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Resumen

El disefio de un sistema climatizacibn en grandes recintos cerrados
considerando la calidad de aire interior post Covid-19, es motivo de la presente
investigacion. Desarrollamos el disefio de un salén de baile para 1000 personas.
Revisamos recomendaciones y experiencias de estandares y estudios de sistemas
HVAC realizados en pandemia.

Con condiciones exteriores DB 29°C y WB 24°C, condiciones interiores 22°C y
HR 55% (no controlada); y caudal de aire fresco 31,541 m3/h como parametros de
disefio de aire acondicionado y de ventilacion; componentes antipandémicos para la
limpieza del aire como filtros de alta eficiencia y emisores UV.

Reducir el riesgo de infeccidn de patdgenos respirables en grandes salones de
baile cerrados es un caso especial de acondicionamiento de aire (calor latente muy
alto y solo 10 % de aire recirculado). Seleccionamos 03 AHU RoofTop compactos sélo
frio de casi 100% de aire exterior, de alta capacidad de refrigeracion (60 Ton refrig.c/u)
y alta presion estatica (76 mm ca) en aire de suministro. Aseguramos confort con
dilucion de aire del recinto e integramos componentes antipandémicos para asegurar
la limpieza del aire con filtrado MERV14 y HEPA de alta eficiencia en la captura de
particulas de 0.3 pm.

Inversion total US$ 345,555

Palabras clave: HVAC, IAQ, Covid-19



Abstract

The design of an air conditioning system in large enclosed spaces considering the post-
Covid-19 indoor air quality is the reason for the present investigation. We developed
the design of a ballroom for 1000 people. We review recommendations and
experiences of standards and studies of HVAC systems carried out in a pandemic.
With outdoor conditions DB 29°C and WB 24°C, indoor conditions 22°C and HR 55%
(uncontrolled); and fresh air flow 31,541 m3/h as air conditioning and ventilation design
parameters; anti-pandemic components for cleaning the air such as high-efficiency
filters and UV emitters.

Reducing the risk of infection from respirable pathogens in large enclosed ballrooms is
a special case of air conditioning (very high latent heat and only 10% recirculated air).
We selected 03 compact AHU RoofTop only cold with almost 100% outside air, high
cooling capacity (60 Ton refrig.c/u) and high static pressure (76 mm ca) in supply air.
We ensure comfort with air dilution from the room and we integrate anti-pandemic
components to ensure clean air with MERV14 and HEPA filtering with high efficiency
in capturing particles of 0.3 pum.

Total investment US$ 345,555

Palabras clave: HVAC, IAQ, Covid-19



|. INTRODUCCION

La seguridad y salud de los ocupantes en lugares cerrados tienen en la calidad
de aire interior (IAQ) el elemento mas importante que los salvaguarda, considerando
que pasan mas considerando que pasan mas del 80% de su tiempo en estos espacios.
Normalmente un ambiente interior de bienestar estd asociado al control de una
temperatura interior comoda y la calidad de aire interior que guardan una implicancia
directa con el desempeirio laboral y asimilacion de conocimientos de los ocupantes. La
ventilacion forzada tiene un rol fundamental para producir y aumentar el bienestar de
un recinto cerrado, pero genera también un mayor consumo de energia en las
edificaciones. El manejo de la ventilacidn en sus formas ya sea por mezcla o por
desplazamiento son muy conocidos y usados, encontrando mucha informacién sobre
los beneficios de cada forma o estrategia de ventilacion. (Peng, P., et al., 2021)

Cuando se inicio la pandemia, el sector de hoteles, restaurantes y en general
todos los lugares de hospitalidad se orientaron e implementaron con brevedad a las
recomendaciones de la OMS (Organizacién Mundial de la Salud), del CDC (Centers
for Disease Control and Prevention) y otras instituciones confiables como ASHRAE
(Asociacion Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado), adecuando las operaciones de climatizacién de sus ambientes para
aumentar la dilucion del aire exterior y mejorar la filtracion, donde sea posible, mientras
se mantiene la comodidad de los huéspedes y asociados. (Zhai, Z., 2021)

El Consejo Consultivo Mundial de Biorriesgos (GBAC) en Washington D.C, en
febrero del 2022, divulga un documento que pone en relieve la importancia de la
calidad de aire interior en los edificios conforme seguimos procurando mitigar los
contagios del virus SARS-CoV-2. Los agentes patdgenos transmitidos en microgotas
y aerosoles por el aire contagian la enfermedad, como la influenza, varicela, sarampion
y virus SARS-CoV-2. (GBAC, 2022)

Un estudio realizado en lItalia reveld que los equipos de aire acondicionado tipo
split, multisplit son muy usados como sistemas HVAC (Heating Ventilation Air
Conditioning) pero tienen como caracteristica la recirculacion total del aire interior lo
cual no ayuda a la mitigacion de contagios. Es imprescindible en estos sistemas

agregar ductos de ventilacion de aire exterior fresco para asegurar la diluciéon del aire



interior contaminado con el virus y considerando también la limpieza del aire. Ademas
de estas medidas es necesario el estudio de optimizacion de patrones de flujo en el
recinto. (Marcone, V., 2020)

El Instituto Nacional de Salud (INS), segun manifiestan sus autoridades, el Peru
atraviesa un momento particular de la pandemia por reduccion de contagios y muertes
lo cual da apertura a una posibilidad para prevenir la tercera ola. Es vital apresurar el
plan de vacunacion y completar la segunda dosis frente al nocivo crecimiento de
contagios de la variante delta. Las normas de ventilacion en espacios cerrados
publicos o privados deben ser obligatorias, conociendo actualmente que los aerosoles
componen la mayor forma de contagio. (Publicacién EI Comercio, 29 agosto 2021)

Las corrientes de aire en recintos interiores se transformaron en el foco de
atencién como la mayor forma de contagio del virus para investigadores, cientificos y
expertos profesionales de todo el orbe, cuando la OMS proclamé la pandemia de
COVID-19, modificando todas las facetas de nuestra vida. Las medidas de mitigacion
fueron abordadas prontamente por la Federation of European Heating, Ventilation and
Air Condition Associations (REHVA) para frenar la enfermedad, reevaluando sus
normas nacionales. (Corticos & Duarte, 2022)

En enero de 2021 la ETF da unas recomendaciones basicas para reducir las
infecciones transmitidas por el aire como exposiciones a aerosoles, definidas en
implementar de manera flexible manteniendo ciertos limites: la ventilacion, la filtracion
y filtros de aire para lograr los objetivos de reducir la exposicién, con exclusiones
parciales en la comodidad, el uso de energia y los costos. Por tanto, se fijan objetivos
para la razon de suministro de aire limpio equivalente y rendimiento de filtros,
purificadores de aire y otros mecanismos de eliminacion. (Targeted News Service
Washington, D.C., Jan 15, 2021) (Bahnfleth & Degraw, 2021)

La (ASHRAE) form6 en marzo del 2020 un grupo de trabajo sobre epidemias
(ETF) con el objetivo de que la industria de HVAC mitiguen el riesgo de la pandemia
del COVID-19. (ASHRAE Journal, 2022).

El 22 de septiembre de 2020 por Resolucion Ministerial No 232-2020-Vivienda
se modifica la Norma Técnica EM.030 Instalaciones de Ventilacién del Reglamento

Nacional de Edificaciones a fin de obtener niveles adecuados de calidad y cantidad del



aire en las edificaciones.

En la formulacion del problema se plantea: ¢ Cuél es el disefio de un sistema de
climatizacion en grandes recintos cerrados, post Covid-19, considerando la calidad de
aire interior?

En nuestro estudio encontramos las siguientes justificaciones como el impacto
en la salud y bienestar de las personas porque se busca recintos que puedan tener
una calidad de aire interior apropiado para mejorar su calidad de vida; impacto en
ciudades y comunidades sostenibles porque busca mitigar enfermedades respirables
en lugares publicos y privados de la comunidad, asi podria contribuir a una ciudad con
habitantes sanos que realicen sus actividades productivas y sociales con normalidad;
impacto de conocimientos nuevos porque comunica recientes modificaciones de
normas nacionales e internacionales de sistemas de climatizacion HVAC que ahora
consideran la mitigacion de patégenos de transmision respirable y considerando
técnicas de simulacion asistida por computadora del comportamiento de patrones de
flujo de aire para mejorar calidad de aire interior; impacto en las buenas practicas de
disefio y técnicas en la elaboracién de proyectos de sistemas de climatizacién (HVAC)
debido las lecciones aprendidas en el sector debido a la pandemia; y por ultimo una
justificacion econdmica porque consideramos que contribuird en el proceso de
reactivacion econdmica del pais debido a que los sistemas de climatizacion como una
manera de mitigacion activa se suman a los esfuerzos de medidas pasivas como las
vacunas, uso de mascarillas, distanciamiento entre otras.

El objetivo general del presente estudio es el disefio de un sistema climatizacion
en grandes recintos cerrados considerando la calidad de aire interior post Covid-19.
Como objetivos especificos consideramos diagnosticar las condiciones de un local de
baile cerrado para 1000 personas, determinar los parametros de disefio de sistema de
climatizacion, disefiar el sistema de aire acondicionado y ventilacién forzada -
seleccionar los equipos electromecéanicos y accesorios del sistema de climatizacion; y
finalmente determinar la inversion economica de propuesta de sistema de

climatizacion.



Il. MARCO TEORICO

El estudio de revision de disefios de componentes para sistemas HVAC
post-COVID-19 realizado en Japon, nos dice que la causa principal del contagio
recurrente en la pandemia a nivel mundial es por la transmision de aerosoles emitidos
de una persona portadora a una persona sana en el ambiente interior, por lo que ha
conducido a la necesidad vital de disefiar nuevos modos de ventilacion interior. Como
prevencion de contaminacion cruzada de patdégenos transportados por el aire en
ambientes interiores, la climatizacion o sistemas de calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado (HVAC) deben redisefiarse con componentes antipandémicos (ver
Fig.25. Anexol).

Focaliza una discusion critica sobre el disefio de los 3 componentes antipandémicos:
1) la aplicacion de UVGI es la mas efectiva para inactivar los virus y bacterias. 2) Los
iones de plasma, oxidacion fotocatalitica y esterilizacion con ozono forman sustancias
intermedias por tanto es necesario mas investigacion para su uso y 3) los filtros con
mecanismos de captura proactiva como los electrostaticos de material CNT
(nanotubos de carbono) y/o MOF (polimero cristalino nanoporoso) tienen capacidad
antibacteriana, alto MERV y baja caida de presion, son efectivos para PM (material
particulado de 2.5 um aproximadamente), UFP (particulas ultrafinas de menos de 0.1
pum) y VOC (compuestos organicos volatiles).

También considera que la ventilacion personalizada (PV) (Fig.26 Anexol) es muy
importante en postpandemia porque tiene mas ventajas sobre MV (ventilacion mixta),
la DV (ventilacién por desplazamiento) y la ventilacion cruzada. (Shamim J. et al.,
2022)

La revista ASHRAE Journal publica una investigacion muy completa
realizada en EEUU sobre como mitigar el Covid-19 en grandes espacios publicos en
donde los autores evaltan el rol de los sistemas HVAC en instalaciones de grandes
hoteles (restaurante y salon de baile) centrandose en la eficacia de los purificadores
portétiles con filtracion HEPA (filtro de alta eficiencia) para mejorar la calidad del aire

interior donde el sistema de aire acondicionado central con filtracion HEPA no puede



dar una dilucion apropiada. Usando técnicas de dinamica de fluidos computacional
(CFD) validadas, simulando patrones de flujo del aire y distribucion del aire en el salén
de baile con modelamiento por computadora tomando las ubicaciones de salidas de
extraccion y entradas de difusores, las ubicaciones de todos los ocupantes y la
ubicacion del ocupante infectado se lograron logra determinar el vector de velocidad
del flujo de aire a la altura de la zona de respiracion (Z = 1,1 m) en la mesa con el
infectado bajo dos condiciones de ventilacion.

La aplicacion de purificadores portatiles de mesa (TAP) para un salon de baile
completamente lleno de 1320 ocupantes con uno de ellos infectado y en un area de
3200 m? (Ver Fig.27. Anexo2), se confirma que el TAP colocado en medio de la mesa
es un medio eficaz para para ayudar a disminuir la transmision de patdgenos en el aire
bajo las particulares especificaciones del salon de baile, las condiciones de liberacion
de particulas y con ciertas propiedades técnicas del purificador TAP.

Se investigaron las trayectorias de las particulas, respectivamente, bajo dos
condiciones de ventilacién: (a) sistema de aire acondicionado central (CA-Sal6n de
baile) y (b) sistema de aire acondicionado central con purificador de aire de mesa
(CAT), para analizar el destino de las particulas virales exhalado por el ocupante
infectado en el salon de baile.

El efecto de la presion negativa con el arreglo de CAT, visto en la Fig.28 (b) de Anexo2,
evita dispersion a gran escala del patégeno. En la Fig. 29 de Anexo 2 se aprecia el
efecto en figura tridimensional.

Las especificaciones importantes a tener en cuenta en los purificadores portatiles son:
dimensiones, tamafio (area) de ingreso de aire contaminado, tamafio (area) de salida
de aire limpio y la eficiencia de limpieza del aire (clean air delivery ratio - CADR) dado
en m%h. (Zhai, Z.et al., 2021)

Un estudio realizado en un gimnasio de capacidad de ocupacion para 2,500
personas en la Florida, EEUU realizé una evaluacion de riesgo de transmision y
vigilancia ambiental para el virus del Covid-19, se realizaron muestreos del aire y
muestreos de superficies y no se detectd el virus SARS-Cov-2. Usando un modelo

predictivo de infeccion mediante la ecuacion de Wells Riley luego de actualizar el



sistema de ventilacion (alta tasa de ventilacion de aire exterior, minima recirculacion,
filtracion y emisores UV) se obtuvo un resultado de 1.77% de probabilidad de infeccion,
siendo la alta tasa de ventilacion de aire exterior es la mas determinante para reducir
la transmisién aérea del SARS-CoV-2. Los autores usan MATLAB R2019a para el
modelado y célculo de probabilidad Pi (Fig.30 Anexo3).

El sistema HVAC después de adecuar su sistema de ventilacion, constaban de 12
unidades de tratamiento de aire (AHU) que producian un total de 10 cambios de aire
por hora (ACH) con el 36 % del aire recirculado. Los filtros en cada AHU tenian un
valor minimo de reporte de eficiencia MERV 10 y se reemplazaban mensualmente.
Durante el confinamiento en abril de 2020, se instalaron nuevas lamparas duales de
irradiacion germicida ultravioleta (UVGI) (57-288 vatios en cada AHU segun la carga
de calefaccion/refrigeracion y las dimensiones) dentro de las AHU para desinfectar el
aire que pasa a través de los serpentines. Ademas, 15 ventiladores que utilizan estator
de mudltiples paletas y tecnologia de boquilla venturi construidos con lamparas UVGI
en el centro (9 vatios por lampara) se distribuyeron en el techo de los recintos. El flujo
de aire de cada ventilador era de 900 m?%h. La superficie dedicada al ejercicio tiene
una superficie de 7.000 m2 particionado entre dos plantas de la instalacion. El
gimnasio consta de un gran espacio de fithess y multiples ambientes para clases
grupales/ personales, una piscina cubierta, una cancha de baloncesto cubierta y
guarderia infantil. Todos los recintos utilizan el mismo sistema HVAC que las otras
partes del gimnasio. (Li, H. et al.,2021)

En una revisién sistematica y meta-analisis realizado en Chile sobre las
variables que afectan el confort térmico y sus instrumentos de medida se hizo evidente
que las variables mas utilizadas para medir el confort térmico son las mismas que las
utilizadas por el modelo de voto medio predicho (PMV) (Estandar ASHRAE 55) para
sistemas HVAC. Los autores definen el confort térmico como “la condiciéon mental que
expresa satisfaccion con el ambiente térmico y se evalua subjetivamente” citando a
ASHRAE como autor de ésta definicion.

e Tasa metabolica es tasa de transformacion de energia quimica en calor y

trabajo mecanico por actividades metabdlicas dentro un organismo.



e Aislamiento de ropa es la resistencia a la transferencia de calor proporcionada
por un conjunto de ropa. La transferencia de calor de todo el cuerpo también
incluye las partes descubiertas del cuerpo, como el cabeza y manos.

e Temperatura del aire es la temperatura del aire que rodea el ocupante.

e Temperatura radiante media es la temperatura uniforme de un recinto
imaginario en el que la transferencia de calor radiante del cuerpo humano es
igual a la transferencia de calor radiante en el real recinto no uniforme

e Velocidad del aire es la velocidad del movimiento del aire en un punto,
independientemente de direccion.

e La humedad relativa es la concentracion de vapor de agua a la temperatura
existente.

La concentracion de COz es el nivel de CO2 medido en el aire.

Si hablamos de calidad del aire interior (IAQ), la concentracion de CO2 como variable
principal esta puede aumentar debido a la combinacion de la respiracion humanay la
ventilacion insuficiente. Esto esta ligado al confort térmico debido a la accion de
puertas y ventanas. Asi, la certificacibn WELL Building Standard recomienda un
determinado umbral de partes por millén de concentracién de CO: para no caer en el
“sindrome del edificio enfermo”.

El aire acondicionado artificial es la accion y efecto de la climatizacion, es decir,
dotar a un espacio cerrado de las condiciones de la temperatura, la humedad relativa,
la pureza del aire y, a veces, la presion, es necesaria para el bienestar de las personas

o la conservacion de las cosas. (Mamani, T. et al., 2022)

Un estudio sobre estrategias de ventilacion para mitigar la transmision de
patbgenos respirables en ambientes interiores para espacios publicos de alta
ocupacién realizado en Reino Unido concluy6é que la ventilacion estratificada (SV)
mostré un mayor rendimiento en la mitigacion de la propagacion de enfermedades
infecciosas que el MV, ZV y DV, con un indice de rendimiento de distribucion de aire
(ADPI) del 90,5 % y un riesgo minimo de infeccion del 17.7 %. Este trabajo puede

servir de referencia para el desarrollo de estrategias de ventilacion en el espacio



publico orientadas a la prevencion del COVID-19.

Las estrategias de ventilaciéon pueden contribuir a mitigar la propagacion de
enfermedades transmitidas por el aire en un ambiente interior, considerando el
aumento de la tasa de suministro de aire, la modificacién del modo de ventilacion, etc.
La mayor tasa de ventilacion conduce en la mayoria de casos a un alto consumo de
energia y puede ser ineficaz para disminuir los riesgos de infeccion. Como factor critico
que afecta la propagacion del contaminante viral, se debe explorar el potencial de los
modos de ventilacion para el control de COVID-19. Este estudio comparé varias
estrategias de ventilacion en la oficina, incluida la ventilacion mixta (MV), la ventilacion
por zonas (ZV), ventilaciéon estratificada (SV) y ventilacion de desplazamiento (DV), ver
Fig.31 Anexo 3, mediante el analisis del rendimiento de la ventilacién y el riesgo de
infeccion 6ptimos. Mediante el uso de ANSYS Fluent, se simularon las distribuciones
de flujo de aire y contaminantes bajo varios modos de ventilacion y ocupantes
infectados. (Ren C., et al., 2022)

El Grupo de Trabajo sobre Epidemias (ETF) de ASHRAE, y otros expertos
miembros del grupo de trabajo se reunieron en EEUU para analizar las lecciones que
han aprendido hasta ahora sobre las formas en que la industria puede seguir
avanzando. Concluyen que hay una mala comprension de lo que significa calidad de
aire interior en los profesionales del HVAC. Para condiciones normales se usa la
norma 62.1 de ASHRAE como calidad de aire interior aceptable, pero en condiciones
de pandemia Covid deberia considerase del Estandar 170 de ASHRAE para
instalaciones de atencién médica porque buscan la asepsia en sus recintos. El Comité
la Salud Ambiental debe proponer un porcentaje de nivel de reduccién de riesgo que
podria usarse como estandar y referente de los mismos. Los HVAC son solo una capa
de un programa general de mitigacion de riesgo. Debemos determinar razonablemente
gue hacer en HVAC y cuanto depender en otros controles pasivos (menor ocupacion,

vacunas, mascarillas y otros). (Bahnfleth, W. y Degraw, J., 2022)

Segun Documento de posicion ASHRAE sobre Aerosoles Infecciosos. Abril

2020. El contagio de agentes infecciosos por el aire se produce a través de goticulas



y aerosoles que se producen al toser, estornudar, gritar, respirar, hablar, cantar, al tirar
de los inodoros y en algunos tratamientos médicos. Gran porcentaje de goticulas
grandes caen por su peso y se depositan en todo el espacio a 1-2 m de la fuente, poca
distancia la dilucion y las diferencias de presion no contribuyen al contagio. Sin
embargo, el contagio por aerosoles infectados puede disminuir aplicando patrones de
flujo, alrededor de la fuente. Son de cuidado los aerosoles menores de 10 um, porque
se mantienen en el aire por largo tiempo, hasta dias, entonces se mueven largos
tramos e infectan a personas sanas. Ver Fig. 32 Anexo 4.

Se sabe que la mayoria de enfermedades presentan elevadas ratios de transmision
via goticulas grandes cuando personas susceptibles se aproximan a menos de 1 6 2m.
Factores ambientales influyen, estas goticulas grandes (100 um de didmetro) pueden
contraerse por evaporacion antes de depositarse, transformandose en aerosoles (< 10
um, aproximadamente). El llamado nucleo de goticula hace referencia a la desecacion

de goticulas en aerosoles.

En EEUU el Grupo de Trabajo sobre Epidemias (ETF) de ASHRAE, elabora las
siguientes guias para abordar el control de la exposicién de aerosoles infecciosos en
el aire para espacios cerrados de alta ocupacion:

Primero, como Guia de Salud Publica recomienda seguir todos los requisitos y
recomendaciones reglamentarios y legales vigentes, incluye la vacunacion,
mascarillas, distanciamiento y otros.

Segundo, realizar ventilacion y limpieza del aire: mantener las tasas minimas de flujo
de aire exterior requeridas para la ventilacion segun lo especificado por los codigos y
estandares aplicables, usar combinaciones de filtros y purificadores de aire que
alcancen MERV 13 o superior para mejores niveles de rendimiento para el aire
recirculado por los sistemas HVAC. Utilice anicamente purificadores de aire cuya
eficacia y seguridad estén claras.

Tercero, en lo referente a la distribucion de aire, donde el flujo de aire direccional no
se requiera especificamente, o no se recomiende como resultado de una evaluacion
de riesgos, promueva la mezcla del aire del espacio sin causar fuertes corrientes de

aire que aumenten la transmision directa de persona a persona.



La ventilacion es incapaz de obstaculizar la veloz precipitacion de las goticulas
grandes, pero contribuye en la transmision de aerosoles infecciosos de nucleos de
goticulas. Flujos direccionales de aire pueden crear patrones de flujos limpio-a-sucio y
mover los aerosoles infecciosos para su captura o extraccion.

Cuarto, en lo referente a la operacion del sistema HVAC: Mantener los puntos de
ajuste de disefio de temperatura y humedad. Mantenga el suministro de aire limpio
equivalente requerido para la ocupacion de disefio siempre que haya alguien presente
en el espacio servido por un sistema. Puesta en marcha del sistema: verifique que los
sistemas HVAC funcionen segun lo disefiado. (ETF de ASHRAE, 2021)

Segun estudio realizado en Trujillo sobre el disefio de un sistema de climatizacion
y ventilaciébn para una tienda retail, un gran recinto cerrado de alta ocupacion.
Revisamos algunos aspectos del disefio realizado y algunos aportes tedricos a tener
en cuenta:

Las condiciones de confort térmico y las condiciones ambientales. La primera
condicion tiene una escala de sensacion térmica segun estandar 55 de ASHRAE que
establece una zona de confort humano Ver Fig 33. Anexo 4 (bienestar de acuerdo a
su nivel de actividad o tasa metabdlica y vestimenta) en el diagrama psicrométrico
(rangos de temperatura de bulbo seco (db) y bulbo himedo (wb), humedad relativa y
punto de rocio; referidos al recinto de ocupacién); se marcan 2 zonas tanto para verano
e invierno que se interceptan. Para su disefio toma datos en verano de DB = 29.2 °C
y WB = 24.4°C

La segunda condicidn establece varios parametros, principalmente el control de la
temperatura y en segundo plano la humedad relativa no controlada; considera como
condiciones interiores: Tinterior = 23°C y HR = 55% (no controlada); el movimiento del
aire permite la transferencia de calor del cuerpo por conveccion en funcion de la
velocidad del aire (cuando la temperatura del ambiente es baja hay incomodidad con
velocidades altas mientras que éstas velocidades son confortables para ambientes
calientes); la limpieza del aire es importante porque todo ambiente de ocupacion
humana produce olores desagradables, una disminucion de oxigeno y el aumento del

anhidrido carbonico (respiramos 15 Kg de aire por dia) ademas independientemente
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del ambiente existen particulas soélidas perjudiciales para la salud por eso es necesario
la limpieza y renovacion (dilucidn); para su disefio solo considera un prefiltro lavable
de baja eficiencia y un filtro de media eficiencia (30%) con espesores de 2 pulgadas,
no menciona el grado Merv y referencia mal en sus conclusiones al estandar 55.2
ASHRAE; por ultimo recomienda implementar sensores de CO2 para evitar
concentraciones de monoxido (CO) mayores a 35 ppm.

Los sistemas de climatizacion (acondicionamiento de aire) estan divididos en cuatro
tipos fundamentales de acuerdo a la naturaleza del fluido portador de frio o calor:

a) Sistemas todo Aire: cuando la AHU esta lejos del espacio que se acondiciona y
esté instalada en forma centralizada, lo Unico que llega al espacio acondicionado es el
aire, que va por ductos, ya se para enfriar o calentar el ambiente. b) Sistemas todo
Agua: aquel que tiene como medio enfriador agua helada (planta de agua helada) en
lugar de refrigerante directo y como medio calefactor agua caliente (caldera); su fuente
de suministro esta lejos de las unidades terminales o fancoils (intercambiadores de
calor con ventilador). ¢) Sistemas Aire — Agua: aquel cuyo sistema esta establecido
de forma que la planta de refrigeracion de agua helada o caldera y la AHU estan
separadas del espacio que se acondiciona. Se tiene una red de tuberias de agua con
terminales fancoil y sobre esta red se superpone un sistema de aire con terminales
difusores. d) Sistemas expansién directa o sistema de refrigerante: aquel que solo
usa gas refrigerante como medio para realizar los intercambios de energia al exterior
y a los espacios a climatizar sin usar otros fluidos como medios de transporte.

Para el disefio de equipos de climatizacion se verifica fabricacion de acuerdo a
normas de construccién ARI Standard 590 (USA) segun ASHRAE 15. El equipo de aire
acondicionado usado en este estudio es un disefio de equipo compacto (UC), es un
s6lo bloque tipo paquete (totalmente autocontenido con compresor-enfriador-
ventilador de inyeccion con variador de frecuencia), para un sistema tipo todo Aire. Es
un Roof Top, resistente a la intemperie, va en techos y con descarga lateral. Viene con
un sistema economizador (Free Cooling) que usa hasta el 100% del aire exterior
dependiendo de la entalpia del aire en distintas horas del dia. En todos los casos se
maneja por etapas, la primera requiere todo aire exterior, la segunda da la entrada a

un compresor, Yy la tercera reconecta el segundo compresor, retornando asi el equipo
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a la situacion de refrigeracion mecanica. (Alcantara, 2018)

Segun Handbook Carrier en el andlisis del local y estimacién de carga nos sugiere
algunos conceptos importantes a tener en cuenta:

La capacidad del equipo se establece en base a las exigencias instantaneas de la
maxima carga real o efectiva, pero es impracticable medir las cargas reales maxima o
parcial en un espacio dado, por tanto, es indispensable realizar un calculo estimativo
de dichas cargas. "Pérdida o ganancia de calor" es la cantidad instantanea de calor
gue sale o entra del espacio a acondicionar. "Carga real o efectiva" es, por definicion,
la cantidad instantanea de calor eliminada o afiadida por el equipo. La ganancia
instantdnea y la carga real casi nunca son iguales debido a la inercia térmica o efecto
de almacenamiento o acumulacion de calor en las estructuras del edificio que rodean
el espacio acondicionado.

Las caracteristicas y fuentes de carga térmica son parte del estudio del local como,
por ejemplo: uso del recinto y dimensiones, cerramientos, materiales constructivos,
condiciones del entorno, ventanas, puertas, escaleras, huecos verticales, nUmero de
ocupantes, alumbrado, equipos o motores en el interior, ventilacion minima,
almacenamiento térmico y funcionamiento parcial o continuo.

Los espacios para la ubicacién de equipos a instalar, servicios de energia eléctrica e
instalaciones sanitarias, caracteristicas arquitecténicas y reglamentaciones.

Para la estimacion de la carga de acondicionamiento del espacio se debe calcular para
el caso refrigeracion o calefaccion de manera independiente, considerando las
condiciones de disefio de climatizacion mas desfavorables (para dia y hora de carga
méaxima) y considerando la altura sobre el nivel del mar. Las cargas exteriores
consisten en la radiacion solar que entra a través de cerramientos transparentes y
sobre cerramientos opacos, temperatura exterior, vientos contra paredes del recinto y
aire exterior minimo para ventilacion. Las cargas internas son las personas que ocupan
el espacio, iluminacion, aparatos que desprenden calor o vapor, motores eléctricos,
equipos de computo y electrénicos, tuberias de conduccién de fluidos y otras fuentes
de calor. Por altimo, en la seleccion del equipo de aire acondicionado se hace uso del

diagrama psicrométrico para satisfacer las condiciones de la carga sensible y latente
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estimadas. (Carrier, 2017)

La aplicacion de sistemas de aire acondicionado en Salas de Baile se caracteriza por
su elevado numero de personas en el interior desplegando una intensa actividad. El
factor de calor latente es alto y es necesario absorber el exceso de humedad mediante
ingreso de mayor volumen de aire o recalentar el mismo. Debe considerarse el
desplazamiento del aire alrededor de los ocupantes activos. Considerar caudales en
la ventilacion de 25 a 35 m3/h por persona; disminuyendo a 20 o 25 m%h usando filtros
para limpieza del aire en el ducto de retorno.

Es necesario un analisis de la inversion para definir el sistema a aplicarse, es decir
para decidir por equipos independientes o centrales de acondicionamiento y
refrigeracion. Se puede lograr igual la distribucion del aire con un pequefio nimero de

difusores o una red amplia de ductos. (Carrier, 2017)

En la Anexo 5 se muestran los componentes de un sistema de acondicionamiento de
aire ubicados en sus respectivos circuitos y la funciébn que desempefia cada uno.
(Carrier, 2017)

Segun estandar ASHRAE 62.1 “Ventilaciéon para una calidad adecuada del aire
interior” su objetivo es determinar tasas de ventilacién minima en zonas de edificios
segun ocupaciéon humana logrando calidad de aire interior saludable.

Segun estandar ASHRAE 55. “Condiciones de confort térmico por ocupacion
humana” tiene como propdsito determinar temperatura, radiacion térmica, humedad y
velocidad del aire del ambiente interior, en relacion con la actividad e indumentaria de
los ocupantes para lograr un confort térmico.

Segun estandar ASHRAE 52.2, determina un método de prueba de dispositivos de
limpieza de aire de ventilacion general para la eficiencia de eliminacion por tamafio de
particula, es un estandar de prueba de filtro. Su método de prueba estandar da lugar
al "MERV" (Minimum Efficiency Reporting Value) que se encuentra en muchos filtros
vendidos en los EE. UU. y en todo el mundo. El término “filtro MERV" esta en todas
partes ultimamente, con el interés del COVID-19 en actualizar los filtros a MERV 13 o
superior. (Owen, K. y Kerr, C., 2020)
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Segun la norma peruana EM.030 Modificada del 2020, relanzada con caracter de
obligatoriedad, establece en su articulo 5°) las condiciones minimas de calidad de aire
interior (IAQ) para el disefio de sistemas de ventilacion en edificaciones.

- El acondicionamiento del aire debe considerar las tasas minimas de ventilacion de
aire exterior en zonas respirables apoyandose en la norma 62.1 de ASHRAE, asi como
también las tasas minimas de extraccion de aire, la temperatura del aire interior y los
valores limites permisibles (VLP) de agentes quimicos como niveles de CO2. En la
limpieza del aire se apoya en la norma 52.2 de ASHRAE, recomendando hacer uso
de filtros en los sistemas de inyeccion de aire fresco MERV13. También recomienda
la instalacion de emisores ultravioleta de banda C (UVC), que tengan una longitud de
onda de 253.7 nm y una densidad de radiacién efectiva mayor de 30 mJ/cm?.

