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1 GENERALIDADES 
 
En este tomo se establecen criterios y referencia de normas que deberán cumplir 
los equipos de aire acondicionado que se diseñen para los espacios dedicadas a 
la educación y se precisan: la información básica requerida para un sistema de aire 
acondicionados; las recomendaciones sobre conceptos y consideraciones; 
requeridos en los espacios educativos que propicien un ambiente apropiado de 
temperatura para los usuarios de estos espacios arquitectónicos para los distintos 
niveles escolares. 
 
2 REFERENCIAS 
 
Las referencias que se hacen en el texto de las normas, corresponden a, capítulos, 
secciones, cláusulas, incisos  y párrafos de las propias normas, con las adiciones y 
modificaciones que a las mismas se hagan y ponga en vigor el INIFED antes 
CAPFCE. y que podrá ser adecuada a cada condición climática de la zona u lugar 
específico.   
 
En este tomo se hace referencia a las normas que a continuación se enuncian ya 
que no es limitativo los criterios aquí señalados, aunado a que actualmente existen 
Normas Mexicanas relacionadas a los sistemas de aire acondicionado y su 
eficiencia. 
 
NORMA Oficial Mexicana NOM-012-ENER-2019, Eficiencia energética de unidades 
condensadoras y evaporadoras para refrigeración. Límites, métodos de prueba y 
etiquetado. 
 
NORMA Oficial Mexicana NOM-023-ENER-2018, Eficiencia energética en 
acondicionadores de aire tipo dividido, descarga libre y sin conductos de aire. 
Límites, métodos de prueba y etiquetado. 
 
NORMA Oficial Mexicana NOM-026-ENER-2015, Eficiencia energética en 
acondicionadores de aire tipo dividido (Inverter) con flujo de refrigerante variable, 
descarga libre y sin ductos de aire. Límites, métodos de prueba y etiquetado. 
 
Las referencias que se hacen en el texto de estas normas, corresponden a 
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volúmenes, tomos, secciones, cláusulas, Párrafos e incisos de las propias normas, 
con las adiciones y modificaciones que a las mismas se hagan y ponga en vigor por 
este organismo. 
 
 
 
3. TEMPERATURAS EXTERIORES DE DISEÑO. 
  
 
La temperatura de diseño exterior, para verano, es aquella que solo ha de ser superada el 
1% de las horas de los 4 meses más calurosos del año. La temperatura de diseño exterior, 
para invierno, es aquella que solo ha de ser superada el  1%  de  las horas de los 4 meses 
más fríos del año. Las normales climatológicas para el cálculo de aire acondicionado en 
poblaciones de la República Mexicana, proporcionan las temperaturas de diseño exterior 
para las principales ciudades de  la República Mexicana, ver Tabla 1.1. 
 
 
3.1. TEMPERATURA DE CÁLCULO EXTERIOR, PARA REFRIGERACIÓN. 
 
 
La temperatura está en función de la Temperatura Máxima Extrema del Lugar. En caso de 
contar con  la  temperatura  máxima extrema del lugar se puede determinar la 
temperatura    de diseño exterior, para verano, mediante la Gráfica 2.1., o aplicando la 
ecuación. 
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3.2 TEMPERATURAS DE CÁLCULO EXTERIOR, PARA CALEFACCIÓN. 
 
 
La temperatura está en función de la temperatura  mínima extrema del Lugar. En 
caso de contar  con  la  temperatura  mínima extrema del lugar se puede 
determinar la temperatura de diseño exterior, para invierno, usando la Gráfica 3.1, o 
aplicando  la ecuación: 
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Gráfica 3.1 Temperaturas de cálculo exterior para calefacción en función de la temperatura mínima extrema del 
lugar. 

 
4. HUMEDAD RELATIVA EXTERIOR PARA VERANO. 
 
La humedad relativa exterior, para cálculos de verano, debe ser    la humedad 
relativa promedio mensual del mes  más  caluroso. Las normales climatológicas 
para el cálculo  de  aire  acondicionado en poblaciones de la República Mexicana, 
proporcionan la humedad relativa de diseño exterior para las principales ciudades 
de la República Mexicana. Ver Tabla 1.1. 
 
