 429 37,1 32,0 275
VK (m/s) 63 a6 35 2,7 2,2
7000 1944,4 Ps (Pa) 63,2 334 19,3 11,9 7.7
LwA (dBA) 53,9 471 413 36,2 317

Tipo: 22-5
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ANEXO 2. Jet Fan

= Fuerza de empuje: 10y 15 N.

= Motor monofasico con IP54 clase F con rodamientos a bolas de
engrase permanente.

= Rodete de alabes hacia atras de acero al carbon, balanceada de
acuerdo con la ISO 1940-1,G6.3.

= (Carcasa de acero galvanizado, con dos soportes de sujecion.

= Bajo perfil de montaje.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Los valores de velocidad. voltaje, intensidad y potencia son nominales.

I FFM Ventiladores centrifugos
de impulso Jet Fan

IFFM10y15 N

Ventilador centrifugo de impulso tipo Jet Fan, recomendado para
grandes voliimenes de aire en estacionamientos y tlineles

APLICACIONES

SO0 0

EXTRACCIONDE  DISIPACION  ESTACIONAMIENTOS  TONELES
CONTAMINANTES ~ DE HUMO DE ACCESO
HABITUALES
CARACTERISTICAS ACCESORIOS

Conzultar pag. 146

*Nivel sonoro medido de acuerdo con las normas AMCA 300y 301

Model No.do  Velooidad  Empje Caudal Patencia Intonsidad Valtaje Prosion  pogy aprox.
Polos RPM N (m¥/hr) Kw A v ""‘"m‘.
IFFM2-10NC 2 3200 9 1775 042 36 220 66 2%
IFFM/2-16N-C 2 3200 11 2579 0.71 4 220 69 30
Los datos de caudal, empuje y presion sonora son a condiciones estandar.
DIMENSIONES
Dimensiones en mm Dimensiones en In. A
IFFM/2-10N-C IFFM/2-15N- IFFM/2-10N-C IFFM/2-15N-C B | mxm
A C 84 884 A 3283 34.80 il @
B 794 844 B 31.26 3323 ‘
c 750 800 c 2953 3150 . =
D 535 602 D 21.06 2370
E 178 25 E 7.01 8.86 L
F 150 150 F 591 591 D
& 10 25 & 039 098 o)
H 6 6 H 6 6 A . J
1 95 95 1 037 0.37 * *
J 125 135 J 49 531 . . : 4
K 66 66 K 260 2.60 -
@o\
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IFFM - CENTRIFUGOS DE ALABES RADIALES DE MEDIANA PRESION &bf&Pa'ﬂ"}mm
IFFM10y 15 N \

CURVAS DE PROYECCION

IFFM/2-10N-C
3
|

2'
|
1l
4.75mjeeg 4.13myseg 2.60myseg
h
mﬁ). 1 5] 3 4 5 7 8 9 10 1
|
2l
|

*Datos estimados a condiciones estandar. Velocidad m/seg Distancia: m

®

o

Consulta la App para conoocer el funcionamiento de estos equipos.
@
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ANEXO 5. Fichas técnicas equipos de ventilacion

Soler&PaIau\

Ventilation Group

VENTILADORES CENTRIFUGOS JET FAN DE IMPULSO

&

Serie IFHT

Ventiladores centrifugos de impulso, Jet Fans, para
mover grandes voliumenes de aire en aparcamientos.
Capacitados para trabajar inmersos a 400°C/2h y
300°C/2h.

Bajo pedido

En sustitucion de la caja de conexiones, interruptor
de seguridad paro-marcha IPé5, instalado en fabrica.
Pinturas externas RAL.

Descripcion

Empuije: 50, 75y 100N.

Hélice de alabes hacia atras de acero galvanizado,
equilibrada de acuerdo con la ISO 1940-1, G6.3.
Camisa de acero galvanizado, con dos soportes de
sujecion.

Caja de conexiones exterior.

Defensa en aspiracion.

Ventilador homologado seglin norma EN12101-3,
para 400°C/2h y 300°C/2h.

Aplicaciones especificas

Motores e ——" o

IEC, del 80 al 90, trifésico 400V/SOHz, IPSS, Clase H,  Momclogados  Homologados  Parkings
400°C/2h y 300°C/2h. L EN12101-3. EN12101-3.

Dos velocidades 4/8 polos, conexion tipo Dalhander. Certificacionn®  Certificacion n®
Temperatura ambiente de trabajo: -20°C a +40°C. 0370-CPD-1250  0370-CPD-1085

Es imprescindible comprobar que las caracteristicas eléctricas (voltaje, intensidad, frecuencia, etc) del motor que aparecen en la placa del mismo son compatibles con las de la instalacion.

Modelo No Velocidad Empuje Caudal Potencia Intensidad Intensidad Nivel de Peso
de polos (r.p.m.) (N) (m%/h) motor maxima de arranque presion (kg)
(kW) absorbida (A) sonora*
(A) (LpA)

IFHT/4/8-50N-C 4/8 1420/710 50/13 5.800/2.880 1,1/0.18 3.4/1,4 215 75/59 76
IFHT/4/8-75N-C 4/8 1420/710 75/19 8.100/4.050 2,3/0,37 5.4/1,9 30/7,5 77/61 120
IFHT/4/8-100N-C 4/8 1420/710 95/24 8.900/4.450 2,3/0,37 54/1.9 30/7.5 78/63 120

* Medida a 3 metros en campo libre.

