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A los Asistentes a los cursos del Centro de Educacl6n 
Continua 

\ 
\ 
J 

¡' 

La Facultad de lngen·!erra, por conducto del Centro de !Educación Contlnun. 

otorga constancia de asistencia a quienes cumplan con ~os requisitos esl~ 

blecidos para cada curso. las personas que deseen que aparezca su trtulo 

profesional precediendo a su nombre en el diploma, deberán entregar copla 

del mismo o de su cédula profeslona1 a más tardar el Segundo ora de Clases, 

en las oficinas de] Centro, con la SeMora Sánchez, de lo contrario no s~r6 

posible .. 

El control de asistencia se efectuará a través de la persona encargada de 

entregar notas, en 1a mesa de ent·rega de material, mediante listas especiE_ 

les. Las ausencias serán computadas por las autorJdades del Centro. 

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus Ideas y ex

periencias, pues- los cursos que ofrece el Centro están planeados para que 

los profesores expongan una ·tésfs, pero sobre todo para que coordinen las 

opiniones de t~dos los Interesados constituyendo verdaderos semlnarlosg 

Al finalizar el curso se hará una evaluación del mismo a través de un cues 

tlonarlo diseñado para emitir juicios anónimos por parte de los asistentes 

Las personas comisionadas por alguna Institución deberán pasar a inscribiL 

se en las oficinas del Centro en la misma forma que los demás aslstenteso 

Con objeto de mejorar los servicios que el Centro de Educación Continua 

ofrece, es Importante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja 

de inscripción con los datos que se les solicitan a1 Iniciarse el curso .. 

1 eds. 

ATENTAMENTE 

ING.JOSE ELISEO OCAMPO SAMANO 
COORDINADOR DE CURSOS 
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1 NSTALAC 1 ONES ELECTR 1 CAS, DE ELEVADORES Y A 1 RE ACO.ND 1 C 1 ONADO PARA 

EDIFICIOS 

:ha Duración!NSTALAtiONES ELECTRICAS 

Sept. 3 2 Hr. Elementos Integrantes. Cargas. Determinación de las cargas 
en función de su utilización. Circuitos derivados. Materia 
1 es y métodos constructivos. -

Sept. 5 11 

ept. 1 O 11 

Protección. Corto circuito y sobrecarga. Tierra. Tableros 
de distribución. Alimentación·a centros de distribución. 

Tableros generales y subgenerales. Dispositivos de recep
ción de la energía. Diferentes tipos de acometidas. 

lng. 

lng. 

lng. 

Ignacio 

Ignacio 

Ignacio 

o. González 

o. González 

o. González 

ep t. 1 2 
' 1 7 

2 c/d.Acometidas en alta tensión y en baja tensión. Sistemas de 
distribución urbana. Fraccionamientos. R des aérea ·y sub-
terránea. Alumbrado público. 

lng. Gabriel San Vicente 

c. 
f 
¡ 

e} 

c. 

ept. 19 2 Hr. Costos, si~temas de an~lisis y evaluación. Estimaciones de 
obra. Estimaciones de cantidades de obra. 

11 AIRE ACONDICIONADO 

lng. Gabriel Son Vicente 

lng.Jorge A. González Romer 

11 

Cómo resolver losproblemas de calor 

a) Antecedentes históricos del problema 
b) Confort. Tablas de confort 
e) Criterios para proporcionar confort 
d) Descripción de los sistemas adoptados para 

solucionar problemas de calor 

Definiciones de Términos 

a) Definiciones 
b) Unidades fundamentales y sus relociones 
e) Carta psicométrica y sus aplicaciones 
d) Circuito bósico de refrigeración. Elementos 

que lo componen 



echa O u rae i"ón 

o./Oct. 2 Hr. 

:¡ Oct. 

I/ Oct. 

11 Oct. 

1 o y 15 
:le Oct. 
17/0ct. 

2 H r. 

1 Hr. 

Hr. 

2 c/día 

2-Hrs. 

SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO 

a) Carga técnica 
b) Sistemas usuales y sus componentes comerciales 

l. Expansión directa 
2. Refrigerantes secundarios 
3. Sistemas remotos 
4. Agua helada 
5. Sistemas de distribución 

CALEFACC 1 ON 

a) Sistemas por radiación directa 
b) Sistemas por transmisión de aire 
e) Combustibles 

SISTEMAS Y CONTROLES PARA REFRIGERACION, CALEFACCION 
Y VENT 1 LAG 1 ON 

CONCLUSIONES 

a) Valorización de los sistemas 
b) Valorización de proyectos 
e) Resumen y consultas 

ELEVADORES 

COORDINACION DE LAS DIVERSAS INSTALACIONES CON LA 
CON.STRUCC 1 ON 

lng. Jaime Méndez de la Concha. 

lng. Jorge A. González Romero 

lng. Jorge A. González Romero 

lng. Jorge A. González Romero. 
lng. Jaime Ménde~ de la Concha. 

lng. Carlos H. Ri~era 

lng. Ignacio O. González C • 

....____1 . ....._ _____ ~~---~ _____ __;_r, .. _ _ _ 
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NOTAS SOBRE "INSTAL!\CIONES ELECTRICAS" PARA EL CURSO: "IHSTALACI9 
-NES ELECTRICAS, DE ELEVADORES Y AIRE A~ONDICIONADO PARA EDIFICIOS"_ 

Ing. Ignacio O.Gonzalez Castill~ 

EL TERmiNO "INSTALACION ELECTRICA11 COMPRENDE EL CONJUNTO DE * 
APARATOS, CONDUCTORES Y ACCESORIOS DESTINADOS A LA PRODUCCION, DI2 

-TRIBUCION Y UTILIZACION DE LA E}mRGIA ELECTRICA. 

ESTE CONJUNTO LO PODEMOS CONSIDERAR DESDE DOS PUNTOS DE VISTA: 

EXTERNO E INTERNO 

DESDE EL PUNTO DE VISTA EXTERNO, SE DEBEN CONSIDERAR LOS SI• 

GUIENTES ELEMENTU>S, GENERAIJt.t:ENTE FORJ\1ADOS POR INSTALACIONES DE LAS 

COMPAÍ~IAS SUMINISTRADORAS DEL SERVICIO DE ENEBGIA (Cia de LUZ, CFE): 

FUENTE DE ENERniA 

EQUIPO DE GENERACION 

SISTEMA DE TRANSMISION 

SISTEMA DE DISTRIBUCION 

(Lámina 1, apendice) 

EN LAS LAMINAS 2, 3 94 y 5 DEL APENDICE PODEMOS VER ESTOS ELE~ 

*ViEJITOS PARA EL CASO DEL SISTEMA ELECTRICO DE LA CIUDAD DE L'IEXICO. 

DESDE EL PUNTO DE VISTA INTERNO, EL CONCEPTO "INSTALACION 1'lr. 

-ELECTRICN' ,' RESTRINGE, DE TODOS LOS ELEl'.'IENTOS ~I[ENCM?nADOS, ES -

DECIR, CONDUCTORES, APARATOS Y ACCESORIOS NECESARIOS, AQUELLAS !'k

INSTALACIONES DE LA CIA S~JMINISTRADORA, Y ABARCA SOLAMENTE LAS 

INSTAL~CIOfffiS DEL USUARIO. 

LOS EL~mNTOS INTEGRANTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE 

ESTE PUNTO DE VISTA PUEDEN OBSERVARSE EN LA SIGUIENTE LAMINA: 



INTERRU?TOR 
G E llERA L
CO~ CARGA 

EQUIPO OE ---. --- TRANSFORMADOR. 
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DISPOSITIVOS DE RECEPCIO N DE LA ENE RGIA. 

DISPOSITIVOS PRINCIPALES DE DESCONEXION 

DISPOSITIVOS PRINCIPALES DE PROTECCION 

SISTEr.lA DE DISTRIBUC ION PR 1 r.~ARI O 

SISTEMA or O!STR!3 UC 1 ON SECUNDARIO. 

a--------., 
1 - 11 J O>--'-·--
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1 
1 r------, 
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1 
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: "o IOERIVADOICARGAI 

L------..J 1 
TA 8 LE RO OE 1 
DISTRIBUCION l 

1 
1 

~ ® 
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ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DE IDJA INSTALACION ELECTRICA DESDE 

EL PUriTO DE VISTA INTERNO. 

A.- DISPOSITIVOS DE RgCEPCION DE LA ENERGIA.-

,LOS DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENlmGIJI. ESTAN FORMADOS 
1 

POR 11\S "LINÉAS DE SERVICIO", QUE SON LOS CONDUCTORES Y EL EQUI-

FO qUG SE USAN PARA EL SUMINISTRO DE ·LA ENERGIA ELECTRICA DESDE 

Ll\.8 LINEAS ·o E0UIPOS INJ;fP.DI /\TOS DEL SISTElU~ GF.NEHAL DE ABJI.STECI- · 

l<UTt:N'J.!O, HI\S'J'A LOS MEDIOS PRINCIP 1\J,F,S DF. DESCONEXION Y PROTECCION 

DE LA INSTALA.CION SERVIDA.. IJUEDAN PUES FOTU-li\DA.S POR I-1\ "ACOMETI-

DA" Y POR }~L '"E(}UIPO DE ],fl':DICION" DE LA CJ A.. DE LUZ. 

J3 Y C.- DISPOSITIVOS ·DE Dl~SCONEXION Y PROTECCION PRINCIPAL. 

EL 2o. Y 3er. ELm·~NTO NORMA.LIEENTE ES'"AN INTEGRADOS EN UN 

SOLO DISPOSITIVO, DE. A.CUERDO CON LAS DISPOSICIONES DE LOS 1\RTI

CULOS 7-9 Y 7-16 DEL R. DR o. E I. E. TODA l~NTRADA. DE SERVICIO 

DE3E DE TEl'!ER lJN DISPOSITIVO ~UE PERMITA DESCONE~TAR A TODOS LOS 

cormUCTORES 'DE LA INSTI\LACION SERVIDA, ASI COMO UN :MEDIO DE 

PROTECCION CONTRA SOBRE-CORRIRNTE. 

D Y E.- SISTEl;íA DE DISTRIBUCION. 

EL 4o. ELF.J.'!ENTO, O SEA EL SISTm·T!\ DE DT.STRIBUCION SE ACOS

TU1.IRRA. DIVIDIR EN PRIMARIO Y SECUNDARIO, DE ACUERDO CON LA CON

DICION DE QUE EL VOLTAJE DE Sffi/ITNISTRO SE TRANSFORME O NO EN LA 

Il'·TS'l'ALACION SERVIDA O AUN DE ACUERDO CON LOS DIFERENTES PASOS 

QUE SE PLANEEN EN LA DISTRIBUCION •· EL SISTE?IIiA DE DISTRIBUCION 

ESTA INTEGRADO POR: 
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!'STmH P0TI LO T J\Jí'rC1 (!OHSITlE1-11\HSP. J.,¡\ LOL'~GI'I'UD DE LOS COT'TDTTC-

OPF.T1'\C:JON 

FI\H'rENTFT~FTO 

II,HPT,J ~/~IONES FtTTURt\ S 

SF, D:i':nE DE CONSIDi_~n/\.TI Lt\ SEGURIDAD DE: 

E0TTJPO 

PETISOFf\L :~N OP~mt\CION 

3 
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íl1~ l·,•rcr ''lOT··T 11 
.1' t.,_, - ' r J /4' ~~:T, cc:n:rc~o Hl\.CICN·'\1, ELEC'T.'HICO, C::OFIA D~L 1\T':'~~rrr-

PliT'.L J ':PE EL T·fTTE'TO m~GJ_. l\.1 '"RHTO. 

Ti:.J T'TEii SOBR~ T'.'l\'rERJI\.T,l_;S Y SOBRE PP.RSON~S DEDIC/\.DI\S A TRI\.Tii\JOS 
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)' ~ . 'PC'Dns. T.Qs- ~-~ .. \·11 ' ·~~-r-0. r. ~:e;. ? 2~r;U.I?OS, liS\ TJC'S .... 

' ' ' 

ANALISIS DE LOS..-ELEVIENTOS. IN'l'EGHI\NTES DE UNA. I.E.: 
- --. ' --¡ --:-- -:-·:: 

. F.L l\.N.l\.LISIS DE-~NUESTRO_ TEMA. LO DESARROLLI\Rm:TOf-i A. PI\RTIR 
1' 1 ' J ' 

1 

' ' 1 \ 1 ', ' ' -. ' ' \. 

DEFINIH:i:TitOS cmm "CARGA" CUI\10UIER DISPOSITIVO ADECUI\DO 
' ~ 1 - ' ' - .... 

:-,P.,I\:f\1\ -.1\"RS,ORBER O TRANSJi'O~J·11\R. LA ENEBQIA. ELECTRICh, YA SE!\. EN 
, 1 , • \ , , L 1 ~ , ' , , -, -- 1 

ENERGI1\ LUMINOSA, (LAr.'IPARAS) ENEHGIA MECANICJ\ (MOTORES) ENER-
• 1 j ' 1 1 ', 1 - ' 

. , .Q-,J-~- TE~IICA. (CALEF~9TO~ES) O GTJALQUIER QTRA F.~ro.'LA. DE. El'~RGIA, 

CONSTITUYJqL ~UE9 ,. LQS ,DISPO~¡~IV9S DE .UTILIZACIO~ _ PRA.CTICA DE 
' ' ' . ' ' . ) ~ . ' ; ' 

LA ENEJ.1GI,A :ELECTRIGA •... ,: _. 
1 _, ; 1 ' ' ' ' ~ . 

'- ' ' 1 

. PARA SU A.NAI,ISIS, LAS CI\RGI\S LAS CLASIFICAREMOS DE LA SI-

- UTILITATIIA ... SIRVE PARA PROPORCIONAR LA ENERGIA LUMINOSA· NE·_ 
~. .- ( ¡ ' '','.' . 

' ; 1 ~ • -~ ., 1 - l' 

,J. ·' '· 

- ' -- • \ ~ - - - - - r-

CESARIA. ·PA.RA ILID.UNAR 'UNA DETRmTINAD..I\ SUPERT<'ICIE 

,,. ·Y Prmi.iiTirl' LA 'vtsroN 'éóN UN MI\XIMo ~DE VELOCIDf\.D ~ 

PRECISION Y "'ACILIDAD··cy 'CON~ 'UN:'1MINIMO. ESFUERZO 

- CARI\CTERIGTICA PRINCIPAL - UNIFO}U;fEr.mNT-E"•.DISTRIBUIDA~ r 

.-,-,, ,'-~--l,, ~-·'·i'r¡'l . ., "p.,~-. :r·¡ f -. ~ ~ •. • 

- Lo\ DETERJHNI\CTON 'DE' DA ·cARGA' (CUI\NTA' Es)··: ES-FUNCION--·l)E Lt\. 

. : -:T.tiLmiTNACioN :(iLAl~il':D:A •'it'Htv:E:L•i: 't)E ILIDJ!Nfi.-CION) · ; ~ -} _- -- -. 

- SL NIVEL DE ILtntliNACION is FUNCION. ¡DE·r;:'usor DEL· L--oC.A,L. 
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- EL NIVEL DE ILUJ.liiNI\CIOl'l SE l'HDE EN UNIDADE:S LLAHADI\ "LUYJ~S" 

- EXISTEN TA.BLI\8 DE LOS NIVELES RECOMENDABLES. PAR!\ DIVERSOS 

USOS ESP~Cili'ICOS, COMO L !\S QUE ~m ANEXAN Y , OUE REPflESENTAN 

LOS NIVF.LTm RECOM"ZNDADOS POR LA IoE.S. (ILLT.n.1INI\CION 

ENGINEERING SOCIETY) Y POR LA S.M.I.I. (SOCIEDA.D MEXICNNA 

DE INGENIERIA EN II.UMINI\CION) (VER APENDICE) 

- A PI\RTIR DEL NIVEL DE ILID.UNA.CION DESEADO SE DEBE DETEmn

NAR LA CA.NTIDAD DE LI\MPARAS A USA.RSE, PARA ELLO SE CONSI

DERA QUE: 
e L R 

NI::-
S 

DüriDE NI: NIVEL DE ILUMINACION 

CLn::: CANTIDA.D DE LU7, RECIBIDA EN S 

S:: SUPERFICIE IL1ThiiNADA 

A SU VEZ, IJA C A.NTIDA D DE LUZ RECIBID!\. EN UN A. SUPERFICIE 

DEP:SHDE DE: 

CLR:: CLl~ x FC 

DONDE CLE: CANTIDAD DE LUZ EMITIDA POR -I.I\.S LArt1PARA.S 

FC:. FACTOR COMBINADO 

Ll\ CANTIDAD DE LlTZ EilíiTIDA ES Ulfl\. c.'\RA.CTEIUSTICA P 1\R'ri

CULAR DE CADA TIPO DE Ll'\.li1PARA, S8 LE LLA.MA "FLUJO LUMINOSO" 

Y SE tilDE EN UNIDADES LLAHADAS "LU1\1EN11 • 

C0?-.10 EJEIJPLO DE FLUJOS LUi'::INOSOS CARI\CTERISTICOS PODE-
- ' 

UOS CONSIDERAR LOS SIGUIENTES DATOS: 

/ 
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LAMPARAS INCANDESCENTES: 

60 VI 820 LM 

lOO W J.'60 LM 

150 w 2300 LM 

200 w 3200 LM 

500 w 8800 LM 

LAMPARAS FLUORF.SCENTES: 

20 w Oo60 M 1220 LM 

40 w 1.,22 M 3100 LM 

75 w ¡¡ 2.44 M 6300 LM 

110 w 2.44 M 9500 Ut1 

215 w 2 0 44 M 16000 LM 

EL FAC'l'OR CC1'.1BINADO DEPKNTIE DE: 

DONDE: 

F:C =C. U x F.M. 

C. U. :COEFICIENTE DE UTILIZACION 

F.M. =FACTOR DE Y.:lANTENIMD~NTO 

EL COEFICIENTE DE UTILIZ!I.CJON ES UN FACTOR I)UE TOl1IA EN 

CUt:NTA LOS DIFZRENTES FI'\CTORES CON LOS nlffi LAS CONDICIONT~;s 

DE MONTAJE DE LA LAI:í? ARI'\ DTFLUYEN EN LA CANTIDAD DE LUZ QUE 

LLEGA A LA SUPERFICIE- ILU!!:INADA Y QUE SON: 

SISTEJ:IA DE ALUMBRADO 

DD."LENSIONES DEL LOCAL 

REFLEXION DE PAREDES Y TECHO 
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EL SIS~CElM\ DE A.Lm.ilBTIADO PUTmE SER DIRECTO, INDIRt:CTO Y COi'.ffii

NADO (Aemidireoto o sem11ndirecto) (VGr L~mina 7 Ap~ndice) 

EL VALOR DZ ESTE FAC'i'OR SE DETERtUNA MEDIANTE TABLAS ~UE 

l'JORHJ,LN!ENTE PROPORCIONAN LOS ~·'ABRICANTFj) DE LAJ.1Jl 1\Rt~s, Y CUYOS 

PAHI\J.mTROS DE ENTRADA SON LAS TRES COI'HHCIONES CITADAS. 

Lr\8 DD.'IENSIONE:S DEL LOC!\L DETERMINAN EL "INDICE DE CUAn-

TO" CON EL CUAL SE UTILIZAN LA.S TABLAS, Y VARIA DE A.CUERDO 

CON IJI\ SIGUIENTE TABIJA: 

I.C. 

J menos de 0.7 

I 0.7 a 0.9 

H 0.9 a 1.12 

G 1.12 a 1.38 

F 1.38 a -1.75' 

E 1.7? a 2.25' 

D 2.25 a 2.75 

e 2.75 a 3.5 

B 3 .. 5'0 a 4.5 

A 
, 

mas de 4o~ 

? A ni\ SISTEMA DIRECTO, SEi.II-DITIECTO: 

LA.RGO x ANCIIO 
I. e.::::---------"""""" 

ALTURA (LARGO + ANCHO) 

P i~RI\ SISTEMA INDIRECTO, SEr.IT INDIRECTO: 
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3 X LhRGO X ~NCHO 
I.C.::----------------------------

2 X 1\LTUR.f.\. X (11\RGOtliNCPO) 

r-:t. 'fAG'POH D:!41 RE:?I,l0XION DE PAREDTilS Y 'rP.OHO 'J'QVl\ Ti!H ccrr~;In0-

MCION 1.1\ C1\NTIDAD DE LTT?; f"}UE ·~:S 1\BSORBIDA EN ESTAS SUPER?ICIT•:S. 

EL "l\.CTOR DE !ll.l\.NTENHUENTO (F.M:.) TOMA EN CONSIDJ~HACJON 

L.'\. DISMINUCION DE LA El'.USION DE LAS Lf1.!:1Fl\.HAS CON'F'ORT.lE ENVEJE

CEN Y LA PERDIDA POR SUCIEDAD QUE SE ACUMULli EN Ll\.I'.·TPARAS Y SU

PEilli'ICIES HEFLEJAN'l'ES, FilC~~ORES 0UE PODErWS APRECIAR EN LA 

GRAFICA A.NEXA. (VER TJAHTHA 87 .APENDICE) 

TODOS LOS FACTORES ANTERIORES LOS PODEJIWS COIIIDINA.R EN LA 

FOm7tJLA SIGUIENTE: 
CLE X CU X FM 

S 

Y PUESTO QUE LO ~UE NOHI.'~AU'tENTE DESEAMOS SABER ES Ll\ CANTIDAD 

DE LUZ r!UE DEBE ET-.'iiTIRSE, PI\TIA DETERMINAR LA CANTIDAD DE LAHi

PArtAS TENDfiEHOS: 
NI x S 

CLF.: 
c.u X F.M. 

COIWCIDA LA CANTIDAD. DE LAM'P ARAS, SE DEBERAN DISTRIBUIR UNI-

FOm·'iEl:~SNTE EN LA SUPSWi'ICIE. 

rm A.LCH.ITJOS CA.SOS PUEDE NZCESITARSE, AD~:MAS DE Ll\ ILIDUN.il._ 

CION mm::::ni\L, ALGUN TIPO DE ILUf.UHACION CCHCENTR·\DA EN UNI\ ~!.0~ 

lfl\ DET:::R~.IINADA (~F. J·:I~Si\ DE OP'SFU\CIONES) 

IL11::Ii'L\CIO!J J\ROTJIT:P.CTOIUC.\.-

FET PRIHORDI,\L Pl\OPGBCICNAR LOS EFECTOR D~: COWrl1ASTE 

ENTRE LUZ Y SOMBRA PARA HACER RESALTAR LAS CA.RA.CTERISTICAS 

P:\i1TICULI\aES DE UNA CONSTRUCCiorr, AID~QUE PUEDE TEHTi:R TAJJIBIE:N 

~'I i·::~S UTILITAHIOS (VEH Ll\.J',UNA 9 APENDICg) 
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ATJHOTJE PffimE RAi=)ER UN SINNUMERO DE PCSIBILIDl\DES, PODI::NOS 

CLAGIFIC:\RLA: 

CON PiiOYE~CTORES Y RAS 1\NTE 

CON PTIOYECTORES: 

Ih'\S J\NTE: 

ANGl~O INCIDENCI~ GRANDE 

ILlTJ\1INJ\CION UTJIFORl\1E 

PROBT,EMt\ - POSICION (OCULTAR FUENTg) 

ANGULO DE INCIDENCIA PE~UEÜO 

ILUHINI\CION CONCgNTRA.DA 

PROBLEMA - OCULTAR FUENTE , 
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CL'R~ FI x S -

a) D:STET\: Il'~ l\.R C. TJ. -

','·:O 11J"ii'~""'i'C (T~PT \ (., 1 o J e,.... ",·~ 1~p,r_ T f'H) 
.. J- ) • - • l - J -' - ' • • ~ L '·-' 1 ' - -- -, . - L ' ~ -- - ' (*) 

T • e: := "D" 

(*) Ver Lámina 10, Apendice 

'"1-

J\J,: .., C'0-0 ;;,r-,..'1 ·)r· 
..:: • • '-·- - • ~ 1 
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6co ·- 1 '-"O 

TUBO 1~FJ'T'~ :.JOO J,TT. 

~·r';c.c;f,n. r-:6 
Lfl.i·y = -------=.. ') .. 3100 

J 8 : 1!; '11 

CTT: '"~,1:-;T ~. (,_lf\. )et'. T·:n~r.o-·: o.(·l 
1 

T,' i - . (': ¡é, e:; 
.1. • •• • • • / 

( ('() :·: }_ "0 
CL1·:: _ _,_,__......, __ ": J 5r/?77 J,~i 

0.7) X 0.(,1 

~ X 3100 
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-PCE r,• .1 ,. ··l,T O·. (' AI '<'"ii'J•CTOl..,\T~s 
'· 't. .. ' • ' .. • ~" 1 \. J ..!.....J_ .. • ' j \., ~ 1\ CONl)I SI O N 1\.DOrns, 

?.OT~IT'C. ~~J,•\PIT'\S. n'\.YOS -(. 
' J 

Il~Sr¡'U.t~~~ CONTt\C':r'O ESPI:Cifi.T,, SI BS Ji'J,TA DEPE 

TEITE'i ! ;mio D:S D;:I;SCONEXIOF. 

í.:!J\T'rS 'riPICCS ¡ro~ ., 1\.J~~ P·"":í i ¡~ T, 

1h00 127 

1200 177 

5000 :!..27-2~0 

1000 1::7 

1.000 _, 1::?7-2;JO 

1000-~~00 107 ""0 .J ·- -¡-.(. ' 

300 10'7 ---- ( 

1200-2400 1?7-:':?0 

12000 1°7-"J'JO (_ '-- l 

/L500 1.27-~;'0 

3000-6000 J.;J7-2~0 

1:?00 1:'7 

300 127 

1)00 127 

1000 l ')'7 --·--, 
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1) CONEXION DE LAS TERMINALES EN EL PORTAL.MIPARAS. 

Conegtese el neutro al tornillo A 
que está unido el casquillo. 

Conéctese la línea del apagador o 
la corriente al tornillo B que e~ 
tá unido al centro. 

2) CONEXION DE UNA LMwPARA CON SU APAGADOR. 
e t4 

N- _!..4_ 
14 
14 --, 

14 

14 ---, 
1 

1 

1 

14 
EN LOS PLANOS 

2-14 2-14 
T-13 T-13 

~~ ~:~~e~~;oi~:~;~~m~~d~ebe ~ ~ 
1 : por el apagador. 
1 1 ·.a 
~_l 

·' 

o 

Conéctese asi NO se conecte así 

VARIANTES 

A) La lámpara queda en una caja por la que pasan los hilos al -
apagador. 

14 

El hilo neutro se conecta en la lám 
para y el hilo de corriente llega ~ 
al apagador, regresando desde allí 
a la lámpara. 

EN LOS PLANOS 

2- /4 2- 14 'r< ......-,_ ..... ®¡.._......;;;;;._,__M 
T-13 b T-13b 

JJ!f 
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B) El apagador queda en una caja por la que pasan los hilos a la 
lámpara. 

1 
~ ~1 

1 
1 
1 
1 
1 

14 
14 EN LOS PLANOS 

2- 14- ®~--•2._-..;,t_4 __ r,c 
T-13 e T-13 ~ 

1 e t4 L. 

N -----~-----J 

El hilo neutro corre sin interrupción ha~ 
ta la lámpara y el hilo de corriente se -
conecta al apagador, del que sale hasta ~ 
la lámpara. 

C) Elapagador queda fuera de la linea. La línea pasa a través 
de la caja donde se conecta la lámpara. 

e 12 12 12 
12 12 IZ 

N-----------~-------------T--14 1 

Se toma una derivación del 
hilo de corriente que se co 
necta al apagador; de éste
se pasa a la lámpara. La -
otra terminal de la lámpara 
se conecta directamente al 
neutro. 

EN LOS PLANOS 

2-12. 

T-13 

·. d 

D) El apagador y la lámpara quedan sobre la línea. 

10 10 EN LOS PLANOS 
10 10 

2-10 r---------------r---
1 14 1 

1 
1 

2-10 

T-!3 @ e 

,..., . ) 

1-14€ -{_-<" ,._ ..:_,:.._ 
T-13 / ¡::-7-., _: 

C) ~1 ~ 
.... '1 .... 

1 
1 
1 

e 1o 
10 

1 

N--------J 

Se ejecuta la co 
nexión igual que 
en el caso ante-
rior. 

11# 



3) INSTALACION DE UNA L.AlV1PARA CON APAGADOR Y PILOTO. 

e 12 t4. 

12 ' 14 
N-¡----------------~ 

1 

~1 ~ ~ 
1 
1 
1 
l_ 

EN LOS PLANOS 
2-1'2 "2-14 

i-13 ' a.. 

-

El apagador conecta -
simultáneamente la -
lámpara y el piloto. 

El piloto indica si -
la lámpara está encen 
dida o apagada. 

Esta conexión es útil cuando el apagador se instala en un local 
desde el cual-no se puede ver la lámpara. 

VARIANTES 

A) La lámpara queda en una caja por la que pasan los hilos al 
apagador. 

e. 12 12 

N - !_2:._ -;------------ ~~-- ------- l 
1 1 

1 

'\f '\t 1 (\1 .......... , .... 
1 

1 

El hilo neutro se conecta
en la lámpara y en el pi
loto. El hilo de corrien 
te llega al apagador, re~ 
gresando desde allí al ni 
loto y a la lámpara. ~-

l ___ l 

PI 
1 

EN LOS PLANOS 

Z-IZ 

T-1-3 

B) El apagador y el piloto quedan en una caja por la que pasan 
los hilos a la lámpara. 

/4. EN LOS PLANOS 
14 

r ------------
1 
1 

1 
~ ~1 

1 
1 

2-12 ~ ...... -2 .... -... 1 .... 4-==b 
<f"-13 c. e: T-13 e 

El hilo neutro se conecta al piloto y 
a la lámpara sin interrumpirse. 'El -
hilo de corriente se conecta al apag~ 
gador del que pasa al piloto y a la ~ 
lámpara. 

## 



C) El apagador y el piloto quedan fuera de la línea. La linee 
pasa a través de la caja donde se conecta la lámpara. 

EN LOS PLANOS e 10 · to to 

N _1_2 __ 1_ ¡- -- ---;~- ------ T- lO __ 

1 1 
1 1 

1 
~ ~1 ~ 

1 
1 
1 
1 

El piloto y la lámpara 
se conectan directamen 
te al neutro. Se toma
una derivación del hi
lo de corriente, que -
se conecta al apagador, 
de aqui se pasa al pi
loto y la lámpara. 