5. DIVISIÓN CLIMÁTICA DE LA REPÚBLICA MEXICANA 
Tomando en cuenta el sistema de clasificación climática de Koppen en el país se 
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registran, por su temperatura, los cálidos, templados y fríos, y por su grado de 
humedad, secos y húmedos. Combinando estas variantes se pueden considerar las 
siguientes condiciones climatológicas para las zonas geográficas del país. La mesa 
del norte como zona extremosa con clima cálido seco en verano y frío en invierno. 
La zona tropical con clima cálido húmedo en verano y temperatura media mayor 
de 18 °C en el   mes más frío. La zona del altiplano contiene regiones con climas 
templados, cálido seco y frío. Ver figura 5.1 
 
6. ACONDICIONAMIENTO DE ACUERDO A LA ZONA CLIMÁTICA. 
De acuerdo al clima imperante en cada una de las zonas de la República Mexicana, 
el acondicionamiento ambiental  es  necesario para confort humano solo en las 
zonas de los estados que cuentan con clima extremoso o tropical. Para inmuebles 
ubicados en la zona del altiplano se recomienda no instalar sistemas  de  aire  
acondicionado,  a  menos  que  se  justifique  el requerimiento, de acuerdo a 
condiciones especiales de uso del local; en el caso que el uso lo amerite, las 
circulaciones y  vestíbulos no se deben acondicionar, solo los espacios de trabajo 
que lo requieran. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5.1 División Climática de la República Mexicana. 
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7. SELECCIÓN DEL SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE. 
 
El sistema de acondicionamiento ambiental utilizado en el inmueble debe 
seleccionarse tomando en cuenta la flexibilidad, facilidad de mantenimiento, 
confiabilidad, economía de operación y uso de refrigerantes amables con el medio 
ambiente. Para inmuebles ubicados en climas tropicales se deberá proveer 
acondicionamiento para verano. En lugares con clima extremoso, aire 
acondicionado anual (verano invierno). Los inmuebles ubicados en el altiplano, en 
caso necesario, se deberán acondicionar con enfriamiento evaporativo y/o 
ventilación mecánica, preferentemente, y con aire acondicionado solo en los casos 
que se justifique. 
8. SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE. 
 
De acuerdo al medio refrigerante que se lleva al espacio acondicionado, los 
sistemas de aire acondicionado  se  clasifican en cuatro grupos: sistemas unitarios 
de expansión directa, sistemas todo aire, sistemas todo agua, sistemas agua-aire. 
Los tres últimos sistemas son conocidos como sistemas centrales si     el equipo de 
refrigeración se encuentra centralizado en un área fuera del espacio 
acondicionado. Cada uno de estos sistemas puede estar compuesto por diversos 
equipos y accesorios como son manejadoras, condensadoras, generadoras de agua 
helada (chillers), bombas, compresores, ventiladores, equipos serpentín ventilador 
(fan & coil), termostatos, humidistatos, arrancadores, ductos, tuberías, rejillas, 
difusores, etc. 
 
9. SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE QUE DEBEN EVITARSE. 
Entre los sistemas que por normatividad deben evitarse en espacios educativos 
son: sistemas de recalentamiento de aire, sistemas de doble ducto y sistemas 
multizona, por su exagerado consumo de energía eléctrica. 
  
10. CAPACIDAD DE LOS EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO. 
La capacidad de los equipos de aire acondicionado se debe seleccionar en función 
a flexibilidad y facilidad  de  mantenimiento, ya que en la mayoría de los centros 
educativos el presupuesto para mantenimiento es muy reducido, por tal motivo se 
tiende a instalar equipos de pequeña capacidad, la cual varía   de 1 a 5 TR. En caso 
que se instalen equipos centrales de mayor capacidad debe verificarse, con la 
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dirección del centro educativo, la disponibilidad de recursos para un 
mantenimiento adecuado y oportuno de acuerdo al tipo de sistema instalado. 
 
11. TEMPERATURAS INTERIORES DE DISEÑO PARA VERANO. 
Las temperaturas de diseño interior para verano  se  deben calcular en función al 
tiempo de permanencia y las temperaturas de diseño exterior. Se debe considerar 
una permanencia larga  para lugares de trabajo y una permanencia media para 
circulaciones y vestíbulos. Las temperaturas de diseño interior, para verano, se 
determinan utilizando la gráfica 11.1,  temperaturas interiores recomendables para 
verano  en  función de la temperatura de cálculo exterior,  o  aplicando  las  
ecuaciones: 

a) Para permanencia larga, 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfica 11.1 Temperaturas interiores recomendables para verano en función de la temperatura 
de cálculo exterior. 
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12. TEMPERATURA DE DISEÑO INTERIOR PARA INVIERNO. 
 