Codigo Modelos Precio €/u. Codigo Modelos Precio €/u.
Modelos F400 Modelos F300

5143921400 IFHT/4/8-50N-C F400 2.299,68 5143920000 IFHT/4/8-50N-C F300 1.996,60
5143921300 |FHT/4/8-75N-C F400 2.917,38 5143919800 IFHT/4/8-75N-C F300 2.477,24
5143921200 IFHT/4/8-100N-C F400 3.245,96 5143919600 IFHT/4/8-100N-C F300 2.798,16
Serie IFFT

Motores

IEC, del 80 al 90, trifasico 400V/50Hz, IP55, Clase F.
Dos velocidades 4/8 polos, conexion tipo Dalhander.
Temperatura ambiente de trabajo: -20°C a +40°C.
Bajo pedido

En sustitucion de la caja de conexiones, interruptor
de seguridad paro-marcha IPé5, instalado en fabrica.
Pinturas externas RAL.

Ventiladores centrifugos de impulso, Jet Fans,
concebidos para mover grandes volUmenes de aire,
a temperatura ambiente.

Descripcion

Empuje: 50, 75 y 100N.

Hélice de alabes hacia atras de acero galvanizado,
equilibrada de acuerdo con la IS0 1940-1, G6.3.
Camisa de acero galvanizado, con dos soportes de
sujecion.

Caja de conexiones exterior.

Defensa en aspiracion.

Es imprescindible comprobar que las caracteristicas eléctricas (voltaje, intensidad, frecuencia, etc) del motor que aparecen en la placa del mismo son compatibles con las de la instalacidn.

Codigo Modelo NO° de Velocidad  Empuje Caudal Potencia Intensidad Intensidad  Nivel de Peso Precio
polos (r.p.m.) (N) (m%/h) motor maxima dearranque presién (kg) €/u.
(kW) absorbida (A) sonora*
(A) (LpA)

5143923400 IFFT/4/8-50N-C 4/8 1420/710 50/13 5.800/2.880 1,1/0,18 311 15/4,5 75/59 76 1.829,68
5143923500  IFFT/4/8-75N-C 4/8 1420/710 75/19  8.100/4.050  2,3/0,37 5.4/1,9 30/7,5 77/61 120 2.326,08
5143923600 IFFT/4/8-100N-C 4/8 1420/710 95/24 8.900/4.450  2,3/0,37 54/1,9 30/7,5 78/63 120 2.562,56
* Medida a 3 metros en campo libre.
www.solerpalau.es 107
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VENTILADORES CENTRIFUGOS

Soler&Palau™) S&p\

\Vantilation Group

Serie CMB/CMT

Ventiladores centrifugos de simple aspiracion,
capacitados para trasegar aire en continuo hasta
80°C 0 110°C (Serie 1) 6 150°C (Series 21y 3),
carcasa de chapa de acero protegida con pintura
epoxi-poliéster anticorrosiva, rodete de alabes
hacia adelante de acero galvanizado, equilibrado
dinamicamente y motor IP55, Clase F (1), con
rodamientos a bolas de engrase permanente.

CMT versiones ATEX
Bajo pedido, versiones antiexplosivas segun la
Directiva ATEX para modelos trifasicos
Para trabajar a temperaturas de -20°C a +40°C.
- ATEX Antideflagrantes - Gas

&1126Exd IBT4

& 11 26 Exd 11B+H2 T4 (con motor Ex d IIC T4)
- ATEX Seguridad aumentada - Gas

(1) Algunos modelos de la Serie 1 son IP44, Clase B. & 1126Exe T3
(Ver cuadro de caracteristicas). - ATEX - Polvo
Particulas en suspension inflamablesy polvo no
Motores conductor:
Clase IE2. & 113D Ex tc 1B T125°C

De 2, 40 6 polos, segun versiones.
Tension de alimentacion.
Monofasicos 230V-50Hz
Trifasicos 230/400V-50Hz, hasta 3 kW
400V-50Hz, para potencias superiores
(Ver cuadro de caracteristicas).

Otros datos

Los modelos de las Series 2y 3 incorporan bancada.
Los motores pueden situarse a derecha o izquierda.
La voluta se puede orientar, en cada caso, para
ofrecer hasta 16 combinaciones distintas.
Orientacion estandar: LG 270.

Bajo demanda:

Orientaciones RD.

Motor de 2 velocidades.

Versiones de acero inoxidable INOX-304 6 316.

Polvo conductor:
& 11 3D Ex tc IIIC T125°C (con motor |P65)

Para seleccionar modelos CMT ATEX, ver las curvas
caracteristicas, o bien el programa de seleccion de
producto EASYVENT.

Los datos eléctricos de los modelos ATEX pueden
variar respecto a los datos indicados en las tablas
caracteristicas.

Consulte la disponibilidad de otras versiones, y de
modelos monofésicos con motores ATEX.

Aplicaciones especificas

Continuo Continuo Versiones
CMT serie1 CMT series
2y3

Esimprescindible comprobar que las caracteristicas eléctricas (voltaje, intensidad, frecuencia, etc) del motor que aparecen en la placa del mismo son compatibles con las de la instalacion.

