Ingenierl'a electromecanicas Instalaciones de acondicionamiento de aire
1. Presentacion
1.1 Introduccién

En anos anteriores se decia que, en el area metropolitana y estados de la Republica Mexicana
considerados como Zona del altiplano (altitudes mayores a 1000 metros sobre el nivel del mar),para
lograr un confort en el aire interior de los inmuebles, era suficiente contar con Ventilacion Cruzada ; sin
embargo, hoy en dia, se requiere una Instalacién de Acondicionamiento de Aire en aquellos edificios
donde antiguamente no era necesario. La razon fundamental radica principalmente en la diferencia de
la arquitectura y de la construccién entre hoy y ayer.

Los edificios de hoy en dia, son disefados con ventanales que llegan a superar en ocasiones el 75 % de
la superficie exterior del mismo (fachadas), dando como resultado una ganancia excesiva de calor por
concepto de radiaciéon solar a través de cristales, traduciéndose en un fuerte consumo de energia
eléctrica en los equipos de Acondicionamiento de Aire. Otras razones por las cuales se ha venido
incrementando el uso de Instalaciones para el Acondicionamiento de Aire, son : utilizacion de canceles
de gran altura que no permiten el cambio de aire en los locales profundos ; locales con alto porcentaje
de ocupacién, necesidad de equipo de cémputo y la necesaria iluminacién artificial, que con ello
aumenta la carga térmica en el interior del edificio ; edificios de gran altura (mayores a 20 metros) y
ubicacidn aislada, donde no es posible tener Ventilacion Cruzada debido a las fuertes corrientes de aire.
En el area metropolitana y ciudades de mayor poblacion de la Republica, la fuerte contaminacién
ocasionada por gases de escapes, polvos, vapores y olores de vehiculos e instalaciones industriales, ha
hecho intolerable para los usuarios de edificios, el confort por medio de Ventilacion Cruzada. Por lo
anterior , se ha evaluado que es necesario contar con una norma sobre Acondicionamiento de Aire,
Refrigeracion y Ventilacidn Mecanica. para la UNAM, considerando necesidades especificas, como son :
en salas de computo, laboratorios de investigacion, auditorios, herbarios, etc.

El material de esta Norma, se presenta en nueve capitulos en el orden normal del procedimiento de
diseno. Primero, se establecen consideraciones generales; después, los sistemas de acondicionamiento
de aire; siguen, los sistemas de conducciéon de aire ; posteriormente, los aislamientos térmicos y
acusticos, los sistemas de conduccion de fluidos hidraulicos y de refrigeracion; y finalmente los
capitulos de control de temperatura y humedad, y camaras de refrigeracion.

Se incluyeron asimismo los capitulos “Métodos de Instalaciones” y “Especificaciones Generales”, con el
proposito de complementar el disefo y prever problemas posteriores en la construccidn, conservacion y
mantenimiento.

1.2 Objetivo

EL objetivo es analizar los criterios, recomendaciones, procedimientos y normas para la planeacion,
diseno, construccidn, operacion y mantenimiento de las instalaciones de Acondicionamiento de Aire en
las areas que las requieran y mantener el nivel de servicio y seguridad en lo que respecta a suministro y
utilizacion del Aire Acondicionado que demandan los usuarios de los inmuebles para cumplir con sus
objetivos de Docencia, Investigacién y Difusion de la Cultura.

De suma importancia es la utilizacién de la Tecnologia de Punta que integre el Uso Eficiente de la
Energia, por lo que se deberan incorporar los Ultimos avances tanto en Sistemas, Equipos y Accesorios
para lograrlo.

1.3 Campo de Aplicacién



Dirigida a las areas involucradas con el que hacer de la Planeacion, Disefo y Construccion de la UNAM,
para su aplicacion obligatoria en los edificios existentes, nuevos, ampliaciones, remodelaciones y
adecuaciones, de acuerdo con los criterios que adelante se indican, pues es importante senalar que la
implementacion del diseno de las Instalaciones para Acondicionamiento de Aire, no se aplica
indiscriminadamente en todos los edificios, sino que se deben seguir los criterios que para este fin se
incluyen en esta norma.

1.4 Referencias
* Normas de Diseno de Instalaciones Eléctricas.

* NOM-CC-1
Sistemas de Calidad. Vocabulario”.

*« NOM-CC.2
Sistemas de Calidad. Gestion de Calidad. Guia para la seleccion y uso de Normas de Aseguramiento de
Calidad.

* NOM-CC-3

Sistemas de Calidad Modelo para el Aseguramiento de la Calidad aplicable al Proyecto/Diseno,
Fabricacién, Instalacion y Servicio.

* NOM-CC-4

Sistemas de Calidad Modelo para el Aseguramiento de la Calidad, aplicable a la Fabricacién e
Instalacion.

* NOM-CC-5

Sistemas de Calidad Modelo para el Aseguramiento de la

Calidad, aplicable a la Fabricacion. Pruebas Finales.

* NOM-CC-6

Sistemas de Calidad. Gestion de la Calidad y Elementos

de un Sistema de Calidad. Directrices Generales.

* NOM-CC-7

Sistemas de Calidad. Auditorias de la Calidad.

* NOM-CC-8

Sistemas de Calidad. Calificacion y Certificacion de

Auditores.

e AMERIC
Asociacion Mexicana de Empresas del Ramo de
Instalaciones para la Construccion.

2. Requisitos y consideraciones de diseno
2.1 Criterios para Definir los Sistemas.

2.1.1 Cuando por razones del uso de los locales, ubicacion, tamano u orientacion de los inmuebles, y
que no se permita el paso libre del aire (ventilacion cruzada) ; se deben presentar para su aprobacion
por escrito de la DGOC las propuestas del o los sistemas para acondicionamiento de aire o ventilacion
mecanica.

2.1.2 Los inmuebles ubicados en localidades de altitudes menores a 1000 metros sobre el nivel del mar
y cuando las temperaturas de disefno exterior sean iguales o mayores a las indicadas en la tabla No. 2.1,
se resolveran con cualquiera de los sistemas de acondicionamiento de aire mencionados en esta
norma, previa autorizacion de la DGOC.

2.1.3 Como guia de lo anterior, se presenta la siguiente tabla.

Tabla 2.1 Locales y Sistemas por Utilizar



LOCAL SISTEMA SISTEMA
Altitudes de 1000 m.s.n.m.
Temperaturas de diseno
y mayores
exteriores de 32°Cy
mayores.
lAulas  de 30 Alumnos
Enfriamiento Evaporativo Aire Acondicionado
IMayores
Bibliotecas (Acervo y Lectura)l  Ventilacion Mecanica Aire Acondicionado
Laboratorios de 30 Alumnos
Ventilacion Mecanica Aire Acondicionado
ayores
Bioterios Aire Acondicionado Aire Acondicionado
uiréfanos de Ensefianza
Aire Acondicionado Aire Acondicionado
[nvestigacion
Registro Aire Acondicionado Aire Acondicionado
ICuarto Sonoamortiguado Ventilacion Mecanica Aire Acondicionado
ICuarto Oscuro Ventilacion Mecanica Ventilacién Mecanica
[Director Ventilacion Mecénica Aire Acondicionado
Subdirector Ventilacion Mecanica Aire Acondicionado
Uefe de Area Ventilacion Mecanica Aire Acondicionado
Uefe de Departamento Ventilacion Mecanica Aire Acondicionado
[Becarios Ventilacion Mecanica Aire Acondicionado
Salas de Juntas Ventilacion Mecanica Aire Acondicionado
ubiculos de Investigacion Ventilacion Mecéanica Aire Acondicionado
lArea Secretarial con Sala d
Ventilacion Mecanica Aire Acondicionado
Espera
afeteria Enfriamiento Evaporativo Aire Acondicionado
Salas de Computo Aire Acondicionado Aire Acondicionado
Sanitarios Interiores Ventilacion Mecanica Ventilacion Mecénica
ICocinas Ventilacion Mecanica Ventilacién Mecanica
IAuditorios Enfriamiento Evaporativo Aire Acondicionado

En areas pequenas donde exista la posibilidad de colocar unidades en fachada se deben utilizar
unidades tipo ventana en capacidades de 1, 1.5, 2, 2.5y 3 TR.

Cuando se quieran acondicionar areas donde no hay espacio en plafones para colocar equipos o ductos,
se debe acondicionar con unidades tipo mini-split en capacidades de 1 a 3 toneladas de refrigeracion,
considerando que se colocara la unidad condensadora en el exterior. Cuidando que el recorrido de
tuberia no debe exceder de 20 m.

En areas donde se tenga espacio en plaféon para paso de ductos, se deben utilizar unidades tipo
paquete, debiéndose localizar la unidad en el exterior ; podran ser en capacidades de 3
,4,5,6,7.5,10,12.5,15,20,25,30,40 TR.

Unidades tipo paquete con bomba de calor en capacidades de 2, 2.5, 3, 4, 5, 7.5, 10, 15, 20 T.R.

Unidades tipo paquete con volumen variable solo en capacidades de 25 T.R. en adelante.



Se deben utilizar equipos divididos con serpentin por expansidn directa en capacidades de 1.5, 2.5, 3.5,
4,5,7.5,10, 15, 20, 30,40 y 50 T.R.

Si se desea acondicionar un edificio con areas donde se requiera control de temperatura individual se
debe acondicionar con unidades tipo fan-coil sin gabinete para instalar en plafdn, estas unidades deben
ser en capacidades de 200 a 400 pcm ; hasta 1200 pcm con una enfriadora de agua mini chillers con
condensador enfriado por aire o enfriado por agua, podran ser en capacidades desde 5 T.R. hasta 45
T.R. La enfriadora debe instalarse en el exterior.

Si hay espacio y se requiere manejar volumenes de aire mayores de 1200 pcm, con caidas de presion
hasta 1” de c.a. se deben utilizar unidades manejadoras ligeras para instalar en plafon en capacidades
hasta 5000 pcm, podran instalarse con serpentin de calefaccion.

2.1.4 Para locales especiales segun el Instituto, Laboratorio o Facultad de que se trate, y antes de
iniciar el anteproyecto, se debe recabar de los usuarios las Especificaciones Técnicas del Equipo a
instalarse y/o proceso a efectuarse, solicitando por escrito como minimo los siguientes datos:

a. Nombre del Equipo.

b. Capacidad.

¢. Consumo eléctrico.

d. Disipacion de calor del equipo.

e. Condiciones ambientales interiores con sus tolerancias.
f. Temperatura de bulbo seco y humedo.

g. Humedad relativa.

h. Gradiente(s) de presidn.

i. Horario y duracion de los procesos.

j.- Especificar si se trabaja con gases corrosivos.

2.1.5 Para solicitudes especificas, se debe consultar previamente con la DP,DGOSG-UNAM.
2.1.6 De acuerdo con el tipo de sistema de acondicionamiento de aire, se debe realizar el proyecto de
tal manera que se demuestre el uso eficiente de la energia, tales como:

a. En Volumen Constante: Sistema Economizador.
b. En Volumen Variable : Implementarlo cuando se justifique, tanto en el aire, como en el agua.
c. Utilizacion de motores de alta eficiencia.

2.1.7 El uso de Control Digital para la operacion automatica de los sistemas de acondicionamiento de
aire, se debe consultar y coordinar previamente con la DGOC.

2.2 Condiciones de Diseno Interior

2.2.1 Para locales donde Unicamente se deban mantener condiciones de disefno interior para confort
durante el verano, se debe observar lo siguiente:

TEMPERATURA DE

DISENO EXTERIOR

TEMPERATURA DE

DISENO INTERIOR

HUMEDAD RELATIVA
INTERIOR

(Bulbo Seco) (Bulbo Seco) (%)
30°C 23°C+/-2°C 50 % +/- 5%
32°C 23°CH+/-2°C 50 % +/-5%
35°C 25°C+/-2°C 50 % +/-5%

2.2.2 En cuanto a las condiciones de diseno interior durante el Invierno, y cuando se requiera
acondicionar locales muy especificos, se deben mantener las siguientes condiciones :

a. Temperatura de bulbo seco: 21° C +/- 2° C
b. Humedad relativa: 45 % +/- 5 %.

2.3 Condiciones de Diseno Exterior

2.2.3 Las condiciones de diseno exterior para una gran parte de las principales ciudades de los Estados
de la Republica Mexicana, se deben utilizar (para los calculos de las cargas térmicas de los sistemas de
acondicionamiento de aire), las que indica la AMERIC o la DGOC.



3. Sistemas de conduccion de aire
3.1 Clasificacién de Ductos

3.1.1 EL aire cuando se transporta en un ducto, tiene que soportar dos cargas en su estructura, una la
impuesta por la presion y otra por la velocidad. La primera es conocida como “Presion estatica” y es la
que a través de las paredes del ducto, normalmente tiene mayor efecto. La impuesta por la velocidad
produce turbulencias ejerciendo una carga pulsante y variable en las paredes del ducto y es conocida
como “Presion de velocidad”.

Cuando se disena un ducto, deben tomarse en cuenta los siguientes parametros:

a. Deformacion y Deflexion (Estabilidad Funcional).

b. Hermeticidad.

c. Vibracion

d. Generacidén y/é transportacion de ruido.

e. Exposicion al maltrato tanto fisico como climatoldgico.
f. Soportacién

g. Pérdidas por friccion.

h. Velocidad del aire.

i. Infiltraciones.

j- Distancia y recorrido desde el equipo de manejo hasta su descarga.
k. Espacio disponible para su instalacion.

L. Proceso ¢ tipo de fluido a conducir.

m. Aspecto econdmico (costo inicial y de operacién).

Estos parametros son primordiales para decidir el tipo de ducto que se deba disenar y construir. Con
éste conocimiento, es importante ver ahora la clasificacion de los ductos en términos de su velocidad y
presién, de acuerdo a normas internacionales.

3.2 Sistemas de Ductos

3.2.1 En general se pueden clasificar los sistemas de conduccion de aire, atendiendo a su presion y
velocidad, como se muestra en las siguientes tablas:

Tabla No. 3.1 Ductos de Baja Presién y/o Velocidad

Presion Velocidad
Clase de Ducto Presion
Estatica (m/seg)
Baj Positi 12.70

98 1508 mm| " OSvE© °
Presion Negativa Menor
Baj.e? 25.4 mm Positiv.a o| 12700
Presion Negativa Menor
Baj'z} 12.7 mm PositiYa 0 10.16 o
Presion Negativa Menor

Tabla No. 3.2 Ductos de Alta Presion y/o Velocidad

Presion Velocidad
Clase de Ducto Presion
Estatica (m/seg)
Altﬁ 254 mm | Positiva 10.160
Presion Mayor
Me(.hra 152 mm | Positiva 10.16 0
Presion Mayor
Me(‘h,a 101 mm | Positiva 10.16 0
Presion Mayor
Media Positivao | 20.320
., 76 mm .
Presion Negativa Menor

3.2.2 La construccion de los ductos debe ser:



a. Ductos de 18” y menores:
Canuela plana.

b. Ductos de 19" a 36"
Junta de plegado saliente de 1” con gancho deslizante cada 1.14 cm centro a centro como maximo.

c. Ductos de 37" a 54"
Junta de plegado saliente de 11/8” con refuerzo de solera de 2" x %", cada 1.14 m centro a centro.

d. Ductos de 55” a 85”
Junta de plegado saliente de 1/8” con refuerzo de solera de 1" x %" cada 1.14 m centro a centro.

e. Ductos de 86” en adelante
Junta de plegado saliente de 11/8” con refuerzo de solera de 1” x 3/8”, cada 0.84 m centro a centro.

f. Todos los ductos deben ser cruzados en diagonal.
g. Los traslapes deben ser en el sentido del flujo de aire.

h. Todos los remaches o tornillos de las conexiones en juntas, deben ser espaciados no mas de 10 cm
entre centros.

i. Debe contarse con botaguas cuando los ductos atraviesen por techos o muros exteriores para evitar
infiltraciones o goteos.

j- Se debe adaptar un pretil alrededor de dicho paso, la altura del pretil tendra cuando menos 10 cm.

k. Los ductos clasificados anteriormente se pueden utlizar segun el inmueble de que se trate, previo
estudio técnico-econémico que demuestre la mejor opcion.

L. Para conseguir el control de las condiciones ambientales de diseno interiores, utilizando cualquiera
de estos ductos, se podran disenar los siguientes sistemas:

3.3 Volumen Constante

Es el sistema que mantiene el volumen de aire constante para que permanezcan las condiciones de
diseno, operando el equipo de manejo de aire a plena capacidad todo el tiempo. EL control de
temperatura se logra mediante el termostato de cuarto el cual envia una senal automatica, para que no
siga circulando el fluido enfriado a través del evaporador o serpentin de enfriamiento.

