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LA EXPERIENCIA

TORNADO

AERO ENFRIADOR E ILUMINADOR

FUNCIONAMIENTO DE LOS EXTRACTORES TORNADO

Los extractores Tornado estan disefados para funcionar como equipos
estaticos y solo empiezan a rotar a partir de vientos 15 kildbmetros por
hora.

Su disefio obedece a que las grandes bocas de salida del equipo
permiten la evacuacion de fluidos por la sola diferencia de presién, sin
requerir mucha rotacién.

Los equipos Tornado no pueden girar a muchas revoluciones por minuto
como lo hacen los equipos de Turbina, porque la carga dinamica que
generaria esta rotacion acabaria destrozando la cubierta de |Ia
edificacion.

Cuando los extractores Tornados empiezan a girar lo hacen para activar

el efecto de rotacidn del aire Ilamado Coriolis, que hace que el aire de la
edificacion salga con mayor rapidez hacia al exterior.

Caracteristicas Técnicas



Domo superior en policarbonato

EXTRACTOR E ILUMINADOR TORNADO

MEDIDAS DEL EXTRACTOR TORNADO

IIMETROS' |PULGADAS'
ANCHO DEL TECHO 2! 79!
ALTURA DEL EXTRACTOR DE AIRE 1.2! 4711/4!
ANCHO DEL TAMBOR 57! 2213/4!
ALTURA DEL CUELLO 43! 171
ANCHO DEL CUELLO 76! 30!
ALTURA ALETAS 1! 3911/2!
ANCHO DEL POLICARBONATO 70.5! 2713/4!

Materiales de Fabricacion: Lamina de acero cold rolled fosfatizada con
recubrimiento en pintura poliéster horneable de aplicacién electrostatica
en polvo



FUNCIONAMIENTO DEL AERO ENFRIADOR E ILUMINADOR

El AERO ENFRIADOR E ILUMINADOR “"TORNADO” es un sistema
mecanico que funciona por la accién del viento que impulsa las palas
tipo molino de viento que estan adheridas al cuerpo del extractor, sin
importar la direcciéon del viento, esa accién la hace rotar dos aspas de
succion que expulsan los gases interiores de la edificacién al exterior.

El AERO ENFRIADOR E ILUMINADOR TORNADO"” permanentemente
succiona hacia afuera (Salida) el aire caliente acumulado debajo de la
cubierta, por el fendmeno fisico de chimenea de evacuacion de fluidos
generado por los gradientes de presion y las diferencias de temperatura
entre una y otra zona de la edificacidon y entre el exterior y el interior del
mismo. El aire extraido es compensado de manera natural mediante la
entrada de Aire Fresco a través de Ilas ventanas ubicadas
estratégicamente en los estratos mas bajos de la edificacion, este
proceso, técnicamente dirigido, genera un nivel de circulacién de aire
dentro del recinto que garantiza la correcta ventilacion del mismo.

Esta es la forma en que trabaja un sistema de ventilacién apropiado,
permitiéndole deshacerse del calor, la humedad, vapores, polucién vy
olores acumulados al interior de su edificio. Por ello y por no generar
costos de operacion, EI AERO ENFRIADOR E ILUMINADOR
“"TORNADO"” se constituye una opcién muy econdmica en ventilacién
industrial.

La capacidad maxima de extraccién de todo sistema de ventilacion esta
dada en funcién del equilibrio entre los caudales de entrada y salida de
aire al edificio. Es decir, la capacidad de extraccién del sistema debera
poder ser compensada con un suficiente ingreso de aire al inmueble
mediante la disposicion de accesos naturales al mismo como ventanas,
vanos, puertas, bloques y calados

El AERO ENFRIADOR E ILUMINADOR "TORNADO” tiene beneficios
ambientales directos. Ya que es una inversion directamente relacionada
con el control del medio ambiente, por la reduccidon de emisiones
atmosféricas y la utilizacién de la energia edlica, que disminuye la
demanda de dos recursos naturales renovables, la energia hidraulica o
hidrica y el agua.