Codigo Modelo Velocidad Protec- Motor Potencia Intensidad Caudal Nivelde Peso Tempe- Regulador  Precio
Serie1 (rp.m.) cién Clase atil maéxima absorbida maximo presion (kg ratura develocidad €/u.
(kW) (A) (m?/h)  sonora* max. aire  opcional
a230V  a400V (dBIA]) (°c)
MONOFASICOS 2 POLOS
5130202400 CMB/2-120/50-0,09 2800 P44 B 0,09 0,70 = 495 62 4 80 = 165,12
5130204000 CMB/2-140/50-0,25 2800 IP55 F 0,25 2,00 = 870 66 8 110 = 233,88
5130206500 CMB/2-160/60-0,37 2800 I1P55 F 0,37 2,80 = 1.120 69 9 110 = 300,32
5130208100 CMB/2-180/75-0,75 2800 IP55 F 0,75 4,90 = 1.800 Vil 15 110 = 424,46
5130210700 CMB/2-200/60-0,37 2800 IP55 E 037 2,80 = 935 69 9 110 = 355,00
5130212300 CMB/2-200/80-1,1 2800 IP55 F 11 7.30 = 2.270 74 17 110 = 467,75
MONOFASICOS 4 POLOS
5130203200 CMB/4-120/50-0,01 1400 P44 B 0,01 0,21 = 270 55 4 80 REB-1N 161,14
5130205700 CMB/4-140/50-0,06 1400 P44 B 0,06 0,35 = 450 59 7 80 REB-1N 197,44
5130207300 CMB/4-160/60-0,07 1400 P44 B 0,07 0,60 = 665 62 7 80 REB-1IN 218,48
5130209900 CMB/4-180/75-0,18 1400 IP55 F 0,18 1,45 = 1.030 b4 10 110 = 261,71
5130213100 CMB/4-200/80-0,40 1400 IP55 E 0,40 3,20 = 1.560 67 13 110 = 326,12
TRIFASICOS 2 POLOS
5130100000 CMT/2-120/50-0,09 2800 P44 B 0,09 0,54 0,32 495 62 4 80 RMT-15 159,70
5130102600 CMT/2-140/50-0,25 2800 IP55 E 0,25 1,00 0,60 870 b6 8 110 VFTMTRI 0,37 228,77
5130104200 CMT/2-160/60-0,37 2800 IP55 £ 0,37 1,80 1,05 1.120 69 9 110 VFTMTRI 0,37 264,90
5130106700 CMT/2-180/75-0,75 2800 IP55 F 0,75 3,30 1,90 1.800 7 15 110 VFTMTRI 0,75 382,45
5130108300 CMT/2-200/60-0,37 2800 IP55 E 0,37 1,80 1,05 935 69 2 110 VFTMTRI 0,37 327,23
5130110900 CMT/2-200/80-1,1 2800 P55 F 1.1 4,67 2,70 2.270 74 17 110 VFTMTRI 1,1 445,62
TRIFASICOS 4 POLOS
5130101800 CMT/4-120/50-0,01 1400 P44 B 0,01 0,20 0,12 270 55 4 80 RMT-1,5 156,94
5130103400 CMT/4-140/50-0,06 1400 P44 B 0,06 0,32 0,18 450 59 7 80 RMT-1,5 194,60
5130105900 CMT/4-160/60-0,07 1400 P44 B 0,07 0,58 0,33 665 62 7 80 RMT-1,5 210,10
5130107500 CMT/4-180/75-0,18 1400 IP55 E 0,18 0,90 0,52 1.030 b4 10 110 VFTMTRI 0,37 250,70
5130111700 CMT/4-200/80-0,25 1400 IP55 B 0,25 1.26 0,73 1.560 67 13 110 VFTMTRI 0,37 296,22

* Los valores de los niveles sonoros son presiones sonoras en dB(A) calculadas a 1,5m a la descarga de los extractores, con el caudal maximo (Q max).
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Serie CMB/CMT

Ventiladores centrifugos de simple aspiracion,
capacitados para trasegar aire en continuo hasta
80°C 0 110°C (Serie 1) 6 150°C (Series 21y 3),
carcasa de chapa de acero protegida con pintura
epoxi-poliéster anticorrosiva, rodete de alabes
hacia adelante de acero galvanizado, equilibrado
dinamicamente y motor IP55, Clase F (1), con
rodamientos a bolas de engrase permanente.

CMT versiones ATEX
Bajo pedido, versiones antiexplosivas segun la
Directiva ATEX para modelos trifasicos
Para trabajar a temperaturas de -20°C a +40°C.
- ATEX Antideflagrantes - Gas

&1126Exd IBT4

& 11 26 Exd 11B+H2 T4 (con motor Ex d IIC T4)
- ATEX Seguridad aumentada - Gas

(1) Algunos modelos de la Serie 1 son IP44, Clase B. & 1126Exe T3
(Ver cuadro de caracteristicas). - ATEX - Polvo
Particulas en suspension inflamablesy polvo no
Motores conductor:
Clase IE2. & 113D Ex tc 1B T125°C

De 2, 40 6 polos, segun versiones.
Tension de alimentacion.
Monofasicos 230V-50Hz
Trifasicos 230/400V-50Hz, hasta 3 kW
400V-50Hz, para potencias superiores
(Ver cuadro de caracteristicas).

Otros datos

Los modelos de las Series 2y 3 incorporan bancada.
Los motores pueden situarse a derecha o izquierda.
La voluta se puede orientar, en cada caso, para
ofrecer hasta 16 combinaciones distintas.
Orientacion estandar: LG 270.

Bajo demanda:

Orientaciones RD.

Motor de 2 velocidades.

Versiones de acero inoxidable INOX-304 6 316.

Polvo conductor:
& 11 3D Ex tc IIIC T125°C (con motor |P65)

Para seleccionar modelos CMT ATEX, ver las curvas
caracteristicas, o bien el programa de seleccion de
producto EASYVENT.

Los datos eléctricos de los modelos ATEX pueden
variar respecto a los datos indicados en las tablas
caracteristicas.

Consulte la disponibilidad de otras versiones, y de
modelos monofésicos con motores ATEX.

Aplicaciones especificas

Continuo Continuo Versiones
CMT serie1 CMT series
2y3

Esimprescindible comprobar que las caracteristicas eléctricas (voltaje, intensidad, frecuencia, etc) del motor que aparecen en la placa del mismo son compatibles con las de la instalacion.