Este sistema es el mas comunmente usado, es sencillo de disenar, instalar y operar; Su costo inicial es
bajo, de operacion silenciosa y cuando la localizacion del equipo de manejo de aire, es accesible,
facilita su mantenimiento.

El calculo del sistema de ductos debe realizarse por cualquiera de los siguientes métodos: de reduccion
de velocidad, friccion constante 6 de recuperacion estatica.

Los equipos de manejo de aire deben ser del tipo Unizona, Multizona, Ventilador-Serpentin ¢
combinacion de Unizona y Caja de desvio con ventilador.

Se debe tomar en cuenta que, el costo de operacion de este sistema, es normalmente alto, ya que el
ventilador siempre esta funcionando a su plena capacidad.

3.4 Volumen Variable

Es el sistema que varia el volumen de aire manejado para que permanezcan las condiciones de disefno
interiores. EL equipo de manejo de aire opera a capacidades variables y el control automatico de
temperatura se logra mediante el termostato de cuarto, el cual envia su senal para que el equipo de
manejo de aire disminuya o incremente el volumen de suministro, segun se requiera.

Este sistema ofrece ventajas que lo hace recomendable para aplicaciéon en zonas interiores que sé6lo
requieren enfriamiento y zonas perimetrales que requieren tanto calefaccion como enfriamiento. Sus
principales ventajas son:

a. Control individual por local o zonas.
b. Equipo de Enfriamiento de Agua Helada y/o Expansion Directa.
c. Suministro de aire de reposicidn a través del equipo de manejo de aire.

Los sistemas de ductos pueden ser disenados con alta 6 baja velocidad, calculados con el método de
recuperacion estatica, lo cual permite obtener la misma presion en cada terminal, ademas de ser un
sistema autobalanceado, ayudando a mantener el sistema estable.



a. Bajo costo de operacion y consumo de energia.
b. Alto costo inicial.

3.5 Recomendaciones para el Diseno de Ductos.

3.5.1 Cuando se utiliza el sistema de alta velocidad, se deben emplear ventiladores de la clase Il,
debido al incremento en la presidn estatica. Se debe tener mucho cuidado al disefar los ductos,
requiriendo una particular atencién en la seleccion y localizaciéon de los codos, curvas y cambios de
seccion para evitar excesivas caidas de presion y posibles problemas de generacién de ruidos.

3.5.2 Debido a que las cantidades de aire varian de acuerdo a la carga, la presion en los mismos,
también varia, siendo necesario que éstos sean sellados en todas sus juntas, para prevenir fugas 6
infiltraciones de aire.

3.5.3 Las rejillas y difusores, deben ser seleccionados cuidadosamente, de modo que no se generen
ruidos cuando trabajan a su maxima capacidad y que funcionen eficientemente cuando manejan el
flujo minimo.

Los difusores deben ser de 4, 3, 2 vias, dependiendo la distribucién de aire que se necesite, deben estar
en armonia con los elementos de decoracion de los locales.

En todos los casos deben contar con control de volumen

Los difusores de aire.- deben ser de disefo rectilineo en lamina galvanizada con acabado de pintura
horneada.

Rejillas de inyeccion.- Deben ser del tipo doble deflexion.
Rejillas de retorno y extraccion.- Deben estar construidas en aluminio extruido.

Rejillas para toma de aire exterior.- Deben estar construidas de aluminio, su disefio debe impedir la
entrada de agua de lluvia.

3.5.4 El ventilador debe seleccionarse cerca del punto de maxima eficiencia y el motor debe tener la
capacidad para permitir que el ventilador maneje un 20 % de aire extra sin sobrecargas. Esto evita que
el motor se sobrecargue al arrancar el sistema en las mafanas. EL motor debe ser de alta eficiencia.

3.5.5 Los materiales empleados en la construccidn de los ductos, dependiendo del sistema que se haya
seleccionado: Aire Acondicionado, Enfriamiento Evaporativo (Aire Lavado), Ventilacion Mecanica,
(Inyeccion y/6 Extraccion); seran de lamina galvanizada, lamina de aluminio, lamina de acero
inoxidable, spiroducto, ducto metalico flexible, ducto flexible de fibra de vidrio é ducto de fibra de
vidrio rigida.

3.5.6 La seccidn de los ductos debe ser de seccion rectangular 6 circular.

3.5.7 En cualquiera de los sistemas que se emplee, al disenar las redes de ductos, los recorridos de los
mismos, no deben exceder los 50 m. desde el equipo de manejo hasta el ultimo difusor o rejilla de
inyeccion, con objeto de que las caidas de presion en los mismos, no sean excesivas.

3.5.8 La relacion ancho-peralte de ducto no debe exceder de 5:1
3.5.9 Todos los ductos, deben ser fijados perfectamente por un soporte en la losa o en el muro
3.6 Niveles de Ruido Recomendados

El tipo de ocupacion, sonidos del medio ambiente, respuesta del oido humano al sonido, el volumen de
cada local, la absorcién de sonido de los acabados interiores y el nivel de potencia de sonido emitido
por el equipo de manejo de aire, son los parametros que se deben considerar para el disefo de ductos
asi como la apropiada seleccion de difusores y rejillas para distribucion del aire.

La siguiente tabla indica los niveles de ruido recomendables para los inmuebles que se construyen en
la UNAM:

Tipo de Local Nivel de Ruido
Oficinas Provadas 30-40
Oficinas Generales 35-45

Salas de Juntas 20-35




Salas de Conferencias 25-35
Salas de Computo 35-45
Laboratorios 30-40
Auditorios 25-35
Teatros 25-35

Sala de conciertos 20-30
Bibliotecas 30-40
Cafeterias 35-45

3.7 Calibres de Lamina para la Construccion de Ductos.

Como una guia para la adecuada manufactura y cuantificacién de ductos utilizados en los sistemas de
acondicionamiento de aire, y de acuerdo a los parametros indicados en el inciso 3.4.1 de esta norma, se
incluyen las siguientes tablas de calibres recomendados para ductos rectangulares y redondos:

Tabla 3.4 Ductos Rectangulares

Lado mayor del Lamina galvanizada | Lamina de aluminio
ducto cm
Espesor mm Espesor mm
hasta 30 0.559 0.508
de31a76 0.071 0.635
de 71 a 152 0.0863 0.812
de 153 a 180 1.016 1.016

Tabla 3.5 Ductos Circulares

Para la extraccion de campanas de cocinas se empleara lamina negra de 1.513 mm de espesor soldada

Diametro del ducto| Lamina galvanizada | Lamina de aluminio
cm
Espesor mm. Espesor mm
hasta 20 0.071 0.635
de23 a6l 0.863 0.712
de 64 a 91 1.016 1.016
de 94 a 122 1.016 1.016

en sus uniones instalando una trampa de grasa en su primer codo vertical.

3.8 Ductos no Metalicos

Como su nombre lo indica, estos ductos deben ser fabricados con materiales no metalicos como son la
fibra de vidrio, poliestireno expandido, PVC, asbesto cemento, etc., pero en la UNAM, se deben utilizar
solamente en casos muy especiales, y bajo la aprobacion de la, DGOC; por lo que en esta norma
Unicamente de hace referencia a las normas internacionales, las cuales se deben consultar y aplicar
para el disefo de este tipo de ductos.

3.9 Selladores y Adhesivos

Este articulo complementario describe la funcién que desarrollan y cumplen los selladores y adhesivos
en la construccion de ductos.

3.9.1 Selladores.
Son los materiales utilizados para asegurar y optimizar la hermeticidad de las juntas de los ductos.

a. Barrera de vapor.



b. Selladores de vapor.

Se fabrican de diferentes materiales y compuestos quimicos, dependiendo del rango de temperatura y
humedad tanto del fluido que se transporta, como del material con el que se construyan los ductos.
Algunos de estos selladores deben tener propiedades para usarse como selladores y adhesivos a la vez,
debiendo tener muy buena adhesion para los materiales a unir (aislamiento térmico y ducto): en caso
de haber movimiento entre ambos materiales, deben ser lo suficientemente flexibles para absorber
estos movimientos y cambios de temperatura desde la mas baja hasta la mas alta tanto exterior como
interior, sin que se produzcan grietas o pierdan su adhesion.

Si el sellador se usa como sello de vapor, debe tener una alta propiedad de transmisidon de vapor,
especialmente en instalaciones donde se tengan altas temperaturas y propiedades inversas, para bajas
temperaturas. Existen en el mercado diferentes fabricantes de selladores, los cuales dan informacién
técnica para decidir el mas apropiado segun las necesidades de la instalacion.

3.9.2 Adhesivos.

Estos materiales son utilizados para pegar o unir a los ductos, aislamientos térmicos, barreras de vapor
y barreras contra la intemperie. No deben usarse adhesivos elaborados con harina de trigo, porque son
excelente alimento de las roedores y demas bichos. Los mejores adhesivos son los elaborados con
resinas de acetatos de polivinil tienen un color de acuerdo a sus propiedades y usos uno de las
principales es que deben ser retardadores de fuego, no tener humos téxicos y que su aplicacion se haga
con brocha y con espatula. Existen adhesivos asfalticos utilizados para unir y sellar y formar una
barrera de vapor en juntas traslapadas. Estos adhesivos, secan lentamente, por lo que los materiales
deben unirse y sujetarse apropiadamente durante el tiempo de secado. También existen cintas
adhesivas para utilizarse en cubiertas laminadas con el aislamiento térmico de los ductos de 1
milimetro de espesor y de 51, 64 y 75 cm. de ancho y resistencia a la tensién de 126 K.,y para soportar
temperaturas desde 4.4 hasta 82 ° C, sin perder sus propiedades, con retardador de flama. Como un
resumen se presentan las siguientes caracteristicas técnicas que deben llenar los adhesivos para se
utilizacion en instalaciones de acondicionamiento de aire:

Adhesivos hechos de:

a. Resinas de acetato de polivinil.
b. Asfalticos.
c. Cintas adhesivas.

Propiedades:

a. Pegar o adherir adecuadamente el aislamiento térmico al ducto.
b. Deben se selladores de tuberias y ductos.

c. Retardadores de flama.

d. Resistencia a la tensién minima de 126 K.

e. Soportar temperaturas desde 4.4, hasta 82 °C.

f. No ser toxicos.

g. Resistente a los acidos.

3.10 Ductos Flexibles

Son los ductos utilizados para conectar accesorios 0 equipos terminales tales como cajas de mezcla,
cajas de volumen variable, unidades de induccién, difusores y rejillas lineales, etc, a los ramales
principales, y se fabrican de acuerdo a la patente del fabricante de :

3.10.1 Alambre reforzado en espiral y cubierto con tela de vinil, el interior una tela del mismo material
debidamente sellado y remata con collares metalicos los cuales se unen con los diferentes dispositivos
a los cuales se una por medio de grapas. Estos ductos son los mas flexibles.

3.10.2 Doble banda de lamina galvanizada recubiertas con tela de vinilo reforzada, debidamente
sellada, se rematan también con collares metalicos los cuales se unen a los diferentes dispositivos, por
medio de tornillos. Estos ductos son menos flexibles que los de alambre reforzado.

3.10.3 Metal flexible, el cual por ser todavia menos flexible que los anteriores se usa Unicamente en
instalaciones con ductos de baja presién o velocidad. No es muy recomendable por no ser lo
suficientemente hermético y puede presentar fugas de aire.



3.10.4 Ductos flexibles con aislamiento térmico y barrera de vapor integrada de fabrica. Su utilizacion
es donde se requieran niveles de ruido muy bajos. Para su correcta instalacion deben seguirse
fielmente las instrucciones del fabricante lo cual amerita también una supervision minuciosa durante el
proceso de instalacidn, por lo cual su uso es muy restringido.

4. Aislamientos térmicos y acusticos
4.1 Clasificacion de Aislamientos

4.1.1 Morteros y cementos.- Consisten en polvos 6 granulos los cuales al mezclarse con agua adquieren
plasticidad y adhesividad permitiendo ser arrojados ¢ soplados a la superficie por aislar siendo
adecuados para cubrir superficies irregulares.

4.1.2 Flexibles 6 semi-rigidos.- Estos materiales varian en sus grados de compresibilidad y flexibilidad
siendo generalmente en forma de placas, colchonetas 6 preformados y se disponen en forma de hojas,
rollos, medias canas, en diferentes tipos de formas y densidades, organicos e inorganicos, con
superficies con barrea de vapor, reflectivas ¢ dependiendo de su ubicacién 6 lugar de instalacion,
terminadas con tratamiento a prueba de intemperie ¢ para resistir abusos mecanicos. Su espesor,
dimensiones & forma de presentacion permiten un manejo y facilidad de aplicacion. Sin embargo
medidas estandar son generalmente usadas. Los materiales mas comunes son la fibra de vidrio, los
poliestirenos expandidos los elastémeros y la lana mineral.

Para el aislamiento interior de ductos se usa las placas fabricadas con largas fibras de vidrio de alta
densidad comprimidas con una resina termoendurecida con acabado resistente a la erosion y al fuego
logrando un aislamiento térmico y acustico que evita la propagacion del ruido de los equipos y del flujo
del aire. Se debe utilizar en los ductos que conectan a los equipos y en los sistemas de alta velocidad.
Se debe tener cuidado cuando se utilice éste aislamiento, en sehalar que las dimensiones del ducto
respectivo son interiores tomando en cuenta el espesor del aislamiento.

4.1.3 Rigidos.- Estos materiales se encuentran disponibles en forma de bloques u hojas en tamanos
estandar y se utilizan para el aislamiento de grandes tanques, hogares ¢ tuberias de gran tamano. Por
las ultimas investigaciones, queda prohibido el uso del asbesto por ser cancerigeno.

4.1.4 Formados en sitio.- Estos son normalmente espumas de poliestireno 6 poliuretano que se aplican
en forma de rocio sobre las superficies formando un aislamiento de espuma rigida é semi-rigida.

4.1.5 Materiales accesorios.- Para los aislamientos se incluyen: elementos de fijacién, adhesivos,
barreras de vapor, selladores y terminados a prueba de intemperie y contra abusos mecanicos.

4.2 Propiedades

4.2.1 Conductividad térmica.- La habilidad de un material para retardar el flujo de calor, esta dado por
su conductividad térmica o conductancia. Un material con una baja conductividad térmica es un
material aislante y dependiendo de su valor, es la eficiencia del mismo. Por lo tanto el disenador debe
consultar los datos obtenidos en pruebas de laboratorio que proporcionan los diferentes fabricantes,
para determinar el tipo, espesor, densidad y la temperatura de operacién del aislamiento que va
considerar y tomarlo en cuenta en sus calculos

4.2.2 Resistencia a diferentes cargas.- Algunos aislamientos no tienen suficiente resistencia a cargas
concentradas, cargas de compresién, al corte a la tension é a la intemperie, por lo que se debe
especificar el acabado de los mismos de acuerdo a su ubicaciéon y a los elementos a que estén
expuestos.

4.2.3 Resistencia a la intemperie y medio ambiente.- Los aislamientos térmicos deben ser resistentes a
su descomposicion por formacidn de bacterias, hongos 6 provocar enfermedades como el caso del
asbesto, prevenir ¢ retardar el fuego, resistir la erosion, puesto que las particulas arrastradas por el aire
provocan irritacién en la piel, ser inodoros, no retener 6 absorber olores, ser dimensionalmente
estables, resistentes a la accion de los quimicos, tener buena resistividad eléctrica, atenuar los ruidos,
absorber las vibraciones y no producir humos toxicos.

4.2.4 Limitaciones para el uso de aislamientos.- Queda restringido el uso de poliestirenos y elastémeros
en el interior de los edificios por ser combustibles.

4.3 Barreras de Vapor



Dependiendo de las condiciones de operacion 6 del ambiente que lo rodea, la presencia de humedad 6
hielo en un aislamiento, disminuyen sus propiedades y lo llegan a destruir. Por lo cual se requiere de
una barrera de vapor, y que generalmente consiste en una pelicula de aluminio en capas traslapadas y
selladas perfectamente. Los conductos de fluidos calientes no requieren de barrera de vapor.

4.4 Aislamientos en el Exterior de los Ductos

Para el aislamiento de los ductos de Aire Acondicionado, se utiliza la colchoneta de fibra de vidrio con
una densidad de 16 K./m3 (1 libra por pie cubico). Si la dimensidn del lado mayor del ducto excede los
100 cm. se deberan utilizar accesorios de fijacion (clips) 6 placas de una densidad de 24 K./m3 ( 1.5
Lb/pie3 ) de densidad para evitar el abolsamiento del aislamiento.