'2-10 

T-13 

D) El apagador, el piloto y la lámpara quedan sobre la línea. 

10 /0 EN LOS PLANOS 

10 10 .------------- --- 2-'0 
2-10 t:frp<: __ , __ ,_4_e_~;r< 7_- 'o 

1 14 
T-13 ~ T-1~ ~ T-r3 

C) u'"~~;:t ..... ,, ...... 
1 
1 

l e lo 1 

lO 1 

N-------' 

Las conexiones se ejecu
tan igual que en el caso 
anterior. 

4) INSTALACION DE UNA O LAS LAhP.Al.AS CONTROLADAS CON DOS APAGAD~' RES 
( CONEXION DE APAG.ADO~~ES DE ESCALERA ) • 

Se establece como condición que cuando se sirva una sola láP.-p3 -· 
ra, se usará conductor # 14 y cuando se sirva a dos o más lám-pc..:,.-2.~. 
conductor # 12. 

A) Diagrama básico de la conexión (con apagadores de tre~ -,- .::..-, ::,; , 

N ~-4--------------~ 

··=::;;:;1¡·,::=·=··--,.i' I 1'rCORRECTO ~/--J 
• ".r;.'$ ,.,. ~ ;; .. , ........ 

~;:~1-r '.t"Kfk ;; ?~~'"'-~':r<>'?'" --;.0-----,. .... <..-.. s -~=-' _,.,.._~,~-.:. 

CORRECTO 

Se interrumpe el hilo Se interrumpe el hilo 
de corriente neutro o el hilo de -

tierra. 

~¡~/,"INCORRECTO Y ADE~:.,s :. 
~-r,y,.,·-.~:..-"3 PELIGROSO ~ .' ~-·"- ' 
~ .... ;.<~:;·f'. ..... ~ .... , ... /,. < .. .:; 

En los dos apagad0r~s 
se puad~ interrwnpjr 
el ;·,ilc neutro. 

jj .11 



B) Conexión de una lámpara entre dos apagadores situados_en lu
gares lejanos. La alimentación se efectúa por un lado de -
uno de los apagadores. Este apagador queda fuera de la li-
nea. 

14 14 
14 t4 
14-

e 14-

14 N---- 14 

.. '·--· ---' 

Se recomienda al principiante que 
dibuje las cuatro posiciones dis
tintas de los dos apagadores y si 
ga el recorrido de la corriente.-

EN ~OS PLANOS 

2-14- 3-14 

T-13 T-13 

1 1 
('\} 1-

·.•a 

C) El mismo ejemplo anterior pero con dos lámparas. 
1'2 

1'2. e 
N -~2:--

F G'~se L)rl. qu12 las lc{ 171 -
pc.rn<; e~lr~>'\ <?"1 (Jt~,Rt-..LELO 

,,;'';¡:::,::.~::.::::::!;J:,:,,¡¡:,.::·,.:::·::li::;,;;\?' 

Se recomienda al principiante que 
dibuje los diagramas correspon- -
dientes a la conexión de tres, 
cuatro y cinco lámparas, NO se ol 
vide que el No. 14 es para una -~ 
lámpara y el # 12 para más de una. 

2-12 
T-13 

EN LOS PLANOS 

61 

~ 
r<) 

1 1 
('t) ¡.. 

.. 
b 

a 

b2 

(\J ro 
..... ... 
1 1 

ll) ¡... 

o o . 
b 

## 



e 
N 

5) 

0 

0 

0 

0 
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D) Conexión de una lámpara controlada por dos apagadores colo
cados en lugares desde donde no se puede ver la lámpara, -
usándose pilotos. Los apagadores quedan fuera de la línea. 

1'2. 
1'2.. 

14 
1'2. 

1- --------~z------

1'2.. 

1 

N -ti <:t r-1 N - -,---

INSTALACION DE LAMPARAS CONTROLADAS CON MAS 
~ 

A) Operación del apagador de cuatro vi as. 

• a 0 0 0 

C! Q) 0 0 0 

Primera posición Segunda posición 

• • 0 0 !§ ---e 

e ~ 0 2J • (!1 0 

Primera posición Segunda posición 

EN LOS PLANOS 

DE DOS APAGADORBS. 

TIPO DE 
CRUZAMIENTO 

TIPO EN 
PARALELO 

Generalmente el tipo de cruzamiento se usa en los apagad•)r·~<:> -
del tipo intercambiable o para instalaciones ocultas; el tipo t¡n -

paralelo se emplea en los apagadores para instalaciones visibl~1s. 

1/1! 
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B) Diagramas básicos de conexiones para una lámpara controlad& 
por medio de tres apagadores. 

,~------------------~~~------------------~ 

~·~~--------------------~'-~/~------------------~ ~ o.>"' ,...~ -4'# 

TIPO DE CRUZMdENTO 

'(~----------------~ ~~---~ r--1 ---~ 

TI PO EN P A..1:UiL EL O 

Se recomienda al principiante que dibuje las 
ocho combinaciones de cada uno de los diagra 
mas y que siga el recorrido de la corriente~ 
en sus croquis. 

NOTA: Puede controlarse una.l~mpara o un grupo de lAmparas con más 
de tres apagadores manteniéndose las condiciones de la co- -
nexión que se han indicado. Generalmente se emplean focos -
piloto para indicar, en cada apagador, la situación de la -
lámpara. No se olvide que los pilotos deben quedar en para
lelo con las lámparas. 

e 12. 

1 
1 
1 
1 
1 

~ ~ ~t' 
1 
1 
1 
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LONGITUD EN METROS 
A.ivlPERES VOLTAiv1PERES PARA EL CONDUCTOR DEL CALIBRE DADG 

A 125 V, 
14 12 10 8 6 4 2 o 00 

1 1 125 260 413 
2 250 130 207 329 

~-

3 375 87 138 219 349 
4 500 65 103 164 261 416 
5 625 52 83 132 209 333 

7.5 937.5 35 55 88 139 222 352 
10 1250 26 41 66 105 166 264 420 
15 1875' ·17 28 44 70 111 176 280 446 
20 2500 13 21 33 52 83 132 210 334 421 
25 3125 lO 17 26 42 67 106 168 267 3q7 

¡ 

30 3750 9 14 22 35 55 ". 88 140 222 2~1 

1 
35 4375 12 19 30 48 76 120 191 241 
40 5000 10 16 26 42 66 105 167 211 
45 5625 9 151 23 37 59 Y3 149 187 
50 6250 13 21 33 53 84 134 .169 

1 

60 7500 11 17 28 44 70 111 140 1 
70 8750 9 15 24 38 60 95 120 ¡ 
80 10000 13 21 33 52 84 105 1 l 90 11250 12 18 29 47 74 94 1 

1 
lOO 12500 lO 17 26 42 67 Sl4 

- --- -- -· -~·---- ... ·-·--..-...... ~· - ~- -~ ........ ... ~ ... _... - .... ~-... -

P .Af'j'l ")C~ ;'i., l ... ~--, 42 l:í 

rn¡,n-,:'~01 :','i'TT':fl í~r~,·rr··:, nrc (l"DP1lfi!:T(YJ"·T Di'"T'='"'JTi'Pr.]·A, .1\l 
•• '· J. - 1 • - - 1 • ' • J • ¡ - t ~ - .J - ! ' , .. ~1 - 7 ' ! \ J ) •• \ _,_ ' J .. ... -1 

R 

n~:r ,, ' 

TER~,.~OPLA·S TI CO 

T''T 
" 

DE AGUtl. 
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APm·miCE LAMINA Q_ 

1 A N A L o G 1 A S 
e 1 R e u 1 T O S 

CONCEPTO 
HIDRAULICO EL E ·C T R 1 C O 

Circula líquidos Electric1dad 

Tuberías conductores 
a través de o (alambres) 

Canales 

Fuerza 
Altura del tanque 

Fuerza 
Impulsora o Electromotriz 

Presión de la Bomba 

se mide en Metros de 
volts Columna de agua 

Por medio de tubos P1ezométncos voltmetros 

cantidad Litros 1 segundo 
se m1de en metros>/.segundo Amperes 

por med1o de venturímetros Amoermetros 

Potenc1a Kilográmetros - segundo Voltamperes 

se m1de en o caballos o 
watts 

Por med1o de Dinamómetros wattmetros 

Energía K1lográmetros 
watthoras se m1de en caballo - horas 

Por medio de watthorí metros 

EL VOLTAJE EN LA ELECTRICIDAD ES EQUIVALENTE 

A LA PRESION QUE HACE CIRCULAR AL AGUA. 

EL AMPERAJE ES EQUIVALENTE EN ELECTRICIDAD A 

LA CANTIDAD DE AGUA QUE POR UNIDAD DE 

TIEMPO (seg11ndos), SE HACE ("'RCULAR EN UNA 

TUBERIA. 

EL WATTAJE EN ELECTRICIDAD REPRESENTA LA 

POTENCIA NECESARIA PARA EL FUNCIONAMIENTO 

DE LOS DIFERENTES EQUIPOS ELECTRICOS. 

LOS WATTHORAS INDICAN LA ENERGIA CONSUMI

DA A TRAVES DE DETERMINADO TIEMPO POR LOS 

APARATOS ELECTRICOS. 
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<:OEFFIUENTS OF UTILIZATION 

Soe Nota on l'ege 6--5 

7-r:t~'.': 
CeUia11 80% 1 70% 1 50% Moln-

I.UI\IINAJIH. lii~TRIIIUTION teDD.DCO Wolla 50% 30% lO% 50% 30% lO% 50% l!O% 10% 
Eaceed Faator 

Room Coefficlanta of Utlllaatlcon 
lnde:o: 

~ 8emi·Direcl 
J 21 .21 8 .30 .24 .29 .24 .11 .28 24 
1 .38 33 .29 37 .32 .20. .36 JI 28 M 

" .45 .39 .35 .u .38 .34 42 .37 .34 'Tl 
1.3 • Good .70 G .52 .45 .41 .50 .45 .41 .48 43 .40 ~ 

\tountios Med •. 60 F .57 .so .46 .55 .so . 45 .52 .48 .u .... 
(") 

llel¡bt Poor .SO E .6-& .58 .53 62 .57 53 .r,a ,!ó4 ,SI .... 
D .68 .63 58 66 .61 .57 .62 .. ~8 55 M 
e .71 .67 .61 .69 .65 .61 .65 62 .59 z 
B .76 72 68 .73 .70 .67 .69 .66 .63 ~ 

i A .78 .i5 .72 .76 .73 .70 .71 .69 .67 (/) 

-------- o 
00 J .29 .24 .22 29 .24 .22 ,28 .2<& .21 'Tl 

1 .38 .33 29 .37 .32 .2'l .35 31 .28 e: 
B .u .39 .35 ,43 .38 .35 .41 37 .34 

~ 
1.3" Guod .70 G .so 45 .41 .49 44 40 .47 .42 .!9 .... 

Moa.ntiog Mod •• 60 F .55 49 45 .53 .49 .45 .51 .47 .43 t"' 
Uolsbt PnOI' .50 E .61 .Sii 52 .60 .55 .51 56 .52 ,49 -D .67 .60 57 .63 .59 .56 .60 .56 53 ¡;= 

e .68 .64 60 .66 .62 .59 62 .59 Sli 
2 lamp AO Woll & SluT1hne 63 B .72 .li9 .65 .70 66 .M .65 .63 .61 o-i ..... 

W1th Sh1eld A .74 71 . 68 72 .69 67 .67 65 .63 o 
----------- '2! 

3Sema·D•recl J .27 .21 .17 .27 .21 .11 .22 .20 .17 

20 1 .35 30 .24 .35 .30 .24 .34 .28 :24 
B .43 .36 30 41 .35 .31 .40 34 .30 

t 1.4 • Good .75 G .49 .42 .37 49 .42 .36 .~6 .40 .36 
MounrinM Med •. 65 F .55 .47 .42 .53 .47 41 50 .u 40 - Heigbt Poor .SS E .62 .55 .50 .60 .53 49 .57 .52 .47 

·~ D .61 .61 .56 .66 .60 .55 .62 .57 .52 
e .71 65 .60 .70 .61 5'1 .65 .61 .56 

'1 lamp 4 fool or 8 Foot 
73 B .'lh .71 .66 .74 .69 .65 .69 .65 .62 

Surfoce Mounled A .81 . 76 .71 .78 .74 .70, . ' .73 .69 .67 ,, ' 

Otrec1 J .26 .22 .20 .25 .22 .20 .25 .22 .20 
o 1 .32 29 .26 .32 .29 .26 .31 .28 .26 

H .36 .33 .30 .. i6 .33 .30 .35 .32 .30 

~ 1 2. Good .70 G .40 .. 17 .31 .40 .37 .34 .3? .3fJ .34 

~---~ Mouotlns Med .. 60 F .43 .40 .37 .43 .40 .37 .•12 .39 .37 

--=~~- lleight Poor .50 E .46 .41 .41 .46 .43 .41 .4!; .43 .41 

~~ff~~:;-:_:~~~ D .49 .46 .44 .48 .46 .44 .47 .4'; .43 
e .50 .48 .46 .4?- .48 .46 .48 .47 .45 

53 n !;2 .50 .48 .51 .so .48 .50 .49 .47 
'2 lomp TrQffer WrU'I Plarn R1bbed Glou A .51 .52 .50 .52 .51 .50 .51 .so .·19 

1 D"•" 
--- - (") 

J .2'1 .21 .19 24 .21 .1? .2•1 .21 .18 o 
o ( .lO .27 2-1 .30 .27 .24 .2') 26 .24 t!'l 

1 -~~ 
11 .3~ .H .28 34 .31 .28 .33 30 .28 

.., 
t 1-0 • Gollll .70 G • 38 .:!5 . .12 .3,8 .34 .3;! .37 .H .32 'Tl .... 

1 --~~~:---- Mountlng Med .. 60 ' F ' .41 .38 .15 40 .37 .35 .39 .37 .H (") -
1 - -=--- -~~;:.:-~--<- -- ¡ lle•ght Poor .50 t: Al .41 ,3!) .44 .41 .1? .43 .40 3~ -
1 -G-4-:..:::::;~~~~~ D .46 4·1 .12 .46 .44 .41 .45 .41 .·11 1"'1 

e .48 .46 41 .41! .4'i .41 .46 .44 .41 'Z 
1 52 n .50 .48 .46 .4? .48 .46 .411 .47 ,4-J ~ 

1 .¡"} lomn Jr,ffer Wtth 4) Pla,trc lOuf'efl ~ .51 .50 .43 .51 49 .48 .50 48 47 Vl 

--- ----- ---- ------- ------~--- o :e O•rect 4-- J .21 .23 .20 27 23 .20 .26 .23 211 
.., 

-='- ~-~ 1 .H .30 .27 .33 .30 .27 .33 .2q 27 

~ 11 .3? .35 .12 .38 .34 .31 .37 ·~;\o~~ 

-"<:rtf'J~~., 
1.2 • t.ood .70 e .43 .39 .36 .43 .3\1 .36 .42 .... 

Moun11ng Med. ·.60 Jo' .4ú .42 .19 .46 .42 .39 .45 .42 .39 t"' 
Jleigbt l'oor .50 E .';0 .47 .40\ .so .46 .44 .48 .46 .43 

~ D .53 .50 .47 .52 .4? .47 .51 .4? .47 
e .55 .>2 .50 .54 .51 .4? .53 .50 .'1'1 

59 lJ .57 .54 .52 .56 .54 .52· .55 '>l .51 o-i .... 
t" lo"'P r,off~r w,th lO A\etol lcu•efl A .58 .5f• .55 .57 .56 .54 .56 .55 .54 o 

'Z 
Oorect J .27 .22 .20 .26 22 .1? .2r; .22 .19 

1 .13 2'1 .26 .n .2? .25 .32 28 .~r; 

·-~~z·:-~.:;:~~~ 
JI .38 .H .30 .38 .33 .30 .37 .31 .30 

1.2. Good .70 G .43 .18 .35 .42 .38 .34 .41 .38 .34 
MouniÍnR Med •. 60 ¡;: .46 .42 .38 .4(• .41 .38 .44 .41 .38 

lle•gbt . Poor .so E .so .47 .43 .'iO .46 .43 .41! .46 .'13 

1 

D .53 .50 .•17 .53 .4? .47 .51 .48 .46 
e .55 .52 .so .54 .52 .411 .53 .51 .49 

61 n .59 .55 .53 .58 .55 .53 .56 .54 .52 
8 l'l'...,.p p,., t>HC'd w,,, Pla,hc Co•er /o. .60 .57 .55 .59 .57 .55 .57 .56 .54 

¡ _______ 
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• 
AMPACICAD ADMIS!BLE EN CONDUCTORES DE COBRE CON AISLAMIENTO SOOV. EN TUBO CONDUIT 

BASADO EN TEMPERATURA AMBIENTE DE 30°C. 

RANGO DE TEMPERATURA DEL CONDUCTOR Y TIPO DE AISLAMIENTO 



,..----·-----------M-----'"--~ ··--·----A-R_E_A ___ E_N--m-m~2,--o-E--C-O_N_L_uc T o ~:Es --:;,-;,v~-Y--T-H_Y._V-. ~=-~~--~=~----= ------·-----:; 
t-~-:-~-..,-~.,.l"_"",..l~-----~-~--:..::""'--.~r~------~--:-:_:z_J~7~L~~---=~~~~---_-.. ,-~--.-~Tt-"-~---~T""-,--.---7 -.-"'T"-~-.r-.8-._..-.-.. T·"'-.--~-•. ·:¡.:::--rt.;:..~.;;;1 :..~--'_-Jr ... :..~.-ri~.;..l·..:.=-l-_~.-~-.:...-~~-~,;:;:,..:.,J¡...~-'t.~--~.;.~..:.,.:.;_.1;-:;.-B.;.~~-~--:g-i1~:~~~:.:.;I~:...-"'---~;¡J~~r~~;J,~;.::r::~~-~~~:~ 

2 o 2 -' 4 o; s.o s.o ; o.o • 2.0 1 4.0 16.o • 8.0 2o.o 22.0 24.0 26.0 2a.ol 3o.ol 32.0 34.0 36.0 3B.o 4o.o o.5 

1 8 5.5 1 1. oj 1 6 5 22.0 27.5 33.0 38.5 44.0 49.5 55.0 60.5 &6.0 71.5 77.0 82.5 8B.o 93.5 99.0 104.5 1 1 o.o o.e 

1 s 1.0 1 4-~~__!J.O ___ 2_8_._ot-__ 3_5_._o_r-_4 __ 2._o,_ __ 4 __ 9._o;-__ e_e_._o;-__ a_3_._ot-__ 7_o_.o-r ___ 7_7_.o-r __ 8_4_._o;-__ 9_1_._o+-__ 9_8_._ot-•_o __ 5_.o;-_• __ •2 __ .o4-_a~J~9~·~o+-.:...1_2~6~.o~_,_3.:__3_.o~_•_4_o __ .o;-----'·_3i 

1 4 1 o.o 2o.o¡ 3o.o 4o.o 5o.o 60.o 10.0 80.0 9o.o 1 oo.o 1 1 o.o 1 20.0 1 3o.o 1 40.o 1 5o.o 1 60.o 110.0 1 80.o 1 9o.o 200.0 2.0 
r---r---~--~-----+----+----+----r----r----r--~r---~--~~--4---~----+----+----~--~--~~--~--~r---;~, 

12 1 2.0 24.0~ 36.0 48.0 60.0 72.0 84.0 96.0 108.0 1 20.0 132.0 1 44.0 156.0 1 68.0 180.0 192.0 204.0 216.0 228.0 240.0 3.3 ,_, 

1 o 1 6.0 32.0: 48.0 64.0 80.0, 96.0 1 1 2.0 1 28.0 144.0 1 60.0 1 76.0 1 92.0 208.0 224.0 240.0 256.0 272.0 288.0 304.0 320.0 5.2 ;.~' 
t----,r----1------+~------t------t------~----~-----;------+------t------r-----~-----i------+------t----~------~-----+------~----~-----i------i -~· r--- s 3o.o so.oi 90.o 1 20.0 1 5o.o 1 8o.o 21 o.o 2~0.0 210.0 300.o 330.0 360.0 390.0 420.0 45o.o 48o.o 51 o.o 54o.o 57o.o 600.o 8.3 ~_:::-1 

S 49.0 98.0 147.0 196.0 245.0 294.0 343.0 392.0 441.0 490.0 539.0 588.0 637.0 686.0 735.0 784.0 833.0 882.0 931.0 980.0 13.3 :::3 
~---4r----i------+------+------t-----~----~------4------t------~----~-----4~----4------+------t-----~----~------+-----~----~------4------i ~~ 

4 66;0- 1 32.0 1 98.0 264.0 330.o -396'.o -4ee..o ~s28.0 -594.0 &60.o - -72.'6.0 ~ -'792~0- 858.0 924,0 99o.o 1 056.0 1 122.0 1 t 88.01 2.54.0 1 32o.o 21.1 }-{ 

2 89.o 178.0 2.67.o 356.o 445.o 534.0 623.o 112.0 8o1.o 89o.o 979.0I068.0II57.0J246.ola3s.ot424.otsll!I.01602.ol691.ol78o.o 33.6;?, 

"' 1/0 1 44.0 288.0 432.0 576.0 720.0 864.0 1 008.01 1 !52..0 1 2.96.0 1 440.0 1 584.0 1728.0 1 872.0 2.016.0 2160.0 2304.0 2448.0 2!592.0 2.736.0 2880.0 

2.A> 1 70.0 340.0 51 0.0 680.0 850.01 020.0 1 190.0 1 360.01530.01 700.0 1 870.0 2040.0 221 o.o 2380.0 2550.0 2720.0 2890.0 3060.0 3230.0 3400.0 

5 3.4 tj 
----1 

67.4 .. ·~ 

~-3-~-o~2_o __ r._o~_4_o_2_._o;-_6_o_3_._o+-_8_o_4_._o+'--o_o_5_._o~l-2_o_6_._o4-'-4_0_7_._o~r_6_o_8_._o;-•-8_o_9_._o+2--o_•_o_._o~2--2_1_1_.o~2-4_r_2_._o~2-6_1_3_._o;-2-8_1_4_._o+3-0 __ I_5_.o~3-2 __ 1_6_.o4-3-4_1_7_._o~3--6_•_a_._o~3_8 __ 1_9_.o~4_o_2_o __ .o~ __ 8_s __ .o~~ 
4/0 240.0 480.0 720.0 960.0 1 200.01440.0 1 680.0 1 920.0 2160.0 2400.0 2640.0 2880.0 3120.0 3360.0 3600.0 3840.0 4080.0 4320.0 4560.0 4800.0 1 07.2 -, 

2 5o 299.0 598.0 897.01 196.0 1 495.01794.0 2093.0 2392.0 2691.0 2990.0 3289.0 3588.0 3887.0 4186.0 4485.0 4784.0 5083.0 5382.0 5681.0 5980.0 126.6 

30 o 343.0 686.0 1029.0 1372.0 1 715.0 2058.0 2401.0 2744.0 3087.0 3430.0 3733.0 41 16.0 4459.0 4802.0 5145.0 5488.0 583 t. o 6174.0 651 7.0 6860.0 1 52.0 

~5o 378.0 756.0 1 1 34.0 1 51 2.0 1 8 90.0 2268.0 2646.0 3024.0 3402.0 3780.0 4 158.0 4536.0 491 4.0 5292.0 5670.0 6048.0 6426.0 6804.0 718 2.0 7560.0 

l :;. ')o 430.0 860.0 1 290.0 1 720.0 2150.0 2580.0 3010.0 3440.0 3870.0 4300.0 4730.0 5160.0 5590.0 6020.0 6450.0 6880.0 7310.0 7740.0 817 o.o 8600.0 ts o o 51 5.0 1 030.0 1 5 45.0 2060.0 25 75.013090.0 3605.0 4 1 20. o 4635.0 51 50.0 5 665.0 61 80.0 6695.0 72 1 o. o 7725. o 8 240.0 8755.0 927 0.0 978 5.0 10300.0 

TUBO CONDUIT AREA REAL DUCTO CUADRADO AREA mm2 

DIAMETRO mm. lOO% 40% 30% 20% DIMENSIONES EN cm. IOOo/o 40o/o 30o/o 

1 3 239 95 72 48 6.5 ll 6.5 4225 1 690 1 2 67 
------------+------4-------+-----~r-----~ 

' 1 9 39 2 1 56 1 1 7 78 ¡ -·-----------4~----+-------~-----~--------1 
IOx 10 1 0000 4000 3000 

l 25 624 250 187 125 15x 1 5 22500 9000 6750 

1 77.3 

202.7 

25 3.3 

20% 

845 

2000 

4500 

¡·--· 32 1 057 422 31 7 21 1 ¡ -----35-18------+---I-4_2_5~----5-7-0~----4-2-7--~·-- 285 

NOTA • NO SE PERMITEN MAS !)E 30 CONDUCTORES A MENOS QUE 
• PERTENEZCAN A CIRCUITOS DE COMUNICACtOJ.i Y CONTROL. 

231 8 1 927 695 464 
------+-------~----~ 

~ S4 1 343~-L 1 375 1 030 687 

t, 75 l s2ae i --~5--1.-- 1 s~.:_ ~-
1 ! ~ j ---~-~~ ___ _L_~_:-~:J ___ _!_ ~~-L- -~_: r. .:.__._ __ ~~~~ 

~i(J7:..\: LOS 'tAl.C.:{¿_ _... .-,~ 2. l i, T "'J'~ r ::iO~' ';'t.f,:- 7;)3(}JIM 
-:~.~No·; :r ~·,.}ít ...... e··~,..;~:::-·. 

' 

NUMERO 
----
% UTIL ---
a h 

•'-. 

DE CONDUCTORES 1 2 3 ó MAS 

Tt;OO CONDUIT EN INSTALACiCIES NUEVAS 53 31 40 

" D u R~PARACJO:J!::S 60 40 ~o 

ENERO /1973 
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NIVELES DIE ILUM~NACION EN M~XICO 

NIVELES de Iluminación, para locales interiores que recomienda la Sociedad 
Mexicana de Ingeniería e Iluminación, A. C. - Illuminating Engineering Society. -
Mex1co Chapter., como resultado de las reuniones que para tal objeto se llevaron a 
cabo en el Auditorio del edificio número 2 de la Escuela Superior de Ingeniería Me
clÍnica y Eléctrica, en la Unidad Profesional del Instituto Politécnico Nacional en 
Zacatenco, D. F., en las cuales c6tuvieron presentes ios representantes de diversas Ins
tituciones, Dependencias Oficiales y Compai1ias interesadas en la buena iluminaci6n. 

COMITE: 
ING. RODRIGO GUERRERO ESCOLANO. 
ING. ENRIQUE VENEGAS SANDOVAL 
ING. EDMUNDO MORALES SILVA 
ING. ABEL GARCIA OROPEZA 
DIRECTOR DE DEBA TES DE LA MESA REDONDA 
ING. OCfAVIO SANCHEZ HIDALGO B. 

La primera columna lleva por encabezado I.E.S. 99% y está formada por los niveles de iluminación deter

minados por la teoría del Dr. H R. Blackwell, publicados por el I.E.S .. Lighting ~!andbook edición 1959, con 

las dos consiguientes características: un 99% de rendimiento visual y 5. asimilaciones por segundo. En!en

diéndose por 5 asimililciones por segundo, el promedio de persepciones visuales de un objeto, que _puede 

hacer una persona por un segundo. 

La segunda columna ·S.M.I.I. 95%, ~stá formada por los niveles de iluminación con un rendimiento visual 

de 95% y las otra 5 asimilaCIOnes por segundo. Esta columna se determin6 por medio de un divisor ce 

conversi6n, que fue encontrado después de hacer interpolaciones entre curvas dadas por el Dr. BlackweH, 

para 3 asimilaciones por segundo y para 10 asimilaciones por segundo; usando como parámetro valores· 

de brillantez (B) expresados en footlamberts y rendimientos visuales en porciento. 

De estos factores se sacaron los valores apropiados de brill;:¡ntez (B) para cada tarea visual, ten1endo ya es

tos valores se tomó comÓ diviuendo común el valor de (B) para 99% de rendiMiento visual y como divi

sores los valores de (B) para cada 'rendimiento visual requerido. En este caso se acord6 un 95% de rendi

miento visual, para recomendar como valor mínimo en actividades que ocasionalmente se desarrollan bajo 

iluminación artificial, con lo que se baja la iluminación a valores aplicables en forma econ6mica- en .VIé

xico, sin que se provoque con ello niveles de iluminación que causarfan can~ancio visual a las pe¡sonas 

que trabajan en estos locales y que desarrollan una determinada tarea visual y al mismo tiempo no bajan 

mucho esos valores, ya que de hacerse así, la eficacia del per:;onal bajaría en igual proporción que los 
' 

rendimientos visuales. 

El divisor de conversión es 1.75. 

En los casos en que el valor de la S.M. l. l. 95% y el del l. E.S. 99% son iguales, significa que es el valor 

mínimo que se· debe recomendar. 