El AERO ENFRIADOR E ILUMINADOR "“"TORNADO" aplica para la
certificacion LEED (Leadership in Energy & Environmental Design - por



sus siglas en inglés) Certificacién LEED del U.S. Green Building Council
(Concejo de los EE.UU. para las construcciones verdes)

Sistema de iluminacion natural

Debido a los sucesivos aumentos de precio llevados a cabo por las
compafias suministradoras de electricidad, estamos en la necesidad de
ahorrar y a su vez ser mas respetuosos con el medio ambiente,
buscando sistemas que mejoren la eficiencia energética de nuestras
instalaciones eléctricas.

El AERO ENFRIADOR E ILUMINADOR “"TORNADO” es un sistema de
enfriador e iluminador natural, que “captura” la luz natural del exterior
mediante un Domo altamente reflectante, para iluminar el interior del



recinto sin consumo eléctrico, consiguiendo asi un medio de
enfriamiento e iluminacion natural ecoldgico y sin gasto de electricidad.

DETERMINACION DEL CAUDAL DEL EQUIPO CON VIENTOS DE O
KILOMETROS POR HORA.

EQUIPOS DE MEDICION.
Termoanemometro Bacharach Florite 800.

El cual utilizamos para determinar el caudal de extraccion.
Figura 1. Termo anemdmetro.

La figura 1 muestra el equipo de muestreo utilizado.
Es un instrumento portatil que permite el calculo de la velocidad vy el

caudal de aire en ductos. Las caracteristicas técnicas del equipo se
Muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas técnicas Bacharach Florite 800.

Parametro Intervalo
\Velocidad 0 - 30 m/s
Caudal 0 - 27000 m3/s
Temperatura 0 - 80 °C
Precisidon de lectura + 3 %

Precision Temperatura +1°C

METODO DE MEDICION PARA DETERMINAR EL CAUDAL DE
EXTRACCION.

Método 1: Localizacién de los puntos de muestreo.

Principio: Para obtener una medicién representativa del caudal en un
conducto y/o chimenea, se selecciona un sitio de medicion en el
conducto en donde la corriente fluye en una direccion conocida. Se
divide la seccidén transversal del conducto en un numero de é&reas
iguales. Se localiza un punto de travesia dentro de cada una de estas
areas iguales.



Aplicabilidad: Este método es aplicable para corrientes de gas que
fluyen en ductos y chimeneas. El método no puede ser usado cuando:

(1) El flujo es ciclénico o turbulento,

(2)El didametro del conducto es inferior a 0.30 metros o tiene un area
transversal inferior a 0.071 m2; o

(3) El sitio de medicion tiene menos de dos diametros de conducto o
chimenea o ducto corriente abajo o menos de medio diametro corriente
arriba después de una perturbaciéon. El total de puntos a muestrear se
determina a través de la figura 2.
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Para usar la figura 2 se debe calcular la distancia (nimero de didametros
de conducto o chimenea) antes y después de la perturbacion mas
cercana al punto de medicién. Para eso, se debe determinar la distancia
desde el lugar de medicion hasta las perturbaciones corriente arriba y
corriente abajo mas cercanas, y dividir cada distancia por el diametro
del conducto o chimenea para determinar la distancia en términos de
numero de didmetros.

Las perturbaciones pueden ser codos, expansiones, contracciones y
entradas, entre otras. Luego, se selecciona el nUmero minimo de puntos



de muestreo correspondiente al valor mas alto entre los dos numeros
minimos correspondientes a las distancias corriente arriba y corriente
abajo, o un valor mayor, de modo que para chimeneas circulares el
numero sea multiplo de cuatro (4).

Figura 3. Localizacion de los puntos de medicién.

-




Figura 4. Distribucién de areas iguales.

DATOS DE CAMPO.

Temperatura ambiente: 28 °C

Presién barométrica local: 657.0 mm Hg

DATOS DEL SITIO DE MUESTREO.