4.4.1 Aislamientos para aire caliente.- Los ductos que conducen aire caliente para calefaccion se deben
aislar con colchoneta de fibra de vidrio y cubiertos con papel kraft para proteger su superficie.

4.4.2 Aislamientos para aire frio.- Los ductos que conducen aire frio se deben aislar con colchoneta de
fibra de vidrio y recubrir con una barrera de vapor de papel kraft y aluminio de 0.025 mm (0.001”) de
espesor con un traslape de 50 mm sellado en sus juntas. Es recomendable el uso de la colchoneta de
fibra de vidrio integrada con el papel kraft y el papel aluminio reforzado, con cinta en sus uniones, pues
es mas econdmica, resistente, facil de aplicar y tiene una apariencia mas uniforme.

4.4.3 Aislamientos para ventilacion y enfriamiento evaporativo.- Estos ductos no se deben aislar, solo
deben sellarse en sus uniones

4.4.4 Aislamientos para chimeneas y extraccidon de cocinas.- Se debe emplear colchoneta armada de
lana mineral de 50 mm (2”) de espesor. Terminados con cemento monolitico.

4.5 Acabados

4.5.1 Acabados para ductos expuestos a la intemperie.- Ademas de su aislamiento respectivo, se deben
cubrir con una capa de manta, sellador en toda su superficie y terminados con pintura vinilica.

4.5.2 Acabados para ductos expuestos a abusos mecanicos.- Ademas del aislamiento respectivo, se
deben cubrir con una proteccién de metal desplegado de 0.6 Kg./m2 y una capa de cemento monolitico
de 6 mm de espesor.

4.6 Espesores

4.6.1 Espesores de aislamientos para ductos interiores.- EL espesor del aislamiento para ductos
instalados en los interiores de los edificios debe ser de 25.4 mm ( 1”) y una densidad de 24 Kg./m3 (
1.5 Lb/pie3 ) y debe tener un recubrimiento de neopreno para evitar su erosién.

4.6.2 Espesores de aislamientos para ductos exteriores.- EL espesor del aislamiento para ductos
instalados en los exteriores de los edificios, debe ser de 51 mm.

4.7 Especificaciones Tecnicas para Aislamientos en el Interior de los Ductos.

4.7.1 Velocidades y temperaturas permisibles.- EL uso del aislamiento en el interior de los ductos tiene
un doble propdsito: como aislamiento térmico y como aislamiento acustico, con la funcién de absorber
ruidos indeseables ocasionados por el flujo de aire, por vibraciones y por los propios equipos. Se debe
utilizar en ductos que operan con una velocidad del aire mayor a 30.5 m/seg. ( 6,000 pie/min. ) con
temperaturas hasta de 1200 C (2480 F ).y en los ductos que conectan a los equipos, en una longitud de
5.00 m a partir de éstos.

Al especificar éste tipo de aislamiento, de debe indicar que la dimension del ducto es libre en el
interior del mismo, sin tomar en cuenta el espesor de dicho aislamiento.

4.7.2 Conductividad térmica.- Debe cumplir con las normas ASTM 1071 tipo: | 6 Il; tener minimo valor
de NRC de 0.45 ¢ 0.55 y tener una conductividad térmica (k) a 240 C (750 F) de 0.31 6 0.27 y cumplir
con la norma NFPA 90A y 90B.

4.7.3 Procedimientos para su aplicacion.- La aplicacidon de este aislamiento debe ser, cortandolo con
precision para un perfecto ajuste de sus juntas, evitando que existan interrupciones 6 protuberancias.
Se debe adherir al ducto procurando que el adhesivo cubra el 90 % de la superficie. Se deben utilizar



sujetadores (clips) cuya longitud no permita que el aislamiento se comprima mas del 10 %. Deben
utilizarse angulos sujetadores en sus juntas transversales para evitar dafos al aislamiento, cuando la
velocidad del aire exceda los 20.3 m/seg. ( 4,000 pie/min.).

4.8 Aislamientos en Tuberias

Para los aislamientos de tuberias de Aire Acondicionado, se utilizan varios tipos, pudiendo ser en
medias canas preformadas, tubos preformados 6 para diametros mayores en forma de colchoneta, 6 en
placas seccionadas y adaptadas al diametro de la tuberia. Los materiales normalmente utilizados son la
fibra de vidrio, el poliestireno expandido y los elastdmeros, en diferentes formas, medidas y
densidades, con 6 sin barrera de vapor integral.

4.8.1 Aislamientos de tuberias para fluidos calientes.- Las tuberias que conducen fluidos calientes se
aislaran con medias canas preformadas de fibra de vidrio aglutinada con resina fendlica de fraguado
térmico y moldeadas para ajustarse a la superficie de la tuberia de medidas comerciales tanto de fierro
como de cobre, con una densidad de 80 Kg./m3 (5 Lb/pie3).

4.8.2 Aislamientos de tuberias para fluidos frios.- Las tuberias que conducen fluidos frios se aislaran
con medias canas preformadas de fibra de vidrio aglutinada con resina fendlica de fraguado térmico y
moldeadas para ajustarse a la superficie de la tuberia de medidas comerciales tanto de fierro como de
cobre, con una densidad de 80 Kg./m3 ( 5 Lb/pie3 ) cubriéndolo con una barrera de vapor. Esta barrera
de vapor consiste en una cubierta de papel kraft asfaltado, pelicula de aluminio de 0.025 mm (0.001”)
de espesor y refuerzo de fibra de vidrio. Las medias canas de poliestireno expandido con una densidad
de 16 Kg./m3 (1 Lb/pie3 )y los tubos de elastémeros con una densidad de 32 Kg./m3 ( 2 Lb/pie3 ) solo
pueden ser utilizadas en tuberias instaladas en los exteriores de los edificios.

4.8.3.- Acabados del aislamiento de tuberias.
a. Tuberias instaladas en el interior de los edificios.

« Para fluidos calientes.- Ademas del aislamiento respectivo, debe dejarse la cubierta de manta con dos
manos de pintura vinilica como acabado final.

» Para fluidos frios.- Ademas del aislamiento respectivo, el terminado final sera con una barrera de
vapor como se indicé en el punto 7.2. sellando debidamente sus juntas

» Tuberias instaladas en el exterior de los edificios.

« Ademas del acabado indicado, deben protegerse con un recubrimiento rigido de lamina de aluminio
lisa 6 corrugada de calibre 32 con traslapes de 51 mm, sujetas con flejes ¢ remaches pop. En el caso de
la ldmina lisa, las juntas 6 perforaciones, deben estar perfectamente selladas.

4.8.4 Espesores para el aislamiento de tuberias.

Tipo Diametros Diametros Diametros
Fluidos Calientes 13 a38 cm. 50a 76 cm. Mayores de 100 mm.
Agua Caliente 19 25
Vap. R. Condens. 25 25 38

Fluidos Frios

A.Hel y Refrig. 25 76 51

Nota: En todos los casos se deben respetar las normas respectivas de ASHRAE, AMERIC vy las
recomendaciones de los fabricantes de los aislamientos.

5. Sistemas de conduccion de fluidos hidraulicos y refrigeracidn



Como parte primordial de un Sistema de Acondicionamiento de Aire, se debe poner atencion en el
diseno de los circuitos que conducen los fluidos integrantes del sistema, por lo que el proyectista de
esta especialidad debe tener la debida coordinacidon con el Arquitecto responsable del proyecto asi
como con los proyectistas de otras especialidades, desde la etapa del anteproyecto, para solicitar
oportunamente los espacios necesarios para la ubicacion de sus equipos, trayectoria de los circuitos de
fluidos, vigilando y solicitando que esos lugares que se le asignen, sean los mas convenientes para que
se pueda acceder facilmente a los equipos durante su instalacién, operacién y mantenimiento,
explicando las necesidades para su conexion, ventilacién, iluminacién, aislamiento, soportes,
proteccién contra la intemperie, dafnos mecanicos y maniobras.

Los circuitos que transportan fluidos, (conductos o tuberias), deben ajustarse estrictamente para su
diseno, a los lineamientos que se indican en esta norma, incluyendo a los materiales necesarios,
valvulas , conexiones, e instrumentos de medicion que los integran.

Es conveniente subrayar que los sistemas de Acondicionamiento de Aire que mayormente se utilizan
son:

Agua Helada o Refrigerada

a. Cuando el sistema lleva Unidad Generadora de Agua y este tiene Condensador Enfriado por Agua,
requiere de dos circuitos:

» Un circuito que transporte y distribuya el Agua Helada que demande la Carga Térmica del Edificio.

« Otro circuito que transporte el Agua de Condensacidn para proporcionar el gasto necesario y eliminar
el calor rechazado por el Refrigerante en el Condensador de la Unidad Generadora de Agua, y la Torre
de Enfriamiento.

« Cuando la Unidad Generadora de Agua utiliza Condensador Enfriado por Aire, entonces Unicamente se
requiere el circuito de agua helada.

Expansion Directa

Los sistemas de expansion directa como se menciond anteriormente pueden ser con equipos
autocontenidos, paquetes o de ventana, mismos que no requieren la instalacién de ningun circuito de
refrigeracion porque de fabrica vienen todos los elementos en un gabinete y con la carga de
refrigerante necesaria.

Cuando el equipo seleccionado es del tipo dividido, la Unidad Manejadora de Aire contiene en su
seccion correspondiente el o los serpentines de enfriamiento, los cuales se tienen que interconectar
con su Unidad(es) Condensadora(s), normalmente enfriada por aire- complementaria(s), por medio del o
los circuitos de tuberias de refrigeracion, mismos que deberan ser disenados con los lineamientos que
se incluyen en esta norma.

5.1 Sistemas de Conduccion de Fluidos Hidraulicos.
5.1.1 Ubicacién de la Casa de Maquinas.

a. De preferencia debe ubicarse en el centro de carga del edificio o conjunto, con el fin de que los
recorridos de tuberias sean lo mas corto y recto posibles.

b. Deben tener los espacios requeridos por el fabricante de los equipos para circulacion del personal de
operacion, para mantenimiento, ventilacion y maniobras de limpieza y reposicion de partes, altura
suficiente para la conexién de Cabezales, Tuberias, Conexiones, Valvulas e Instrumentos de Medicidn,
mismos que deben instalarse a alturas adecuadas para su manejo y lectura.

5.1.2 Ubicacion de la Unidades Manejadoras de Aire.

a. Deben ubicarse lo mas cercano al area que van a servir y que la distancia mayor desde la descarga
hasta el ultimo difusor o rejilla de inyeccion, no exceda de 50 metros.

b. Estos equipos preferentemente deben instalarse a cubierto para protegerlos contra la intemperie. A
estos locales se les llama “Cuartos de Equipos” y al igual que la Casa de Maquinas, se deben prever los
espacios y alturas suficientes para que se conecten a los ductos de inyeccidn, retorno y toma de aire
exterior asi como a las tuberias, valvulas, conexiones e instrumentos de medicion y que a la vez se les



pueda dar limpieza a filtros, serpentines y transmisiones; contar con buena iluminacién y ventilacién
naturales y dejar desaglies de condensados y del agua utilizada para limpieza de las partes que lo
ameriten.

5.1.3 Arreglo o sistemas de Tuberias.

Los circuitos de tuberias de agua helada y agua caliente que se describieron anteriormente se pueden
disenar en los siguientes arreglos:

a. Retorno Directo. Cuando el numero de Unidades Manejadoras de Aire sea de 5 o menos y su
ubicacion sean tan cortos o cercanos entre ellos y las Unidades Generadoras de Agua y Unidades de
bombeo, que no afecte al balanceo del sistema.

b. Retorno Inverso. Cuando el numero de Unidades Manejadoras de Aire sea mayor de 5 y que su
ubicacién en el edificio o conjunto bien sea por servicio, orientacion y nivel, requiera que el agua
circule a través de sus serpentines en el menor tiempo posible, propiciando menores problemas de
balanceo en su(s) circuito(s).

c. Retorno Combinado. Como en los anteriores debe tomarse en cuenta el numero de Unidades
Manejadoras de Aire, su ubicacién , para decidir el disefo de este arreglo de tuberias se deben observar
las mismas normas criterios y lineamientos indicados en las Normas de Diseno de Instalaciones
Hidraulicas. Sin embargo mencionaremos que dependiendo de la velocidad, diametro y acabado
interior de los tubos asi como la longitud de los mismos, se debera vigilar siempre las pérdidas por
friccion totales del circuito.

5.1.4 Velocidades recomendadas en tuberias. La siguiente tabla indica las velocidades del agua
recomendadas segun la seccién del circuito a que correspondan:

Tabla: Velocidades Recomendadas en el Agua

Servicio Rango de Velocidades

Descarga de Bombas 2.43 3.65
Succion de Bombas 1.22 2.13
Linea de Drenaje 1.22 2.13
Cabezales 122 457
Columnas 0.91 3.04
Servicios Generales 1.52 3.04
Agua de Reposicion .091 2.13

a. En esta tabla se indican las velocidades mas recomendables tomando en cuenta los efectos de la
erosion en el interior de las tuberias asi como los niveles de ruido por el movimiento del agua,
turbulencias y aire en suspensidn, permisibles en instalaciones de Acondicionamiento de Aire.

b. Complementariamente a lo anterior, los circuitos de agua se deben disenar previo analisis técnico-
econdmico para determinar la mejor seleccion del diametro de las tuberias contra la potencia necesaria
en el motor o motores de las bombas seleccionadas. La pérdida por friccidn maxima permisible es de
3.04 Mts por cada 30.478 Mts (10 pies por cada 100 pies) de longitud equivalente de tuberia en
sistemas grandes. Aunque conviene mencionar que en diametros y gastos menores a 100 mm., el
incremento o disminucién de los diametros impactan en pequena proporcion en el costo inicial de la
instalacion mientras que diametros mayores de 100 mm. si es conveniente analizar las pérdidas por
friccion contra la potencia requerida para mover los gastos que demande el sistema.



5.1.5 Determinacién de la Carga Total del Sistema.

Una vez que se tenga trazada la trayectoria de tuberias e indicados los diametros de los diferentes
tramos del circuito o circuitos, el disenador debe determinar la carga total del sistema, y para lo cual es
conveniente seguir Los siguientes pasos:

a. Medir a escala cada uno de los tramos rectos del circuito que se considere o mas largo o que
presente la mayor pérdida por friccion del sistema.

b. Indicar la pérdida por friccién equivalente en cada tramo referente a las valvulas y conexiones
contenidas en el mismo.

¢. Indicar la longitud equivalente de tramo recto de tuberia a cada uno de las valvulas y conexiones.

d. Considerar la caida de presion en el equipo tanto evaporador o condensador de acuerdo a los datos
proporcionados por el fabricante, asi como la del Serpentin mas alejado o el que presente la caida
mayor en el circuito. en este punto es conveniente mencionar que el proyectista debe verificar
mediante varias tentativas cual es el circuito que presente la mayor caida de presion.

e. Efectuar la suma de todos los incisos anteriores.
5.1.6 Factor de Diversidad.

a. En el diseno de un circuito de agua se debe considerar también la orientacién de las areas a las que
sirve la Unidad de Manejo de Aire, para poder aplicar adecuadamente el o los factores de diversidad
con el objeto de disminuir los caudales y diametros de las tuberias. Para efectuar lo anterior es
conveniente considerar lo siguiente:

b. El flujo del agua que requieren las Unidades de Manejo de Aire debe controlarse automaticamente
para compensar las variaciones de carga.

c. El factor de diversidad se puede aplicar Unicamente a aquellos circuitos que alimenten zonas con
mas de una orientacion.

5.2 Seleccion de Bombas

5.2.1 Una vez que se hayan definido y calculado trayectorias, gastos, diametros y carga total del
sistema de acuerdo a los pasos mencionados, se tienen los parametros necesarios para efectuar la
seleccién mas conveniente de la o las bombas.

5.2.2 Existen varios criterios para hacerlo, dependiendo de cuantas bombas se vayan a instalar y si se
conectaran en paralelo o en serie, sin embargo como criterio general, dependiendo de la capacidad
total del sistema, es usual instalar 3 Unidades de bombeo en paralelo de las cuales 2 operan
normalmente y una queda como reserva, pero conectadas de tal manera que se puedan ciclar de
acuerdo al programa o rutina de operacién del sistema.