Para el invierno la temperatura de diseño interior variará entre 18 
y 21 °C, según el clima imperante de la zona. 
 
13.       HUMEDAD RELATIVA DE DISEÑO INTERIOR PARA VERANO. 
 
Para los cálculos de sistemas de aire acondicionado de verano se debe considerar 
una humedad relativa de 50% +-10%. 
14. HUMEDAD RELATIVA DE DISEÑO INTERIOR PARA INVIERNO. 
 
Para los cálculos de sistemas de aire acondicionado de invierno    se debe 

ficando que no se forme 
condensado en las ventanas. 
 
15. VELOCIDAD DEL AIRE DENTRO DEL ESPACIO ACONDICIONADO. 
 
La velocidad del aire que crea insatisfacción depende del diferencial de 
temperatura, entre el aire y el cuerpo humano, y la actividad desarrollada dentro 
del local. Se recomienda una velocidad media de 0.25 m/seg (50 ppm) y como 
máximo una de 
0.75 m/seg (150 ppm), de acuerdo al local de que se trate, medida a una altura de 
1.80 m sobre el nivel de piso, ver Gráfica 15.1. 
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16. VELOCIDAD RECOMENDADA DEL AIRE DENTRO DE LOS LOCALES. 
Cuando  se  instalen  sistemas  de  aire  acondicionado  en  los edificios se deben 
respetar las velocidades siguientes, de acuerdo al local a acondicionar, ver Tabla 16.1. 
 

Velocidad 
en m/s 
(ppm) 

Reacción Aplicación recomendada 

 
0-0.08 (0-16) 

Crea 

estancamiento 
del aire 

 
Ninguna 

0.127 (25) 
Diseño ideal 
favorable 

Todas las aplicaciones 

 
0.12-0.25 
(25-50) 

Es el 

máximo 
tolerable para 
personas 
sentadas 

 
Todas las aplicaciones 

 
0.33 (65) 

Papeles ligeros 
son movidos 
del 
escritorio 

Laboratorios, cafeterías, 
cocinas, restaurantes y 
zona 
de butacas en auditorios 

 
0.38 (75) 

Límite máximo 
para personas 
que se mueven 
lentamente 

Laboratorios, cocinas, 
talleres, salones de baile y 
zona de gradas en 
gimnasios 

 
 
0.38-0.75 
(75-150) 

Límite máximo 
para personas 
realizando 

trabajo   pesado 
o gran 
actividad 
física. 

 
 
Gimnasios, talleres y cuartos 

de máquinas 

 
17     NIVEL DE RUIDO PERMISIBLE. 
Se recomienda que dentro de un local el equipo de aire acondicionado no genere 
más ruido que el emitido  dentro  del mismo al realizar el trabajo normalmente, ver 
Tabla 17.1.. 
 
Tabla 17.1 Potencias de las fuentes de sonido. 

Fuent
e 

Watts 
lineales 

Decibele
s 

Hablar en voz alta (gritar) 0.001 90 

Triturador de basura 0.0001 80 

Hablar en tono normal 0.00001 70 

Ventilador de equipo electrónico 0.000001 60 

Difusor de aire 0.0000001 50 

Reloj electrónico 0.00000001 40 

Hablar en voz baja 0.000000001 30 
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18. NIVEL DE RUIDO EN NC. 
 
Los fabricantes de rejillas y difusores presentan en sus catálogos el nivel de ruido en 
NC, el cuál es un valor relativo que toma en cuenta el nivel de absorción de ruido 
del  local,  el  número  de salidas, la forma del cuarto, la  altura  del  plafón,  etc.  Los  
valores NC máximos  y recomendados se muestran en la Tabla 18.1. 
 