AERO ENFRIADOR E ILUMINADOR EOLICO

Las caracteristicas del sistema AERO ENFRIADOR E ILUMINADOR EOLICO
y el nUmero minimo de puntos por travesia se presentan a
continuacion:

Forma del ducto: Circular

Diametro del ducto (m): 0.52

Distancia antes de la siguiente perturbacién (A) 0.3

Distancia después de la Gltima perturbacién (B) 0.4
NUmero minimo de puntos de medicién (figura 3) 16

Como el sitio de medicién tiene menos de dos diametros de ducto
corriente abajo (B) y menos de medio didametro corriente arriba (A)
después de las perturbaciones, el caudal hallado por el método 1 no es
representativo.

Para intentar obtener un caudal representativo, se aumentd el nimero
de puntos a 24 y se distribuyeron como se muestra en la tabla 2.



NUmero de puntos de medicion: 24
Numero de travesia: 2

NUmero de puntos de medicion por travesia: 12

Punto % diametro Distancia (cm)
1 2.1 1,1
2 6.7 3,5
3 11.8 6,1
4 17.7 9,2
5 25.0 13,0
6 35.6 18,5
7 64.4 33,5
8 75.0 39,0
9 82.3 42,8
10 88.2 45,9
11 93.3 48,5
12 97.9 50,9

DATOS Y RESULTADOS.

DETERMINACION DEL CAUDAL DE EXTRACCION DEL AERO ENFRIADOR
E ILUMINADOR EOLICO.

A continuacién se presenta un resumen de las velocidades maximas,
minimas y promedio de los puntos en cada travesia (tablas 3y 4):



Tabla 3. Velocidad por punto en la travesia 1.

Velocidad
Punto Maxima (m/s) Promedio
Minima
2 1.65 1.05 1.35
3 1.65 1.25 1.45
4 1.95 1.00 1.48
5 1.45 0.65 1.05
6 1.43 0.80 1.12
7 1.40 0.90 1.15
8 1.45 1.34 1.40
9 1.61 1.78 1.70
10 1.85 1.10 1.48
11 1.70 1.22 1.46
12 1.85 0.96 1.41
Promedio 1.50 1.00 1.25
Tabla 4. Velocidad por punto en la travesia 2.
Velocidad
Punto Maxima (m/s) Promedio
Minima
2 1.90 1.30 1.60'
3 2.00 1.95 1.98'
4 1.90 1.25 1.58'
5 1.95 1.85 1.90'
6 1.70 1.35 1.53'
7 1.60 0.50 1.05'
8 1.30 1.20 1.25'
9 1.40 0.65 1.03'
10 1.65 1.25 1.45'
11 0.90 0.80 0.85'
12 1.00 0.70 0.85'
Promedio 1.44 1.07 1.25'




A partir de estos datos recolectados en campo se determina la velocidad
promedio y de acuerdo a las caracteristicas se estima el caudal del
sistema de extraccion del AERO ENFRIADOR E ILUMINADOR EOLICO
Diametro del ducto (m): 0.52

Velocidad promedio (m3/s) 1.25

Caudal promedio a condiciones reales (m3/s) 1.25

Extraccion del Extractor Tornado de 4.500 Mts cubicos hora a
12.500 Mts cubicos hora.

Velodidad viento Extraccion
Km/hora Mts3/hora
y=3 12,500
24 12,167 g
7n 11,833 <
z 11,500 E
2 11,167 x
20 10,833 o
19 10,500 =
18 10,167 o
17 9,813 S
16 9,500 s
15 9,167 ©
14 B A3 ‘g
= = 3
= 4 o
7,833 o

10 7,500 @
a 7,167 >
8 b,833

7 6,500 4.500 m3/hora 8.500 m3/hosa 12.500 m3/hora
6 6,167

5 5,833 Caudal de Extraccion de Aire (m3/hora)
4 5,500

3 5,167

2 4,833

1

4,500
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FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE INGENIERIA AMBIENTAL
GRUPO DE INVESTIGACIONES Y MEDICIONES

AMBIENTALES

AREA DE CONTAMINACION ATMOSFERICA Y

CALIDAD DEL AIRE

Hernan Alejandro Acosta Ramirez

Ingeniero Ambiental

Docente

Facultad de Ingenieria

Programa de Ingenieria Ambiental

Universidad de Medellin

El AERO ENFRIADOR E ILUMINADOR EOLICO esta disefado para
soportar vientos de 1 hasta 7 segin la escala de Beaufort.