5.2.3 Es importante sefalar que en los sistemas nuevos no se debe considerar ningun factor de
seguridad en la carga total de los mismos debido a que los equipos, tuberias valvulas y conexiones
estan limpias y presentan una resistencia menor al paso del agua que la indicada en las tablas
correspondientes y en caso de aplicarse este factor, cuando entren en operacién el sistema, se
manejara un gasto mayor del calculado, requiriéndose mayor potencia en los motores de las bombas,
Lllegandose el caso de que se protejan térmicamente suspendiendo el servicio.

5.2.4 Es normativo vigilar que el fabricante haga la seleccion en el lado izquierdo de la curva de
operacion de la bomba. En esta curva de operacion, deben estar indicados el modelo de la bomba,
diametros de la Succion y de la Descarga, Diametro y modelo del Impulsor, Eficiencia y Potencia
requerida. Esta curva debe incluirse obligatoriamente en la Memoria de Calculo.

5.2.5 Al disenar el sistema, se deben considerar los siguientes criterios en la conexién de las bombas:

a. Que la tuberia de succién sea lo mas corta y directa posible. Aumentar la dimension de la tuberia de
succioén por lo menos un diametro del de la conexion de succién de la bomba.

b. Que a la succiéon no se le formen bolsas de aire, para lo cual se deben instalar reducciones
excéntricas.

c. Instalar siempre los codos en la succidn verticalmente y nunca horizontales.



d. Indicar las valvulas, conexiones e instrumentos de medicion necesarios en la succion y descarga de
las bombas para controlar el gasto, potencia de acuerdo a la demanda y carga del sistema.

5.3 Bombeo Primario y Secundario

La utilizacion de estos circuitos depende de los siguientes factores:

a. Que la capacidad del sistema sea de 300 toneladas de refrigeracion o mayores.
b. Que sea un conjunto integrado por varios edificios.

c. Que exista una Casa de Maquinas Central.

d. Que el sistema sea de volumen variable.

e. Que para su balanceo se utilicen valvulas de equilibrio.

f. Que se presente antes de su diseno, un estudio técnico-econdmico, para demostrar su costo-
beneficio.

5.4 Diseno de Circuitos de Refrigeracion
5.4.1 Recomendaciones generales

Para el diseno de los circuitos de refrigeracién es conveniente observar las siguientes
recomendaciones:

a. Que las tuberias integrantes del circuito sean lo mas corto posibles.

b. Que las tuberias integrantes del circuito, no interfieran con las circulaciones, accesos, puertas y
ventanas del inmueble.

c. Que los dispositivos y accesorios que integren el circuito se instalen en lugares adonde se puedan
accesar para su operacion y mantenimiento.

d. Evitar que los recorridos de las tuberias queden expuestos al abuso mecanico. Cuando esto no se
pueda evitar, deben protegerse con camisas de tubo counduit galvanizado de pared delgada.

e. Las conexiones utilizadas deben ser de cobre de radio largo, evitando en lo posible, uniones
intermedias, con el fin de reducir el costo, caida de presion y posibilidad de fugas.

f. Deben instalarse con una pendiente minima de 0.5% en direccion al flujo del refrigerante.
g. Evitar la formacion de trampas innecesarias.
h. Evitar que en su recorrido pasen por fuentes de calor.

i. Si por razones de espacio, no se pueda instalar una sola linea o tuberia tanto de liquido como de
succion, se deben usar dos o mas lineas de diametros menores en paralelo.

j- En los cambios de direccion de horizontal a vertical, deben estar bien soportadas, de tal manera que
no se incluya el propio peso de las lineas verticales, y vigilando que no se transmitan ruidos y
vibraciones a la estructura.

k. Ademas de los elementos antivibratorios que traiga el compresor, deben disenarse los soportes que
eviten transmisién de ruido y vibracion a la estructura, pero que permitan el libre movimiento, evitando
dobleces y curvas en las tuberias.

L. Para diametros de 25.375 mm en las lineas de succion y mayores, de 0.875 mm en las lineas de
liquido y mayores, deben instalarse conexiones flexibles.

5.4.2 Diseno de lineas de succién.

La funcion basica de esta linea es la de retornar el gas con aceite al compresor evitando la formacion
de grumos tanto de aceite como de refrigerante, por estas

razones deben disenarse a velocidades entre 6.09 m/seg. y 1.52 m/seg. en tramos verticales y de 3.81
m/seg. en lineas horizontales, con pendiente de 0.5% hacia el compresor; la caida de presion
incluyendo valvulas y conexiones, no debe excederse de 13.78 KPa, si el diseno del circuito requiere
mayores velocidades en las lineas verticales, es necesario aumentar el diametro de las tuberias en los
tramos horizontales para mantener las caidas de presion dentro de los rangos normativos. Para el



diseno de estas tuberias es necesario consultar las tablas correspondientes, segun el refrigerante
usado, la capacidad, caidas de presion, longitud equivalente y velocidad, asi como las recomendaciones
del fabricante del equipo por instalar.

5.4.3 Diseno de lineas de liquido.

Debido a que el aceite y el refrigerante en forma liquida son miscibles, no presentan los problemas
mencionados en las lineas de succidn, sin embargo hay que vigilar el subenfriamiento el cual debe ser
entre 1.1 a 2.7 °C al entrar a la valvula de expansidn para evitar la formacién de burbujas y la caida de
presién no debe exceder a 13.78 KPa. Estas tuberias deben aislarse térmicamente, para conservar el
subenfriamiento y a la vez evitar la condensacién. Como en el caso de las lineas de succion es
necesario consultar las tablas similares a las descritas en el articulo 5.4.2.

6. Controles de temperatura y humedad

Como complemento importante de los sistemas de acondicionamieto de aire, se debe disenar un
sistema de control automatico de temperatura y humedad, con el objeto de garantizar que se logren las
condiciones ambientales interiores de acuerdo al proyecto correspondiente.

La presente norma, presenta los criterios que se deben observar para definir el sistema de control
automatico mas conveniente al inmueble, seguin el sistema de acondicionamiento de aire utilizado.

Un control automatico se utiliza dondequiera que una condicion variable se desee controlar. Dicha
condicion puede existir en un soélido, liquido 6 un gas y puede ser presion temperatura, humedad 6 el
gasto 6 volumen de un fluido. El control automatico de una variable esta ligado a un sistema que
maneja a una segunda variable. La segunda variable, llamada variable manipulada produce un cambio
en la variable controlada. Un sistema de control automatico se puede aplicar desde una simple
regulacién de una temperatura, hasta el control preciso de un proceso 6 el manejo de un sistema
inteligente.

6.1 Funciones de los Elementos de un Sistema de Control Automatico

Funcién Ejecutada por

Mide los cambios en una 6 mas variables controladas. Sensor del control.

Transforma los cambios en fuerza 6 energia que pueda ser usada por el Mecanismo del control, controlador.

elemento final de control.

Transmite la fuerza 6 energia del punto de transformacion al punto de la accion ~ Elementos de un circuito del control: alambrado en

correctiva. eléctrico, tuberia en neumatico, varillas en meecanico.

Usa la fuerza ¢ energia para posicionar al elemento final del control y efectia un ~ Adecuador: motor, valvula.

cambio correctivo en la condicion contro lada.

Detecta el cumplimiento del cambio correctivo. Elemento sensor del control.

Manda terminar el cambio correctivo para prevenir la sobre-correccion. Mecanismo controlador, actuador o elemento controlador.

Para la integracion de las funciones anteriores se requiere de un numero considerable de elementos
que formen un sistema de control automatico. Dependiendo de la complejidad, el tamano del mismo y
de la clase de energia que sea mas adecuada para solucionar el problema de control, determinara el
tipo de equipo que sea seleccionado. Los tipos mas comunes para el control automatico son los
hidraulicos, los eléctricos, los electronicos, los neumaticos 6 una combinacién de ellos, pudiendo ser a
su vez de accion de dos posiciones (on-off), de accidn flotante ¢ de accion proporcional.

6.2 Elementos que Integran un Sistema de Control
6.2.1 Termostato de cuarto. Modulante 6 de uno 6 varios pasos, para calefaccién y/6 refrigeracion.

6.2.2 Termostato de cuarto con selector de velocidades. Normalmente utilizados en unidades



ventilador-serpentin.

6.2.3 Termostato de bulbo remoto. De uno 6 dos potenciémetros.
6.2.4 Humidistato. De cuarto 6 de ducto.

6.2.5 Sensores:

a. De temperatura. De cuarto ¢ de ducto.

b. De humedad. De cuarto 6 de ducto.

c. De presidn. Sencilla 6 diferencial.

d. De Presencia

e. De entalpia. Utilizados normalmente en economizadores.

6.2.6 Controladores

a. De temperatura. De dos 6 mas posiciones 6 modulantes.

b. De humedad.

c. De punto de rocio.

6.2.7 Motores modulantes. Con 0 sin resorte para regreso.

6.2.8 Actuadores. Para compuertas ¢ para valvulas.

6.2.9 Compuertas. Para aire, contra incendio.

6.2.10 Valvulas. Solenoides, de tres vias, de dos vias, para refrigerantes, para agua y para vapor.
6.2.11 Interruptores. Auxiliares, de flujo para aire y para agua.
6.2.12 Potenciometros auxiliares.

6.2.13 Humidificadores. De vapor y de agua.

6.3 Sistemas Automatizados de Edificios con Control Digital
o “Inteligentes”.

El uso eficiente y el ahorro de energia en los equipos y sistemas electromecanicos utilizados en la
UNAM, son de observacién obligatoria, y las tecnologias de punta por medio de los “Sistemas
automatizados de edificios con control digital”, ayudan a lograr lo anterior. Por esta razon se presentan
en este articulo las funciones que pueden integrarse a estos sistemas automatizados de edificios con
control digital.

Es importante senalar que estos sistemas se deben disenar de tal manera que su protocolo o lenguaje
sea abierto, o sea, debe poder comunicarse o intercomunicarse con la mayor cantidad de marcas
digitalizadas que existen en el mercado.

Es conveniente mencionar que a la fecha no existen normas oficiales que fijen criterios definidos en
cuanto a alcance de equipos y/o sistemas que se deban integrar, pues esto depende de cada inmueble,
inversidn, amortizacion, financiamiento, ubicacién, materiales constructivos, institucion, procesos a
realizarse, ocupacion, horario, etc., por lo que en esta norma, se presentan Unicamente las funciones
que pueden desarrollarse mediante estos sistemas.

6.3.1 Funciones Principales:

a. Arranque y paro de los equipos de acuerdo con un horario preestablecido, pudiendo ser modificado
segun las condiciones exteriores e interiores.

b. Llevar registro de las personas que acceden al sistema y las operaciones que ejecutan.
c. Llevar un registro de todas las emergencias 6 alarmas que se presentan.
d. Llevar un registro de paros y arranques y del tiempo de operacion.

e. Puede tomar decisiones para proteger a los equipos que estén trabajando fuera de los parametros
predeterminados.

f. Puede permitir el alumbrado y el acondicionamiento de aire a los locales que trabajan fuera de su
horario normal, registrando dichos movimientos.



g. Puede invertir el ciclo de funcionamiento de los equipos centrales para permitir un trabajo parejo de
los mismos 6 para efectos de mantenimiento.

h. Permite el acceso en forma remota mediante una linea telefénica comun y un médem.
i. La computadora debe elaborar graficas del comportamiento del sistema.

j- Los puntos de ajuste y programas deben ser modificados desde la computadora central é en forma
remota a través del modem.

k. Debe llevar un registro del consumo de energéticos y su tendencia y generar un reporte de los
mismos.

L. Debe incorporarsele sensores de movimiento 6 de presencia para modificar las condiciones de la
temperatura y alumbrado en determinados locales 6 para registrar las rondas de vigilancia.

m. Debe aumentar los puntos de ajuste y programarse para una demanda menor en periodos de alto
costo de energia.

n. Debe monitorear la presion del sistema contra incendio y mandar una alarma por baja presién.

0. En caso de incendio debe indicar el punto donde se genero la alarma y si es confirmada puede parar
el equipo de manejo de aire y presurizar las escaleras de emergencia.

p. Debe verificar el nivel de las cisternas y accionar una alarma en caso de bajo nivel.
g. Debe programar la clorinacion del agua.
r. Debe monitorear a las bombas del carcamo y en nivel alto generar una alarma.

s. Debe ser integrado con un circuito cerrado de televisidn y vigilar los accesos ¢ puntos estratégicos,
asi como registrar los accesos y salidas del personal al inmueble.

6.4 Diagramas de Control

Diagrama 1



6.4 Diagromas de Confrol
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UNIDAD MANEIADORA TIPO UMNIZORA
Con serpentin de expansion directa (5 foneladas de
Refrigerocién como mdximeo)

SIMBOLOGIA

1 Termostolo de cuarto con
un poso para
refrigaracian

Seccidn de mezclos
Seccidn de filtros

Seccion de serpenfines
Seccidn de ventilador

h o= L3 R

AR Aire de reforno

AE Aire exterior

C4 Contactor Auxiliar Unidad
Condensadora

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct01.pdf)

Diagrama 2



UNIDAD MANEJADORA TIPO UNIZONA
Con sarpentin de expansion directa |5 toneladas de
Refrigeracién come minimo)

SIMBOLOGIA

1 Termostato de cuorta
£ON un poso pora
refrigeracidn

Seccion de mezclas
Seccitn de filires
Seccion de sarpentines
Seccidn de ventilodor
Yalvula solencide para
refrigerante

7 Linea de succién

g8 Linea de |i|:|uidc:

=N R AR

AR Aire de Retorna
AE Aire exterior

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct02.pdf)

Diagrama 3
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UNIDAD MANEJADORA TIPO UNIZOMNA
Con sarpantin de expansion directa, 100% de aire axerior (5
Tonaladas de ra{rl'gerucién COMa Maxmao)

SIMBOLOGIA

1 Termostato de cuario
con un paso Para
refrigeracion

Seccidn de prefiliro
Seccidn de serpentines
Seccidn de ventilodor
Seccitn de filtros finales

(5 B AR

AE Aire Exterior
CA Contacior Auxiliar Unidad
Condensadora

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct03.pdf)

Diagrama 4



UNIDAD MANEJADORA TIPO UNIZONA
Con serpentin de expansién directa, 100% de aire exerior (5
tonelodas de refrigeracién como minima)

SIMBOLOGIA

1 Termostato de cuarto con
un paso
para refrigaracian

2  Seccion de prefilire

3  Seccidn de sarpentines

4 Seccion de ventilador

5  Valwla solenoide para
refrigerante

6 Lineo se succidn

7 Linea de ligudeo

8 Seccian de filtras finales

AE  Aire Exterior

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct04.pdf)

Diagrama 5
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UNIDAD MANEJADORA TIPO UNIZONA
Con sarpantin de aguo rsfrigerndu

SIMBOLOGIA

1 Termostata modulante
de cuarto

2 Valvula motorizado

modulante de

Tres vias para agua
Transformador
Seccidn de mezclas
Seccion de filtros
Seccion de sarpentines
Seccidn de ventilador

BT - S G A

AE Aire Exterior
AR Airs de Retorno

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct05.pdf)

Diagrama 6
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UNIDAD MANEJADORA TIPO UNIZONA
Con serpentin de oguao refrigeroda y 100% de oire exerior

SIMBOLOGIA

1  Termostate modulante de
cuarfo

2 Vélwla motorizada

modulante de fres vias

para agua

Transformador

Seccidn de prefitiros

Seccidn da serpentines

Saccidn de ventilador

Seccion de filtres finales

~ OB W

AE Aire Exterior



(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct06.pdf)
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UNIDAD MANEJADORA TIPO UMNIZONA
Con serpentin para calefaccién por agun caliente y
Humidificacidn con vapor

SIMBOLOGIA

1 Termostato modulante de 10 Seccién de ventilodor
cuarto

2 Humidostato de dos AE  Aire Exterior
posiciones para cuorto AR Aire de Retorno

3 Véalula matarizada
medulante de

Tres vios para agua
Yalvula solencide para
vapor

Transformador
Humidificadar

Seccidn de mezclas
Saccion de filtros
Seccion de serpentines

'Y

DD O Ln

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct07.pdf)

Diagrama 8
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UNIDAD MAMNEJADORA TIPO UNIZONA
Con serpentin para colefoccién por vapor y humidificocion
con HUPOI’

SIMBOLOGIA
1 Termostato modulante de 9 Seccidn de serpentines
cuario 10 Seccidn da ventilador
2 Humidostato de dos
posicionas paro Cuarlo AE Aire Exterior
3 Viélwula moterizado

modulonte con Resorte
contra follo de corriente de
Daos vias para vopor
Vélvula solenoide para
vapor

Transformador
Humidificador

Seccidn de mezclas
Seccién de fillros

.