- Para el disefio de ductos: deben ser totalmente metalicos o incombustibles sin
generar desprendimiento de material que al paso del aire se mezclen las particulas
desprendidas afectando la salud de las personas, deben tener un nivel de
estanqueidad segun norma SMACNA, no atravesar muros cortafuegos, registros de
inspeccion y limpieza cada 6m (tramos horizontales)

en base de tramos verticales colocar trampa para residuos y calidad minima del
material G-60 (180 gr de zinc/m2 de plancha galvanizada) garantiza una resistencia a
la corrosion. (RNE, 2021)

lI.LMETODOLOGIA

1.1. Tipo y disefio de investigacion
La investigacion pertenece al campo de las ciencias facticas porque tendra
como objeto de estudio a una realidad observable y tangible (M. Bunge, 1981);
en nuestro se analizo los fenomenos fisicos del movimiento del aire dentro de
grandes recintos cerrados y las transferencias de calor del aire.
Mediante un proceso metddico y sistematico se llegd a hacer una investigacion
cientifica para dar solucion a problemas o preguntas cientificas, generando

nuevos conocimientos, y dando respuesta a tales interrogantes. (F. Arias, 2012)
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Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicativa porque resolvié problemas, aplico y utilizo
conocimientos adquiridos (Ortega, 2017); la investigacion ayudé a solucionar
los problemas de calidad de aire interior post Covidl9 en grandes espacios
cerrados aplicando el disefio de sistemas de climatizacion. De enfoque
cuantitativo porque tiene como caracteristicas: planteamientos acotados; uso
procesos deductivos con analisis de realidad objetiva; y por tltimo los beneficios
de este enfoque son el control sobre los fendmenos fisicos y la precision.
(Hernandez, R., Fernandez, C., y Batista, P., 2014)

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es de tipo no experimental, transversal de
caracteristica de recoleccion de datos en un momento Unico. De alcance
exploratorio por ser un estudio que recogié informacion de hechos observables

méas 0 menos conocidos. (Hernandez, R., et al., 2014).;

1.2. Variables y operacionalizacion. Ver Anexos 6y 7

Variable 1: Disefio de sistema de climatizaciéon

Es la variable independiente segun su causal/efecto y de categoria
cuantitativa. Es un sistema de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado
(HVAC). (Shamim J. et al., 2022).

Es una variable compleja y la representaremos en 2 dimensiones:

1. El aire acondicionado: es dotar a un espacio cerrado de las condiciones
de la temperatura, la humedad relativa, la pureza del aire y, a veces, la
presion, es necesaria para el bienestar de las personas o la conservacion
de las cosas. (Mamani, T. et al., 2022).

2. La ventilacién forzada: Es proporcionar y mantener al menos las tasas

minimas de flujo de aire exterior requeridas para la ventilacién segun lo
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especificado por los codigos y estandares aplicables. (ETF de ASHRAE,
2021)

Variable 2: Calidad de aire interior de grandes establecimientos cerrados

Es la variable dependiente segin su causal/efecto y de categoria
cuantitativa. Es la concentracion de CO2, como variable principal esta
puede aumentar debido a la combinacién de la respiracion humana y la
ventilacion insuficiente. (Mamani, T. et al., 2022)

Puede ser una variable compleja porque puede ser representada por mas
de 2 dimensiones como: concentraciones de CO2, concentraciones de
VOC, concentracion de material particulado y/o patdégenos respirables;
pero para nuestro estudio se consideré como una variable simple con una

sola dimensién: concentraciéon de CO2.

1.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacion
Consideramos a todos los grandes establecimientos cerrados para

eventos de la ciudad de Truijillo.

Muestra
Fue representado por un salon de baile para 1000 personas en la ciudad
de Truijillo.
La muestra es de clasificacibn no probabilistica por conveniencia o
dirigida: elige casos por una o varias intensiones y no intenta que los
casos sean estadisticamente representativos de la poblacion. (R.
Hernandez, C. Fernandez y P. Batista 2014).

Muestreo:
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Unidad de analisis

1.4

Grandes recintos cerrados para eventos.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas de recoleccion de datos
Usamos como técnica de recoleccion de datos la documentacion y la

observacion.

Documentacion

Informacién con criterios de inclusién: planos, textos, tesis, articulos de
investigacion y revision en inglés y espafiol de bases de datos como: Scopus,
Web of Science, Proquest y Science Direct, videos y conferencias
relacionados con las teorias y variables del tema.

También usamos criterios de exclusién: fuentes no confiables,
investigaciones duplicadas, informacion sin mucha afinidad a nuestra
investigacion y con una antigiledad no mayor de 5 afios.

En la busqueda de informacion se consideraron las palabras claves:

. HVAC: Heating Ventilation Air Condition

. IAQ: Indoor Air Quality

. COVID-19

. hvac AND iaq AND covid-19

. Ventilation

. Ventilation AND covid-19

. hvac AND covid-19

La informacion fue seleccionada y sistematizada.

Observacion

Realizamos una investigacion de campo usando el disefio de Tabla2.
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Instrumentos de recoleccidn de datos

Tabla 1: Disefio de investigacion de campo

Instrumento

Materiales

Estructurado

-Ficha de registro
-Guia de Observacién

-Lista de cotejos

-Formatos, fichas técnicas de fabricantes de equipos
y dispositivos, cotizaciones y otros.

-Papel y lapiz

-Cémara Foto/video

-Instrumentos de medicion: flexdmetro digital, sensor

de temperatura y humedad relativa, anemdmetro

digital y sensor de CO2. Anexos 8,9y 10

Fuente propia
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1.5.

1.6.

Procedimientos
El estudio de este proyecto de investigacion se inicié con el permiso del cliente,
luego de su aceptacion para el desarrollo se procedié primero a diagnosticar
las condiciones del local mediante la recoleccion de la documentacion como
planos arquitectonicos, capacidad de ocupacion, tipo de materiales
constructivos, fotos y otros del recinto. En paralelo se determind los
parametros de disefio como: condiciones ambientales de aire exterior en
verano, condiciones ambientales de aire interior, calor disipado por personas,
componentes antipandémicos (purificacion y desinfeccion del aire) y
caracteristicas de los equipos electromecanicos. Luego se disefid el sistema
de climatizacion realizando los calculos de carga térmica, calculos de caudales
de aire de ventilacion, seleccion equipo de aire acondicionado tipo paquete,
de expansion directa; seleccion de ventiladores, disefio de ductos rigidos para
distribucion del aire acondicionado y ventilacidn extraccion; seleccién de
difusores vy rejillas (de retorno y extraccion); limpieza de aire: seleccion de
filtros 0 emisores UVC; Seleccion de sensor de COz; por ultimo determinamos
la inversion. Se interpretaron los resultados, se discutieron con los

antecedentes para llegar a las conclusiones.

Método de anélisis de datos

Usamos hoja de calculo Excel para realizar los célculos de caudales de
ventilacion inyeccidn/extraccion, pérdidas de carga, area transversal de ductos,
dimensiones de rejillas, areas, volimenes, tablas de datos de informacion y
graficos estadisticos. Usamos el programa Chvac de Elite Software
Development, Inc. que cumple con el estdndar 183 - 2007 de
ANSI/ASHRAE/ACCA para el calculo de cargas térmicas y nos apoyamos en
un ingeniero disefiador. La seleccion de equipo paquete o autocontenido se
realizd mediante software de fabricante y apoyados por proveedor de marca
AAON. La seleccion de ventiladores también la realizamos por software de
fabricante y apoyados por proveedor de marca S&P. Para el célculo de

secciones de ductos y perdidas de carga por friccibn en ductos usamos
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1.7.

programa Ductsize de Elite Software Development, Inc. y Duct Fitting Database
de ASHRAE apoyados con ingeniero disefiador.

También usamos programa Autocad 2021 para disefio de ductos y recorrido de
ductos de aire refrigerado o ventilacion.

Y finalmente usamos el procesador de textos Word para la redaccion.

Aspectos éticos

La investigacion contemplé los buenos principios y conductas aceptables en la
investigacion, utilizando nomas ISO 6 edicion espafiol para las citas
considerando al autor y el afilo de la investigacion, tanto en la realidad
problemética, antecedentes y marco tedrico. También se respetd la
normatividad de la guia vigente de la Universidad César Vallejo y por ultimo en
cuanto a los datos de los encuestados y procedimientos de la empresa, se

manejo con total confidencialidad.
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IV. RESULTADOS
Objetivo 1. Diagnosticar las condiciones de un local de baile cerrado para

1000 personas

Ubicacion del local ~ Ver Anexo 11
e 8.13° Latitud Sur
e 79.03° Longitud Oeste
e Altitud 15.01 msnm

Arquitectura y espacios del local

El salén de baile se encuentra en un segundo piso dentro de una construccién de
tiendas por departamentos. El local tiene un area de mas de 1000 m?, para una
capacidad de 1000 personas, cumple Norma A.070 del RNE referente a condiciones
de habitabilidad y funcionabilidad. Presenta una estructura metalica tipo portico
rigido con elementos de acero estructural como vigas y columnas, con cerramientos
de termomuros de drywall con aislamiento para aislamiento acustico y térmico;
termotecho con calaminones de acero con aislamiento exterior impermeable y
térmico, ademas aislamiento acustico interior con acabado pintado en gris. Los
termomuros y termotechos son de poliestireno expandido (POL) son de 150 mm de
espesor. Una caracteristica a resaltar del local es que no hay ventanas y todas las

6 puertas son de tipo cortafuegos.

En Tabla 2 se registran los espacios definidos de acuerdo a planos y sus relaciones
de integracion verificadas in situ, que nos ayudardn luego para realizar la

distribucion de personas y de zonas para los calculos de carga térmica.

En Tabla 3 se tabulan las areas y volimenes juntando de manera l6gica después

de haber definido espacios y verificar relaciones de integracion entre los mismos.
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Tabla 2: Definiciones de espacios o recintos del local

Niveles Espacios Observaciones
Pista de baile
01 Barra central y 02 barras laterales Espacios integrados a pista
Lounge-boxes (adaptable para escenarios) de baile

Recepcién (lockers y barra pequefia)

) . Pasillos de ingreso VIP e ingreso normal Espacios integrados a
Primer Nivel - : - s
Pasillos solo salida emergencia recepcion
Bafios (hombres y mujeres)
Camarin o )
- Espacios independizados

Almacén
Oficinas Gerencias y Administracién
Lounge-boxes VIP .

Mezanine Espacios integrados

02 Barras

(integrado por Cabina d trol DJ
) . abina de contro
balcén a ler nivel) Espacios independizados

Bafios (hombres y mujeres)
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Area y volimenes de recintos de local

Recintos Ar:eza AI::ra Vol:jr;mn

Primer nivel (Piso 1°) 391.80 6.5| 2546.70
Mezanine (Piso 2°) 264.28 5.5| 145354

Bafios ler |Hombres 48.30 3.0 144.90
nivel Mujeres 45.00 3.0/ 135.00
Bafios Hombres 9.30 3.0 27.90
mezanine Mujeres 15.60 3.0 46.80
Ingresos y recepcion 149.68 3.0 449.04
Almacén y oficinas administrativas 70.00 3.0 210.00
Camarin 9.80 3.0 29.40

Cabina control DJ1 9.90 3.0 29.70

Fuente: Elaboracion propia

Ver Planos arquitectonicos de distribucién en Anexos 12, 13, 14 y 15.

La altura méaxima del recinto del primer nivel es 7 m como méaximo con techo

inclinado a 2 aguas. Las areas independientes tienen 3 m de altura con techo tipo
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cielo raso de drywall y cuentan con plenum entre minimo 1m y maximo 3m. Esto
nos permite tener el espacio suficiente para distribuir los ductos de ventilacion y los

elementos de soporte.

La planta del techo es accesible, tiene suficiente espacio y la resistencia adecuada
para colocar los equipos de aire acondicionado y los elementos auxiliares que se

necesitan para su instalacion.

Elementos interiores: Neveras, sonido e iluminacion
Aparte de las personas que son el principal aporte térmico en el interior, también
encontramos los siguientes equipos que aportan carga térmica sensible para

evaluacioén de climatizaciéon. Ver Tabla 4

Tabla 4: Potencia de equipos que aportan carga sensible

Potencia
Equipos Cantidad (W) Subtotal (W)
neveras 18 80 1440
equipo sonido 5 300 1500
luces 100 40 4000
Total 6940

Fuente: Elaboracion propia

Condiciones climatoldgicas en Trujillo
Las condiciones climatolégicas de Trujillo se toman de la base de datos del 2021
ASHRAE Handbook — Fundamentals. Toma datos desde 1994 al 2019. Anexo 16.
e 8.081° Latitud Sur
e 79.109° Longitud Oeste
e Temperatura bulbo seco (DB) = 29°C (84.3°F) (verano)
e Temperatura bulbo himedo (WB) = 24°C (75.5°F) (verano)

Condiciones de aire exterior de la ubicacién del local

El lugar tiene limita con zonas residenciales y rurales agricolas que levantan exceso

de polvo, por consiguiente, podemos considerar el aire exterior de una Clase 2
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segun clasificacion en el Estandar Ashrae 62.1-2016 referido a Corrientes y fuentes
de aire. Posiblemente contenga material particulado PM2.5 y PM10 para lo cual nos
recomienda usar prefiltro filtros mayor a Merv 6 y filtros HEPA como componente
anti pandémico, también considerar colocar cortinas de viento en los ingresos.
Aspectos eléctricos

e Ellocal tiene energia eléctrica 220V/3f/60Hz

e Potencia contratada de 50 KW
Aspectos econdmicos
De acuerdo a la experiencia de los propietarios del negocio consideramos que el
sistema de aire acondicionado seleccionado no debe ser el de mayor coste porque
los periodos del alquiler del local suelen ser variables dependiendo de la demanda
del negocio; consideramos un costo operativo regular manteniendo niveles bajos de
consumo de energia y de limpieza de aire para bajos niveles de contaminacién
ambiental; consideramos los costos de mantenimiento periddicos y que su
programacion no supondra paralizar las actividades del negocio. Finalmente
evaluamos que el beneficio recibido por la inversion se traduce en la preferencia del

cliente por el servicio de un ambiente agradable, confortable y saludable.

Objetivo 2. Determinar los parametros de disefio de sistema de climatizacion.

Parametros de disefio ventilacion forzada — selecciéon de ventiladores

Consideramos los siguientes:
e El caudal de aire necesario para la ventilacién de los ambientes se realiza
con la férmula de renovaciones de aire:
Q =V x (ACH)
donde:
Q: Caudal de aire (m3/h); V : Volumen del recinto (m3)
ACH: Cambios de aire por hora

e Elnumero de cambios por hora se ha considerado de acuerdo con la norma
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EM.030, estandar ASHRAE 62.1 — 2016 y experiencia de disefiadores.

e Las tasas minimas de extraccion en bafios para reducir olores y la
humedad. Célculos de acuerdo al estandar ASHRAE 62.1. Ver Anexo 17.
y articulo 14.6.1 de norma EM. 030 (20 renovaciones/h)

e Para el dimensionamiento de rejillas de extraccion en la sala consideramos
una velocidad de 2 m/s (400 FPM) de acuerdo con el ASHRAE Handbook
Fundamentals — Chapter 21 - Duct Design.

e Consideramos un sellamiento elastico en el pase de ductos a través de
paredes o muros. También para techos, sellamientos elasticos
impermeables y térmicos.

e El calculo del caudal de aire necesario para ventilar los ambientes se
obtiene considerando las tasas minimas de ventilacion en las zonas de

respiracion segun estdndar ASHRAE 62.1-2016 ver Anexo 18

Parametros de disefio de aire acondicionado.

Determinamos las fuentes de calor sensible y latente en el salén de baile.
Usamos el programa Chvac de Elite Software’s aplicando el método ASHRAE
CLTDI/CLF (diferencial de temperatura de carga de enfriamiento/factor de carga de
enfriamiento)

Para determinar la capacidad total del equipo de aire acondicionado (capacidad
sensible + capacidad latente) el programa realiza el andlisis psicrométrico teniendo
como datos: las fuentes de calor sensible y latente, las condiciones exteriores del
aire (condiciones climatoldgicas en Trujillo) y condiciones interiores del aire (dentro
de salén de baile). Ademas, el programa contempla las renovaciones de aire

exterior, inercia térmica, perfil de operacion y estratificacion de calor.
Condiciones exteriores del aire. Ver Anexo 16
e Temperatura bulbo seco (DB) = 29°C (84.3°F) (verano)
e Temperatura bulbo himedo (WB) = 24°C (75.5°F) (verano)

e Altitud 32ms.n.m. (106 pies)
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¢ Viento 13.04 Km/h (8.1 mph)

Condiciones interiores del aire. Ver Fig.33 Anexo 4y Fig.34 Anexo 5.
e Condiciones de sala segun requerimiento de cliente
» Temperatura de bulbo seco: 22°C  (71.6 °F)
» Humedad relativa: 55% (No controlada)
Cargas internas.
Los pardmetros de ganancias de calor internas se haran referencia del ASHRAE
Handbook — Fundamentals — Chapter 18 “Nonresidential Cooling and Heating Load

Calculations”
Ganancia de calor por personas en salas de baile: Ver Anexo 19

Ganancia sensible: 90 Watts / persona (305 BTU /hx persona)
Ganancia latente: 160 Watts / persona (545 BTU / hx persona)

Ganancia de calor por iluminacion y equipos: ver Tabla 5

Tabla 5. Ganancia térmica por elementos interiores

Equipos Potencia (W)
Neveras 1440
Equipo sonido 1500
Luces 4000

Fuente propia

Datos de elementos constructivos.
De acuerdo a datos arquitectonicos para termomuros y termotechos.

Coeficiente de conduccidon en muro:

1.7307 Watt / m? x °C (0.042 BTU / hx°F x ft?)
Coeficiente de conduccion de techo:

1.7307 Watt / m2 x °C (0.042 BTU /hx°F x ft?)
Espesor = 150 mm (5.91in)

Inyeccion de aire fresco.
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Usamos estandar ASHRAE 62.1-2016 para tasas minimas de aire exterior para

zonas respirables para una adecuada IAQ segun la siguiente ecuacion:
V,, =R, xP, + R, x A,

donde:

V,,: Caudal de aire exterior requerido en la zona acondicionada.
R,: Tasa de flujo de aire exterior por persona.

P,: NUmero de personas.

R, : Tasa de flujo de aire exterior por unidad de area.

A, : Area de la zona acondicionada.

e Para discos y pistas de baile: ver Anexo 18
Rp = 10 litros / segundo x persona (20 cfm/persona)
Ra = 0.3 litros / segundo x m? (0.06 cfm/m?)

e Para oficinas: ver Anexo 18
Rp = 2.5 litros / segundo x persona (5.0 cfm/persona)
Ra = 0.3 litros / segundo x m? (0.06 cfm/pies?)

Parametros de disefio de ductos

En los sistemas de ductos de baja presién, como nuestro caso, usamos el método
de pérdida de presibn constante o llamado de igual friccion (EF) y
dimensionamos con una tasa de friccion en el rango de 0.80 a 1.0 Pa/m, se
considerd 0.8 Pa/m (0.1 in /100ft) de manera que la velocidad en cualquier parte
del sistema no exceda los valores de la Anexo 21.

Consideramos como factor de seguridad de disefio para todo el sistema de ductos
entre 15 — 20 %, basados en la experiencia de disefiadores.

El disefio de ductos metalicos rigidos para un sistema de distribucion de aire que
transporta un caudal dado de aire en areas especificas del recinto de la manera
mas eficiente y silenciosa posible, minimizando el consumo de energia y

eliminando el ruido excesivo. Anexo 22
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Para hallar la rugosidad absoluta (€) de los ductos para diversos tipos de materiales
usamos la Anexo 20.

Usamos programa Duct Sizing Calculator y Duct Fitting Database para las caidas
de presion del sistema considerando longitudes rectas de ductos y accesorios.

e Caidade presiéon en ductos

Para determinar la caida de presion en ductos (perdidas distribuidas) debida
a la friccion el programa Duct Sizing Calculator usa la ecuacion de Darcy -

Weisbach, a través de la siguiente formula:
L
Ap=12x f x| — |x
p (Dj Py

Donde:

AP pgrdida por friccion en términos de presion total (in ca)

12: Factor de conversion; f . Factor de friccion (adimensional)
L: Longitud del ducto (ft); D : Diametro interior del ducto (in)
P, : Presion de velocidad (in ca)

Presiéon de velocidad:

Pe=l 1

Donde:

p, : Presion de velocidad (in ca)

V : Velocidad promedio del fluido (FPM)

cf1: Factor de conversion (4005)

e Caida de presidén en accesorios

Para determinar la caida de presion en los accesorios (perdidas localizadas),
se utilizara el criterio de coeficiente de velocidad (C) por medio de las
formulas recomendadas por ASHRAE:

Ap; =CxPR,
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Donde:

Ap;: Pérdida de presion total en accesorios (in ca)

C coeficiente de pérdida localizada — usamos programa Duct fittings
Database (adimensional): codos, tee, yee, y otros.

p, : Presion de velocidad (in ca)

Parametros de disefio de difusores y seleccion de rejillas

El aire tratado ingresa al recinto por difusores o simplemente rejillas para obtener una

sensacion de confort que estara en funcion de la velocidad y la temperatura de la

corriente de aire tratado; y de la temperatura del aire del recinto. Sin embargo, esta

condicion debe cumplirse en todo el espacio ocupado del recinto y para ello se

establece un indice de rendimiento de distribucion de aire (ADPI — air difusion

performance index).

El valor ADPI lo estimaremos del Anexo 22 considera el tipo de difusor y su longitud
caracteristica L (va desde el difusor hasta su punto de influencia mas lejano.

Las velocidades de aire en la zona ocupada deberan estar por debajo de los 50
FPM (0.25 m/s).

Las rejillas de retorno de aire deberan estar ubicados lejos de difusores para evitar
cortocircuitos de aire y en zonas estancas de modo que se haga un correcto
barrido del aire de toda la sala climatizada.

En la seleccion de difusores y rejillas usaremos los catalogos de los fabricantes.
Ver Anexos 23y 24

Los criterios de ruido (NC) a emplear en los ambientes del proyecto estaran dados

de acuerdo al Anexo 21.

Parametros de disefio de limpieza de aire — calidad de aire interior

Usamos filtrado por impacto/interceptacion de superficie extendida:
Filtro carton plisado Merv 8, filtro de Merv14 vy filtro Merv 17 equivalente a HEPA

gue garantiza una eficiencia sobre 0.3 micras del 99% (estandar 52.2 de ASHRAE.
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Ver Anexo 65) Con esa calidad de filtrado del aire se podra capturar un amplio
rango de bioaerosoles.

Instalacion de emisores ultravioleta de banda C. Las lamparas UVC son para la
limpieza del del serpentin de enfriamiento para que cumpla con norma EM.030 del
RNE, dicha norma en su articulo 22 nos indica una lampara con una longitud de
253 nmy densidad de radiacién efectiva mayor 30 mJ/cm?.

Mantener la concentracion de CO2 al nivel 6ptimo de 1000 a 1200 ppm segun
recomendacion estandar ASHRAE 62.1-2016 para evitar olores corporales en
recinto interior y tener una adecuada IAQ, éste estandar en su definicion de IAQ
adecuada no aborda la mitigacion del riesgo de infeccion. Usamos para nuestro
calculo de inyeccion de aire exterior las tasas minimas de aire fresco de ventilacion

de acuerdo a la actividad de los ocupantes en el recinto.

Objetivo 3. Disefar sistema de aire acondicionado y ventilacién forzada;

seleccionar los equipos electromecanicos y accesorios del sistema.

Tabla 6. Caudales de extraccion en bafios y otros ambientes

. A Altura | Volumen ] Renovaciones Canekl cemee,
Ambiente Area (m?) (m) (m3) Piso hora (ACH) calculado | proyectado
(L/s) (L/s)
Camerin 6.50 3 19.50 1° 20 108 108
Bafio - Camerin 2.89 3 8.67 1° 33 L/s/unidad 33 33
Almacen 15.62 3 46.86 1° 7.5 L/s.m2 117 118
Bafio - Gerencia 01 1.82 3 5.46 1° 33 L/s/unidad 33 33
Bafio - Gerencia 02 1.82 3 5.46 1° 33 L/s/unidad 33 33
SH Hombres 44.68 3 134.04 1° 33 L/s/unidad 528 528
SH Mujeres 41.20 3 123.60 1° 33 L/s/unidad 561 566
SH Hombres 9.31 3 27.93 2° 33 L/s/unidad 198 236
SH Mujeres 15.46 3 46.38 2° 33 L/s/unidad 198 236

Fuente propia

De acuerdo a espacios definidos por plano arquitectonico y usando tasas de extraccion

minimas de estandares, calculamos caudales de extraccion. Ver Tabla 6. Notamos que

los mayores caudales de extraccion se dan en los bafios del primer piso.
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Luego procedemos al calculo de caidas de presion en tramos rectos de ductos de

extraccion trazados sobre el plano arquitectonico y considerando los accesorios

correspondientes como codos y rejillas de extraccion. Teniendo el caudal de extraccion

y la presion estatica de Tablas 7 procedemos a seleccionar los ventiladores de acuerdo

a software del fabricante hallamos el punto de operacién en las curvas caracteristicas
del ventilador, ver Anexos 25, 26, 27, 28, 29, 30 y 31. Ver Tabla 8.

Tabla 7. Datos para seleccion de ventiladores extractores

Caudal Cal’da.\’de . Zonaalaque .
Nomen. | Cant. L/s presion Tipo sirve Piso
(mm ca)

EA-1-01 1 108 1.3 Axial Camerin 1°

EA-1-02 1 33 13 Axial Bafio - Camerin 1°

EC-1-01 1 118 12.7 Helicocentrifugo Almacén 1°

EC-1-02 1 66 12.7 Helicocentrifugo Bafio - Gerencia | 1°

EC-1-03 1 528 15.2 Centrifugo en linea SH Hombres 1°

EC-1-04 1 566 15.2 Centrifugo en linea SH Mujeres 1°

EC-2-01 1 236 12.7 Helicocentrifugo SH Hombres 2°

EC-2-02 1 236 12.7 Helicocentrifugo SH Mujeres 2°

Fuente propia
Tabla 8. Ventiladores de extraccion seleccionados
Nomen. Modelo Poz\el\?)cia Els/%rrilclzli_ldzad RPM Peso (Kg) sz:]ec)srlgrg@ g;(re\r/:sigr?
1.5m Ver Anexo

EA-1-01 HCM-180 45 127/1/60 2550 1.70 34 dB 27
EA-1-02 HCM-150 26 127/1/60 2000 0.90 33dB 28
EC-1-01 TD-MIXVENT 169 127/1/60 2467 4.90 58 dB 29
EC-1-02 TD-MIXVENT 65 127/1/60 2289 3.00 58 dB 30
EC-1-03 CLT-H 560 220/1/60 2025 33.56 71dB 31
EC-1-04 CLT-H 560 220/1/60 2125 33.56 72 dB 32
EC-2-01 TD-MIXVENT 241 127/1/60 3200 9.40 69 dB 33
EC-2-02 TD-MIXVENT 241 127/1/60 3200 9.40 69 dB 33

Fuente prop

Marca S&P, con motor clase B (mismo torque de arranque con menos corriente)
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Tabla 9. Aire fresco por zonificacién en Piso 1° y Piso 2°

CALCULO DE AIRE FRESCO SEGUN - ASHRAE 62.1 - 2016
Factors of
. N° Personas Minjmqn Elicesiling 'Zone Aire Fresco
Ambiente | Area (m?) P2) Ventilation | Outdoor Airflow | Factor (Lls)
Rates (Vbz)
Rp | Ra
Piso 1°
Zona 1 33.58 5 10 | 0.3 60.07 1 61.0
Zona 2 5.73 5 10 | 0.3 51.72 1 52.0
Zona 3 62.16 78 10 | 0.3 798.65 1 799.0
Zona 4 95.67 120 10 | 0.3 1228.70 1 1229.0
Zona 5 65.95 83 10 | 0.3 849.79 1 850.0
Zona 6 23.19 29 10 | 0.3 296.96 1 297.0
Zona 7 83.34 105 10 | 0.3 1075.00 1 1076.0
Zona 8 13.10 16 10 | 0.3 163.93 1 164.0
Zona 9 39.13 49 10 | 0.3 501.74 1 502.0
Zona 10 55.20 100 10 | 0.3 1016.56 1 1017.0
Piso 2°

Zonal 7.21 8 10 | 0.3 82.16 1 83.0
Zona 2 7.43 8 10 | 0.3 82.23 1 83.0
Zona 3 8.18 6 10 | 0.3 62.45 1 63.0
Zona 4 7.07 8 10 | 0.3 82.12 1 83.0
Zona 5 5.93 8 10 | 0.3 81.78 1 82.0
Zona 6 17.94 30 10 | 0.3 305.38 1 306.0
Zona 7 36.11 30 10 | 0.3 310.83 1 311.0
Zona 8 10.82 19 10 | 0.3 193.25 1 194.0
Zona 9 10.39 21 10 | 0.3 213.12 1 214.0
Zona 10 10.87 21 10 | 0.3 213.26 1 214.0
Zona 11 10.05 21 10 | 0.3 213.02 1 214.0
Zona 12 8.95 14 10 | 0.3 142.69 1 143.0
Zona 13 12.12 22 10 | 0.3 223.64 1 224.0
Zona 14 11.69 22 10 | 0.3 223.51 1 224.0
Zona 15 13.25 22 10 | 0.3 223.98 1 224.0
Zona 16 10.08 18 10 | 0.3 183.02 1 184.0
Zona 17 11.31 24 10 | 0.3 243.39 1 244.0
Zona 18 15.91 16 10 | 0.3 164.77 1 165.0
Zona 19 6.71 4 10 | 0.3 42.01 1 43.0

Haciendo la sumatoria de aire fresco requerido (Tabla 9) tenemos:

- 1ler piso = 6,047 L/s (11,962 CFM) (20,335 m3/h)

- 2do piso = 3,298 L/s (6,592 CFM) (11,206 m3/h)
Los célculos en CFM se calcula con datos de tasas de ventilacion en sistema inglés.
El programa exige una particion y zonificacion del recinto; se han proyectado 10 zonas
térmicas en ler piso y 19 zonas para el 2do piso.
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Calculos de carga térmicas. Primer piso

Chvac - Full Commercial HVAC Loads Calculation Program
pRelJkEr

P
| General Project Data Input |
' i |

Elite Software Development, Inc.
Salon De Baile

Project file name: Calculo de carga térmica - 1 Piso.CHY
Project titke: Salon Die Baile

Designed by: David Guemero De Luna

Project date: Miercoles, 19 De Octubre 2022

Weather reference city: TRIUWJILLS, PERU

Client name: Trabajo De Tesis

Barometric pressurs: 29807 in.Hg.
Altitude: 106 feet
Latitude: -8 Degrees
Mean daily temperature range: 15 Degrees
Starting & ending time for HVAC load calculaticns: Tam - Tpm

Number of unique zones in this project: 10

[ Building Default Values

Calculations performed: Cooling loads only

Lighting requirements: 1.50 Watts per square foot

Equipment requirements: 2.00 Watts per square foot

People sensible load multiplier: 305 Btuh per person

People latent load multiplier: 545 Biuh per person

Zone sensible safety factor: 5 %

Zone latent safety factor: 5 %

Zone heating safety factor: 5 %

People diversity factor: 100 %

Lighting profile number: 1

Equipment profile number; 1

People profile number: 1

Building default ceiling height: 2297 feet

Building default wall height: 2297 feet

Intemal Operating Load Profiles (C = 100)

hr hr nr nr hr hr nr hr hr hr nr hr hr nr w hr hr nr hr hr hr nr hr hr
1 2] 3| a4 = I E 9 A0 | Az| 43| 4| | Ae| 7| 18| 19| | | zE| 23| 24

1| <] ¢l e e < <] ¢l e < e < < <] ] e < <] c] <] <] [ c[ <] ¢
2l e | e e < e e| < < e ¢ e | e ¢ < e e < < ¢ | <] ¢
il e o e e e e e| < < e ¢ e | e ¢ < e | < < ¢ | <] c
4 | | e cf | e e| < < e ¢ e | e ¢ < e | < < ¢ ¢ <] c
sl e o e cf e e e| < < e ¢ e | e ¢ | e | < < ¢ ¢ <] c
6l ¢ o e cf < e e| < < e ¢ e | e ¢ | e | < < ¢ | <] c
7l el o el o e e e| < < e ¢ e | e ¢ < e e < < ¢ | <] c
g ¢ o e o | e e| < < e ¢ e | e ¢ | e e < < ¢ | <] c
gl e o e cf | e e < < < ¢ e | e ¢ | e | < < ¢ | <] c
ol e el ef el e el ef ef ¢ el el el e ef el 2] e]l el e ef ] ] <] ¢

Figura 1: Ingreso de datos de ler piso a programa Chvac de Elite.

Apreciamos en Fig. 1 el reporte del programa Chvac de datos ingresados para el ler
piso como resultado de alimentarlo seleccionando los datos proporcionados por el
mismo programa como es el caso de condiciones del aire exterior segun ubicacion
geografica, asimismo seleccionando las ganancias de calor en personas, en

iluminacién y en equipos y la altura del techo 7 m segun parametros de disefio.
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Ingresamos también un perfil de operacion al 100% de ocupacion.

