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Introducción

1 ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers).
2 Confort higrotérmico: es cuando no tienen que intervenir los mecanismos termorreguladores del cuerpo, durante una 

actividad sedentaria y con una indumentaria ligera.
3 Fundamentals ASHRAE (Sociedad Estadounidense de Ingenieros en Calefacción, Refrigeración y Aire Acondicionado).

l concepto esencial de las instalaciones 

en la arquitectura es su integración en 

el diseño de la morada del hombre para 

lograr un espacio confortable. Se puede 

definir al confort como un “estado físico

y mental en el cual el hombre expresa satisfacción 

con el medio ambiente circundante, contando con 

distintos tipos de confort, como son el térmico, lu-

mínico, acústico, olfativo y psicológico”.1

Como profesionistas, debemos asegurarnos 

de que estos conceptos sean aplicados en los pro-

yectos arquitectónicos que se desarrollan dentro 

del Taller de Arquitectura, para así lograr edificos

yor eficiencia en cuanto al uso de energía. Por lo

con diseños integrales, confortables y con una ma-

tanto, los futuros profesionistas que egresen de la 

Facultad de Arquitectura, deberán conocer dichos 

conceptos y aplicarlos de manera adecuada y fun-

damentada de acuerdo con los principios del bio-

climatismo y la sustentabilidad.

En las asignaturas de Sistemas de Insta-

laciones se estudian las instalaciones que se 

-

miento y distribución hidráulico; de desalojo y 

utilizan en los edificios, como son: el abasteci-

(natural y artificial) y alumbrado espacio y; de

tratamiento de las aguas servidas; de iluminación 

combustión, para la generación, captación y utili-

zación de calor; de limpieza, distribución, refrige-

ración y calentamiento de aire; de seguridad y de 

telecomunicaciones. La integración de los siste-

mas mencionados se dará en la aplicación en los 

proyectos arquitectónicos que se desarrollan en 

el Taller de Arquitectura y de Construcción, hasta 

la culminación de la carrera de Arquitectura y, en 

consecuencia, en la práctica profesional. 

El acondicionamiento climático en un espa-

cio arquitectónico, debe estar íntimamente ligado 

con los aspectos funcionales y estéticos, por la 

sencilla razón de que si no existe confort higro-

térmico2 las actividades para las que fue diseñado 

ese espacio no se desarrollarán adecuadamente.

El objetivo de este cuadernillo de detalles 

constructivos de los sistemas de climatización 

activa de la Coordinación de Vinculación de la 

Facultad de Arquitectura de la UNAM, es que los 

estudiantes puedan analizar y estudiar, a otra es-

cala (de detalle), la selección de los detalles de 

sistemas de climatización activa que se anexan, 

considerando sus características, sus dimensio-

nes, los espacios y pasos horizontales y verticales 

para la instalación de ductos, tuberías y demás 

elementos. Conocer estas condiciones es funda-

mental para poder integrar adecuadamente los 

sistemas de acondicionamiento en los proyectos 

arquitectónicos, además de la posibilidad de que 

los estudiantes tengan las herramientas para 

complementar un proyecto ejecutivo completo.

El aire acondicionado es “el proceso de tra-

tamiento del aire que simultáneamente controla 

la temperatura, la humedad, la limpieza y la distri-

bución para cumplir con los requerimientos de un 

con la finalidad de queespacio acondicionado”,3

se proporcione confort higrotérmico a las perso-

nas que habitan un espacio arquitectónico. Por lo 

que, en la revisión y entendimiento de estos de-

talles constructivos, relacionados con proyectos 



Detalles constructivos   C

05

Instalaciones

ejecutivos realizados en la Coordinación de Vincu-

lación, se utilizan equipos electromecánicos que 

de manera activa resuelven los requerimientos de 

habitabilidad para espacios que no se pueden cli-

matizar de manera pasiva, debido a las especifica-

ciones de calidad del aire (limpieza, filtrado y des-

infección), tales como: quirófanos o laboratorios; 

de refrigeración del aire (temperatura y control de 

la humedad) como: archivos históricos, centros de 

cómputo o museos, y de distribución y renovación 

del aire, como lugares con alta concentración de 

personas, como: los centros de espectáculos, las 

salas de conciertos o los gimnasios cerrados.