€0~y x Ln

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct08.pdf)
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UNIDAD MANEJADORA TIPO UNIZOMNA

Con sarpentin sxpansion directa, serpentin de calsfoccion por
agun caliente y humidificacion con vapor (5 tonelodas de
refrigeracidn come mdama)

SIMBOLOGIA

1 Termestoto modulante de 9 Secadn da serpentines
cutirte con Un paso para 10 Sececidn da ventilader
refrigerocion

2 Humidosioto de dos CA Contactor Ausilior Unidad
posiciones paro cuorto Condanzadarn

3 WVialvula motorizada AE  Aire Exterior

modulonte de fras vias para AR Aire de Retorne
agun caliente

4 Vdlvula solencide para
vapor

5 Transformader

6 Humidificoder

7 Seccion de mezclos

8  Seccidn de filtros

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct09.pdf)

Diagrama 10



UNIDAD MANEJADORA TIPO UNIZOMNA

Con serpentin de expansidn directa, serpantin de calafoccidn
por agua caliente y humidificacion con vapor |5 feneladaos de
refrigerante coma minime)

SIMBOLOGIA

1 Termostato modulonte de 9 Linea de liquide
cuarlo con un paso pard 10 Seccidn de mezclas
refrigeracian 11 Seccién de filiros

2  Humidostato de dos 12 Seccidn de serpentines
posicionas para cuaro 13 Seccidn de ventiladar

3 Vahlula motorzodo

modulante de tres vios porn - AE - Aire Exterior
agua calienta AR Ajre de Retorno
Valvula selencide para vapeor

Transformador

Humidificadar

Vélla solenoide para

rafrigerants

Linen de succion

=

@

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct010.pdf)

Diagrama 11
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UNIDAD MANEJADORA TIPO UNIZOMA

Con serpantin de expansidn directa, serpantin de calefoccidn
por oguo caliente y humidificacien con vopar y 100% de aire
exterior (5 fonelodas de refrigeracién como maximal

SIMBOLOGIA

T Termostate modulante de 9 Saccidn de ventilodor
cuarto con un pase para 10 Seccién de filiros finales
refrigeracion

2 Humidostoto de dos AE  Aire exterior
posiciones para cuarto Ca  Contactar Auxilior Unidad

3 Valvula motarzada Condansadarg

modulante de tres vias para

agua

Vilvula solencide para

VOpor

Transformador

Humidificador

Seccidn de prafiliros

Seccidn de serpentines

.

o~ o Lh

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct011.pdf)
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UNIDAD MANEJADORA TIPO UNIZOMA
Con serpentin de expansion directa, serpentin de calefoceién
con ogua coliente y humidificocién con vapor y 100% de aire
exterior (5 toneladas de refrigeracion coma minima)
SIMBOLOGIA
1 Termostoto modulante de 9 Linea de liquide
cuarto con un paso pora 10 Saccién de prsﬁ]l‘ms
refrigeracian 171 Seccidn de serpentines
2 Humidostato de dos 12 Seccidn da vantilador
posiciones para cuarto 13 Saccién de filtros finales
3 Valvula motorizada
modulante de Tres vias AE Aire Exterior
para aguo
4 Valvula solenside para
vapor
Transformador
Humidificador
Yalvulo solencide para
refrigeranie
B  Llineas de succign

~ O~ th

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct012.pdf)

Diagrama 13



UNIDAD MAMNEIADORA TIFO UNIZONA

Con serpentin de expansicn directa, serpentin de calefoccién
por vapor y humidificacian eon vapor (5 toneladas de
rafrigerﬂciﬁm comao mnamo)

SIMBOLOGIA

1 Termostate medulante de 9 Seccién de serpentines
cuarto con un pase para 10 Seccién dea venfilador
refrigeracian

2  Humidostato de dos CaA Contactor Auxiliar
posicionas para cuario Unidad

3 Vilvula motorizada Condensodora

medulante con resorte confra AE  Aire Exterior
falla de corrients da dos dins AR Aire de Retorna
para vapor

Vilvula selencide paro vaper

Transfermador

Humidificador

Seccion de mezclas

Secaidn de filtros

[== IR T N

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct013.pdf)

Diagrama 14
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UMIDADMAMNEIADORA TIPO UMNIZOMA

Con serpentin de expansion directa, serpentin de calefoccion
por vapor y humidificacian con vaper (5 toneladas de
ra{'rigerucl'r:m comao minimao)

SIMBOLOGIA

1 Termostato modulante de @ Linea de liguido
cuarto con un paso para 10 Seccién de mezclas
refrigerocién 11 Seccién de filtros

2 Humidostato de dos posiciones 12 Seceidn de serpentines
para cuorto 13 Seccién de venfilador

3 Wélvula motorizante con resarte

contra follo de corriente de dos AE  Aire Exterior
vias para vapor AR Aire de Retorna
4 Ydlvula solencide para vapor
5 Transformador
6 Humidificador
7 Wdlvula solencide para
refrigerante
8 Lineo de succidn

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct014.pdf)
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UNIDAD MARMEJADORA TIPO UNIZOMA

Coan sarpantin de EXpONSian directa, sarpantin de calefocadn
por vapor y humidificacién con vapor y 100% de aire exterior (3
tonaladas de refrigeracidn coma minime}

SIMBOLOGIA
1 Termostate modulants de 9 Seccidn de ventilodar
cuare con un pase para 10 Seccitn de filtras finales

refrigerocidn

2 Humidostato de dos posiciones  CA Contaclor Auxiliar
pora coarts Unidad

3 Valvula metorzado medulante Condensadara
con resorte contrg falla de AE  Aire Extarior
cormenta de dos vios pora
vapor

4 Milvula solencide para vapor
5 Tronsformador

6 Humidificador

7 Seccidn de ]:ma‘ﬁhm

B Seccidn de serpentines

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct015.pdf)
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UNIDAD MANEJADORA TIFQ UNIZONA

Con serpentin de expansian directn, serpentin de calefoccién
por vapor y humidificacion eon vapor y 100% de aire axlarior (5
toneladas de refrigeracién como minima)

SIMBOLOGIA

—_

Termostato modulante de 9 Linea de liquide
cuarto con un poso pora 10 Seccidn da prefiliros
refrigeracion 11 Seccion de serpentines
2 Humidostato de dos 12 Saccion de ventilador
posiciones para cuario 13 Seccion de filtros finales
Wéilvula motorizada
modulante con  resorta AE  Aire Exderior
contro folla de corriente de

dos vias para vapor
Yélvula selencide para vapor
Transformaodor
Humidificador
Véalvula selencide
Linea de succidn
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(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct016.pdf)
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UNIDAD MANEJADORA TIPO UNIZONA
Con serpentin de agua refrigerada, serpentin de calefaccidn por
ogua caliente y humidificacidn con vapor

5IMBOLOGIA

1 Termostoto modulonte con 9 Seccidn de filiros
doble potenciémetro para 10 Seccion de serpentines
cuarto 11 Seccién de vantilador

2 Humidostoto de dos
posiciones pard cuarto AE Aire Exterior

3 Vélvula motorizada AR Aire de Retarno

modulante de tres vias para
agua refrigarada

4 Valvulo solencide para
vapor

5  Walvula motorizada
medulante de tres vias para
agua calienta

6 Humidificador
7 Transformador
B Seccidn de mezclas

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct017.pdf)

Diagrama 18
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UNIDAD MAMNEJADCORA TIPO UNIZONA
Con serpentin de agua refrigerada, serpentin de calefoccién par
agua calisnte y humidificocién con vapor y 100% de aire

exterior

SIMBOLOGIA

1 Termastato modulante con B Saccién de prefiltros
dohle potenciémetre paro 9 Seccién de serpenfines
cuarto 10 Seccidn de vantilador

2 Humidostato de dos 11 Saccién de filtros finalas
posiciones para cuarto

3 Valvula moterizada AE Aire Exerior

modulonte de tres vios para
ogua refrigerado
4 Walvula motarizada
modulante de tres vias para
agua calients
Valvula solenoide de dos vias
para vapor
& Humidificador
7 Tronsformador

uh

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct018.pdf)

Diagrama 19
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UNIDAD MANEJADORA TIPO UNIZOMNA
Con serpentin de agua refrigeroda, serpentin de calefaccidn por
Vapor y humidificacién con vapor

SIMBOLOGIA

1 Termostato modulonte con B Saccién de mezclas
doble potencidmetro pora 9 Seccion de filiros

cuarto 10 Seccidn de serpentines
2  Humidostato de dos 11 Seccién de ventilador
posiciones para cuarto
3 Walvula moterizada AE Aire Exterior

medulante de fres vias para AR Aire de Retorno
ogua refrigerada
4 Walvula solenoide para
vapor
5 Walvula medulante con
resorfe contra folla de
corriente de dos vias para
‘I'UPDT
6 Humidificader
7 Transformador

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct019.pdf)

Diagrama 20



UMIDAD MAMEJADORA TIPO UNIZONA
Con serpentin de ogua refrigerada, serpentin de colefaccidn por
vapor, humidificacian con vaper y 100% de aire exterior

SIMBOLOGIA

1 Termostato modulonte con B Seccidn de prefiliros
doble potencidmetro para 9 Seccién de serpentines

cuarto 10 Seccidn de ventilodor

2 Humidostato de dos 11 Seccién de filtros finales
posiciones para cuario

3 Walwla motorizada AE Aire Exlerior

modulante de tres vios para
agua refrigerada
4  Vdlwla solenoide para
vapor
5 Walwla motorizada
modulante con resorta
contro folla de corriente de
dos vias para vapor
Humidificador
Transfermador

-1 o

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct020.pdf)

Diagrama 21
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UNIDAD MAMEJADORA TIPO MULTIZOMA,
Con serpentin de expansion directajcuatro zonas coma
minima|

SIMBOLOGIA

]

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct021.pdf)

Termostate modulante de
cuaria

Mator madulante para
compuerta

Juege de accesorios pora
compuerta
Transformador

Control de temperatura de
bulbe remote con un pase
para refrigaracion

Saccidn de mezclas
Seccidn de filtros

Seccidn de venhilador

9 Seccion de serpentin

10 Seccién de compuertas

CA Contactor Auxiliar unidad
Condensadora

AE Ajre Exterior

AR Aire de Retorno
VS Vialvula solenoide

Diagrama 22
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UMIDAD MAMEJADORA TIPC MULTIZOMNA,
Con serpentin de expansion directaltres zonas comao
mdxime)
SIMBOLOGIA
1 Termostate madulante de CA  Contactor Auxilior Unidod
cuarto Condensodora
2 Maotor medulante pora AE  Aire exterior
compuerta con interruptor AR Aire de reforne
auwiliar 1P 2T VS Valwula solencide
3 Juego de accesorios para
compuarta
4 Transformador
5  Seccion de mezclos
& Seccidn de filtros
7 Seccién de ventilador
8  Seccitn de serpentines
9 Seccidn de compuertas

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct022.pdf)

Diagrama 23
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UNIDAD MANEJADORA TIPO MULTIZONA
Con serpentin de expansién direcia, 100% de aire exterior
[cuatre zonas como minime)

5IMBOLOG(A

1 Termostato modulonte de 9 Seccidn de compuertas
cuarte

2 Motor madulonte para CA Confactor Auxilior Unidod
compuerta Condensadora

3 Juego de occesorios parn AE Aire Exterior
compuerto VS Vialvulo solencide

4 Transformador

5 Contral de temparatura de
bulbo remote con un paso
para rafrigeracion

Seccion de filtros

Seccién de ventilador

B Seccidn de serpentines

=

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct023.pdf)

Diagrama 24
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UNIDAD MAMEJADORA TIPO MULTIZOMNA,
Con serpentin de expansién direcia, 100% de aire exterior
[tres zonos comeo midxime)

SIMBOLOGIA

1 Termostoto modulante de  CA Cantactor Auxiliar Unidod
cuarta Condensadora

2 Motor modulante parg AE Aire Exterior

compuerta con interruplor V5 Vélvula solencide

auxiliar 1P 2T

Juego de accesorios para

compuarta

Transformodor

Seccion de filiros

Seccidn de ventilador

Seccion de serpanfines

Seccion de compuerias

L]

00 = O Uh &

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct024.pdf)
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UMNIDAD MANEJADORA TIPO MULTIZOMA
Con serpentin de expansion directa, 100% de aire axterior y
Filirode obsoluto (cudtro zonas coma minima)

SIMBOLOGIA

1

L

00~ O LN

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct025.pdf)

Termostolo modulanie de
cuarta

Mator modulants para
compuerta

Juego de accesorios para
compuerta
Transformador

Filtros metdlicos

Filtros tipo bolsa

Filtros absolutos

Control de temperotura de
bulba remote con un pasa
para refrigeracidn

? Mondmetro diferencial
10 Seccién de ventilador
17 Seccidn de filfros

12 Seccion de serpentines
13 Seccién de compuartas

CaAContactor Auxilior Unidad
Condensadora

AE Aire Exterior

VS Valvula Solencide

Diagrama 26
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UNIDAD MANEJADORA TIPO MULTIZOMA,
Con serpentin de expansion directa, 100% de aire exterior y
Filtrade absolute (tres zonas come méaxima)

[A]

00 = O Lh o

SIMBOLOGIA

Termastoto modulante de
cuarto

Mator madulante para
compuera con interruptor
auxiliar 1P 2T

Juego de accesorios para
compueria
Transformador

Filtros metdlicos

Filtros tipo bolsa

Filtros absolutas
Manémetro diferencial
Saccidn de ventilador

9 Seccidn de filtros
10 Seceidn de serpentines
11 Seccién de compueartas

CAContactor Ausilior Unidad
Condensadora

AE Aire Exterior

Y5 Valula Solenoide

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct026.pdf)
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UNIDAD MANEJADORA TIPO MULTIZONA
Con serpentin de agua refrigerada

SIMBOLOGIA

1 Tarmastate modulante da AE Aire Bderior
cuarto AR Ajre da Retorno

2 Metor modulante para

compuerta

Juego de accesorios para

compuertas

Transformador

Seccion de mezclas

Saccidn de filtros

Seccitn de ventilador

Saccidn de sarpentines

Seccion de compuertas

o

000~ O Lh o

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct027.pdf)
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AGUA REFRIGERADA POR ZONA

UNIDAD MAMEJADORA TIPO MULTIZOMA
Con sarpantin de agua refrigerada, 100% de aire axterior

SIMBOLOGIA

1 Termaesiato modulante de
cuarto

2 Motor modulante para
compuerto

3 Juege de accesarios para

compuerta

Transformader

Seccion de filtros

Seccion de ventilodor

Seccitn de serpentines

Saceidn de compuartos

o~ Oh Uh s

AE Aira Exterior

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct028.pdf)
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UNIDAD MAMEJADORA TIPO MULTIZONA
Con serpentin de ogua refrigerada, 100% de aire exterior y
filtrade absolufo

SIMBOLOGIA

1 Termostato modulante de 11 Seccidn de serpentines
cuarto 12 Seccidn de compuartas
2 Motor madulante pora
compuerta AE Aire Exterior
luege de accesonos para
compuerto
Transformador
Filtros matdlicas
Filtros tipo bolsa
Filtros absolulos
Mandmatro diferencial
Seccion ventilodor
0 Seccion de filtros

[

= 0 00~ Oh LA e

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct029.pdf)
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UNIDAD MANEJADORA TIPO MULTIZONA

Con serpentin de exponsion directa, serpentin de calefoccion
por agua caliente y humidifieacidén con vapor (cuatre zonos
comao minima)

SIMBOLOGIA

1 Termostato modulonte de 9 Control de temperotura CA  Centaclor
cuarto madulanta de bulbo Auxiliar

2 Humidestato de dos remoto Unidad
posiciones de cuarlo 10 Control de temperatura Condensodor

3 Motor modulante pora de bulbo remoto conun o
compueria poso pora refrigeracion AE  Aire Exterior

4 Véalvula salenoide para 11 Seccidn da mezclas AR Aire de
vapor 12 Seccion de filtros Retorno

5 Humidificador 13 Seccidn da ventilador V5 Vahwla

& Juago de accesarios para 14 Seccidn da serpentines
compuerta 15 Seccién de compuertas

7 Transformador

8  Valwla motorizado
modulante de ires vias
poro agua

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct030.pdf)

Diagrama 31
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UNIDAD MAMNEJADORA TIPO MULTIZOMNA
Con serpentin de directa, serpentin de colefaccian per agua
caliente, humidificacidn con vaper (fres zonos como maxima)