INDICE J, ~ 
l. EDIFICIOS INDUSTRIALES 5. AREAS :c;OMUNES 

6. ALUMBR'~DO EXTERIOR 
7. ALUMBRADO AREAS DEPORTIVAS 

2. OFICINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS 
3. HOSPITALES 
4. HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y RESIDENCIAS 8. ALUMBRADO DE TRASPORTES. 
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l. EDIFICIOS INDUSTRIALES 

ACERO (Véase H1erro y Acero) 
ACUMULADORES, MANUFACTURA DE 

Moldeado celdas 
ARCILLA Y CEMENTOS, PRODUCTOS DE 
Molienda, prensa filtrado, hornos de secado, 
vae~ado y devastado 
Esmaltado, p1n1ura y vidriado (Traba1o burdo) 
Pmtura y v1dnado (Trabajo fino) 
AUTOMOVILES, MANUFACTURA DE 
Ensamblado baslldor 
Ensamblado Chas1s 
Ensamblea final e inspección 
Manufactura carrocería· 

Ensamblado 
Partes 
Acabado e inspección 

AVIONES, MANUFACTURA DE 
Parles· 

ProducciÓn 
Inspección 

Acabado de p1ezas· 
hladrado, remachado y apretado de torni· 
llos 

CUARTO PINTURA 
Trazado sobre alum1n10, formado partes pe
queñas del fusela1e y alas 

Soldadura 
lluminlCIÓn gereral 

ILUMINACION LOCALIZADA 
S<•bensamblado 

fren de alerrtzaie fuselaje, aecc1ones, alas 
y otras partes grandes 

ENSAMBLADO FINAL 
ColocaCIÓn de motores, héltces, secc1ones ala 
y lren de alernza¡e 

lmpecc1ón de la nave ensamblada y su equ1po 
Reparac1ón con máqu1nas herramientas 
ASERRADEROS 
Clastficac1ón de la madera 
AZIJCAR, REFI"JERIAS DE 
Clastficac1ón 
lnspecc1Ón cCIIor 
CAJAS DE CARTON, MANUFACTURA DE 
Area general de manufactura 
CARBON, VERTEDORES DE 
Quebradoras, cern1dos y l1mpiado 
Selecc1Ón 
CARPINTERIAS 
Traba¡o burdo de banco y s1erra 
E:>colado. ceptllado, lqado, 1raba10 de me
diana cal1dad Pn máquinas y banco 
Traba¡o fino de máqu1na y banco, lt1ado y 
acabado f·no 
CERVECERAS, IN:::>USTRIAS 
El3borac1on y lavado de barrtles 
llenado (de botellas latas, barrtles) 
CUARTOS DE CONTROL (Véase Plantas Ge
neradoras) 
DULCES INDUSTRIAS 
Departamento de Chocolate '-

Descas:arado, selecCIÓn, extracciÓn, de ace1· 
le, ouebrado y refinaCIÓn, altmenlaetón 
L1mp1eza del grano, selecetón in,.,ersión, 
empacado y envc.ltura 
Mol1cnda 

Elaborac16n d~ crema 
1.\ezciaao. cocc16n y moldeado 
Pa,.,llas de goma y ¡aleas 
Decorac•Ó na mano 

Caram~los 

Mezclado, cocetón f moldeado 
Cone y selecetón 

El•borac16n de pesos y envoltura 
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LUXES 
1 E.S. 
99% 

• 500 

300 
1000 
3000a 

500 
1000 
2000a 

1000 
700 

2000a 

1000 
2000a 

700 
1000 

1000 

500 
10000 

1000 

1000 
1000 
1000 

2000 

500 
2000 

500 

100 
3000a 

300 

500 

1000 

300 
500 

500 

500 
1000 

500 
500 

1000 

500 
1000 
1000 

LUXES 
SM.I.I. 
95% 

300 

200 
600 

1700a 

300 
600 

llOOa 

600 
400 

110Ca 

600 
1100a 

.t!OO 
600 

60p 

300 
6000 

600 

600 
600 
600 

1700 

300 
1100 

300 

60 
1700a 

200 

300 

600 

200 
300 

300 

300 
600 

300 
300 
600 

300 
600 
600 

EMPACADORAS DE CARNE 
Matadero (Rastro) 
limpiado, deslazado, coetdo, moliendas, en· 
lalado y empacado 
ENCUADERNACION 

Doblado, ensamblado, empaste, cortado, pun· 
zonado y cocido 
Grabado en realce e inspección 
ENLATADORAS DE CONSERVAS 
Clas1ficaet6n tnicial· 

J11omales 
Otras muestras 
ClaStficaetón por color (cuartos de cortado) 

Preparaetón· 
SelecCIÓn prel1minar: 

Chavacanos y duraznos 
J11omales 
Aceitunas 

Cortado y pteado 
Selección final 

Enlatado: 
Enlatado en bandas, sin frn 
Enlatado estacionario 
Empacado a mano 

Ace11unas 
lnspecetÓil de muestras enlatadas 
Mane1o de envases 

lnspecc1ón 
Etiquetado y empacado 

ENSAMBLADO 
Tosco, fáctl de ver 
Tosco, d1fícil de ver 
Med1o 
Ftno 
Extra fino 

ENSAYOS O PRUEBAS 
General 
Instrumentos, exlrafinos, escalas, ele 

EQUIPO ELECTRICO, MANUFACTURA DE· 
Impregnado 

Aislado, embob1nado 
Pruebas 

EXTRUCTURAS DE ACERO, MANUFACTURA 

EXPLOSIVOS. MANUFACTU~.' DE 

FORJADO, TALLERES DE 

FUNDICIONES 
Templado (Hornos) 
L1mp1ado 
Hechura de corazones· 

Ftnos 
Med1anos 

Inspección. 
F1na 
Med1ana 

Moldeo 
Med1ano 
Grande 

Colado 
Selecetón 
Cub1lole 
Desmolde 
GALVANOPLAS1' '\ 

GARAGES AUTOMO"IILES Y CAMIONES 
Taller de SerVICIO: 

Reparaetones 
Areas act1vas de tráfico 

Garages para es!aetonam1enlo 
Entrada 
Espac10 para ctrculaetón 
Espacio para estac1onam1enlo 

GRANJAS 
E.rablo y Gall1nero 
GRABADO (CERA) 

I.E S 
99";0 

300 

1000 

700 
2000a 

1000 
500 

2000a 

500 
1000 
1500 
1000 
1000 

1000 
1000 
500 

1000 
2000a 

2000a 
300 

31)1) 
500 

1000 
5000 

10000 

500 
2000a 

500 
1000 
1000 

500 
300 

500 

300 
300 

1000 
500 

5000a 
1000 

1000 
500 
500 
500 
200 
300 
300 

1000 
200 

500 
100 
50 

100 
2000a 

SM 11. 
95"Yo 

200 

6Qt; 

400 
1100a 

600 
300 

1100a 

300 
600 
900 
600 
600 

60() 
600 
300 
600 

IIOOa 

1 lOOa 
200 

200 
300 
600 

'JQ('I) 

6000. 

300 
1 lQQ¡ 

300 
600 
600 
'lOO 

200 

3qo 

200 
200 

600 
300 

3000a 
600 

600 
3Qn 
30<1 
300 
lfl() 

200 
200 

600 
100 

300 
100 
sn 

100 
1 lOO. 



GUANTES, MANUFACTURA DE 
Planchado y cortado 
Telldo y claalflcacado 
Coaldo e lnapacclón 
HANGARES 
Servicio de reparación únicamente 
HIELO, FABRICAS DE 
Cuarto de comproaorea y m6qulnu 
HI&RRO Y AC6AO, MANUFACTURA DE 
Hornea de kogar ablertoo 

Patio do almacenale 
Plao de carga 
Reabaladera de vaciado: 

Foaoa de eacorla 
Plataformu de control 

Patio da moldea 
Colado 
Almacenamiento de coladea 
Bodega de paaado 
Reparaclonea 
Patio da deamolde 
Patio de Chatarra 
Edificio do mezcla 
Edificio de Calcinación 
Bol• rompedora 
Molinoa de lamlnación da: 

lingote, planchu, aolerea y 16mlnaa en 
calienta 
Laminación 1n frfo do placea 
Tubo, varilla alambrón 
Fierro eatructural y plonchu 

Molinoa de lamlnaclón da hol•l•t•• 
Earai\ado y galvanludo 
Lamlnación en frlo 

Cuarto da motorea y méquln11 
lnapacción: 

Rababeo de "mina negrt, lingotea y bl· 
llatoa 
Ho¡alata y otru auperllclea brll11ntea 

· HULE, PRODUCTO DE 
Preparación da la materl1 prlm11 

Plaatlcación, molienda y Blnbury 
Prenaado en calandrt 

Preparación de la telat 
Cortado y tuboa flexlblea 

Productoa por extrualón 
Productoa moldeadoa y vulcaniZiclón 
lnapección 
JABONES, MANUFACTURA DE 
Pella, corte, eacamaa de labón y detergentea 
en polvo 
Troquelado, onvoltura y empaque, llenedo y 
dotergentea en polvo 
lACTEOS, PRODUCTOS 
lnduatrla liquida 

Cuarro marmltu y alma"" botellu 
Botellu 
Lavadoru botellu 
Lavadorea latu 
Equipo refrigeración 

Llenado: lnapecclón 
ManómeHoa y tebleroa de medldor11 (aobre 
carétulu) 
Laboratorio• 
Puteurizadorea 
Separadoroa y cuartoa refrigerado• 
Tanquoa, cubu 
Termómo!ro (aobre car,tula) 
Cuarto pare peur (Iluminación gral.) 

Bhculu 
LAMINA DE FIERRO Y ACERO, TRABAJOS EN1 

Pronua, gul'lotlnu, troquel1doru ttabiiO ml
dlano do b•nco 
Punudoru y recl'•n•do 
lnapocclón eallllado y g1lvanludo 
Tra11do 

I.E.S. 
99% 

3000a 
1000 
5000a 

1000 

200 

100 
200 

200 
300 

50 
300 
100 
100 
300 
200 
100 
300 
100 
lOO 

300 
300 
500 
300 

500 
500 
300 

1000 
10001 

300 
500 

500 
500 
500 

2000a 

300 

500 

300 
500 

f 
300 
300 

1000 

500 
1000 
300 
300 
500 
500 
300 
700 

.500 
500 

20001 
' 20001 
/ 

S.M.I.I. 
95% 

2000a 
600 

3000a 

600 

100 

60 
100 

100 
200 

30 
200 

60 
60 

200 
100 
60 

200 
60 
60 

200 
200 
300 . 
200 

300 
300 
200 

600 
6001 

200 
300 

300 
300 
300 

1100a 

200 

300 

200 
300 

f 
200 
200 
600 

300 
600 
200 
200 
300 
300 
200 
.. 00 

300 
300 

11001 
11001 

lAVADO Y PLANCHADO, INDUSTRIAS DEo 
Checado y aelacclón 
Lavado en aoco, húmedo y vaporlzedo 

lnapocclón y deamanchedo 
Compoaturae y modlf\ceclon11 
Planchado 

LAVANDERIAS 
Lave do 
Planchado do blancoa, peaado, hacer Jletaa, 

marcodo 
Planchado o m6qulna y 11lecclón 
Planchado f\no e mono 

LLANTAS DE HULE Y CAMARASt 
MANUFACTURA DE 
Preparación nwotorla prlmat 

Pleatlcoclón, molienda y Banb11ry 
Prenaado en celandre 

Preparación de la Teleo 
Cortado y conatrucclón de celu 

Méqulnu para laa dmaru y recyblerto 
Conatrucclón de llenta11 

Llentu aólldu 
Llontaa neum6tlcu 

Departamento de vulcanluclóna 
C6maru y llontaa 

lnapecclón flnal 
Envolt11r1 
MOLINOS 'DE HARINA 
Rodllloa, cernldoree, pyrlflcadorll 
Empacado 
Control de prodycclón 
Limpiado, cargador••· andeneo, tolva• 
PAN, INDUSTRI~S DE 
Cuarto da ma1clado 
Cuarto do fermentado 
Formado: 

Pon blanco 
Putelllloa y pan d11lc1 

C111rtoa de horncu 
Roll1no y otro• lnlilredlentll 
Decorodot 

Mec6nlco 
Man111l 

B6aculaa y termómetroa 
Envoltura 
PAPEL MANUFACTURA DE 
Butldoraa, mollnoa, calendraa 
Acabado, cortado, recorte y m6q11lna1 pare 
. hacer al papel 
Contado a meno, lado hOmedo de el m6q11ln1 

do papel 
Carreto m6q11lne da ;lepel, lnapeccl6n y 11~ 

retor lo 
Enrollado 
PIEL, MANUFACTURA DE (TENERlAS) 
Limpiado, curtido y 11t1rado, pallaa 
Cortado, deacernedo y aecado 
Acabado 
PIEL, TRABAJO SOBRE 
Planchado, trenzado y barnizado 
Clulflceclón, lgu•ledo, cortado y coaldo 
PIEDRA, TRITURADO Y CERNIDO DE 
Tranaportadoroa dot bandu, eapecloa de de .. 

cargo dol tiro, c11arto de tolvaa, Interior de 
loa dapóaltoa 

Cyorto do quebredoru prlmarlu, q11ebradoraa 
auxlllareo debalo de loa dop6alto1 

Cornldorea 
PINTURAS, MANUFACTURA DE 
Iluminación voneral 
Comporeclón de lu m01cl11 con laa m1111tru 

o patronea 
PINTURAS, TALLERES DE 
Plnt11ra por lnmeralón o bailo con pletola de 

aire, 11malte 1 f111go 

I.E.S. 
99% 

500 
500 

6000a 
2000a 
1500 

300 

500 
700 

1000 

300 
500 

500 
500 

300 
500 

700 
2000• 
500 

500 
300 

1000 
300 

500 
300 

300 
500 
300 
500 

500 
1000 
500 
300 

300 

500 

700 

1000 
1500 

300 
500 

1000 

2000 
3000 

100 

100 
200 

300 

20001 

500 

S.M.l.l. 
95% 

300 
300 

30001 
11001 
900 

200 

30Q 
<400 
600 

200 
300 

300 
300 

200 
300 

AOO 
1100a 
300 

300 
2.00 
600 
200 

aoo 
200 

200 
300 
200 
300 

300 
~00 
300 
200 

óOO 
900 

200 
300 
600 

1100 
1700 

60 

60 
100 

200 

11001 

600 
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P~:lodo, pontura ordma"a a mano y decorado, 
r 'toado especoal y con planlllla 

/; ) ldo de p1nturas a mano 
1aba1o fino 

1 raba jo extra-fino (carrocerías, poanos) 
PLANTA. GENERADORES 
Equopo de acond~eoonamiento de aire, preca

lentadores y poso de ventoladores, exclusa1e 
de cenozas 

Auxdoeres, sala de acumuladores, bombas eli· 
mentádoras de calderas, tanques, compre· 
seres y área de man6metros 

Pletaformts calderas 
Plataformas quemador 
Cuarto de cables, nave de bombas o Circula-

dores ' 
Transportador carbón, quebradores, alimenta

dores, básculas, pulve,zador, área de ven
toladores, torre de transbordo 

Condensadores, piso de areadores, piSo evapo
rador y piso calentadores 

Cuartos de control 
Superficie vertiCal de los tableros "Somplex" 

o secco6n del "Duplex" voendo hacia el 
operador: 

Topo A -Cuarto de control largo, 178 
cms , sobre el poso 

Topo B -Control de cuarto ordinario, 
170 cms, sobre el poso 

Secco6n de "Duplex" voéndo•e desde 
cuelquoer ángulo 

Pupotre de dostrobuco6n (novel horozontal) 
Aress dentro de los tableros "Duplex" 

Parle posteroor de cualquiera de los tableros 
(vertocal) 

Alumbrado de emergencoa en cualquoer área 
Tableros despachadores. 
Plano horozontal (novel de la mesa) 
Superficoe vertocal del tablero (1 25 M. sobre 

el poso viendo hacoa el operador) 
Cuarto despachador sostema de carga 
Cuarto despachador $ecundaroo 

Area para tanques de hodr6geno y bo6xido 
de carbono 

Laboratoroo químoco 
Precopotadores 
Casa de re1dlas 
Plataforma, sop!atiores de hollín o escoroe 
Cabezales para vapor y válvulas 
Cuarto de onterruptores de potencoe 
Cuarto para equopo telefónoco 
Túneles o galerías pard tubería 
Sub-s6tano (parte onferoor turbona) 
Cuarto de turbonas 
Area para tratamoento de agua 
Plataforma para v•s•tantes 
PULIDORAS Y BRUÑIDORAS QUIMICA, IN

DUSTRIA 
Hornos manu~les, tanques de hervtdo, seca· 

doras estac.tonar•as, crtsrahzadores por gra· 
vedad y estac•onar•os 

Hornos mecánocos, generadores y destdado
res, secadores mecánocos, evaporadores, fil
trado, crostalozadores mecánocos, decolorado 

Tanques para cocco6n, extractores, coladores, 
notradoras, celdas electrolítocas 

SOMBREROS, MANUFACTURA DE 
Teñodo, tensado, galoneado, lompoado y re

f.nado 
Formado, calobrado, realzado, termonado y 

planchado 
Coso do 
SOLDADURA 
llumonaco6n general 
Soldadura Manual de preCtso6n con arco 
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1 E S 
99% 

500 

1000 
3000a 

100 

200 
100 
200 

100 

100 

100 

500 

300 

300 
500 
100 

100 
30 

500 

500 
300 

200 
500 
100 
200 
100 
100 
200 
200 
100 
200 
300 
200 
200 

300 

300 

300 " 

1000 

2000A 
5000a 

500 
10000a 

SM 1.1. 
95% 

300 

600 
1700a 

60 

100 
60 

100 

60 

60 

60 

300 

200 

200 
300 

60 

60 
20 

300 

300 
200 

100 
300 
60 

100 
60 
60 

100 
100 
60 

100 
200 
100 
100 

200 

200 

200 

600 

1100a 
3000a 

300 
6000a 

TABACO, PRODUCTOS DE 
Secado, desmandamiento (iluminación general) 
Clasificacoón y seleccoón 

TALLERES MECANICOS 
Traba¡o burdo de maquonaroa y banco 
Traba1o medoano de maquonaria y banco, má· 

quonas automáticas ordinarias, esmerilado 
burdo, pulido mediano 

Trabajo fino de maquinaroa ¡ banco, m'qui· 
nas automáticas fines, esmer;Jado mediano, 
pulido fono 

Traba¡o extra-fino de maquinaroa y esmerilado 
fino 

TALLERES TEXTILES, ALGODON 
Abrodoras, mezcladoras, batientes 
Cardas y estoradoras 
Pabol.-doras, veloces, tróciles y cañoneros 
Enrolladores y Engomadorea· 

Teld< crudas 
Mez, !ollas 

lnspecco6n· 
Telas crudas (volteadas a mano) 

Atado automático 
Telares 
Repaso y atado a mano 

TALLERES TEXTILES LANA Y ESTAMBRE 
Abrodoras, mezcladoras y batientes 
Clasoficacoón 
Cardado, peonado y repeinado 
Estorado 

Holo blanco 
Holo de color 

Tr6coles 
Holo blanco 
Holo de color 

Torzales 
Devanado 

Holo blanco 
Holo de color 

Urdodores· 
Holo blanco 
Holo blanco (en el peine) 
Holo de color 
Holo de color (en el peine) 

Te ¡o do 
Telas blancas 
Telas de color 

Cuarto de telas crudas: 
Quotar nudos de la tela 
Coso do 
Doblado 

Acabado húmedo 
Teñodo 
Acabado en seco 

Despeluzado, acondicionamiento y planchado 
Cortado 
lnspecco6n 
Doblado 

TALLERES TEXTILES 
SEDA Y SINTETICOS 
Manufactura 

Remo1ado, teñodo fugaz y preparación de 
torco dos 

Debanado, torcodo, redevanado y coneras, tor
codo de fantasía, engomado: 

Holo claro 
Holo obscuro 

Urdodores (seda) 
En estozola, finales de carrera, devanadora, 
lanzadera y plegadora 

Repaso en fosos y en el peone 
Te ¡o do 

TAPICERIA DE AUTOMOVILES, 
MUEBLES, ETC. 

1 E.S. 
99% 

. 300 
2000a 

500 

100·' 

6000a 

10000a 

300 
500 
500 

500 
1500 

1000 
1500a 
1000 
2000a 

300 
1000a 
500 

500 
1000 

500 
1000 
500 

300 
500 

500 
1000 
1000 
3000a 

1000 
2000 

1500a 
3000a 
70:> 
500 

1000a 

700 
1000 
2000a 
700 

300 

500 
2000 

1000 
2000a 
1000 

1000 

SM 11. 
95% 

200 
1100a 

300 

600 

3000a 

60001 

200 
300 
300 

300 
900 

600 
900a 
600 

1100a 

'J¡)O 
600a 
3bo 

300 
óOO 

300 
600 
300 

2'00 
300 

300 
690 
~90 

1i!OOa 

60\l 
1100 

900a 
1700a 
400 
300 
600a 

600 
600 

1tOOa 
400 

200 

300 
1100 

600 
1100a 
600 

600 



,. 

2 

TELA. PRODUCTOS DE 
inspecc,ón tela 
Cortado 
Costura 
Planchado 
TIPOGRAFICAS, INDUSTRIAS 
Fund1C10n de t1p0 

Manufactura matroces, acabado de 11pos 
Preparac•Ón de t1pos, selecc1ón 
Fundtctón 

lmprcstÓn 

lnspecc1ón de colores 
Lrno11pos y Cdpstas 

Prensas 
Mesa de formac1ón 
Correcc1ón de pruebas 

Electrot•p•a 
Moldeado, rauteado, acabado, n1velado, 
moldes y recortado 
Galvanoplast•a 

Fotograbado 
Grabado al ác•do y montado 
Rauteado, acabado, pruebas, entontado 

VIDRIO. FABRICAS DE 

Cuarto de Hornos y mezcladoras, prensado, 
maqu1nas sopladoras y templado 
EsMero 1ado, cortado, plateado 
Esmerilado fino, b•selado, pulido 
lnspecc•Ón, grabado y decorac16n 
ZAPATOS DE HUU, 
MANUFACTURA DE 
lavado. recubr•m•ento, mol•nos de 1nqredien· 
tes 
Barn,zado, vulca."zado, calandras, cortado 
parte supertor y suelets 
Rodillos de suelas, procesos de hechura y 
acabado 
ZAPATOS DE PIEL, 
MANUFACTURA DE 
Cerrado y costura 

Tablas de cortado 
fllar:ado, o1alado, adeigazado, selecc•ón, 
remendado y contadores 

Co;odo 
Malertales claros 
Ma:eroales obscuros 

Hechu¡a y acabado 

1 E S 
99% 

20000a 
3000a 

500a 
3000a 

1000 
500 
500 

2000a 
1000 
700 

1500 
1500 

1000 
500 

500 
1000 

300 
500 

'1000 
2000a 

300 

500 

1000 

. 3000a 

3000a 

500 
30008 
2000 

OFICINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLIC05 

AUDITORIOS 
Pa~a exh'b'c'ones 
Para asarrbleas 
Para act1vldades soctales 
BANCOS 
Vos:obulo (ilur"1•~aco6n general) 
Pagadores. cor.tadores y rec•b•dores 
Gercnc1a y (orrespondenc~cl 

BIBLIOTECAS 

300 
150 
50 

500 
1500 
1500 

Sala ce lcctu~a 700 
Anaq•Jeles 300 
Rt.:?oJrac,on oe l1bros 500 
A·c" .. ,e·os f cdtalogar 700 
t~~~C'lrJ chcc3dora de sal•das y enHaC:as de 

CE;FRAL DE BOII.BER05 
1V~dJ" E:ldi':,O'i fJ.u,,c,pales) 
CLUBES 
Salas dt.:? u~s':an'lo ·¡ de lectura 
CQORE05 
Vc5'tr;ulos ~obre r"'"'CSas 
Corrcsoo,..dc ,r~~. !tclecc,ón, etc 
CCD;ES :lE LJSTICIA 
ro iP'BIJ~Jt~LES) 

A·eH :>o o,•or•os (oubl•co) 
Arr.!L:. d':' il':'11 :iade; propras de la corte 

700 

300 

300 
1000 

300 
700 

5M 11 
95% 

lOOOOa 
2000a 
3000a 
2000a 

600 
300 
300 

1100a 
600 
400 
900 
900 

600 
300 

300 
600 

200 
300 
600 

11D0a 

200 

300 

600 

1700a 

1700a 

300 
2000~ 
1100 

200 
100 
50 

300 
900 
900 

400 
200 
300 
400 

400 

200 

200 
600 

200 
400 

EDIFICIOS MUNICIPALES, 

BOMBEROS Y POLICIA 
Policía· 

Arch1vos de •dent,focac•Ón 
Celdas y cuartos para onterrogatoroos 
Bomberos 

Dormrtonos 
Sala recreaf•va 
Garage carros bomba 

ESCUELAS 
Salones de clase 

Salones dP d1bu1o (sobre rest¡rador) 
Lectura de mov•m•entos de lab•os 
(sordo·mudos), p1zarrones, costura 
GALERIAS DE ARTE 
llummae1Ó~ general 
Sobre p1nturas (localizado) 
Sobre estatuas y otras exh1b•c•ones 
IGLESIAS 
Altar, retablos 
Coro (O) y presb•teroo 
Pulp1!0 (dum•nac16n adiCIOnal) 
Nave proncipal de la 1gles•a (iluminación ge· 
neral) 
Ventanales emplomados· 

Color blanco 
Color med1ano 
Color obscuro 
Ventanal muy denso 

MERCADOS 
Bodegas y Cuartos de Almacenam•erfto 

Act•vos 
lnact•vos 

Carnicerias, Barbacoa, Pcscadedas 
Coc1nas (Areas de traba1ol 
Comedores 
Cuartos de máqu1nas 
Ferreterías y Accesorros eléctncos 
lav.:doras para verduras y varoos 
Mercerías, vest1dos y zapaterías 
Mueblerías y articulas para el hogar 
Papelerías, l1bros y 1uguetes 
Plataformas de descarga 
San•taroos y baños 
Verduras, frutas, nores y plantas 
MUSEOS (Véase Galerías de Arte) 

OFICINAS 
Proyectos y diSeños 
ConfaiJd,dad, aud1toroa, máqu•nas de contab1· 
l•dad 
Traba1os ord1naroos de ofocona, selecc1ón de 
correspondencta, archtvado actrvo o contrnuo 
Arch,vado 1nterm•nerite o descont1nuado 
Sala de conferenc•as, entrevostas salas de re· 
ceso, arch1vos de poco uso o sean las áreas 
en la• cuaiP.s no' se ex ge la fi1ac•ón d~ la 
vrsta en fcrrPa prolongada 
PELUQUERIAS Y SALONES DE BELLEZA 
TEATROS Y CINES 
Sala de espectáculos 

Durante rnterrredtos 
Durante exh1b1C1Ón 

Vestibulo 
Sala de descanso (foyer) 
TERMINALES Y ESTACIONES 
Salas de espera 
Ofic1na de boletos 
Oflcona de checar equ•pal" 
Vestíbulo 
Andenes y Platafo,mas 

3. HOSPITALES 

Sala de preparac•Ón y anesteSia 
Autops1a y Anfiteatro 

Mesa de au!ops•a 
Sala de autons•a (durn•nac•Ón general) 

I.E S 
99% 

1500 
300 

200 
300 
300 

700 
1000a 

1500a 

300 
300b 

1000c 

1000e 
300e 
500e 

150e 

500 
1000 
5000 

10000 

200 
50 

500 
500 
300 
300 
500 
500 
500 
500 
500 
200 
100 
~00 

;¿6u0 

1500 

1000 
700 

300 
1000 

50 
1 

200 
50 

300 
1000 
500 
100 
200 

300 

25000 
1000 

SM11. 
95% 

900 
200 

100 
200 
200 

400 
600a 

900a 

200 
200b 
600c 

600e 
200e 
300e 

lOOe 

300 
600 

3000 
6000 

IQO 
,-so 

300 
. 100 

lOO 
200 
300 
300 
300 
300 
300 
100 
100 
300 

~o o 

600 
400 

200 
600 

50 
1 

100 
30 

200 
600 
300 

60 
100 

200 

14000 
600 

15 



Anf1:catro (dum1nac1Ón gral) 
Central cir• tnstrumentos estenllzados 

llum1nac1ón general 
Afl.ado agu¡as 

Sala de Costoscóptca 
llummac1Ón general 
Mese Costoscóptca 

Sala den"l 
Cuarto de espera 
Corugía oental (dumtnacoón gral). 
Silla dental 
labor,;torto (banco de traba1ol 
Sala de recuperaciÓn 

Sala de electroencefalogramas 
Oflctna 
Cuarto de traba¡o 
Sala de espera 

Sala de emergencia 
lluminacoón general 
Hummac1ón local1zada 
Sala de electrocardtogram~s. de metabolismo 
y de muestras 

llumonaco.Sn general 
Mesa de muestras 
Salas de reconoctm•ento y tratam•ento 

llumtnaroón general 
fllesas de reconoc1m1ento 

Sala pora o¡os, oídos, nartz y garganta 
Cuarto obscuro 
Cuarto de reconoctmtento y tratamtento 

Sala de Fracturas 
llum•nac•ón general 
Mesa de fracturas 

laboratorto 
e u a rtos de ensayo 
Mesas de traba¡o 
Trrtba¡os más prec•sos 

Vestíbulo 
Salas de reposo 
Cuartos para arch1var htstortas clínicas 
Sala de Rayos X 

Radoo~r,fta y Fluoroscopía 
Terap•a s~perflctal y profunda 
Cuarlú ob~curo 
Sala pa·a ver placas 
Archovos. revelado 
Closet de blancos 

Guard~ría 1nfantd 
ilu"7'i•nac1on general 
//>.esa de reconocimiento 
Cuarto de ¡~ego, ped•átr•co 

ObstcHtC•a 
Cuarto de lompteza (mstrumentos) 
Sala de preparac•Ón 
Sala do pJrtos (dumtnac•ón gral) 
l/,e!.a pcHa partos 

Farmac•a 
llum•nacton general 
,'/,c;J de traba¡o 
Almacen a:t,vo 

.Cuar:o;. prtvados y salas comunes 
llurr.mac•6r s,cncral 
du~1nacton local,zadr1 (lectura) 

Arca para des~qud,brados mentales 
Tra?arr,,~r;~o con •so'opos rad,oacttvos 

Labo~dtQrto radt'Jau•rr•co 
f.'11~li de r':'(OnOc• n·~nto 

(,ru~¡·u 

Cv-1·:o de l•rno•cl<' ',msrrumcntos) 
3 ,Ir} a'1 opr_•ra:•onc:;, durr.•nac1ón general 

L1·.r1b-:J d'..!' C'"UI•'tnO 

.'.'ns 1 .. j!" '1pcruc,onco:, 

S.JI:t rfr_ rc .. 'dh!'.:'tli""'l':'""'fO 

i cr<1r:1a 
• l ~ 1: ,, 
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1 E S S M 11 
99% 95% 

200 

300 
1500 

1000 
25000 

300 
700 

10000 
1000 

50 

1000 
300 
300 

1000 
20000 

200 
500 

500 
1000 

100 
500 

500 
2000 

300 
500 

1000 
300 
300 

1000 

100 
100 
100 
300 
300 
100 

100 
700 
300 

300 
200 

1000 
25000 

300 
1000 

300 

100 
300 
lOO 

300 
500 

1000 
1000 
300 

25000 
300 

200 
300 

lOO 

200 
900 

600 
14000 

200 
400 

6000 
600 

30 

600 
200 
200 

600 
9000 

100 
300 

300 
600 

60 
300 

300 
1100 

200 
300 
600 
200 
200 
600 

60 
60 
60 

200 
200 

60 

60 
400 
200 

200 
100 
600 

14000 

200 
600 
200 

60 
200 

60 

200 
300 

600 
600 
200 

14000 
200 

lOO 
200 

1 E S S M 11 
99~0 95% 

Salas de espera 300 700 
Cuarto utdería 200 100 
Puesto de enfermeras 

llummac•Ón general 200 100 
Escntono 500 300 
Mostrador para mcdtctnas 1000 600 

4. HOTElES, RESTAURANTES, TIENDAS Y R :SIDENCIAS 

AUTOMOVILES, SALAS DE EXHIBICION 
(Véase ttendas) 
CASAS (Véase restdenctas) 
Alumbrado nocturno 
Zonas comerctales prtnctpales 

General 
Atracctones prtncipales 

Zonas comerctales secundarias· 
Gener"l 
Atracctones prtnctpales 

COCINAS (Vease restaurantes o residencias) 
ESCAPARA lES (o) 
Alumbrado dturnc 

General 
Atracbones pnnctpales 

GASOLINERAS 
Area de serv•cto 
Cuarto de ventas 
Fstantes 
HOTELES 
Recclmaras 

llumtnac•Ón general 
Para lectura y escntura 

Admrntstración 
Vestívulo 
Areas de traba¡o y lectura 

llumtnactón general 
Marqucsma 
JOYERIA Y RELOJES, MANUFACTURA DE 
RESIDENCIAS 
Tareas vtsuales específicas (1) 

Juegos de mesa 
Coc•na (sobre fregadero u otra superflcte de 
traba¡o) 
lavadero, mesa de planchado 
Cuorto de estudto (sobre escntono 
Costura 

llumtnactón general· 
Entradas, halls, escaleras y descanso de 
escaleras 
Salas, comedores, reéámaras, cuartos de 
estudto, btbltoteca y cuartos de recreo o 
¡uego 
Coc•na, lavandería, cuarto r::le baño 

RESTAURANTES Y CAFETERIAS 
Area de comedor: 

Ca¡era 
Dd f•po ínt1m0 

Con ambocntc ltgero 
Con ambtente acogedor 

Del t•po ordtnarto 
Con ambtente ltgero 
Con ambtente acogedor 

Del ltpo serv•c•o ráptdo 
Coc•na 

lnspecctón, ettquetado y prectO 
Otras áreas 

SALONES DE BAILES. 
TIENDAS (o) 
Arcas de Clrculactón 
Arcas de mercancías 

Con scrvtc•o de vendedores 
Autos~rv•c•o 

MostrcJdorcs y Vttrmas en .nuro 
Con serv•c•o de vendedoras 

Auto!)crv•c•o 

2000 1100 
10000 6000 

2000 1100 
10000 6000 

1000 600 
5000 3000 

300 200 
500 300 

1000 600 

100 60 
300h 200h 
500 300 

300 200 
100 200 
500 300 

5000a 3000., 

300 20C. 