Chvac - Full Commercial HVAC Loads Calculation Program
pReJkEr

Elite Software Development, Inc.
Saldn De Baile
P

| General Project Data Input (cont'd) |

[Building-L evel Design Conditions |
Design Outdoor Outdoor Indoor Indoor Grains InfCutdoor
Month Dry Bulb Wet Bulb Rel.Hum Dry Bulb Dviff Comection
January B4 74 5% T2 4911 -3
February 84 76 55% 72 5593 -2
March B4 76 559G 72 E1.59 -2
April 81 73 55% 72 4713 -5
May 7 ) 55% 72 2926 -9
June 78 ) 55% 72 2717 -9
July 7 68 55% 72 26.19 -9
August 76 68 55% 72 28.06 -10
September 76 68 55% 72 29.52 -11
October 75 67 55% 72 21.69 -11
Movember 7 ) 55% 72 30.98 -9
December 80 73 55% 72 4544 -
Winter 58 75
Master Roofs |
Roof ASHRAE Roof Dark Susp.
Mo. Roofg U-Fac Color Ceil
1 4 D.042 No Yes

[Master Walls |
Wall ASHRAE Wall Wall
Mo. Group U-Fac Color
1 C D.042 M

[Master Partitions
Partition Partition Cool Heat
Mo L-Factor .0 1.0
1 0042 7 T
Master Glass |
Glass Summer Winter Glass Interior Interior
Mo. U-Factor U-Factor Shd.Coef. Shading Shd.Coef
1 0.320 D.320 0.270 2 0.000

Figura 2: Continuacion de ingreso de datos en ler piso a programa Chvac de Elite.

En la Fig. 2. continuamos con el reporte del programa Chvac de ingreso de datos del
ler piso por cerramientos de techos y paredes, el programa considera orientacion de
paredes (puntos cardinales) y considera almacenamiento de calor y estratificacion
segun datos arquitectonicos y ubicacion del local. El programa exige una particion y
zonificacion del recinto; en la Fig. ..se han proyectado 10 zonas térmicas.

34



Chwac - Full Commercial HVAC Loads Calculation Program
pReJkEr

Elite Software Development, Inc.
Salén De Baile

—|

| Building Summary Loads

Building peaks in March at 6pm.

Bldg Load Area Sen %Tot Lat Sen MNet %Met
Descriptions Quan Loss Loss Gain Gain Gain Gain
Roof 5,133 o 0.00 0 4912 4912 0.38
Wall 1,467 o 0.00 0 957 957 0.07
Glass 0 o 0.00 0 0 0 0.00
Floor Slab 0 o 0.00 0 0 0 0.00
Skin Loads o 0.00 0 5,869 5,869 0.46
Lighting 7,700 o 0.00 0 27 586 27,586 215
Equipment 10,266 o 0.00 0 35,781 35,781 2 86
People 5590 o 0.00 337,628 188,945 526,575 41.00
Partition 19,625 o 0.00 0 6,231 6,231 0.49
Cool. Pret. 0 o 0.00 0 0 0 0.00
Heat. Pret. 0 o 0.00 0 0 0 0.00
Cool. Vent. 11,962 o 0.00 515,389 123,214 638,603 4972
Heat. Vent. 0 o 0.00 0 0 0 0.00
Cool. Infil. 0 o 0.00 0 0 0 0.00
Heat. Infil. 0 o 0.00 0 0 0 0.00
Draw-Thru Fan 0 o 0.00 0 11,920 11,920 0.93
Blow-Thru Fan 0 o 0.00 0 0 0 0.00
Reserve Cap. 0 o 0.00 0 1,57 1,571 0.12
Reheat Cap. 0 o 0.00 0 0 0 0.00
Supply Duct 0 o 0.00 0 28 460 28,460 222
Return Duct 0 o 0.00 0 841 841 0.07
Misc. Supply ] ] 0.00 0 0 ] 0.00
Misc. Return 0 o 0.00 0 0 0 0.00
Building Totals o 0.00 853,017 431,41 1,254 438 100.00
Building Sen % Tot Lat Sen MNet YoNet
) Loss Loss Gain Gain Gain i
Ventilation 0 0.00 515,389 123,214 638,603 4972
Infiltration 0 0.00 0 o 0 0.00
Pretreated Air 0 0.00 0 o 0 0.00
Zone Loads 0 0.00 337,628 266,985 604,613 47.07
Plenum Loads 0 0.00 0 0 0 0.00
Fan/Duct/Misc Loads 0 0.00 0 41,221 41,221 3
Building Totals 0 0.00 853,017 431,41 1,284 438 100.00
[Check Figures |
Total Building Supply Air (based on a 22° TD): 12,986 CFM
Total Building Vent. Air (92.12% of Supply): 11,962 CFM
Total Conditionsd Air Space: 5,133 Sq.ft
Supply Air Per Unit Area: 2.5299 CFMISq.ft
Area Per Cooling Capacity: 480 S5q.ftTon
Cooling Capacity Per Area: 0.0209 Tons!Sqfi
Heating Capacity Per Area: 0.00 Btuh/Sqg.ft
Total Heating Required With Qutside Air: 0 Btuh
Total Cooling Reguired With Cutside Air: 107.04 Tons

Figura 3: Resumen de aportes de cargas térmicas por diferentes elementos en recinto

de ler piso
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pReJkEr Salén De Baile
| =

|Air Handler #1 - AHU-2-01 - Total Load Summary |
Air Handler Descripfion: AHU-2-01 Constant Volume - Sum of Peaks

Chwac - Full Commercial HVAC Leoads Calculation Program Ei Elite Software Development, Inc.

Supply Air Fan: Drraw-Thru with program estimated horsepower of 4.71 HP

Fan Input: 65% motor and fan efficiency with 1.5 in. water across the fan

Sensible Heat Ratio: D48 — This system occurs 1 time(s) in the building. —

Air System Peak Time: Epm in March.

QOutdoor Conditions: Clg: 81° DB, 76 WB, 125.69 grains

Indoor Conditions: Clg: 72° DB, 55% RH

Summer: Ventilation controls outside air, — Winter: Exhaust controls cutside air.

Zone Space sensible loss: 0 Btuh

Infiliration sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Cutside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Duct sensible loss: 0 Btuh

Return Plenum sensible loss: 0 Btuh

Total System sensible loss: 0 Btuh

Heating Supply Air- 07 (.996 X 1.08 X 0) = 0 CFM

Winter Vent Cutside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 265415 Btuh

Infilration sensible gain: 0 Btuh

Draw-thru fan sensible gain: 11,920 Btuh

Supply duct sensible gain: 28,460 Btuh

Reserve sensible gain: 1,571 Btuh

Total sensible gain on supply side of coil: 307,365 Btuh

Cooling Supply Air: 307 365/ (996 X 1.1 X 22) = 12,986 CFM

Summer Vent Cutside Air (92.1% of supply) = 11,962 CFM

Return duct sensible gain: 841 Btuh

Return plenum sensible gain: 0 Btuh

Outside air sensible gain: 123,214 Btuh 11,962 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Total sensible gain on return side of coil: 124,056 Btuh

Total sensible gain on air handling system: 431,421 Btuh

Zone space latent gain: 337,628 Btuh

Infiltration latent gain: 0 Btuh

Chutside air latent gain: 515,389 Btuh

Total latent gain on air handling system: 853,017 Btuh

Total system sensible and latent gain: 1,284 438 Btuh
[ Check Figures |

Total Air Handler Supply Air (based on a 22° TD): 12,986 CFM

Total Air Handler Vent. Air (92.12% of Supply): 11,962 CFM

Total Conditioned Air Space: 5,133 S5q.ft

Supply Air Per Unit Area: 25299 CFMISq.ft

Area Per Cooling Capacity: 48.0 Sq.ftTen

Cooling Capacity Per Area: 0.0209 Tons/Sq.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Btuh'/Sq.ft

Total Heating Required With Outside Air: D Btuh

Total Cooling Regquired With Outside Air: 107.04 Tons

Figura 4. Manejadora de aire ler piso - Resumen de total de cargas

El reporte de resultados de Fig. 3 nos da el calor sensible (Qs) y calor latente (Qv) a
disipar por el equipo de aire acondicionado, es decir la suma de los dos nos da:
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El calor total = 376.3 KW (1°284,438 Btu/h) donde QL es el 66.4%.
Asimismo, nos reporta el resultado total del aire de suministro al local por el equipo de
aire acondicionado: 22,986 m3/h (12,986 CFM).

El caudal de aire fresco = 11,962 CFM (ver Tabla 24) es 92% de aire de suministro.

La Fig. 4 da los datos de operacion para la eleccion de la AHU del ler piso.

Chwac - Full Commercial HVAC Loads Calculation Program
pReJkEr

Elite Software Development, Inc.

Saldn De Baile
FI

|Air System #1 (AHU-2-01) Psychrometric Analysis

ysis L
Leaving Coil Condition 25.283 50.000
Draw-Thru Fan 11,920 0.838 S04
Misc Load on Supply Side 0 0.000 ]
Supply Air Duct 28 460 2.000 1,202
Zone Loads 337628 38.381 265,415 18.652 11,214
Sensible Resarve 1,571 0.110 66
Zone Condition 337628 5.3.664 307,365 71.600 12,986
Return Air Duct 341 0.750
Retum Air Plenum 0 0.000
Misc Load on Retum Side 0 0.000
Vent Air 11,962 CFM 515,389 53644 123,214 79568
Blow-Thru Fan 0 0.000
Entering Coil Condition 853,017 117.308 431,421 80.318 12,986
Is: |

PR = (Barometric pressure of site / Standard ASHRAE pressure of 29.921)
TSH = PR x 1.10 = CFM x (DB entering - DB leaving)
TLH = PR x 0.68 =x CFM x (Graing entering - Grains leaving)
GTH = PR x 4.50 x CFM x (Enthalpy entering - Enthalpy leaving)
TSH = 0996 «x 110 x 12,986 x| 80.318 50000 )= 431421 Bih
TLH = D998 =x 068 x 12,986 x| 117.308 25283 }= 809,513 Btuh
SUM = 1,240,933 Biuh
GTH = 0996 «x 450 x 12,986 x| 37658 15913 )= 1,265830 Biwh
Total System Load = 1,284 438 Biuh
Chilled and Hot Water Flow Rates and Steam Requirement |
Cooling GPM = 1,265,830 [ 10.00 ® 500 ) = 2532 GPM
Heating GFM = o f{ 2000 ® 500 ) = 0.0 GPM
Steam Req. = 0 f 970 = 0.0 lb.fhr

[ Entering Cooling Coil Conditions Entering Heating Coil Conditions |
Dry bulb temperature: BD.32 Dry bulb temperature: 75.00
Wet bully temperaturs: 74.06
Relative humidity: 7493
Enthalpy: 37.66 Btulbm

[Leaving Cooling Coil Conditions Leaving Heating Coil Conditions
Dry bulb temperature: 50.00 Dry bulb temperature: 75.00
Wet bully temperaturs: 41.51
Relative humidity: 47459
Enthalpy: 1591 Btu/lbm

Figura 5: Analisis psicrométrico en unidad manejadora de aire de ler piso
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El reporte de la Fig. 5 nos dan los resultados del calculo del analisis psicrométrico que
ajusta: el caudal suministro de aire = caudal aire retorno + caudal aire fresco.

Reporta totales de carga sensible y latente. La Fig. 6 nos grafica el proceso de
enfriamiento y deshumidificacién del aire del ler piso en la carta psicrométrica.

Chvac - Full Commercial HVAC Loads Caleulation Program Elite Software Development, In
pReJkEr ﬁ; Saldn De Bai
Fage
| AJr System #1 (AHU-2-01) Psychrometric Chart
Zone Condition o Cutdoor Condition
LC Leaving Coil Condition EC Entering Coil Condition
sD Supply Duct Temperature Rise RD Return Duct Temperature Rise
ODTF  Draw Through Fan Sensible Gain BTF  Blow Through Fan Sensible Gain
RE Reserve or Reheat Sensible Gain PL Return Air Plenum Sensible Gain
SM Supply Side Miscellansous Sensible Gain MR Retumn Side Miscellaneous Gain
PRE Pretreated Air Condition HRW  Heat Recovery Ventilator Condition
MIX Mixed Air Condition RML  Retun Miscellaneous Latent Gain
T T BT 1]
s - .
LN w
e ‘wl(\ | oc
£ i i 126
. \ MIX .
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Figura 6: Diagrama psicrométrico en unidad manejadora de aire de ler piso
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Chvac - Full Commercial HVAC Loads Calculation Program Elite Software Development, Inc.
pReJkEr |E] Salén De Baile
| Hell Paga 21 |
| Building Pie Charts
Building peaks in March at 6pm.

Roof - 0.38% Retumn Duct - 0.07%

Wall - 0.07% Supply Duct - 2.22%
. Lighting - 2.15%
Equipment - 2736%

eserve Ca% -0.12%
Draw-Thru Fan - 0.93%

People - 41.00%

Cool. Vent. - 49.72%

Partition - 0.49%

Figura 7: Diagrama de torta de aportes de carga térmica por los diferentes elementos
en ler piso.
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Chvac - Full Commercial HVAC Loads Calculation Program

Elite Software Development, Inc.

pReJkEr Salon De Baile
Hell Page 5
Air Handler #1 - AHU-2-01 - Summary Loads

Zn Description Area HtgLoss  Sen.Gain Lat.Gain Htg.O A Clg.OA.
No Zone Peak Time People Htg. CFM Clg.CFM SExh ReqCFM Req.CFM
Volume CFM/Sgft  CEM/Sgft W.Exh Act CFM Act. CEM
1 Zona 1 361 0 7,679 4,578 None Direct
6pm March 8 0 374 0 0 62
8,300 0.00 1.03 0 0 344
2 Zona 2 52 0 2,399 1,145 None Direct
7pm June 2 0 140 140 0 14
1,416 0.00 227 0 0 129
3 Zona 3 669 0 35,150 44,636 None Direct
7pm April 78 0 1,710 0 0 1,601
15,363 0.00 2.96 0 0 1,575
4 Zona 4 1,029 0 53,266 68,670 None Direct
6pm March 120 0 2,591 0 0 2,462
23,646 0.00 252 0 0 2,387
5 Zona 5 710 0 36,971 47,497 None Direct
6pm March 83 0 1,798 0 0 1,703
16,300 0.00 2.53 0 0 1,656
6 Zona 6 250 0 13,168 16,595 None Direct
6pm March 29 0 540 0 0 595
5,732 0.00 257 0 0 590
7 Zona 7 897 0 46,597 60,086 None Direct
6pm March 105 0 2,266 0 0 2,154
20,598 0.00 2.93 0 0 2,088
8 Zona 8 141 0 7,451 9,156 None Direct
6pm March 16 0 362 0 0 329
3,238 0.00 257 0 0 334
] Zona 9 421 0 22,130 28,040 None Direct
6pm March 49 0 1,120 1,120 0 1,006
9,671 0.00 2.66 0 0 1,032
10 Zona 10 594 0 40,790 57,225 None Direct
6pm March 100 0 1,984 1,200 0 2,036
13,643 0.00 3.34 0 0 1,828

Zone Peak Totals: 5,133 0 265,599 337,628
Total Zones: 10 590 0 12,985 2,460 0 11,962
Unique Zones: 10 117,906 0.00 2.53 0 0 11,962

Figura 8: Reporte resumen de cargas térmcas - 10 zonas ler piso - en dias pico.

40



Calculos de carga térmicas. Segundo piso

Chvae - Full Commerzial HVAC Loads Caleulation Program = Elite Software Development, Inc.
oReJkEr ; Salén De Baile
Pl
| General Project Data Input |
[ General Project Information |
Project file name: Calculo de carga térmica - 2 Piso.CHY
Project title: Salon De Baile
Designed by: David Guermmero De Luna
Project date: Miercoles, 19 De Octubre 2022
Weather reference city: TRUJILLO, PERU
Client name: Trabajo De Tesis
Barometric pressure: 28,807 in.Hg.
Altitude: 108 feet
Latitude: -8 Degrees
Mean daily temperature range: 15 Degrees
Starting & ending time for HVAC load calculations: Tam - Tpm
Mumber of unigue zones in this project: 19
Building Default Values
Calculations performed: Cooling loads only
Lighting requirements: 1.50 'Watts per square foot
Equipment requirements: 2.00 Watts per square foot
People sensible load multiplier: 305 Btuh per person
People latent lzad multiplier: f45 Btuh per person
Zone sensible safety factor: 5 %
Zone latent safety factor 5 %
Zone heating safety factor: 5 %
People diversity factor: 100 %
Lighting profile number: 1
Equipment profile number: 1
People profile number: 1
Building default ceiling height: 2297 feet
Building default wall height 2297 feet
Intemal Operating Load Profiles (C = 100)
br br br hr hr hr b br B br hr br hr hr hr hr br b b br hr hr hy hr
1 2 3] s = & 7 5 s 1o ] =] 3] a4l as| ws| sv| 48] 4a] =0 =1] =2 23] 24
1 | =| ©| ¢ =| ©| = © z| =| =| =<| =¢| =| | =< | =| =| =] =] =| =| ©
2| el = e o] e =] = ¢ o e = < o e e <] of e = <] | o = o
3| el = e o] e =] | ¢ c| e = < cof ef e o] of e e =] =] cof = o
| el =l o) o e =] =] ¢ c| e = < o e | <] of e = <] =] o e o
s| e = e o] e =] =] = c| e = = e e e =] = e = =] =] = = =
5| o = | | e = =| =© | < = < | e = =] 2| e| = = =] | = =
7l el = e e e =] =| = c| e = < e e | =] 2| e = =] =] | = =
5| o = o o] e =] = ¢ o e = < o e e <] of e = <] | o = o
5| o = o o e =] o c o | = = o e e o] of e = =] =] o e o
mw] ef e ] e ef ] =] ¢ o] ef e ] ef ef e] o] ef ef ef ] <] cf ef ©

Figura 9: Ingreso de datos de 2do piso a programa Chvac de Elite.

Apreciamos en Fig. 9 el reporte del programa Chvac de datos ingresados para el 2do
piso como resultado de alimentarlo seleccionando los datos proporcionados por el
mismo programa como es el caso de condiciones del aire exterior segun ubicacion
geografica, asimismo seleccionando las ganancias de calor en personas, en
iluminacién y en equipos y la altura del techo 7 m segun parametros de disefio.

Ingresamos también un perfil de operacion al 100% de ocupacion.
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Chwac - Full Commercial HVAC Loads Calculation Program = Elite Software Development, Inc.
oReJkEr ; ) Saldn De Baile
Hell T P.

General Project Data Input {cont'd)

Building-Level Design Conditions

Design Qutdoor Outdoor Indoor Indoor Grains In'Cutdoor
Maonth Ciry Bulb Wet Bulb Rel.Hum Dry Bulb Diff Comection
January a4 T4 5% T2 48.1 -3
February a4 TE 55% T2 55.93 -2
March a4 TE 5% T2 81.59 -2
April 81 T3 5% T2 47.13 -5
May 7 ga 6% T2 2028 -8
June 78 69 5% T2 27 A7 -8
July 7 g8 6% T2 26.19 -8
August 78 68 5% T2 28.08 -10
September 78 g8 6% T2 2052 -11
October 75 a7 5% T2 21.69 -11
Mowvember 7 ga 6% T2 30.98 -8
December a0 T3 5% T2 45.44 Bl
Winter 5B 75

Master Roofs

Roof ASHRAE Raoof Dark Susp.
Mo. Roof# U-Fac Color Ceil

1 4 0.042 Mo Yes
Master Walls

Wall ASHRAE Wall Wall

Mo Group L-Fac Color

1 C 0.042 M

Master Parifions

P artiticn Partiticn Cool Heat

Mo U-Factor T-D T-D

1 0.042 T T

Master Glass

Glass Summer Winter Glass Interior Intericr
Mo. U-Factor U-Factor Shd.Coef. Shading Shd.Coef

1 0.320 0.320 0.270 2 0.0:00

Figura 10: Continuacién de ingreso de datos en 2do piso a programa Chvac de Elite.

En la Fig. 10. continuamos con el reporte del programa Chvac de ingreso de datos del

2do piso por cerramientos de techos y paredes, el programa considera orientacion de

paredes (puntos cardinales) y considera almacenamiento de calor y estratificacion

segun datos arquitectonicos y ubicacion del local.
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Chvac - Full Commereial HYAC Loads Caleulation Program = Elite Software Development, Inc.
oRelkEr ; _ Salon De Baile
| Hell Faged |
|Euﬁdfng Summary Loads |

Building peaks in March at Bpm.
Bldg Load Area Sen %Tot Lat Sen Met YeMNet
lescrptions Cuan Loss Loss Gain Zain Gain Gain
Roof 2,389 0 0.00 0 2,280 2286 0.3z
Wall 24086 0 0.00 0 1,381 1,381 018
Glass 0 0 0.00 0 0 (i) 0.00
Floor Slab 0 0 0.00 0 O 0 0.00
Skin Loads 0 0.00 0 3,667 3,667 0.51
Lighting 3,583 0 0.00 0 12,838 12,838 1.78
Equipment 4,778 0 0.00 0 17,118 17.118 2.38
People ax 0 0.00 164,265 03,121 287,385 40.13
Partition 18,885 0 0.00 0 5,007 5,087 0.a4
Cool. Pret. 0 0 0.00 0 0 (i) 0.00
Heat Pret. 0 0 0.00 0 O 0 0.00
Coal. Vent. 6,502 0 0.00 284,020 &7, 801 351,821 40,14
Heat Vent 0 0 0.00 0 O (i) .00
Cool. Infil. 0 0 0.00 0 0 o 0.00
Heat. Infil. 0 0 0.00 0 0 (i) 0.00
Draw-Thru Fan 0 0 0.00 0 g, 861 G061 0.97
Blow-Thru Fan 0 0 0.00 0 O (i) .00
Reserve Cap. 0 0 0.00 0 12,828 12,828 1.78
Reheat Cap. 0 0 0.00 0 0 (i) 0.00
Supply Duct 0 0 0.00 0 16,820 16,620 232
Return Duct 0 0 0.00 0 Bi5 815 011
Misc. Supply 0 0 0.00 0 0 o 0.00
Misc. Retumn 0 0 0.00 0 0 (i) 0.00
Building Totals 0 0.00 488,284 247 BG5S 716,148 100.00
Building Sen %Tot Lat Sen Net YaMet |
| Summary Loss Loss Gain Gain Gain I
“entilation 0 0.00 284,020 a7.201 351,021 40,14
Infiltration 0 0.00 0 0 o .00
Pretreated Air 0 0.00 0 0 i) 0.00
Zone Loads 0 0.00 184,265 155,588 339,833 4745
Plenum Loads 0 0.00 0 0 i) 0.00
Fan/Duct'Misc Loads 0 0.00 0 24,306 24,308 341
Building Totals 0 0.00 468,284 247,885 TiG,149 100.00
[Check Figures
Total Building Supply Air (based on a 22° TD): 7.583 CFM
Tetal Building Vent. Air (B6.83% of Supply): 6,582 CFM
Total Conditioned Air Space: 2,389 Sq.ft
Supply &ir Per Unit Area: 31744 CFMISq.fi
Area Per Cooling Capacity: 40.0 Sq.ftTon
Cooling Capacity Per Area: 0.0250 Tonsi3g-ft
Heating Capacity Per Area: 0.00 Btuh'/Sq.ft
Total Heating Required With Outside Air: 0 Btuh
Tetal Cooling Required With Cutside Air: 58868 Tons

Figura 11: Resumen de aportes de cargas térmicas por diferentes elementos en

recinto de 2do piso
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Chvac - Full Commercial HYAC Loads Calculation Program ; Elite Software Development, Inc.
pReJKET I ; Salén De Baile
| Hell 3R Page T

| Air Handler #1 - AHU-2-01 - Total Load Summary
Air Handler Description: AHU-2-01 Constant Volume - Sum of Peaks

Supply Air Fan: Diraw-Thru with program estimated horsspower of 2.75 HP

Fan Input: 65% motor and fan efficiency with 1.5 in. water across the fan

Sensible Heat Ratio: D49 — This system occurs 1 time{s) in the building. —

Air System Peak Time: &pm in March.

Cutdoor Conditions: Clg: 81° DB, 76 WB, 125.69 grains

Imdoor Conditions: Clg: 72° DB, 55% RH

Summer: Ventilation controls outside air, — Winter: Exhaust controls outside air.

Zone Space sensible loss: 0 Btuh

Infiliration sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Qutside Air sensible loss: 0 Btuh 0 CFM

Supply Duct sensible loss: 0 Btuh

Retum Duct sensible loss: 0 Btuh

Retumn Plenum sensible loss: 0 Btuh

Total System sensible loss: 0 Btuh

Heating Supply Air- 0 /(996 X 1.08 X 0) = 0 CFM

Winter Vent Cutside Air (0.0% of supply) = 0 CFM

Zone space sensible gain: 142,741 Btuh

Imfiliration sensible gain: 0 Btuh

Drraw-thru fan sensible gain: 6,951 Btuh

Supply duct sensible gain: 16,620 Btuh

Resenve sensible gain: 12,528 Btuh

Total sensible gain on supply side of coil: 179,149 Btuh

Cooling Supply Air: 179494/ (996 X 11X 22) = 7,583 CFM

Summer Vent CQutside Air (B6.9% of supply) = 6,592 CFM

Return duct sensible gain: 815 Btuh

Retum plenum sensible gain: 0 Btuh

Qutside air sensible gain: 67,901 Bituh 6,502 CFM

Blow-thru fan sensible gain: 0 Btuh

Total sensible gain on retumn side of coil: 68,715 Btuh

Total sensible gain on air handling system: 247 BES Biuh

Zone apace latent gain: 184,265 Btuh

Imfiliration latent gain: 0 Btuh

Cutzide air latent gain: 284,020 Btuh

Total latent gain on air handling system: 468 284 Btuh

Total system sensgible and latent gain: 716,149 Btuh
[ Check Figures

Total Air Handler Supply Air (based on a 22° TD): 7,583 CFM

Total Air Handler Vent. Air (86.93% of Supply): 6,592 CFM

Total Conditioned Air Space: 2,389 Sqft

Supply Air Per Unit Area: 31744 CFMISgft

Area Per Cooling Capacity: 40.0 Sg.ftTon

Cooling Capacity Per Area: 0.0250 TonsiSg.ft

Heating Capacity Per Area: 0.00 Btuh'/Sg.ft

Total Heating Required With Outside Air: 0 Btuh

Total Cooling Reguired With Outside Air: 5068 Tons

Figura 12: Manejadora de aire 2do piso - Resumen de total de cargas
El reporte de resultados de Fig. 11 nos da el calor sensible (Qs) y calor latente (QL) a

disipar por el equipo de aire acondicionado, es decir la suma de los dos nos da:
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El calor total = 209.8 KW (716,149 Btu/h) donde Q. es el 65.4%.

Asimismo, nos reporta el resultado total del aire de suministro al local por el equipo de

aire acondicionado: 12,891 m3/h (7,583 CFM).

El caudal de aire fresco = 6,592 CFM (ver Tabla 24) es un 87% del aire de suministro.

La Fig. 12 da lo datos de operacion para la eleccion de la AHU del 2do piso.

Chwac - Full Commercial HVAC Loads Caleulation Program = Elite Software Development, Inc.
oRelkEr 4L Salén De Baile
| Air System #1 (AHU-2-01) Psychrometric Analysis |
System Load Analysis Latent Grains Sensible Temp CFI'uﬂ

Leaving Coil Condition 27.TE8 50.000
Ciraw-Thru Fan G881 0238 o4
Misc Load on Supply Side o 0.000 0
Supply Air Duct 16,520 2.000 702
Zone Loads 184,265 35.870 143,085 17.218 G, 045
Sensible Reserve 12,828 1.544 542
Zone Condition 184,265 6:3.668 178,484 71.600 7.583
Return Air Duct 815 0750
Return Air Plenum o 0.000
Misc Load on Return Side o 0.000
Vent Air 8,582 CFM 284,020 50.818 §7.801 7518
Blow-Thru Fan o 0.oo0
Entering Coil Condition 458,284 114.287 245208 79860 7.583
FR = (Barometric pressure of site / Standard ASHRAE pressure of 28.821)
TSH = PR x 1.10 x CFM x (DB entering - DB leaving)
TLH = PR x 0.68 x CFM x (Grains entering - Grains leaving)
GTH = PR x 4 50 xCFM x (Enthalpy entering - Enthalpy leaving)
T5H = 0886 x 110 = TA83 x| 79.888 - 50.000 V= 248208 Btuh
TLH = 0908 x 068 = 7083 x| 114287 - 27798 444 262 Btuh
SUM = 682,500 Btuh
GTH = 0886 x 450 = 7583 x| IFoTy - 16.302 = 706,110 Btuh
Total System Load = 716,148 Btuh
Chilled and Hot Water Flow Rates and Steam Requirement
Cooling GPM = TOG,110 7 10.00 x 500 ] = 141.2 GPM
Heating GPM = o rq 20.00 x 500 ) = 0.0 GPM
Steam Req. = o B0 = 0.0 Ibthr

5 |
DCry bulb temperature: TH.EY Diry bulb temperature: T5.00
Wet bulb temperature: T3.44
Relative humidity: T4.13
Enthalpy: A7.07 Biulbm
Leaving Cooling Coil Conditions Leaving Heating Coil Conditions
Cry bulk temperatura: 50.00 Diry bulb temperatura: 75.00
Wet bulb temperature: 42.32
Relative humidity: 5217
Enthalpy: 16.30 Biulbm

Figura 13: Analisis psicrométrico en unidad manejadora de aire de 2do piso
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El reporte de la Fig. 13 nos dan los resultados del calculo del analisis psicrométrico
gue ajusta: el caudal suministro de aire = caudal aire retorno + caudal aire fresco.
Reporta totales de carga sensible y latente. En la Fig. 14 nos muestra la grafica del

proceso de enfriamiento y deshumidificacion del aire en la carta psicrométrica.

Chwac - Full Commercial HVAC Loads Calculation Program E Elite Software Development, Inc.
oRelkEr . Salon De Baile
|A:’r System #1 (AHU-2-01) Psychrometric Chart
ZC Zone Condition oC Cutdoor Condition
LC Leaving Coil Condition EC Entering Coil Condition
s5D Supply Duct Temperature Rise RD Return Duct Temperature Rise
OTF Craw Through Fan Sensible Gain BTF Blow Through Fan Sensible Gain
RE Reserve or Rehaat Sensible Gain PL Return Air Plenum Sensible Gain
M Supply Side Miscellanecus Sensible Gain MR Return Side Miscellaneous Gain
FPRE Pretreated Air Condition HRV  Heat Recovery Ventilator Condition
M Mixed Air Condition RML  Return Miscellaneous Latent Gain
/" \‘%:I'\'"";f' T T 13? gr-'llb
p (e K /
Foc
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Figura 14: Diagrama psicrométrico en unidad manejadora de aire de 2do piso
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Chvac - Full Commercial HVAC Loads Calculation Program 2 Elite Software Development, Inc.
oReJkEr 2 Salon De Baile
P,

| Building Pie Charts |

Building peaks in March at 6pm.

R e e A

Equipmat - 239% esew?marﬁ Fan - .87%

People - 40.13%

Cool. Vent. - 49.14%

Partition - 0.84%

Figura 15: Diagrama de torta de aportes de carga térmica por los diferentes elementos
en 2do piso.
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Figura 16:

Chvac - Full Commercial HVAC Loads Calculation Program

oReJkEr
Hel

.

Elite Software Development, Inc.

Saldn De Baile
P a8

| Air Handler #1 - AHU-2-01 - Summary Loads

n Description Area  Htgloss Sen.Gain Lat Gain Htg.O.A Clg.0A.
No  Zone Peak Time Pecple  Htg.CFM  Clg.CFM SExh Req.CFM Req.CFM
Volume CFM/Sgft CFM/Saqft WExh  ActCFM  Act.CFM
1 Zona 1 73 0 3,948 4578 Mone Direct
Tpm January g 0 192 0 ] 165
1,782 0.00 247 0 0 167
2 Zona 2 &0 0 3,984 4578 MNone Direct
Tpm January g 0 194 0 ] 165
1,836 0.00 242 0 ] 168
3 Zona 3 ] 0 3475 3434 MNone Direct
Tpm January 5] 0 169 0 1] 126
2,022 0.00 1.92 0 ] 147
4 Zona 4 76 0 3,925 4578 Mone Direct
Tpm January g 0 191 0 ] 165
1,747 0.00 251 0 0 166
5 Zona 5 64 0 3,724 4578 Mone Direct
Tpm January g 0 181 0 ] 164
1,466 0.00 284 0 0 157
6 Zona B 193 0 12,997 17,1638 Mone Direct
Bpm March 30 0 632 0 ] 612
4434 0.00 327 0 0 550
T Zona T 389 0 15,665 17,168 MNone Direct
Tpm March 30 0 762 0 0 624
8,925 0.00 1.96 0 ] 662
B Zona & 116 0 8,102 10,673 MNone Direct
Tpm March 19 0 394 0 0 387
2,674 0.00 3.38 0 0 342
9 Zona 9 112 0 8,670 12,017 Mone Direct
Tpm March el 0 422 0 0 427
2,568 0.00 a7 0 0 367
10 Zona 10 117 0 8,751 12,017 Mone Direct
Tpm March 21 0 426 0 ] 428
2,687 0.00 384 0 0 370
11 Zona 11 108 0 8,613 12,017 Mone Direct
Tpm March 21 0 419 0 ] 427
2,484 0.00 3.87 0 0 364
12 Zona 12 96 0 6,076 8,012 Mone Direct
&pm March 14 0 298 0 0 286
2212 0.00 3.07 0 ] 257
13 Zona 13 130 0 9,165 12,590 MNone Direct
&pm March 22 0 448 0 0 448
2,996 0.00 342 0 0 388
14 Zona 14 126 0 9,099 12,590 Mone Direct
&pm March 22 0 443 0 0 443
2,889 0.00 3.52 0 0 385
15 Zona 15 143 0 9,340 12,590 Mone Direct
6pm March 22 0 454 0 0 449
3275 0.00 319 0 ] 395
16 Zona 16 108 0 7,562 10,201 Mone Direct
6pm March 18 0 368 0 0 367
2491 0.00 339 0 ] 320
17 Zona 17 122 0 9,651 13,734 Mone Direct
6pm March 24 0 469 0 0 488
2,795 0.00 3.886 0 ] 408
18 Zona 18 171 0 8,009 9,156 Mone Dirzct
Bpm March 16 0 1,000 1,000 0 33
3,932 0.00 584 0 ] 869
19 Zona 19 72 0 2,599 2,289 Mone Dirzct
TpmJune 4 0 126 0 ] 85
1,658 0.00 1.75 0 ] 110
Zone Peak Totals: 2,389 0 143,353 184,265
Total Zones: 19 322 0 7,583 1,000 ] 5,592
Unique Zones: 19 54 874 0.00 37 0 ] 65,592

Reporte resumen de cargas térmcas - 19 zonas 2do piso - en dias pico.
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Disefio de ductos de aire acondicionado (suministro)

Distribucién de los caudales de salida por cada difusor por cada zona térmica del

primer y segundo piso. Ver Anexos 32, 33, 50 y 52.