19. PUREZA DEL AIRE. 
 
Con el fin de mantener una adecuada calidad del aire dentro de los espacios 
acondicionados, se debe instalar un sistema de filtrado acorde a lo requerido por 
cada  local.  Para  aulas  y oficinas en general es suficiente instalar un sistema de 
filtros que proporcione una eficiencia del 80 a 90% por la prueba de arrestancia. 
 
20. FILTROS DE ALTA EFICIENCIA. 
En laboratorios y espacios que requieran  una  pureza  de  aire mayor, que puede 
ser de hasta 99.99%, se debe recabar la información necesaria que justifique  el  uso  
de  filtros  de  alta  y muy alta eficiencia  (filtros  HEPA).  En  estos  casos  se  deben 

instalar bancos de filtrado, con filtros de menor a mayor eficiencia, que prolonguen 
la vida de los filtros de alta eficiencia. 
Tabla 18.1 Valores en NC recomendados y máximos para diferentes locales 

Tipo de local 
 Valores 

Recomendad
os 

Valores 
Máximos 

Salas de juntas 20 30 

Salones de conferencias 25 35 

Recepciones 30 45 

Oficinas abiertas 35 45 

Estancias y pasillos 35 50 

Auditorios 
música 

y salas de 
15 25 

Teatros 25 30 

Salas de estar 35 45 

Bibliotecas 30 40 

Salones de clase 30 40 

Laboratorios 35 45 

Salones de juego 35 50 

Cocinas 40 50 

Restaurantes 35 45 

Cafeterías 40 50 

Gimnasios 30 40 

Estacionamientos 40 50 

Talleres 40 50 
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Tabla 22.1 Velocidades recomendadas y máximas en sistemas de aire acondicionado 

Tipo de local 
 Valores 

Recomendados 
Valores 

Máximos 

Salas de juntas 20 30 

Salones de conferencias 25 35 

Recepciones 30 45 

Oficinas abiertas 35 45 

Estancias y pasillos 35 50 

Auditorios 
Música 

y salas de 
15 25 

Teatros 25 30 

Salas de estar 35 45 

Bibliotecas 30 40 

Salones de clase 30 40 

Laboratorios 35 45 

Salones de juego 35 50 

Cocinas 40 50 

Restaurantes 35 45 

Cafeterías 40 50 

Gimnasios 30 40 

Estacionamientos 40 50 

Talleres 40 50 

Si  se  utiliza  el método de  caída  de  presión  constante, para el cálculo  de   ductos,   
se   recomienda   considerar   una   caída   de presión de 8.50 mm/100 m (0.10 pulg/100 
pies) para ductos de inyección y de 6.70 mm/100 m (0.80 pulg/100 pies) para ductos de 
retorno, ver Gráfica 22.1. 

 
21. AIRE DE VENTILACIÓN. 
El volumen de aire nuevo, de ventilación o exterior, se debe determinar en función 
al número  de  personas  y  al  tipo  de actividad que realizan en el local. Para 
ahorrar energía pueden reducirse los niveles de ventilación hasta un 33%, pero en 
ningún momento este valor deberá ser menor a 2.4 L/s (5 pcm)  por persona, 
tomando en  consideración  que  actualmente  está prohibido fumar dentro de 
espacios públicos, ver Tabla 21.1. 
 
22. CÁLCULO DE DUCTOS DE AIRE. 
Al calcular ductos de aire se deben considerar preferentemente sistemas de baja 
velocidad, donde la velocidad máxima no sea mayor de 10 m/s (2000 ppm),  y  
respetando  las  velocidades  del aire recomendadas  para  cada  uno  de  los  
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componentes  del sistema, ver Tabla 22.1 
                                   Tabla 21.1 Aire exterior para ventilación* 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Gráfica 22.1 Perdidas por fricción ductos circulares. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 23.1 Diámetro equivalente circular de ducto rectangular para igual 

fricción y capacidad. 
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Tabla 23.1 (Continuación) Diámetro equivalente circular de ducto rectangular para igual fricción y 
capacidad. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Normas ASHRAE 2001, 34-10 
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La gráfica 22.1 está basada en aire estándar, ductos de lámina galvanizada con una 
rugosidad absoluta de 0.09 mm (0.0003 pies). 
 