Codigo Modelo Velocidad Protec- Motor Potencia Intensidad Caudal Nivelde Peso Tempe- Regulador  Precio
Serie1 (rp.m.) cién Clase atil maéxima absorbida maximo presion (kg ratura develocidad €/u.
(kW) (A) (m?/h)  sonora* max. aire  opcional
a230V  a400V (dBIA]) (°c)
MONOFASICOS 2 POLOS
5130202400 CMB/2-120/50-0,09 2800 P44 B 0,09 0,70 = 495 62 4 80 = 165,12
5130204000 CMB/2-140/50-0,25 2800 IP55 F 0,25 2,00 = 870 66 8 110 = 233,88
5130206500 CMB/2-160/60-0,37 2800 I1P55 F 0,37 2,80 = 1.120 69 9 110 = 300,32
5130208100 CMB/2-180/75-0,75 2800 IP55 F 0,75 4,90 = 1.800 Vil 15 110 = 424,46
5130210700 CMB/2-200/60-0,37 2800 IP55 E 037 2,80 = 935 69 9 110 = 355,00
5130212300 CMB/2-200/80-1,1 2800 IP55 F 11 7.30 = 2.270 74 17 110 = 467,75
MONOFASICOS 4 POLOS
5130203200 CMB/4-120/50-0,01 1400 P44 B 0,01 0,21 = 270 55 4 80 REB-1N 161,14
5130205700 CMB/4-140/50-0,06 1400 P44 B 0,06 0,35 = 450 59 7 80 REB-1N 197,44
5130207300 CMB/4-160/60-0,07 1400 P44 B 0,07 0,60 = 665 62 7 80 REB-1IN 218,48
5130209900 CMB/4-180/75-0,18 1400 IP55 F 0,18 1,45 = 1.030 b4 10 110 = 261,71
5130213100 CMB/4-200/80-0,40 1400 IP55 E 0,40 3,20 = 1.560 67 13 110 = 326,12
TRIFASICOS 2 POLOS
5130100000 CMT/2-120/50-0,09 2800 P44 B 0,09 0,54 0,32 495 62 4 80 RMT-15 159,70
5130102600 CMT/2-140/50-0,25 2800 IP55 E 0,25 1,00 0,60 870 b6 8 110 VFTMTRI 0,37 228,77
5130104200 CMT/2-160/60-0,37 2800 IP55 £ 0,37 1,80 1,05 1.120 69 9 110 VFTMTRI 0,37 264,90
5130106700 CMT/2-180/75-0,75 2800 IP55 F 0,75 3,30 1,90 1.800 7 15 110 VFTMTRI 0,75 382,45
5130108300 CMT/2-200/60-0,37 2800 IP55 E 0,37 1,80 1,05 935 69 2 110 VFTMTRI 0,37 327,23
5130110900 CMT/2-200/80-1,1 2800 P55 F 1.1 4,67 2,70 2.270 74 17 110 VFTMTRI 1,1 445,62
TRIFASICOS 4 POLOS
5130101800 CMT/4-120/50-0,01 1400 P44 B 0,01 0,20 0,12 270 55 4 80 RMT-1,5 156,94
5130103400 CMT/4-140/50-0,06 1400 P44 B 0,06 0,32 0,18 450 59 7 80 RMT-1,5 194,60
5130105900 CMT/4-160/60-0,07 1400 P44 B 0,07 0,58 0,33 665 62 7 80 RMT-1,5 210,10
5130107500 CMT/4-180/75-0,18 1400 IP55 E 0,18 0,90 0,52 1.030 b4 10 110 VFTMTRI 0,37 250,70
5130111700 CMT/4-200/80-0,25 1400 IP55 B 0,25 1.26 0,73 1.560 67 13 110 VFTMTRI 0,37 296,22