Ductos de suministro en primer piso

Tabla 10. (I-P) Distribucion ler piso de caudales de suministro en zonas/difusores

zona cfm/ft2 area ft2 | cfm/zona | cant difus | cfm/difusor
1 1.03 10.8 372 2 186
2 2.27 21.5 140 1 140
3 2.56 32.3 1722 3 574
4 2.52 43.1 2600 4 650
5 2.53 53.8 1802 3 601
6 2.57 64.6 640 1 640
7 2.53 75.3 2256 4 564
8 2.57 86.1 362 1 362
9 2.66 96.9 1131 2 566
10 3.34 107.6 1997 3 666
13023 24

Fuente propia

Tabla 11. (SI) Distribucién ler piso de caudales de suministro en zonas/difusores

zoha m3/h/m2 | area m2 |m3/h/zona | cant difus | m3/h/difusor
1 18.85 33.58 632.9 2 316
2 41.54 5.73 238.0 1 238
3 46.84 62.48 2926.8 3 976
4 46.11 95.87 4420.8 4 1105
5 46.30 66.16 3062.9 3 1021
6 47.03 23.12 1087.3 1 1087
7 46.30 82.86 3836.1 4 959
8 47.03 13.1 616.1 1 616
9 48.67 39.51 1923.1 2 962
10 61.12 55.54 3394.5 3 1131
22138.5 24

Fuente propia
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Calculos de presion estatica en sistema de ductos. Primer piso
Consideraremos 02 unidades AHU de 6500 CFM (12986 CFM / 2 = 6500 CFM)

| System 1 "AHU-1-01" - Input Data - Supply \

[Project & Default Data Trunks Runouts |
Maximum desired velocity (FPM): 1,800 800
Material Reference: Galv Rect English Galv Rect English
Height constraint (in): 0 0
Width constraint (in): 0 0
Diameter constraint (in): 0 0
R-Value of insulation (Sq.ft. F/Btuh): 0.00 0.00
Duct shape: Rect. Rect.
Sizing method: PS PS
NC cniteria: N/A 50

[ Duct System Data

Maximum system velocity (FPM): 2200
Minimum system velocity (FPM): 400
Minimum trunk diameter (in): 6.0
Orifice opening interval (in): 1.000
Temperature of air leaving coil (°F): 55
Design room temperature (°F): 72
Temperature of duct installation space (°F): 79
Altitude (ft). 106
Density (Ib/cu.ft): 0.077
Friction loss per 100 ft. (in.wg): 0.100
Est. st. press. loss of central equip. (in.wg): 1.200
Maximum % supply air increase: 0
Allow increasing downstream diameters: No
Show diversified trunk flows: No
Duct diameter interval (in): 20
Whole number dimensions: Si
Fan Data

Fan description:

Fan static pressure (in.wg): 0.000
Fan CFM: 0
Fan efficiency: 0
Fan RPM: 0
Number of blades: 0
Fan blast width (in): 0
Fan blast height (in): 0
Length to first fitting (ft): 00

Figura 17. Reporte de valores de ingreso para calculos en ducto de suministro de
AHU-1-01

En la Fig 17 reporta los valores de inicio al programa ductulador Ductsize para el
suministro de aire acondicionado, como: estimaciones de velocidad maxima en
los troncales y ramales, material del ducto, forma del ducto, el método de calculo

de pérdidas de presion constante y criterio de ruido en las salidas.
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El sistema de ductos estara limitado por velocidades de 11 m/s y 2 m/s,

temperatura de suministro 12.8°C, temperatura de recinto 22°C, un diametro

minimo, 32 m de altitud, friccion constante de 0.8 Pa/m (0.1 in /100ft), una caida

de presion en la AHU de 30.5 mm ca (1.2 in.), sin posibilidad de variar secciones

y largo de ductos ni variar caudales disefiados.

| System 1 "AHU-1-01" - Trunk Input Data - Supply

Trunk Dia Length Fit 1 #Fit Shape Active Matenial Ref.
Ups. Hei Max. Vel Fit2 #Fit Add.Loss  Take Off Roughness
SM Wid Junc fit #Eit R-Value Per.Div
T1 00 3133 — Rect. Si Galv Rect English
FAN 240 1,800 - 1.00 0 0.00050
PS 30.0 SR5-20 1 0.00 0
T2 0.0 725 — Rect. Si Galv Rect English
T 220 1,800 — 0.00 0 0.00050
PS 280 SR5-20 1 0.00 0
T3 00 2428 ——- Rect. Si Galv Rect English
T2 14.0 1,800 — 0.00 90 0.00050
PS 200 SR5-14 1 0.00 0
T4 00 531 — Rect. Si Galv Rect English
T3 12.0 1,800 — 0.00 90 0.00050
PS 18.0 SR5-13 1 0.00 0
TS 00 1765 — Rect. Si Galv Rect English
T2 16.0 1,800 - 0.00 90 0.00050
PS 200 SR5-14 1 0.00 0
T6 00 531 — Rect. Si Galv Rect English
T8 14.0 1,800 — 0.00 90 0.00050
PS 18.0 SR5-13 1 0.00 0
T7 0.0 896 — Rect. Si Galv Rect English
T6 12.0 1,800 — 0.00 0 0.00050
Ps 15.0 SR5-13 1 0.00 0
T8 00 787 — Rect. Si Galv Rect English
T2 12.0 1,800 -—- 0.00 0 0.00050
Ps 18.0 SR5-14 1 0.00 0

Figura 18. Reporte de ingreso datos de secciones - largo de troncales - tipo y
cantidad de accesorios en sistema de ductos de suministro de AHU-1-01
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| System 1 "AHU-1-01" - Runout Input Data - Supply

Runout Dia Length Fit 1 #Fit Shape Active Matenal Ref.
Ups. Hei Max. Vel Fit2 #Fit AddLoss Take Off Roughness
SM Wid Fit 3 #Fit R-Value NC Level Dif Loss
R1 00 1079 —- Rect. Si Galv Rect English
™ 7.0 800 — 0.00 90 0.00050
PS 18.0 - 0.00 50 0.080
R2 00 361 — Rect. Si Galv Rect English
™ 7.0 800 — 0.00 90 0.00050
PS 18.0 - 0.00 50 0.080
R3 00 732 — Rect. Si Galv Rect English
T3 8.0 800 - 0.00 90 0.00050
PS 15.0 - 0.00 50 0.080
R4 00 164 — Rect. Si Galv Rect English
T4 8.0 800 ---- 0.00 90 0.00050
PS 15.0 - 0.00 50 0.080
R5 00 1119 — Rect. Si Galv Rect English
T4 8.0 800 — 0.00 0 0.00050
PS 15.0 - 0.00 50 0.080
R& 00 732 — Rect. Si Galv Rect English
T5 8.0 800 --- 0.00 90 0.00050
PS 15.0 - 0.00 50 0.080
RT 00 164 — Rect. Si Galv Rect English
T6 8.0 800 - 0.00 90 0.00050
PS 15.0 - 0.00 50 0.080
R8 00 164 — Rect. Si Galv Rect English
T7 80 800 — 0.00 90 0.00050
PS 15.0 - 0.00 50 0.080
RS9 0.0 2290 CR341 2 Rect. Si Galv Rect English
T7 7.0 800 - 0.00 0 0.00050
PS 12.0 - 0.00 50 0.080
R10 00 1053 — Rect. Si Galv Rect English
T8 7.0 800 --- 0.00 90 0.00050
PS 18.0 - 0.00 50 0.080
R11 00 335 — Rect. Si Galv Rect English
T8 7.0 800 — 0.00 90 0.00050
PS 18.0 - 0.00 50 0.080

Figura 19. Reporte de ingreso datos de secciones - largo de ramales - tipo y

cantidad de accesorios en sistema de ductos de suministro de AHU-1-01
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|System 1 "AHU-1-01" - Trunk Qutput Data - Supply
Fit Sectl Sect? Cumul Press
Trunk Diai SM L1000 Shape Ups.Sh Equip Dynam VelP Veloc
Upsir Hei TOA Reg Fit1 Oty Coef  Loss  AddlL Fric Stat Stat
Vel Wid Gau Fit2 Oty Coef Loss F.Tot Total Total Total
Len

m™ 293 PS5 0.050 Rect MiA 1200 2200 0000 Oa22
FAMN 240 0 0.000 — 1.000 D025 2225 D0.247
1,380 0.0 0 — 1200 2225 2225 D389
6,461 313 Galv Rect 2.200

English
T2 271 PS5 D.OTS Rect Rect 0000 0003 0015 D108
Ti 220 0 D013 — 0000 0005 2218 D254
1,289 280 1] — 0003 0008 2233 D381
5,165 T3 Galv Rect SR5-20-MM 0030 0003 QU003

English
T3 18.3 PS5 D.OT0 Rect Rect 0000 0104 ©0ODEE D.OSE6
T2 14.0 90 -D.054 — 0000 0016 2288 D184
038 200 1] — 0104 0121 2354 D240
1,710 243 Galv Rect SR5-20-BR 2104 0104 0104

English
T4 16.0 PS5 0.060 Rect Rect 0000 0025 0079 D43
T3 120 90 -0.m2 — 0000 0003 2302 D169
8185 18.0 0 — 0025 0028 2383 0211
1,140 53 Galv Rect SR5-14-BR 0630 0025 0025

English
Ts 196 PS5 D.OTS Rect Rect 0.00D0 0069 0054 D.DEB
T2 16.0 90 -0.031 — 0OD0 0013 2282 D20
1,030 200 1] — 0069 0083 2316 D278
2159 177 Galv Rect SR5-20-BR 1148 0069 0.089

English
TG 174 PS5 D.O7S Rect Rect 0000 0035 0065 0057
TS 14.0 90 -D.025 — 0000 004 2291 D181
45 18.0 1] — 003 0040 2356 D238
1,560 53 Galv Rect SR5-14-BR 0703 003 0.03%6

English
T 147 PS5 D.OT0 Rect Rect 0000 0004 0079 D043
TG 120 0 001 — 0000 O0QDO8 2236 D185
815 15.0 1] — 0004 QD10 2365 D229
961 9.0 Galv Rect SR5-13-MN 0094 0004 0U004

English
TG 16.0 PS D.080 Rect Rect 00D0 0207 0ODE7 D.O55
T2 120 0 0155 — 0000 0O0Ds 2379 D093
o28 18.0 1] — 0207 0213 2446 D148
1,296 74 Galv Rect SR5-20-MN 4321 0207 0207

English

Figura 20. Resultados en troncales de suministro de AHU-1-01
La Fig.20 nos reporta las presiones acumuladas hasta cada troncal y las presiones
disponibles en cada troncal, considera también las pérdidas de presion por los

accesorios que van en cada troncal.



| System 1 "AHU-1-01" - Runout Qutput Data - Supply

Fit Sectl Sect2 Cumul Press
Runout Dia SM LM00 Shape Ups.Sh — — — —— —
Conn Hei TOA Reg Fit1 Qty Coef Loss Diff. Dynam VelP Veloc
Vel Wid Gau Fit2 Oty Coef Logs AddL Fric Stat Stat
CFM Len Ref Mat Fit3 Oty Coef Loss F.Tot Total Total Total
Orif R.NC ActMNC Ups.Junc Oty Coef Logs Dynam
R1 120 PS 0.090 Rect Rect D0oB0 0086 0078 0044
T1 7.0 90 -D.008 — 0000 0010 2243 0229
B25 18.0 24 — D006 0096 2321 0273
648 10.8 Galv Rect — 0.086
English
10.00 50 30 SR5-20-BR 1 D.180 0.006
R2 12.0 PS 0.090 Rect Rect D080 0.08B6 0078 0044
T1 7.0 90 -0.008 — D000 0003 2236 0238
825 18.0 24 — D006 0090 2315 0279
648 36 Galv Rect — 0.086
English
10.00 50 as SR5-20-BR 1 0180 0.006
R3 11.9 PS 0.075 Rect Rect 0080 0.089 0.087 0035
T3 B.0 90 -0.068 —— 0.000 0005 2361 0111
738 15.0 24 —— 0009 0.094 2449 D145
570 7.3 Galv Rect — 0.089
English
10.80 50 30 *SR5-14-BR 1 0.300 0.009
R4 119 PS 0075 Rect Rect 0D0oB0 0107 0.087 D035
T4 B.0 90 -0.099 — D000  D.0D1 2404 D.DEB
738 15.0 24 —— 0027 0108 2.491 0.103
570 1.6 Galv Rect —— 0107
English
11.90 50 30 S5R5-13-BR 1 0897  0.027
RS 11.9 PS 0.075 Rect Rect D080 0.082 0.087 0035
T4 B.0 0 -0.074 — D000 O0.008 2386 0086
738 15.0 24 — 0002 0090 2473 0121
570 112 Galv Rect — 0.082
English
10.80 50 3D SR5-13-MN 1 p.073  0.002
RE 11.9 PS 0.080 Rect Rect D080 009 0083 0039
TS B.0 90 -0.060 —— 0000 0008 2328 0143
776 15.0 24 —— 0010 009 2412 0182
599 7.3 Galv Rect — 0.080
English
9.90 50 30 *SR5-14-BR 1 D.300 0.010
R7 119 PS 0.080 Rect Rect oos0 0119 0083 0039
TE B.0 90 -0.100 —— 0.000  0.001 2392 D080
776 15.0 24 —— 0039 0420 2476 0118
599 1.6 Galv Rect —— 0119
English
10.90 50 30 S5R5-13-BR 1 1.164 0.039
R& 11.9 PS 0.080 Rect Rect 0080 0108 0.083 0.039
T7 B.0 90 -0.104 — 0D.000 0.001 2391 0.081
776 15.0 24 — 0028 0109 2475 D119
599 16 Galv Rect — D108
English
10.80 50 30 SR5-13-BR 1 0.545 0.028
R9 10.0 PS 0.075 Rect Rect 0080 0123 0.094  0.028
T7 7.0 0 -0.109 CR3-1 2 D.788 0.019 0000 0017 2412 0060

Figura 21. Resultados en ramales de suministro de AHU-1-01
La Fig.21 nos reporta las presiones acumuladas hasta cada ramal y las presiones

disponibles en cada troncal, considera también las pérdidas de presion por los



accesorios que van en cada ramal.

Figura 22. Resultados en ramales de suministro de AHU-1-01. (continuacion)
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| System 1 "AHU-1-01" - Runout Output Data - Supply (cont'd)
I Sectl! Sect2 Cumul Press
Runout Dia SM L/M100 Shape Ups.Sh —————- - - —————
Conn Hei TOA Reg Fit1  Qty Coef Diff. Dynam  VelP  Veloc
Vel Wid Gau Fit2 Qty Coef Add.L Fric Stat Stat
CFM Len Ref Mat Fit3 Qty Coef FTot Total Total Total
Orif  RINC ActNC Ups.Junc  Qty Coef Dynam
664 12.0 24 0.043 0.140 2506 0.088
362 229 Galv Rect 0.123
English
10.00 50 30 SR5-13-MN 1 0.167
R10 12.0 PS 0.090 Rect Rect 0080 0095 0078 0.044
T8 7.0 90 -0.083 0.000 0.010 2472 0.000
825 18.0 24 0015 0.104 2550 0.044
648 105 Galv Rect 0.095
English
12.00 50 30 SR5-14-BR 1 0417
R11 120 PS 0.090 Rect Rect 00B0 0095 0078 0.044
T8 7.0 90 -0.083 0000 0003 2466 0.006
825 18.0 24 0015 0098 2544 0.050
648 34 Galv Rect 0.095
English
12.00 50 30 SR5-14-BR 1 0417

System 1 "AHU-1-01" - Output Summary - Supply
Number of active trunks: 8
Number of active runouts: 11
Total system weight (Ib.) minus fittings: 1,281.09
Total outlet flow G 461
Total outlet flow after heat gain G 461
Size of largest trunk: 293
Size of smallest trunk: 14.7
Size of largest runout: 12.0
Size of smallest runout: 10.0
Maximum static pressure loss occurs in route to runout: R10
Cumulative static pressure loss at above runout: 2472
Isolate Return From Supply Option: MNo
Returmn SP Loss Added to 1st Trunk of Supply: 0.000
Available static pressure at above runout: 0.000
Fan static pressure: 2472
Fan velocity pressure: 0.122
Fan total pressure: 2594

Figura 23. Resumen de resultados de sistema de ductos de suministro AHU-1-01
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| System 1 "AHU-1-01" - Pressure Changes Graph

Pressure Changes Through Route with Highest Static Pressure Loss
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Mote: Retum side point values are at entrance of duct, while supply side points are at exit. When a return system is

present, an additional return side point named [Fan Entrance] is drawn in the graph to show the static pressure

available at the entrance of the fan. When a supply system iz present, and an additional supply side point named [Fan

Exit] is dranm to show the static pressure available at the exit of the fan.

[Point HName Static Pressure Available Total Pressure Available
A [Fan Exit] 2472 2.554
B T1 0247 0.359
C T2 0254 0.3581
O iL: 0.093 0.145
E R10 0.000 0.044

Figura 24. Variacion de presion en ruta critica con su maxima pérdida de presion

estatica del sistema de ductos de AHU-1-01

La presion estatica disponible por el ventilador de la AHU-1-01 es 2.472 in. ca. (ver

Fig. 23 y 24) y se obtiene en la ruta critica hasta el ramal R10.
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Los reportes del disefio del sistema de ductos de la AHU-1-02 se encuentran en
Anexos 34, 35, 36, 37,38y 39
La presién estéatica disponible por el ventilador de la AHU-1-02 es 2.977 in. ca. (ver

Anexo 40) y se obtiene en la ruta critica hasta el ramal R13

Ductos Segundo piso

Tabla 12. (I-P) Distribucion 2do piso de caudales de suministro en zona/difusor

zona cfm/ft2 area ft2 cfm/zona | cantdifus | cfm/difusor
1 2.47 77.6 192 1 192
2 2.42 79.7 193 1 193
3 1.92 88.4 170 1 170
4 2.51 76.1 191 1 191
5 2.84 63.8 181 1 181
6 3.27 193.1 631 3 210
7 1.96 382.3 749 2 375
8 3.38 116.5 394 1 394
9 3.77 111.8 422 1 422
10 3.64 116.6 424 1 424
11 3.87 108.2 419 1 419
12 3.07 96.3 296 1 296
13 3.42 130.0 445 1 445
14 3.52 125.8 443 1 443
15 3.19 144.1 460 1 460
16 3.39 107.6 365 1 365
17 3.86 121.7 470 1 470
18 5.84 173.1 1011 2 505
19 1.75 72.2 126 1 126
7581 23

Fuente propia



Tabla 13. (SI) Distribucién 2do piso de caudales de suministro en zonas/difusores

zonha m3/h/m2 | area m2 |ma3/h/zona|cant difus | m3/h/difusor
1 45.20 7.21 325.9 1 326
2 44.28 7.4 327.7 1 328
3 35.13 8.21 288.4 1 288
4 45,93 7.07 324.7 1 325
5 51.97 5.93 308.2 1 308
6 59.84 17.94 1073.5 3 358
7 35.87 35.52 1273.9 2 637
8 61.85 10.82 669.2 1 669
9 68.99 10.39 716.8 1 717
10 66.61 10.83 721.4 1 721
11 70.82 10.05 711.7 1 712
12 56.18 8.95 502.8 1 503
13 62.58 12.08 756.0 1 756
14 64.41 11.69 753.0 1 753
15 58.37 13.39 781.6 1 782
16 62.03 10 620.3 1 620
17 70.63 11.31 798.9 1 799
18 106.86 16.08 1718.4 2 859
19 32.02 6.71 214.9 1 215
12887.11 23

Fuente propia

Calculos de presion estatica en sistema ductos. Segundo piso

Los reportes del disefio del sistema de ductos de la AHU-2-01 se encuentran en

Anexos 41,42, 43, 44, 45, 46,47 y 48

La presion estética disponible en el ventilador de la AHU-2-01 es 2.845 in. ca. y se

obtiene en la ruta critica hasta el ramal R15 (ver Anexo 49)
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Seleccién de equipos de aire acondicionado (AHU)

Tabla 14. Datos para seleccion de AHU

Datos

Equipo AC paquete con
recirculacion. ler piso

Equipo AC paquete con
recirculacion. 2do piso

Aire de Retorno:

1024 CFM/ 71.6°F y 55% HR
483.3 L/s/22°C

991 CFM / 71.6°F y 55% HR
467.7 LIs | 22°C

Aire exterior:

11962 CFM / 84.3°F y 76.4°F
5645.4 L/s/29°Cy 24.7°C

6592 CFM / 84.3°F y 76.4°F
3111 L/s/29°Cy 24.7°C

Aire total entra serpe. 12986 CFM 6128.7 L/s 7583 CFM 3578.8 L/s
E.S.P. 2.57 63.5 mmca 3” 76 mmca

Filtros MERYV 14 MERYV 14
Capacidad Total: 1,284,438 Btu/h 376.43 Kw 716,149 Btu/h 209.9 Kw
Capacidad Latente: 853,017 Btu/h 250 Kw 468,284 Btu/h 137.24 Kw

Consideracion

Equipo es mitad de Capacidad
Total

Equipo igual a Capacidad
Total

FCS (factor Qs)

0.336

0.346

Fuente propia

« Equipos RoofTop: para techo

« De tipo paquete solo frio: autocontenido con compresor, evaporador,

condensador, dispositivo de expansion y ventilador de inyeccién con variador

de frecuencia

« Equipos a nivel del mar.

e Son equipos casi de 100% aire exterior.
« Voltajes en 230/3/60Hz

o Equipos RoofTop seleccionados:
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Tabla 15. Equipos AHU-1-01 y AHU-1-02 en Piso 1°.

ASIGNACION EP-101,102 * ALT2
MARCA AAON
RNA-060-D-0-2-EABEB-00000:00-
g eie DO-A-000-0K BADB.00-000-A000G0
C00000-0000008
FLUJO AIRE FRESCO CFM 5982 (92%)
TEMP. EXTERIOR °Fdb / °Fwb 84.3/76.4
SUMINISTRO CFM 6494
4 RETORNO CFM 512 (8%)
% PESO OPERATIVO LB 3250
Z CARACT. ELECT. V/Ph/Hz 230/3/60
© ENERGY EFF. RATIO EER 11.7
UNIT F.LA. AMPS 262
UNIT M.C.A. AMPS 275
UNIT M.O.P. AMPS 300
AIRE ENTRANDO °Fdb / °Fwb 84.3/76.4
~ AIRE SALIENDO °Fdb / °Fwb 43.16 / 42.96
E VELOCIDAD DE CARA FPM 148.4
W CAPACIDAD TOTAL MBH 616  (51.3Tn)
i CAPACIDAD LATENTE MBH 3452 (28.87Tn)
® MATRL. DE CONST. Microchannel ALUMINIO
CONSTRUCCION ROWS/FPI 6 ROWS/ 12 FPI
No. DE ABANICOS 1
o TIPO DE ABANICO ODP
g ACOPLE DIRECTO
= E.S.P. inw.g. 2.55
< POTENCIA MOTOR hp 5
VFD SI/NO SI (ECM)
" No. DE ABANICOS 6
x X POTENCIA MOTOR hp 1
O TEMP. EXTERIOR °Fdb 84.3
§ g VELOCIDAD VARIABLE - SI/NO (TIPO) SI (ECM)
w8 REFRIGERANTE R-410A
z3 No. DE COMPRESORES 4
©= CONTROL DE CAPACIDAD VARIABLE CAPACITY SCROLL - VCC
- CIRCUITOS 4
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DUAL POINT POWER | SIINO NO
8 [conTrOLES BACNET MS/TP
S |CTRL.DEFABRICA [  sINO sl
g PREFILTRO MERV8  plisado 2"
Q [FILTRO MERV 14 plisado 4"
LAMPARA UVC SI/NO SI
CARACTERISTICAS
1 2" DOBLE PARED CON AISLAMIENTO R-13, PANELES DE ACERO
GALVANIZADO EN LA SUPERFICIE INTERIOR Y EXTERIOR
2 PINTURA EXTERIOR (2,500 HRS SALT SPRAY TEST)
3 PINTURA EPOXICA PARA EL SERPENTIN DEL CONDENSADOR
4 HOT GAS BYPASS LEAD STAGE
5 MODULATING HOT GAS REHEAT
6 INTERRUPTOR DE FILTRO SUCIO
7 INCLUIR PROTECCION DE FASE Y APAGON (PHASE & BROWNOUT)
8 2 ANOS DE GARANTIA EN PARTES
9 BANDEJA DE ACERO INOXIDABLE PARA EL CONDENSADO
10 TRANSDUCTOR DE PRESION EN SUCCION Y LIQUIDO, PRUEBA DE FLUJO DE
AIRE
11 CONTROL CON PROGRAMACION PARA UNIDAD DE AIRE FRESCO
. LOS MOTORES DE LOS ABANICOS DE SUMINISTRO Y EXTRACCION DEBE
SER NEMA PREMIUM

Fuente proveedor AAON. Anexos 56, 57, 58, 59 y 62

Tabla 16. Datos de ventilador de suministro AHU-1-01 y 02.

Condiciones de operacion

Caudal de aire

6494 cfm

Presién estatica

2.58 in. ca.

Desempefio de ventilador

BHP 4.44
Eficiencia 58.9%
Motor

5 hp, 1170 rpm, 230V/3f/60hz

Fuente proveedor AAON. Anexo 57
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Tabla 17 Equipo AHU-2-01 en Piso 2°

ASIGNACION EP-201 * ALT2

MARCA AAON
RNA-060-D-0-2-EABEB-00000:00-

MODELO O0AFAJ-B00-0000-00000-0A-DBOA- 00-

D0-A-000-OK-BA0OB-00-000-A00000-
C00000-000000B

FLUJO AIRE FRESCO CFM 6592 (87%)
TEMP. EXTERIOR °Fdb / °Fwb 84.3/76.4
SUMINISTRO CFM 7584
o RETORNO CFM 992 (13%)
% PESO OPERATIVO LB 3255
Z CARACT. ELECT. V/Ph/Hz 230/3/60
© ENERGY EFF. RATIO EER 12
UNIT F.L.A. AMPS 269
UNIT M.C.A. AMPS 282
UNIT M.O.P. AMPS 300
AIRE ENTRANDO °Fdb / °Fwb 84.3/76.4
AIRE SALIENDO °Fdb / °Fwb 46.23/46.03
é VELOCIDAD DE CARA FPM 173.3
w CAPACIDAD TOTAL MBH 653.6  (54.57Tn)
% CAPACIDAD LATENTE MBH 366.0  (30.5Tn)
MATRL. DE CONST. Microchannel ALUMINIO
CONSTRUCCION ROWS/FPI 6 ROWS/ 12 FPI
No. DE ABANICOS 1
5 TIPO DE ABANICO ODP
g ACOPLE DIRECTO
- E.S.P. inw.g. 2.61
< POTENCIA MOTOR hp 7.5
VFD SIINO SI (ECM)
No. DE ABANICOS 6
8( POTENCIA MOTOR hp 1
x TEMP. EXTERIOR °Fdb 84.3
é VELOCIDAD VARIABLE - SI/NO (TIPO) SI (ECM)
Q REFRIGERANTE R-410A
§ w | No. DE COMPRESORES 2
“%J < | CONTROL DE CAPACIDAD VARIABLE CAPACITY SCROLL - VCC
Q9 CIRCUITOS 4
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DUAL POINT
POWER

CONTROLES BACNET MS/TP
CTRL. DE FABRICA SI/NO SI
PREFILTRO MERV 8
FILTRO MERV 14
LAMPARA UVC SI/NO SI

SI/NO NO

”

plisado 2

ACCESORIOS

plisado 4”

CARACTERISTICAS

1 2" DOBLE PARED CON AISLAMIENTO R-13, PANELES DE ACERO
GALVANIZADO EN LA SUPERFICIE INTERIOR Y EXTERIOR

PINTURA EXTERIOR (2,500 HRS SALT SPRAY TEST)

PINTURA EPOXICA PARA EL SERPENTIN DEL CONDENSADOR

HOT GAS BYPASS LEAD STAGE

MODULATING HOT GAS REHEAT

INTERRUPTOR DE FILTRO SUCIO

INCLUIR PROTECCION DE FASE Y APAGON (PHASE & BROWNOUT)

2 ANOS DE GARANTIA EN PARTES

BANDEJA DE ACERO INOXIDABLE PARA EL CONDENSADO

TRANSDUCTOR DE PRESION EN SUCCION Y LIQUIDO, PRUEBA DE FLUJO DE
AIRE

CONTROL CON PROGRAMACION PARA UNIDAD DE AIRE FRESCO

LOS MOTORES DE LOS ABANICOS DE SUMINISTRO Y EXTRACCION DEBE SER
NEMA PREMIUM

O 0O NOUL b WN

[EEN
o

[EE
N

Fuente proveedor AAON. Ver Anexo 60, 61y 62

Tabla 18. Datos de ventilador de suministro AHU-2-01

Condiciones de operacion

Caudal de aire

7584 cfm

Presién estatica

2.64 in. ca.

Desempefio de ventilador

BHP 5.46
Eficiencia 57.1%
Motor

7.5 hp, 1760 rpm, 230V/3f/60hz

Fuente proveedor AAON. Ver Anexo 61
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Seleccién de difusores y rejillas. Ver Anexos 23y 24

Tabla 19. Dimensiones y cantidades de difusores y rejillas seleccionados

Dimensiones Difusores (4v) Rejillas retorno Rejillas extraccion
18"x18"(4v) 8 (lerP) n/a n/a
15"x15” (4v) 12 (lerP) + 9 (2doP) n/a n/a
12"x12” (4v) 1 (lerP) + 5 (2doP) n/a n/a
9”x9” (4v) 3 (lerP) + 9 (2doP) n/a n/a
14”"x12” n/a 2 (lerP) n/a
12"x12” n/a 1 (1erP) + 2 (2doP) n/a
8”x8” n/a 1 (lerP) n/a

6”x8” n/a n/a 37(1lerP) + 14 (2doP)

Seleccion de filtros

Tabla 20. Caracteristicas de filtros seleccionados (Ver anexo 65)

MERV Eficiencia Tamafo particula retenida Dimensiones
8 hasta 85% 3.0-10 um 24"x247x2"
14 mas de 90% 1.0-3.0 um 24”x24"x4”
17 99% 0.3 um Arreglo caja filtros

Fuente — Estandar 52.2 ASHRAE modificada
Filtros MERV8 y MERV14: Cartuchos desechables de fibras de algoddn y poliester.
Filtro MERV17 (HEPA de alta capacidad) en caja de filtros. Ver Anexo 63 y 64
e Arreglo para AHU-1-01 y AHU-1-02:
2 columnas y 3 filas = 6 filtros de 24"x12"x12”
e Arreglo para AHU-2-01
2 columnas x 2 filas = 4 filtros de 24"x24"x12”
Todos con sistema de interruptor de filtro obstruido.
Seleccidén de amortiguadores de alivio de presiéon (Ver Anexo 66)
Dampers barométricos de alivio de 610 x 610 mm (24”x24”) configurados para abrir
a una presion de 2.54 mm c.a. (0.1 in. c.a.) para evitar presion positiva elevada.

Distribuimos 06 juntos en una sola fila, en pared que da a exterior, a 5.5 m de alto.