23. DISEÑO DE DUCTOS DE AIRE. 
 
Los ductos pueden ser de sección circular, rectangular, ovalada o combinación de 
estas formas. Si se requiere transformar el ducto circular a ducto rectangular éste 
último debe conservar, preferentemente, como máximo una proporción de 3:1, del 
lado mayor al menor. Para hacer la transformación de ducto circular a rectangular y 
viceversa, se utiliza la fórmula siguiente: 
 

  

Dónde:  

De Diámetro equivalente de ducto circular a ducto rectangular para igual 

longitud, resistencia del fluido, flujo de aire, mm, 

a Dimensión de uno de los lados del ducto, mm, 

b Dimensión del otro lado del ducto, mm. 

La ecuación anterior es la base para desarrollar la tabla de equivalente circular de 
ducto rectangular para igual fricción y capacidad, ver Tabla 23.1. 
 
En la elaboración de  ductos  deberá  usarse  lámina  galvanizada  o de aluminio, 
según el nivel de contaminación de la  zona.  Para lugares  con  condiciones  
ambientales  normales  debe   usarse lámina galvanizada, y lámina de aluminio 
para lugares con alta contaminación. Los ductos deben ser del  calibre  adecuado  
según sus dimensiones, para determinar el calibre de lámina de ductos 
rectangulares, ver Tabla 23.2. 
 
Tabla 23.2 Tabla de calibres de lámina. 

Dimensión del lado 
mayor del ducto 

Calibre de lámina 

cm pulgadas Galvanizada Aluminio 

0-30 0-12 26 24 

31-76 13-30 24 22 

77-135 31-54 22 20 

136-210 55-84 20 18 
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24. DUCTOS FLEXIBLES. 
 
Los ductos flexibles son utilizados para conectar accesorios  a equipos terminales 
tales como cajas de mezcla, cajas de volumen variable, difusores y rejillas, etc. a los 
ramales  principales.  Los ductos flexibles más  utilizados  son  de  alambre  
reforzado  en espiral y cubierto con tela de vinil, al interior una tela del mismo 
material debidamente sellado y rematado con collares  metálicos para unir a los 
diferentes dispositivos por medio de grapas. Los ductos flexibles con aislamiento 
térmico y barrera de  vapor integrada de fábrica se recomiendan solo donde  se  
requieren niveles de ruido muy bajos. 
 
25. AISLAMIENTO TÉRMICO DE DUCTOS PARA AIRE ACONDICIONADO. 
 
Los ductos de aire acondicionado interiores deberán aislarse con colchoneta de 
fibra de vidrio, con recubrimiento de aluminio reforzado  con  kraft, de  25  mm  (1”)  
de espesor y  resistividad  de 0.581 (m2*°K)/W [3.3 hr*pie2*°F/BTU]. Los ductos de 
aire acondicionado que se  instalen  a  la  intemperie  deberán  aislarse con 
colchoneta de fibra de vidrio, con recubrimiento de aluminio reforzado con kraft, 
con espesor de 38 mm (1-1/2”) y resistividad de 0.581 (m2*°K)/W [3.3 hr*pie2*°F/BTU], 
debiendo protegerse el aislamiento  con  sobreducto  de  lámina  galvanizada  
calibre  24  o con un recubrimiento a base  de  cemento  monolítico  de  25  mm (1”) 
de espesor aplicado sobre manta y tela de metal desplegado, ambos acabados con 
impermeabilizante y pintura color claro. 
 
Los ductos de aire acondicionado que alimenten locales muy sensibles al ruido 
deben aislarse térmica y acústicamente por el interior de los mismos por medio de 
aislantes térmicos aprobados para este fin, tomando en cuenta la temperatura de 
operación del ducto y la velocidad del aire dentro del mismo. 
 
26. VENTILACIÓN MECÁNICA. 
 
La forma más económica de eliminar el aire viciado de un local es por medio de la  
ventilación  mecánica,  ya  sea  ventilación, extracción o combinación de ambas. 
Esta forma de acondicionamiento es usada donde la temperatura  y  la  humedad 
del aire no son parámetros a controlar, como en cuartos  de máquinas,  cocinas,  
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estacionamientos,   talleres   pesados   y cualquier local de edificios ubicados  en  el  
altiplano,  suponiendo que la ventilación natural no es suficiente por el tipo  de 
construcción. 
 
La cantidad de aire a manejar  se  debe  determinar  en  función  al uso del local y 
su volumen, ver Tabla 26.1. 
 