* Los valores de los niveles sonoros son presiones sonoras en dB(A) calculadas a 1,5m a la descarga de los extractores, con el caudal maximo (Q max).
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Cédigo Modelo Velocidad Protec- Motor Potencia Intensidad max. Caudal Nivelde Peso Tipode  Regulador  Precio
Serie 2 (rpm) cién Clase atil absorbida maximo presion (kg) antivibra- develocidad €/u.
(kw) (A) (m/h)  sonora* torios opcional
a230V  a400Vv (dB(A)) (KSE)
MONOFASICOS 4 POLOS
5130219800 CMB/4-225/90-0,55 1390 P55 F 0,55 439 - 2.600 7 22 45 - 660,93
5154027000 CMB/4-250/100-1,1 1390 IP55 E 1.1 7,09 = 3.790 72 32 45 = 908,52
TRIFASICOS 2 POLOS
5130113300 CMT/2-225/90-1,1 2780 IP55 F 1.1 4,7 2,7 2.080 66 23 45 VFTM TRI 1,1 553,69
5130114100 CMT/2-225/90-1,5 2800 IP55 F 1,5 5,96 3,45 2.170 Vil 27 45 VFTMTRI 1,5 617,25
5130115800 CMT/2-225/90-2,2 2820 IP55 E 2,2 8,5 4.9 3.040 76 30 45 VFTMTRI 2,2 701,12
5130117400 CMT/2-250/100-2,2 2820 IP55 F 2,2 85 49 2.080 73 34 45 VFTM TRI 2,2 783,99
5130118200 CMT/2-250/100-3 2820 IP55 F 3 10,9 63 3.685 79 36 45 VFTM TRI 3 870,91
5130120800 CMT/2-280/115-3 2820 IP55 (E 3 10,9 63 2.600 77 43 45 VFTM TRI 3 869,47
5130121600 CMT/2-280/115-4 2870 IP55 F 4 = 84 3.210 81 47 45 VFTM TRI 4 959,19
TRIFASICOS 4 POLOS
5130112500 CMT/4-225/90-0,55 1360 IP55 F 0,55 22 1,27 2.600 7 22 45 VFTMTRI 0,55 498,39
5130116600 CMT/4-250/100-1,1 1390 IP55 F 15 48 28 3.790 72 32 45 VFTMTRI 1,1 666,43
5130119000 CMT/4-280/115-2,2 1400 IP55 F 2,2 9.1 53 5.200 75 43 45 VFTM TRI 2,2 858,05
5130122400 CMT/4-315/130-2,2 1400 IP55 B 2,2 9.1 53 5.660 72 48 45 VFTMTRI 2,2 1.001,62
5130123200 CMT/4-315/130-3 1400 IP55 F 3 12,60 7.3 6.800 75 51 45 VFTM TRI 4 1.074,18
5130124000 CMT/4-315/130-4 1420 IP55 E 4 = 9.3 7.100 78 57 70 VFTM TRI 4 1.179,57
TRIFASICOS 6 POLOS
5130549800 CMT/6-315/130-1,1 930 IP55 F 1.1 6.6 38 5.400 69 44 45 VFTMTRI 1,5 1.184,72
Codigo Modelo Velocidad Protec- Motor Potencia Intensidad max. Caudal Nivelde Peso Tipode Regulador Precio
Serie 3 (r.pm.) ciéon Clase atil absorbida maximo presion (kg) antivibra- develocidad  €/u.
(kW) (A) (m%h) sonora* torios opcional
2230V a400V (dB(A)) (KSE)
TRIFASICOS 4 POLOS
5130125700 CMT/4-355/145-3 1400 IP55 F 3 12,65 73 6.325 75 52 45 VFTM TRI4  1.144,69
5130126500 CMT/4-355/145-4 1420 IP55 F 4 = 9.3 7.740 78 58 70 VFTM TRI 4 1.312,63
5130127300 CMT/4-355/145-5,5 1445 IP55 E 55 = 12 9.450 81 69 70 VFTM TR15,5 1.500,40
5130129900 CMT/4-400/165-4 1420 IP55 F 4 = 9.3 7.200 77 70 70 VFTM TRI 4  1.428,66
5130130700 CMT/4-400/165-5,5 1445 IP55 E 55 = 12 8.300 80 80 70 VFTM TRI5,5 1.678,15
5130131500 CMT/4-400/165-7,5 1445 IP55 F 7.5 = 15,5 10.460 83 99 70 VFTIMTRI 7,5 1.817,85
5130133100 CMT/4-450/185-5,5 1445 IP55 E 55 = 12 7.560 83 92 70 VFTM TRI55 1.619,59
5130134900 CMT/4-450/185-7,5 1445 IP55 E 7.5 = 15,5 9.900 86 m 70 VFTM TRI 7,5 1.866,25
5130135600 CMT/4-500/205-7,5 1445 IP55 F 7.5 = 15,5 8.410 83 12 70 VFIMTRI 7,5 2.177,96
5130136400 CMT/4-500/205-9,2 1450 IP55 F 9.2 = 215 10.300 85 120 70 VFTM TRI 11 2.372,74
5130137200 CMT/4-500/205-11 1450 IP55 F 1 - 225 11.250 87 132 70 VFTM TRI11  2.598,98
5130138000 CMT/4-500/205-15 1460 IP55 F 15 = 31 15.930 89 147 70 VFTM TRI 15  2.998,18
TRIFASICOS 6 POLOS
5130595100 CMT/6-355/145-1,5 945 IP55 F 15 70 43 6.700 72 53 45 VFTM TR12,2 1.352,48
5130128100 CMT/é-400/165-2,2 920 IP55 B 2,2 10,74 6,2 7.590 73 60 70 VFTMTRI3  1.402,45
5130132300 CMT/6-450/185-2,2 920 IP55 F 2.2 10,74 6,2 7.110 76 88 70 VFTM TRI3  1.418,29

* Los valores de los niveles sonoros son presiones sonoras en dB(A) calculadas a 1,5 m a la descarga de los extractores, con el caudal maximo (Q max).
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Serie TD-MIXVENT

Ventiladores helicocentrifugos de bajo perfil.

El cuerpo-motor es desmontable sin necesidad de
tocar los conductos.

Fabricados en material plastico (modelos 160 a 800) o
en chapa de acero galvanizada protegida con pintura
epoxi-poliéster anticorrosiva (modelos 1000 a 6000).

Motores de de 2 6 3 velocidades seglin modelos, y
también regulables por variacion de tension.
Modelos 4000 a 6000:

IP54, Clase F, con rodamientos a bolas de engrase

permanente y protector térmico.

Tension de alimentacion:

Monofasicos 230V-50/60Hz

v— Motores Trifdsicos 400V-50/60Hz (modelo 4000) 6
A ES Modelos 160 a 2000: 400V-50Hz (modelo 6000)
-y IP44, Clase B, con rodamientos a bolas de engrase Regulables por variacion de tension.
permanente y protector térmico.
Tension de alimentacién: Otros datos
| Configuracion constructiva Monofasicos 230V-50Hz (modelos 160 a 350) Los modelos trifasicos son regulables mediante
de los modelos TD-4000/355 Monofasicos 230V-50/60Hz (modelos 500 a convertidor de frecuencia.
y TD-6000/400 2000)
Codigo TD-MIXVENT Velocidad Potencia Intensidad Caudalen Nivelde Temperatura Peso [/} Interruptor  Regulador  Uds. Precio
(r.p.m.) absorbida absorbida descarga presion de (kg) Conducto de3 detension  por  €/u.
maxima  maxima libre  sonora* trabajo [mm)  velocidades  opcional caja
w) (A) (m¥h)  (dBIA) (°c) opcional
2400 29 0,17 180 24 COM-2 RMB-1.5
TD- | T - g ¥
5211318000 TD-160/100 N SILEN 2200 18 0.11 150 2 20/+40 1.4 100 REGUL-2 REB-1 3 102,89
2140 28 0,12 250 34 COM-2 RMB-1,5
5211320600 TD-250/100 1700 2 01 200 28 20/+40 2 100 REGUL-2 REB-1 3 121,75
2050 25 0,11 330 33 COM-2 RMB-1,5
5211306500 TD-350/125 1590 20 0,09 250 28 -20/+40 2 125 REGUL-2 REB-1 3 157,17
2590 53 0,21 560 35 oM S
5211301100 TD-500/150 3V 2150 44 0,19 470 31 -20/+60 27 150 INTER 4P REB-1 1 191,16
1820 41 0,18 390 26
2590 53 0,21 560 35 v YR
5211301300 TD-500/160 3V 2150 44 0,19 470 31 -20/+60 2,7 160 INTER 4P REB»{ 1 191,16
1820 41 0,18 390 26
2190 103 0,5 890 38 s R
5211304500 TD-800/200N 3V 1870 93 0,47 750 34 -20/+60 49 200 INTER 4P REB-1 1 256,74
1660 88 0,45 660 31
2480 132 0,55 1.040 40 i oMET =
5211304900 TD-800/200 3V 2290 133 0,56 940 37 -20/+60 49 200 INTER 4P REB-1 1 261,95
2080 131 0,55 850 34
2790 130 0,46 960 38 BEE G
5211308000 TD-1000/250 3V 2620 99 0,31 910 37 -40/+60 9.4 250 INTER 4P REB-1 1 35238
2510 91 0,28 850 37
2690 214 0.80 1.400 45 o YN
5212316900 TD-1300/250 3V 2510 177 0,65 1.300 42 -40/+60 9.4 250 INTER 4P REB-1 1 367,57
2370 163 0,60 1.220 37
2710 287 0,97 1.800 49 o LG
5211309700 TD-2000/315 3V 2420 223 0,79 1.630 40 -40/+60 14 315 INTER4P ~ REB-25 1 419,07
2130 173 0,64 1.430 40
5211015200 TD-4000/355 1360 407 169 3750 41 -40/+40 19 355 ¢ R 1 [sesa7
5211016000 TD-6000/400 1400 580 242 5000 43 -40+40 26 400 o N 1
TRIFASICOS
RMT-35
5211999900 TD-4000/355 TRIF 1150 309 0,66 3.160 41 -40/+70 19 355 = VETM TRI 0,37 1 668,17
RMT-25
5211935000 TD-6000/400 TRIF 1400 691 1,49 5.330 44 -40/+60 26 400 VETM TRI0.75 1 91361
* Nivel de presion sonora, radiado a 3 metros en campo libre, con tubos rigidos en aspiracion y descarga.
CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS 160 250 350 500 800 800N 1000 1300 2000 4000 6000
Carcasa Polipropileno . . . . . .
Carcasa Acero . . . . .
Hélice ABS . . . . . .
Hélice Aluminio . . . . n
Clase motor ] ] ] I L} 1l | 1 I I !
Protector térmico por fusible . . .
Protector térmico rearme manual (PTC) . . . . . . . .
Rodamientos a bolas engrase permanente . . . . . . . . . . .
Motor regulable de una velocidad . .
Motor regulable (2) de dos velocidades . . .
Motor regulable (2) de tres velocidades . . . . . .
(1) Modelo con hélice de aluminio de fundicién de una sola pieza.
(2) Los modelos que incorporan temporizador (TD-MIXVENT-T) no son regulables.
olerpalau.es 341
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Table D-1 National Ambient Air Quality Standards for the Unites States
(www epa.gov/criteria-air-pollutants/naaqs-table)

Primary/ Averaging
Pollutant Secondary Time Level Form
Carbon Monoxide (CO) Primary Eight (8) hours 9 ppm Not to be exceeded more
www.epa.govico-pollution/table-historical- One (1) hour 35 ppm than once per year
carbon-monoxide-co-national-ambient-air-
quality-standards-naaqs
Lead (Pb) Primary and Rolling three (3) | 0.15 pg/m® Not to be exceeded
www.epa.govilead-air-pollution/table- secondary month average (Note 1)
historical-lead-pb-national-ambient-air-
quality-standards-naaqs
Nitrogen Dioxide (NO,) Primary One (1) hour 100 ppb Ninety-eighth (98th)
www.epa.gov/no2-pollution/table-historical- percentile Dt?
nitrogen-dioxide-national-ambient-air- 011&-!101].1‘ daily
quality-standards-naaqs maxiumum.
concentrations, averaged
over three years
Primary and One (1) year 53 ppb Annual mean
secondary (Note 2)
Ozone (0,) Primary and Eight (8) hours 0.070 ppm Annual fourth-highest
www.epa.gov/ozone-pollution/table- secondary (Note 3) daily maxumum eight-
historical-ozone-national-ambient-air- h?m cone e?tratmn,
quality-standards-naaqs averaged over three
years
Particle Pollution (PM) PM2.5 Primary One (1) year 12.0 ugfmJ Annual mean, averaged
www.epa.govipm-pollution/ over three years
table-hi storica:‘l-palﬁcula.te- ) Secondary One (1) year 15.0 pg/m® Annual mean, averaged
matter-pm-national-ambient-air- over three years
quality-standards-naaqs
Primary and Twenty-four 35 p.g;’rr:l3 Ninety-eight (98th)
secondary (24) hours percentile, averaged
over three years
Primary and One (1) year 53 ppb Annual mean
secondary (Note 2)
Ozone (03) Primary and Eight (8) hours 0.070 ppm Annual fourth-highest
www.epa.gov/ozone-pollution/table- secondary (Note 3) daily max1mum_e1g]1t-
historical-ozone-national-ambient-air- hour concentration,
quality-standards-naaqs averaged over three
years
Particle Pollution (PM) PM2.5 Primary One (1) year 12.0 pg/m’ Annual mean, averaged
www.epa.gov/pm-pollution/ over three years
table-lustonca!—pamculaﬁ- ) Secondary One (1) year 15.0 pgfm3 Annual mean, averaged
matter-pm-national-ambient-air- over three years
quality-standards-naaqs
Primary and Twenty-four 35 pg/m® Ninety-eight (98th)
secondary (24) hours percentile, averaged
over three years
PM10 Primary and Twenty-four 150 pgfm3 Not to be exceeded more
secondary (24) hours than once per year on
average over three years
Sulfur Dioxide (SO,) Primary One (1) hour 75 ppb Ninety-ninth (99th)
www.epa.gov/so2-pollution/table-historical- (Note 4) percentile Dt_-
sulfur-dioxide-national-ambient-air-quality- one-?]ou.r daily
standards-naaqs maximum
concentrations, averaged
over three years
Secondary Three (3) hours 0.5 ppm Not to be exceeded more
than once per year