64



Tabla 21. Determinacion de la inversion de propuesta del sistema

Item DESCRIPCION Cant. Precio Monto
uni US$ | Total US$
1 Primer piso: AHU RoofTop tipo paquete
condensado por aire. Capacidad 60 Tons
nominales. 2 Unid 82800.00 | 165600.00
616 MBH 6494 cfm@2.55” c.a.
2 Segundo piso: AHU RoofTop tipo paquete
condensado por aire. 1 Unid 82800.00 | 82800.00
653 MBH 7594 cim@2.61” c.a.
3 Extractor helicocentrifugo TD-800/200 1 Unid 221.00 221.00
0.188Hp mon 220v S&P
4 Extractor helicocentrifugo TD-500/150 1 Unid 170.00 170.00
0.091HP mon 220v S&P
5 Extractor helicocentrifugo TD-1300/250 1 Unid 380.00 380.00
0.228HP mon 220v S&P
6 Extractor axial HCM-150 mon 220v S&P 1 Unid 31.0 31.00
7 Extractor axial HCM-180 mon 220v S&P 1 Unid 39.00 39.00
8 Extractor en linea S&P DA/B CCK 7/7 1 Unid 638.00 638.00
(800-1780rpm) 0.75HP trif 220v
9 Extractor en linea S&P DA/B CCK 7/7 1 Unid 645.00 645.00
(800-1780rpm) 1HP trif 220v
10 Fabricacién e instalacién de ductos 2575 Kg 3.00 7725.00
metalicos de plancha de acero
galvaniz.segin SMACNA para suministro
11 Fabricacion e instalacion de ductos 387 Kg 3.00 1161.00
metalicos de plancha de fierro galvaniz.
segin SMACNA para extraccion
12 Aislamiento térmico lana vidrio e=1.5 *“. 400 m2 7.00 2800.00
13 Difusores 18"x18” (4v) galvanizada 8 Unid 100.00 800.00
14 Difusores 15”’x15” (4v) galvanizada 21 Unid 68.00 1428.00
15 Difusores 12"x12” (4v) galvanizada 6 Unid 45.00 270.00
16 Difusores 9”°x9” (4v) galvanizada 11 Unid 25.00 275.00
17 Rejillas 14"x12” galvanizada 45° defle % 2 Unid 34.00 68.00
18 Rejillas 12"x12” galvanizada 45° defle % 3 Unid 30.00 90.00
19 Rejillas 8"x8” galvanizada 45° defle % 1 Unid 13.00 13.00
20 Rejillas 8"x6” galvanizada 45° dele % 51 Unid 10.00 510.00
21 Caja de filtrado de alta eficiencia
Disefiada para trabajar en techo, estruc.
acero galvaniz., aislamiento térmico, 3 Unid 1700.00 5100.00
dimensiones: 48"x36"x12” . Incluye 06
filtros HEPA de alta capacidad.
22 Dampers barométricos de alivio.
Dimension: 24"x24” marco acero
galvaniz. 1.5mm, hojas de aluminio 6 Unid. 180.00 1080.00

forjado 1.6mm, ejes acero 3/8”, rodajes
de bolas acero galvanizado.
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Tabla 22. Determinacion de la inversién de propuesta del sistema (Continua)

Iltem DESCRIPCION Cant. Precio Monto
uni US$ | Total US$
Montaje de equipos aire acondicionado:
23 izaje, manipuleo, conexién mecénica, Global 8000.00 8000.00
conexion eléctrica, programacion, puesta
en marcha y pruebas
Montaje de equipos de ventilacion;
24 incluyendo, manipuleo, conexion Global 2000.00 2000.00
mecénica, conexion eléctrica, puesta en
marcha y pruebas
Instalacion eléctrica
Suministro cable NYY alimentacién de
25 motores, suministro de cable de control, Global 6000.00 6000.00
tuberias conduit, cajas de pasey
soportes.
Otros gastos
26 Transporte de equipos, Implementos de Global 5000.00 5000.00
seguridad, examenes médicos,
supervision y planos de replanteo
Subtotal 292844.00
IGV 52711.92
Total 345555.92
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V. DISCUSION

Referente al diagnostico del salon de baile podemos decir que:

Segun Shamim J. et al. (2022) considera vital disefiar nuevos modos de ventilacion
interior para evitar transmision de aerosoles con patdgenos respirables y propone una
ventilacion personalizada (PV). Para Ren C., et al. (2022) en su estudio de estrategias
de ventilacion para mitigar la propagacion de enfermedades infecciosas hace un
analisis de riesgos de contagio Covid -19 en espacios publicos hallé que la ventilacion
estratificada (SV) tiene un mayor rendimiento de mitigacién con solo un riesgo de
17.7%, con un alto indice de distribucion del aire (ADPI) del orden del 90.5%. Para
nuestro caso de estudio, la arquitectura interior del local presenta limitaciones (a pesar
de ser un local ya construido para la actividad de salon de baile) para aplicar sistemas
de PV y SV. Por ejemplo, para el caso SV o el sistema de ventilaciébn por
desplazamiento (DV) se requiere de un disefio de suministro de aire lateral y rejillas de
retorno también laterales o de suministro del aire en zonas cerca al piso y rejillas de
retorno en el techo para lo cual se necesitaria redisefiar la arquitectura interior del
salon de baile. Por lo tanto, las condiciones arquitectonicas del local se adecuan muy
bien para un sistema de ventilacién de mezcla o mixto (MV), tiene techo alto (7 m) que
le permiten distribuir conductos de aire y manejar las alturas apropiadas en los
difusores y rejillas con el mejor tiro a la zona de respiracion asegurando un adecuado
indice ADPI.

Segun documento de posicion de ASHRAE sobre aerosoles infecciosos (2020) la
mecanica de transmision de aerosoles (< 10 um) pueden recorrer distancias de varios
metros (hasta mayores de 10 m) y también una permanencia de flotacién en el aire de
varias horas, por tanto, para nuestro caso de estudio de un ambiente cerrado, que por
grande gque sea siempre es limitado, disefar la climatizacién considerando mitigar los
contagios resulta muy complejo y multidisciplinario. EI ETF de ASHRAE (2021) en sus
guias para control de exposicion de aerosoles infecciosos en espacios cerrados de
alta ocupacion nos dice que primero seguir las reglamentaciones y leyes vigentes
dadas por las autoridades de salud publica, recientemente se levantaron exigencias

de carnet de vacunacion, mascarilla, distanciamiento social, entre otros, en nuestro
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caso lo unico viable a cumplir era el carnet de vacunacion.

Segun Carrier (2017) la ganancia instantanea de calor indica el calor que entra o sale
del espacio a acondicionar produciendo una acumulacion de calor en las estructuras
del edificio, en nuestro caso los termomuros y termotechos evitan acumulacion de calor
y por tanto la fuente de calor por cerramientos aporta bajas ganancias de calor que
son del orden de 0.19% y 0.32% respectivamente del calor total del recinto en el piso
2°y 0.07% y 0.38% en el piso 1°(ver Fig. 17 y Fig. 24)

La planta del techo del local de salon de baile es accesible, tiene suficiente espacio y
la resistencia adecuada para colocar los equipos de aire acondicionado y los
elementos auxiliares que se necesitan para su instalacion, que cumple
recomendaciones de Carrier (2017) referido al analisis del local para los espacios para
equipos a instalar, servicios de energia eléctrica e instalaciones sanitarias.

Las condiciones climatoldgicas de nuestro estudio son iguales al estudio de Alcantara
(2018) con temperaturas de DB 29°C y WB 24°C para Truijillo.

Respecto a los parametros de disefio encontramos:

Las guias dadas por el ETF de ASHRAE (2021) para control de exposicién de
aerosoles infecciosos en espacios cerrados de alta ocupacion nos dicen mantener
tasas minimas de flujo de aire exterior para ventilacién y limpieza de aire con filtros
MERYV 13 o superiores, estas recomendaciones coinciden con norma peruana EM. 030
modificada del RNE (2021) como condiciébn minima para una IAQ para el disefio de
sistemas de ventilacién en edificaciones; Carrier (2017) considera caudales en la
ventilacion de 25 a 35 m3/h por persona; disminuyendo a 20 o 25 m3/h usando filtros
para limpieza del aire en el ducto. En nuestros parametros de disefio consideramos
aire exterior de acuerdo a estandares 62.1 de ASHRAE Yy filtros MERV 17 (HEPA).
Para los miembros de ETF de ASHRAE, Bahnfleth W. y Degraw, J. (2022) en un
analisis de expertos de las lecciones aprendidas de la pandemia en la industria HVAC
concluyen que hay una mala comprension de lo que significa IAQ en los profesionales
de HVAC y recomiendan que para condiciones de pandemia deberia considerarse el

estandar 170 de ASHRAE (son referidos a instalaciones médicas), como podrian ser
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100% de aire exterior en las renovaciones de aire y el uso de filtros HEPA.

Para la limpieza del aire el estudio de Alcantara (2018) solo indica un prefiltro lavable
de baja eficiencia y un filtro de media eficiencia (30%) con espesores de 2 pulgadas,
no menciona el grado Merv y citando en sus conclusiones al estandar 55.2 ASHRAE;
nosotros optamos elegir un sistema de limpieza de aire con prefiltros de cartdn plisado
Merv 8 (espesor 2 pulgadas) con eficiencia hasta 85% para tamarios de particulas 3.0-
10 pm, filtros Merv 14 (espesor 4 pulgadas) con eficiencia hasta 85% para tamafios de
particula 0.3-1 um dentro de los equipos AHU y por ultimo filtro Merv 17 (HEPA) con
eficiencia 99% para tamanos de particula del orden de 0.3 um de acuerdo al estandar
52.2 ASHRAE (Ver Anexo 65). Nuestra propuesta coincide con Shamim J. et al. (2022)
en el redisefio de un sistema HVAC considerando filtros de alta eficiencia como
componentes antipandémicos.

En comparacién con el disefio de climatizacion de Alcantara (2018) que no usa
emisores UVC nosotros usamos emisores UVC cumpliendo la norma EM 030
modificada del RNE (2021) para limpieza de microorganismos del serpentin de
enfriamiento del equipo de la AHU.

Li, H. et al. (2021) predice una probabilidad de contagio de 1.77% utilizando un
modelamiento (programa de célculo numérico Matlab) con la ecuacion de Wells-Riley
que evalla los impactos de la ventilacion en la reduccién de la transmisién aérea del
virus. El autor evalla la calidad de ventilacién en un gimnasio de grandes dimensiones
con capacidad de ocupacion de 2500 personas después que el gimnasio realizara
adecuaciones en su sistema HVAC mediante una alta ventilacion de aire fresco y
multiples componentes antipandémicos. La AHU con solo 36% de aire recirculado
(64% de aire exterior) para ventilacion y aire acondicionado, filtros MERV 10 y
lamparas UVC. También Zhai, Z.et al. (2021) evalta mediante CFD el comportamiento
del aire en un restaurante - salén de baile para 1320 ocupantes para mitigar el Covid-
19 y confirma que los purificadores portatiles son mas eficaces en la captura particulas
virales que los sistemas centralizados con filtro HEPA. En nuestros parametros de
disefio las tasas de ventilacion son superiores a la de los casos comparados, teniendo
un aire de retorno del orden del 13% vy filtros mas eficientes por tanto nuestra

probabilidad de contagio deberia ser menor. No hay una buena distribucion de las
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personas en grupos con cantidades simétricas alrededor de una mesa que nos permita
usar purificadores de aire portéatiles ya sea de mesa o de piso, a pesar de comprobarse
su mayor eficacia en la captura de particulas infecciosas respecto a los filtros
centralizados.

Alcantara (2018) recomienda implementar en disefios de climatizacion sensores de
CO2 para mantener un control de concentraciones de CO (monoxido) menores a 35
ppm y contribuir en la salud y bienestar de sus clientes. Segun el estudio de Mamani,
T. et al. (2022) el confort térmico esta ligado a la IAQ (apertura de puertas y ventanas)
en cuanto a la concentracion de CO2 debida a la respiracion humana y ventilacion
insuficiente. Nuestro disefio de HVAC en grandes recintos cerrados (sin ventanas y
puertas cerradas) contempla una inyeccion de aire exterior de casi 100% asegurando
una IAQ con niveles adecuados de concentracion en CO:z para garantizar la salud y

bienestar de los clientes del salén de baile.

En el disefio del sistema de climatizacion y seleccion de equipos referimos que:
Usamos un sistema aire-aire con equipos seleccionados RoofTop de tipo paquete solo
frio (autocontenido con compresor, evaporador, condensador, dispositivo de
expansion y ventilador de inyeccién con variador de frecuencia) de expansion directa
que coincide con la propuesta y seleccién segun los resultados de Alcantara (2018).
En nuestros resultados el 66% aproximadamente del calor total a disipar son debidos
al calor latente mientras en el disefio de Alcantara (2018) el calor latente solo es un
34% aproximadamente del calor total.

Los caudales de aire exterior en nuestros resultados corresponden a un 90% del aire
de suministro mientras en el disefio estudiado por Li, H. et al. (2021) tienen 64% y en
el de Alcantara (2018) son del orden de 17%. Esto denota que nuestro estudio se trata
de un caso especial de disefio de HVAC que permita una mayor dilucién del aire y por
tanto IAQ para los ocupantes y mitigando de alguna forma los contagios por agentes
patogenos respirables. El nivel de renovacion de aire es alto (promedio 90%) debido a
la aplicacion (salon de baile), pues la alta cantidad de personas hace que la cantidad

de aire exterior al aplicar el estandar 62.1 de ASHRAE, sea alto. En consecuencia, se
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trata de un sistema de HVAC de alta carga latente, tanto por la renovacion de aire
como por la carga térmica latente debido a las personas.

El disefio de distribucion de ductos metalicos de acero galvanizado tiene 47 difusores
en el salén de baile (24 en el ler piso y 23 en el 2do piso), el 43% son de tamafio de
15”x15” el resto correspondes a medidas mayores y menores. La presion estatica del
sistema de ductos de suministro es del orden de 2.7 in. ca (68.6 mm ca).
Consideramos amortiguadores de alivio (dampers de alivio — ver Anexo 66) para evitar
se produzcan presiones positivas altas en el recinto que se conviertan en resistencia
al propio sistema de ventilacion perjudicando el rendimiento de los ventiladores de
suministro y el funcionamiento del sistema de climatizacion en general; consideramos

un area de dampers de 2.23 m2 (06 dampers de alivio de 24” x 24” en fila)

Para la inversion del sistema consideramos 26 partidas que dan un total (incluyendo

el impuesto general a las ventas) de US$ 345,555.92
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VI. CONCLUSIONES

« El disefio de climatizacién con IAQ para un gran recinto cerrado de sala de baile
es un caso especial porque necesitamos en la ventilacion un caudal de aire fresco
que es el 90% del aire de suministro y los equipos de aire acondicionado
seleccionados tienen que vencer un calor latente del orden del 66% del calor
total. La carga térmica total en el primer piso fue 107 ton refrig. y en el segundo
piso 60 Ton refrig. Se seleccionaron 03 AHU RoofTop tipo paquete de expansion
directa de 60 ton refrig. nominales c/u. (02 en primer piso y 01 en segundo piso).
Los ventiladores de suministro son de alta presion disponible, del orden de 76
mm c.a. Para lograr una limpieza del aire eficiente cada unidad AHU tiene 01 filtro
MERVS, 01 MERV14 y ldmparas UVC; también se agreg6 una caja de filtros
HEPA al circuito de aire.

« Las condiciones del local se adectan muy bien para un sistema de ventilacion
tipo mezcla o mixto (MV), la altura de 7 m del techo permite distribuir conductos
de aire y asegura un adecuado indice ADPI. El buen aislamiento en cerramientos
disminuye acumulacion de calor en estructuras. La azotea tiene suficiente
espacio y la resistencia adecuada para colocar los equipos de aire acondicionado
y los elementos auxiliares.

» Usamos estandar ASHRAE 62,1-2016 para tasas minimas extraccion y tasas de
ventilacion de aire fresco. Condiciones de aire exterior DB 29°C y WB 24°C y
condiciones del interior DB 22°C y HR 55% (no controlada), las principales
fuentes de calor sensible y latente fueron las 1000 personas y 18,554 CFM de
aire exterior. Para célculos de carga térmica y ductos usamos programas Chvac
y Ductsize respectivamente de Elite Software.

» La inversion estimada de la propuesta del sistema de climatizacion es US$
345,555.

« Durante la pandemia eran vitales las tasas de ventilacibn de aire fresco
superiores a las minimas consideradas en los estandares y también los

dispositivos de limpieza del aire. Logramos disefiar un sistema HVAC
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considerando reducir el riesgo de infeccion de patdégenos respirables en grandes
salones de baile cerrados, con solo 10 % de aire recirculado y componentes
antipandémicos como los filtros HEPA que aseguran una alta eficiencia en la
captura de bioaerosoles de tamafios de 0.3 um.
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VIl RECOMENDACIONES

Evaluar la eficacia de la ventilacion mediante simulacion CFD (dinamica de fluidos

computacional) variando patrones de flujo y distribucion del aire espacial.

Hallar la probabilidad de riesgo de contagio en el local salén de baile mediante la
ecuacion de Wells-Riley utilizada para evaluar los impactos de la ventilacion en la
reduccion de la transmisién aérea del virus, de esta manera se tendria un sello del

nivel de reduccion de riesgo del local.

Profundizar en el analisis de la inversion mediante la evaluacion de distintos

proveedores.

Por tratarse de un sistema casi de 100% de aire exterior, existe oportunidad de
evaluar energéticamente el sistema y considerar elementos adicionales que
permitan mejorar la eficiencia energética del mismo. Dispositivos de caudal
variable de aire y recuperadores de calor podrian formar parte de este andlisis
posterior.
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ANEXO 1

MOF filter
(Chen et al, [94))
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Figura 25: Concepto de integracion de componentes antipandémicos dentro de un

sistema  HVAC tipico
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Figura 26. Concepto del sistema de ventilacién individualizado para lograr la
transmision aérea interior cero.
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ANEXO 2
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Figura 27: Modelo por computadora y componentes del salon de baile: (a) la
colocacién de salidas de escape y entradas de difusores; (b) la ubicacién de todos los
ocupantes; (c) la ubicacién del ocupante infectado.

Velocsry (ms)

(a) CA-Ballroom (b) CAl
Figura 28: El vector de velocidad del flujo de aire a la altura de la zona de
respiracion (Z = 1,1 m) en la mesa con el infectado bajo dos condiciones de
ventilacion.

(a) (b)
Figura 29: Los procesos de dispersion de particulas patégenas bajo las dos
condiciones (a) CA-Saldén de baile y (b) CAT
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ANEXO 3
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Figura 30: Representacion de esquema de IAQ y cuadro de probabilidad de riesgo de
infeccién para un gimnasio
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Figura 31: Croquis de los diferentes modos de ventilacion.
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ANEXO 4

Mecdnica de las infecciones via aérea
(MD. Stephanie Taylor)
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Figura 32: Tamafio de particulas, distancia de viaje y duracion de flotacion en el aire
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ANEXO 5

BACTERIA
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Figura 34: Rango de humedad 6ptima para confort y salud humana (Adaptaciéon de
Sterling et al. 1985)
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Fuente: Handbook Carrier 2017
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ANEXO 6

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Conceptual Definicion operacional
Diseiio de sistema de El confort térmico es la condicion
climatizacion mental que expresa satisfaccién con
el ambiente térmico y se evalua
Variable Es un sistema de calefaccion, subjetivamente. (Mamani, T. et al.,

Independiente

Disefio de
sistema de
climatizacion

Variable
Dependiente

Calidad de aire
interior post
Covid-19 en
grandes
establec.
cerrados

ventilacién y aire acondicionado
(HVAC). (Shamim J. et al., 2022).

-El aire acondicionado: es dotar a
un espacio cerrado de las
condiciones de la temperatura, la
humedad relativa, la pureza del
aire y, a veces, la presidn, es
necesaria para el bienestar de las
personas o la conservacién de las
cosas. (Mamani, T. et al., 2022).

- La ventilacién forzada: Es
proporcionar y mantener al menos
las tasas minimas de flujo de aire
exterior requeridas para la
ventilacién segun lo especificado
por los cédigos y estandares
aplicables. (ETF de ASHRAE, 2021)

Calidad de aire interior post Covid-
19 en recintos para eventos

Es la concentracién de CO2, como
variable principal esta puede
aumentar debido a la combinacién de
la respiracion humanayy la ventilacion
insuficiente. (Mamani, T. et al., 2022)

2022)

Temperatura del aire es la
temperatura del aire que rodea el
ocupante. (Mamani, T. et al., 2022)
La humedad relativa es la
concentracién de vapor de agua a la
temperatura existente. (Mamani, T.
et al., 2022)

Combinaciones de filtros y
purificadores de aire que alcancen
MERYV 13 o superior. (ETF de
ASHRAE, 2021)

Emisores UVC (longitud de onda
253.7 nm y densidad de radiacion
efectiva > 30 mJ/cm?) (EM 030,
2020)

Velocidad del aire es la velocidad del
movimiento del aire en un punto,
independientemente de direccion.
(Mamani, T. et al., 2022)

Caudales de aire exterior, retorno,
expulsién e inyeccién. (Manual
Carrier, 2017)

cambios de aire por hora (ACH) (Li,
H. 2021)

La concentracion de CO; es el nivel
de CO; medido en el aire. (Mamani,
T. etal., 2022)
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ANEXO 7

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion operacional Indicadores Escala de
medicion
El confort térmico es la condicion mental
gue expresa satisfaccién con el ambiente Watts Intervalo
térmico y se evalia subjetivamente.
(Mamani, T. et al., 2022)
Temperatura del aire es la temperatura
del aire que rodea el ocupante. °C Intervalo
(Mamani, T. et al., 2022)
La humedad relativa es la concentracion
de vapor de agua a la temperatura % Intervalo
Variable existente. (Mamani, T. et al., 2022)
Independiente
Combinaciones de filtros y purificadores % retenidos Razon
Disefio de sistema de aire que alcancen MERV 13 o hasta 0.1 pm
de climatizacién superior. (ETF de ASHRAE, 2021) (micras)
Emisores UVC (longitud de onda 253.7 HW/cm? Razén
nm (nanémetro) y densidad de radiacion  mjcrovatios/cm2
efecto. > 30 mJ/cm?) (milijoules/cm?2)
(EM 030, 2020)
Velocidad del aire es la velocidad del m/s Razén
movimiento del aire en un punto,
independientemente de  direccion.
(Mamani, T. et al., 2022)
m3/h Razon
Caudales de aire exterior, retorno,
expulsién e inyeccion. (Manual Carrier,
2017) ACH Razon
(cambios por
. cambios de aire por hora (ACH) (Li, H. hora)
Variable 2021)
Dependiente ,
Razén
La concentraciéon de CO; es el nivel de
Calidad de aire ppm

interior post Covid-
19 en grandes
establec. cerrados

CO, medido en el aire. (Mamani, T. et al.,
2022)

(partes por millén)
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ANEXO 8

Sensor de CO2 de infrarrojos

Ven2eger

Aldes ¥ Francio

CARACTERISTICAS

Tipo de infrarrojos

DESCRIPCION

Sensor de CO2 Mod

Evalia el nivel de ocupacion de una habitacion midiendo el contenido de CO2.
Facil de instalar.

Solo se necesitan 3 cables para la alimentacion de datos + alimentacién.
Recalibracion automatica y sin mantenimiento.

Apropiado para espacios de gran volumean.

Zona unica y miltiples zonas.

Principio: medir |a absorcion de los rayos infrarmojos para determinar |a concentracion de CO2 en
una habitacion.

Medicidn de CO2 no afectada por polvo y vapor de agua.

Rango de medicion del sensor: 0 a 2000 ppm.

Mivel de disparo: 1100 ppm por defecto (puede ajustarse entre 700 y 1700 ppm en incrementos de
200 ppm utiizando un interruptor selector).

Sefal de salida proporcional a la concentracion ambiente medida.

Tiempo de respussta: 7 minutos.

Consumo de energia del sensor: 500 mA.
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ANEXO 9

MEDIDORES DIGITALES PORTATILES DE
TEMPERATURA/FLUJO DE AIRE

HHF92A
e I Bons P
Opeionat?

v Funcion de PCM

+» Mide la velocidad del aire
y la temperatura

+ Pantalla LCD doble

+* Mediciones min./max./
media de velocidad
del aire

» Apagado automatico

+» Alimentacion por bateria
(se incluye alcalina
de 9V)

El anemémetro digital HHFS2A
de OMEGA mide el flujo del aire
en varias unidades diferentes:
pias/mm mph, nudos. metros/
c? y kmvh. Otras funciones
uyen la capacidad de medir
Ia temperatura en ‘Fo“Cyde
proporcionar lecturas min./max./
media de la velocidad del aire.

El HHF92A se muestra en un
tamafio inferior al real con
estuche portitil resistente
(se incluye).

Temperatura Resolucion Precision
-10a50°C 0.1 +06°C
14a122°F 0.1 +1,0°F
Bateria: Pila alcalina de 9 V (incluida)
Vida util de la bateria:

ESPECIFICACIONES 100 horas (con un uso normal)
Flujo de aire Resoluclén Pantalla: LCD
80 a 6900 pies/min. 1,00 Tamaiio de pantalla: 37 x 42 mm
0,4 a 35 m/seq. 0,01 (1% x 1%7)
0,2 a 78 mph 0,10 o
0'8a68 r':fuos 010 Lectura maxima: 9999
1,4 a 126 kmvhr 0,10 Dimensiones:
Precision: 183x76 x45mm(72x3x 1.8
80 a 6900 ples/min. 3% de escala Diametro del ventilador: 70 mm (247)
completa Apagado automatico: 20 minutos
0,4 a 35 m/seq. £3% de escala . > R
completa Retencion de datos: Estandar
Para hacer su pedido visite es.omega.com/hhf92 para
consultar precios y detalles
N.° de modelo. Descripcion
HHF92A Kit de anemometro
CAL-3-FLOWT Certificado de calibracion de 4 puntos rastreable por NIST
MN1603 Bateria de 9V de repuesto
Completo de sere con estuche resistents, sonda intagral, bateria de 9V y manual dei aperador
Ejempio de p HHF92A, nelrotermd porta.

C-12
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ANEXO 10

(T ) S

Smart Sensing ‘ . ‘ /i ¥ (+34)968 162005
SENSOVANT W /! e
EE1 0 Humidity and Temperature

Room Sensors

EE10 is dedicated for accurate relative humidity (RH) and temperature (T)
measurement in residential and commercial HVAC.

The RH and T measured data is available either on two analogue outputs,
or on a BACnet or Modbus RTU interface. A version with analogue RH and
passive T output is aiso available. The measured data corresponding to the
active outputs can be read locally on the optional display.

Additional physical quantities are available on the Modbus RTU and BACnet
MS/TP interface: absolute humidity, mixing ratio, enthalpy, frost paint tem-
perature and water vapor partial pressure.

The styfish enclosure is available in several colors and in two sizes
according to regional standards.

The back cover, which contains only the screw terminals, can be mounted
and wired first. The front cover containing the electromics can be simply — EE10
snapped onto the back cover right before commissioning. Thus the active
part of the device is not exposed to construction site pollution and can be replaced without tools within seconds.

Typical Applications Features
Bullding automation High accuracy and long term stability
Indoor climate control Fast and easy Installation

Modbus, BACnet or analogue outputs
Technical Data

Measamd values

da@lw Humidity

Working range 0..95 % RH
Accuracy'' at 20 "C (88 'r)and U,=24 VDC
Analogue (mo V, 4-20 mA) £2 % RH (40...60 % RH) +3 % RH (10..90 % RH)
igi 3%
0% RH L CE)
'I’omporatun
Accuracy” at 20 "C st ¥)and U=24 VDC  output A3: $0.25 "C (2045 F) output AB: 0.4 "C 2072 °F)
output J3- 403 "C 052 °F}
Output
An, o-10V -1mA< L<1mA
(RH-0..100 % R T see guice) 4- i )
Digital Interface RS485 with max. 32 devices on one bus
Protocol Modbus RTU or BACnet MS/TP.
Temperature passive please see ordering guide
General
Voltage supply (U.)
0-10V 15-40V DC or 24 VAC +20%
4-20mA 10+ 002xR <U,<28VDC (R <500 Ohm)
15-35V.DC or 24 VAC +20%
Current
Analogue (0-10 V, 4-20 mA) for DC supply: typ. 4 mA [ for AC supply: typ. 15 mA_
igi ) for DC

Display for EE10-M1 Humidity / Temperature alternating

for EE10-M6 Humidity

CE compatibiity according ENB1326-1 c E
ENG1326-2-3

Temperature working range -5..85 "C (23_131°F)

Immmw—-zs_ﬁn:m“ 31

n ty NIST, PTB_ BEV..

? m”mum"m!::m d.-‘hm_ . Bcior ke 2 (2-8mes 2003 SUviaton) The S00uwracy wies caltulaid in acoor -
g et EE40

lIll[|HlIIIIlllllllllllllllllllll— 



ANEXO 11. Plano de ubicacion de local

5m

347 m B8°07'48°S 79°02'01'W 1

Camara: 1

00m

—

Fuente Google Earth
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ANEXO 13
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ANEXO 14
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ANEXO 15
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ANEXO 16

Datos climatoldgicos de la ciudad de Trujillo

202 AEHRAE Handbook — Fumdamenials [IP) & X2 ABHRAE, Inc.
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ANEXO 17

Tasas minimas de extraccion

Tasa de Tasa de Tasa de Tasa de
eatraceion,  extraccidn, extraccion,  extraccion,
Tipo de ocupacion efm/unidad  cfovic® Notas Usunidad  Us'm® Aire Clase
" Almacensmicnto de ropa sucia = :11;(; = F === 0 3 '
Almacenes, productos quimicos 1.50 F 75 4
Ascos 1,00 - 50 2
Ascos pnvados 25/50 E.H 12,5/25 2
Ascos piblicos 50070 D.H 25/35 2
Cabinas de pintura F 4
Clases de ane = 0,70 35 2
Cocinas 0,30 - 1.5 2
Cocinas domesticas 50/100 G 25/50 2
Cocinas industriales = 0,70 3.5 2
Cuarto de revelado — 1,00 5.0 2
Estadios 0,50 B I
Garajes 0,75 C - 37 2
Laboratonia de ciencias educativa — 1,00 - 5.0 2
Pelugueriay — 0,50 - 2.5 2
Salones de belleza y ufias 0,60 3.0 2
Salas de fotocopiado ¢ impresion 0,50 235 2
Salas de limpiezn, basura, reciclado, 1,00 — 50 3
Salas de maquinas de refrigeracion — — 3
Salas de reparacion de automoviles — 1.50 A ~ 7.5 2
Taquillas para instalaciones deportivas, — 0,50 — 2,50 2
industriales y curdado de Ia salud
Cualquier otro tipo de taguilla — 0.25 — 1,28 2
Duchas 20050 Gl 10725 2
Tiendas de mascotas (zona de animales) — 0,90 — 45 2
Tiendas y aulas de artesania — 0,50 25 2
NOTAS:

A Cuando los motores estén funcionsndo deberd existir un dupositive de conexion det b de escape durecto al extenor pan prevenir escapes de hamaos
B. Doode se preves el uso & equipos de combustion en 1a zonu de juepo, debe proveerse ventilacidn adicional para dileir los comtaminantes, controtarios en el foco ditectamente, o ambas

€. No ex preciso disponer de extraccion mecanica donde dos 0 s Caras consisten en muros con abertatas de mis del 50 directas al extenor

1), La tasa es por inodoro, urinarso, o ambos, Comsiderar [a tasa mds elevada cuando se esperen niveles de wso superioees. Debe permitirse b utilizacion de 1 s iferior en otros cisos

£ La txsa es pora un aveo que debu ser usado por uma Gnica persana 8 la vez Cuando se prevea el funclonsmienso del sistema en contiouo durante Las boras de uso, debhe permitirse b

utifizacyin de la tasa mfenoe. En cuakquser ot casa utilizar I tisa sspenor

F. Ver ntros estandares aplicables.

G. Cuando se prevea el funcionamienso del sitema en coatiano durante las horas de uso debe permitine ln aphcacian de la tasa infenor. En coalquaer otro caso aplicar b wsa superior
H. El aire de extracchon punficado hasta alcanzar Clase | de acuerdo con el punto 5.16.1 puede ser recurculadn

L Latasa es poe cabezul del ducha.

Fuente: Estandar ASHRAE 62.1-2016
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Tasas minimas de ventilacion en la zona de respiracion

ANEXO 18

e Valores por defecto
Tasa de aire exterior para  exterior por Densidad de
las personas superficie ocupacién  Tasa de aire exterior
R, R, (ver Notad) combinada (ver Nota 5)
#1000 f? Aire
Tipo de ocupacién cfm/persona Uspersona cfm/i Usm® Notas or #/100m® cfm/persona Uspersona Clase
Comercio (cominua‘ci;)
Salones de belleza y ufias 20 10 012 06 25 25 124 2
Tiendas de mascotas 7.5 38 0,i8 09 10 26 12,8 2
(zona de animales)
Supermercados 7.5 38 006 03 H 3 15 16 1
Lavanderias de autoservicio 7,5 38 0,12 0,6 20 14 7.0 2
Deportes y eotretenimiento
Gimnasio, estadios de deportes 20 10 018 09 E 7 45 23 2
{Arca de juego)
Zonas de espectadores 7.5 38 0,06 0.3 H 150 8 40 1
Natacion (piscina y solinum) -~ - 048 24 C - 2
| Discopistas de baile 20 10 006 03] H 100 21 103 2
Gimnasio/salas de aerdbic 20 10 0,06 0.3 40 22 10,8 2
Gimnasio/salas de pesas 20 10 0,06 03 10 26 13,0 2
Bolera (as:entos) 10 5 0,12 06 40 13 6,5 1
Salas de juegos. Casinos 15 38 0,18 09 120 9 46 1
Salas de juegos 75 38 018 09 20 i7 83 1
Estudios 10 5 0,06 03 DH 70 I 54 1
“Edificios de oficinas
Descanso 5 25 012 06 50 7 3.5 1
Vestibulo principal 5 2,5 006 03 H 10 11 5,5 !
Salas de almacén de materiales S 2,5 0,06 0,3 2 35 17.5 1
secos
Espacio de oficinas 5 2.5 0.06 03 H 5 17 8.5 1
Zonas de recepeion 5 25 0,06 0,3 H 30 7 35 1
Telefonia/manejo de datos 5 2.5 0,06 0.3 H 60 6 3.0 |

Fuente: Tabla modificada ASHRAE 62.1-2016
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ANEXO 19

Tipos representativos de calor y humedad emitidos por humanos en diversos estados
de actividad

' Calar Total, W - o Radeantc®

Grado de Actividad [ & _—_——— T e —
e Vs At Sl W Lot W T
Scntado en el teatro Teatro, Matince 113 5 (33 )
Sentado ca ¢l reatro, noche Noche, Teatro 15 s 0 s 60 n
Sentsdo, trabajo muy ligero Oficinas, hoteles, apartamentos 130 15 ™ 45
Trabajo de oficina moderadamente activo Oficinas, hoteies, zpanamentos 140 130 s 55
De pie, trabajo lizero, camisar Grandes Almacenes, esdzs sl poc mesar 160 130 b $5 8 3
Camanar, de pie Drogueria, banco 180 145 75 0
Trabajo sedentario Restaurante® 145 160 0 80
Trabajo de banco higero Fbeica 233 il 1]
Basle moderado Salén de baile 265 50 9 lL:_I 4 k53
Lﬁﬂﬁ'ﬂmmm Tviana Faboca 29 205 110 ias
Bolos® Bokr 9 425 17 55
Trabajo pesado Fibrica 40 45 170 255 S L]
Trahajo en maquica pesada; elevador Fibnca 47 4 183 25
Atletismo Gimaasio 585 535 210 315
Nt

| Valores nbulados estin besados en 24°C temperanes de hafbo seco de a2 MIWWm&ﬂdﬁwmdmmh\m&mMmMam
madmente 2% v fos valores de calor batemie sumentados por cosvipmente

2 Tambuce ver Tabiz 4, Copitudo 9. para opos adwmaley de generaciin & calor metzhélico.

3. Tados s salores sern rodosdeados corca de $ W

‘ugm&ahmummbammlthmbnm)ﬁumhqﬁnu‘nuﬁuﬁ.ymwhm&mkﬁn&hai?-&wmu‘m
adulio v b smancs de = w0 o 7% de agael para un afulto varon, .