27. USO DE PRESIONES POSITIVAS O NEGATIVAS EN LOS LOCALES. 
 
En locales altamente contaminados se debe  mantener  una presión negativa con 
respecto a los espacios circunvecinos; por el contrario, en locales donde el aire es 
más limpio, que el de los alrededores, se debe crear una presión positiva. 
 
Tabla 26.1 Ventilación mecánica recomendada para diferentes locales 

 
ESPACIOS A Cambios por 
VENTILARSE  hora 

Minutos por 
cambio 

Almacenes 4-6 15-12 

Auditorios 12 5 

Aulas 10 6 

Casetas de proyección 30 2 

Clubes 12 5 

Cocinas 30 2 

Cocheras 12 5 

Cuartos de Máquinas 7.50 8 

Laboratorios 10-20 6-3 

Lavanderías 20-30 3-2 

Oficinas 10 6 

Panaderías y 
Reposterías 

20 3 

Restaurantes 12 5 

Sanitarios privados 12 5 

Sanitarios públicos 20 3 

Talleres 10 6 

Vestidores 10 6 
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28. CAMPANAS DE EXTRACCIÓN. 
 
En locales donde la fuente de contaminación o calor esté muy concentrada, como 
en cocinas, casetas de soldadura y mesas de laboratorio, deberán instalarse 
campanas de extracción.  El sistema de extracción deberá tener la capacidad 
suficiente para mantener una velocidad de entrada, a las campanas, no menor a lo 
indicado en la Tabla 28.1. 
 
Tabla 28.1 Velocidad de entrada a campanas de extracción. 
 

 
Área 

en 
m2 

Velocidad mínima en m/seg según el 
tipo de campana 

Campanas adosadas a 
Campanas 

aisladas 
muro 

Hasta 1 0.8
0 

1.00 

2 0.62 0.77 

4 0.41 0.51 

6 0.31 0.38 

8 0.26 0.32 

10 0.24 0.30 

 
 
29. CAMPANAS DE EXTRACCIÓN DE COCINAS. 
 
Las campanas de extracción de cocinas serán de acero inoxidable y estarán 
equipadas  con  filtro  de  grasa  de  aluminio  lavable  de alta velocidad, con 
depósito de grasa. 
 
 
30. DUCTOS DE EXTRACCIÓN DE COCINAS. 
 
Los ductos  de  extracción  de  cocinas  serán  de  lámina  negra calibre 16 o de 
acero inoxidable calibre 18, con uniones soldadas, debiéndose instalar un registro 
en la cara lateral  del  codo  de cambio de dirección  de  horizontal  a  vertical,  para  
la  limpieza  de la grasa, con un cople de 25 mm de diámetro y tapón capa 
galvanizado, soldado en la parte más baja de la trampa, con compuerta  contra  
incendio  que  desconecte  el  extractor  en  caso de incendio, ver detalles en la 
Figura 30.1. 
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Figura 30.1 Detalle de instalación de campana de extracción 
 
 
31. VELOCIDAD DEL AIRE EN LOS DUCTOS DE EXTRACCIÓN DE COCINAS. 
 
La velocidad del aire en los ductos de extracción de cocinas debe variar entre 7.50 y 
10.50 m/seg (1500 y 2100 ppm), con el fin de evitar el condensado de grasa en las 
paredes de los ductos. 
 
32. AIRE DE REPOSICIÓN EN COCINAS CONTIGUAS A 
COMEDORES. 
 
En las cocinas contiguas a comedores, ubicadas en zonas climáticas que ameriten 
la instalación de aire acondicionado, se deberá proveer un sistema de aire de 
reposición, previamente filtrado pero sin  tratamiento  de  temperatura  y  
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humedad,  el  cual se suministrará alrededor de la campana. La cantidad de aire de 
reposición debe ser el 85% del aire extraído por la campana, con el fin de asegurar 
que no haya fuga de olores hacia el comedor. 
 
33. ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO. 
 
Un método sencillo y económico para acondicionar un local es el enfriamiento 
evaporativo, el cuál es muy aplicado en lugares con clima cálido y seco, cuando la 
humedad relativa alta no causa problemas al equipo o la actividad desarrollada en 
el local. El volumen de aire manejado que se recomienda es igual al indicado para 
la ventilación mecánica, ver Tabla 26.1. 
 