Note 1: In areas designated “nonattainment” for the Pb standards prior to the promulgation of the current (2008) standards. and for which implementation plans to attain
or maintain the current (2008) standards have not been submitted and approved, the previous standards (1.5 pg/m’ as a calendar quarter average) also remain in effect.
Note 2: The level of the annual NO, standard 15 0.053 ppm. It 15 shown here m terms of ppb for the purpose of clearer comparison to the one-hour standard level.

Note 3: Final rule signed October 1, 2015, and effective December 28, 2015 The previous (2008) O; standards additionally remain in effect in some areas. Revocation
of the previous (2008) O standards and transitioning to the current (2015) dards will be add: d in the impl ion rule for the current standards.

Note 4: The previous SO, standards (0.14 ppm 24-hour and 0.03 ppm annual) will additionally remain in effect in certain areas: (a) any area for which it is not yet one
year since the effective date of designation under the current (2010) standards, and (b) any area for which an implementation plan providing for attainment of the current
(2010) standard has not been submitted and approved and that is designated “nonattainment™ under the previous SO, standards or is not meeting the requirements of an
SIP call under the previous SO, standards (40 CFR 50 4[3). An SIP call is an EPA action requiring a state to resubmit all or part of its State Implementation Plan to demon-
strate attainment of the required NAAQS.
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NORMAS LEGALES 33

I+ El Peruano / Miércoles 23 de setiembre de 2020
=

b) 54m3 por hora, como minimo para cada lampara de
Xenon, o no menos que lo recomendado por el fabricante,
para mantener una temperatura de operaciéon en el
alojamiento de la lampara, no mayor de 54°C.

c) Cumplir lo establecido en el numeral 3.3 del articulo
3 de la presente norma técnica, en todo cuanto sea
aplicable.

14.6 En bafios, se deben cumplir las siguientes
disposiciones:

14.6.1 Todos los cuartos de bafio, duchas y servicios
sanitarios similares, en caso incluyan un sistema de
ventilacién mecéanica, deben ser dotados de un sistema
de extraccién mecanica, que produzca una renovacion
de aire cada tres (03) minutos; salvo que el aire de
ventilacion sea acondicionado, en cuyo caso, se requiere
como minimo una renovacién de aire cada siete y medio
minutos. La recirculacion de aire, no esta permitida en
tales ambientes.

14.6.2 La ventilacion mecanica en bafios publicos
o servicios higiénicos para el publico, se debe efectuar
mediante un sistema de extraccién que descargue al
exterior de la edificacion.

14.6.3 Cumplir lo establecido en el numeral 3.3 del
articulo 3 de la presente norma técnica, en todo cuanto
sea aplicable.

14.7 En bovedas y cuartos de maquina, se deben
cumplir las siguientes disposiciones:

14.7.1 La ventilacién de bévedas y cuartos de
maquinas ubicadas en sotanos, requiere como minimo de
una renovacion de aire cada tres (03) minutos durante los
periodos de ocupacion humana, salvo que estén dotados
de ventilacion permanente.

14.7.2 Cumplir lo establecido en el numeral 3.3 del
articulo 3 de la presente norma técnica, en todo cuanto
sea aplicable.

14.8 En edificaciones con uso diferente a
estacionamientos y que se ubiquen en sétanos, se deben
cumplir las siguientes disposiciones:

14.8.1 Contar con un sistema de extraccion de humos
por medio de ventilacion mecanica.

14.8.2 El proyecto debe sustentarse mediante una
simulacién por medio de un modelamiento matemaético
apoyado en un software o en estudios logaritmicos, a
fin de tener la mejor configuracion para la extraccion del
humo e inyeccion de aire fresco, que permita elevar la
altura del humo y se facilite la rapida evacuacion de las
personas que se encuentran en el interior.

14.8.3 Cumplir lo establecido en el numeral 3.3 del
articulo 3 de la presente norma técnica, en todo cuanto
sea aplicable.

14,9 En estacionamientos (incluye el area de
circulacién), se deben cumplir las siguientes disposiciones:

14.9.1 En todas las edificaciones empleadas
para estacionamiento © manejo de automoviles
operando con su propio motor, se debe proveer de
una ventilacién que produzca como minimo una
renovacién de aire cada 12 minutos, 12m3/h.m2 y una
concentracion maxima de 50 ppm. El Proyectista debe
presentar los tres (03) calculos respectivos y optar por
el valor mayor.