* Lin salores apasvimades de Jou dotos en & Tabla 6, Capanlo ¥, doede V o & velfocidad del awe com fimites mostradcs en e bl .

* La zamuncy yyuvads de calor mncloye 1S W pora comnde por manadeo 9 W sensible ¥ 9 W bitemz).

# Lkl unz perscmz por belera sctusimente hofeando ¥ sodos kos ctres sentados (117 W) o de pie o caminando lentaments (231 W),

Fuente: Guia de bolsillo ASHRAE para Aire Acondicionado, Calefaccion, Ventilacion, Refrigeracion Tabla12.18 (Sl)
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ANEXO 20

Factores de rugosidad en ductos

(Reproduced from ASHRAE 2017a, Table 1)

7 Absolute Roughness (¢), ft
» Drawn tubing 0.0000015 Smooth
0.0000015
« Polyvinyl chloride (PVC) plastic pipe 0.00003 to 0.00015 | Medium smooth
« Commercial steel or wrought iron 0.00015 0.00015
» Aluminum, round, longitudinal seams, crimped slip joints, 0.00012 to 0.0002
J ft spacing
Friction chart: Average
« Galvanized steel, round, longitudinal seams, variable joints 0.00016 to 0.00032 J0.0003
(Vanstone, drawband, welded. Primarily beaded coupling),
4 ft joint spacing
» Galvanized steel, spiral seams, 10 ft joint spacing 0.0002 to 0.0004
» Galvanized steel; spiral seam with 1, 2, and 3 ribs; beaded couplings; § 0.00029 to 0.00038
12 ft joint spacing
+ Galvanized steel, rectangular, various type joints 0.00027 to 0.0005
(Vanstone, drawband, welded. Beaded coupling), 4 ft spacing

Wright friction chart:
» Galvanized steel, round, longitudinal seams, 2.5 ft joint spacing,
£=0.0005 ft

Retained for historical purposes

» Flexible duct, nonmetallic and wire, fully extended 0.0003 to 0.003 Medium rough
» Galvanized steel, spiral, corrugated, beaded slip couplings, 0.0018 t0 0.0030 0.003
10 ft spacing
« Fibrous glass duct, rigid —
« Fibrous glass duct liner, air side with facing material 0.005
» Fibrous glass duct liner, air-side spray coated 0.015 Rough
+ Flexible duct, metallic corrugated, fully extended 0.004 t0 0.007 0.01
« Concrete 0.001 10 0.01
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ANEXO 21

Velocidades de flujo de aire maximas recomendadas para lograr los criterios de

disefo acustico especificos

Maximum Alrflow Velocity,
fpm
NC or RC Rating
in Adjoining Rectangular Round
Duct Location Occupancy Duct Duct
1 2 3 4
In shaft or above 45 3500 5000
solid drywall ceiling 35 2500 3500
25 or less 1500 2500
Above suspended 45 2500 4500
acoustical ceiling 35 1750 3000
25 or less 1000 2000
Duct within occupied 45 2000 3900
Spacc 35 1450 2600
950 1700

* Adapted from Table 9 1n Chapter 49 of the 2019 ASHRAE Handbook—
cations and Schaffer 2005.

HUVAC Appli-
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ANEXO 22

Rangos de T/L para lograr valores deseados de ADPI para varios tipos de difusores
de aire en condiciones isotérmicas

TABLE 8.4:

Ranges of T/L to Yield Desired Values of the ADPI for Various
Types of Supply Air Outlets With Isothermal Conditions
(ASHRAE 1997)

Terminal Room Tzy/L for Maximum | For ADPI  Range of
Device Load, Maximum ADPI Greater Toy/L
Btu/h-ft? ADPI Than
High 80 1.8 68 — —
sidewall 60 1.8 72 70 1.5-22

grilles 40 1.6 78 70 1223
20 1.5 85 80 1.0-19
Circular 80 0.8 76 70 0.7-13
ceiling 60 0.8 83 80 0.7-12
diffuscrs 40 0.8 88 80 05-1.5
20 08 3 90 0.7-13
Sill grille, 80 1.7 6l 60 1.5-1.7
straight 60 1.7 72 70 1.4-1.7
vanes 40 13 86 80 1.2-1.8
20 0.9 95 90 0.8-13
Sill grille, 80 0.7 94 90 0.6-1.5
spread 60 0.7 94 80 0.6-1.7
yancs 40 0.7 04 — —
20 0.7 o4 — —
Ceiling slot 80 03 85 80 0.3-0.7
diffuscrs 60 0.3 88 80 0.3-0.8
(for Type/2) 49 0.3 91 80 03-1.1
20 03 92 80 0.3-15
Light 60 28 86 80 38
troffer 40 1.0 92 9% <3.0
diffuscrs 20 1.0 95 90 <45
Perforated 11-51 20 96 90 1.4-27
and 80 1.0-34
louvered
ceiling
diffuscrs
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PERFORMAMNCE DATA

ANEXO 23

diffusers

US=Vat.c

TOC - SOUARE NECK / LOUVERED FACE / SUPPLY / HORIZONTAL BLOVY PATTERN

—_— — —

Wack Vel =00 &1n ] &0 (s ann 0

Well Pressure 0208 0,0 LG (Tirk) 0 0040 0053

Total Preesurs 042 1375 0117 (1] g 0300 DA
Beturs Factors Total efm s 80 124 150 (] FI 5
SP=11TF NG - 11 18 | 1 n b}

ME =1 S cim  Throw § et Theow | cfm  Theaw cfm Thraw =im Thi tm Throe: cim Thow

b I 1 5 [ 1 [] w 1 ] [1 7 ]
f #; T w
] 1 ] il L5 (=0 wald [ (SIS i Gal lal [ Gall
0,25 ¥ 13 154 5 il ET-10 5 T£-11 4 7817 5 [ 5 B 10-1
& T

tedeline

W0 FaTto Toral etm w0 i 7] T 500
SP =11 TP NE = 17 | | i a5 ]
NE+1 §?& et Throw J ot Theow | efm Thraw cfm Teraw =l Thitiw cfm Thrire i Thrio#
12 i 1
¥ %} TET
1% X 1 BCEST 180 Talw27 i TéalTud 2k ThaTals ] e EEd Tl 1a200 18 Tl 1a37
1,00 ¥ 75 E- {0 100 i 5 11151 IS0 15-16-13 175 1435 50 §5-18-5E 5 | E— i
g o o 1 31 i
Feburs Factars Toda| cfm £ [ TEl il ] 1084 1250 14DE
SP=11TF NE 1 5 29 3 a7 an
NC 41 Sicia rfm  Traow fm Thraw tfm Terow zfm Thirora tfm Thraw fm Throw
= m I T O T T = I O = F 71
X RFT I by il EFAES 1 Tharial 1T} el y =] IS I I FE]
15 33 X .-:j LS 'ﬁ- 1 H] Ti-F1-3 1] L & =] 1T} FFE T 3 IHE
38 ¥ 1EE 11s18=23 135 Tdaalf 214 TEaGTmid Il 1 Sl 11 ] a1 Fmd 313 182 2 lmi L2ty
it iE iEY S 5 25 0 G 5 5 I =7 5 B e
Raburs Faiors Total eim ] 125 1350 1579 18 25
EP = 1T HE i ] i k1] ET] 4
NE+1 Sighn i Theow | £lm Thraw fm TEsaw i Thiis i Thiire i Thrirw
1: #? TLT
1% X hl TEazDmi® e JLTREEH] A1 Elaitm3E SIE Ilafiaid =1 D Tl 2 [£1] 2imlelly 758 Abmliudd
2,15 T i ] 1 1 Ll 17 il 138 L] 17 A58 E-3 586
ff O
Reburs Factars Todal cfm ERE] (F¥13 151 1536 2144 1450 158
SP=11TF HE 13 Fi ) 1 k1] i a2
NE 41 Sida cfm  Throw 0 cfm  Treow rfm Trrzw tfm Throw =fm Thirs rfm Th e rfm Throw
Fi L | - FRELEE 3 ke |18 [[EEE3] @ L[ 5] il AraE Il =] pic
K SR XEY [0 =T 1 [ 1 FFE=mY] 31§ TuZ Fubid fTF R iF# i 2
T * e e e e
3.08 ¥ z 1LE |Ealinid 28] | Enifam i 355 Flajiad] B3 e 11 2 fml 3 ulE 15 2] Lud
[ Iz o _iﬁ STZH 1T &1- 255 TIe 5 == ] =T i_l: FLSI=T]
Feturs Factars Totsl eim 1800 oo 00 2500 20 600
SPe TR NE i i ] n ik a0 a3
N+ 1 g cfe  Theow | elm Thraw ofm Thraw =l Thitis tfm Thiire i Thiow
Al L 3 —m
b ) A3 45] F1aiEaiT ELD Tomiled] 758 JEmitetd W IDmETeaR 1050 ] D 1300 FE SRR 1351 T el
400 ¥ 1 q 117 1 7 ' 3
1l u LhN
Risturs Factars Tortal cfm 1575 500 26 1750 43575 S0 SErE
-SP=1.1TF HE 16 Fx ] 19 St ] 3k a1 a5
r\Ea 1 Sica i=fm Thraow ciim T rio £fm [rrzw cfm [Enaw =l [himiss cfm Th oy cfm Throw

- L | i FTELAE TS T i i Fi B Fii S 5 O 15

X e K (] P I T I T PR FRTT I T T PR T A
= A% ) n B A i3 :li-l.-'-ji 1 fEL=T) 1841 01 18 11-;|-lg Fil] [T
075 ¥ 153 Sui Sull) EZG iiuiindE 741 JEmiTual 138 Ilall5] 10sd ek | 1351 3md o E | 1405 40wl 2aTT
i EE i F T T T NI T T T N s A
Rebura Factars Totel cim ] 000 4300 =00 300 2m [il5]
SP=1.1TF HE 17 kL | n 35 n 43 4h
N -+ 1 Sice clm  Throw [5i] Thaow clm Thraw cfm Thoowi lm Thivws tfm Thros cfm Throw
T - o—
3 ji-uz K 3 : i i
!;i 5] ¥ HE 15-\!9*55 1350 ET=Eq Tess 215172 s [E==) IEE :HHS ima EHI?I = et
il AL AEY 1 | S A 3 5] ] )
Setrs Factar Toital efm 2500 [T Bo00 G200 11320 12800
SP=11TP HC 19 Fil 2 7 41 45
NE <+ 1 Sida =im Thriw i Tracw ehm Ik cfm =lm Thiros efm Throw efm
[ L) X LT i | F -1 [r I A FSE T IR T T T S e s P T )
K SRS L8N L i
& ¥ X THH H3-hE-ra SN ARHEES ) EhOE LR B A den] ] raan-ne
16,30 ¥ T30 M4DE 601 3E5T F0 et i EF-£4491 TE00 350 2801 E&T3111
i A LEY iFE I 1501 GEwiale 20 dda el FI0 Eiebta] 2RI ] ] B

Perfarmance notes appear at end of performance data
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500/600/700

Louvered Grille

ANEXO 24

PERFORMANCE DATA
530 / 530FF / 630 / 630FF / 730 / 730FF / 730H

Return with 45° Deflection 3/4 in. Blade Spacing

20 NC 30
Core Area Lore Vejoc m 200 a0 | 400 500 600 700 B0 80 om) 1100
Kominal Size Vejacity Pressurs (in,w,g) | 0,002 |0,006 | 0,01 016 | 0027 0081 [ 75
(sn- 1) Meg. Stalic Pressure [inw.gl| 0.011  J0.025 | 0044 0069 § 0100 0136 § 0177 0224 Fir =
015 N4 Rate {ctm) kN b Bl 2 o0 102 14l 135 1] 1]
6x5 Sound (MG} - - - 18 24 28 32 35 31 &) NC 40
018 Bxd BxE Flow Rate {cfm) 26 a4 e a0 108 1286 144 182 TED 198
Tx§ Sound {HG) - - - 19 4 Fi:} 32 35 38 41
022 x4 Tx6 Flow Rate {cfm) 4d [ (3 110 137 154 78 188 FFT] 747
Lxs Soundsr o . 20 75 29 23 K i) 41
026 12x4  BxB Flow Rate (cfm) 52 TE 104 130 156 182 208 224 60 FET
10 % 5 Snund - - - ¥ 5 FE] 43 36 38 4z
030 Taxd a 1 a0 120 150 180 210 240 270 00 130
Sound (NG} - - 15 21 p a0 33 a7 40 42
034 16x4 10x6 Flow Rate {cfm) [ 7] 138 ki) 204 238 2 ] EE] 374
12 x5 und = - 15 Pl Fi i 3 kTi 40 43
0,28 18x4 12x6 Flow Rate {cfm) ki ] 117 1] 195 234 3 312 351 a0 4128
I - - 15 21 28 1 34 3r 40 43
6 i X w Rate (CTm] o 9% 152 BRTI] H 327 368 414 Er] 506
16xS5 10x8 Sound (NG} - - 16 72 27 El] 35 38 41 43
052 x4 16xE Flow Rate {cfm) 104 156 J0E 260 nz2 364 418 4838 520 hiZ
18x5 Sound {KE) - - i[-] 22 27 £l 38 38 4 49
. Z8x4 18x6 10x10 Flow Rate (cfm}) 10 180 240 o 360 420 480 5] Fa] a0
xS 12x8 Sound (NC} - - 16 23 28 32 35 ] 4z 44
™ Wx4 20x6 12x10 Flow Rate (cfm) 138 207 278 345 414 483 882 B21 ] 748
P4x5  14x8 Sound (NC) - - 7 73 28 a2 36 38 47 45
081 IGxd 22x6 1dxil Flows Rate {cfm) 182 243 24 405 FE 567 [:LE] IFE] 210 LR
il = = 1 ol 28 i3 26 4 ar 45
080 x4 2WwxE 16x0 Flow Rate {ctm) 182 FiE] Jod 455 246 [£5] 28 ] a1 1
I2x5 18x8 12x12 Sound (NG} - - 18 2 pic 33 37 Al 43 45
107 42x4 30x6 1Ex1D Flow Rate {cfm) 214 an 428 535 642 T48 858 883 1071 1177
xs FIxB 14x17 Sound (NC - - 18 24 29 33 3r 4 43 45
118 X ] x Thw lnd !#I} P i e 1 708 526 844 } 1181 1258
= x8 16x12 Sound (NG} - - i3 25 P 34 a7 41 4 48
134 | $BX6 ZZx10 16x14 Flow Rate (cTm} 768 a2 536 | 6/0  &04 || 938 o7z | 1206 1340 1478
28x8 1Bx12 Sound (NC} - - 19 P 30 34 38 41 44 45
160 Mxb 26210 18x14 Flow Rate {cfm) 300 480 840 800 EL] 1120 1280 1440 1600 176
I2x8 2¥x11 16x16 Sound (NG} = = 12 25 a5 38 41 4 47
180 S0x6 ZI0x10 20x14 Flowi Rate (cfm) 2] 540 EFL] 00 ] 1260 1440 1620 180 1980
3x8  24x12 18x 16 [ gound (NE) - - 20 78 kil 5 L] 42 45 47
218 SixG 3x10 2dxid Flow Rate {cfm]) 418 624 32 1040 1248 1456 1664 1872 2080 2288
42x8 ZEu17 70x 16 |ewwmm  Spund (NC) = = 20 26 a1 35 39 42 45 48
245 Slx8 3I2x12 24x16 Flow Rate {cfm) 400} 39 4GB0 14% 1471 Eal-1 T8E0h F 2450 -]
Ex10 28x14 20x18 Sound (NC) - - ] 7 k¥l 16 kL] 43 4 48
278 GEx8 3I6x11 26x16 Flow Rate {cfm) 558 834 12 1380 1868 1846 T4 2502 2780 3058
A4x10 I0x14 24x1B Sound (NC) - - 21 27 32 36 41 L3 26 28
T 48x10 34x14 26x18 Flow Rate {cfm) [ [EE] 1244 £ 1856 FikE FZH] 2788 30 A
40x12 30x16 24x20 Sound (NG} - - il 7 a2 36 43 ] 48
161 BExX10 20x14 30x1E Flw Rate {etm) ri2 1083 1444 1809 218 2827 g 31249 3810 381
A8x12 Tx16 28x 20 Sound (NG} - - &2 7B b} k1) 41 A4 a7 43
479 S6x12 40x16 32x20 Flow Rate {cfm) 58 1287 1716 2145 [ 2574 3003 FEEH 1361 4280 4719
48x14 I6x18 30x77 Sound (NG} - - s 78 a3 v 41 4 ar a0
ABE B0x12 24x18 3I8xZ0 Flow Rate {ctm) 930 1383 18el 2355 290 3492 3120 4183 Akl 15
S0x14 40x18 32x22 Sound (NC) - - 22 28 3 i 41 44 47 50
558 G0x14 48x18 3E8xIZ Flow Rate (cfm) 1118 1674 237 Zme0 [ 348 1806 1464 5022 5580 6128
BAx1E 42x30 3IEx74 Sound (NC) - 18 23 79 a4 38 47 Eh] 28 Al NG5O
5 T2x14 52x18 40x24 Flow Rate {cfm) 1250 1875 2500 E1FH] ara0 4375 5000 SE25 [ I
G0x16 48x20 32x30 Sound (NC} - 15 23 24 3 i) 42 A5 18 51
NG 20 NG 30 LHE ] NG 50
Periormance Notes:
1. Tested in accordarce with ASHRAE Standard 70-2006 4. Performancedasaisforgrlle completewith ooposedblade 7. Corraction factors 10 be applisd to table for no dampsr;

“Mathiadl of Testing for Raling the Perfarmance af Ar

Oulets and Inlets.”
2. Ar fiow s I e,
3. Al pressuees e R inow.

5

B

damper in the full apen position

WC valuas are basedd an room alwarplion of 1048 e 107 B

Watts and ane grile.

Blanks “=" incicate an NC level below 15,

prassurg less - multialy by 081 NC - subbract 5.
Dees nol include prassune drop on FF modeks.
Dees not inchude effects of celing radiation dampar

(230-FF, 530 FF-FE)
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ANEXO 25

HCM

5HCM-180 - HCM-180-127V - EXTRACTORES PARA PARED Y CRISTAL

Extractor helicoidal HCM, marca S&P, modelo HCM-180-127V, con caudal 313 cfm y presion 0,093 Inwg, fabricado en
plastico inyectado, soporte reforzado mediante una estructura metalica, aislamiento eléctrico, motores monofasicos
con protector térmico de fusible.

Punto requerido Curva
Caudal 230 cim 06 - - - -
Prezion ZzEtca 0,050 Inwg
Temperatura 20°C
Attitud om 03 ]
Densidad 12Kg/m?
Frecuencia 60 H=z
Punto de trabajo vl i
Caudal 313 cfm B '
Presion estitica 0,093 Inwg é
Prasion dindmica 0,042 Inwg 8
Presion total 0,141 Inwg b3 03 + 1
Velocidad descarga 45m/z =
Velocidad ventizdor 2550 rom %

! &
Construcciéon 02 1 i
Diametro impukicn 205 mm
Pezo 170 kg
Caracteristicas del motor o1 1 : » N |
Potencia motor 5w
Tension 1-127V-60Hz
[ndice de proteccion IPX0 00 T I g
Clzze motor B o 100 200 300 400
Dimensiones Semmdatic)

T 1 Caracteristicas acusticas

63 125 250 500 1tk 2k 4k 8k  Total

Descarga (LwA) 43 | 45 36 | 35 33 34 | 38 | 33 48

Descarga LpA @ 1.5m 29 30| 22 | 20 21 20 19 18 34
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ANEXO 26

HCM

5HCM-150 - HCM-150-127V - EXTRACTORES PARA PARED Y CRISTAL

Extractor helicoidal HCM, marca S&P, modelo HCM-150-127V, con caudal 138 cfm y presién 0,195 Inwg, fabricado et
plastico inyectado, soporte reforzado mediante una estructura metalica, aislamiento eléctrico, motores monofasicos
con protector térmico de fusible.

Punto requerido Curva

Cauds! 70 dfm 035 T T

Presion Estatica 0,050 inwg I [

Temperatura 20°C

Altitud om 030

Densidad 12Kg/m?

Frecusnca 60 Hz

Punto de trabajo fem] )
Czudal 138 cfm 'g-

Presion ssitca 0,185 inwg = 020 |

Prasion dindmica 0,018 Inwg 8

Presion wotal 0.213 Inwg g

Velocidad descargs 27m/fs £ 015 .
Velocidzd ventizdor 2000 rom g

Construccién

Diametro impuizion 174 mm 0,10

Peso 090 kg

Caracteristicas del motor gz i
Potencia motor 28W '

Tenzion 1-127V-60Hz

[ndice de proteccion 1250 000 | | ! | |

Clzze motor g 0 ] 100 150 200 250 300
Dimensiones QzCaudai(em)

11 B Caracteristicas acusticas
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Total

[

Descarga (LwA) 44 35 34 34 34 32 32 47

e
@

Descarga LpA @ 1,5m

23 |21 | 9 |20| v | 18| W7 33

21

74 &0 g8
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ANEXO 27

TD-MIXVENT-115-127V-60HZ

Punto requerido
Caudal

Presion Estatica

Temperatura

Altitud

Densidad

Frecusnca

Punto de trabajo
Caudal

Prezion ematcs

Precion dinamicz

Presion total

Velocidad descargs
Velocidad ventizdor
Construccion
Diametro impulsion

Tamafo ventizdor

Peso

5TD-800 - TD-800/200-127V-60HZ - VENTILADORES HELICOCENTRIFUGOS EN LINEA

250 cfm
0.500 inwg
20°C

om
12Kg/m?
60 Hz

299 ¢fm
0,717 Inwg
0,043 Inwg
0,766 Inwg
45m/s
2467 om

200 mm
200
430 kg

Caracteristicas del motor

Potencia motor

Tenzion

Intensidzd maxima absorbida
Indice de proteccion

Clase motor

Dimensiones

2325 | 302 a7

18

163W
1-127V-60Hz
1A
1Pas

198

Curva

Presion Estatka (nwg)

Q - Caudal {cfm)

Caracteristicas acusticas

63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Total

Aspiracion (LwA) 37 | 47 81 83 63 | 67 54 2
Aspiracion LpA @ 1.5m 22 | 32 | 4 | 48 | 53 | 52 | 49 | 39 58
Descarga (LwA) 37 57|60 |66 |6s |59 ]|s0]| @3

Descarga LpA @ 1.5m 23 36 | 46 51 49 | 44 | 36 55

Radiado {LwA) ¥ 36 a7 42 a2 50 40 29 53

Radiado LpA @ 1.5m 21 27 | 28 | 34 [ 35 | 26 | & 33
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ANEXO 28

\
@&p TD-MIXVENT-115-127V-60HZ

5TD-500 - TD-500/150-127V-60HZ - VENTILADORES HELICOCENTRIFUGOS EN LINEA

Punto requerido Curva

Caudal 140 cfm 12 T T T T T T
Sresion Zsiatca 0.500 Inwg

Temperatura 20°C

Altitud om

Denzidad 12Kg/m?

Frecuencia 60 Hz

Punto de trabajo

Csudal 160 cfm ’g‘.

Presidn ectdtica 0,651 Inwg E

Sresion dindmica 0,044 Inwg g

Presion total 0,655 inwg kel

Velocidad descargs 43 mfs =

Velocidad ventiador 2285 ppm §

Construccién =

Diametro impukion 150 mm

TamazAo ventizdor 150

Peso 300 kg

Caracteristicas del motor

Potencia motor 65W

Tension 1-127V-60Hz

Intenzidzd maxima 2pz0mica 054 350
Indice de proteccion 1Pad Q - Caudal (¢fm)
Clase motor B

Dimensiones

Caracteristicas acusticas

(3]
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Total
il :
g e Aspiracion (LwA) 438 83 59 62 13 es 60 49 70
~—T"
( ‘f" e ‘] s C Aspiracion LpA @ 1.5m 34 | 49 | 44 | 47 | 47 | 51 | 45 | 34 iz
\ "
"' .% ,;.% . '
Tt - Descarga (LwA) 51 66 e2 84 | 64 | B8 82 s2 73
i 1
Descarga LpA @ 1.5m 37 52 47 50 5C 53 | 48 37 38
e
- -
A 6 Radiado (LwA) ¥ 3 45 | 44 | 50 | 50 39 28 54
- lg—2
Radiado LpA @ 1.5m 4 17 31 30 335 35 | 24 13 40
X A B C D E F G H

212 235 200 27 w7 n

130|80|60
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ANEXO 29

&l ["cirH S

19-CLT-H-10-0.75HP/4-2025RPM-{208-230~3)

Extractor centrifugo en linea modelo 19-CLT-H-10-0.75HP/4-2025rpm-(208-230~3), marca S&P, con
acoplamiento por Poleas-bandas para alta presion, con caudal 1.122 cfm y presion 0,603 Inwg, integrada por
extractores con rodetes reforzados para operar a la velocidad de su disefio, con bajo consumo energético y minimo
nivel sonoro, ideales para aplicaciones donde el espacio juega un papel primordial, dando como resultado equipos
con una excelente combinacion entre prestaciones y versatilidad.

Punto requerido Curva

Caudat 1120cm B =

Prasion Extitica 0500 Inwg

Tempsratura 20°C

Alttud cm 30 1

Dercidad 12Kg/fm? J

Fracuznca 0 Hz .

Punto de trabajo =

Caudal 1122cm 3

Presion exdtica 0603 inwg £ 20-

Presion dinamica 0025 inwg g

Prezion 1ol 0638 Inng _’g

Efcienca 2 & 15 -

Pox Blect absorbda 0732hp Xl "

Potencia utl 0527Hp -

Factor de Senvcio Reg 10 10 ;

Velocidad descarga 38m/s

Velocidad zspracion 81mss

Velocidad ventlador 2025 pm 05 -

Porencia expecifica 032 WA=

Construccion s — ' |

Didmetro impuision 289 mm , =

RIS 5 0 500 1000 1500 2000
Sz 33554g Q - Caudal {cfm)

Caracteristicas del motor

Nimero de olos 4 5 S

Porencia motor 075 Hp Caracteristicas acusticas

Tensén 3-208-230/450V-60Hz

intensdad maxima abzorvida 32A/16A 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Total
indice d= protecdicn 1221

Clase mazor 8 Aspiracion (LwA) nln|n|la B ||
Warning Aspiracion LpA @ 1.5m se|ss|es|es|62|6s|s| 7

Dimensiones

829 576 08 372 | W05
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ANEXO 30

& [“ciT-H |

19-CLT-H-10-0.75HP/4-2125RPM-{208-230~3)

Extractor centrifugo en linea modelo 19-CLT-H-10-0.75HP/4-2125rpm-(208-230~3), marca S&P, con
acoplamiento por Poleas-bandas para alta presion, con caudal 1.208 cfm y presion 0,608 Inwg, integrada por
extractores con rodetes reforzados para operar a la velocidad de su diseno, con bajo consumo energético y minimo
nivel sonoro, ideales para aplicaciones donde el espacio juega un papel pnimordial, dando como resultado equipos
con una excelente combinacion entre prestaciones y versatilidad.

Punto requerido Curva
Caudal 1200 cfm 33 —
Sresin Exitica 0,500 inwg
Temperatura 2°C
Arud om 30+
Densidad 12Kg/ m?
Fracusnoa 0= =
Punto de trabajo G
Caudal 1208 cim 7
Srasidn estitica 0,508 inwg g 2
Sresidn dinmrica 0041 Inwg 3
Zresion tosl 0,543 inwg ’g )
Efcienca 2 5 15 -
Por Elect absorbida 0822 np il
Poencia it 0510 Hp =
Factor de Senvcio Req 10 10 -
Velocidad descarga 41m/s
Velocidad aspracion 87mfs
Veloodad ventlzdor 225 pm 05 -
Porencia especiiica 098 WAs
Construccién . ==
Didmetra impusién 233 mm 0o :
Tamano ventlador 10
220 33564g Q - Caudal (cdfm}
Caracteristicas del motor
Nimero de Polos 2 . .o
Porencia mokor 075 Ho Caracteristicas acusticas
Tensén 3-208-230/460V-604=
Intensdad maxims sbioroda 3247164 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Total
indice de protacdidn il
Clasz maxor 8 Aspiracion (LwA) 59|74 |7a|e0|e2|m|0|n| &
Warning PR NTTOXT N s | o (50 |65 |67 |63 |65 |5 | T2
Dimensiones
—p—

4

Wf
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ANEXO 31

.
\S&P TD-MIXVENT-115-127V-60HZ

5TD-1300/250 - TD-1300/250-127V-60HZ - VENTILADORES HELICOCENTRIFUGOS EN LINEA

Punto requerido Curva

Caudal 5C0 cfm 30 B e — .
Srecion Zmatca 0,500 inwg |

Temperatura 20°C

Artud am 25

Densidzd 12Kg/m? "

Frecusnca 60 Hz

Punto de trabajo 20 ]

Caudal 561 cfm G s

Prezidn estitica 0,629 inwg é

Presion dindmica 0,070 Inwg 2

Presion total 0,639 Inwg g 15

Velocidad descargs S4m/s 5

Velocidad ventiador 3200.rom o

Construccién = 10 1

Diametro impukion 250 mm |

Tamaric ventizdor 250

Peso 940kg 05 +

Caracteristicas del motor

Potencia motor 241w

Tenzion 1-127V-60Hz 00 - 1 ) ! I NC S s |
Intensidad maxima 3bzorbida 22A 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
{ndice de proteccidn Pad Q- el i)

Clzse motor B

Dimensiones . o
Caracteristicas acusticas

L]
63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Total
f—|
. ! 71 e Aspiracion (LwA) 7 S2 | 64 | 67 | 75 | 73 | &6 | 61 78
— e A‘.,
( 1-»‘;., : f . ¥ Aspiracion LpA @ 1.5m 37 | 49 | 52 | 60 | 58 5 45 B4
al INIRE!
|| it '
§ H 4 i Descarga (LwA) 56 | 68 | 76 80 | 78 | 70 60 a4
trf 1
) Descarga LpA @ 1.5m 41 S4 | 82 | 66 | B4 | 56 | 45 63
&
-—»
A Radiado (LwA) 2 46 | 50 | 48 | 63 | 61 | 53 | 48 =3
- e —
Radiado LpA @ 1,5m 1 32 | 35 | 34 |48 | 47| 38 | 33 5
X A B C D E F G H

25 386 an 192 248 155 168

145|1-10
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ANEXO 32. Seccién de plano con zonas térmicas ler nivel

"ﬁ

% | |||||| |
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ANEXO 33. Seccion de plano con zonas térmicas 2do nivel

TAmGEg mEIr
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ANEXO 34

Ductsize - HVAC Duct Sizing Elite Software Development, Inc.

ING. MIGUEL RUIZ % AHU-1-02
Page 3

System 1 "AHU-1-02" - Input Data - Supply |

Project & Default Data Trunks Runouts |

Maximum desired velocity (FPM): 1,800 800

Material Reference: Galv Rect English Galv Rect English

Height constraint (in): 0 0

Width constraint (in): 0 0

Diameter constraint (in): 0 0

R-Value of insulation (Sq.ft. F/Btuh): 0.00 0.00

Duct shape: Rect. Rect.