500 300 
500 300 
700 400 

1000 600 

lOOm 60m 

lOOm 60m 
300 200 

500 300 

100 60 
30 30 

300 200 
150 101) 

700 400 
300 200 
~o 30 

300 200 

1000 600 
2000 1100 

2000 1100 
5000 3000 

, 
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1 E.S SM 11 
99% 95% 

Atraccoones proncopales 
Con servocoo de vendedoras 5000 3000 
Autoser'\jcío 10000 6000 

AREAS COMUNES 
50 50 

BODEGAS O CUARTOS DE ALMACENAMIENTO 
1 nacttvas 50 30 
Acltvas 

P1ezas toscas 100 60 
Ptezas medoanas 200 100 
P•ezas finas 500 300 

ELEVADORES DE CARGA y PASAJEROS 200 100 
ESCALERAS 200 100 
PASILLOS Y CORREDORES 200 100 
BAÑOS Y TOCADORES 
llumonacoón general 100 60 
Espe¡o 300g 200g 

Dado que en el c<Jrso de 1 O años, los noveles de iluminacoón reco
mendados por el 1 E S, para Alumbrado Exterior, Areas Deportovas 
y transpones, práctocamente no han varoado habiendo demostrado 
durante ese lapso buenos resultados en su aphcacoón, la Socoedad 
Mexicana de lngenoería de llumonaco6n, A C. -lluminatíng Engo· 
neerong Socoety- Méxoco Chapter, aprobó recomendar los mosmos 
mvelcs de dumonacoón, tenoéndose presente que los lugares en 
que se aplocan, son scrvocoos públicos y en el caso de los espectáculos 

.deportovos, son de paga y susceptobles de telev11arse. 

ALUMBRADO EXTERIOR 
ALUMBRADO DE PROTECCtON 
Alrededores de áreas acllvas de embarque 
Alrededores de edofocoos 
Areas de almacenamoento actovas 
Are"s de almacenamoento •nactovas 
Entradas 

Actovas (peatones y/ o transportes) 
lnactovas (normalmente cerradas, no usadas 
con frecuencoa) 

Límites de propoedad. 
Deslumbramoento por medoo de la técnica 
de proteccoón (Reflectores de dentro hacoa 
afuera) 
TecniCa de dumonaCIÓn gener.tl 

llumonacoón general áreas onactovu 
Plataformas de carga y descarga 
Ubocacoones y estructuras de importanCia 
ASTILLEROS 
llumonacoón general 
Cammos, sendas 
Area de construccoón 
BANDERAS, ILUMINACION CON PROYECTORES 
(Véase Tableros para bofetones y Carteles) 
CALLES 
CAMINOS 
CANTERAS 
CARBON, PATIOS PARA (de protecco6n) 
CARRETERAS 
DRAGADO 
EDIFICIOS 
ConstrucCIÓn general 
Traba¡os de excavaCIÓn 
ESTACIO~.AMIENTOS 

FACHADAS DE EDIFICIOS Y MONUMENTOS 
llumonacoón con proyectores 

Alrededores brdlantes 
Superficoes claras 
Superticoes medoo claras 
Superfic,.·s medoo obscuras 
Superfic" s obscuras 

Alrededores obscuros· 
Superficoes claras 
Superficoes medoas claras 
Superfocoes medoo obscuras 
Superftctes obscuras 

l. E S. 
SM 1.1. 
LUXES 

50 
10 

200 
10 

50 

10 

1.5 
2 
2 

200 
50 

~\; 

100 
300 

q 
e; 

50 
2 
q 

20 

100 
20 
50 

150 
200 
300 
500 

50 
100 
150 
200 

FERROCARRIL, PATIOS DE 
De recepCIOro 
Clasificacoón 
GASOLINERAS 
A~rededores bnllantes: 

Acceso 
Calzada para coches 
Areas bombas de gasolina 
Fachadas edofiCios (de vidrio) 
Area de servocoo 

Alrededores obscuros: 
Acceso 
Calzadas para coches 
Area bombas de gasolona 
Fachadas edoficoo (de vodrio) 
Area de Servocoo 

JARDINES (p) 
llumonacoón general 
Senderos, escalones, lejanos de la casa 
Parte postenor de la casa, bardas, paredes, 
árboles, arbustos 
Flores, 1ardones entre rocas 
Arboles y arbustos, cuando se quieren hacer 
destacar 
MADERAS PARA CONSTRUCCION. PATIOS DE 
MUELLES 

PATIOS DE ALMACENAMIENTO (Activos) 
PlANTAS GENERADORAS 
Pasarelas 
Toradero de cenoza 
Descarga de carbon 

Rampa (Zona de carga y descarga) 
Area almacenamoento chalana 

Vacoador de carros 
Voleador 

Area de almacenamiento de carbón 
Transportadores 
Entradas. 

Edofino de servocoo o generación· 
Proncopal 
Secundaria 

Caseta de compuertas· 
Entrada de peatones 
Entrada transportadores 

Cerca o alambrada 
Colectores de entrega del aceole combustoble 
Tanque de almacenamoento aceote 
Patio descubierto 
Plataformas·Caldera, cubierta de turbona 
Camonos 

Entre o a lo largo de tos edificios 
Que no estén bordeados por edificoos 

Subcstacoón. 
llumonacrón g.,neral horolontal 
llumonacoón verticol específica (sobre desco
nect•dores) 

PlATAFORMA DE CARGA Y DESCARGA 
Interior de los furgones 
PRESIDIO, PATIOS DE 
TABLEROS PARA BOLETINES, CARTELES O LE
TREROS 
Alrededores bnllantes 

Superficoes claras 
Superficoes obscuras 

Alrededores Obscuros· 
SuperfoCies claras 
Superfocies obscuras 

7. ALUMBRADO AREAS DEPORTIVAS 

AlBERCA 
llumonaCIÓn general desde la plantp alta 
Ba¡o el agua. 

Exterior 
Interior 

I.E.S. 
SM 11 
LUXES 

17 

2 
3 

30 
50 

300 
300r 
70 

15 
15 

200 
1()0. 
30 

5 
10 

20 
50 

5(' 

10 
20C 
200 

2C: 
1 

50 

..... 

2') 

1{1(• 

20 

5é 

lo) 

;•,1 

.:'1 

50'; 
100G 

:.roe 
50(\ 

10\) 



ARQUERIA 
Blanco 

Torneo 
Recrcanvo 

Ltnea de t~ro 

Torneo 
Recreat1vo 

BAOMINTQN 
Torneo 
Club 
Recrcar,vo 
BASEBALL 
l1gds mayores 
Ltgas AA y AAA 
Ltg" A y B 
Ltgas C y D 
L,gas sem' profeSionales y regtonales 
Ltga menor (Clase 1 y Clase 11) 
Sobre as,entos, durante 1uego 
Sobre as,entos antes y después 1go 
BASt(ETBALl 
Untvers,:ar.o y profestonal 

Dentro de Colegtos y Secundartas, con es· 
pcctador~s 

Stn espcclddores 
RecrcaTtvO \exter•or) 
BILLA~ES (sobre I"T'CSO) 

Torneo 
Rc:rca·, .·o 
A~ca Clencral 

BOL ·CHES 
/."~esas 

Torneo 

~~crea• vo 
P,ros 

iornco 
R~crcat,vo 

BOX O LUCHA (rtng) 
Co" peonato 
Profc~'onal 

A ....... ateur 

Er as,cnTO!. durante el encuentro 

En -3Stentos anles y de!»pues del encuentro 
c;.o;;:Ee4S 
:>e r-:o1or (auras enano~ o moroctcletas) 
B•c,cler¡¡o;¡ 
Caballos 
Perros 
CROOUET 
1 ornco 
Recrc-'l't JO 

f~ONTE~~IS 

?;ofcstor.-=d 
Aftctonados 
Sob;c as,c-ntos 
FPOrno~. O CES7A 
Profcs.oral 
Af.c,onado'i 
S:Jbrc ·Hier.:o\ 
FRONiO~ 1 ;. :: .... ~:0 
iornco 
Club 
Rccrcd',vo 
FOOTBI>Ll )OCCE;;, Y AI.'.EPICANO 
:ln~l'cc D \".}rl(ld ''" la !u .. '~t>""l de banda a fila 
ma~ ai~J·lria ::Je e·.p,..::rH.O'C\J 

(la!.~ 1 rrrt'> ~Je ""~O !!•; 

(Id,~ ,¡ ~n·re i5 ( J) f/.:'> 

(ldo;e 1•1 e""'''(' 9 { 15 f!ds 
Clase 1V l"r'.:"r,o) de Q l.•,:::t 

l~ d, ... ,_.,r,"~ o u•• ••,: cnrr~ los eo:.pc<:tadores y 

el 0::-'1,_..·~-::> de ,U"'TJ. '!'» 1~ pr.merd cons•dera 
e on P-"'d dc·,.r·-.~1- 1.""1 clase '{ cant•dad de 
al.. .. ~br~clO rt::>s. ... cr. lo s•r"\ t::>mboHgO en espec· 
•aculo\ de pd'J l , •ele n\rtdo ... la capcJc•dad 
poten( al ..Jc a'O•"''"'':i\ de I,H grac.Jas es el 
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Jardmes 
1000 
500 
300 
200 
150 
300 

20 
50 

Jardtnes 

1 E S 
SM 11 
LUXES 

H)Or 
SOr 

100 
50 

~o o 
200 
100 

Cuadro 
1500 
750 
500 
300 
200 
400 

Cuadro 
500 

300 
200 
100 

500 
300 
100 

200 
100 

500r 
300r 

5000 
2000 
1000 

20 
so 

200 
200 
200 
300 

100 
50 

1000 
7SO 
so 

1500 
1000 

100 

300 
200 
100 

1000 
500 
300 
200 

fiictor determrnante que debe tomarse en 
ruenta para lo cual se dcJ LJ !.•Qu•entP cla
stflcac•on Clase 1 para más d~ 30,000 espec· 
''dores Clase 11 de 10,000 a 30,000 espec· 
tadores Clase 111 de 5,000 a 10,000 
espectadores y Clase IV para menos de 5,00 
espectadores 
GIMNASIOS (Rofiéra•e o dcpc-rtcs específico& 
enumerados en forma separada) 
Exh•b•c•ones. encuentros 
Para recreaCIÓn y e¡erc•c•o general 
Asambleas 
Batles 
Regaderas y vesttdores 
GOLF, CAMPOS DE PRACTICA 
llum•nac1ón general sobre los "Tees 1

' 

A 1 85 Mts 
Prácttta en los ''greens1

' 

HOCKEY SOBRE HIELO 
Ur•vers•'ano o profes•onal 
Lt¡,a amateur 
Reu.oatl'vO 
PATif\:AJE 
Ptsta para pattnes de ruedas 
Ptstas para pattnar sobre l·11¡,lo (tnter•cor o 
ex tenor) 
Laguna, estanque o área tnundada 
PING-PONG 
Torneo 
Club 
RecreatiVO 
PLAYAS 
En t1erra 
A 50 Mts, d e la ortlla (en mar) 
PLAZA DE TOROS 
En e 1 ruedo 
Pastllos, túneles, palcos, gradas 
SHIJFFLE BOARD 
Torneo 
Recreat•vo 
SKIES, RAMPA DE PRACTICA 
SOFTBALL 
ProfeSional y de campeonato 
Semt·prolestonal 
Ltgas lndustttales 
Recreat1vo 
TENIS 
Torneo 
Club 
Recreat1vo 

8 ALUMBRADO DE TRASPORTES 

AEROPUERTOS 
Plotaforma fren112c h.:¡·,ga'e!. 
Plataforma frente cdtflcto de la termtnal 

Area de esfac1onam,ento 
Area de carga 

AUTOBUSES 
Urbanos 
Foraneos 

AUTOMOVILES 
Sobre placas 

AVIONES 
Cornpart1mlcntos past1¡cros 

llvm1nc"tc•ón general 
Lectura (en ~Sientas) 

BARCOS 
(amorates 
Loteras, sobre plano de lectura 
Espe1o, sobre cara 
Baños 
Pastllos y corredores 
E,caleras 

Jardtnes 
300 
200 
1SO 

75 

1 E S 
S M 1 ( 
LUXE': 

300 
200 
100 
so 

100 

100 
SOr 

100 

500 
200 
100 

50 

50 
1C 

500 
.300 

200 

10 
30c 

1000 
50 

100 
S() 
,5 

Cuadr,. 
SQO 
3oq 
200 
100 

300 
200 
100 

10 

5 
20 

300 
150 

S 

50 
200 

500 
150 
500 

50 
50 

r 



Pasa1eros 
Tflpulación 

Entrada pasajeros 
Sal& de descanso, pasajeros y oficialoa 
Cuartos de oaporcimlento tripulación 

Sobre mosoa 
Cemoder paaajeroa 
Salón comedor, oficiales y trlpulact6n 

Sobro mesas 
Eltbliotecu 

Para lectura 
Salones fumadores 
Cubterlas cerradas 
Peluqueda y salón de belleza 

Sobre la persona 
Salones de Cocktail y Cantma 
Salón de baile 
Piscinas, playas mteflores 
Ttendas 
Teatros. 

Durante el espectáculo 
lntermodto 

Gtmnutos 
Hospttal 

Sala de operactones 
Sala dental 
D11penaano 
Sala de encamados 
C,focm• doctor 
Sala de espera 

TIRO Al BLANCO 
Sobre el bl•nco 
Línea de t1ro 
Area mtermed1a 
Cab1na de rad1o, vestíbulo paoo1eros 
Mostrador para pasa¡eros ofocma sobrecargo 
Areas de navegaciÓn 
Ttmonera (sobre puente de mando) 
Cuarto de mapas 

Sobre mesa de mapas y carta~ de navegadón 
Cuarto del radar 
CuMto de glfoscop1o' 
Cab1na de rad1o 
Ofoe~na del barco 

Sobre escritonos y mesas de traba1o 
Para teneduría de l1bros y auditoría 

Cuarto de reg1stro (cuaderno b1t6cora) 
Sobre escrlfor•o 

Areas de serv1c•o 
Galera 
Lavandería 
Despensa 
Fregaderos 
PreparaCIÓn com1da 
Almacén com1da (Sin y con refngerador) 
Carnicería 

N O T A S 

1 E S. 
lUXES 
SM 1.1. 

100 
50 

100v 
100x 
200 
300 
100w 
100 
150 
100 
300 

5x 
100 
200 
500 

50w 
50w 

100y 
200u 

1 
50 

200 

500u 
300u 
300u 
sou· 

200u 
100x 

500r 
100 
50 

lOOx 
200 

50 
100 
500 

50 
50 

lOOu 
200 
500 
500 
100 
soo 

200u 
150u 
150u 
150u 
200u 
so 

1SOu 

lmprento 
Sastrerfa 
Ofictnu postales 
Veattdores 
Central telefón1ca 
Cuarto para olmacén 

Ate!lo ,_¡., @p@tfi<.l4nt 
Cuarto máqu1nas (~reas de traba1o) 
Cuarto calderas (áreas de traba¡o) 
Cuarto ventiladores 
Cuartos grupos Motor-Generador 
Cuartos de generactón y tablero de control 
Cuarto de montacargas 

Tableros de control, llum1nactón vertical 
Parte alta 
A 90 cms desde el PISO 

Cuarto del mecaniSmO del t1món 
Cuarto de bombas 
Tablero de mediCIÓn y control (llumtnactón 

vert1cal) 
Sobre med1dores 
Túnel del c1e 
Bodega seca para cargamento (Un1dad de 
llu-m1na permanente) 
C~rga y descarga de cargamento refrigerado 

'Talleres 
Sobre traba1o 

Escotdlas de la bodega 
Arca sobre escottlla 
Area adyacente a la cub1erta 

CARROS DE FF CC PARA CORREO 
Bultos de correo y ca1as para cartas 
Almacene1e correo 
CARROS DE FF CC. PARA PASAJEROS 
Escntura y lectura: 

General 
Sobre e•crttOfiO 

SecCión de baños· 
General 
Espe10 
Sanitario 

Cerro comedor 
Cant~ne 

Areaa soc1alaa 
Escalones y puertas 
TRANVIAS Y TROLEBUSES 
TIRO AL PICHON 
Blanco, a 50 Mts 
Línea de tifo, general 
VOLLEYBALL 
Torneo 
Recreativo 
WATER f'OLO 
Torneo 
Club 
Rccrcat1 ,o 

1 E S 
SM 11. 
LUXES 

300u 
500u 
200u 

30 
lOOu 
50 

lOOu 
lOOu 
50 
50 

100 
so 

300 
100 
50 
10 

300 
30 

).,.., 

30u 
200 
500 

50 
30 

300 
150 

200 
soo 

150 
300 

50 
150 
100 
200 
toa 
300 

300r 
lOO 

200 
100 

300 
200 
100 

e Se puede obtener con lo comb1nac1ón de alumbrado general y alumbrado sup lementano espeCializado, mantenmndo las reloctones de brillantez re

comendadas Estas tareas VISuoles generalmente hacen 1ntervenlf la diScnmmaCIÓn de los detalles deltcados por largos períodos de t1empo y ba1o 

condiCIOnes de contraste reduc1do Poro dar la 1lum1noc16n requendo, es necesaflo usor une combinaCIÓn del alumbrado general antes tndicado más el 

alumbrado suplementario espeCializado El diSeño e 1nstalac1Ón de estos Sistemas combinados no debe•á únicamente proveer una cantidad sufiCiente 

de luz, s1no que tamb1én deberá dar la dlfece~6n apr~op1ada a la luz,. d1fus1Ón y además protecCIÓn al o¡o humano Deberá también, tanto como 

sea pos1ble, el1m1nor el deslumbramiento dlfecto o refle1•do como sombres desagradables. 

b Las pmturu o cuadros con colores obscuros y con detalles del1cbd01 o fonos,deberán tener una tlum1naC1Ón de 2 a 3 veces mayor. 

e En algunos casos, un• iluminaCIÓn mayor de los 1000 Luxes, es necesarre para hacer resaltar lo belleza de las estatuas 

d La tlum1nac1ón se puede reducir o em1norar durante el sermón, la introducctón o la med1taclón. 

e S1 los acabados ~ntenores son obscuros (menos de 10% de reflexión), la Iluminación oerá de 2/3 partes del n1vel recomendado para ev1ter altos 

contrastes en bnllantez, como en el caso de les pág1nas de los libros de ulmos o cantos y el med10 semlobscuro que lo rodea Ea esencial un dtSeño 

cu1dadoso para ev1tar brillantes desagradable 

19 
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Alumbrado P\PN ·al tal quP ( ') el área lumtnosa s.ea lo su f., , .. ntcrr.p ,,e grondP para cuhrt" carnpletllmente la supE"rficle que est' Siendo tnspecponada 
' 

y (2) 1« bnllanlez rlcberÓ eSIM dentro de lo> lím1tes necesar~os para obtener cond1c1ones de contrastes confortables Esto impliCa el uso de \f.uentes 
•. 

lvmi"'OSas de gran are a y relat1va ba1a b, 11lantez en los casos en que la l:rlllantez de la fuente luminosa se cOnSidere ~m o un factor prtncipal ;,n ve~ 

de los Luxes produc1dos en un punto conSiderado 

g Para tns.pecctón mmuc•osa, 500 luxes 

h Los manuscr.tos a láp1z y la lectura de reproducc16n y cop1as pobres rcqu1erPn 700 luxes 

1. Poro 1nopcr.c16n m1nuc10sa, 500 luxe' Esto se puede hacer en el cuarto de baño, pero •,1 •e t1ene un tocador, es necesario un alumbrado localizado para 

obtener un nrvel recomendado 

la superfic1e especular del malcr~al puede hacer necesana una recom';,nd•t~Ón necesarta una reco""~"daCI6n especial en la s<>lecci6n y loc~l1zacoón 

del equ1po de alumbrado, o alguna detcrm~nada oroentac1ón del traba1o 

k O ,no menos de 1/5 del n1vel de las áreas adyacentes. 

la brollantez de la tarea v1sual debe relac1onarse con la brillantez '1UC :a rorlea 

m la dum•nacton g~neral de éstas areas no necesarramente t1ene que ser muy uniforme. 

n lnclutendo calle! y ·E"stablec•,"cntos cercanos 

o (A) los valores recomendado -~ olumlnaCIÓn sobre la mercancía e aparadores. El plano en el cual la luz sea ,....;s Importan!'! puede var••r desde el 

hor••Of'ltal al vertocal (8) Areas específicas en les cuale• se 1nvolucra una rMic1f viSIÓn, se puede ilurrunar con n1veloo• de ih .. m1neC1Ón COI"Sirl~rable 

mente mós altos (C) La selecc1Ón del color de las lámpara• fluorescentes 'l im 'portante. Par~ una me¡or apariencia de la ~lf!tCancía se puede com· 

b1nar los SIStemas nuorescentes e Incandescentes (D) La dum1na CIÓn pue..l~ hacerse m u~ has veces no un1forme para hocer resaltar la dl!t~buCIÓn 

de la mercanc·a 

p Estos valores e"an oa>ados en un 25% de reOexoón, ya que éste '" el promed10 de reflex1ón de la vegetac16n y superfic1es eKter ores t'PI:;U Esto• 

V"alores se deben a¡ustar para las rellex•ones dP matf"rtale, espE-cÍ(ICo~ du"'n.nc:-ios, para obtener una brdlantez. cqutvalente E$tOs n1veles da'} ~"" bfl 

ll;,ntel sat•sfactor¡a· cuando son v1stos desde 1ntcnores o terrazas en pPnurr.Lrc11 Cuando son v1stos desde ár"'a' obscuras se pueden redu~•r cua,co 

menos a l• m11ad o se pueden doblar cuand" se desee un efecto m" dram.;IICO 

q llumonac1ón promedoo recomendada (luxes) 

TRANSITO DE PEATONES ClASIFICACION DE TRANSITO DE '/EHICULOS POR HORA 

Intenso 
M.-d.ano 
Escaso 

\ 

Muy f"I\CcHO 

rMcnos de 150) 
6 
4 

2 

Escaso 
(150 a 500) 

8 
6 
4 

Mcd1ano 
(500 a 1200) 

10 
8 
6 

Estos valores eslan basados en cond1C1C'ne1 de reflex1Ón del pav1men:o muy favorables, del orden de 10% 

1nten5o 
(más de 1 2(J.J¡ 

12 
10 

8 

Cuando la •eOrxoon sea pobre (del orden de 3%, como en el asfalto) la dum1naC1Ón recom<!nLJda deber~ aument~•sc 5('% C •ando 1, r-?f'iex·on 

••a roramenle alta r20°o n más, como e~ el concreto elAto) los valores recomendados pueden redu"rsc un 25%. 

los valores recomendados se supone que deberán mantenerse en serviCIO 

S1 el manten1m1ento es ba1o. estos valores deberán aumentarse. 

El valor mas ba¡o en cualqu1er punto de la carretera no deberá ser menos de 1/10 de los valores 1nd1cados en ·la tabl~ para carreteras con trán•ito 

de vehoculos muy escaso y con tráns1to de peatones escuo, y no menor de 1 i 4 de los valores ant'!tiOres ind1cados para todos los demás casos de 

1 600 lumenes por me••o cuadrado de superficie. 

l(Y.)O l~mene, por me1ro cuadrado de superrtcle 

u En esle espacoo se oebera usar alumbrado auplemcntaroo ton ob1eto de poder obtener los niveles de iluminaCIÓn re•omenchdos que requ1ere 

v lo 1n<1oloc•Ón d•brr• ser 1•1 que el l'llvel do 14 ilum1nac16n pueda ser aumentado por lo menos 400 luxes para embarques d1urnos. 

w En las oreH publocas, tales como >alos de descanso, salones de baole, fumadores, cant1nas y comedores, los valores de Luxes pueden variar amplia· 

mente depend1endo de la a1mósfe1a, deseoda. los decorados lnteroores y el uso que se vaya a dar a cada uno de estos lugare,, 

Re1mpresión de la Revista "INGENIERIA DE ILUMINACION" 
de Mayo· Junio de 1967 
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·INSTALACION ELECTRICA 
.~:.::~ 

SL~\ABOLOS 14'-'1 : e~¡ 

~~:&il 
SALIDA DE ALUMBRADO r5El 
SPOT ~ 
ARBOTANTE ® 
MOTOf< (Número de fosn) 0 
CONTAC10 UNA FASE (PARED) ·~ 
CONTACTO UNA FASE (PISO) ~ 
CONTACTO TF;ES FASES (PARED) I<J 
CONTACTO TRES rASES (PISO) ~ 
SALIDA ESPEC!f,L ij~ 
LAMPARA PILOTO iaffio APAGADOR UN POLO (PARED) 

.6.PAGADOR UN POLO (PUERTA) [;;2¿j 
APAGADOR UN POLO (COLGANTE) ~2~.3 
APAGADOR DE TRES VIAS c=J 
APAGADOR DE CUATRO ViAS 1 [CSJ ¡ 

1 i APAGADOR DE DOS POLOS 
INTERRUPTOR NAVAJAS (POLOS) 

INTERRUPTOR AUTOMATICO 

INTERRUPTOR DE FLOTADOR 
INTERRUPTOR DE PRESION 

ESTACION DE BOTONES 

BOTON DE TIMBRE {PAREO) 
BOTON DE TIMBRE (PISO) 
BOTON DE TIMBRE (PUERTA) 

80TON DE TIMBRE (COLGANTE) 

TRANSFORMADOR DE SEfJALES 
CAMPANILLA 

ZUMBADOR 

i 

1 
~-

CUADRO INDICADOR (LLAMADAS) --·-

CAJA DE REGISTRO ···--~ 

RELOJ SECUNDARIO · $.~ 

1 

RELOJ MAESTRO 

RELOJ MARCADOR 

ANTENA ·DE RADIO 
ANTENA DE TELEVISION 

TELEFONO DIRECTO 
CONMUTADOR TELEFONICO 

TELEFONO A CONMUTADOR 

INTERFONO 
PORTERO E LECTRICO : 
CHAPA ELECTRICA 

TABLERO GENERAL 
TABLERO DE ALUMBRADO 
TABLERO DE FUERZA 

OTROS TABLEROS 

MEDIDORES 

1 

TUBERIAS (TECHO Y PAREO) 

TUBERIAS POR El PISO 
TUBERIAS TELEFONICAS 

OTRAS TUBERIAS 

DUCTOS 

TUBERIAS: 
CONDUCTORES: .. _ 

EJEMPLO: Do5 conductoroc Ni 10 'J tru 
N'" 14 en tubo do 19 mm, por el piso. 

2-11) 

LO~ tube:rías r.o e!pcclflcoda3 ~.:>n do 13 mm. "'~ ~-~" ~"'TI-r-/.,-----------------~"'~"'!' ,1 \' X~ r 17 ~ · 

1 
! 
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SERVICiOS uRBANOS 

REDES DE DISTRIBUCION. 

En los sistemas usc¿os para distribuir la energía eléctrica en las zonas 

urbanas podemos distinguir: 

Según la tensión usada: 

Reces ?rimarías: 
a 0.6 KV 
a 13.2 KV 
a 2-J-2:J :<v 

Red0s secundarias: a 220/127 Voits. 

Según el tipo de constiucción: 

Redes aéreas 

Redes subterré:·.eas 

Los principales elementos constiturivos de estos sistemas, son: 

En redes aé.-eas primarias: 

Postes (madera, concreto, metá¡ico) 

Crucetas (madera, fierro) 

Aislc.dores (Alfiler, de t.ansi0.•) 

Conduc7ores (cobre, alumin;o) 

LÍ.'lc.::s con un soporte 



,. 

En redes aéreas secundarias: 

Subestaciones de transformación 

Bastidores 

Aisladores 

... 
Conductores (material, aislamiento) 

Sistema de protección contra robo de energía 

En redes subterraneas: 

Duetos 

Subestaciones 

Cables . -armados o con forro plástico 

Cables en ruta. 

Sistema URD 

TRAMITES GENERALES PARA EL SERVICIO. 
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ALUMBRADO PUBLICO 

¿Qué es? 