14,9.2 En estacionamientos ubicados en primer nivel
o niveles superiores, asi como en semisotanos, se puede
disefiar un sistema de ventilacion natural cruzada, solo
cuando el Proyectista sustente que la ventilacion natural
es suficiente y cumple con el valor mayor de provision de
ventilacién mecanica segun lo indicado en el sub numeral
14.9.1 del numeral 14.9 del articulo 14 de la presente
norma técnica, de lo contrario debe utilizar ventilacion
mecanica.

14.9.3 En estacionamientos ubicados en s6tanos.

a) Se debe cumplir con lo indicado en la Tabla N° 06.

Tabla N° 06

Condiciones de Disefio para Estacionamientos

Ventilacion
Mecénica

Ventilacion
Natural

Solo cuando se cumplan los siguientes
requisitos:

Ubicacién de
estacionamiento

Primer sotano y
segundo sotano

a. Proveer de una ventilacion que produzca
como minimo una renovacion de aire|
cada 12 minutos, 12m3/h.m2 y una
concentracion maxima de 50 ppm. El
Proyectista debe presentar los tres|
calculos respectivos y optar por el valor|
mayor.

b. La ventilacion natural debe ser cruzada.

c. Deben disponerse aberturas hacia el
medio ambiente exterior por lo menos|
en dos muros opuestos, de tal forma
que su reparto sea uniforme y que la
distancia a lo largo del recorrido minimo
libre de obstéculos entre cualquier punto)
del local y la abertura mas proxima a él
sea como maximo igual a 25 m. Si la
distancia entre las aberturas op
més proximas es mayor que 30 m
debe disponerse ofra equidistante de|
ambas hacia el medio ambiente exterior|
permitiéndose una tolerancia del 5%.

d. El proyecto de ventilacion debe|
sustentarse mediante una simulacion
por medio de un modelamiento
matematico apoyado en un software o
en estudios logaritmicos a fin de tener|
la mejor configuracion para la extraccion
del humo e inyeccion de aire fresco
que permita elevar la altura del humo
y se facilite la rapida evacuacion de
las personas que se encuentren en el
interior

En caso contrario debe aplicarse ventilacion
mecanica

Tercer sétano y
siguientes

Obligatorio el
cumplimien-
to de lo
indicado en
la presente
norma.

b) El sistema mecanico de impulsion de aire se debe
instalar en la parte superior lo mas cercano al techo,
la ubicacion de la extraccion debe ser definida por el
Proyectista.

c) Los gases producto de motores de combustion
interna  (equipos electrogenos, motobombas contra
incendios, entre otros) deben descargar a una altura
minima de 3,00 m del nivel de la vereda y dentro de los
retiros, siempre y cuando no afecte las edificaciones
colindantes, caso contrario, optar por otra forma de
descargue, debidamente sustentado.

d) Para el caso de estacionamientos en sétanos sin
edificaciones en pisos superiores (estacionamientos
publicos), la altura de descarga minima debe ser de 3,00
m por encima del nivel del techo y el sistema de extraccion
debe contar con ductos de salida de gases que no afecte
las edificaciones colindantes, la via publica, ni a la propia
edificacion; en cuyo caso se usan filtros.

e) En estacionamientos en sotanos a partir de cinco
(05) plazas o de 100 m2 utiles, se debe contar con un
sistema de deteccion de mondxido de carbono (CO) en
cada planta o nivel, que active automaticamente el sistema
de ventilacion cuando se alcance una concentracion de
50 p.p.m.

f) Se prohibe que los sotanos o pisos estén
comunicados entre si por medio de pases o rejillas en los
pisos.

g) Los ventiladores de impulsién, tales como los
ventiladores tipo JET FAN, pueden ser utilizados como
parte del sistema de ventilacién y deben sustentarse por
medio de un software especializado que no permita la
recirculacion de humos y gases.
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CODO REDONDO

CODO RECTO

UNION FLEXIBLE

TRANSFORMACION

DUCTO QUE SUBE

DUCTO RECTO QUE BAJA

DUCTO CURVO QUE BAJA

REDUCCION

DB = BT |E T8l |s[=|s

DAMPER DE DUCTO

REJILLA DE INYECCION (RI)

i

REJILLA DE EXTRACCION (RE)

=

REJILLA DE DESCARGA (RD)

= REJILLA DE SUMINISTRO (RS)
s REJILLA EN PUERTA
(®R) D) (R) |REJILLA DE RETORNO (RR) / REJILLA
=] =z | DE EXTRACCION (RE)
@SS | DAMPER  CORTAFUEGO,/HUMO
DAMPER GRAVEDAD
om= DAMPER DE ALIVIO
@sss=s | DAMPER MOTORIZADO
ic INYECTOR CENTRIFUGO
EC EXTRACTOR CENTRIFUGO

IH/EH — IHC/EHC

INYECTOR /EXTRACTOR—HELICOCENTRIFUGO

JF

JET FAN

TABLA DE CAPACIDAD DE LOS EQUIPOS DE VENTILACION FORZADA

VENTILADORES / EXTRACTORES
CAIDA DE
HOUIPO ) oD %UF%L PRESION (pulg) ~ TIPO TRANSMISION MOTOR DIMENSIONES
CA)
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TOTAL DE
FQUIPOS 5 UND
TABLA DE CAPACIDAD DE LOS EQUIPOS DE JET FAN
VENTILADORES / EXTRACTORES
CAUDAL "UERZA MOTOR
FQUIPO CANTIDAD (CFM) DE EMPUJE TIPO TRANSMISION
(N)
JF=51-01
2 1,500 1 CENTRIFUGO DIRECTA 0.71KW,/220V/1F
JF=S1-02
TOTAL DE
FQUIPOS 2 UND
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