SIMBOLOGIA
1 Termostato modulontede 8 Control de temperaturo
cuarfo modulonte pora bulbo
2 Humidostato de dos remoto
posiciones de cuarto 9 Seccion de filiros
3 Motor modulante para 10 Seccon de ventilador
compuerta con interrupter 11 Seccidn de serpentines
auxilior 1P 2T 12 Seccién de compuertas
4 Walvula solenocide parg
vapor CA Contactor Auxilior Unidad
5 Humidificador Condensadora
6 Juego de accesorios parn AE Aire Exterior
compuera AR Aire de Retorno
7 Transformador VE Vilvula Solenoide
g Wilvula matorizada

modulante  de  ires  vios
para agua calients

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct031.pdf)

Diagrama 32
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UNIDAD MANEJADORA TIPO MULTIZONA
Con serpeniin de expansidn directa, serpentin de calefaccién
por agua caliente, humidificacion con vapor y 100% aire
exterior (cualro zonas come minime)

SIMBOLOGIA

1 Termostato modulonte da 8 Control de CA Contadtor Auxiliar
cuarto temperatura Unidad

2 Humidostato de dos modulante de bulba Condensadora
posiciones de cuarlo remaoto AE Aire Exterior

3 Motor modulante poro 9 Conirol de V& Vélvula Solenoide
compueria tamperatura de bulte

4 Vialvula solencide remoto con un paso

5 Huomidificador para refrigeracion

6 Juego de accesorios para 10 Seccidn de filtros
compueria 11 Seccidn de ventilodor

7 Transformador 12 Seccidn de

8 Vdlvula motorizoda serpenfines
modulonte de tres vias pora 13 Seccidén de
ogua compuertas

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct032.pdf)

Diagrama 33



UNIDAD MANEJADORA TIPO MULTIZOMNA,

Con serpentin de expansion directa, serpentin de calefaccion
por agua caliente, humidificacidn eon vapor y 100% aire
extarior (tres zonos comao mdxima)

SIMBOLOGIA

1 Termeostolo moedulonte de 8  Control de temperaturo
cuarto modulante de bulba

2  Humidestato de dos remoto
posicionas de cuarte @ Seccidn de filtras

3 Metor medulante para 10 Seccién de ventilador
compueria con interruptor 11 Seccién de serpentines
auxiliar 1P 2T 12 Seccén de compuertas

4 Vdlvula salenoide

5 Humidificador CA Contactor Auxiliar Unidad

6 JLIEgD de ﬂECBSﬂriDS FﬂrD Canl:'ansu.dcm:
compueria AE Aire Exterior

7 Transformador V5 Vidlvula Solenoide

8 Walvula motorizada

madulante de tres vias para
ogua

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct033.pdf)
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UNIDAD MANEJADORA TIPO MULTIZOMNA

Con sarpentin de expansién directa, serpantin de calefaccion
per agua caliente, humidificacidn con vapor, 100% aire exerior
y filtrade absolute [cuatre zonas como minime)

SIMBOLOGIA
1  Termestate modulonte de 8 Control de temperatura 16 Seccidn de
cuarts modulante de bulbo serpantines
2  Humidestato de dos remato 17 Seccidn de
posiciones de cuaro @ Filtro metdlico compuertas
3 Motor modulante para 10 Filtros tipo bolsa
compuerta 11 Filtros absalutos Ca Contactor
4 Vdalvula solencide 12 Control de temperatura Auxilior Unidad
5 Humidificadar de bulba remoto con Condensadora
& Juego de occesorios paro un poso para AE Aire Exerior
compuerta refrigeracién V5 Vahula Solenside
7 Transformador 13 Mandmetro diferencial
8  WVélvula motorizada de tres 14 Seccién de ventilador
vias paro agua 15 Seccidn de filtros

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct034.pdf)

Diagrama 35
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UNIDAD MANEJADORA TIPO MULTIZOMNA

Con serpentin de expansion direcia, serpentin de colefaccion

por agua caliente, humidificocidn con vapor, 100% aire ederior

y filtrodo absolute (tres zonas como méxima)

SIMBOLOGIA

1  Termestato modulonte de 9 Control de temperatura  CA Contfactar
cuarto modulante con bulbe  Auxiliar

2?2  Humidostato da dos ramaoto Unidad
posiciones de cuorto 10 Filtros metdlicos Condensadora

3 Motor modulants pora 11 Filtros tipo balsa AE Aire Exterior
compuerfo con interruptor 12 Filtros absolutes VS Vil
auxiliar 1P 2T 13 Mandmetro diferencial  Solencide

4 Valvula solencide para 14  Seccién de ventilodor
vopor 15 Seccidn de filiros

5 Humidificader 16 Seccidn de serpentines

& Juego de occesarios paro 17 Seccien de compuertas
compueria

7 Transformador

8  Wdlvula metorizada
medulante de fres vias para

ngua

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct035.pdf)
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UNIDAD MANEJADORA TIPO MULTIZOMA
Con sarpantin de expansidn direcla, serpentin de calefaccidn,
par vaper y humidificacion con vaper (cuotro zonas como

minima)

SIMBOLOGIA

1 Termostato modulante da 9 Contral de temperatura CA Contacor
cunrio modulante de bulbo Auxilior

2  Humidostato de dos ramota Unidad
posiciones de cuorto 10 Control de temperatura Condensadar

3 Motor modulante paro de bulbo remoto conun @
compuerta poso para refrigerocién AE Aire Bxerior

4 Vélvula solencide para 11 Seccién de mezclos AR Aire de
vapor 12 Seceidn de filiros Retorne

5 Humidificador 13 Seccién de ventilador VS Valvula

& Juego de accesorios paro 14 Seccién de serpentines Solencide
compueria 15 Seccdn de compuertas

7 Transformadar

8  Vélvula motorizada
modulante con rasorie
contra folla de corriente de
dos vias para vapor

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct036.pdf)

Diagrama 37
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UNIDAD MANEJADORA TIPO MULTIZONA
Con sarpantin de expansidn directa, serpentin de calefaceion
por vapor ¥ humidificacidn con vapor [fras zonos comao maximo)

SIMBOLOGIA

8 Vahkula motorizoda CA Contactor
medulante con resore  Auxiliar Unidod
contra folla de Condansodora
posiciones de cuarto corriente de dos vias AE  Aire Exterior

3 Motar modulante para para vapoar AR Aire da Retorno
compueria con inferruptor - 9 Confrol de temperatura V3 Vakula

T  Termostato modulante de
cuarto
2  Humidostate de dos

auxlior TP2 T medulante de bulba Sclenoide
4 Vdlvula solencide para ramato
wopor 10 Seccién de mezclas

5 Humidificador 11 Seccidn de filiros

Juego de occesorios pora
compuerta
Trurlsforrnudnr

12 Seccién de ventiladar
13 Seccidn de serpentines
14 Saccidn da compuertas

Diagrama 38

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct037.pdf)
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UNIDAD MAMEJADORA TIPO MULTIZOMA,

Con serpentin de expansion directa, serpentin de calefoccisn
por vaper, humidificacién con vapor y 100% aire exerior
[cuatre zonas como minimo)

5IMBOLOGIA

1 Termostate medulante de B Control de temperatura  CA Centacter
cuarto madulante de bulba Auxiliar

2  Humidostato de dos ramota Unidad
posiciones de cuarto 9 Control de temperatura Candansod

3 Motor modulante para de bulbo remoto conun ora
compuerta pase para refrigeracidn AE  Aire Ederior

4 Valvula solencide para 10 Seccion de filiros V5 Vahulo
vapor 11 Seccién de ventilodor

5 Humidifieador 12 Seccién da serpentines

6 Juego de accesorios paro 13 Seccién de compuertas
compuerta

7 Tronsformador

8  Vilvula motorizada
medulante con resorle
contra follo de corriente de
dos vias para vapor

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct038.pdf)
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UNIDAD MAMNEJADORA TIPO MULTIZOMNA

Con serpantin de expansion directa, serpantin de calefaecidn
por vapor, humidificacian con vapor y 100% oire exterior (fres
TOMGS COMO MAaKImo)

SIMBOLOGIA

1

2

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct039.pdf)

Termostate modulante de
cuarto

Humidestaoto de dos
posiciones de cuarlo
Motor modulante para
compuerta con interruptar
auxiliar 1P 2T

Walvula solencide para
vapor

Humidificador

Juego de accesarios para
compueria
Transformador

B Wdlvula moterizada
modulante con
rasorte contra falla da

corrienfe de dos vios
para vapar

9 Control de temperatura

madulante de bulbo
ramola

10 Seccion de filiros

11 Seccidn de ventiladar

12 Seccidn da serpentinas

13 Seccidn de compuertas

Diagrama 40
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UNIDAD MANEJADORA TIPC MULTIZOMNA

Can serpentin de expansion directa, serpentin de calefaccion
Por vapor, humidificacidn con vaper, 100% de aire exterior y
Filtrodo absclute (cuatro zenos come minimal

SIMBOLOGIA

1 Termostate medulonte de 9 Confrol de temperatura 17 Seccidn de
cuarto medulante da bulbe sarpentines

2 Humidostate de dos ramoto 18 Seccion de
posiciones de  cuarto 10Q Filtros metdlicos compuertas

3 Motor modulante para 11 Filtres tipo bolsa
compuerta 12 Filtros absolutos AFE Aire exterior

4 Vilvula solenside para 13 Control de temperature CAContador auvaliar
vapor de bulbo remoto con unidod

5  Humidificador un poso  paro condensadora

6 Juego de accesorios para rafrigeracién V5 Vilvula Solenoide
compuerta 14 Mandmetro diferencial

7 Transformador 15 Seccidon de ventilador

8  Valvula motorizada 16 Seccion de filtros

medulante con resarie
contra folla de corriente de
dos vias para vapor

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct040.pdf)
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UNIDAD MANEJADORA TIPO MULTIZONA,

Con serpentin de expansion directa, serpentin de calefaccian
por vapor, humidificacion con vapor, 100% aire exterior y
fitrado absolula (fres zonas como maxima)

SIMBOLOGIA
1 Tarrrﬁ;a;tam modulante de resorte contra fallo de 1? ggcﬁg: i aspmsmr;s
cual : ool compuertas
2 Humidestato de dos pesiclones corriente de dos vios
de cuarto para vapor CA Contactor Auiliar
3 Motor modutante para 9 Confrol de temperatura Unidad Condensadara
compuerta con modulante de bulbo AE Aire Extenor
Interruptor auxisar 1P 2T remoto VS Vélvula Solenoide
4 Valula solencide para vapor 10 Filtro metdlico
5 Humidificador 11 Filtro bipa bolsa
6 Juego de accesorics para 12 Filtros absolutas
compuerta 12 Manametro diferencial
7 Transformadar 14 Seccidn de ventitador
8  Valvula solencide modulante 13 Seccion de filros
con

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct041.pdf)

Diagrama 42
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UNIDAD MAMNEJADORA TIPO MULTIZOMNA,
Con serpentin de agua refrigerada, serpantin de calefaccidn por
agua caliente y humidificacion con vapor

SIMBOLOGIA
1 Termostato modulante de cuata 9@ Confrol de temperatura modulante de bulbo
2 Humidostalo de dos pesiclones remoto
de cuarto 10 Seccion de mezclas
3 Motor modulante para compuerta 11 Seccldn de fliros
4 Valvula solencide para vapor 12 Seccion de venfitador
5 Humidificador 13 Seccion de serpenbines
& Juego de accesonios para 14 Seccion de compuertas
coMmpuea
7 Transformador AE Aire Exterior
8 Vakula motorizada modulante de AR Aire de Retoma

tres vias para agua

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct042.pdf)
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UNIDAD MAMNEJADORA TIPO MULTIZOMNA
Con sarpentin de agua refrigerada, serpentin de calefaccion por
Agua cabente, humidificacidn con vapor y 100% aire exterior

SIMBOLOGIA
1 Termostato modulante de cuarto 9  Conirol de temperatura
2 Humidostato de dos pesicienes de modulante de bulbe remeato
cuarto 10 seccion de fittros
3 Motor modulante para compuerta 11 Seccidn de venlllador
4 Valvula solencide para vapor 12 Seccitn de serpentines
5 Humidificador 13 Seecidn de compuertas
& Jusgo de accesonios para
compuerta AE Jfore Externior
7 Transformadar
& Vahlula motonzada modulante de

tres vias para agua

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct043.pdf)
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REFRIGERADA PO EOkA

UNIDAD MANEJADORA TIPO MULTIZONA,
Con serpentin de agua refrigerada, serpentin de calefaccién por
Agua cabente, humidificacion con vapor, 100% aire exterior y

Filtrado absoluto

SIMBOLOGIA

1 Termostato modulante de cuarte 9 Confrol de Temperatura modulante
2 Humidostato de dos posicionss 10 Filtros metakcos

de cuario 11 Fiftros tipo bolsa

3 Motor modutants para compuerta 12 Filtros absolutos
4 \ilvula solenoide para vapor 13 Mandmetro diferencial
5  Humidificador 14 Seccion de ventilados
& Juego de accesorics para 15 Seccidn de filros
compueria 18 Seccidn de serpentines
T Transformador 17 Seccidn de compuertas
B8 Valula molorizada modulante de
tres vias para agua AE Aire exterior

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct044.pdf)
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UNIDAD MAMEJADORA TIPO UNIZONA

Para aire primario con serpentin de agua refrigerada

SIMBOLOGIA

1 Control de temperatura modulante
de bulbo remoto

Wahvula motorizada modulante de
tres vias para agua
Transformadaor

Seccitn de filiros

Seccion de serpantines

Seccién de ventilador

ra

& o

AE  Aire Exterior

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct045.pdf)
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UNIDAD MAMEJADORA TIPO UNISONA
Para aire primario con serpentin de agua refrigerada, serpentin
De calefaceldn por agua caliente y hurmedificacion con vapor.

SIMBOLOGIA

1 Control de temperatura modulante & Seccidn de fifiros

bulbo remaoto con doble 8 Seccion de serpentines
patencidmetro 10 Seccidn de ventilador,
Humidastata de dos posiciones

para ducto AE Alre exterior

Vahvula molonzada modulanta de

tres vias para agua refigerada

Walvula motorizada modulants de

tres vias para agua caliente

Walvula solenaide para vapor

Humidificador

Transformadar

WM

=

~ & tn

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct046.pdf)
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UNIDAD MANEJADORA TIPO UNISONA
Para aire primario con serpentin de agua refrigerada, serpentin
De calefaccldn por agua caliente y hurmsdificacion con vapeor.