El Alumbrado PÚbliCO como apltcactÓn de lo.s L!cn¡cas rnodern:l_, 
de tluminaclÓn es uno de los campes en los que r.a cié:: vc.oa.Jarsa cc-r-. 
mayor número de vartables, y desd~ su planeac tén 1"12, C::z equ.l tbrar -:-· l 
mterés de dtver.sos ·c-.. ~· ..... pos humanos y de caracterÍ::;~¡ca.:.; y necesldac..<:::::. 
no s \Eo'r· .. ·c·i.r".C ¡c~ ... 1.~·-~~s. 

'.,..,. ,_..-

y segura en calle~; .:· r,> t.~i.r . .:. .... ::;; v2htc.;;¿.r y peG·3Stre aurnem.& cu.-.s.;é.; .

temente en volu.-.-.:....n y aún en velocic..:.:.o, el prtmero. 

El pea-eón desearía poder dtst1ngu<.r l>con el í.-.-- ~ :·.r cc::Z.Ile, estor· 
bos y ;... _ _- .; re::; en el cruce ce una aveóliGa .;.s( cc.;cnc '- o-.:.-~ ~~ .... a rso;-;c. ~. 

en l"-S ~;-:c.~., . <: .. 

- ' El orcpiet.arto considera sier:-;pre que una ¡c.,~-,~r·-•"C. es r:-.eJOr qu .... 
un policía, y dobe a~tUdar a protegar sus intereses, -=-• ¡:>ohc{a.:.. su ve~., 
desea distinguir ObJetos y personas a mayor dtstanc1a para poder cum
plir con su comet1do. 

L_as o ... .r--·.s guber-nc..r.-.entales os;::¡erc.r-. tener- un s~:::r-; ··-,: qL.e se 
adapte a sus :_.~.):,,: r_,¡\¡cac ':'S .)res"..Jpuesta!es c.:::· :.-¡V2r::;¡Ór. '/ ._ _. __ , a.sí co 

mo de ::er . .:::.~ ·.!í· -, :;-,, .(0 adecuado s:n --.n COSí:O '''.::J'-- .:..:;o, 

Ftnc.lmenLe, la func: .... n d0l tngen~ero es oree; san-.;::,·; 
' c¡on de codos estos Factore~; 

qu•tectÓn1cas, t-, · -·.:,¡-;C\:J y , .'·-· 

más mod¡_;r-nos .: .. _: 0·'r.::~nt•·-..::n .;;, ,, 

Er.:':_! ,.::, _ prtnctpales factores qu.:; ¿;,t·c. 

?s¡colÓgtco.-

, . . ... hnes. 

:_,,~ .-.t..:::-1 ~.3, ar 
... , , >:_, . .::_c,u¡pos 
.. _. _,_rv.ClO. 

_:cnal de 

. •• entes: 

' l.:l!:i 

<le 

·_, y --
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b) FISIOlÓgico,-

El efecto, qp la Uf'llf~~rmtcad en la tluminactón y las vartaclO

nes que obliga a ejecutar a la rettni:l a dtfc:rcntcs veloctdudes. Dts 

criminación adecuada de los obJetos y las dtstanctas. Raptdez en la 

percepctón y una vts1b11idad efecttva. 

e) Tránsito.-

La cuanttficactón del volum.;:.n de tránsito tanto veh1cular como 

pedestre y la velocid~d max1ma acept.:tda. El número de carriles y 
los sentidos de tránsito. 

d) Clasificación de vías.-

La clasificactón de las vías comerciales, residenciales, de al
ta velocidad, ~te. , así como las posibtlid-:ldes futuras de cam!:.•tar de 

claslftcación, deberán stempre tomarse muy en cuenta. 

e'\ Accidentes.-

La estadística de 3.Cctdentes y sus causas prmctpales, sobre to 
do las relacionadas con falto. de ilummactón o brtllos oerJudtc¡ales, : 
es q:...~tzá el factor de n->3.yor tr.J.scendencta > ya que S\ se cons1dera que 
un -'J.CCtdente de tránstto no es sólo la pérdtda matert3l en el ce~so m"1s 
stmple, stno que h.:ly que a.gref.3.r el costo del ttempo de las p¿rson:::ts 
directamente mvolucr.:tda.s, así como el de las autortdades, l3s comoa

ñías de Sl.!guros, y aún 1 os mtsmos famtl i.:1res que en el caso do un 
desenlace funesto, suelen resentir pérdtd::ls cuanttosas cuyo tm¡Jorte to 
tal tiendL: :'\ s~r menor que un buen stste:mil de il:..Jr"r'in.:tc1Ón al qu~ todo 

ctud.:td.:::tno twnc derecho. 

L'l s.:'kcctÓn :.:1propt.1d \ (ic: :...~n.1. lumtn.:lrta dusttn.J.d.:~ al a.lumbr,-:ido 
pÚol 1co d,·p~nd~, c_~....::::;~ué:s d~ n .. 1ccr l::~s cons~dcraclonL!s menc1on.J.di'\S o.n 
t(:rtúrnou-,~.; 1 u._\ ;¡nchO d<..: \."'\ C.'.\\,~ 

1 
d~ ¡-_l dtstrlbUClÓn de los po~;lc:S <lU<

d(;l;an so¡..¡ortarl..l y dL: \."1 ,1\Lur·.J. d ..... lo:..:; rnt!...rnos. 
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La funci~ principal es la de dirigir el mayor porcenté:•JC del 
fluJO lummoso hac1a el arroyo sm descULdar una pequeña parte 
hacia el lado de la bo.nqueta done::=;, por tratarse de tránsito pede~ 
tre y de un3. zona generalmente de menores dimenslOnes, ei fluJO 
luminoso necesario es menor. 

La práctica más aceptada en los Últimos cuatro lustros es 
que la d~stnbuc1Ón prmc1pa.l se efectúe en una forma asimétrica y 
en un cono con la mtensidad máx1ma aproximadamente a 75°, a par 
t1r del r.c.,_:,,~, procurando que el fluJO se concentre entre los 700 y-
600. Una d1str1buciÓn de este tipo produce iluminac1Ón adecuada, -
tanto en los planos horizontales como en los verticales, aún con el 
pavimento mojado, que es la situación crítica del funcionamiento del 
equipo. 

Sin embargo, como veremos más adelante, el notable incremen 
to en las capacidades de las lámoaras modernas y consecuentemente
su mayor brillo, obligan al uso de mayores al~uras de mo(')ta;e y en 
algunos casos, este cono puede reducirse a 65 • 

Las distribuctones menc1onadas se obtienen con un d1seño ade
cuado de los refractores y se puede inferir que para cad:. c;;.so espe 
cÍfico, se requeriría ordenar la construcción del refr·3.ctor más ade: 
cuado, lo que resultaría prácticamente tmposible. 

En la realidad se ha recurrido a reduc1r el d1seño de refracto
res a 5 tipos caracter(sticos, adaptando por así decirlo, los proyec
tos generate's a d1chos tipos que son los s1gu1entes: 

1) 01stribuc1Ón de dos vías.-

Se usa pare:\ luminarias cuyo monta;e comcide aproxunadamcnta 
con el centrb de la catle, haciendo coino1d1r el eJe r."iayor de la d¡s 
tribución con una lÍnea paralela a la línea de la guarnictón c..:! la b.:l.n 
queta. 
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?) D1stribuc1Ón .:::l.Simétr¡ca angosta.-

' Se us-::1 con montJ.¡e: de postes cerc3. de 13. guJ.rn1c1Ón 1 o<=.~.r-::1 n1 
veles bilJOS de 1lumln.:lc1Ón y mayores dLstancL3S mterpostales. 

3) D1stribuc1Ón us 1métric3 med1a.-

Montn¡e como la anterwr, pero rora calles más anchas. 

4) D1str1ouc1ón as1métr1CU ancha.-

Como la anter1or, pero para calles bastante más anchas. 

5) Otstr1buc1ón s1métr1ca.-

Para montaJe al centro de intersecciones de calles. 

En la práct1ca 1 las d 1stribucwnes más usadas son la 3 y 1."1 
4, que producen conos en el sentido lateral, de 25° y 45°, respe~ 
tivamente. 

Para el estudio adecuado de un proyecto de alumbr:~.do pÚbl1co 1 

lo meJor es parttr de las curvas tsolux 1 superponiendo los valort:s 
dados por el fabrtcante, p3.ra obtener la distr1buc1Ón total de los m 

veles de 1lum1nación. 

Es pr1mord1al estud1ar cu1dadosam8nte la umformH:i:ld del mvel 
de 1luminac1Ón, tanto en el sent1do del eJe longitudinal de la c3ll.:: 1 

cuanto en el sentidO transvers.J.l yn oue se ha demostrado olenarnente 
qu_e es mucho m3.s confortable y seguro m.:lneJar dentro de mveles 
reb.t1vamente baJOS, pero con coeficiente de umformtd:""ld de 80% y/o 
mayores, que con niveles muy altos y uniformtdades menores del 50%. 

Esta cms1derac1Ón nos llevil lógicamente "'ll uso de 3.ltur3.s de 
mont-:lJe C3.d3 vez mayores, que puedan proporctonar me;or umform1 
dad. 
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Aunq•.Jc ¡,¡ or.1.cttc."1 per'rYHtt.: dist:\ncF'lS tntcrpost":llcs h,"1St'1 eL~ 

5 il 6 VCC._;~ [.¡ ~llur~l de monl3J..::; 0s rnuy rccon-,._;nd:::lbk no rcb'l

sar d 1 Írntt~ d0 4 vcc'-s, y en "lv~ntd~s d<:.: rr.uch• tmoort'lnct'l y 

muy -:tl to tránsito vchtcular, "'ccrc:1rsc' .::1Ún 1 3 v.:::ces, con objeto 

de 1seg•..Jr3.r el me:Jor coe:F:c1cntc de un1form1dad. 

El estudiO de brtllo, ~o.nto dGl directamente produc¡do por 1:1 
lurr-.inr=trta como del refleJ"ldo, soore: todo con P·"lvirncnto moJado, 
debe s1cmpre merL'ccr 1::1. m3.s c·..Jtdi:::ldos-:t ::~.tc.nctón oor el ~fE.cto dE! 
"enccguectmiento momcnt.:'\nco" que. se ¡Jroduce al cerrars<.:: el 1r1s 
por deslumbramwnto, como llustrac1ón se mu~str:::~. el enccguecl

miento r clattvo, tomando como un1d-:1d 1 un:l ·'lltura de monto.Je de: 
10 metros, se ve que par:-t 3 metros el .::fecto scr3 13. 1 veces m::~. 

yor, para unidades con 1• mtsm,"l pot..:;nc1.:1 lumtnosa. 

LUMINARIAS Y LAMPARJ\S.-

El diseño y la selecciÓn de lumtn3.rns y léi.mpar.:ls deberá 

ilJuSt·:lrs.:: stempre a las necestd."ldes del lugo.r que se vo. .::1 tlum~ 

nu.r, y la tendenc¡.::t moderna s¿ utll1zar lum1nart.::1s qu...: por los -

conocidos elementos de reflector, deflector y rcfro.ctor, puede to 

m.J.r él· más adl:.!cuado control del fluJO luminoso que produce 1.::1 : 
lámpar:l, 

Desde ~;;ste punto d...: vtstél, l.:ls l.S.mpar'ls qu~ perm1tt1n un dt 

seña más ruc!Onal de los métodos del control del fluJO lurrHnoso, 

son aquell::ls que m5ts se ·•cerquen c'll concepto de ·.;n punto ,::omo 

centro de cmtsión h.J,'IIÍntca. Mientras rr,i'\yores son l·:\S d1mens1o 

nes FÍstcas d~ l• 1'imp::1.r-:t, más dtfÍcll rL:sult:l control:-tr y dtrtgtr 

~l fluJO lumtnoso al lugar donde se le nec.:.:s1t.:l. 

En términos gener:"\lGs, los t1pos de támp::~.r.\s usados ...:n los 

Últimos a?'\ os son: 

InC·3.ndesccntGs 

Fluorescentes 

V'ioor de M8rcur1o 

vaoor de SodiO 

Halóg,·nas. 
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De ellos, la.s incandt:scentes son las que n-.eJor se prestJ.n 

p._'"1r3. una meJOr uttltzaclón del fluJO l..;mmoso por mt:dto d..::: · .. m -
reflector par3bÓltco. o semt-paraoÓltco, un d~flector de dobl.:: cu_c 

vatur:\ y un refr.J.ctor cuyos prtsmas ouedt:ln dtrtgir u.decu.::td.:lmcn-

te l<:l luz¡ tiene el defecto de que su eftc!enciu luminosa llega c.pen-1s 

él 20 iúmens por watt, y ttene uf'l<::t vtd:l en general menor de l<1s 

1000 horas. 

LRs lámparas fluorescentes ttenen un::¡ efictencw de 50 lÚ
mens por .vatt, pero su forma tubular hace muy diffcil el control 

luminoso, dando por rcsult:1do que 13. enorme dispersión del fl•..JJO 

inV3.ltda en gran parte su eftcienct'l, 

Las lámp.3ras de vaoor de mercurio, de sodto y liJ.s halÓge
nas son de dimensiones bastante más red•..Jcidas, aproxtmándose -
más a las incandescentes y permttiendo el uso efictente de refra~ 
tores adecuados, s1n necesidad gener3lmente de deflectores ::\dtcio 
na les. En cu3nto :1 eftciencta lum(mca, la. lámo.-::~ra de vaoor de:
mercurio está de 50 a 57 lÚmens por watt ."lctualmente; l::l dE: so
dio t:lmbién alrededor de 50 lum/watt, aunque en eq·..Jipos exoerl
ment<lles se h3 llegado a 100 lum/w'ltt. En cuanto 3 l3.S h:llÓge
nas, su rendtmiento h:l llegado a 90 lum/watt, y se espera en un 
futuro prÓxtmo que se puedan obtener rendtmtentos hast::~ de 130 ó 
150 lÚmens por watt. 

Aún cuando la mayor long1tud de una l~mpara fluorto.sce:nk -
ttende a reductr el brillo dtrecto, las dtf1cultndes par3 dtse=)ar un 

refractor adecuado, diftcultan el dirtgtr hacta el pavtmento el Fl~JO 

l~,Jmtnoso, además de que por la m·::\yor superfiCie expuest:l :11 vt.:.:n 

to, provoca sertos prootemas de tnstalación y mantentm1ento. 

CIRCUITOS DE ALIMENTACION Y CONTROLES.-

Los princtpales tipos de circuitos do altmentación usados para 

.::~i•..Jmbr.:ldO pÚblico son: 

M(;; ttplc 

lnd¡v,Cu.'ll 
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En todos estos t1pos, la construcciÓn subterránea ~:..:s la más 
:J.mpl i:tmc:nte us.J.d:i en las áre:1s urba.nJ.s y l:l aére.:J. en lo.s zonas 
rurales o en aquell:ls de baJO nivel cconÓm1co. 

Como circuito en sí, el ststema s8ric; presenta vent3.J.:lS de 
tipo económico ya que se .:J.horru. en cobre, aunque por otro lado, 
es •. m sistema que pu;,:;de present::~r pcl1gros en su oper?.(;tÓn. 

La caíd:• de t.;nsión en el c1rcuito serte ~stá si.;mpro equi-
1 ibradl, yo. C1·-<·2 CU:llquier:t que sea ~:::1 punto de altmcntnctÓn, se 
encontrará sie::mpre e:n el cc;-¡tro del ctrCUlto. 

Por otro l3do, el mantenirrncnto y la operación de los c1 r
cuitos serie requierei1 siempre de personal m.3s espectal iza.do, 
ya qua estarán en contacto con l (neas de alta tensiÓn. 

El costo del transformador de corriente constante, indispen 
sable en los circuitos ~erie, es un eq•.Jipo más que requiere at~m 
ción especic.l. 

Los ctrcuitos tioo mÚltiple, por ser ejecut3.dos con materia
les para mstalactón en b"lp tenstón, encontrarán mis faci ltd:'\d p-=: 
ra ser eJec~_;t;:.:~dos, coerados v mantenidos. En la mayoría de los 
casos el P•:!ltgro para los transeúntes es m•.Jcho menor y en gene
ral es ;-y¡S,s Fácil conseguir recuestos oara Sistemas a ba ¡a tensión, 
que para alta tenstón. 

En términos gen:aral¿s, se pu.=.:de ¡ndtC3.r _que el h.ctor costo 
no es decisivo par-:1 favorecer la sel2cción h-:lct'l uno u otro s1st~ 
ma, pero las cons1d.::raciones de seg•..Jrid::~d personal h"''n favoreci 
do grandemente el uso de sistemns con circuttos mÚltiple, a oaj~ 
tensión. 

Ha ;;xtstido t.ambtbn :an algunos casos, la. comoin.J.ctón de ctr 
cuitas mixtos seria-múlttple que están 12n completo desuso. 
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El advenimiento de l~mp;¡ras cad-:t vez de m::~.yor C·:lo.:lctd-:::~d, 

·'1SÍ como L.l .:lUmcnto const:J.nte del oructo del cobr..:; y lu mano de 
oora, loan obl tg:~do ...:l u~o de una v"lrtwnle al sistum.:l rr.Últiolc ,y 
que constste 'en al im12nt.-:tc1Ón lndlvldual. 

En este Úl tlmo sistemo., se encuentra un o. horro considera
ble, yo. que como cado. po.st2 se conecta Independientemente, no 
hi.ly necesid:ld de éJCCut..'lr el z;lnJeo, cclocélción de duetos y C3.
ole::ldo de poste a poste de los sistemas convenciono.les. Por -
otro lado, hay q·.;e agregar un sistem.J. de control indtvidual pora 
cada umdad. 

Por' lo que toca al control de los sistemas de alumbrado, 
podemos distinguir fundamentalmente dos fases: 

a) Control del circuito 

b) Control del encendidO 

Dado que los circuitos del s1stema múltiple están consti
t•.JÍdos por grupos de 8 a 15 lámoaras al imentodas monof:1.sica
mente, se controlo.n oor mtadio de un relevador de capactdad -
adecuada, protegido oor un lnterruotor primario. 

Como en el ststcm·3 serie cad·:l circuito est3. alimentado -
oor un rcg•.Jlador de corri-=nte ronstante con caoacidad oara 40 
a 60 lárnoaras c:_.¡yo l:ldo prtm-:::!rto está conectado a las redes -
de distrtb•..Jctón de 6. 6 KV. b 13.2 KV; se h3.ce indtsoensaole el 
uso de :..Jn control del tioo 11 restaurador 11 en A.T. Como Gstos 
restauradores oper::..n surnorgidos en aceite y necesitan uno. caJa 
muy reforzada, son siempre más caros que el conJunto de con
tactor e interruptor primario en B. T. 

T::J.nto los contactares e:::1 B. T. corr.o los restaurad·.:>res en 
A.T. son gcn\2r3.lmente d.::: o;::>eración solenoide q.;e oermtte la 
tnstalactón, ~n cada caso, oc t~Jle-:omondoc: 1decuados. 
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El contl'!ol de encendido de los sistem.:ls de 'l\•..Jmbr-3do o·'Jbl i 
co h.:l mor"'ect'~o, por rroÚitip\es rl170n<..:s, \u. .:ltenclón no so\r·> de: : 

ingenieros, sino de las autoridades municioales y de 1 os usun-
rios; oues siempr"'e es mottvo de molesttns y cr"'Íticas el encen
der el sistema cuando aún hay luz del sol ó bien, mantenorlo 
encendido' en las nnañan'ls cuando ya no es necesario. 

Como l3.s condici "'r'es lumímca.s de los crepÚsculos v8soer 
t1no v mat•.Jtino V11r"'Ían a través del año '/ en ocasiones l'ls cor;
diciones atr iCsfér"'lcas los hacen variar, se han tenido que ostu
dlar"' diferentt::s sistemas de encend1do. 

Desde ~1 encendido a mano en instalac10nes muy pequeñas, 
se han diseMdo relo¡es maestros con contactos móviles que 3. -

través .Jt h1los de control encienden ,el "J.lumbr3.do energizando -
las bobinas de cont3.ctores ó restauradores, a la hora prevtsta. 
E:stos reloJes se aJustaban cada diez dbs, de acuerdo con la va 
r"'iación en la salida :1 p•.Jesta dei sol. 

El encendido a uase de celdas fotoeléctricas, aJustadas r:1.l -
nivel de iluminación deseado, es un sistema más práctico ..¡ aJu~ 
tado a la realidad del momento en que se necesita contar con la 
iluminación artificial. 

'En la actualidad, se han diseñado re levadores de acc1ón fo
toel~ .. trie:~. para muy diversas capacidades y apl icacion,as que oue 
den resolver los proolemas de control que se presenten. 

PASADO, PRESENTE Y FUTuRO DEL ALUMERADC PUSLICO . ..J. 

Una crítica histórica y como:>ar::~.ti~ del avance tecnolÓg1co del' 
3lumbr.::ldo o6blico, o·.Jr 13. v'3.ri"lciÓn t"ln irreg· ... .!lar de los f'lctores -
q·.Je en ella intervienen y de 1'-ls ca·.Jsas q·..Je los motivan, orod:..Jcc -
un Nlato oue casi o..Jdiéramos tild".lr"' de o1ntoresco. 

- ---- -- --.---------- - --- ----------------- ---- --- --- -- -
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J·....JStO '-"S hJ.:..cr n?)t·~r' (j'..J-.; el dlS~ "í0 ¡ ¡-. ,_::ftClt:nCt·""' c.J. t.:;s 
focos l· .. m-1\nos;:¡::, :.:;Í h-:~ s-.:;J'-•tdo un::~ tr:) ¡sct,:.,r¡:¡ ~.1sccndcnt2, d0sd12 

una c:flclenc¡.) no m· .. ¡.:w cJ'-- S l·~r,.c:ns por wl.ll ¿;n lús focos con 

f¡lamcnto do c"lt~bón d<.:! l -:J~3 üt"'íos ~O ::\ l-:~. mc:.ndescente de 10 i1 -

15 l·....Jnvw en los tremtJ.s _.,¡ ~O lum/w 0n los cu"lr...:ntas, c·.ündr:,

y."l. crr.ptcz:l 121 ....JSO .:::xtenstv:) deo lo l.S.trip·:lra f!•....Jorescentc con 50 
lum/w, y l.J. d8 v::l'JOr de mc:rc....Jdo cc-n SO -:1 60 l•....Jrrens oor watt, 

que si bten em~ezó 1 c:)nocors.: c-1s1 -J2sdc: Grtnct')\O de stgl!J c:)n 

la lámp-:~.ra Coooer-Hcwltt, s•.J '.Jttll2i'lctón cxte;:nsiva se in1c1Ó a f¡

nes de 1.::1 c• .... n rta décJ.d'l. 

Y·3 3. medi:tdos de l.'1 tercer! d6c.!d"1 se usaba. el v"'loor jc s.) 

dlo con eftciGnCI3S m· ... JY .'3.1 t.'ls, pero con '....Jn 0soecLro luminoso com 
oletamente m::tdE:cu"'ldo c;n C·"l.SDS con ctrcul.'lctón pedestre. 

Los actuJ.lcs focos d..: vi1oor de mercurio 3. "\lta or0st6n h0n 
aument::lc::> su prod·..Jcc\Ón lumíntca y los de v-aoores metál1cos ,¡ -

combinaciones halógenas a•.Jgur.::\n '....Jna eflctencv.l. que o·..Jede lleg3.r, 
en un futuro prÓxtmo, a 130 ó qu¡z~ 3 rr.::is lÚmens oor watt. 

En el pnrner c..Ja,~to del siglo, los s1sternas aéreos de ttoo 
rural y condtclones rn•....Jy b.lJ3.S cie serviCIO, ~ueron los más ,ca.tore 
cidos, tanto en t1po ser te c;omo múl tlj:)le. oero oosterlorr.-,ente, 
hasta 13. segund3 g•....Jerr-:1 n1und13.l, la oreferenc1a oor sisternas S'....J,:::> 
terráneos con caole arn•·J.do, sin dueto, favorcctó el .JSO del s1sc~ 
mn múltiple, par:t volver desa•....Jés él Lnstal.:tctones S....J.Jterráne"ls en 

dueto con circ·.Jitos ser1e en 3.lta tenstón .1 n·....Jevamente 1ncl1narse 
por los Ctrcu1tos eJe tqJo mCJlttple, en los Últtrnos 15 .J.==)os. 

Son realrnente rr .... c:rls 1 de coc.:t Í.•oole: e:::onÓrri\C3s l·3S e1e 

más peso, tamb18n r.:1zones de se;¡1 .. h'lG·-_.ú ¡;'"hit.,;ldual. r:l?ones so

ciales, oolÍtlCJ.!:>, etc. 2tc. 
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Estos v-:11venes ~;on hiJOS, ademils de preferencws personalE!s 
en alg·.mos c.:lso:::; :/ con Fund2lmento miis racwn:ll en el av:3.nce tec

nolÓgico dlíGrc:nle de c.o;dro. uno de los comoonentes de uru. lnsta.l.:l-
·" cwn complot;'\. 

Tr-:1temos de ver un caso oa.~ttcul-:lr que ilustre esta ide3.: en 
1930 con el precio del co::::>re, el olomo J el :.cero b3.JOS, Fu& más 
f~cil 1ncl\no.rse po.~ el s1stern.-:1 múlttr)le, ya q•..Jc en ::lque:!lla époc"l 

era m-3s b.:lr"l.to inst'll1r un hilo d.::: control extré:\ entre c3.d.:l circ....~i 

to, que una ccld:-1. fotoeléctrtc::l d2 construcctÓn muy car:l y a.Jn, no 
·m•..Jy r~s..;elta d2ntro de un oroceso industri:ll J. .tanzado. 

En l :1. 3.::;t•.;3.ltdad, el mcrernento de los orecios del co'::>re pare 
cería ir clin::J.r la ':::>-::l.bn<D. h3.cta el ststem::t serie, oero nuev:lmente
no, encontr.'lmos con el ao::lr3.tarr-tcnto d2 celd:ls fotoeléctrtcas oro
d..Jcid3.s en forma masiv3. q..Je nos llev=:l ha::i-:1 el sistem.:1 múltmle; 
oara lleg.;.r en el F·..Jt..Jro 3.1 uso de un sistema tn:Hvtdu::ll q.Je se ve
rá favorecido al tntroductr q._.¡i ó. ::11 .;lum::::>rado pC ::1 ico 1 ::o.s lámparas 
de xenón de v-:1r10s k.\J', de c:l.o::lctd'ld, monto.das en po::,tE:s cada vez 
más altos .¡ necesariamente ::en controles tndtviduales rr:ontados en 
la misma lumin:lri3.. 

- No se deoe ol vtd3.r e: l gran incremento q.Je en la 3.ccualidad 
t1ene el sistem:l URO (U·•derground Rc=stdcr,tnl Dtstl""ibutlOn) que 
en d f·.Jturo 2.g1llz:1r& L:;.s tnstal:lclone:::; su:::>torráne<J.s y concOml
t.J.nte las de al:..Jmbrado pGbllco de l:::ls ciudad..:s actuales / F•.Jt•.J
ras. 

N\éxtco, ú. F. , DtclernorG 7 ue 1971. 
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A~ASTECEDORES GENERALES, S. A. 

APARTAOO ....... ::> "'l.. 46 Olil Nl:'ltiCO 1, O F. 

UNIDAD VAPOR DE MERCU~110 AG SA-120 M 

1.- MECANISMO DE CIERRE DEL CRISTAL REFRACTOR 

2.- EMPAQUE DE FIELTRO. 
3.- SOPORTE DEL CRISTAL REFRACTOR. 

4.- CRISTAL REFRACTOR. 
5.- CUB!EHTA FUNDIDA DE ALUMINIO. 
6.- REFLECTOR ELIPTICO DE ALUMINIO ANODIZADO 

7.- REFLECTOR AUXILIAR. 

6.- BASE DE PORCELANA Y PORTA-LAMPAí~A. 
9.- SOPORTE POSTERIOR DEL CRISTAL RE-

FRACTOR Y MECANISMO DE AJUSTE DEL 
EMPAQUE. 

10.- ENTRADA AJUSTABLE. 



1) SERVICIOS EN BAJA Y ALTA TENSION 

2) DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA 

3) TARIFAS 

4) SERVICIOS URBANOS 
( 

5) COSTOS 

....;;;._:_....:__~_:______~--- -- -- _____ ......;. _____________________ -- ---- ---------~---- ---~-------- - -- ----~ ~--
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SERVICIOS EN BAJA Y ALTA TENSION 

GENERA~IDADES. 

Se consideran como de Baja Tensión aquellos circuitos c;on una 

diferencia de potencial a tierra no mayor de 600 Volts y de Aita Ten -

sión los qu.e tienen valores superiores a estos.-

1 

Normalmente se encuentran, en BAJA TENS 1 ON. 

1 1 5 Volts. 

1 25 11 11 

220 11 11 

440 11 11 

EN ALTA TENSION. 

6600 Volts. 

13200 11 11 

20000 11 11 

23000 11 11 

V o'l tajes mayores a estos, de 33 KV. 66 KV. y hasta 800 KV. 



se utilizan Rara líneas de transmisión desde las plantas gen~radoros hasta 

los puntos dE! distribución. 

BAJA TENSION. 

Los servicios en boja tensión son generalmente para cargas peque 
- -

ñas y medianas, y se proporcionan a través de 1, 2 ó 3 hilos de corriente 

y un neutro y pueden ser: 

Aéreos 

, 
o 

Subterráneas 

dependiendo de la zona y la carga conectada. 

PREVISIONES. 

Deberá siempre preverse: 

a) Un espacio adecuado al número de medidores. 

b) Un interruptor de capacidad y características adecuadas, coloca 

do inmediatamente después de los medidores. 

e) Un electrodo de puesta a tierra. 

----~~-------- -- ---------------- ------- ------·------ -- - -~--- - -- -- - --
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TRAMITES. 

Presentación de Planos ante la Dirección Gene¡¡al de Electricidad 

de la Secretaría de Industria y Comercio Visto Bueno de la Instalación.-

Presentación clel Visto Bueno a la Cía. Suministradora para obt!:. 

ner la contratación • 

.1. 

; 



ALTA TENSION 

Cuando el total de la carga conectada para un sólo servicio gro!!_ 

de, siempre resulta más econó\"lico solicitar el suministro en alta tensión-

para ser transformada a tensiones de utilización de valores bajos. 