Sizing method: PS PS

NC criteria: N/A 50

Duct System Data

Maximum system velocity (FPM): 2,200

Minimum system velocity (FPM): 400

Minimum trunk diameter (in): 6.0

Orifice opening interval (in): 1.000

Temperature of air leaving coil (°F): 55

Design room temperature (°F): T2

Temperature of duct installation space (°F): 79

Altitude (ft): 106

Density (Ib/cu.ft): 0.077

Friction loss per 100 ft. (in.wg): 0.100

Est. st. press. loss of central equip. (in.wg): 1.200

Maximum % supply air increase: 0

Allow increasing downstream diameters: No

Show diversified trunk flows: No

Duct diameter interval (in): 20

Whole number dimensions: Si

Fan Data

Fan description:

Fan static pressure (in.wg): 0.000

Fan CFM: 0

Fan efficiency: 0

Fan RPM: 0

Number of blades: 0

Fan blast width (in): 0

Fan blast height (in): 0

Length to first fitting (ft): 00
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ANEXO 35

Ductsize - HVAC Duct Sizina

Elite Software Development, Inc.

ING. MIGUEL RUIZ % AHU-1-02
Paged

| System 1 "AHU-1-02" - Trunk Input Data - Supply

Trunk Dia Length Fit 1 #Fit Shape Active Material Ref.

Ups. Hei Max. Vel Fit2 #Fit Add.Loss  Take Off Roughness

SM Wid Junc fit #Fit R-Value Per.Div

T 0.0 63.22 CR3-1 2 Rect. Si Galv Rect English

FAN 240 1,800 — 1.00 0 0.00050

PS 300 SR5-14 1 0.00 0

T2 0.0 420 — Rect. Si Galv Rect English

T 12.0 1,800 —- 0.00 90 0.00050

PS 18.0 SR5-13 1 0.00 0

T3 0.0 11.38 CR3-1 3 Rect. Si Galv Rect English

T2 9.0 1,800 —- 0.00 0 0.00050

PS 120 SR5-13 1 0.00 0

T4 0.0 2671 — Rect. Si Galv Rect English

T3 9.0 1,800 —- 0.00 0 0.00050

PS 9.0 SR5-13 1 0.00 0

T8 0.0 14.34 — Rect. Si Galv Rect English

T 220 1,800 — 0.00 90 0.00050

PS 280 SR5-20 1 0.00 0

T6 0.0 6.04 — Rect. Si Galv Rect English

5 120 1,800 —- 0.00 90 0.00050

PS 18.0 SR5-13 1 0.00 0

T7 0.0 1457 — Rect. Si Galv Rect English

5 200 1,800 — 0.00 0 0.00050

PS 240 SR5-14 1 0.00 0

T8 0.0 522 — Rect. Si Galv Rect English

T7 18.0 1,800 — 0.00 90 0.00050

PS 240 SR5-13 1 0.00 0

T9 0.0 1263 — Rect. Si Galv Rect English

T8 16.0 1,800 — 0.00 0 0.00050

PS 220 SR5-13 1 0.00 0

T10 0.0 2516 CR3-1 2 Rect. Si Galv Rect English

T9 16.0 1,800 —- 0.00 0 0.00050

PS 200 SR5-13 1 0.00 0

T11 0.0 778 — Rect. Si Galv Rect English

T10 120 1,800 —- 0.00 0 0.00050

PS 18.0 SR5-13 1 0.00 0
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ANEXO 36

| System 1 "AHU-1-02" - Runout Input Data - Supply

Runout Dia Length Fit 1 #Fit Shape Active Material Ref.
Ups. Hei Max. Vel Fit2 #Fit AddLoss Take Off Roughness
SM Wid Fit3 #Fit R-Value NC Level Dif.Loss
R1 0.0 164 — Rect. Si Galv Rect English
T2 8.0 800 — 0.00 90 0.00050
PS 15.0 - 0.00 50 0.080
R2 0.0 164 — Rect. Si Galv Rect English
T3 6.0 800 — 0.00 90 0.00050
PS 9.0 - 0.00 50 0.080
R3 0.0 164 — Rect. Si Galv Rect English
T4 6.0 800 — 0.00 30 0.00050
Ps 9.0 — 0.00 50 0.080
R4 0.0 1240 — Rect. Si Galv Rect English
T4 6.0 800 — 0.00 0 0.00050
PS 9.0 - 0.00 50 0.080
RS 0.0 663 — Rect. Si Galv Rect English
T5 8.0 800 -— 0.00 30 0.00050
Ps 15.0 — 0.00 50 0.080
RE 0.0 164 — Rect. Si Galv Rect English
T6 8.0 800 — 0.00 90 0.00050
PS 15.0 - 0.00 50 0.080
R7 0.0 1096 — Rect. Si Galv Rect English
T6 80 800 — 0.00 0 0.00050
PS 15.0 - 0.00 50 0.080
R8 0.0 617 — Rect. Si Galv Rect English
T7 8.0 800 — 0.00 50 0.00050
Ps 15.0 — 0.00 50 0.080
RS 0.0 164 — Rect. Si Galv Rect English
T8 80 800 — 0.00 90 0.00050
PS 15.0 - 0.00 50 0.080
R10 0.0 164 — Rect. Si Galv Rect English
T9 8.0 800 -— 0.00 30 0.00050
Ps 15.0 — 0.00 50 0.080
R11 0.0 164 — Rect. Si Galv Rect English
TI10 70 800 — 0.00 30 0.00050
PS 18.0 - 0.00 50 0.080
R12 0.0 489 — Rect. Si Galv Rect English
T 7.0 800 — 0.00 0 0.00050
PS 18.0 - 0.00 50 0.080
R13 0.0 16.47 CR3-1 1 Rect. Si Galv Rect English
T 70 800 — 0.00 30 0.00050
Ps 18.0 — 0.00 50 0.080
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ANEXO 37

| System 1 "AHU-1-02" - Trunk Output Data - Supply

Fit  Secti Sect2 Cumul Press
Trunk Dia SM LMo0 Shape Ups.Sh Equip DOynam  VelP  Veloc
Upstr Hei TOA Reg Fit1 Qty Coef Loss  AddL Fric Stat Stat
Vel Wid Gau Fit2 Oty Coef Loss  F.Tot Total Total Total
CFM Len Ref Mat Ups.Junc Coef Loss Dwynam
T 293 PS 0020 Rect Mia 1200 2475 0000 0123
FAN 240 0 0000 *CR3-1 2 1268 0137 1.000 0051 2526 D451
1,389 300 0 —— 1475 2526 2526 0575
6,502 632 Galv Rect 2475
English
T2 16.0 PS D065 Rect Rect 0oo0 0011 008D 0044
T 12.0 90 0.068 - 0.000 0003 2460 0517
827 18.0 0 —— 0011 0014 2540 0561
1,154 4.2 Galv Rect *SR5-14-BR 0300 0OM 0.0
English
T3 11.4 PS 0075 Rect Rect 0000 0070 0050 0034
T2 9.0 0 -0.060 CR3-1 3 0750 0023 0000 0O0D9 2529 D448
725 12.0 0 —— 0O70 0079 2619 0482
514 114 Galv Rect SR5-13-MN 0083 0003 D.OTO
English
T4 99 PS 0085 Rect Rect ooo0 0001 0092 003
T3 90 0 0001 —— 0000 0023 2550 0426
700 9.0 LI} - 0001 0024 26543 0458
374 26.7 Galv Rect SR53-13-MN 0.049 0.001 0.001
English
TS 271 PS 0085 Rect Rect 0oo0 0020 0009 0114
T 220 90 -0.071 —— Doo0 0012 2608 0369
1,335 28.0 LI} - 0080 0092 2617 0483
5,348 14.3 Galv Rect SR5-14-BR 0798 0080 D.08BO
English
TG 16.0 PS 0.060 Rect Rect 0Oo00 0273 0082 0041
TS 12.0 90 -0.200 —— 0000 ODOD4 2812 01165
803 18.0 0 —— 0273 0276 2834 0206
1,11 6.0 Galv Rect SR5-20-BR 7627 0273 D3T3
English
T7 240 PS 0DO75 Rect Rect 0oo0 0008 0038 0087
TS 200 0 D018 - 0000 0011 2600 0376
1,167 240 0 —— DoDs 0019 2637 0464
3,666 146 Galv Rect SR5-20-MN 0110 000% D.0D9
English
T2 27 PS 0070 Rect Rect 0oo0 0058 0045 0078
T7 18.0 90 -0.050 - 0.000 D004 2654 0323
1,105 240 1] —— 0058 0063 2699 041
3,105 5.2 Galv Rect SR5-14-BR 0850 0059 D.059
English
T9 205 PS 0.020 Rect Rect 0000 0003 OD45 0079
T2 16.0 0 -0.003 —— ooo0 0010 2668 0309
1,110 220 LI} - 0003 0013 2712 0388
2,544 126 Galv Rect SR53-13-MN 0037 0003 D.003
English
T10 196 PS D065 Rect Rect 0Ooo0 0134 0066 0057
T9 16.0 0 -0112 *CR3-1 2 1268 0085 ODOODD O©OD16 27% D181
947 200 LI} - 0134 0130 2882 0238
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ANEXO 38

| System 1 "AHU-1-02" - Trunk Output Data - Supply (cont'd)

Fit Sectl Sect2 Cumul Press
Trunk Dia SM LM00 Shape Ups.Sh Equip Dynam VelP Veloc
Upstr Hei TOA Reg Fit1 Qty Coef Loss AddlL Fric Stat Stat
Vel Wid Gau Fit2 Oty Coef Loss F.Tot Total Total Total
CEM Len Ref Mat Ups.Junc Coef Loss Dynam
1,984 252 Galv Rect *SR5-13-MN 0086 0004 0134
English
T11 16.0 PS 0.080 Rect Rect 0.000 0002 00686 0057
T10 12.0 0 -0.002 — 0.000 0006 2805 0172
947 18.0 0 — 0.002 0009 2871 0229
1,322 78 Galv Rect SR5-13-MN 0046 0002 0.002
English

* Loss coefficient for indicated fitting is from the boundary of the table since one or more of the parameters used to
look up the coefficient was outside the range of the table.

[ Explanation of Values in Rightmost Five Columns Above

[ Column Description

"Fit" "Loss" = Static pressure loss through the indicated fitting.

"Sect1": "Equip" = User-entered loss through central equipment (supply main trunk only).
"Add.L" = User entered additional static pressure loss.
"F Tot" = Total of all the fitting static pressure losses. For supply main trunk, also includes loss through
central equipment and any loss camed from return system.
"Dynam"” = Total of all the dynamic losses, which includes everything but the frictional loss.

"Sect2": "Dynam"” = Total of the dynamic losses, carried from bottom of previous column.
"Fric" = Static pressure loss due to the inside surface roughness (friction).
"Total" = Total of the dynamic and friction losses.

"Cumul™: "Vel P" = Cumulative loss in velocity pressure. Change in velocity pressure of this tfrunk when compared
to that of the system's main trunk.
"Stat" = Cumulative loss of static pressure. Change in static pressure of this trunk when compared to
that of the system's main trunk.
"Total" = Cumulative velocity pressure loss plus cumulative static pressure loss.

"Press": "Weloc" = Velocity pressure.

"Stat" = Static pressure available. For return, at entrance of duct. For supply, at exit.
"Total" = Velocity pressure plus static pressure available.
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ANEXO 39
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ANEXO 40
| System 1 "AHU-1-02" - Output Summary - Supply
11

Number of active trunks.

Number of active runouts: 13
Total system weight (Ib.) minus fittings 181499
Total cutlet flow 8,502
Total outiet flow after heat gain 8502
Sze of largest trunk 203
Sze of smallest trunk 89
Sze of largest runout: 120
Size of smallest runout 80
Maximum static pressure loss occurs in route to runout: R13
Cumulative static pressure loss at above runout: a9m
Isolate Return From Supply Option No
Retumn SP Loss Added to 1st Trunk of Supply: 0.000
Available static pressure at above runout 0.000
Fan static pressure: 2877
Fan velocity pressure 0.123
Fan total pressure: 3100

[System 1 "AHU-1-02" - Pressure Changes Graph

Pressure Changes Through Route with Highest Static Pressure Loss

—%— Static Pressure Avaiable
- Velocity Pressure
—o—— Total Pressure Available

Mote: Return side point values are at entrance of duct, while supply side peoints are at exit. When a retum system is
present, an additional return side point named [Fan Entrance] is drawn in the graph to show the static pressure
available at the entrance of the fan. When a supply system is present, and an additional supply side point named [Fan
Exit] iz drawn to show the static pressure available at the exit of the fan.

Point Name Static Pressure Available Total Pressure Available
A [Fan Exif] 2977 3.100
B T 0431 0575
c 5 0.369 0433
D 7 0.376 D464
E T8 0.323 0.401
F T3 0.309 0.338
G T10 0181 D238
H Ti1 0.172 0223
I R13 0.000 0.045
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ANEXO 41

Dugctsize - HVAC Duct Sizing
ING. MIGUEL RUIZ

2

Elite Software Development, Inc.
AHU-2-01
3

P,

|Sysrem 1 "AHU-2-01" - Input Data - Supply

[ Project & Default Data Trunks Runouts |
Maximum desired velocity (FPM): 1,800 800
Material Reference: Galv Rect English Galv Rect English
Height constraint (in): 0 0
Width constraint (in): 0 0
Diameter constraint (in): 0 0
R-Value of insulation (Sq.ft.F/Btuh): 0.00 0.00
Duct shape: Rect. Rect.
Sizing method: PS PS
NC criteria: N/A 50

[ Duct System Data
Maximum system velocity (FPM): 2,200
Minimum system velocity (FPM): 400
Minimum trunk diameter (in): 6.0
Orifice opening interval (in): 1.000
Temperature of air leaving coil (°F): b5
Design room temperature (°F): 72
Temperature of duct installation space (°F): 79
Altitude (ft): 106
Density (Ib/cu ft): 0.077
Friction loss per 100 ft. (in.wg): 0.100
Est. st. press. loss of central equip. (in.wg): 1.200
Maximum % supply air increase: 0
Allow increasing downstream diameters: No
Show diversified trunk flows: No
Duct diameter interval (in): 20
Whole number dimensions: Si
Fan Data
Fan description:

Fan static pressure (in.wg): 0.000
Fan CFM: 0
Fan efficiency: 0
Fan RPM: 0
Number of blades: 0
Fan blast width (in): 0
Fan blast height (in): 0
Length to first fitting (ft): 0.0
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ANEXO 42

[System 1 "AHU-2-01" - Trunk Input Data - Supply

Trunk Dia Length Fit 1 #Fit Shape Active Material Ref.
Ups. Hei Max.\Vel Fit2 #Fit Addloss Take Off Roughness
SM Wid Junc fit #ZFit R-\Value Per.Div

T 0.0 3560 CR3 2 Rect. Si Galv Rect English
FAN 26.0 1,600 —- 1.00 0 0.00050
Ps 320 PLENUM 1 0.00 0

T2 0.0 B85 — Rect. Si Galv Rect English
™ 16.0 1,600 —- 0.00 a0 0.00050
Ps 240 SR5-13 1 0.00 0

T3 0.0 TE1 —- Rect. Si Galv Rect English
T2 16.0 1,600 —- 0.00 0 0.00050
Ps 220 SR5-13 1 0.00 1]

T4 0.0 TEE Rect. Si Galv Rect English
T3 14.0 1,600 —- 0.00 0 0.00050
Ps 200 SR5-13 1 0.00 0

TS 0.0 951 CR3-1 2 Rect. Si Galv Rect English
T4 14.0 1,600 —- 0.00 0 0.00050
PSS 18.0 PLENUM 1 0.00 0

TG 0.0 738 — Rect. Si Galv Rect English
TS 8.0 1,600 —- 0.00 1] 0.00050
Ps 150 SR5-13 1 0.00 [1]

T7 0.0 367 —- Rect. Si Galv Rect English
™ 16.0 1,600 —- 0.00 90 0.00050
PS5 220 SR5-13 1 0.00 0

T& 0.0 13.06 —- Rect. Si Galv Rect English
T7 16.0 1,600 —- 0.00 0 0.00050
PS 200 SR5-13 1 0.00 0

Ta 0.0 1243 CR3A 1 Rect. Si Galv Rect English
T& 14.0 1,800 —- 0.00 [1] 0.00050
Ps 18.0 SR5-13 1 0.00 [1]

Ti0 0.0 581 —- Rect. Si Galv Rect English
Ta 140 1,600 —- 0.00 0 0.00050
Ps 16.0 SR5-13 1 0.00 0

™1 0.0 37T — Rect. Si Galv Rect English
Ti0 120 1,600 —- 0.00 [1] 0.00050
Ps 16.0 SR5-13 1 0.00 0

T12 0.0 1152 — Rect. Si Galv Rect English
T 120 1,600 —- 0.00 [1] 0.00050
Ps 140 PLENUM 1 0.00 [1]

T3 0.0 B850 —- Rect. Si Galv Rect English
Ti2 10.0 1,600 —- 0.00 0 0.00050
Ps 120 SR5-13 1 0.00 0

T14 0.0 633 — Rect. Si Galv Rect English
T13 8.0 1,600 —- 0.00 0 0.00050
PSS 120 SR5-13 1 0.00 0

Ti5 0.0 702 — Rect. Si Galv Rect English
T 16.0 1,600 —- 0.00 1] 0.00050
Ps 200 SR5-14 1 0.00 0

Ti6 0.0 400 —- Rect. Si Galv Rect English
Tis 100 1,800 — 0.00 a0 0.00050
PS 140 SR5-13 1 0.00 0

Ti7 0.0 535 — Rect. Si Galv Rect English
Ti5 120 1,800 —- 0.00 a0 0.00050
Ps 18.0 SR5-13 1 0.00 0

T8 0.0 892 — Rect. Si Galv Rect English
T7 100 1,800 — 0.00 1] 0.00050
PS 18.0 SR5-13 1 0.00 1]
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ANEXO 43
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ANEXO 44

|System 1 "AHU-2-01" - Trunk Qutput Data - Supply

Fit

Trunk Dia SM LM00 Shape Ups.Sh

Upstr Hei TOA Reg Fit.1 Qity Coef Loss

Vel Wid Gau Fit2 Oty Coef Loss

CFM Len Ref Mat Ups.Junc Coef Loss

T 31.5 PS 0.075 Rect Nia

FAN 26.0 0 D.0D0 *CR3-1 2 1263 0139

1,399 320 1] —

7,573 356 Galv Rect
English

T2 21.4 PS 0.075 Rect Rect

T 16.0 90 -D.096 —

1,107 24.0 1] —

2,765 B9 Galv Rect PLENUM-BR 2079 D143
English

T3 20.5 PS 0.070 Rect Rect

T2 16.0 0 D0.010 —

1,008 220 1] —

2,31 76 Galv Rect *SR5-13-MN 0.05% 0003
English

T4 18.3 PS 0.080 Rect Rect

T3 14.0 0 -0.004 —

1,023 20,0 1] —

1,868 77 Galv Rect SR5-13-MN 0.035 0.002
English

TS 17.4 PS 0.060 Rect Rect

T4 14.0 0 -0.050 *CR3-1 2 D767 D032

861 18.0 1] —

1422 95 Galv Rect SR5-13-MN 0101 D004
English

T6E 11.9 PS 0.090 Rect Rect

TS5 8.0 0 -0.019 —

B11 15.0 1] —

628 T4 Galv Rect PLEMUM-MN D681 D0.025
English

T7 20.5 PS 0.075 Rect Rect

T 16.0 90 -0.085 —

1,048 220 1] —

2,398 37 Galv Rect PLENUM-BR 2281 D41
English

T8 19.6 PS 0.060 Rect Rect

T7 16.0 0 0.013 —

921 20,0 1] —

1,929 131 Galv Rect *SR5-13-MN 0.06% 0.003
English

T9 17.4 PS 0.075 Rect Rect

T8 14.0 0 -0.068 *CR3-1 1 1278 D.064

937 18.0 0 ——

1,548 124 Galv Rect SR5-13-MN 0.034 0.002
English

Ti0 16.4 PS 0.075 Rect Rect

T9 14.0 0 -0.001 —

932 16.0 24 —

Sectl Sect2 Cumul Press
Equip Dynam VelP  Veloc
AddL Fric Stat Stat
F.Tot Total Total Total
Dynam
1200 2478 0000 01125
1.000 0027 2505 D349
1478 2505 2505 D475
2478
0000 0143 0047 D.OVE
0oo0 0DO7 2608 D246
0.143 0150 2654 0325
0.143
0000 0003 0060 OD.DGS
0oo0 0005 2603 D251
0003 0009 2663 D316
0.003
0000 0002 0058 DOET
0oo0 O0DDB 2613 D241
0002 0008 2671 0308
0.002
0000 0089 0078  0.047
0000 ODDE 2668 D186
0ose 0075 2746 0233
0.069
0000 0025 0083 0042
0oo0  0D0O7F 2694 D160
0025 0.03 2777 0202
0.025
0000 0141 0.055 0.070
0000 0003 2592 D261
0141 0.143 2648 D332
0141
0000 0003 0071 0054
0000 ODDB 2588 D266
0003 001 2659 0320
0.003
0000 0068 0062  D.OSE
0000 0009 2665 D189
Does 0075 2734 D246
0.066
0000 0002 0070 0058
0000 ODD4 2670 D184
0oo2 0008 2740 0239
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ANEXO 45

|System 1 "AHU-2-01" - Trunk Qutput Data - Supply (cont'd)

Fit Sectl Sect2  Cumul Press
Trunk Dia SM LM00 Shape Ups_Sh Equip Dynam VelP  Veloc
Upstr Hei TOA Reg Fit.1 Qty Coef Loss  Add.L Fric Stat Stat
Vel Wid Gau Fit2 Qiy Coef Loss F.Tot Total Total Total
CFM Len Ref Mat Ups.Junc Coef Loss Dynam
1,367 5.8 Galv Rect S5R5-13-MN 0.041 0002 0.002
English
Ti1 15.2 PS5 0.085 Rect Rect 0000 0002 0071 0.054
Ti0 12.0 0 0.000 — 0000 0003 2674 DAED
918 16.0 24 — 0002 0005 2745 D234
1,157 ar Galv Rect SR5-13-MN 0.041 0002 0.002
English
T12 14.2 PS5 0.085 Rect Rect 0000 0002 0078 0049
Ti1 12.0 0 0.0D2 — 0000 0010 2681 0173
BT78 14.0 24 — 0oopo2 0012 2757 D222
956 11.5 Galv Rect SR5-13-MN 0.051 0002 0.002
English
T13 12.0 PS5 0.080 Rect Rect 0000 0005 0089 0037
T12 10.0 0 0.007 — 0000 0007 2680 D74
759 12.0 24 — 0o0os 0012 2769 D211
596 B.S Galv Rect PLENUM-MN 0.158 0005 0.005
English
T4 10.7 PS5 0.065 Rect Rect 0000 0002 0099 0027
T3 8.0 0 0.008 — 0000 0004 2677 0DATT
Gdd 12.0 24 — 0002 0D00F 2775 D204
402 6.3 Galv Rect SR5-13-MN 0.106 0002 0002
English
T15 19.6 PS5 0.070 Rect Rect 0000 0190 00685 D.OB1
T1 16.0 0 -0.126 — 0000 0005 2635 D219
a7s 20.0 24 — 0190 0195 2700 0280
2,042 7.0 Galv Rect PLENUM-MN 3519 0190 0190
English
T16 12.9 PS 0.090 Rect Rect 0000 0012 0079 0047
Ti5 10.0 90 0.002 — 0000 0004 2637 D217
54 14.0 24 — 0012 0016 2715 D264
775 4.0 Galv Rect *SR5-14-BR 0.300 0012 0012
English
Ti7 16.0 PS5 0075 Rect Rect 0000 0025 0073 0053
T15 12.0 90 -0.017 — 0000 0004 2658 D198
907 18.0 24 — 0025 0029 2728 D251
1,267 5.3 Galv Rect SR5-14-BR 0.545 0025 0025
English
T8 148 PS 0.055 Rect Rect 0000 0004 0092 D034
Ti7 10.0 0 0015 — 0000 0005 2648 D208
727 18.0 24 — 0004 0009 2738 D242
B45 8.9 Galv Rect SR5-13-MN 0.143 0004 0004
English
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ANEXO 46

| System 1 "AHU-2-01" - Runout Qutput Data - Supply

Fit Sectl Sect2  Cumul Press
Runout Dia SM LMD0 Shape Ups.Sh ——— — — —— —
Conn Hei TOA Reg Fit1  Qty Coef Loss Diff. Dynam  VelP  Veloc
Vel Wid Gau Fit2 Oty Coef Loss AddL Fric Stat Stat
CFM Len Ref Mat Fit3 Oty Coef Loss F.Tot Total Total Total
Orif R.NC Act.NC Ups.Junc Oty Coef Logs Dwynam
R1 10.0 PS 0.080 Rect Rect 0080 0133 009  0.029
T1 7.0 90 -0.037 — 0.000 0003 2545  0.309
ETS 120 24 —_— 0053 0136 2641 0.338
368 4.1 Galv Rect —_— 0133
English
7.00 50 30 *PLENUM- 1 2.090 0053
BR
R2 11.1 PS 0.070 Rect Rect 0080 0159 009  0.029
T2 7.0 90 -0.110 — 0000 0001 2719 0135
BT6 15.0 24 —_— D0 0160 2815 0164
454 1.6 Galv Rect —_— 0.159
English
9.10 50 30 SR5-13-BR 1 3193 0079
R3 11.1 PS D.065 Rect Rect 0080 0130 0098  0.028
T3 7.0 90 -D.093 —_— DOoo00 0001 2697 0157
E59 15.0 24 —_— 0050 0131 2794 0185
443 1.6 Galv Rect —_— 0.130
English
9.10 50 30 SR5-13-BR 1 2123 0050
R4 111 PS D.0B5 Rect Rect 0080 0131 0097 0.028
T4 7.0 90 -0.092 — 0000 0001 2706 0.148
G54 15.0 24 —_— D0.051 0132 2803 01786
448 1.6 Galv Rect —_— 0131
English
9.10 50 30 SR5-13-BR 1 2.11% 0051
RS 92 PS 0.080 Rect Rect 0080 0.144 0099 0.028
T5 6.0 90 -0.123 —_— D000 0003 2794  0.060
B41 12.0 24 —_— D084 0147 2893 0.088
296 39 Galv Rect —_— D144
English
9.20 50 30 PLENUM-ER 1 2855 D064
RE 111 PS5 0.080 Rect Rect 0080 0139 0090 0035
T5 7.0 90 0127 —_— D000 00068 2801 0.053
T44 15.0 24 —_— 0059 0145 2891 0.088
500 76 Galv Rect —_— 0.139
English
11.10 50 30 PLENUM-ER 1 1.947 0059
RT 11.1 PS 0.080 Rect Rect 0080 0.1068 0090  0.035
T6 7.0 90 -0.100 —_— D000 0D0D1 2795 0.059
T44 15.0 24 —_— D026 0107 2885 0.094
500 1.6 Galv Rect — 0106
English
11.10 50 30 SR5-13-BR 1 D.868 D026
RSB B.D PS 0035 Rect Rect 000 0093 0117 0.008
T6 6.0 0 -D.060 CR3-1 1 0.351 0D0D3 O©OO0O0 OOD4 2757 0097
361 5.0 24 —_— 0013 0097 2874 0105
126 10.8 Galv Rect —_— 0.093
English
6.00 50 30 SR5-13-MN 1 1430 0011
R9 11.1 PS 0075 Rect Rect 0080 0130 0094 0.0
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ANEXO 47

| System 1 "AHU-2-01" - Runout Qutput Data - Supply {cont'd)

Fit Sectl Sect2 Cumul Press
Runout Dia SM LM00 Shape Ups Sh ————- —————- ——— —— ——
Conn Hei TOA Reg Fit1 Oty Coef Loss Oiff. Dynam  VelP  Veloc
Vel Wid Gau Fit2 Oty Coef Loss  AddL Fric Stat Stat
CFM Len Ref Mat Fitd Qty Coef Loss  F.Tot Total Total Total
Onf R.NC ActMNC Ups.Junc Oty Coef Loss Dwnam
Tr 7.0 90 -0.091 - 0000 0001 2885 D169
698 15.0 24 ——- 0050 043 2779 D200
459 16 Galv Rect ——- 0130
English
9.10 50 30 SR5-13-BR 1 1.894 0.050
R10 10.2 PS5 DO7S Rect Rect oos0 0118 0097 D029
T& 6.0 90 -0.093 ——- 0000 0001 2682 DAT2
671 15.0 24 ——- 0038 0120 2779 02N
381 1.6 Galv Rect ——- 0118
English
8.20 50 30 SR5-13-BR 1 1.609 0.038
R11 8.0 PS5 DDBS Rect Rect o080 0129 0108 0017
T9 6.0 90 -0.083 ——- 0000 DODD4 2758 D09
219 9.0 24 - 0049 0132 2866 0113
181 5.6 Galv Rect - 0129
English
T.00 50 30 SR5-13-BR 1 3254 0.049
R12 8.0 PS5 0085 Rect Rect 0080 0138 0102 0023
T1i0 6.0 90 -0.108 ——- 0000 o0o01 2747 DOVT
602 9.0 24 ——- 0058 0139 2880 D100
210 1.6 Galv Rect - 0138
English
5.00 S0 30 SR5-13-BR 1 2887 0.058
R13 8.0 PS5 0070 Rect Rect 0080 0135 0106 D019
T 6.0 90 -0.100 - 0000 0004 2778 DOV
547 9.0 24 ——- 0055 0139 2884 D095
191 5.6 Galv Rect ——- 0135
English
5.00 50 30 SR5-13-BR 1 3318 0.035
R14 8.0 PS5 0030 Rect Rect o080 0152 0112 D013
T12 6.0 90 -D.118 ——- 0000 DODD3 2800 D054
458 9.0 24 - 0072 0155 2912 0068
160 5.6 Galv Rect - 0152
English
8.00 50 30 PLENUM-BR 1 6164 0072
R15 6.6 PS5 D215 Rect Rect 0080 0169 0.075 D050
T12 6.0 90 -D.169 ——- 0000 DODD4 2854 D000
284 6.0 28 ——- 0089 D172 2923 0050
210 1.6 Galv Rect - 0.169
English
6.60 S0 30 PLENUM-BR 1 1.964 0.089
R16 8.0 PS5 0070 Rect Rect 0080 0105 0106 D020
T13 6.0 90 -0.088 - 0000 0004 2773 DO
556 9.0 25 ——- 0025 01089 2878 D11
194 56 Galv Rect ——- 0105
English
T.00 50 30 SR5-13-BR 1 1434 0.025
RAT 8.0 PS5 D085 Rect Rect oos0 0037 0102 0023
T4 6.0 90 -0.094 - 0000 0001 2772 D082
602 9.0 28 - 0017 0099 2874 D105
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ANEXO 48

|System 1 "AHU-2-01" - Runout Qutput Data - Supply {cont'd)

Fit Secti Sect2 Cumul Press
Runout Dia SM LMoo Shape Ups.Sh —— — - — ———
Conn Hei TOA Reg Fit1 Qty Coef Loss Dift. Dynam  VelP Veloc
Vel Wid Gau Fit2 Qty Coef Loss  AddL Fric Stat Stat
CFM Len Ref Mat Fit3 Oty Coef Loss  F.Tot Tatal Total Total
Onif RNC ActMNC Ups.Junc Oty Coef Loss Dynam
210 1.6 Galv Rect — 0097
English
&.00 50 30 SR5-13-BR 1 0880 0017
R18 8.0 PS 0070 Rect Rect 0080 0088 0106 0.019
T4 8.0 0 -0.081 CR3-1 1 0351 0006 O0OO000 0006 27684 0.090
550 9.0 28 — 0008 0094 2870 0110
192 9.1 Galv Rect — 0.088
English
7.00 50 30 SR5-13-MN 1 0114  D.002
R18 10.0 PS5 D090 Rect Rect 0080 0109 0092 0033
T16 7.0 90 -0.096 — 0000 0001 2734 0120
722 12.0 28 — 0029 0111 2828 0153
394 1.6 Galv Rect — 0.109
English
9.00 50 30 SR5-13-BR 1 1.005 0029
R20 10.0 PS 0085 Rect Rect 0080 0083 0094 0.0
Ti6 7.0 0 -0.063 — 0000 0010 2714 0.140
699 12.0 25 — 0003 0093 2808 0171
381 11.9 Galv Rect — 0.083
English
9.00 50 30 SR5-13-MN 1 0.118 D003
R21 10.2 PS D.090 Rect Rect 0080 0113 009  0.035
7 6.0 90 -0.093 — 0000 0001 2735 0.099
T44 15.0 28 — 0035 0117 2845 0134
422 1.6 Galv Rect — 0115
English
9.20 50 30 SR5-13-BR 1 1208 D035
R22 0.2 PS5 D095 Rect Rect 0080 0101 0089 0026
Ti& 6.0 a0 -D.104 — 0000 0002 2751 0103
751 15.0 28 — 0021 0103 2841 0128
428 1.6 Galv Rect — 0101
English
9.20 50 30 SR5-13-BR 1 0722 D021
R23 10.2 PS D.090 Rect Rect 0.080 0081 0.0%  0.035
Ti& 6.0 0 -0.082 — 0000 0008 2737 0117
738 15.0 28 — 0001 0088 2827 0152
418 9.1 Galv Rect — 0.081
English
9.20 50 30 SR5-13-MN 1 0.044 D.001
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ANEXO 49

Number of active runouts:

|System 1 "TAHU-2-01" - Qutput Summatry - Suppfv
Number of active trunks:

Total system weight (Ib.) hwinus fittings
Total outlet flow

Total outlet flow after heat gain
Size of largest trunk:
Size of smallest trunk:

Size of largest runout:

Size of smallest runout

Maximum static pressure loss occurs in route to runout:
Cumulative static pressure loss at above runout

23
1,533.18
7,573
7,573
315
10.7
11.1
66

R15
2.854
Isolate Return From Supply Option: No
Return SP Loss Added to 1st Trunk of Supply 0.000
Available static pressure at above runout 0.000
Fan static pressure: 2.854
Fan velocity pressure: 0.125
Fan total pressure: 2979
System 1 "AHU-2-01" - Pressure Changes Graph
Pressure Changes Through Route with Highest Static Pressure Loss
3.|c|}__’ch
(
II
\
\
1
!
II
\
|
1
.II
\
207 |
II
I'.
H |
[ 1
= \
2- _ II
o II
II
II
107 |
\
1
\
\
II
\
I'.
'
——H-— g 5 g
4 * ~
* + * * + + 8
04 it
—%— GSiatic Pressure Avadabls
+ Velocity Pressure
=3 Total Pressure Available
Mote: Retumn side point values are at entrance of duct, while supply side points are at exit. When a retumn system is
present, an additional return side point named [Fan Entrance] is drawn in the graph to show the static pressure
available at the entrance of the fan. When a supply system is present, and an additional supply side peoint named [Fan
Exit] is drawn to show the static pressure available at the exit of the fan.
Point Name Static Pressure Available Total Pressure Available
A [Fan Exif] 2.854 2979
B T1 0.348 0.475
4] 7 0.261 0.332
D T8 0.266 0.320
E 9 0129 0.248
F T10 0124 0.239
G T11 0180 0.234
H T12 0173 0222
I R15 0.000 0.050
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ANEXO 50. Seccion plano ler nivel
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ANEXO 51. Plano 1er nivel
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ANEXO 52. Seccion plano 2do nivel
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ANEXO 53. Plano 2do nivel
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ANEXO 54. Seccion plano Techo
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ANEXO 55. Plano Techo
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ANEXO 56

AAON"

Unit Rating

-

< = -

o8

< @ 5

o
1
1
18
18C
16l

>

Tag: EP-101,102 * ALT2

Job Information
Job Name: PROYECTO TRUX CC
Job Number: Job £2019020320
Site Altitude: 300 f
Refrigerant R410A
Static Pressure
External: 195 wg.
Evaporator: 0.11 in wg
Caal Filters Clean: 0.14inug
Dart Allowance 0.35in. ug.
Cooling Section
Gross Net
Total Capacity: 616.00 603.40 MBH
Senzible Capacity: 270.80 23820 MBH
Latent Capacity: 345.20 MBH
Mixed Air Temp: 8330 °FDB 75.60 F WB
Entering Air Temp: 8330 °FDB 7560 FWB
Lv Air Temp (Coil): 4316 FDB 4296 FWB
Lv Air Temp (Unt) 44.89 FDB 4381 FWB
Supply Air Fan: DT-1x 245D @ 444 BHP
SA Fan RPM/ Wadth: 1338 /5.5600"
Evaporator Cail: 43.8 ft* /6 Rows /12 FPI
Evagorator Face Veloaty: 1484 fom
Rating Information
Cooling Capacity (MBH): 630.0
Cooling EER: 106
Cooling IEER: 12.3
*Rated in accordance with AHRI Standard 340360 (I-P)
Application EER @ Op. Conditions: 11.7
Electrical Data
Rating: 230V.3060H=
Unit FLA: 262
SCCR: 5 KAIC
Qty HP VAC
Compressor 1: 2 230
Compressor 2: 2 230
Condenser Fans: 6 1 230
Supply Fan: 1 5 230
Cabinet Sound Power Levels*
Octave Bands: 63 125 250
Discharge LW(dB): 88 87 90
Retum LW(dB): 76 b 70

*Sovend pooer fevels are giown for inforationad purpuses only. The smund beoels are met guoranieed

| P

2425 Soutk Yakes Ave - Tulza, Oklakema T4107-2728 - Ph. (915) 3532268 Fax (G15) 583-0004
AAONEcatSZ Ver. 4,320 (5N: T8T1424-0V0TAILC)

85 I3T 58388 T9E9€ e ggpgw
FOH-BOO-00000-00000-0A-DBOA-
000-AOO00CO0O0-cOO000D-000000B
2% 2_351a3 RR5888 Su3Fass
Unit Information
Approx. Op./Ship Weights: 3319 /3319 Ibs. (=5%)
Supply CFM/ESP: 64594 /1.95in usz.
Coul Falter FV/ Quy: 135.29 fom /24
Outside CFAL 5982
Ambhient Temperature: 8430 °F DB /76.40 F WB
Retum Temperature: 71.60 F DB /65.00 F WB
Economizer: 0.00 i wg
Heating: 0.00 i wg
Cabizet: 0.01 in. we.
Total: 235 mug
Heating Section
PreHeat Type: Sid (No Preheat)
Heating Type: No Heat
Minimum Circuit Amp: 275
Maxdmum Overcurrent: 300
Phase RPM F1A RIA
3 513
3 513
1 1100 7
3 1170 152
500 1000 2000 4000 8000
94 91 88 83 78
64 65 57 44 33

Date CreatedModified: 1110/2022 4:03:52 PM Using Ver 5.322 (OSN# 0123458)

Date Printed: 11102022 4:08:15 PM



AAON

ANEXO 57

24.5" STAR Plenum

2425 Scuik Yuken Ave - Tulza, Oklabozaa 74107-2725 - Fi (918) 3835-2200 Fax (918) 535-8004

AAONE:2232 Ver 4320 (BN: T571424-0U0TAILO)

JOB INFORMATION: WHEEL SPECIFICATION:
Job Name: PROYECTO TRUX CC Max RPM: 2,000
Job Tag: EP-101.102* ALT2 Diameter x Qty: 245m.x1
Rep Firmnx CFM: 6494
Date: 11102022 Tip Speed: 8.582 FPM
Inertia: 10 WR*
OPERATING CONDITIONS: MOTOR SELECTION:
Air Flow: 6,494 CFM Rated HP/ Bypasa: 5 /No
Static Pressure: 255 We. Frame Size: 215T
Plenum DP: 0.00 . We. Nominal RPM: 1170
Inlet Grill DP: 0.00in. We. VAC/PH/HZ: 230V380460H:=
TSP: 255 We. Effidency Premium /0.895
Site Altitude: 300.00 Ft Enclosure Type: oDP
TSP @ Sea Level: 258 . We. Max Inertial Load 0 WR*
FAN PERFORMANCE: FAN SOUND POWER (Inlet/Outlet):
RPM: 1338 Octave Band: (Re 10"-12 watta)
BHP: 444 1 2 3 - 5 [} 7 8
Effidency: 58.9% 88 86 86 85 84 82 80 77
In/Out Velocity: 19862187 FPM 88 87 90 94 93 50 85 80
Plenum Out Velocity: 73 FPM SOUND POWER A-Weighted: 90 /905 dB
Max Duct SP with Blocked Airway: 0 in Wg. @ 1338 rpm
Supply Fan Model: 245D @ 1338 RPM and 100% Width
Design Conditions: 6494 CFM @ 2.58" SP
—100
-110
- —~380
g £z L
£ 7 m
= ® 80 =
2 8 B g
a = o)
0 2 &
g - B
o 14 53] 3
2 5 % L <~
a3 9
5} 42 ~20
i 0 Lo

— Stalic Pressure

— Horsepower

4 6 8
Airflow (CFM x 1,000)

— Efficency

--.= Surge Line  —— System Curve

O Operating Point

Date Created/Modified: 11/10/2022 4:03:52 PM Using Ver 5,322 (OSN# 0123456)

Date Printed: 11/10/2022 408:20 PN
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ANEXO 58

= Unit Submittal
AAON e

SEYRE 3

TN 2@ 0o @ e @
Cl- 5w v o = &2

ENA-060-D-0-2-EABEB-00000:00-0AF0H-BOO-00000-00000-0A-DBOA-
00-D0-A-000-0E-BRAOB-00-000-200000-CO0000-000000B

=]

28 = 2] - T 2588 SB 28 28-a83 SEREBS 19388
Tag: EP-101,102 = ALT2
Job Name: PROYECTO TRUX CC Unit Submittal For: Protec Inc,
Jobh Numher: Job #2013020320 Unit Submittal Date: November 10, 2022
Base Option Description
EN |Eenesation BN Series
A Mojor Revision Mojor Reviesom &
060 | Upis Saze Sixiy
D [Series T Series
0 |Minor Revision Minor Fevision 0
2 |veirtame 23007 3VE0H
E Compres=or Seyle E4103 Variahle Capacity Scroll Comp (4-coouit)
A |Condenser Srile Microchanne] Air-Gooled Condenser
B Indoor Coil Confimaration & Row Evaporator
E Cocline Heat Exchan=er Constructon | Polymer E-Coated Cond. Cal
B Cocline Stamms 2 Wariakle Capacity Comyp + 2 Oni'Of Gomp
0 Heas Type Mo Heas
0 Hear Coprsruction Seamdard
0 Heas Desipnation Mo Hear
0 Hea: Staming o Hear
0 Heat Pumyp Aunbory Heatmps 2o Heas Pump
Feature Option Description
0 1. Upiz Omientason Standard Access - Hinmed Access Doors wnth Lockabls Handles
L] 3. Supply & Feturn Locations Bottom Supply--Gormom Reture
0 A\ Supply Fan Guansty 1Fan
A AR Supply Fan Confizuranon 1 Fan pes VFD + Full Widsth Fan
F AC. Supply Fan Soxe 24" Dhirect Drive Backward Corved Alasyisem
0 4D. Supply Fan Motar Trpe Hizh FfSiciency Open Motor (1,200 nomina] rpm)
H AE. Supply Fan Motor Size Ghp
B 44 Cutdde Air Section Marms] Oratmide Air + Retumn Sir Openane
0 4B Enerry Recovery Type Mo Enerpr Revovery
0 40, Enepey Recovery Size ¥ Enerey Recovery
0 a4 Resarn Fan Guansity o Return Fan
0 SR _Fesom Fan Copfimuration Mo Return Fan
0 5. Retarn Fan Siee o Returm Fan
0 5. Remorn Fan Motor Trpe o Return Fan
0 SE Retarn Fan Motor Sure Mo Return Fan
L] 6. Exhaust Fan Guancity Mo Exhaget Fan
a R Eshaust Fan Confizuvation | Mo Exhanst Fan
0 6. _Exhaust Fan Size Yo Exhanst Fan
0 #1. Exhaust Fan Moter Trpe No Exhanst Fan
0 6E._Fxhaust Fan Motor Size Mo Exhagst Fan
0 1. Outside Air Contzal Smndard
FRemarn and Exhaust Air
A £ Opsion= Ssandard Bevusn Openins without E3 Cpenins
D 84 Unit Fileer Type " Pleated MERV § + 4° Pleated MERV 14
E OB  Tiods Filser Size & Location High Effciency Filters in Standard Postion
0 9. Final Filter Type Yo Finall Filters
Daie CreatedModifled: 11402022 4:03:52 FM Using Ver 5322 (OEH2 0123458 Date Primied: 11402022 0817 FM
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AAON

ANEXO 59

VCCX Components

2425 Boath Tuler Swe - Tules, Okdabeens TALOT-2728 - Pl (QLE) 583-2200 Fax (91E) 5835004

E27: TETL424-0UOTAILO)

-m SEERYE I8Y FREEEE SEEGE .. zZERE
RNA-060-D-0-2-EABEB-00000:00-0AF0H-BOO-00000-00000-0A-DBOA-
00-DO0-A-000-0KE-BAOB-00-000-2A00000-COQO0O0-000000B
ZE 28 wm FEBE =ze FE8EE 28 8% 2RnHNS RERAAE RUDZESS
Tag: EP-101,102 * ALT2
Job Mame: PROYECTO TRUX CC VCCX For: Protec Inc,
Job Number: Job #2019020320 VCCX Date: November 10, 2022
Hardware Included For VCCX Controller
Part # Included Parts Assigned Channel BACnet Point
ASMO1808 WOCK2 CONTROLLER
RE2330 Proof of Air Flow VCCX control point Bl 1 BL:6, BI:24
RE4580 Dirty Filter Sensor VCCX control point Bl 2 BI:25
Supply Fan Configured Relay Point Bl47
ASMOZ201 DIGITAL REFRIGERATION MODULE 1
R42680 Comp Discharge Temp & RSMD 1 point TEMP1 Al-86
W3g3a1 Suction Pressure Sensor A RSMD 1 point SP-1 Al-48
Comp Status Input A RSMD 1 point BI1 BI77
Comp Status Input © RSMD 1 point BI2 Bl-78
Emergency Shutdown RSMD 1 point BI4 Bl:83
Comp Enable A RSMD 1 Fixed Relay point B84
Comp Enable C RSMD 1 Fixed Relay point B85
ASMOZ201 DIGITAL REFRIGERATION MODULE 2
R42680 Comp Discharge Temp B RSMD 2 point TEMP1 Al:G1
V38381 Suction Pressure Sensor B REMD 2 point SP-1 ALTI
Comp Status Input B RSMD 2 point BI1 BI:89
Comp Status Input O RSMD 2 point BI2 BI:60
Emergency Shutdown RSMD 2 point B4 BI85
Comp Enable B RSMD 2 Fixed Relay point Bl-96
Comp Enable D RSMD 2 Fixed Relay point BI-87
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AAON

ANEXO 60

Unit Rating

o

SREsS

2425 Seutk Yukon Ave - Tulsa Oklaboms 74107.2728 - P (918) 553-2200 Fax (D18) 5532008
AACNE:at32 Ver. 4520 (BN: T871424-0007AILC)

32% 3BRs

SEEBE

) §v'45-c

RNA-060-D-0-2-EABEB-00000:00-0AFAJ-B0O0-00000-00000-0A-DBOA-
00-D0-A-000-0K-BAOB-00-000-A00000-Cc00000-000000B

< =

Tag: EP-201 * ALT2
Job Information
Job Name: PROYECTO TRUX CC
Job Number: Job 22019020320
Site Alutude: 300 f
Refrigerant R410A
Static Pressure
External: 1.95m. g
Evaporator: 0.14inwg
Caal Filters Clean: 0.16in wg
Dirt Allowance 0.35 in. we.
Cooling Section
Groas Net
Total Capaaty: 633.60 638.30 MBH
Sensible Capacity: 287.60 272.30 MBH
Latent Capacity: 366.00 MBH
Mixed Air Temp: 8264 FDB 75.06 FWB
Entering Air Temp: 82.64 FDB 75.06 F WB
Lv Air Temp (Catl): 46.23°FDB 46.03°FWB
Lv Air Temp (Unit) 4303 °FDB 46.87 FWB
Supply Air Fan: DT-1x 245D @ 5.46 BHP
SA Fan RPM/ Wadth: 1439 /5.5600"
Evaporator Coil- 43.8 ft* /6 Rows /12 FPI
Evaporator Face Veloaity: 173.3 fom
Rating Information
Cooling Capaaty (MBH): 630.0
Cooling EER: 106
Cooling IEER: 123
*Rated in accordance with AHRI Standard 340860 (I-P)
Application EER @ Op. Conditiona: 120
Electrical Data
Ranng: 230VS060H=
Unit FLA: 269
SCCR: SEAIC
Qty HP VAC
Compressor 1: 2 230
Comprassor 2: 2 230
Condenser Fans: 6 1 230
Supply Fan- 1 75 230
Cabinet Sound Power Levels*
Octave Bands: 63 125 250
Discharge LW(dB): 90 88 90
Retura LW(dB): 7 72 71

*Sovand pocver lnsels are glove for deformatanad puspievs only. The suesd bosts o not guiarantond

A
181

2 RERR

ZRABAS
Unit Information
Approx. Op./Ship Weights:
Supply CEM/ESP:
Coil Filter FV/ Qry:
Outzside CFAL

Ambient Temperature:
Return Temperature:

Econonuizer:
Heating:
Cabinet:
Total:

Heating Section
PreHeat Type:

Heaung Type:

Awimum Circuat Amp:
Maximum Overcwrrent:

1100 7
1760

cu»-cuwi

1000
g1

a8 =8

seT

23 P

w @
“ae

3324 13324 Ibs. (=5%)
7584 /1.951n. we.

158.00 fom /24

6592

84.30 F DB /76.40 °F WB
71.60 °F DB /65.00 °F WB

0.00 in wg
0.00 in wg
0.01 in. we.
261l inug

Std (No Preheat)
No Heat

282

Date Created'Modified: 111102022 4:03:52 PM Using Ver 5.322 (OSN® 0123458)

Date Printed: 11102022 &08:24 PM
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ANEXO 61

AAOND

£4.9° STAR FPilenum

2425 Seutk Yukon Ave - Tulss Oklahozx 73107.2728 . F (918) 583-2200 Fax (918) 5535004
AAONEeat32 Ver 4320 (80: T8T1424.000TAILD)

JOB INFORMATION: WHEEL SPECIFICATION:
Job Name: PROYECTO TRUX CC Max RPM: 2,000
Job Tag: EP-201* ALT2 Diameter x Qty: 245m.x1
Rep Firmx CFM: 7584
Date: 11102022 Tip Speed: 9.230 FPAM{
Inertia: 10 WR*
OPERATING CONDITIONS: MOTOR SELECTION:
Air Flow: 7.584 CFM Rated HP / Bypasa: 7.5 /No
Static Pressure: 2.61in. Wg. Frame Size: 213T
Plenum DB 0.00n. We. Naminal RPM: 1760
Inlet Grill DP: 0.00in. Wg. VAC/PH/HZ: 230V38060H=
TSP: 2.61m. Wz Effidency Premium /0.91
Site Altitude: 300.00 Fi Enclosure Type: ODP
TSP @ Sea Level: 264 We. Max Inertial Load 0 WR*
FAN PERFORMANCE: FAN SOUND POWER (Inlet/Outlet):
RPM: 1433 Octave Band: (Re 10”-12 watta)
BHP: 546 1 2 4 5 8 7 8
Effidency: 57.1% 88 87 86 85 83 83 81 78
In/Out Velocity: 23192554 FPM 30 88 90 95 93 89 &5 81
Plenum Out Velocity: 86 FPM SOUND POWER A-Weighted: 91/96 dB
Max Duct SP with Blocked Airway: 0 in Wg. @ 1439 rpm

Supply Fan Model: 245D @ 1439 RPM and 100% Width
Design Conditions: 7584 CFM @ 2.64" SP

4 14 —100
=12
- g —80
o 3 ! T
:,- I' =1l 10 6 -
» 18 T 60 3
= < @
2 2+ / 3 3
0" 7 Q -
8 3 -6 = L4 =
a o 4 B 2
2 o 4 % L <
8 1 - L
» : 20
el -2
’, -
-/‘.
0 i 1 1 i 1 0 _0
0 2 4 8 g 10

Airflow (CFM x 1,000)

— Static Pressure —— Horsepowel = Effidency =..- Surge Line —— System Curve  Q  Operating Point

Date Printed: 11/102022 &08:28 PM

Date 1" 4:03:52 PM Using Ver 5.322 (OSN® 0123456)
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RN UNITS 26-70 TON

100% QUTSIDE AR
MANUAL FRESH AIR
WMOTORIZED OUTSIDE AIR

CLEARANCES

UMIT SIZE N
RETURN AIR BACK 48
VENT SIDE FROMT L5
LEFT SIDE 48
RIGHT SI0E 70
TQR UMOBSTRUCTED
NOTE: RIGHT AND LEFT SIDE UNIT CLEARANCES
AREINTERCHANGEABLE OW UNITS THAT DD WOT
HAVE THE HYDROMIC HEATING OFTION. (UNITS WiTH
HYOROMIC HEAT MUST HAVE 70 RIGHT SIDE

ACCESS FOR SERWICE.)

. »
WOTE: 26-40 TOM UNITS INCLUDES A SINGLE
COOLING CO8L,  50-70 TON UNIT INCLIDE
TWQ COOLING COLS

L B
g
i
[
Fomy mebn
TYPCAL SUFPLY &
ELTUAM DUCT FLAMGE
\-"'\-\. -
DETAL B
UNIT SIZE DIMEMNSIIM
026, D31, 040 H = 9775
050, 08d, dvd H = 101.75
FROMT WIEW
| 1omd
RS s s s S S ———
ACCE T ;"EQ:! L
@Egnﬁf‘s& H
|*"‘--\. wm| o
LEFT SIDE
POWER SHITCH
ACCESS COVER
a6} SIDE -~ INSDE_BASE fany
3 OUTSIDE-OUTSIDE BaSE
293
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ANEXO 62

B N

AAON*

T T
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— _|__ L
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Fu_________j
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ANEXO 63

FLANDERS ==
PRECISIONAIRE®

FOREMOST IN AIR FILTRATION

Alpha 2000

High Capacity HEPA Filters

High Capacity Design

The Alpha 2000 High Capacity HEPA filter is avail-
able in a nominal 12" depth configuration. It is
designed for optimum performance and low operat-
ing costs in both new and replacement systems.
The Alpha 2000 saves space, energy, and material
and labor costs with 40% more media area than the
standard capacity Alpha Cell filter.

Save Space

Alpha 2000 HEPA filters operate at 500 fpm (2000
cfm for a 24" x 24" size) at 1.35 inch w.g. clean
pressure drop versus conventional Alpha Cell filters
that operate at 250 fpm and .80 inch w.g. clean
pressure drop.

Construction

A popular construction option consists of 16 ga.
galvaneal frames and moisture-resistant microfine
wet-laid fiberglass media folded over hemmed-
edge low amplitude corrugated aluminum separa-
tors. The filter pack is bonded to the frame by a fire-
retardant urethane elastomer to provide a rigid
leak-free assembly.

Save Energy

Alpha 2000 filters in a conventional HEPA filter
bank impose a lighter load on the fan when operat-

ed at conventional 250 fpm velocities during the life
of the filters. The Alpha 2000 99.97% and 99.95%
high capacity 24" X 24" X 12" filter has a clean pres-
sure drop of 1.0 inch w.g. at 1500 cfm, compared to
standard Alpha Cell filters with a clean pressure
drop of 1.50 inch w.g. at the same air flow.

Save Replacement Material and Labor
Costs

Savings are significant with high capacity Alpha
2000 filters. They operate at lower velocities and
provide life cycles up to three times the life of stan-
dard capacity filters. Savings are achieved in
replacement materials and labor costs as a result of
fewer filters.

Alpha 2000 Pressure Drop vs. Air Velocity
i
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Important Features

and 99.9995% on 0.12 micrometer particles.

filter bank size

self-supporting media pack (*Pureform)

ket or fluid seal design.

« Efficiencies are 99.97% and 99.99% on 0.30
= High capacity Alpha 2000 filters can reduce the
« Corrugated aluminum separators stabilize the

moisture-resistant media pack (separator style)

= Available as a separatoriess media filter with a

= Available in a variety of frame materials in gas-

Flanders Precisionaire - Foremost in Air Filtration
Engineered Products: 1-800-637-2803  Replacement Products: 1-800-347-2220 1
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ANEXO 64

Alpha 2000 HEPA Filter Dimensions and Capacities
Filter Depth  Filter Size and Frame Actual Face Size CFM Capacity al Clean Weight
(inches) Depth Designator (inches Pressure Drop, inches w.g. (ibs)
.85 135 175
11-12 GG-F 24x24 1500 2000 2500 38
GC-F 24x12 B50 820 1180 26
YY-F 23-3/8x23-318 1350 1200 2450 37
YUF 23-2/8x11-3/8 810 265 1150 25
GN-F 24x30 1750 2550 3250 45
CC-F 12x12 280 430 550 14

NOTE: The pressure drop for fiuid seal (Separator or Pureform) and scan tested Pureform

filters will be approximately 15% higher.

Guide Specifications

1.0 General

1.1 Alpha 2000 HEPA filters shall be extended media
(separator type) (Pureform separatoriess type)
filters as manufactured by Flanders.

1.2 Fiiter sizes, capacities and construction options
shall be as scheduled on the drawings.

1.3 Filters shall be (UL 900 Class 1)(UL586 listed.

2.0 Filter Construction

2.1 The filter pack shall be constructed by pleating a
continuous sheet of non-woven water-resistant
fiberglass media around hemmed-edge comu-
gated aluminum separators. (or) The fiiter pack
shall be constructed by pleating a continuous
sheet of formed, corrugated medium so that the
pack is self-supporting without the use of spac-
ers of any kind, including separators, tape
strings, adhesives or strips of media.

2.2 The fiiter pack shall be sealed into a (galvaneal)
409 stainiess steel) (304 stainless steel) (parti-
cle board) (fire-retardant particieboard) (fire-
refardant plywood) frame with a fire
retardant(polyurethane foam) ( solid urethane)
sealant. (Steel frames shall be 16 ga )(Wood
frames shall be 3/4" thick.)

2.3 (A 40-durometer closed-cell neoprene gasket)
(Silicone jel in a channel) shall be provided on

one or more sides to seal the filter in the mount-
ing device.

3.0 Performance
3.1 Initial and final refistances shall not exceed the

scheduled values.

3.2 Alpha 2000 HEPA Filters shall have a minimum

efficiency of 99.97% on 0.30 micrometer parti-
cles when tested at rated capacity on a Q-107
Penetrometer in accordance with IEST-RP-CC-
001.3, Type A. Measure the upstream and down
stream concentration of these particles with a
light scattering photometer, determine the pene-
tration and calculate the efficiency.

3.3 Alpha 2000 Scan Tested HEPA Filters shall have

a minimum efficiency of 99.99% on 0.30 microm-
eter particles in accordance with IEST-RP-CC-
001.3, Type C. The scan test shali consist of
challenging the fiiter with a high concentration of
an approved oil aercsol or PSL Spheres.
Utilizing a photometer or particle counter, the
media pack and the pack- to- frame seal shall be
scanned to insure that there are no leaks greater
than .01% of the upstream concentration at 100
fpm face velocity

Flanders Precisionaire
Foremost in Air Filtration
Engineered Products: 1-800-637-2803
Replacement Products: 1-800-347-2220

REPRESENTED BY:
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Minimum Efficiency Reporting Values (MERVS)

ANEXO 65

and filter Efficiencies by Particule Size

MERV 0.3-1.0 pm 1.0-3.0 pm 3.0-10 pm

Category E-3

6 — — 35 to 50%

7 — S 50 to 70%

8 — — 70 to 85%

9 — — §5% +
Category E-2

10 — 60 to 65% 85% +

11 — 65 to 80% 85% +

12 — 80% + 8§5% +
Category E-1

13 < 75% 90% + 99% +

14 75 to 85% 90% + 99% +

15 85 to 95% 90% + 99% +

17 99% 99% 99%

Source: Adapted from ANSI'ASHRAE Standard 52.2-2007 (ASHRAE 2007).
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ANEXO 66

GREENHECK BAROMETRIC RELIEF DAMPER

ADJUSTABLE COUNTERBALANCE

* DAMPERS AND LOUVERS BR-30 SERIES
Vertical Mount Horizontal Airflow
Application and Design

The BR-30 series is an eccentrically pivoted backdraft damper for low velocity systems. BR-30 series is a vertical mounted
damper and designed to allow horizontal airflow and prevent reverse airflow. To increase sensitivity and reduce blade mounted
counterbalance, the blade skin is formed aluminum. On-blade counterweights are provided to fine tune start-to-open and full
open blade operation. Ball bearings minimize friction.

Recommended Applications:
+ Gravity hood intake and exhaust
« Stairw ell pressurization
* Room pressurization
* Ductwork outlets

Poor Applications:
« Propeller fan outlets (high velocity)
* Centrifugal fan outlets (high velocity)
« Building pressurization (sensitive to wind)
* Pressure relief exceading 0.13 in. wg (32 Pa)

Ratings
Back Pressure: 2.0 in. wg (500 Pa)
Start-to-Open Pressure: 0.05in. wg (12 Pa)
Velocity: 2000 fpm (10.2nvs)
Temperature: 180°F (82°C)

Standard Construction

Frame: Insert mount 16 ga. (1.5mm) galvanized steal
hat channel

Blades: 0.063 in. {1.6mm) thick formed aluminum,
accentrically pivoted
Axles: ¥ in. (9.5mm) square plated steal
Bearings: Galvanizad steel press-fit ball
Linkage: Side mountad (out of airstream)
Blade Seals: Pressure activated vinyl
Counterbalance: Blade mounted with adjustable

weights

Size Limitations
Minimum Size: 8in. Wx6in.H

(203mm x 152mm)
Maximum Panel Size: 48in. Wx74in. H
(1220mm x 1880mm)
s I
Options Bin -
* EPDM sogmented jamb seals BR-30 BR-31 BR-32
« Stainless steel or aluminum frame No flange Flange on Flange on
» Stainless steel axles and linkage Discharge Intake

» Type 316 ball bearings with acetal races
* Selectable start open from .05 to .13 in. wg (12 Pa- 32 Pa)
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ANEXO 67

Autorizacién de uso de informacion de empresa

AUTORIZACION DE USO DE INI-'()R\IA('I()N DE EMPRESA
Yo. Edgar Huaman Toro, dentdficado con DNI 41819745, en mi calidad de Adiministrador

¢el &rea de Operacl de la di: Ama de la empresa M&M Bohemia S.A.C.

con R,U C N' 20603592001, ubicada en la ciudad de Trujillo

OTORGO LA AUTORIZACION,

A los sefores David Alfonso Guarrero de Luna Villalobos y Jests Julio Diaz Yllanez
Identficades con DNI N'17810462 y DNI 46374500, ce la Carrers profesional de Ingensria
Mecanico Eléctrica, para que utilicen la siguienta informacion de [a empresa
Planos, fotos e informacion necesaria para su tesis,

(Dntelar le arorrmecion » entreger|

con |a fimalidad da que pusdan desarrollar su Tess para optar el Titulo Profesional,

( x ) Publigue los resultados de la investigacian en el repositorio institucional de ia UCV

Inalenr o ol Regeeserianin Goe mulitss L i nmugan MM I8 SMresa. sO%CaH Mansnor o nomb»e o assegs inlmte

fe LU emgvesd en sl s, OEanAy uny ‘X’ 1a opodn seleciumoda

| x ) Mantaner en reserva el nombre o cuslquier distinbivo ds la emprasa; o
() Mencionar el nombre de la empresa /

7 [4
Firma y &llo del Represeniante Legal

DN) 41818745

El Estudianta daclara que %as dalos emitdos en asta carla y #n of Trabaja de Investigacion, e In Tess son
suténticos En caso de comprobarse |5 falsadsd de datos, &f Esiudianta sera sometida al inicio dal
procedmianto discipinaio correspondi asumva toda la respor ilidad ante
accones legales que i3 empresa. olorgania de Informacicn, pusda efacutar

ulffectu
Firma ﬂ‘(EbludianlL/

DNI: 17810462

DNI: 46374500
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ANEXO 68

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

FICHA DE REGISTRO DE INDICADORES DE
VARIABLES

Objetivo del instrumento

DISENO DE SISTEMA DE CLIMATIZACION

Nombres y apellidos del
experto

MIGUEL ANGEL RUIZ TATAJE

Documento de identidad 45232456

Afos de experiencia en el 15

area

Maximo Grado Académico SUPERIOR

Nacionalidad PERUANO

Institucion UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
Cargo ING. DE PROYECTOS - DISCIPLINA

MECANICA

Numero telefénico

+51 959 756 966

Firma
| 7,/«/7%/
Fecha 10/09/ 2022
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ANEXO 69

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Ficha de registro de indicadores de variables

Objetivo del instrumento

Diseno de sistema de climatizacion con IAQ

Nombres y apellidos del
experto

Diego Martin Guerrero de Luna Villalobos

Documento de identidad

18099752

Anos de experiencia en el
area

25 afnos como Ingeniero Mecanico Eléctrico en el
area de HVAC

Maximo Grado Académico | UPC - MBA
Nacionalidad Peruana
Institucion ERP - Escuela de Refrigeracion del Peru
Cargo Director Académico de la ERP
Numero telefonico 952429315
Firma 7~ ,"11 |
Fecha 10/09/2022
/,- > = —J
Drego Marin Guerrro do Lume Jiaicbos
CIP 53330
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ANEXO 70

FICHA DE VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTO

Nombre del instrumento

Ficha de registro de indicadores de variables

Objetivo del instrumento

Disefio de sistema de climatizacién con IAQ

Nombres y apellidos del
experto

Mario Guerra Pozo

Documento de identidad

DNI 02772419

Afos de experiencia en el
area

27 afios en el rubro HVAC como ingeniero
mecanico eléctrico en gerencias de operaciones
y comercializacion

Maximo Grado Académico

Maestria MBA - USIL

Nacionalidad Peruana
Institucion GLB FRIO SAC
Cargo Gerente General
Nuamero telefénico 947378358
Firma

Fecha 10/09/2022

Ing. Mario Guerra Pozo
CIP 44354
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Yo, SIALER DIAZ CESAR DANY, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
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la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada: "Disefio
de sistema de climatizacion para calidad de aire interior en grandes establecimientos
cerrados post Covid-19", cuyos autores son DIAZ YLLANES JESUS JULIO, GUERRERO
DE LUNA VILLALOBOS DAVID ALFONSO, constato que la investigacion tiene un indice
de similitud de 11.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el
cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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