34. GANANCIA DE CALOR POR PERSONAS. 
 
Las personas que ocupan un lugar acondicionado  producen  una gran cantidad de 
calor  dependiendo  de  la  temperatura  interior  y el grado de actividad física o  
mental  que  estén  realizando,  ver Tabla 34.1. 
 
35. GANANCIA DE CALOR POR ILUMINACIÓN. 
 
El calor generado por la iluminación incandescente es: 
 
Q = E x 0.86 Kcal/hr, 35.1 
 
Dónde: 
E Consumo eléctrico en  watts. Por la iluminación fluorescente es: 
 
Q = E x Fb x 0.86 Kcal/hr, 35.2 
 
Dónde: 
E Consumo eléctrico en watts, 
Fb      Factor de balastro. 
 
El valor de Fb es de 1.20 para balastros electromagnéticos y 1.05 para balastros 
electrónicos de alta eficiencia. 
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Tabla  34.1  Calor  producido  por  las  personas,  kcal/h. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
36. GANANCIA DE CALOR POR MOTORES. 
Los motores eléctricos proporcionan calor sensible al funcionar, cuando estos se 
encuentran dentro de la corriente de aire  o dentro del espacio acondicionado, esta 
ganancia se debe considerar, ver Tabla 36.1. 
                Tabla 36.1 Ganancia de calor por motores eléctricos. 

 
Datos de placa 
HP 

Eficiencia 
aproximada 

Ganancia de calor, 
kcal/hr/HP para 

operación  continua 

¼ HP y menor 60 1060 

½ a 1 70 910 

1 ½ a 5 80 810 

7 ½ a 20 85 760 

Mayor de 20 HP 88 730 
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Nota: se asume que la carga y el motor están dentro de la corriente de aire y que la carga es igual o similar al 

dato de placa del motor. En general, estas consideraciones son ciertas, especialmente para motores de 20 HP o 

menores. 

 
 
37. GANANCIA DE CALOR POR EQUIPO ELÉCTRICO. 
 
El calor producido por los diferentes tipos de aparatos y equipos eléctricos, 
incluyendo los contactos para cargas pequeñas, debe cuantificarse tomando en 
cuenta un factor de demanda, cuando no todo el equipo funcione 
simultáneamente. 
 
Q = E x 0.86 x Fd (Kcal/hr). 
 
Dónde: 
E Consumo eléctrico en watts, 
Fd  Factor de demanda. 
 
38. CÁLCULO DE TUBERÍAS PARA AGUA. 
 
Deben diseñarse las tuberías para agua tomando en cuenta el costo inicial, costo 
de operación y mantenimiento, velocidad del agua y caída de presión, con una 
caída de presión no mayor a 10 m de columna de agua por cada 100 m de tubería 
equivalente, verificando que la velocidad del agua se mantenga entre 1.00 y 
3.00 m/s (3.00 y 10 pies/seg). 
 
39. MATERIAL DE LAS TUBERÍAS PARA AGUA. 
 
Las tuberías para la conducción de agua fría o caliente pueden ser de los siguientes 
materiales. 
a) Cobre tipo “M”, hasta 50 mm de diámetro (2”), (agua fría o caliente). 
b) Fierro galvanizado cédula 40 (agua fría o caliente). 
c) Polipropileno o similar (agua fría). 
 
40. AISLAMIENTO DE TUBERÍAS PARA AGUA. 
 
Todas las tuberías de agua helada, retorno de agua helada, agua caliente  y  retorno  



 
NORMAS Y ESPECIFICACIONES PARA ESTUDIOS, PROYECTOS, CONSTRUCCIÓN E 

INSTALACIÓNES 
VOLUMEN 5:  Instalaciones de servicio  
TOMO III:  Instalación de Aire acondicionado 

 
 

                           NORMATIVIDAD E INVESTIGACIÓN   Página 29 

 
 
 

de  agua  caliente  deberán  aislarse térmicamente. Al aislamiento térmico de las  
tuberías  de  agua helada se les  deberá  agregar  una  capa  permeable  como  
barrera de vapor y una protección a base de lámina de aluminio, tipo insulcover de 
0.718 mm de espesor, traslapada un centímetro longitudinalmente y sujeta con 
remaches pop de 3.2 mm (1/8”) a cada 30 cm, aplicando sellador en las juntas. Ver 
tabla 40.1. 
 