El acondicionamiento climático de los es-

pacios arquitectónicos se puede obtener median-

te sistemas pasivos de climatización, sistemas 

electromecánicos activos y sistemas híbridos. La 

decisión final de utilizar alguna de las alterna-

tivas mencionadas depende de las necesidades 

del usuario, del género del edificio (habitacional, 

institucional, corporativo, turismo, salud, etc.), del 

clima (temperatura, humedad, viento), la ubica-

ción del sitio (latitud, altitud, entorno, etc.), de las 

normas, reglamentos locales y de aspectos eco-

nómicos y financieros.

Los diseños de acondicionamiento climáti-

co obedecen, por lo general, a las siguientes nor-

mas nacionales e internacionales, entre otras:

• Fundamentals ASHRAE.

• Reglamento de Construcciones del 

Distrito Federal y sus Normas Técnicas 

Complementarias.

• NOM-008-SEDE-2001. Norma Oficial 

Mexicana Eficiencia Energética en Edi-

ficaciones. Envolvente de edificios no 

residenciales.

• NOM-020-SEDE-2001. Norma Oficial 

Mexicana Eficiencia Energética en Edi-

ficaciones. Envolvente de edificios resi-

denciales.

• SMACNA (Sheet Metal and Air Condition-

ing Contractors National Association).

• LEED - USGBC (Leadership in Energy & 

Environmental Design - US Green Build-

ing Council). Sistema de certificación de 

edificios sostenibles, desarrollado por 

el Consejo de la Construcción Verde de 

Estados Unidos.

• BREEAM (Building Research Establish-

ment Environmental Assessment Meth-

od), fue creado en Reino Unido por BRE 

(Builging Research Establishment).

• VERDE (Valoración de Eficiencia de Re-

ferencia de Edificios), fue creado por la 

asociación Green Building Council Espa-

ña (gbce), para fomentar la creación de 

un mercado más sostenible en la cons-

trucción.

Es muy importante mencionar que en la Coordi-

nación de Vinculación se elaboran proyectos de 

una excelente manufactura, que cumplen con los 

más estrictos estándares de calidad, respaldados 

por una sólida formación de los profesores y es-

tudiantes de la Facultad de Arquitectura de la 

unam que participan en ellos. Asimismo, ha sido 

el semillero de los futuros arquitectos que dise-

ñarán y construirán el México del futuro, aplican-

do las más estrictas normas, reglamentos y certi-

ficaciones nacionales e internacionales vigentes.

Podemos concluir que,  al integrar el acon-

dicionamiento climático en el diseño arquitectó-

nico, se resuelven adecuadamente la distribución, 

el funcionamiento del espacio interior y la solu-

ción de la envolvente arquitectónica; elementos 

con los que se logrará obtener la habitabilidad, 

la factibilidad, la sustentabilidad, y la inclusión 

en la arquitectura.

Jehú Aguilar Paniagua
Francisco Martínez Valdez
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Sistemas de distribución de aire 
Un sistema de distribución de aire tiene como 

objetivo transportar el aire desde la unidad de 

tratamiento, ya sea ventilador de inyección o de 

extracción, fan and coil, manejadora o unidad pa-

quete, hasta el espacio a climatizar.

Esto se realiza por medio de los ductos de 

inyección, extracción y de retorno, los cuales son 

espacios huecos de sección rectangular o circular, 

generalmente limitados por paredes, que sirven 

para alojar y canalizar el aire en sistemas de ven-

tilación. Es importante agregar que las dimen-

siones de dichos ductos no deben subestimarse, 

sino considerarse desde el proceso del diseño 

arquitectónico, pues pueden influir en las alturas 

libres de los locales, hasta en la distribución ge-

neral de los espacios.