Para este fin se utilizan SUBESTACIONES DE TRANSFORMACION 

que pueden ser : 

Por su localización: 

Exteriores 

"' o 

Interiores 

Por su construcción: 

Tipo abierto en estructura 

ó 

Tipo compacto en gabinete 

DISPOSICIONES LEGALES. 

Duetos de acometida 

• Puertas 

lil'-... -iiillill .. - --llliiiii-_____ ....., ___ ----¡¡,¡¡¡¡¡,-¡¡¡¡¡¡¡¡,¡¡;.;;;;;;-..;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;..;;;;;;;;=:.:....:::==--== ------------ - --- --------------



;::;1 

Drenajes 

Protección contra incendio 
1 

Iluminación 

Venti loción 

Accesibi 1 idad 

ELEMENTOS PRINCIPALES. 

Equipos de medición 

Cuchillas de prueba 

Interruptor en Alta Tensión 

Transformador 

Interruptor general en Baja Tensión 

Sistema de tierras 

DIMENSIONES GENERALES 

Subestaciones exteriores 

Gabinetes metálicos 



TRAMITES. 

a) Planos y especificaciones Alta Tensión 

b) Planos Baja Tensión 

SISTEMAS DE EMERGENCIA 

a) Con baterías 

b) Con grupos motor-generador 

.l. 

En el caso de motores de conbustión interna, se debe tomar en cuenta: -

Capacidad 

Tipo de combustible 

Sistemas.- 1 • Escape 

2 •. Combustible 

3. Arranque 

4. Ventilación 

5. Espacios 

6. Aislamiento de vibraciones 

• TRAMITES LEGALES 

Planos Es pe e i fi cae i enes Uso 

- --. - ~.-------- .. ~-- ---- -- ---- --·'-- - - ---- --- .. 
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' -"lrp.--7:-: 
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·Q o o. n:(¡ 
A A g' \ ~j 
Cl ;. ! ! f~;~ .. ID 01 1 ., , 

Acomotldo 9 u..'¡ 
Com¡)o/1(¡ 

~¡ . . ~-~ 
Sumrntt- 6 ' 6 
traConl 1 . ~ --

~ "'" Cr -_.,_____ -
4 

Acomo>tkb 
Cornpa-fuo SumtnlltradortJ 

a 

\ Cubo'..t 
\ con ~ arena Extli'>(>Jidor C02 

2-12 . 

-c)__j~ º 2-12 
13rr-.m. 

'2-12 
13_!'2m. 

11 

o 

l.· 

e).· 

1).· 

e').· 
Z.· 

J.· 

t¡, 

11).· 

11).· 

1).· 
4.· 

EQUIPO Y MATERIALES 
Qablncrt:D m111J11eo do II.Jb"1"aclón compacu p.;.r.a urvl"lo lrrte· ..... r 
m.rrc.a __ • A\.1., S..I..C.- D.G C.No... __ • ~tltoni.PildOI 
E:Qui;>O ~o m•)dlc~n d.o t1 cDmpJní.:~ lumln\~tr.tJ!orn.-
Tr..s )1.'ll9t'' d.o cuchllt..:t~ cMK."".>noJct.ldoru ~"'1c:.O lt'.tertor, nu:r-

~~ v ~A~p~C¡~~~~ ~" ~~-:=kS;>:rl7!"~,iH~~ú~~:;}g 
--"<V 
Pi:!rurayc..... rrvca __ , A'.J'l. S..LC O.G..E. No--• tipo __ • 

~~~~~C(:~~)~;r do eorrktnto m.n:a __ Aut. ~I.C. O.G.E.. No .. 
__ , ~--_,.._,re • .::c!.bn __ ¡ __ A.rr.p5..c.P...s... __ 
In!:'". ')'r .. r ~n.ac.o,~-3 trt.J p.ol01 m~~., __ .A.r..t. S.l C. O.C.E.P.!:l, 
----· 'IO __ c:;:J.;lC!d~ lrrt~rru:;rtlv.a __ MVA.~--KV 
_ ;vr,i)s.._ oqul~~o c-:.n t>obln .. n::l~ s.obf'.:c.;¡r:;.a. 

~:~:1._~--~~~~;~~~~~~tM7rCJ~~~~c: ~ IGC.é.Ó~G~·¿ No._. 
___ x v ... "\. e.p s __ rcl"c~n __ vott.~ lm~-:.lrJncLl ____ _ 

r~~t~·-:.~.''c~m. ~~~~~~:.f~~~~wlclo lnt\'lrk)r m~~-- A~t. 
con ... ~·)dor ' ""' 

e;,\ .:;•m"!~c~• AuL S.I.C. ~--~, ~nG'SQ1.a 
P.!lr~ "' .• 't'OIU. 
Ar". ·- • ~to marca __ ,Aut. S.I.C.D.Q.E. No. __ ,conau~ 

e::,~.: ,-trf~~~ll-- 1 A~. S..J.C. D.G.. E. No--• con cs~1.D 
p:¡t~ _____ W,;¡tt' 

~~r~~·-~r~~~~"t~'~t~ fJ~-o~~?~U:;o~:J~t~~~~;~~~_b-~ 
lnt~tt'-9lOtc:s Oorlwa-jo¡ (TtttTH ... :n»-grdtlco o ~11 cuc.hn! ~s fU~1bl.:~) 
m~r; J-- Aut. S..I.C. D..GL r-;c.,. __ von:s __ ArriJ"-----
So~c:'~' diJ f,l;es m.!l.tca ___ A\..L S.I.C'- O.G.C:. No. _____ _ 
ROd <'l tl..":tr:~a formfl:d.ldo c:;nd~c1or"o co~ed-o--mma (v:;;.•l
lla) e'.,(UOdo a a fluro C.Obr!~ .JU (co~r...:r -e~okj) de 1.:3 mm. OY 3 
m. e:~ tong. o tut>O da ffcH'ro \l..J:":.rHLXl-0 e: a 19 mm.9yaa 3m, do 
Ion¡¡. 

NOTAS· 

r r 

l.· 

2.· 

a_. 

C.· 

L· 

Not!>.: 
El C:l;or.=a unllil:lf d<lb<:-r.! 
ccm;.~~r.0~•J"rta con l.:n 
a.rnct-:r;:¡~ p:rif'iC1prr!6s 
del c~l~o 

~----h 

---------mAgu~, l~~~--------

P.&ores.:~nt.!ir on Yin.e¡ fi:slc..as l" dl~pcsJct.6n lnt'e'I'Jor <:o1 cqc:po y 
d•.X7•lti.J01 ompk-~dos. lr.:hu.~o l,u .Dcntac~nw nsPCM."'tlvÜ'5- o 
t:i~~~¡;.·1~~1c;~~~~~a"lt-art W oonrtn .. -.:..c~n <10 le~ 'Zlhlr-!rt'l:5 (!;, 

Llll ln\t.~:.a.::. • .:.n C:ill JLJc:;o c:o cuchillas ~llf.e l.l com;.r<."lb~c~n dnl 
eQ_l.hpo c,.l r: ot.dlcién ~!~¿·.J sr,.,!.,.~o~ lo ~:l~ .. .:dtJ enol ,."\rt. 1'~ Fr.::v
c!ón 5 In!;.~~ (t.:j COl Rf.:J 1~menta cJ-o Obr~ ~ :n~t~IJC~O.I...""l t=léctri-
Cot. 

~~!~~,t{~:~ g:~~rl!•áfn°~~<f~tc;1;~';~cnt~~ 1 r~t:1.~;:;~~ ~~:.;'~~~~ 
c::uca ~<"1. ~ !.Mi~;;;- ~or (e:!.). 
LH ~ 1,r•::f'~ On<:J {1, h y ll}, C:C.t-.."'r.&n t"#1~r en':!,! •;:...;.o c.1o k\dr1N,.... 
clcnr,¡ C: ,¡ C"QLI;l'O y ct''..tanci":.1 ~-'t ~f;oJurF(Jllod t.Cl'" "1-~..,-=~ 131 ~31om-en. 
toG_, Obt.nsc lnU~I~CzDi"..CS Eo4ctrlc.:a5. 
En t.JPI);",ol dn m~.X:hJ; ~~t'a.1....l puo.uo dl~mhl.ltf&a b leol"~ltud del 
etodrc-do ll una rMOr>.:s;:.~. 

.----------'---· " 
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Motor Of~l).t. fT"tOd.:lfo ___ e clllndfot, ___ c. P .. 
___ R. P. M., S'lt"18 No. __ _ 

2 Gono«"n<::or tlpo __ KVA F.P .. _votts,_A:t...tPS __ 
fat41, P P.M _, Sofl<ll f..t·.J-· 

3 Exclt.•trll tlp.o_,_Kw,_votts,_AmP"I. Set'14 No-. 
4 lnlcrruptor tcrmom~~,...!~:r.:o on alro,_AmP1----

Vol1s...__tnos con_P.,n1,J-S d.o c.:to~cl~d lnturuptt..a. 
5 Tabl«o Co control con mlrnl..l.& d• slnc.ronl.u.c;.J.6r.. 
6 Bomt.4J ~ra "'ii"U d•) c::n:;l.&;~'il.¡nto 
1 Ten o G-t .,nfrl:lml'3nt,J p..,¡ ti C'..os uniC:.dct gen«.OOru. 
1 Com!).¡ !:1~ combu .. tl:-1"' 
9 Fos.a l1lt.ntlldora 

10 Tanc:uM do eomb1.."1tl!;le d•-up.~:~ctcsad C/U. 
11 COmj)rc-IOfJ rara ct ,,-:,t')m.a de aire cte ~rnnc¡ue 
12 BoteU.n de ~Ir o d'l arrJ,,,..ue 
13 T"r.~uo t:2o cornbustl!>h!'l p.ara 01 consumo dl.¡rJo. 
14 lnt~ruptorDS doblo :frj oo_Ampl. 
15 OUC.tu¡ on pl~ p.4r:t ca~lcs <M allmontaclón y control con t.a;¡.¡s <:41 

U Mina ::ntlck:tr.&pAnte. 
16 C'montJc:lón 
17 E,rtln~ldor eso lll(.4fldk)t 
18 OreM:e 
19 AJumbraoo 
20 Filtro da comt'lurtlblo die~ 
21 Filtro ~e l.IC.elt., luhrlc.lnta 
22 Tanquo de lo!ii'\J.D d~ repu.;;Ho 
23 Salid• Óo' ~~es do c;c.;:P'5 
24 Slstomt de tlerr" c.on C.l~kl do cot>ro ~m..dO, callt~r•--· Co

n«ti16o ,a 01octrodOt do fl«ro CObfiVJdo (Co»i>U>Neld) t\1' .!.c-J m.. 
~<-.-cms, ~ 

NOTAS• 
aJ T~s l.u paortu moUII""-' do 1m equl¡:..oJ C:.:~~;ln ntu co;o, • .:::~ ... :•·,~ 

a1slstefl'\.1 db tlcrn. 
Dl T.ambk\,, s.o pued"On ernpl63r eloctroc.•cs de neno sp, IVilnlu.:!-o c.:~n 

taD-bn capa do bronc.D. 

CORTE~~!__ :, 

5 

~!~~T~~-t~1 C.O,tTc.l 

SIHaOLOS 

l.• Motor Oi~OI 
2... QC1"'~3~"J.r !ii'ncrono 
3.- E~t.t..it:~rlz 
4.-- lnt~'!'f:Jf'tOf Termornug:n4tlco 
C,Q, Cz:m-po (..t1 G'int:ra ~« 
C.E.. Can"' >o W I;J E)(H.,HI! 
A,• R~~ll.tO C.&l Clll'i"OO [:.xclletrl: 
R..A.Y,• R:11JiiJ.rJC:, Au~cr..;.t~~o ,., Volt:J)-o 
C.A.- Conm~~:.:'.or ~1 A:--¡:...:.rf'r....irO 
A.· A.""'';Xt'T'etro c!e C.A. 
K..VI.H.• K11o~d~t-er•n~ro 
T.C.• Tra.m~ormadot dJ Corriente 
tc..w... I<JkJwJttmatro 
V,· V61trr.stro 
e.v_. COnmut&e:Of ~ol V6itr1W!ro 
H.· Contlldcr eh Horas M O~iacl6n 
C.S.· Conmut,~o:r d-) ~ocronuacl-én 
S.t.-s.- Sli'ICfOIHHCOI)to 

V.B.· Vól~ ó-8 03rr!ID co:~cna 
V.Q.- V61trn3tro d~f Gonlbt ... Cor 
P' .S.• Frocu'!t:ndrr~tro d-0 s.l n<.:onluc.J.ón 
F.- Froo:uer.d,,-.-tro 
14,• lnlenu~tor ~blo tiro. 
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-. 1 18 

~ 
ICIJIP"'S V t>L\ 'r:2.'1lAUS. 

~~.c;t-; l: T !=i 
1...- Mvr• tctttnlr-.JI ~09t.t•to4 C:o t.a Comp.o-

1\~ Sumlnh1""3.j.,)t"OI 
2 • EQu'9Q 01 rr..t-e:lc:~6n de U CompjJ,'\>t.;,. 

~--+---+ 

,q __ _,,,-Q::-f.~ j_J_·t~~ 

''1fr=-::¡=roj 
22 

21 11 

cooroo-a" 

a 

@ 

'41-
---t 

b-lí 

Sumln~tra~Cil"~. 

3.• Cu<:h·l~ ~ono:..Jrc....~-HJ~as. 
4.· AJJ.IKoto. ja;¡-;Qót:, para ollllm.:.nt,:t:ot 

c= ... .1f"!jJt.!f"5>.,1l. 

S.• A.....,lrUrr•'JO:S 
1.• Transfotrr~.;u·n d.J co-rila-nto. 
7.- lnt cr r ugtcr en ACAite p-1r o1 s.etrlCIO 

en lrt.a tcr1;.!11, 
8.• [)e3..:.onK"'..J~OOI"?S fu-tibie• no UQpa.c.l 

d-ad IMffrU':C~ .&6.:1'-cwG.a. 

9..- TnN1'Qf'1T\.a..:!or do C::lstrl:>ud6n 
10.-AJlm..n~.JdOt en •:t.o tensión. 
11..-SittfJ'Tt..l ~:JI d::5 tletr.n 
12.-Cond\.ldOHS ~ tl-aj.l tensión. 
13.· Mu1oa y dudo para s.e:vtclo en E:l.a).a 

ter-s.J.Jn~ 
1•~-tnt.Gf"f'~orn p.v3 s.crtldo e1'l t.ala 

ton.UJo. 
1 S.· Erln~ldot 
16.-T.ultN .aJ:sJ..sl""te f'O?I:tm4nt.ula con 

t,&.p..rt:. dot hute ~nUOorr;.!;)Qnta. 
17.- P.lr.i<;> 
lll.· AJurn:w-~ oe:tloal. 
19~-EsUnta p.at"' oc:ulpo d3 ngvfl&d. 

('I\Jolfttfl'!, a:s,co Y bOtAS Zlbl.&nto.JJ 
20.- Estr1JC1ura y scportcs 
:U.·t>'on.l)o 
22.• Ventr:.s~. 

NOT.~ 

1.- lncSlCJtt nuru-:., tlpcrs, NC .. ·n'J- •<..,¡ AIJt. S.I..C.- D.G.~. y C!l~c'le.ri~ 
tlc.J~ com~:(l~.;¡~ e!» t-~;J !-:i e""'-.;•;,;-->f y r. ... ;tmlll~ cm:;.,..;J.r!c-; (~TA 

co& partl<"'l· 
2 .. - U1o C'ls.Unct:a ~r!lu:M y t.orl.::= '\..!''0"1 cr•1o ¡¡lli'nOf"'ll>: ..... u::.s (!1) :_;ta 

tr.uuJón y ,a tletra, C'·l ~1 C:lf~nrst~ tcr.i~or~J. G.O:b:;'f':i~ tT ,;¡::ol.!ii:!::J ~ 
acUOf'do «~n !.As cn.::".P.r-d.:::~~ c;,.J' rn.¡r;.a a ?;:;:,.•·"~'~..> C:a ~fU o 
ln'lti1.3CIOrK"$ oloctr\C-6"· 

1.- us c!!m.:.m,onCA ~~..:y A), ~r como m •!t-: .. -...... r.í~s ~rtro ~\..:""lC¡ y 
•rMS Go o;><~t.DtiÓ'l, ~-:-t..a~'l e-s-:.:~f C'..o J.O!""'"j' c:m &..¡:;. c~;.t.ane:~s c.o 
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TARIFAS ELECTRICAS 

ESTRUCTVRACION GENERAL 

Las tarifas para el suministro de energía eléctrica en nuestro país se 

estructuran y fi¡an por la Comisión de Tarifas de Electricidad y Gas, publ.i_ 

cándose en el Diario Oficial cada vez que sufren modificaciones sustanci9_ 

les. 

Se establecen en base a 3 conceptos fundamentales: 

a) Cargos fijos independientes de la energía consumida,dependen 

de las características del suministro. 

b) Cargos adicionales por la energía consumida con escalones de 

valor decreciente de acuerdo con el aumento del consumo. 

e) Depósito de garantía. 

TARIFAS PRINCIPALES 

Las principales tarifas que rigen en la zona centro del país. y que 

se utilizan en edificios de diversos tipos son: 

a) Residencial en ba¡a tensión . 

~ 1 

' ' 



b) General para menos de 5 !<:N de demanda contrqtada. 

e) peneral para más de 5 1<YV de demanda contrqtada. -

d) ~~rvicio temporal. 
'< j 

e) Servicio en alta tensión. 

DERECHO DEL USUARIO 
• 

El usuario tiene el derecho de solicitar la tarifa que.más le convenga. 

MULTAS 

a) Por bajo fáctor de potencia.-

Se acepta en cada mes un factor de potencia medio atrasado -

de 85%. En caso de que disminuya este valor, el importe del consumo 

se multiplicara por 85 y se dividirá entre el valor del factor de poten-

cia medido; lo que dá siempre un valor mayor que la unidad. 

b) Por desequi 1 ibrio de fases.-

Cuando el desequilibrio de fases en un suministro trifásico es m!:. 

yor de 5% entre dos de ellas, se tomará el valor de la fase más carga-

da, multiplicada por tres. 

\ 

---: ---"" . -. --- . -¡·-- ., tJ -·-
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A L I M E N T A D O R E S 

DIFERENTES TIPOS: 

PRINCIPALES: - SON LOS CONDUCTORES QUE SE EXTIENDEN DESDE LAS TERMINA . . -
LES DE~ sgRVICIO ng SUi\UNISTRO, AL MURO DEL EDIFICIO (O GENERADOR,-

BA~BRA CONVERTIDOR!\ , ETC. ) , AL INTgRtHJPTOR PRINCIPAL, O AL CEHTRO PRI.t! 

CIPAL DE DISTRIBUCION. 
1 

ALD.mNTfi.DORES GJ~Nl~RI\LF:S :- tru GRUPO DE CONDUCTORES QUF. SE ORIGINA ióa&, 
j 

EH EL CENTRO PRINCIPAL DE DISTRIBUCION Y ALIMENTA UNO O UAS· CENTROS 

DE S~~D+STRIBUCION, mm O Ivl.AS CENTROS DE DISTRIBUCION DE ·CIRCUITOS 

·DERIVADOS, IDJO O 1/~AS CIRCUITOS DERIV 1\.DOS (COMO ES EL CASO DELELECTRQ ; 
·' 

-DUCTO DE ENCHUFAR), O UNA COF.ffiiNACION DE ELLOS. PUEDE EXISTIR UN. ~ . 
VOLTAJE PRIMARIO O SECUNDARIO, PERO SU MISION SERA TRANSPORTAR UN . -- : 

BLOQUE DE EH'ERGIA DE UN PUNTO A OTRO, DONDE LA CAPACIDAD DE ENE~GIA 

ESTA PRORRATEI\DA ENTRE VARIOS CIRCUITOS DmFERENTES. 

ALDJgNTADOR DE ALUNfBRABO :- PARA UNA CARGA PRI~\fORDIALMENTE DE CIRCU.I 

-TOS DE ALmmRADO. 

ALD.illiJTAD08 D~ FtJER?.A:* PARA UNA CARGA DE CIRCUITOS DERIVIl.DOS 'PARA

l'.TO'rORES, CALEFACCION U OTRAS CARGAS DE FUERZA. 

S.uB-ALHffiHTADOR:- SE ORIGINA EN UN CENTRO DE D!STRIBUCION , Qt1J1 NO -

Sgl\. E¡, PRINCIPAL, Y qUE ALHffiNTg UNO O MAS TABLEROS DE DISTRIBUCION, 

TABLEROS Dl': CIRCUITOS.DF.RIVADOS, O CIRCUITOS DERIVADOS. 

C A.RGA. DE UN ALI?:ffiNT 1\DOR 

LOS 4LD.f:.:NTADORP.S Y SlJ'.UALH!ENTADORES SE CALCULAN Pl\RI\ SUMINISTRAR 

LA EHERGIA SUFICIEHTE A LOS CIRCUITOS QUE ABASTECgN. DEBEN SER ~• 

CAPACES DE COfiDUCIR LA COnRIENTE REQUERIDA POR LA CARGA, MAS LA QUE -

PUEDA IfSCESITARSf!! EN EL FUTURO, PA:tl\ EL' VOLTAJE DEL 6ISTE1':IA. 

LA SELECCIOH DEL CALIJ3RE DE ous·: C-ONDUCTORES DEPENDE DEL TAHANO Y NAT!! 

-RALEZA DE LA GAnGA CONOCIDA, CO~~UTADA CON LOS D~TOS DE LOS CIRCUITOS 
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-DERIVADOS, L~S NECESIDADES FUTURAS ANTICIPADAS, Y LAS Cli.IDAS DE~ 

TENSIOif. ESTO CONSTITUYE mm DE .LOS TRABJ\JOS TECNICOS DE :~:IAYOIV-i'.;. 
1 \ .. - ,r t'• 

Ii.CPORTANCIA EN EL PROYECTO ELECTRICO. LA ECONOMIA Y LA EFICIENCIA 

EN EL FID~CIONAMir~NTO DEL SIS'fEl\'IA DEPENDEN, PARTICULARM"ENTE, DE LA 

SELECCIOU DE LOS TAM/Ü.JOS ADl~:CUADOS DE LOS ALD.ffiNTADORF.S. 

ES .. H'IPOH'r.:'\.NTE COMPUTAR CUIDADOSAMENTE LOS ALIMEl'T'.rADORSS, UTJ. 

-LIZANDO CALCULOS HF.LACIONADOS CON LAS CARACTERISTIUAS PARTICULA

m~s DBL TRI\.BAJO Y NO EF'BCTUJ\RLO COMO m·J PROCEDIMIENTO VIECANICO DE 

SUMAR SII:IPLEI\mlJTE Lfi.S CARGAS INDIVIDUI\LES PARA OBTENER LA CAPACI-

DAD TOTAL DE COBRIT~N'fE nEqUERIDA. 

CAPACIDAD l'~'liN):MA DE I,OS 1\LHmNTI\DORgs 

LOA ALI:r:P..~TADORES DEBEN CALCULARESE PARA UliACORRIENTE QUE NO SEA

r ~)';HOR A LA SlH.Il\ DE LAS CORRIEi'JTES CI\LCULA.DAS DB LOS CIRCUITOS 

D:::RIVADOS, CON CIERTAS LIUJTACIONES:-

1.- m•J ALH:TJI:HTl\DOR PA.Rll. 1\LlTI.'!PRI\DO GEfmRAL Df'BE COHDUCIR LA CI\RGA .. j 

TOTAL CALCULADA QUE REQU!ERAN LAS 11\N!P ARAS cgm SE USEN EN -

LOS CIRCUITOS DEHIVADOS QUE i\LIMENTA, O DE OTRA l·:IANERA, CON 

UN JíJNI7.r:O DE CARGI\ ESTABLECIDO CON BASE A LOS WATTS POR METRO 

. ·CUADRADO DE AGUARDO CON LA TABLA QUE SE ANEXA EN EL APENDICE. 

ESTOS VALOnJ·;s DEBEH AUH:~NTARSE UN 27% CUANDO LAS CARGAS :lAYAN 

A FU1'TCIONAR DUR/1.NTE LARrros PEHIODOS DE TIE!ilPO, cm10 EN EL --

CASO DE J\LUT·!ffiRADO QgNEH.AL. LOS F'A.C'l'ORES DE DEfM~rmA IT'-TDI-

CIRCUITOS DERIVADOS PAH\ OBTENER LA CAPACIDAD NECESARIA DEL 

U.DnJrTADOR (I-nJHCI\ DEBrm USt\HSl!: Pl\.RA EL CALCULO DE LOS CIR*' 

C \JT'i'O:" m::HP! ADOS) 
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' 
CIA.LI~~~ Dl~-s-;~~{/\. HTOLTJI\181': C\'P!'.CID{\D 1-1\.TlA. 600 1ii. POR Ct,?>fl.. 

DE t..\ : OI':GI'rtm D~,L AP f~RADOn. 

3.- EN n:~:~IDEECIAS DE UU/\. Ti'.'l.ni!.:Ii\. EN APARTAl'··u~NT0'3 IT1 'IVIDUf\.Lt~S 

" 
NE.P.H LA.S CARGAS DE 1\PJ\.RA.TO,S PEt::~UEtOS. LA CARG/\ TOTAL DE 

ALmf[STIADO Y 1\.PATIATO~i PUEDE REDUCIRSE CON LOS FACTORES DE 

: LA.. TABLA.. 

4.- 1 EN LUGA:\ES NO RESIDENCIALES LAS C ~.RGAS DE LOS CIRCUITOS 

DERIVADOS P A.RA SALID.t1.S l)E CONTACTO P A.RA LOS QlE NO S~ HAYA 

ADi'EITIDO Mi\S DE l. 5 M'IPERES POR SALIDA~ PUEDEN sm~'IARSE A 

LA. CARrrJ\ DEL ALID:fC:RADO G}~lTER!\1 P~!DIENDO REDUCIRSE TA~JTBIEN 

CON LOS FAC'rORES DE DEHIANDA DE LA TABLA.. 

• 5'.-. PARA APfl..I1ATOS ELECTTIICOS GUE NO SEAN COCINt.S, SECA.DOR:<:G D E 

ROPA., E·!UIPO DE ~ITIF. ACONDICIONADO Y CALEFAC~OHSS, EL ALD:iEN*

•r ADOi\ D~B:-~;-1¡\ DE TENER CAPACIDAD PARA. LA SIDilA. DE ESAS CARGAS 

Y D"~~ !,f\. SUJ''lA. 'T'OTAL DE CUA'T'RO O J·:TAS DE ESOS APA~ATOS PODRA. RE

DUCin:n!:: CON LA _.\PLIC;\CION DE lnT :!<'ACTOR DE DEHANDA DE 75~~. 
,.!,, 1 1' 

6.- SI UN A.TJD.0i:NTillOR AB!\~TECE CARGt\S DE ALll\•rENTADORES Y A L~, ~~z 
~ 

T>E í~LT.H.8RADO Y A.PATII\T·OS, LA. CAPACID!\D DE LOS ALD.mHTADOTIEG 
~ 

SS O:STIEI·m, TOHt\NDO EL '125:1, DE ·LA CAPACIDAT) A PLEN.~ CARGA DEL 

i',::O'TOTI T-lAYOI1, Pt~s LA Sln'JA DE LA.S 1;0!1I1I1~NTES A r·L~Nfl. CATICrl\ DE 

LO.S OTROS MOTORr.:s, I•It\S LAS C'~RGJ\:3 D-r. J\LID.mRADO. 

7.- LA CltP !\CIDAD DE m~ ALD:l1mTADOR PARA E~UIPO FIJO n~~: C.I\LEFACCION 

SE !'JET~:;r-:INA CON BASE EN Ul'TA CARGA IGUAL AL TOT!\L DE Ltt Cli.BGt1. 

COHECT!,DA IJ! TODOS LOS CIRCUITOS DE11IVADOS An.I\.STEC!I:DOS. BAJO 
:;,., ",·'1 :,~¡'. 

COl!DICIOEi~S :-1E FID·JCIOHf\J.HEN'T'O INTERMITENTE O DüriDE LAS illHDA-
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p.- CUANDO EN LUG~:!lES RESID1~FCIALES ID•T l.USMO ALil\ffiNTA.DOR SE USE 

PAR/1 C!~L13:FA.CCION Y AIRB: TIEFRIGERA.DO DEBERA OMITIRSE LA CA.RGA 

I'.·IAS PE·~Lmi·H\ DEL CALCULO, SITI:liiPRE QUE RESULTE IHPHGBATILE EL 

FT.mCION 1\~UENTO SIMULTANEO D1~ I\Ml1AS o 

USO DE wACTORI~S DE DF.JSA.NDA 

DOS 'l'1~mUNOS ~UE r'RECUENTET·'iENTE SE CONFUNDEN SON: :?t\CTOR DE 

DE~·~Ar.JDA Y ~;'ACTOR DE DIV"f!:!\SIDA.D. 

8ISTE11l\ O DE F ~V\T~ DE UN SISTEJ-.'[1\. CON LA. CA.RGA TOTA.T.J CONECTADA. AL 

!IISEO O A· ES!\ rAH'i'E --·EL -3IST~i:hlA. SISI.1PRE ES MENOR r!Uí:'~ LA ffiHDAD. 

F~Cf.DO!{ D~ DIVE~1.:~IDAD ES LA RELACION DE LA Stn.1A DE LAS fJEEATJDAS 

J íAXHtA.S INDTVIDUALBS DE LAS DIFERENTES SUBDIVISIONES DE UN SISTEHA, 
' . 

O DE Pi':.HTE DE UN SISTHiiA CON LA DEEANDA MAXDfl.A DE TODO EL GISTE1\1A 

O DE LA FARTE DEL SIST:í·~I\-IA SN CUE:-'.TION. SU VALOR VA~IA GENEllALl'IIEiiTE 

"SfJTRE l 

LOS "h·:Tom~:~ DE IJE.!VT.ANDA Y DIVERSIDAD SE USAN EN EL PROYECTO 

ELECTRICO. POR l•;JENPLO LA SUTM DE LAS CARGI\S CONECTRADAS ABASTE:;_ 

CIDI\S POR UN 1\LHmHTI\.DOn SE r:::t.Jl.TIPLICA POR EL FAC'rOR DE DEI·:'IA~mA 

p:l.Rf\ DET1m!:INATI LA C!\~G/1 DE DISEÍ'O. A F.STA CARGA SE L1~ DENOWIINJ\. 

DEi··:ANDA EA:CIJ-íA DEL ALIM!i:NTADOR. Ll\ SUl.{A DE LJ\S DEl·1A.~TD1\S T:I.~~'IMAS 

DE LAS CARGAS DE UN NllmffiRO DE SUBALD.IT~:_NTADORES, DIVIDIDA. POR .EL 

FACTOR DE DIVSRSIDAD DE ES'l'üS NOS DAR!\ Ll\ Dm.~tiDA MAXH.ffi ~US DEBB 

SEH SURTIDA POR l~L ALI11T:::NTADOR DEL QU~~ SE DERIVAN LOS SlJB t\LIMENTA-· 

DORZS. 

ES PRACTICA. USUA.L Y PHEFElUDA, EN EL PROYECTO BL 1;;1":'1'0 TC.O MODER-

•• 
--1 

NO TOi'VtH LA illHDAD- COMO FACTOR DE DIVERSIDAD DE LOS ALH~,Wl.'f\.DOiU!:S lll 
' 

PRINCIP !\LES A SUBESTACIONE:S CENTRJ\LJ~S DE CARGA P 1\RA St1MINISTRAR UNA 
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C..T.HTf~:NTADORES. 

NCO OBSTA.HTE, SE liilN DESA.RROLLADO FACTORES DASICOS DE DIVEn-

0IDAD. ESTOS IN!HC1\N LA FORMA GENERAL EN QUE PlillDE lil1:DUCIRS1í: Ll\ 

C A.P 1\CID.A.D DE LOS ALD.mNTADORES PRIHCIP ALES. EN UN SISTJ!'J\'LA DJ~ 

1\Lii'ilENTACION R.I\DIAI, 11\ DIVERSIDAD DE DEr-J!ANDAS HECHA POR V.I\RIOS 

TRA.NSFORi\Ifi.DOm~c; RF.DUCE LA CARGA MAXI11A Qlffi EL ALB·:J~NTADOR DEBE 

ABASTECER A ALGUN VALOR l'vm~TOH A Lt\ sm.lf.l\ DE LI\S CI\RGAS DE LOS TRA.NS-

FO~\Ui.\DORES. LOS VAJ.OHE~~ DE DIVEr::SIDAD CARACTERISTICOS Pl\TIA LOS 

ALIJ•;¡y-::NTAOOTIES PRINCIPALgs SON I.OS SIGUIENTES: 

ALBmN'T.'ADORES DE ALUTlBRADO -- 1.10 a 1.50 

ALU:1)~NTADORES DE ·FUERZA Y AIJm,IDRADO - 1. 50 a 2.00 
(o mayores) 

LA. SELECCION DE tm FA.CTOR DE DIVERSIDAD, PA\A CUALqUIER CASO 
'~ , r ,. 

Dl~TERHUJt~.Do, DEBEHA. Bt\SAHSE gN EL ESTUDIO DE LAS CA.RACTERISTICAS·~· .. : 
. ¡" 

DE LA C:\RGI\ Y SUS CICLOS DE OP~·~HCI.CION. CON LAS OBSERVACIONES 

~Efl.l,IZADt,S POR gL p:;;~-·-SOH.i\1 DE OP~mA.CION Y V:ANTEl'IIMTEFTO, EN l'!rli

CTTCS TIFCS DE SDIFICJOS cm.mHCIALJ•:s E INDUSTRIALES SE HA OBTENI-. . 

DO R;:;GISTRO~ I•.íUY 1JRECISOS SOBRE. DIVEHSIDAD Y DBl:TAJIIDAS. 
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INSTITUTO DI 
ILHTRICIDAD A. C. 

N O R M A S 

Av ,O,[arúu' NacioiUII 4- \ 
Mhico 17, D. F .. 

---------------·-·----· ~------------:------
. PUI~ICACIO• qUIIICCilA~ AUtO"tUOA GOlf~ ea-HHIINatMCIA u: i II l 

M O • H G IJ H O A C l A S E POR LA D 1 R l C C 1 G N G f H f P H DE C C R R f O S C OH rE · IHJIECTOR ~E R 1 P. ' . "tl-
..., C/lA 9 OE !JAVO DE 1960. IHPPU!ON Mllo1EOORAfiCA EN LH PRO IHG.JOS( CARLOS ~~~H ! · -v 60 ., ' PIA oc t i FEC~~:" --~---;_- S • ICIKAS DEL INSTITUTO DE ELECTR CIDAO A. C. ..._ ___ _ 

FACTORES DE CARGA Y FACTORES DE DEI-lANDA. 

En vista éc la tendencia hacia sistemas de iluminación de intensidad más ele
vada y el aumento de carga debido al uso más generalizado de aparatos ·eléctricos a 
base de fijo3 y portátiles, se debería considerar cada instalación teniendo en cueu 
ta la carga que habrá de soportar y el incremento de capacidad para permitir un run 
cionamiento seguro. 

En Jo.:.; .Lupres en que exista el prop6sito de instalar sistemas de alumbrado de 
descarga eJG...:trica, deberá utilizarse un tipo de factor de potencia elevado; en e-ª 
so cor.-:.raric, la sección de los conductores necesitará ser awnentadao 

---·------~----- -----------------~-

(B) 

CL,;t::E r::; LOCAL FACTOR DE 
DEMANDA 

(A) 
CARGA 

EN WATT 
POR M2 

CARGA A LA QUE SE 
APLICA EL FACTOR 

DE DEMANDA % •• . ---- ----. ----- ----- .. ------------------------- ------------ -----
Salas tie espectáculos 
3ancos 
Peluquerias y salones ae belleza 
IeJ_esÜJ.::: 
Club;;; 
.Juzgar~os, a·Jdisnci'ls, etc. 
'livienc'a.s: 

l·arc. un:.t e ::ÜJ. familia 

Parn va.r~2s fG~tlias 
(que n~ scnn hoteles) 

~o.ra~;cs cc·~c:-c·:ales 
.íos pi kti e::. 

:rotr-lcs, J.nG'"! uyendo casas de pi
:.:os ::;in ho.b.i.to.ci6n que permita 
:1 los inq·ú2.inos cocinar. 