Tabla 40.1 Aislamiento térmico de tuberías para agua helada. 
 

 Diámetro de la tubería 

Temperatura 
del agua en 

°C (°F) 

 
Hasta 2.5 

cm (1”) 

3.2 a 5.0 

cm (1.1/4” 

a 2”) 

6.3 a 10 
cm (2.5” 

a 4”) 

 
15 cm 

(6”) 

20 cm 

(8”9 o 

más 

4.4 a 12.8 

(40-55) 

1.27 cm 

(1/2”) 

1.27 cm 

(1/2”) 

1.94 cm 

(3/4”) 

2.54 cm 

(1”) 

2.54 cm 

(1”) 

Menos de 4.4 

(40) 

2.54 cm 
(1”) 

2.54 cm 
(1”) 

3.81 cm 
(1.1/2”) 

3.81 cm 
(1.1/2”) 

3.81 cm 
(1.1/2”) 

 
La conductividad del aislamiento debe ser de 0.11 a 0.13 W/(m2 °K) [0.23 a 0.27 BTU in /hr 

pie2 °F]. 

La temperatura media exterior considerada es de 23.4 °C (75 °F). 

 
41. MEMORIA DE CÁLCULO. 
 
Se debe presentar la memoria de cálculo correspondiente que justifique  la  
capacidad  de  los  equipos   especificados,   que contenga las bases de  proyecto  
indispensables,  como  son: ubicación geográfica, altura sobre nivel de mar, 
condiciones de diseño exterior, condiciones de diseño interior, coeficientes de 
transmisión térmica, número de personas y carga eléctrica. 
 
42. PRESENTACIÓN DE LOS PROYECTOS DE AIRE ACONDICIONADO, 
VENTILACIÓN, EXTRACCIÓN Y AIRE LAVADO. 
 
Los proyectos de instalación de aire acondicionado, ventilación, extracción y aire 
lavado deben  contener  simbología, especificaciones de materiales, cuadros de 
equipo, detalles de instalación,  diagramas  de  control,  dimensiones  y  caudal  de  
aire en ductos, rejillas y difusores, dimensiones y  caudal  de  tuberías para agua, y 
todo lo necesario para su correcta interpretación, ejecución en obra y su 
mantenimiento futuro. 
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43. SIMBOLOGÍA. 
 
Los símbolos empleados en el diseño de las instalaciones de aire acondicionado, 
deben ser claros y a la escala del plano. Con el fin de tener uniformidad en la 
presentación del diseño de  los sistemas de aire acondicionado deberán emplearse 
los siguientes símbolos, ver Tabla 42.1. 
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Continua. 
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Continua. 
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44. DETALLES DE INSTALACIÓN. 
 
  
Los  proyectos  de  aire  acondicionado,  ventilación,  extracción  y aire lavado 
deberán contar  con  los  detalles  constructivos necesarios para su correcta 
interpretación  y  ejecución  en  obra, para tal efecto se presentan los siguientes 
detalles de instalación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 44.1 Detalle de aislamiento de ducto interior. 

 
 

 
 
Figura 44.2 Detalle de aislamiento de ducto exterior. 
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Figura 44.3 Detalle de soporte de ducto a losa. 

 

 

 
 

Figura 44.4 Detalle de soporte de ducto a losa. 
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                Figura 44.5 Detalle de soporte de ducto en azotea. 

 

 
 

Figura 44.6 Detalle de paso de ducto en azotea. 
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Figura 44.7 Detalle de soporte de ducto redondo. 
 
 
 

 
 
 
Figura 44.8 Detalle de soporte de tuberías de gas REF. 
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Figura 44.9 Detalle de soporte unidad de ventana S. muro. 

 

 
 
Figura 44.10 Detalle de soporte de tubería en losa. 
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Figura 44.11 Detalle de soporte de tubería verticales. 

 

 
 

Figura 44.12 Detalle de soporte individual de tubo en losa. 
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Figura 44.13 Detalle de instalación del difusor 

 
 

 
 

Figura 44.14 Detalle de instalación de rejilla. 
 
 