SIMBOLOGIA
1 Control de temperatura modutante & Seccidn de fifros
bulbo remoto con doble 9 Seccian de serpentines
potencidémetro 10 Seccidn de ventilador.
2 Humidostato de dos posiciones
para ducta AE Mre exterior

(%]

Walvula motorizada modulanta de
tres vias para agua refrigerada
Wahvula motorzada modulante de
tres vias para agua caliente
Vahvula solenaida para vapor
Humidificador

Transformador

s

~ & tn

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct047.pdf)
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UNIDAD INDIVIDUAL

Serpentin-vantilador con serpentin de agua relngerada y
Serpentin de calefaccidn por agua caliente

SIMBOLOGIA

1 Termostato de cuarto de dos
posiclones, calefaccitn-
refrigeracian
con interruptor de tres
velocidades para el ventilador

2 Wilvula automatica de tres vias
para agua

AP Aire Primario

AR Aire de retomo

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct048.pdf)
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UNIDAD AUTOCONTENIDA
SIMBOLOGIA
1 Termostato de cuarto con un paso
para refiigeracian
AR Aire DE Retomo
AE  Aire Extedor

CC Contactor de Condensadora

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct049.pdf)
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UNIDAD AUTQCONTENIDA
Con serpentin de calefaccion por agua caliente y
Hurredificaclan con vapor en ducto

SIMBOLOGIA

1 Termostato modulante de cuarts  CC Contaclor de Condensadora
£on un paso para refrigeracian AE Aire Exterior

Hurnidestato de dos posiciones AR Alre de Relomo

para cuarto

Walula motorizada medulants de

tres vias par agua

Valvula solenoide para vapor

Transformadar

Hurmidificador de ducto

[= R (=] ]

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct050.pdf)
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UNIDAD AUTOCOMTENIDA
Con serpentin de calefaccidn por vapor y humidificacidn con
Wapar en ducto
SIMBOLOGIA

1 Termostato modulante de cuarto AE  Aire Exterior
con un paso para relrgaracion AR Alre de Relomo

2 Humidostato de dos posiciones CC  Contactor de Condensadora
para cuarto

3 Valvula moforizeda modulares

con resorie confra falla de

cormiente de dos vias para vapor

Walvula solencide para vapor

Transformador

Humidificador de ducto

(=

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct051.pdf)
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UNIDAD AUTOCONTENIDA
Con serpentin de calefaccion por resistencias eléctricas y
Hurridificacin con vapor

SIMBOLOGIA

1 Termostato de cuarto de dos CC  Contactor de Condensadora
etapas para calefaccion y una AR Aire de Refomo

para refrigaracidn AE  Alre Exterlor

Humidostato de dos posiciones

para cuarto

Vahvula solencide

Contactor de resistencia

Resistencias eléctricas

Humidificador de ducta

@ L Lt

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct052.pdf)
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UNIDAD DE ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO

SIMBOLOGIA
1 Termostato de cuarto con un pasa

para refrigeracidn
2 Amrancador de la bomba

AE  Aire Exterior

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct053.pdf)
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UNIDAD DE ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO Y CALEFACCION
POR AGUA CALIENTE
SIMBOLOGIA

-

Termostato modulante de cuarto
para calefaccion

Humidastata de cuarto

Wak/ula motorizada modulante de
tres vias para agua
Transformador

Arrancador de la bomba
Compuertas de accion manual

o N [ER ]

AE  Aire Exterior
AR Aire de Retorno

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct054.pdf)
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UMIDAD POR ENFRIAMENTO EVAPORATIVO Y CALEFACCION
POR VAPOR

SIMBOLOGIA

1 Termostato modulante de cuarto
para calsfaccian

2 Humidostato de cuarto

31 Vakula molorizada modulanta con
resorte contra falla de comiente de
dos vias para vapor

4 Transformador

5 Asrancador de la bomba

& Compuertas de accion manual

AE  Aire Exterior
AR Aire de Retome

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct055.pdf)
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AGUA CALIENTE ch

RETORNO AGUA CALIENTE

RETORNO DE CONDENSADOS

INTERCAMBIADOR DE CALOR
Tipo instantaneo vapor agua

SIMBOLOGIA

1 Control de temperatura para
agua

2 Valula de control de vapor

3 Transformadar

WE \alvula de Seguridad



(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct056.pdf)
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AGUA DE CONDENSACION

RETORND AGUA DE
CONDENSACION

TORRE DE ENFRIAMIENTO

SIMBOLOGIA

1 Contral de temperatura para agua
de dos pasos
2 Arrancador de ventiladaor

(https://www.obras.unam.mx/pagina/docs/normatividad/proyectos_de_ingenieria/AA/ai_ct057.pdf)

7. Camaras de refrigeracién

7.1 Criterios para Definir los Sistemas de Acondicionamiento en Camaras Frias Prefabricadas
7.1.1 Consideraciones para determinar la capacidad de la camara.

a. Dimensiones de la camara, largo, ancho, alto (m3)

b. Tipo de aplicacion (congelacién o conservacion)

¢. Temperatura del cuarto

d. Temperatura ambiente

e. Diferencial de temperatura

f. Aislamiento, grosor y tipo

g. Carga del producto por almacenar

h. Numero de personas

i. Numero de motores y capacidades

j- Alumbrado en Watt.

7.1.2 Se debe considera la carga por transmision de calor de techo, pisos, particiones, muros.
7.1.3 Se debe considerar la ganancia de calor por infiltracion de aire

7.1.4 Considerar la carga por alumbrado, personas, motores

7.1.5 Una vez obtenida la carga requerida, considerar la capacidad del compresor basada en 24, 16, o
12 hrs. de operacion.

7.1.6 El acabado interior de la camara debe estar de acuerdo a las necesidades del usuario, pensando
en mantener éste, limpio de hongos y substancias daninas.



7.1.7 Se debe considerar una mirilla en la puerta.
7.1.8 La iluminacion interior de la cdmara debe ser controlada desde el interior y del exterior.

7.1.9 La cerradura de la puerta debe tener dispositivo especial, para poder abrirla desde el interior en
caso de emergencia.

7.1.10 La camara debe tener alarma sonora y visual, accionada desde el interior.

7.1.11 En la seleccion de la camara se debe hacer, que esta sea desmontable, para casos de
rehubicacion o de crecimiento.

7.1.12 El piso de la camara debe ser aislante térmico y antiderrapante.

7.1.13 Se debe tener cuidado, que el local donde se instalara la camara este perfectamente
impermeabilizada.

7.1.14 Los evaporadores deben ser seleccionados en tamano y numero, que permitan que la instalacion
sea flexible.

7.1.15 Los condensadores deben instalarse en sitios con mucha ventilacion natural (patios interiores,
terrazas, azoteas, etc.)

7.1.16 Se debe considerar drenaje en el area de condensadores, para drenar las aguas que se generan
en el ciclo de descarche.

7.2 Criterios de Diseno para Camaras Frigorificas Construidas en Sitio

Para llevar a cabo el diseno de una camara frigorifica construida en el sitio de la obra, se debe hacer un
balance térmico, similar al que se hace para el aire acondicionado, considerando los siguientes
conceptos:

7.2.1 Transmision de calor

a. La transmision de calor es a través de pisos, techos, muros, etc.; estos se deben aislar con placas de
poliestireno o poliuretano.

b. Para cdmaras de conservacion se recomienda un espesor de aislamiento de 3”.
c. Para camaras de congelacidon se recomienda un espesor de aislamiento de 4 a 6”.

d. El material aislante debe quedar perfectamente impermeabilizado en sus dos caras, con el objeto de
evitar que el contacto del aislamiento con el aire exterior produzca condensacion.

e. La carga térmica se debe calcular por medio de la siguiente expresion:
Q=AU (t1-t2)

Donde :

Q, es la ganancia térmica en (BTU/h)

A, Area de paredes exteriores, techos y pisos en (pie2)

U, Coeficiente de conductancia, combinado de los materiales de aislamiento, impermeabilizacidn
barreras de vapor y acabados finales, en (BTU/hr pie2 °F).

(t1-t2) , diferencia de temperatura entre el exterior y el interior.

f. Se debe considerar si hay accién del sol o si la camara esta situada donde la media de las maximas
temperaturas va afectada por otros factores, si la camara va situada directamente sobre el suelo o si
una pared va junto a otro espacio refrigerado.

7.2.2 Infiltraciones de Aire

a. Las infiltraciones, son las del aire del medio exterior que entra a los espacios refrigerados, durante
los periodos de aperturas de puertas y al cambio de aire obligado por gases producidos por los
productos que se van a conservar.

b. Siendo dificil calcular analiticamente la cantidad de aire que entra al local, se ha determinado en
forma experimental. La tabla No. 7.4.1, proporciona el nimero de BTU por 24 horas que entran en la
camara, estas cifras pueden ser aumentadas en un 25 o un 50% para casos de servicio duro de
circunstancias (ejemplo : frigorificos comerciales o restaurantes).



c. La carga debida a infiltracion se halla multiplicando el factor hallado en la tabla para la diferencia de
temperatura y volumen comprendido por el volumen interior.

d. Las cargas se calculan a base de BTU por 24 horas (BTU x 0.252 Kcal cada 24 horas)
7.2.3 Carga de los Productos

a. Esta carga constituye la cantidad de calor que debe quitarse a un producto que esta colocado en un
frigorifico para que baje su temperatura a la de la camara, lo cual se hace en periodos de 12 a 20 horas
(representando en la mayoria de los casos la carga mas importante). Si la temperatura de la camara
esta por encima de 32° F (0° C) se necesita considerar solamente el calor sensible.

b. En la tabla 7.4.2 (anexo 5) nos proporciona datos de varios productos para almacenar.
c. El calor sensible se puede hallar por la siguiente ecuacion:

BTU/24 horas = 1 libra de producto que debe enfriarse en 24 horas x el calor especifico antes de
congelacién x la diferencia de temperatura entre el producto y la camara (En nuestro sistema de
unidades hay que poner Kcal equivalentes a BTU y K en vez de libras).

d. Como las formulas estan dadas para enfriar los productos en 24 horas, cuando se desea tiempo mas
corto de enfriamiento, se puede hallar por la siguiente ecuacién:

Libras/24 horas = libras de producto x 24 horas / tiempo requerido de enfriamiento. Este valor se
sustituye en la ecuacioén previa.

e. Si se elige un tiempo menor de 24 horas debe tenerse cuidado de que el tiempo empleado no sea
demasiado corto. Cuanto mas corto sea el tiempo de enfriamiento, mayor ha de ser el equipo necesario.

f. Los calores especificos de varios productos estan en la tabla 7.4.2 (para largo plazo de
almacenamiento de frutas y vegetales a de agregarse una carga adicional, debido a que estos productos
“respiran” y emiten calor en el proceso), esta cantidad de calor, puede hallarse en la tabla 7.4.2 en la
columna encabezada con el titulo “respiracion”.

7.2.4 Carga Suplementaria

g. El equipo empleado en grandes bodegas esta representado por el alumbrado y equipo para carga o
descarga, los cuales en general trabajan esporadicamente, acostumbrandose no tomarlos en cuenta
como carga térmica.

h. En el caso de vitrinas refrigeradas para supermercados, etc. estas unidades llevan cierta carga de
alumbrado, la cual debe tomarse en consideracién por medio de las siguientes expresiones:

El calor debido a las luces se puede hallar por:

Watts x 3.415 x 24 = BTU/24 horas.

El calor debido a motores :

Motor hp x 2545 x 24 = BTU/24 horas

El calor debido a las personas que trabajan en el espacio refrigerado es :
Ndmero de personas x 800 x 24 = BTU/24 horas.

7.2.5 Carga Total de Enfriamiento

a. La carga total de enfriamiento = Transmision de calor + Infiltraciones de aire + carga de los
productos + carga suplementaria.

b. Si el equipo de refrigeracidn fuese elegido de acuerdo con la carga de enfriamiento calculada como
se ha dicho, habria que trabajar 24 horas continuas al dia. Por tanto, es deseable elegir un equipo que
tenga suficiente capacidad para la carga de enfriamiento, sin que el funcionamiento sea continuo. La
capacidad del equipo se debe elegir de acuerdo al tiempo deseado de funcionamiento, es :

c. Capacidad del equipo deseado BTU/hora = Carga total de enfriamiento en 24 horas / tiempo deseado
de funcionamiento.

d. Por ultimo, se debe considerar que el equipo requerira mantenimiento, y que la camara debe seguir
trabajando.

8. Métodos de instalacion



Los métodos de instalacion deben apegarse a las normas que se relacionan con el disefo, construccién,
mantenimiento y ahorro de energia eléctrica ; por lo que se requiere mencionar la importancia de
éstos, ya que se deben utilizar en todas las instalaciones de acondicionamiento de aire, refrigeracion y
ventilacion mecanica, de cualquier inmueble de la UNAM, de acuerdo a su ubicacidn, especialidad y
capacidad.

8.1 Ductos

8.1.1 Todos los ductos de lamina galvanizada deben construirse de acuerdo con los estandares para
construccién de ductos para aire acondicionado de Smacna, edicién 1985

8.1.2 Los ductos deben construirse con lamina galvanizada para engargolar, de primera calidad en los
calibres que a continuacién se indican, dependiendo de las dimensiones del ducto:

a. Ductos rectangulares

Lado mayor hasta: Calibre
2" 26
30" 24
54" 2
84" 20
100" 18
b. Ductos redondos
Diametro Calibre spiro Calibre rolado
2"ag" 28 28
9"al4 28 26
15" a26" 26 24
27" a 36" 24 22
51"a 60" 20 18
61" a 84" 18 16

8.1.3 Cuando el ducto lleve aislamiento interior, las medidas indicadas se consideraran netas vy, por lo
tanto, las dimensiones deben incrementarse en el doble del espesor del aislamiento en ambas
direcciones.

8.1.4 El interior de los ductos debe ser liso.
8.1.5 Todas las caras de los ductos mayores de 12” seran reforzadas con venteos o ranuras verticales

8.1.6 Los codos a 90° deben construirse con un radio de 1.5, solo en condiciones extraordinarias se
aceptaran codos con radio de 1.

8.1.7 Los codos cuadrados podran ser utilizados, siempre y cuando se instalen deflectores de acuerdo a



los estandares SMACNA

8.1.8 Las salidas para conexiones con ducto flexible a difusores o rejillas deben hacerse con
conexiones cénicas o rectas tipo cola de paloma. En todos los casos debe instalarse una compuerta de
mariposa en cada salida.

8.1.9 Los soportes de los ductos se instalaran bajo los estandares SMACNA 1985

8.1.10 Los soportes para ductos horizontales bajo losa de concreto, podran ser de tira o tipo trapecio de
angulo y varilla roscada.

8.1.11 Los soportes se espaciaran 2.44 m

8.1.12 El amarre con la losa se hara con ancla roscada para los soportes tipo tira y con taquete
expansores para los soportes tipo trapecio.

8.1.13 Los ductos de inyeccidn deben ir aislados en su totalidad.

8.1.14 Los ductos de retorno solo se aislaran cuando pasen por areas no acondicionadas o cocinas, o
expuestos a la intemperie, etc., o cuando lo determine la DGOSG.

8.1.15 El aislamiento de ductos sera de fibra de vidrio de 24.5 mm (1”) y una libra por pie cubico de
densidad, con forro exterior de hoja de aluminio montada en papel “kraft”, o equivalente, traslapes de 4
cm, fijado a los ductos con sellador adhesivo.

a. Dimensiones del aislamiento :

25.4mm (17) para ductos interiores.

51mm (2”) para ductos exteriores (independientemente del recubrimiento).
8.2 Tuberias y Accesorios

8.2.1 La tuberia para gas refrigerante, debe ser de cobre tipo “L”

8.2.2 La tuberia para agua helada, debe ser de cobre tipo “M” hasta 3 1/2” de diametro y de fierro negro
soldable cédula 40, desde 4” de diametro en adelante.

8.2.3 Los accesorios (codos, tees, coples, etc.) deben ser del mismo material que la tuberia.

8.2.4 Todas las tuberias horizontales, necesarias para los sistemas de aire acondicionado de los
edificios, deben instalarse preferentemente abajo del nivel de la losa.

8.2.5 Las redes principales deben colocarse aparentes y preferentemente en las zonas de circulaciénes
del edificio para facilitar los trabajos de mantenimiento. Deben preferirse para el paso de las tuberias
los lugares como : ductos verticales, trincheras, andadores, cuartos de maquinas, etc.

8.2.6 Las derivaciones secundarias también se colocaran aparentes.

8.2.7 Debe evitarse instalar tuberias sobre equipos eléctricos o sobre lugares que puedan ser peligrosos
para los operarios al efectuar los trabajos de mantenimiento.

8.2.8 Las tuberias horizontales de alimentacion de cada instalacién especial se conectaran formando
angulos rectos entre si y el desarrollo de las tuberias debe ser paralelo a los ejes de la estructura.

8.2.9 Las tuberias que forman las redes principales de alimentacion de las instalaciones especiales
(tales como de refrigeracion, agua helada, etc.) se podran colocar agrupadas en un mismo plano,
siempre y cuando se cumpla con la separacion especificada entre las tuberias, senalada en el subindice

0.

8.2.10 Las tuberias que forman las redes secundarias, deben disponerse como se indica para las redes
principales, pero alojandolas en un plano superior o inferior al plano de las redes principales, con el
propoésito de permitir el cruzamiento de las tuberias. La conexion de las lineas secundarias con las
principales, debe hacerse en angulo recto utilizando para ello una “T” con la boca hacia arriba o hacia
abajo, de acuerdo con la posicion del plano de las redes secundarias y a las indicaciones del proyecto.

8.2.11 Las tuberias verticales, deben instalarse a plomo, paralelas y evitando los cambios de direccion
innecesarios.



8.2.12 La separacidn de las tuberias que corren paralelamente debe ser la suficiente para poder realizar
sin dificultad trabajos de mantenimiento. La distancia minima de separacion entre tuberias sera igual a
dos veces el diametro del tubo de mayor seccion, medida de centro a centro de dichas tuberias ; par
este calculo se considera incluido dentro del diametro de la tuberia el espesor del aislamiento térmico,
€n su caso.

8.2.13 Las tuberias de gas refrigerante en laboratorios deben quedar separadas un minimo de 20 cm de
cualquier canalizacién de la instalacion eléctrica o de tuberias que conduzcan corrosivos.

8.2.14 Al instalar las tuberias, deberan tomarse en cuenta la dilatacion que pueda ocurrir y los
colgantes, pasos y forma de insercidn estaran gobernados por este fendmeno.