En estos ejemplos, se observa un sistema 

de climatización activa por medio de una unidad 

paquete de refrigeración por expansión directa 

que enfría el aire, el cual es inyectado y distri-

buido por medio de los ductos de lámina gal-

vanizada, además de ser impulsado al interior, 

por medio de difusores que mezclan y generan 

confort higrotérmico en los ocupantes de las 

oficinas. Después de que se hace el intercam-

bio de calor sensible y latente con las personas 

y equipos que lo producen en el interior de las 

oficinas, el aire es retornado a través de rejillas 

de retorno,  por medio del plenum existente en-

tre el plafón y la losa del entrepiso, nuevamente 

al equipo paquete donde el ciclo vuelve a iniciar. 

Parte del aire inyectado a los espacios se pierde 

por infiltración, por eso, entre un 15% a 20% es 

retomado del exterior por una rejilla de la unidad 

paquete como aire de reposición (véanse las lá-

minas DT-INS-ACC-001, DT-INS-ACC-007, DT-INS-

ACC-008, DT-INS-ACC-009, DT-INS-ACC-012, DT-

INS-ACC-014, DT-INS-ACC-015, DT-INS-ACC-016, 

DT-INS-ACC-023, DT-INS-ACC-024). 

Al diseñar un sistema de aire acondicionado 

o HVAC (Heating, Ventilating and Air-Conditioned, 

por sus siglas en inglés), se debe lograr el equili-

brio entre el volumen de aire inyectado a través 

del sistema de refrigeración, menos el volumen 

de extracción y de infiltración, más el volumen de 

aire de reposición.

Jehú Aguilar Paniagua
Francisco Martínez Valdez
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Extracción de aire en sanitarios
Los malos olores o el aire contaminado deben 

ser expulsados fuera de los espacios que care-

cen de ventilación natural, como los sanitarios 

públicos o espacios que se puedan encontrar 

bajo tierra. Lo anterior se resuelve por medio de 

rejillas de extracción sobrepuestas en el plafón 

y ductos de lámina galvanizada ubicados dentro 

del plafón, el aire contaminado es impulsado al 

exterior por medio de ventiladores centrífugos de 

extracción mecánica. En los sanitarios privados, 

que por cuestiones de diseño no pueden dar a 

una fachada, se utilizan ventiladores helicocen-

trífugos, suspendidos en la losa y ocultos en el 

plafón (DT-INS-ACC-002, DT-INS-ACC-003, DT-INS-

ACC-005, DT-INS-ACC-013, DT-INS-ACC-017, DT-

INS-ACC-018, DT-INS-ACC-021, DT-INS-ACC-022, 

DT-INS-ACC-025).

Aunque es común que se utilicen este tipo 

de sistemas de ventilación, es importante men-

cionar que, un proyecto arquitectónico debe pri-

vilegiar la ventilación natural sobre la mecánica. 

No obstante, existen requerimientos o normas 

que exigen espacios cerrados herméticamente, 

como en el caso de los quirófanos, donde el 

100% del aire acondicionado inyectado deberá 

ser expulsado en su totalidad, debido a que no 

está permitido retornarlo, para así evitar conta-

minar o contagiar a los pacientes en cirugía.

Jehú Aguilar Paniagua
Francisco Martínez Valdez
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Extracción de aire en cocinas
Los sistemas de extracción de aire caliente se 

utilizan principalmente en las cocinas industria-

les o restaurantes, debido a la gran cantidad de 

calor que se genera en los procesos de cocción 

y que si se acumula puede influir negativamen-

te en las actividades de los trabajadores. Dicha 

extracción se efectúa a través de las campanas 

de acero inoxidable. En estos casos se utilizan 

ductos de lámina negra calibre 18 soldados en 

las uniones, los cuales cuentan con trampas de 

grasas y con tapas registrables para su limpieza, 

localizadas en cada cambio de dirección. Para po-

der expulsar el aire caliente que contiene grasas 

suspendidas, se utilizan ventiladores de extrac-

ción helicocentrífugos en línea, o ventiladores 

centrífugos localizados en el exterior del espa-

cio acondicionado (véasen las láminas DT-INS-

ACC-006, DT-INS-ACC-009).