~~~iicios industriales comerci&~ 
18:; 

ri.:::.~itcc_;_c1~s J~:; hospcdaj e 
Edlfi-: :.os pnra oficinas 

Roctnurnntes 
Zscuclns 

10 
20 
30 
10 
20 (1) 
20 

30 (1) 

30 (1) 

5 
20 

20 (1) 

20 
15 
50 

20 
30 

Potencia te-tal 
Potencia total 
Potencia total 
Potencia total 
Potencia total 

' Potencia total 

Hasta 2,500 
Exceso sobre 2,500 

Hasta 3,000 
Los 117,000 sig. 
Exceso sobre 120,000 
Potencia total 
Hasta 50,000 

Exceso sobre 50,000 

Hasta 20,000 
los 80,000 sig. 
Exceso sobre 100,000 

Pote11cia total 
Potencia total 
Ha:¡;ta 2o,coo 

Exceso sobre 20,000 
Potencia total 
Hasta 15,000 

Exceso sobre 15,000 

'\ 

100 
100 
100 
100 
100 
lOO 

100 
30 J 

100''. 
35. 
2$ 

lOQ 
40 (~) 
20 ,': 

50 (2) 
40 
30 

lOO 
lOO 
100 

70 
100 
100 

50 .. 

-~~ 
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Comercios 
Almacenes, etc. 

En cualquiera de los lugares meg 
cionados, excepto viviendas para 
una familia sola y pisos indivi
duales de viviendas para varias
familias: 
Vestíbulos de edificios públicos 

y solas de espectáculos 
Vestíbulos y corredores 
Espacios cerrados destinados a -

almacenaje, \oJC. 
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- 2 -

30 
2.5 

10 
5 

2.5 

Potencia total 
Hasta 12,500 

Exceso sobre 12,5QO 

Potencia total esp~ 
cificada para la -
clase de local co-
rrespondiente. 

100 
100 

50 

f' ---------------- -----~--------~--------------- ·- --~----------·- - --------·----
1 -• ----- -

(1) 

(" ' \ ,_.-: ) 

Para la iluminación general de las viviendas se recomienda la instalaci6n 
de un circuito derivado de 15 amperes para cada 50 ~ ·(a~madn.mente 40 
watts por 1'12) de superficie de pavimento. 

Para los subalimentadores en hospitales y en hoteles, donde es posible -
que so utilicen todas las luces al mismo tiempo, por ejemplo, en las sa-
las de operaciones, salas de baile, comedores, etc., se empleará un fac-
tor de demanda de lOO%. 

--------------------

,. ',. 
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INSTALACIONES ELECTRICAS DE ELEVADORES Y AIRE 
ACONDICIONADO PARA EDIFICI OS 

SISTEMAS pE ANALISIS Y EVALUACION 

ING. GABRIEL SAN VICENTE 
'' ' 

'• Tacuba 5, primer piso. ~éxico 1, D.F. 
Teléfonos: 521·30-95 ~ 513·27-95 
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EVALUACION DE LA MANO DE OBRA POR EL 
METODO DE HORAS- HOMBRE. 

ES YA UN ACTO REFLEJO DE LA MAYORIA DE LOS ELECTRICISTAS Y ESPECIAL -
MENTE DE ARQUITECTOS Y CONSTRUCTORES, EL DECIR: 

"ESA SALIDA ESTA CARA" ••• , "ME DIO UN BUEN PRECIO POR SALID.'\" , •• 

"CUANTAS SALIDAS SON?", ETC. ETC. 

·y LAS FRASES ANTERIORES LLEVAN IMPLICITO UN VICIO MUY VIEJO, A LA 

VEZ DE PERJUDICIAL, QUE ES EL DE CALCULAR, VENDER Y COMPRAR LA INS• 

TALACION DE SISTEMAS ELECTRICOS POR UNIDADES COMO SI FUERAN BOLILLOS, 

SIN DETENERSE A PENSAR QUE ES UN SISTEMA. 

AHORABIEN, DE DONDE PROVIENE ESTE CIVIO?, PORQUE CUALQUIR CONTR~ 

TISTA ELECTRICO CUANTI~ICA EL MATERIAL QUE REQUIERA PARA UNA INS

lALACION ASI OBTLBNE SU COSTO DIRECTO DE MATERIAL, PERO, Y Ht AQUI 

LA VERDADERA CAUSA DEL PROBLEMA, CALCULA LA MANO DE OBRA POR SALIDA, 

ANALICEMOS UN POCO MAS DETENIDAMENTE LAS DESVENTAJAS Y LAS VENTA • 

JAS QUE TIENE EL CALCULAR LA MANO DE OBRA DE UNA INSTALACION PCR • 

EL METODO DE "SALIDAS". 

1.- TIPOS DE SALIDAS: EN UNA MISMA INSTALACION, TENEMOS INFINIDAD • 

DE DIFERENTES SALIDAS, Y SON DIFERENTES POR SU GRADO DE DIF¡CÜL- • 

TAO EN LA EJECUCION, POR EL VOLUMEN DE MATERIAL QUE REQUIERAN, • • 

POR EL TIPO DE .ACABADOS CONSTRUCTIVOS, POR EL TIPO DE CONTROL· • • 

ELECTRICO QUE REQUIERAN, ETC. ASI QUE SI SE CALCULARA CADA SALIDA 

TOMANDO EN CONSIDERACION TODOS LOS FACTORES MENCIONADOS, TENOR!A • 



t--IOS UNA O 1 VERS 1 DAD TAL DE COSTOS DE MANO DE OBRA ~UE SER 1 A lJNA -
' 

LABOR MUY COMPLICADA EL CALCULO DEL MONTO TOTAL, POR LO QUE. Y -

AQUI ESfA EL ERROR, SE SUPONE UN COSTO PROMEDIO Y SE CALCULA EL 

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA. 

Y COMO SE SUPUSO ESE COSTO PROMED 1 O? NUESTRO "MAESTRO'' ELECTR 1 -

CISTA NOS LO DIJO; Y RESULTA QUE ESTAMOS ATENIDOS AL BUEN JUICIO, 

CRITERIO Y DECENCIA DE LOS MESTROS PARA NUESTRO CALCULO DE COS -

·ros. 
EN ESTE CASO SE PRESENTA UNA SITUACION MAS GRAVE, Y QUE ES EL • 

HABER HECHO OTRAS INSTALACIONES CON EL MISMO MAESTRO, Y POR LO • 

TANTO SUPONER QUE EL PRECIO POR SALIDA DE "ESTA" INSTALACIO:' ES 

EL M 1 SMO QUE EL DE "AQUELLA", YA QUE AL CONTRATAR LA MANO r,E -

OBRA SE VAN A SUSCITAR DISCUSIONES QUE NO SIEMPRE TERMINAN [N UN 

COMUN ACUE~DO. 

2a- CALIDAD DEL TRABAJO: ES MUY COMUN ESCUCHAR ENTRE AYUDANTES, 

OFICIALES Y HASTA EN ELECTRICISTAS, LA FRASE: "SI ME DAN 10 SALI 

DAS POR DESTAJO LAS HAGO EN UN OlA". PERO QUE IMPLICA ESTO?; QUE 

LA CALIDAD DE LA MANO DE OBRA SE REDUCE A LA MAS MINIMA EXPRESION, 
' 

YA QUE LO IMPORTANTE AHORA ES EL TIEMPO Y NO LA CORRECTA EJECU -· 

CION. ADEMAS CUANDO CONTRATAMOS MANO DE OBRA POR SALIDA RE~uERl 

MOS DE UNA SUPERVISIOS MAS CERC~NA (YCOST9SA) PARA EVITAR QUt AL 

FINAL DE LA OBRA TENGAMOS QUE ACEPTAR PRECIOS ABSURDOS PARA ~EPA

RAR O TERMINAR TRABAJOS HECHOS EN "UN OlA". 



3.- CATEGORIA DE LOS TRABAJADORES: OTRA SITUACION QUE PROVOCA FALSE 

DAD EN EL CALCULO DE MANO DE OBRA POR SALIDA, SON LAS DIFERENTES CA 

TEGORIAS Y'POR LO TANTO DIFERENTES SALARIOS DEL PERSONAL OUE CONTRA . -
TAMOS PARA EJECUTAR UNA INSTALACION. ES DECIR: NOS CUESTA LO MISMO 

UNA SALIDA EJECUTADA POR UN ELECTRICISTA QUE POR UN OFICIAL? ES 

EVIDENTE QUE NO, Y ESTO SE AGRAVA CUANDO AUN DENTRO DE UNA MI$MA C~ 

TEGORIA PAGAMOS DIFERENTES SALARIOS. 

h.~ CANTIDAD DE PERSONAL OBRERO: CUANTAS VECES NOS HA DICHO EL MAEi 

TRO DE UNA OBRA: "SI NO ME MANDA MAS GENTE NO SALGO" Y VERDACERAMEN_ 

TE NECESITA MAS GENTE? O TRATA DE HACER MAS FACIL SU TRABAJO SIN -

IMPORTARLE EN LO ABSOLUTO EL COSTO DE LA OBRA? ••• SI CALCULAMOS- • 
' NUESTRO PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA POR SALIDA, NO TENEMOS MAS RECU! 

SO QUE NUESTRO CRITERIO, Y EXISTEN MUCHAS POSIBILIDADES DE EQUIVOC! 

CION. 

TAMBIEN SE PRESENTA OTRA SITUACION MOTIVJ,DA POR LA CANTIDAD DE. PER• 

SONAL: LA HORAS EXTRAORDINARIAS, YA QUE NO MANDAMOS MAS GENTC A LA 

OBRA, ENTONCES ES NECESARIO TRABAJAR "TIEMPO EXTRA" PARA PODlR "SA· 

LIR" • 

EN UN ESTUqiO REALIZADO POR LA NECA CON RELACION A LA EFICIENCIA DFL 

PERSONAL QUE TRABAJA HORAS EXTRAORDINARIAS SE EXPONE LO SIGUIENTE: 

SI UN OPERARIOS TRABAJA 2 HRS. EXTRAS CADA DIA (6X2 EXTRAS + 48 NOR -
MALES= 60 TOTAL A LA SEMANA) SU RENDIMIENTO TOTAL SE REDUCE A UN 84% 

PERO ANALIZANDO RENDIMIENTO CONTRA COSTO LA SITUACION EMPEORA NOTA • 

BLEMENTE; YA QUE SE PAGARAN 48HRS. NORMALES, MAS 9HRS. EXTRAS AL O~ 

BLE ( 18 HRS. NORMALES) 



' 
tiAS 3 HORAS EXTRAS AL. TRIPLE (9HORAS NO~MALES). LO QUE REPRESENTA 

PAGAR 75 HRS. NORMALES Y OBTENER TRABAJO POR 50 HRS. UNJCAMENTE:•••· 

!25 1 HRS. TIRADAS A LA CALLE¡ 

5.- MANO DE OBRA NO PRGDUCTIVA: ESTE ES UNO DE LOS ERRORES MAS COSTO 
. ·-

SOS'QUE PROVOCA EL CALCULAR UN PRESUPUESTO POR EL METODO DE "SALI 

DAS", Y SE DEBE A QUE ES MUY DIFICIL DETERMINAR QUE PORCENTAJE SO • 

BRE EL PRECIO POR SALIDA NOS VA A COSTAR.EL BODEGU~RO, EL CAPATAZ, 

EL TIEMPO EN COMIDAS, LOS RETARDOS, LA INEFICIENCIA, EL ACARREO O~ 

MATERIAL DENTRO DE LA OBRAS, ETC. Y TENDREMOS QUE RECURRIR AL TANTAS 

VECES MENCIONADO, BUEN CRITE~IO DEL CALCULISTA. 

6.- FORMA DE CALCULO CONTRA FORMA DE PAGO: ES MUY COMUN VER QUE LA 

MANO DE OBRA SE CALCULA POR SALIDAS Y CUANDO SE CONTRATA AL PERSO

NAL SE HACE POR OBRA DETERMINADO Y SE PAGA POR TtEMPO. ESTO SE • 

TRADUCE EN UNA IMPOSIBILIDAD DE CONTROLAR Y COMPARAR LA MANO DE -

OBRA UTILIZADA CONTRA EL PRESUPUESTO. 

HASTA AHORA HEMOS ANALIZADO LAS DESVENTAJAS DE ESTE SISTEMA, PF10 -

TIENE VENTAJAS?, TAL VEZ UNA: LA SENCILLEZ DE SU APLICACION AL OE • 

TERN 1 NAR E.L COSTO, YA Q,UE NO 1 MPL 1 CA MAS QUE UNAS CUANTAS OPERAC 1 O·· 

NES ARITMETICAS, ••• PERO QUE CARO NOS PUEDE COSTAR ESTA SENCILLEZ.· 

ESTE ES EL PROBLEMA, Y LA SOUJC 1 ON DE EL LA OBTENDREMOS AL CALC:J

LAR NUESTROS COSTOS DE MANO DE OBRA POR EL METODO DE HORAS HOMB~E. 

NECA MENC 1 ONA EN LA SECC 1 ON DE '1 NSTRUCC 1 ONES DEL MANUAL DE UN 1 DI\ • 



DES DE TRABAJO LO SIGUIENTE: 
. ~ . 

~· : 

''LA EXPERIENCIA DE MUCHOS CALCUL~STAS A TRAVES DE LOS A~OS, HA DA• 

DO COMO CONCLUSION DEMOSTRADA QUE SOLO HAY UN METODO BASICO QUE, • 

PUEDE SER CONDIDERADO COMO SATISFACTORIO PARA CALCULAR EL COSTO Y 

PRECIO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS. ESTE METODO CONSISTE EN • 

LOS SIGUIENTES PAGOS: 

1.- CUANTIFICACION DE MATERIALES Y E¿UIPO. 

2.- ENLISTADO DE MATERIALES Y APLICACION DE LOS FACTORES DE MANO • 

DE OBRA. 

3.-, VALORIZACION DE MATERIALES Y MANO DE OBRA. 

4.- OPERACIONES AR~TMETICAS. 

5.- DETERMINACION DE EL PRECIO DE VENTA. 

DE LOS PUNTOS ANTERIORES EL MAS IMPORTANTE EN ESTA OCACION ES EL • 

DE APLICACION DE LOS FACTORES DE MANO~DE OBRA. 

ES RAZANABLE ACEPTAR LA OPINION DE UNA ORGANIZACION, COMO ES LA -

NECA, SIN MUCHAS RESERVAS, YA QUE, POR DESGRACIA, EN NUESTRO PAIS 

NO HEMOS REALIZADO ESTUDIOS ESTAOISTICOS SOBRE EFICIENCIA Y RENDI • 

MIENTO DE LA MANO DE OBRA, Y EN CAMBIO LA NECA LLEVA MUCHOS AÑOS 

LLEVANOOLOS A CABO. 

PERO EN QUE CONSISTE EL METODO DE HORAS HCMBRE PARA EL CALCULO DE 

MANO DE OBRA?: BASICAMENTE EN QUE EN IGUALDAD DE CONDICIONES EL -

TIEMPO REQUERIDO PARA INSTALAR UN DETERMINADO MATERIAL, SIEMPRE -

SERA EL MISMO. 



TAL VEZ A PRIMERA VISTA PAREZCA QUE ESTE METODO NO DIFIERE MAYOR· 

MENTE DEL METO DO POR "SAL 1 DA", PERO HAC 1 ENDO ALGUNAS Cot-1PAR,\C 1 ONES 

SE PODRAN VER LAS VERDADERAS DIFERENCIAS~ 

1.- EL METODO DE HORAS- HOMBRE REQUIERE DETERMINAR LAS CONDICIONES 

DE TRABAJO Y NO DE OBRA (VOLUMEN DE OBRA,.TIPO DE CONTROL ELECTRI• 

CO ETC.) COMO LO REQUIERE EL METODO POR SALIDA, Y ESTAS COtlDICIONfS 

LAS PODREMOS DETERMINAR MUY FACILMENTE CON UN SENCILLO NALISIS DE: 

1.- ALTURA DE TRABAJO. 

2.- TRABAJO EN SERIE O REPETITIVO. 

3.- EXACTITUD DEL TRABAJO {LIMPIEZA). 

4.- ACCESIBILIDAD. 

DE ESTA MANERA AL COMBINAR ESTAS CONDICIONES NOS DA UN NUMERO DE • 

ALTERNATIVOS MUY PEQUEÑO (LA NECA DA 5 Y EL M.S. DA 1 • ). 

2.- ESTE METODO, SE BASE TAMBIEN EN EL MATERIAL POR INSTALAR EL •, 

CUAL ES ESTRICTAMENTE NECESARIO DETERMINAR P~EVIAMENTE, YA QUE DE 

OTRA MANERA NO SE PODRIA EFECTUAR UN VERDADERO PRESUPUESTO. 

EL SIGUIENTE EJMPLO DEJA BASTANTE CLARO EL PROCESO INICIAL DE CAL• 

CULO DE MANO DE OBRA: 

,, 

OBTENIDO DEL MANUAL DE UNIDADES MANO DE OBRA DE LA NECA. 

CONCEPTO 
TUBO P.G. DE 13 MM. 

CONDICION 
0.35 

2 3 4 5 
o.4o o.5o o.6o o.so 

LOS VALORES ANTERIORES INDICAN EL TIEMPO EFECTIVO DE TRABAJO (EN• 

CENTESIMAS DE HORA) NECESARIOS PARA INSTALAR UN TUBO DE ACE~O PARED 

GRUESA DE 13 MM. DE DIAMETRO, EN 5 CONDICIONES DIFERENTES. 



ESTAS CONDICIONES SON: 

1).- INSTALACION A NIVEL DE PISO SIN CONFLICTO DE ESPACIO EN .. SITUA 
' ', ' -

CION REPETITIVA. 

2).- NIVEL DE TRABAJO HASTA 3M. SIN CONFLICTOS DE ESPACIOS EN SI -

TUACION REPETITIVO. 

3).- NIVEL DE TRABAJO HASTA 3M. CON POCOS CONFLICTOS DE ESPACIO EN 

SITUACION NO REPETITIVA. 

4).- NIVEL DE TRABAJO HASTA SM. CON POCOS CONFLICTOS DE ESPA~IOS • 

EN SITUACION NO REPETITIVA. 

5).- NIVEL DE TRABAJO HASTA 8M. CON CONFLICTOS DE ESPACIO EN SITU! 

CION PRECrSA DE COLOCACION. 

CON EL VALOR EN HORAS HOMBRE NECESARIAS PARA INSTALhR UN TUBO, OB• 

TENEMOS EL TOTAL DE HORAS- HOMBRE PARA LA CANTIDAD TOTAL DE TUBO DE 

NUESTRA OBRA. 

EL M 1 SMO PROCESO QUE EFECTUAt.IGS EN ESTE CASO CON EL TUBO DE 13MM., 

LO HAR 1 AMOS CON TODOS Y CADA UNO DE LOS t~ATER 1 ALES, CON LO CUAL O! 

TENDRIAMOS LOS DOS SIGUIENTES RESULTADOS: 

a).- TOTAL DE COSTO DE MATERIALES ( EN PESOS) 

b).- TOTAL DE MANO DE OBRA EFECTIVA ( EN HORASO HOMBRE) 

EN ESTE MOMENTO ES CUANDO SE INICIA EL VERDADERA CALCULO DE MANO 

DE OBRA, Y LA OBTENCION DE COSTO ( EN PESOS), PARA LO CUAL ES NE 

CESARlO DETERMINAR PREVIAMENTE LOS SIGUIENTES PUNTOS: 
\ 

a).- HORAS DE TRABA.'"" EFECT 1 VO: DE ACUERDO CON LA LEY FEDERAL DEL 

TRABAJO, SE DEBERAN PAGAR 48 HRS. SEMANALES, PERO ESTO NO IMPLICA 



,,. 

QUE SE TRABAJEN LAS MISMAS, YA QUE POR EJEMPLO EL TIEMPO DE ~0/110A 

(3/4 DE HORA). EN JORNADA CORRIDA DE 8 HRS. CEBERA SER PAGADO SIN • 

SER TRABAJADO REALMENTE, LO QUE REDUCE LA JORNADA TRABAJADA A -----

42.5 HRS. 

ADEMAS DE ESTE TIEMPO, HABRA QUE CONDISERAR TODO AQUEL QUE SIENDO 

PAGADO NO ES TRABAJADO, DE ACUERDO CON LAS PRESTACIONES QUE DE CA

DA EMPRESA A SUS TRABAJADORES (RETARDOS, TIEMPO EN RAYAS ETC,). 

b).- EFICIENCIA LOCAL Y COMPARATIVA: ESTE TAL VEZ SEA EL PUNTO MAS 

DIFICIL DE DETERMINAR, YA QUE COMO SE MENCIONO ANTERIORMENTE, NO • 

CONTAMOS CON LOS ESTUDIOS ESTADISTICOS NECESARIOS, PERO DEBEREMOS 

SUPONER QUE DE EL TIEMPO DISPONIBLE PARA TRABAJAR UNICAMENTE SE--

TRABAJA UN PORCENTAJE DETERMINADO, YA QUE SERIA ILOGICO SUPO~ER -

QUE CUALQUIR OPERARIO DE 8 HORAS QUE ESTA EN LA OBRA LAS TRABAJA 

EFECTIVAMANTE TODOS ELLASo 

POR OTRO LADO, COMO SE ESTAN UTILIZANDO UNIDADES DE MANO DE OBR~

DETERMINADAS EN E.U. , DEBEMOS SUPONER QUE POR UN GRADO MENOR DE E! 

PEC 1 AL 1 ZAC 1 ON Y DESARROLLO TECN 1 CO 1 LOS OPERAR 1 OS NAC 1 O_NALES NO -

TENDRAN LA MISMA EFICIENCIA QUE LOS DE E.U. 

e).- PRESTAC 1 ONES, 1 MPUESTOS, PREV 1 S 1 ON SOC 1 AL: ESTE PUNTO ES F-AC l:,b. 

MENTE DETERMINABLE, YA QUE SEA POR LEY, POR CONTRATO, O POR ~LGUNA 

OTRA RAZON EL SALARIO DE LOS OPERARIOS SE VA A VER INCREMENT~DO EN 

UN DETERMINADO PORCENTAJE QUE AFECTARA DIRECTAMENTE EL COSTO DE MA_ 

NO DE OBRA. 



A MANEI\A DE EJEMPLO 1'0DEMOS SUPONER QUE LOS PUNTOS ANT_g 

RIOHES NOS ARROJARON LOS SIGUIENTES RESULTADOS: 

TIEMPO ,PAGArX) SEMANALMENTE 

TIEMPO TRABAJADO SEMANALMENTE 

EFICIENCIA LOCAL 

EFICIENCIA COMPARATIVA 

TIEMPO EFECTIVO DE TRABAJO SEMANAL 

GASTOS DIRECTOS DE MANO DE OBRA 

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA SEMANAL 

48 HRS. 

35 HRS 

80% 

80% 

'23 H RS. 

40% 

67 HRS. 

CON LOS DATOS ANTERIORES YA PODEMOS DETERMINAR NUESTRO-

COSTA DE MANO DE OBRA, Y PARA ILUSTRATLO USAREMOS EL 'liGUI 

ENTE EJEMPLO: 

NECESITAMOS DETERMINAR EL COSTO DE MANO DE OBRA QUE KEQL1S, 

RIRA UNA INSTALACION ELECTRICA QUE DURARA 50 SEMANAS ¡·PARA 

LA QUE, DESPUES DE HABER APLICADO LOS FACTORES DE MANO DE -

OBRA,, SE NECESITAN ll, 500 HORAS-HOMBRE DE TRABAJO EFECTIVO. 

PRIMERAMENTE DETERMINAREMOS EL NUMERO DE HOMBRES QUE SON 

NECESARIOS, DIVIDIENDO EL TOTAL DE HORAS EFECTIVAS ENYRE EL 

NUMERO DE SEMANAS POR LAS HORAS EFECTIVAMENTE TRABAJA DAS 

SEMANALMENTE: 

11,500 HORAS-- HOMBRE DE TRABAJO EFECTIVO-
?.3 HRS. SffiVf .. EFEC. x 50 SEMANAs -: lO HOMBRES 

EL TOTAL OBTENIOO NOS DA EL GLOBAL DE OPERARIOS QUE El7ECTL1A 

RAN TRABAJO EFECTIVO, COMO SON LOS OFICIALES Y LOS A YL1 DA NTES. 