8.2.15 Deben evitarse las trampas de agua y bolsas de aire .Se deben instalar valvulas de drenaje y
eliminadoras de aire en tuberias verticales

8.2.16 Las conexiones entre tuberias de diferente material deben hacerse mediante junta dieléctrica
8.2.17 Todos los codos soldados seran de radio largo
8.2.18 Las uniones soldadas en la tuberia se hara con soldaduras continuas y los extremos biselados.

8.2.19 Todos los soportes y sus partes, deben satisfacer los requerimientos del Capitulo I, seccion 6, del
Codigo ASA B-31.1, para tuberias de presion.

8.2.20 Los soportes, tirantes, abrazaderas, etc. deben ser de facil adquisicién y que su produccion
permita un abasto suficiente.

8.2.21 En tablas y detalles del proyecto ejecutivo, se deben indicar las dimensiones y disefnos de las
diferentes partes de los soportes, de acuerdo con la siguiente clasificacion:

a. Tuberias agrupadas:

* Instalacion en el entrepiso.
« Instalacion en ductos verticales.
« Instalacion en trincheras.

b. Tuberias separadas:

« Instalacion en el entrepiso.
« Instalacion en ductos verticales.

8.2.22 Ninguna tuberia debe quedar ahogada en elementos estructurales, como trabes, losas, columnas,
etc.,, pero se podran cruzar a través de dichos elementos, en cuyo caso, es indispensable dejar
preparaciones para el paso de las mismas. Las preparaciones para tuberias de alimentacion de
diametros de 75 mm y menores, se haran dejando camisas que compartan una holgura igual a dos
diametros de la tuberia mayor, en el sentido horizontal y un didametro de la tuberia mayor en el sentido
vertical (en el interior de estos pasos no se permitira alojar uniones con soldadura) ; en todos los casos
se obtendra la autorizacién de la DGOC.

8.2.23 Las tuberias subterraneas deben encofrarse con concreto de f'c= 150 Kg/cm2 cubriendo todos
los tubos, mas un sobreancho de 5 cm a cada lado o de acuerdo a lo que indique la DGOC

8.2.24 Cuando sea necesario aplicar recubrimientos especiales, para proteccion contra corrosion, la
DGOCproporcionara especificaciones aplicables a cada caso ; y deben ser aplicados previamente a la
colocacidn del aislamiento.

8.2.25 En caso de que las tuberias crucen las azoteas se deben colocar soportes de concreto simple, en
todos los cambios de direccion horizontal.

8.2.26 Las tuberias horizontales mdultiples se soportaran mediante trapecio de Unicanal con
abrazaderas.

8.2.27 Todas las tuberias verticales se soportaran con Unicanal y abrazadera
8.2.28 Los insertos para colgantes deben ser Grinnell o equivalente aprobado

8.2.29 Se deben considerar preparaciones en la tuberia como coples a 3000 lbs, para colocar
instrumentos de medicién como termopozos para termoémetros , mandmetros, interruptor de flujo.

8.2.30 Se deben instalar mangueras flexibles en la succién y descarga de las bomba, enfriadoras de
agua y en juntas constructivas al pasar una tuberias de un edificio a otro



8.2.31 Aislamiento para tuberias sera con hojas de elastomero de 3%” de espesor para diametros
mayores a 2 %;” Para diametros menores de 2 %4” el aislamiento sera en tubos preformados.

8.2.32 Los soportes deben colocarse sobre el aislamiento, no se admitiran soportes directamente al
tubo.

8.2.33 Las tuercas de union, bridas, juntas de expansién y valvulas, deben quedar fuera de elementos
estructurales o muros. Cuando se proyecten valvulas de seccionamiento de zona empotradas en los
muros, deben quedar alojadas en cajas de lamina con puertas embisagradas.

8.2.34 Todas las tuberias y equipos deben pintarse de acuerdo con las normas de colores que indique la
DGOC.

8.2.35 El aislamiento térmico de las tuberias no debe colocarse antes de que la tuberia haya sido
probada y aceptada.

8.2.36 Se deben proteger los aislamientos con un recubrimiento de lamina en los lugares donde las
tuberias estén sujetas a abrasidn o abuso mecanico.

8.3 Valvulas

8.3.1 Las valvulas para 2” (50mm) de diametro y menores deben ser roscadas, tipo bola de bronce para
400 psig WOG a 200°, con bola y vastago de bronce o acero inoxidable. Cuando se utilicen con tubo de
cobre debe considerarse el conector fierro a cobre

8.3.2 Las valvulas de corte de 2 %" (64mm) y mayores deben ser, del tipo compuerta, 125 lbs SWP,
bridadas. Los asientos seran de bronce

8.3.3 Valvulas eliminadoras de aire deben ser Sarco 13-W

8.3.4 Las valvulas deben quedar localizadas en lugares accesibles y que permitan su facil operacion : no
deben instalarse con el vastago hacia abajo.

8.4 Ventiladores
8.4.1 Los ventiladores deben ser de los tipos que se indiquen en los planos o catalogo de conceptos

8.4.2 Cada ventilador debe ser probado de acuerdo al ultimo cédigo AMCA vy debe llevar el sello de
certificacion de AMCA

8.4.3 Todos los equipos que estén instalados sobre piso deben soportarse sobre una base de concreto
de 10 a 15 cm de peralte.

8.4.4 Los ventiladores para extraccion de grasas deben tener rotores de aluminio, registros de
inspeccion y cople para drenaje

8.5 Unidades Manejadoras

8.5.1 Las unidades manejadoras unizonas o multizonas se suministraran a menos que se indique lo
contrario, completas, con ventilador centrifugo, charola de condensados, serpentin de enfriamiento o
calefaccion, caja de mezcla filtros tipo permanente, motor para ventilador con base ajustable y
transmisién.

8.5.2 Las transmisiones deben cumplir con los estandares de la Mechanical Power Transmission
Associati

8.6 Bombas

8.6.1 Las bombas deben ser del tipo centrifugo de doble succion con carcaza bipartida, succion lateral o
para instalaciones en linea segun se especifique. Seran de una etapa, tendran sello mecanico, cople
flexible y accesorios de bronce.. Las curvas certificadas de la bombas seran entregadas por el
contratista , indicando capacidad, carga, potencia y eficiencia a flujos desde cero hasta 125% del de
diseno.

8.6.2 La bomba y el motor deben estar montados en una base comun de acero estructural.
8.7 Unidades FAN-COIL
8.7.1 Las unidades deben ser certificadas de acuerdo al estandar 440 de ARI

8.7.2 Deben contar con charola de condensados aislada con poliestireno



8.7.3 Deben tener filtros permanentes de 1” de espesor

8.7.4 Todos los serpentines para agua deben ser probados contra fugas a 300 psig con aire y
sumergidos en agua, la presion maxima de trabajo es de 300 psig y la temperatura maxima de entrada
es de 200°F.

8.7.5 Los ventiladores deben ser tipo centrifugo FC de doble ancho y doble entrada.

8.7.6 Cualquiera que fuese el caso de la instalacion de un equipo para el Acondicionamiento del Aire,
sea unidad de ventana, mini-split, paquete, enfriadora, etc., el instalador debe revisar las
recomendaciones del fabricante , y las consideraciones necesarias para la operacién optima del equipo.

8.7.7 Se deben considerar las areas de servicio para mantenimiento.

8.7.8 En unidades fan-coil, cajas de volumen variable se deben dejar registros en plaféon para
inspeccion de equipos, cambios de motores, cierre de valvulas, etc.

8.7.9 Cuando se requiera instalar equipos en la azotea, se deberad solicitar al especialista que
corresponda una base de concreto de 10 a 15 cm. de peralte.

8.7.10 Cuando se instalen equipos donde no exista abuso mecanico, se deberan solicitar al especialista
correspondiente preparaciones para el drenaje de los equipos, debe ser con tubo de PVC, con una
trampa

8.7.11 Cuando se instalen equipos donde exista abuso mecanico, se debe solicitar al especialista
correspondiente preparaciones para dicho drenaje, debe ser con tubo de fierro galvanizado, o fierro
negro.

8.7.12 Todos los ventiladores deben contar con protecciones adecuadas para las poleas y bandas de las
transmisiones.

8.7.13 Se deben instalar mallas de proteccion en las descargas de los ventiladores

8.7.14 Cuando se utilice un sistema de enfriamiento por agua helada,Se debe dejar una preparacion en
la tuberia de succioén a la bomba para conectar un tanque de expansion.

9. Especificaciones generales

9.1 Ductos

9.1.1 Ductos en lamina galvanizada, marca Galvak, o equivalente.

9.1.2 Aislamiento de fibra de vidrio incluye papel bond-alum, marca Vitrofibras o equivalente.

9.1.3 Rejillas y disusores con control de volumen, marca Titus, Innes, Nammm, o equivalente.

9.1.4 Compuertas de control de volumen de una hoja hasta 12” de peralte, marca Innes, o equivalente.

9.1.5 Compuertas de control de volumen de mas de 12” de peralte, seran de hojas multiples, marca
Innes o equivalente.

9.1.6 Compuertas en derivaciones tipo “Y” deben ser tipo bandera con varilla para operacion desde el
exterior, marca innes o equivalente.

9.1.7 Compuertas contra incendio , deben estar certificadas por U.L. y deben ser para 1.5 hrs, marca
Innes, Namm, Etherm o equivalente.

9.1.8 Lonas ahuladas del No. 10, marca Fortoflex o equivalente.
9.1.9 Lona de asbesto en extracciones de cocinas, marca Garlock, o equivalente.
9.2 Tuberias

9.2.1 Las tuberias, codos, tees de 2 2" (64 mm) de diametro y mayores deben ser de acero soldable con
costura, marca Tamsa, o equivalente.

9.2.2 Las tuberias, codos, tees de 2” (51 mm) de diametro y menores deben ser de tubo de cobre tipo
“M” para agua marca Nacobre, Urrea, o equivalente.

9.2.3 Las uniones con los equipos se deben hacer mediante bridas, para medidas de 2 2" (64mm) de
diametro y mayores.



9.2.4 Las uniones con los equipos se haran mediante tuercas unién, para medidas de 2” (51mm) y
menores, marca Nacobre, Urrea, o equivglente.

9.2.5 Para la union de la tuberia de cobre tipo “M” debe ser soldadura del No.95 y pasta fundente.

9.2.6 Para la unidén de la tuberia de acero soldable, se debe usar soldadura eléctrica, utilizando
electrodo del calibre adecuado al espesor de la tuberia, clasificacion AWS E-6010 para base y E 7018
para relleno.

9.2.7 Para tuberias horizontales de acero,se deben instalar soportes tipo Cronimex o equivalente.
9.2.8 Para tuberias horizontales de cobre, se utilizaran soportes Cronimex o equivalentes.
9.3 Valvulas

9.3.1 Valvulas de corte, marca Walwoth, Nibco, Urrea o equivalente.

9.3.2 Valvulas eliminadoras de aire marca Sarco, Armstron, o equivalente.

9.4 Soporteria

9.4.1 Soporteria para tuberia en tubos horizontales de acero, marca Cronimex.

9.4.2 Para tuberias horizontales de cobre, marca Cronimex o equivalente.

9.4.3 Los insertos para colgantes deben ser marca Grinnell o equivalente.

9.4.4 Las varillas para colgantes deben ser galvanizadas, excepto para ambientes corrosivos.
9.5 Aislamientos

9.5.1 Para tuberias de agua helada, deben ser tipo elastomero, marca Insul-tube, Armaflex, Rubatex, o
equivalente.

9.5.2 Para tuberias de agua caliente y vapor fibra de vidrio, marca Vitrofibras, o equivalente.
9.5.3 Para tuberias de refrigerante, marca Insul-tube.

9.6 Accesorios

9.6.1 Termdmetros, de la marca Trerice, Metron, o equivalente.

9.6.2 Mandmetros, de la marca Metron o equivalente.

9.6.3 Mangueras flexibles, marca Manguera Flex, Anaflex o equivalente.
9.7 Ventiladores

9.7.1 Ventiladores de inyecciéon o extraccion tipo Vent-Set, de la marca ABB, Air Equipos, Armee
Chicago, Tasa Champion.

9.7.2 Ventiladores Centrifugos en linea, marca Air Equipos, Armee Chicago, Tasa Champion, Loren Cook,
Penn, Greenheck.

9.7.3 Ventiladores Centrifugos para techo, marca Greenheck, Penn, Loren Cook.

9.7.4 Ventiladores Centrifugos para techo con filtro, de la marca Greenheck, Penn, Loren Cook, o
equivalente.

9.8 Unidades Tipo Ventana

9.8.1 Capacidades en T.R.

9.8.2 Voltaje disponible, fases, ciclos.

9.8.3 Accesorios como resistencias eléctricas para calefaccion.

9.8.4 Marca Carrier, Trane, Lenox, Recold, o equivalente.

9.9 Unidades FAN-COIL

9.9.1 Capacidades en T.R.

9.9.2 Cantidad de aire a manejar, temperaturas de entrada al serpentin.
9.9.3 Serpentin para agua helada o expansion directa.

9.9.4 Voltaje disponible, fases, ciclos.



9.9.5 Marca Carrier, Trane, Lenox, Recold, o equivalente.

9.10 Unidades Tipo Mini Split

9.10.1 Capacidades en TR.

9.10.2 Voltaje disponible, fases, ciclos.

9.10.3 Marca, Carrier, Trane, Lenox, Recold, o equivalente.

9.11 Unidades Tipo Paquete (Paquete con bomba de calor, Paquete con volumen variable).
9.11.1 Capacidades en T.R.

9.11.2 Cantidad de aire a manejar.

9.11.3 Caida de Presion del sistema.

9.11.4 Voltaje disponible, fases, ciclos.

9.11.5 Accesorios para calefaccidn a base de resistencias eléctricas, o con gas.
9.11.6 Marca Carrier, Trane, Lenox, Recold, o equivalente.

9.12 Equipos Divididos (con unidades manejadoras y condensadoras).
9.12.1 Capacidades en T.R.

9.12.2 Cantidad de aire a manejar.

9.12.3 Caida de presion del sistema.

9.12.4 Temperaturas de entrada y salida del serpentin.

9.12.5 Serpentin para agua helada o expansién directa.

9.12.6 Voltaje disponible, fases, ciclos.

9.12.7 Marca Carrier, Trane, Lenox, Recold, o equivalente.

9.13 Unidades Enfriadoras de Agua (enfriadas por aire o enfriadas por agua)
9.13.1 Capacidades en T.R.

9.13.2 Temperaturas de entrada y salida del agua.

9.13.3 Flujo de agua en el condensador y en el evaporador.

9.13.4 Temperatura exterior.

9.13.5 Voltaje disponible, fases, ciclos.

9.13.6 Marca Carrier, Trane, York, Dunham-Bush o equivalente.

9.14 Torres de Enfriamiento

9.14.1 Capacidad en galones por minuto.

9.14.2 Temperatura exterior bulbo seco y bulbo humedo.

9.14.3 Voltaje disponible, fases, ciclos.

9.14.4 Marca Industrial Mexicana, Reymsa, o equivalente.

9.15 Bombas

9.15.1 Tipo.

9.15.2 Capacidades en galones por minuto.

9.15.3 Temperatura de operacion.

9.15.4 Carga total del sistema.

9.15.5 Voltaje disponible, fases, ciclos.

9.15.6 Marca Taco, Aurora Picsa, o equivalente.

9.16 Cajas de Control de Volumen Variable



9.16.1 Tipo.

9.16.2 Sencilla o doble pared.

9.16.3 Con serpentin de calefaccion.

9.16.4 Capacidad en pcm.

9.16.5 Marca Tutle & Bailey, Trane, York, o equivalente.

9.17 Camaras de Refrigeracion (prefabricadas)

9.17.1 Muros, techo y pisos, de panel prefabricado.

9.17.2 Tipo de aplicacién (la que determine la Dependencia) (para congelar o conservar).
9.17.3 Temperatura de la camara(la que requiera la Dependencia).

9.17.4 Caracteristicas del producto por almacenar (lo determinara la Dependencia).
9.17.5 Con puerta, bisagras, cerrojo,y herrajes especiales para refrigeracion.

9.17.6 Equipo evaporador y unidad condensadora, capacidad en TR.

9.17.7 Acabados interiores, los determinara la DGOC

9.17.8 Alumbrado interior de la camara

9.17.9 Marca Frigo.Mex.l, Corporacion Gil, Frigus Bohn, o equivalente.

9.18 Extractores

Se deben seleccionar para una velocidad de salida no mayor a 2000 PCM.
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