Debido a que las partículas de grasa son in-

flamables, en los ductos de extracción mecánica 

se instalan compuertas para protección de incen-

dios, que cuentan con un fusible que se funde a 

los 70°C y bloquea el paso del humo y del fuego 

a través del sistema (DT-INS-ACC-016).

Jehú Aguilar Paniagua
Francisco Martínez Valdez
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Refrigeración y calefacción de aire por 
expansión directa 
Para enfriar o calentar el aire existen los siste-

mas de expansión directa de acondicionamien-

to climático. El proceso que siguen se basa en 

el ciclo de Carnot: el fluido refrigerante se mue-

ve en un circuito cerrado por tres componentes: 

1) compresor (motor), 2) condensador (serpen-

tín en el exterior) y 3) evaporador (serpentín en 

el interior). Estos equipos pueden ser unidades 

autocontenidas o paquete (unidades de recinto, 

acondicionadores unitarios, unidades de techo) o 

divididos (split, mini split, multy slit o de volu-

men de refrigerante variable). Son ideales para 

uso doméstico, hoteles, oficinas, comercios y es-

pacios pequeños. Los equipos de expansión di-

recta con tecnología “inverter” en su compresor, 

pueden suministrar calefacción o refrigeración 

de aire de manera alternada. (DT-INS-ACC-007, 

DT-INS-ACC-014).

Cuando se seleccionan unidades paquete o 

autocontenidas, la distribución del aire requiere 

de falso plafón para ubicar los ductos de inyec-

ción con aislamiento térmico, ductos de retorno 

sin aislamiento o por plenum, difusores de inyec-

ción, rejillas de inyección y retorno. La instala-

ción, mantenimiento y operación, requieren de 

mano de obra especializada.

Jehú Aguilar Paniagua

Francisco Martínez Valdez
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Instalaciones

Refrigeración y calefacción de aire con 
sistemas hidrónicos 
Los sistemas hidrónicos de acondicionamiento 

climático utilizan el agua como agente refrige-

rante, son los más complejos respecto a su di-

seño, instalación y funcionamiento, pero también 

los más eficientes energéticamente. Son ideales 

para grandes edificios con numerosos espacios 

privados, como grandes hoteles, centros comer-

ciales, aeropuertos o industrias. 

Los equipos centrales son los chillers o uni-

dades generadoras de agua refrigerada (ugar) y 

están compuestos por 2 circuitos: 1) expansión 

directa, que se compone de: evaporador, compre-

sor, condensador, dispositivos de expansión y 2) de 

agua helada, que es la sustancia refrigerante,  cons-

tituida por: sistemas de bombeo, redes de tuberías 

de distribución de agua y unidades terminales de 

intercambio de calor, llamadas manejadoras de 

aire (uma) (DT-INS-ACC-002, DT-INS-ACC-003, DT-

INS-ACC-004, DT-INS-ACC-005, DT-INS-ACC-010, 

DT-INS-ACC-007, DT-INS-ACC-017, DT-INS-ACC-019, 

DT-INS-ACC-020, DT-INS-ACC-028). 

Para dotar de calefacción al edificio, se pue-

de conectar un generador de agua caliente a la 

misma red de tuberías de distribución. 

La distribución del aire requiere de falso 

plafón para ubicar los ductos de inyección con 

aislamiento, retorno por cámara plena, difusores 

de inyección, rejillas de inyección y retorno, y las 

unidades manejadoras de aire (UMA). Algunas 

manejadoras son de retorno y descarga de aire 

directa. La instalación, mantenimiento y opera-

ción, requieren de mano de obra especializada y 

permanente en los grandes edificios y complejos 

arquitectónicos, por lo que, es importante que se 

considere la posición estratégica de dicha insta-

lación. Un diseño eficiente y exitoso, puede tra-

ducirse a un ahorro considerable a largo plazo. 

Jehú Aguilar Paniagua
Francisco Martínez Valdez
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