POR LO CUAL DISTRIBUIREMOS EL TOTAL EN 5 O?ICIALES Y 5 A '[L:OAN

DANTES,, PERO PARA DIRIGIR A ESTOS SERA NECESARIO DE UN CAPATAZ 

• 



lO 

O SOI3R.ESTANTE O MAESTRO, SEGU~ LAS CONDICIO~ES DE LA OBRA, 

QUE NO SERA FUERZA EFECTIVA DE TI{ABAJO; ASIMISMO SE Ní:::CE

SITABA UN BODEGUERO QUE TAMPOCO ES FUERZA EFECTIVA DE TRA 

BAJO. LO ANfERIOR NOS DARlA LA SIGUIENTE DISTRIBUCION DE PE~ 

SONAL: 

1 MAESTRO 

5 OFICIALES 

5 AYUDANTES 

· 1 BODEGUERO "A ''UDANTE" 

CON ESTA DISTRIBUCION DE PERSONAL, ES ML'Y FACIL OBTENER CL'AL 

SERA NUESTR RAVA SEMANAL EN ESA OBRA; SUPO.NIENOO SAL1\~IOS -· 

0BTENDRIAMOS: 

1 MAESTRO 

5 OFICIALES 

5 AYUDANTES 

1 BODEGL1ERO ' 

~ 750.00 SEMANALES 

330.00 SEMANALES 

270.00 SEMANALES 

'270. 00 SEMANALES 

$ 7.10.00 

l, 6;>0. 00 

l, 330.·00 

270.00 
$4, 000.00 s. 

AUMENTANDO AL RESULTAOO ANTERIOR EL PORCENTAJE DE l'ítEVI-··"! 

SION SOCIAL OBTENDRIAMOS NUESTRO COSTO SEMANAL DIRECTO DE-. 

MANO DE OBRA: 

~ 4, 000.00 40%= $ 5, 600.00 

Y MULTIPLICANDO ESTE TOTAL POR EL NUMERO DE SEMANAS !lE Dllll'A -
CION DE LA OBRA, OBTENDiUAMOS NUESTRO COSTO TOTAL DE MANO • • 

DE OBRA: 

$ 5, 600.00 X 50:, ~' 280,000.00' 



/1 

COMO SE PODRA OBSERVAR llNA VEZ I-IECflAS LAS CONSU1ERACIONES 
1 

PREVIAS, EL CALCULO DE MANO DE OBRA PARA CUALQUIER INSTALA 

CION RESULTA SUMAMENTE SENCILLO, '{A PESAR DE LA SENCILLEZ 

SE HA GANADO MUCHISIMO EN COMPARACION CON EL METOOO TRADI 

CIONAL POR "SALIDA". Y HE AQUI LAS VENTAJAS; 

l.- CANTIDAD DE MATERIAL AL HABER CALCULAOO LA MANO DE OBRA 

DE ACl 'EROO ':DIRECTAMENTE DE LA CUANTIFICACION DE MATERIA-

LES, NO EXISTE LA POSIBILIDAD DE OMISIONES COMO Sl'CEDE EN EL-

METODO POR SALIDAS, EN EL CUAL NO HA Y UNA CORRESPONDENCIA -

CONSTANTE ENTRE LAS CANTIDADES DE MATERIALES Y DE SALIDAS. 

-
2.- CALIDAD DE TRABAJO: EL PERSONAL OBRERO, SEA POR DESTAJO O 

POR TIEMPO, SE CONTRATARA PARA EJECUTAR UN SISTEMA ELECTR.!_-

CO EN DETERMINADO TIEMPO Y NO SALIDAS, POR LO CUAL ES Ml.CHO 

MAS SENCILLO SUPERViSAR Y CONTROLAR LA CALIDAD DEL TRABAJO Y 

NUNCA SUCEDERA QUE SE DIGA "ACORDAMOS 428 SALIDAS ''NO HAGO -

MAS" O "LAS SALIDAS ESTAN MAS DIFICILES OE LO QUE ME HABlA DICHO! 

3.- CATEGORIA DE LOS TRABAJADORES: COMO VA SE VIO, ES POSIBLE -

DETERMINAR CON BASTANTE EXACTITUD QUE CATEGORIA TENDRAN -

LOS OPERARIOS QUE SE UTILIZARAN, Y SERA MUY DIFICIL QUE Sf~ PRE-

SENTEN SOBREGIROS DE MANO DE OBRA POR ESTA RAZON. 

4.- CANTIDAD DE TRABAJADORES: TAMBIEN EN' ESTE CASO, SE DETERMl 

NO LA CANTIDAD DE PERSONAL NECESARIO, Y ESTO EVITARA LAS REQL_¿ 

SICIONES ILOGICAS DE PERSONAL ASI COMO LAS HORAS· EXTRAS, ~,OR~i. 1 E 

NADIE NOS PODRA CONVENCER, SI HEMOS HECHO CORRECTAMENTE NU~ 

... 
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TRAS CONSIDERACIONES DE EFICIENCIA, QUE ES NECESARIA MAS GEN-

TE O QUE IIA Y QUE TRABAJAR TIEMPO EXTRA. 

S.- MANO DE OBRA NO PRODUCTIVA: TAMBIEN ESTE PUNTO ESTA PERFEC 

TAMENTE DETERMINAOO: EL TIEMPO INUTIL, QUE ES EL MAS COSTOSO, 

Y QUE CUANDO SE IGNORA SU MONTO, PUEDE PROVOCAR SOBREGIROS EN 

EL COSTO DE MUCHO IMPORTANCIA. 

LAS ANTERIORES VENTAJAS SON COMPARANDO LOS DOS SISTEMAS, PERO 

ADEMAS HA . OTROS BENEFICIOS QUE SE OBTIENEN DE APLICAR EL METO -' 

DO DE HORAS-HOMBRE, COMO SON: 

l.- FACILIDAD EN LA DETERMINACION DE COSTO DE TRANSPORTi\CION. -· 

PERSONAL. 

2.- ADECUADA PR08RAMACION EN LA REQUISICION DE PERSONAL. 

3.- POSIBILIDAD DE CONTROL DE MANO DE OBRA l!TILIZADA AL COMPA--

RARLA CON EL MATERIAL ENVIADO A LA OBRA. 

COMO SE PUOO VER, ESTE SISTEMA TIENE GRANDES VENTAJAS SOIJRE EL 

DE "SALIDAS" Y UNICAMENTE TIENE UNA DESV~NTAJA: 

Sll APLICACIONES MAS LABORIOSA Y REQUIERE MAS CUIDADO Y D~TALLE. 

PERO NO VALE LA PENA TRABAJAR UN POCO MAS PARA TENER L1N VERDA

DERO CONOCIMIENTO DE LO QUE SERA LA MANO DE OBRA. CONSIDERAC.!Q 

NES QUE SI TODO LO QUE HEMOS HABLADO HASTA AHORA SE fJA REFERIOO 

A LAS INSTALACIONES ELECTRICí\S, PERO ESTA EN MANOS DE NOSOTROS. 

LOS INSTALADORES, EL DISEÑAH, DETERMINAR Y APLICAR UN SISTEMA 

SIMILAR PARA CADA UNA DE LAS DIFERENTES ESPECIALIDADES, Y LOGRAR 

POR ESTE MEDIO, L1N VERDADERO A VENCE EN MATERIA DE PRESl.PL:ESTOS 

Y! CONTROL PRESUPUESTAL. 



,. 
ING. GABRIEL SAN VICENTE 

DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA 

MEDICION: 

la medición de la energía se efectúa lo más cerca posible de las líneas 

de suministro, por medio de instrument?S totalizadores de indicadores múltiples. 

sitar: 

Para cargas residenciales y dependiendo de su magnitud, se puede nece

/ 

1 ' 

1 medidor, para servicio con 11 hilo de corriente y 1 neutro. 

2 medidores para servicio con 2 hilos de corriente y 1 neutro. 
1 

3 medidores para servicio con 3 hilos de corriente y 1 neutro. 

La Ólimentación a los medidores se hace generalmente con cable con 

céntrico para evitar fraudes; y ligando'las mallas conductoras exteriores, se 

cone!Cta el !'leutro. 

El r~glamento exije siempre qu~ además el neutro se conecte a u~ -

electrodo de puesta a tierra. 

Las conexiones del neutro a redes de agua, pueden en muchos casos -

dar falsas tierras. 



En el caso de edificios que requieran varicis' servicios, se instalaron 

tantos medidores como lo requieran los diferentes usuarios y en muchos casos 

se recurre a las instalaciones del tipo de "medición separada", habiendo -

necesidad de estar de acuerdo con la empresa suministradora para las dimen-

siones del equipo. 

En tódos los casos se instalará un interruptor de capacidad adecuada -

inmediatamente después del equipo de.'medición·~ 

PROTECCION: 

¿Que se trata de proteger? 

En p~imer l~gar ·¡a vida de los usuarios " 

_, 

''' . 

En se~undÓ lugar 1~ instalación e~ sí y p'or-·últim~ 

el p~opio inmueble donde esta lp instalación. 

¿Contra que vamos a proteger? 

a) Contra circuitos cortos 

'• 
b) Contra sobrecargas '' --

e) Contra malas operaciones durante el mantenimiento 

·' 



Para tal efecto se usan: 

Interruptores de cuchillas, con o sin f.:ÍSibles 

Interruptores tennomagnéti cos 

·Interruptores electromagnéticos 

En general los fusibles dan una protección más ~pida contra circuitos 

cort~ pero ~o son susceptibles de una c~l ibración confiable, y no tienen res-

pues" en las sob~cargas. 

o 

Los demás interruptores trabajan siempre a "tiempo inverso" lo que -

quiere decir que mientras mayor sea la sobrecarga menor será el tiempo a que 

operen, pudiendo sostener sobrecargas detenninadas por cierto tiempo. 

El tablero general de control se fonna con la combinación de un in -

terru~tor gef!eral y varios interruptores derivad
1
os de capacidades adecuadas, 

según. las diversas cargas y coeficientes de diversidad aplicados. 

La c(!pacidad de los interruptores se juzga por: 

1) L~ corriente de régimen 

2) La corriente durante un fenómeno trc¡msitorio 
) 



4 

Los fenómenos transitorios se presentan cuando: 

Se interrumpe un circuito con ~arga 

Se conecta un circuito con caiga 

Se producen diversas clases de circuitos cortos 

a) entre fases ,. 
o 

b ) entre fase .y neut~o 

En general los interr-uptores de ~uchiii!=IS no tienen capacidad in-

terrupti va. 

.1 

Exist'en normas NEMA (Nationctl Electrical Manufactures Association) 
o 

que ~igen la cOnstrucción de int~rruptores según su uso. 

·--
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OfiCINAS V TALLE.R: MORELIA No 71 COL. ROMA ME.XICO 7, O f, 

TELS 511·46·17 511·46·18 V 511·46·19 

CENTRO DE EDUCACION CONTINUA. 

CURSO DE JIRE ACONDICIOKADO 

1:-\STAL ·~e,¡¡¡~\ 

SE!tVICIO Y 

:\IA:\ TL:-\I.\!l 1·:~TO 

CEO. DE EMP. 6:18:24 

REG. Fé::), TCL-E91C11 

Primera. Sección. 

Ia.- Definición v breve historia sobre el Aire Acondicionado. 

El acondicionamiento de Aire, se define como "El proceso 

de tratamiento del aire para controlar simultoneamente

su tempera.ttl-ra., su numedo.d, su limpieza y su distribución 

para alccnzBe los req~erimientos del especio acondicio-

nado", y tiene como tinaltdad, el proporciona.r la.s cor.~i 

ciones adecuados pare el desarrollo de los distintos ti

pos de actividad humana, incluyendo también, todo proce

so en donde la temperatura, la humedad 1:1 la lt~pteza del 

medio ambiente deban ser controlados. 

A través de los siglos, el hombre ha desarrollado su in-

genio busca.ndo la manera de con trola.r el el ima que lo r.2 

dea., y se no estorzo-co por encontrar el sistema. perfecto 

po.ra entrtamiento y ca.lefa.cción conda. tempera.tura 1J la-

humedad bajo control. El acondicionamiento de aire tal -

como lo.conocemos en la o.ctuolido.d, es el resultado de-

esos esfuerzos. 

Lo ca.letacctón data de las primeras civilizo.ciones, - -

existen evidencias de que el hombre prehistórico usó el

tuégo para. su confort, siglos después, los romanos. tns.!i. 

tuyeron el cclor radiante al hacer circular bajo 1os~pt-

sos y entre los muros de sus cosos los gases de comb~s--

tión de unG hoguera situado en el exterior, su ccntrol de 

• 

ca.pa.ctd.a.d con.sis tía. ·if z. 

-----------~-
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·• d,,f!• 'jor¡¡e df-. lj~m¡áfe¡ 1<:_. 
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de su ces~ y en el ~ffo 775 despuls de Cristo, 

pGlccio de veraneo con muros dobles para rellenar c0~ nie-

ve traida de los mont~~as, iniciando en este forma e! sis-

te~a de enfri~~ie~to tipo gabinete. 

Un fa:moso r(IC":JO c.! servicio d.e otro cf'!ifa, in~;en.tó e1-

ñ>:;r, colocó en e! tecn,o de su. casa a '!1":. ·zsc!cvo pero ·~'..:e--

abanicare aire sobre unos ~antones de n.ie~P dan~o lu;ar e~-

esta. forma. el prirr.er a.con.ñiciona~or d.e aire movido co"'t 1.:.na-

fuente d.e energ{r:; .• 

En el siclo XV 9 Leon~rdo Da Vinci vtslu~brÓ la i{ec cr 

rrecto cuo.ndo el !Juque d.e Yi]c.n i e ordPné ?nfria.r les ho bi-

taciones de !a Duquesa durante el verc~o, ~eonardo, inve~t5 

une. ruede esoeciol rr.ontcdo e"l el toso r':.:? 1 cestillo. Co'VI_:or-

me la rueda girabap accionaba un~s t~e?~?s ~ue succ~o"lcbc~-

aire frese':' rl n.ive! de! a.guC' 'J lo b!J"ll::'erbcn e trcv.3s ce -~-

progreso 

1100 c~os entre 1a ccor:N~--

'J 1 C· 

;¡.,.u. lr 

.·' 

t 



tudto del prob1em~ dGda en 1902 o ~i11is ~cvilcnd C0rrter 

quien cond~jerc ~1 nacimiento del acondicionc~ie~t~ d~ 01 

re en lo forme cient{tico en que actuclrente ~R 8~n~ce. 
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r~t~ro 6e la piel es princicalmente 1inqar con re~~q~to al 

medio c~biente e in~eoendiente ~el nivel de ejercic~o. ~e= 

'!)ercturo del tÍ"7lpGYJ.0 (8obre el tambor re1 oído) E'S otra "';~ 

~ebcn ~rr vcl~radcs y promeaia~as ~ obtener un ver~cdero -

Cl!CTlJCo ,r;', ,.,,...,. .. ,-1 --
L .....,. ~ .. 

!)roces o 
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T _1 3 DA 1 .. - va r i, a e i ó r. d z Pro d v. e e i ó :-t e J Ca 1 o r 1 re te- b 5-

lico y Co:-tsu~o dR Oxineno de acuerdo o lo Actividc1. 

Cn I o r Pro el~ e i e o 
A e ti v i_a-".a_c'l_, ----------'-W.;;.a-'t-'t-'s;;___ _______ _ 

Dltrmiendose 80 

Desconsnndo Sentado~ 100 

_3()(l - 1¡ 00 

Jugon!io 500 600 

Corriendo 900 - 1100 

fJÓx.ir:~o Estuer?.o I .?N) - 1800 

Valores ~e ~isl~nte~, exnrpsodos (:'_'\o"'' ,, ..... 7 '"'-
~-' , ~ l.~ ... 1 ) 

norn nire a?nbiente con varios valores de ~ovi~ie~~~ ~e cire 

Vesti?11entas nnr~cles ce ~o~bres 

Vestimentas no~~nzes ~e mujeres 

Bill;ini 

Uniforme militar ve~ano 

Uniforme militar invierno 

S o 1 s c. d. e d o rr-: i r 

Jf Jf e: 
" J 

"Gio~J.:c~" o 
~Pvc~ ti"~ ien to~ 

0.7 

n .. P, 

[¡. 6 
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T{pico de Cuartn ,1con.ctici0nodo 

100 ~ie~ por ~inuto 

5 ~illas por hora (~40 cíes por minuto) 

20 ~illas por hor~ (186n pte~ nor ~in~to) n ~ - . -' 

f/ovimiento o~ocioco co"'. Pjercicio en ':r: cucrta 

con Aire .4co"!.cicionc(io. 1 - Oo7 

;~ :L 6 
~, 
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En .za, tab.1a, 1, ?r.Ó.ximo cor"~SUn'O ce Oxic.en.o es inclicrso 

por los valores de 1o Último lÍnea .• 

. , f , . 1 'P , d . t 1 .,., ~ ·--: 'i'"" ". rocL.O:"t 1-SL.cc en :;enero., .a.ro per1-o os cor ns,. e ---·~" 

mente r0otacos. 

ser perdido en dos mnnerrs, por V8Dorizaci5n de Zos ti~!-

dos del cuerpo y por cambios de rcd~cci5n o 

el rr.edio o:-r.biente. C1.J.nnri,o ur!a corriE'r!t~ ce1 

te (~G ~ec tri~ o c~lier!te) As mauor que el equ.il i brio --

tlrmico entre el color produci1o y 1~ orevenci5n ce o~r~i 

d0 de c~lor, entonces enfricr~ier!to o ccrlPnt~miento del --

e u e r !Jo ::1 e u r re • Es i n te res a n te:> e 1 r>. o t a r 7 u e Z O O wc t t s e ~-
celar metab51ico, es tot0lme~te a]Mccenado dentro del 

Pérdida de color oor la evrnoroció~ apl sudor es E'I-

Tts ooaer0~o y exo-;to rr.étodo de contro?or ]e: tP.'7'.'9rrctJ:rr-

t"' duror>.te el ejercicio. 
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Derfici.e ne1 cuerpo por ::-t•.dor. 

metobÓ.1 ico. 

1 o r sen s i. b 1 e ) e~ ~,na. tn r~ e i. ó n d. e 1 0 r a ri t. en te c. e ~ e r:- r P '2 i -1 n r: r 

' o# ,J ",J 
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do, 1 km. r:IA CCJ1or rr_;;tabÓ1ico nocJríc ser clisiro.co. 
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de 1~ piel dPbt~o al movt~iento de ctrP Q~P se j0r~0 ~ercc 

de 1 o. p t ~ .1 e o'!'!. 1 o~ :7\ o vi rr i en t o~ e e 1. eje re 'i e i o, a u P .;_, n ere'?' e r: 
t 1 ,# I o# A '!.. 1 t en. a. evoporcc1..on. ,,., f'l'n:ooroc1..on 'JUP.ue ¡:.ccerse .. Pn o ;:¡o., 

dP el e~fria~iento es mds eficiente. 

Ln tormo. de perdr:-r e1 color metabÓlico de1 ir>.ci:Jic"'~O-

c.I medio a, oiente, ha. sido un sujeto (!.¡;. cor:ti"!.uo interés -

Hoce ~uchn tiempo el ho~bre o~re~ci~ o u~rr 1~ rrdtn-

e? ~edio o~biente. 

Actuclmcnte u~o~os altos te~oerct~ras de calen~cdores 

r~~i~nte~ infrarrojos poro el rris~o propÓsito. El ~oui~t~~ 

to ~el aire incre~entn le pfrdido ce color 6e 1c ~~'Jerti--

cie del cu.er~o .. In ""Jérc.tc?c DCr r~dicciÓr'. ¡: cc:>:vecciÓ:'". oi -

El factor ryrincipol en todos esto~ proce~os e8 le co~ 

d~ctoncio de color oroveniente de !a ~uperficie ~c1 cuernJ 

o través de lo ro~o, u de lo superficie de éste el ~e~~~ -

No~otro~ nor~clmPnte penscTos ee cond~ctnncia en t~r-

r:·:inos de f1J!.~'fo c3 calor u los efectos c.el mo'Jimif'nto C'? --

ciree /s1~1..s~o oensomos de ropa en términos ~e ~u ef~cto 

. 1 ... .... . t# . .# • 1 . cts a~~e, es~J~ cos er~t~os ~o~ rect~rocos, o1..s n~ten1o-
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ccc.o Como e1 movi:::iento del oir:" ;:z in.cre,''?r.tc, el cis1c-

' 
mie~to dei ci~c, se decrece y s~ con.~ucton.cia se incre~~n 

te .• 

, Pera un moc~o oromedio Rn. vcs;t~en.to d~ dicrio ~ode~ 

n.a, ~1 ~islc~iento de su ropo es coro pro,Ssitos or~cti--

""'-ie .... to ""'-if".,.l"'e ·· o~rr> ~a ... .,.,.,..1 ...,, .,.,., ccté"'rto •'C"•.,., .. ~f.d.l),.._,.,.~o. 
'"" ''' """'- '-'' _; "" ''•' '"" \..IC -"" _,_. • - '·' -·-· -· 

""-" que describe se pizrde calor de ]o. ~u::Jerticie c~I 

cuerpo :1. • # ... 90r rcGtactcn ~ co~~eccton a 

forme, es ir~cl en magnitud ol aislamie~tc ¿3 le r~oc d~o 

~1 c~eroo tie~e ~os ~ltcfos adicionales ~e pro~ec---

ciÓn contra. e1 trío .. Estrcmeci:n.ientos u constriccié.~ c.~ -

los vasos, o:-r:bos a .. socicc~~ e-n;;, CO"'..~icl~ro'b~e incor>fort. 'S"'-. -

,.. . t 1 , . # 
~e tnCTPTen Gr O 0rOOUCC't011 

.,,...,,..., 
.•• ,'\- ,1 

ce resultar en un incremento de ~isla~iento ce los teji--

JJ..l]. 
7( ;,.- 10 
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~os cercanos ~ la 

'' e 1 o t "1 e " • 

bio de color entre el cuerryo y el medio aue lo rod~r es -

la ~e~rtpercrturo de la. piel en 

dio de le te~perotura de lo 9i~l e8 indepen~ie~te del ~e-

adecnnda a Io :'T!is:rr>.a relcciÓ?'! se montieneo 11 

el pro~edio de t~~perotura de la piel es el ~is-o ~are ~1 

lor metobÓJico deberé oerderse enteramente por eva.oora.---

. , 
c-z.on. 

La hu;r;"eñ.cd juer:;n vn oape1 rf'.'!.lJ im:oortan.tf' f'r'. P~ ir-.t~r 

carr.hib óe c~lor con el ~edio a~bien.te, 

L~ porte alta d~ le figura 2 presenta ~atos ~o co~o-

1 O· e v C" p a re ci ó n d. e tm su j_e t o e; u e 

do 
, 

v.1 r 1.-a- no ro 
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del aire del medio a~biente ~e e~evr. Plr~ida ~e ~~lor evo-

porativo necesariamente para el cn~trol ~e tem~erct~r~ ~q1-

cuerpo no aparece como funci6n de lo hume~ado 

es proporciortcd a 1a ftrer7.~ tér-:'"'ico o ter:pero.tv:c ca~ ci:>-""-

c~biente en el eje~ryzo presente. 

Lo eficiencia de e~te ~u~or e~ 70 r P'J"7,...,..{~r. r'~l ,...,,,.._ 
-- ,, ....., l..\-\..'' o..J 1.1 .J ... ~-- (; - -· ., t__... , 

~o humano depende ~i este 9uerie ~er evcoorccto :;obrr? 1 ... 
. l ' 

., . • e rer. CH' en 

co~o se muestra en 1a parte 

el valor de la olrdiria evcnorativn ob~ervada e le ryo~qr~~r-

Y)'láxirr..c de evoporo.ci6~ de1 :ner7,io c.rr.bienteo El factor ,,·-!s re~ 

cien te; 
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/ 

prnd1~cciÓn ae C010r '} eY.UC'1CiÓn; ele tc7 formo que 1r +e"T·l')r>,-

rat1.1ro. interno del cueroo es re~rti7,ornente coYJ.~tnnte_. E1 o.z: 

te~peratura. El ~e~sor ele lo 'iel Daro trio y c~lnr ~o~---

tir o trns. 

ec-:uación de bo1ance. 
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Ecuación. dr? T:<cr1nn~A 

0·.'-W) + (Io) (Io + !c.1) _r!r. = 
Er +Es + K Ia,I(Ia + Ic?) (T~ - Ta),IIa 

Donde: 

i··.'-!1'= Calnr rr.etóbolico neto TJrrH'~vcf~o en u·c~ts .. 

l~r= Trobajo 11e'.Jaco e crbo. !7r.tts .. · 

W/t.~= E.ficie"!cia C.e? trcba.jo (su. '"'léYtrr-o es oDroYi.,cr:::--

mente 20~ p~ra ~ndcr bicicleta). 

Er= CC'.? or rqsryiroc'J Dor cire 'J V("~orizccién r'ie e- ~':e--

de los p~l~one~. (Aproxi~c~cmqnte 8~ ce 'o Dore-

~. . ~. ) .. , t. e o "1 . t e 1- o "1 q s TJ r n .'TI. e Le t o .. ··. n ~. s • 

Es= Plrdi~~ ~e calor por ~udor de la ~uperficiA ~q l' 

oiel n0r evcnorrción en wctts. 

Ts= TPrtt~Prat¡~rC' DrO"'lP~1o cP. 10 Die7 o !i'. 

Tn.= Tr."""T)f'7"("1 t':rr: C':r'.b~en t~ p,r- 0 F' .. 

Ic= .~is?o"T'i1"nt0 Cié' :'""e~io Or:"'hier.ft? 0 tP.,.,.,'J~rc tu-ra l'>:'!.-

!or~p Ta nclothesno 

I e 1 = .·1 i s 1 e m ten t o de 1 a ropa o 1Jesh'?'?r:tc e!! 11 ,.., ,.., ~.,.,ro~ll 
- .. '- ~ J _, .. 

r. = e o n s t a r. t e = B. O ".'C t t s- e ? o t l: e ~ a r o J;1. 

-!1-Jl 1 Jl 
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to f.~.1 color rrcic.~te sobre e1 c'Jntor-1:. 

C.; h.; A o nor l'rt ''"'i'eto Ao !..ombre torrrr- C'''',... tt:?mnerro t.'!, ... ,""· ~'-v'il.er " ~ V l'· " • " ,. " ' l'-- 1 L "' - ''' _,. p ""'· " • - ' • - ·~ - -

ticie es igua1 o Ta, sobre todos Jos ~uoerticie~ rr::1icr>.':!'J e 

t~moeroturas diferentes ~el Ta. 

tem?"Jero tura. ce lo. piel () de la re'Je~tictura. .'Sn t:r!. c'.{o c2c:rc. 

Hr pa-rtiendo de .la ra.a"ia.ctón ~olor, oodríc f!er tr:,_ ?1ev~cc: -

sorción. d.e .1::1 rortnción solar e~ ooro.Y'ir:->c~a"leY:.":e 0._'7 ·: ec::·t 

ser c0ntribt·.íc.c:=o o1 cnlor 'YletnbÓ1ico cel c1:erno. 

be j es ,_;e t i ~ o e; 

Con ~anantio1es ce c~lor re-diente ortiticic1~s. 

como ca'1ento.core!? r:J.e ga.!? u 1Órr.ocrcs eJe reyes infrc:-rnjos :_·r 

tc~iento rodic~t~p Hr es Dr9~orcicn~1 a le ciferencio entre 

la medi~ radiante ~ la te~peratura ~mbtente. !) ; fer"'n,_;,., <: ""'~ v.,. l- .. vi,..'-'- 11~ 

~ore~ de 5° F. son ~ifÍciles de obtener con este ti9o de ca-

lor Úti.I dei ~r pe ro. caja.s ~e ca.1en1·amiento ~"'!': Dr,..¡..cbl + ~- "" '"'" e7:en~e 

dl .'~ 15 



C)!f¡u,.el ia O 'Jo. 71 

/7} 1 [{) -
l.-:;o • C2/\onaa ~ 14-5.'i·1t 5 11 -40- 17 

·ifo :/f .15 

1 00 v~a t ts. 

Posteriore~ ex~menes de la ecuact~n de1 bolo~~~ fq e~-

lor nos ~ostrarán lo siguiente. 

trol ae1 ,.., 1 e r"' 0 e:>~ r"' A'' C.; A 0 7) 0 T e:> 7 ft', (' t f"' .... _T "-· / (, _T ,.._ + ·~ ' ' :J ,, ' t::; (; [, ' " l;· - . - - - -

Icl), en otros oalabras, entre Mfs rono ~sP ~~~ ~e-

rel aire en la oroducción cei incc~tort 

ca .. I o r. 

ropa o movi~iento f.e1 

r5n el cc~hto ~q color u confort. 

J. Abajo de ?5° F. el oisla~iento de ropa protPre e~~-

t rO· e 1 .f r Í o • 

tra. e I ce- 1 o r, le tqm~eraturn ambiente dentro ~e 

cucrto requerido, para eaúilibrio tlr~ico, 

ser hallodG de lo siguiente ecuaci~n: 

Tc=Ts- 0'-E'-!Y) (I('t. + Ic1)/8o0-P.r Ia/8.0 

El se0un.co tér""'.ino sobre e.1 loco derecho de !c. -:.>~:~c:~"!Cr> 

es el gredie~te de temoeraturc ccuscdo por el color rrtn --

1'1 ~ I ~v. e r p o: e 1 tercer t5r~ino ~s el gredi~rte 

~tsible cu~n~o el calentamiento rnfiGnte est~ sien~o usado. 

rra !'=200 wotts_~ , .. ro~-+~) -,, ........ ./ !1 

,, JL 1 (. 



rnientrc.~ vsa rana. co1iente (Ic1=? "c1oth.es"), e1 s·o; rncor.trr-

Te nue6e ser neces~rio caro confort debido o sv ~i!ic~l tn~ n~-

~ , 
:::o 1 or o _Trt0 

_.¡ _.¡ '1 ,.:¡ r , r t 7 • ,.:¡ ,.:¡ o. !) -~- t p r 1. "' rr· (? ''1 te>,, ua~es :O- t~ rrcmen e ~er mnyor co~ .e unt.c .• ___ - ... 

2cs ·rc1"0S 

?'esto 0ei cueroo debic,o c. Zo vcsocor:strucctón, er:. e~te e}:?7'7J7.o 

vestimicntos sobre una piel conjortcbi~ a ??0 ? ~o ~n grry~~?~te 

~e orotección de 86°F mientras aue la rc~tcción so!ar ~o1~ ~e-

7 t:;o !i' 
• •.1 .. o 

E'i 1 a temnerc ttHa d P. 

c'..u~rno intercand:;ior{o- ccZor seco ai mi~rr>.o volar cnT"''o can el 

e:. e tu a .l 2-

To=Ta + Jr Ia/8.0 

ciones nor::w1es de.1 rr.ovirt:iS"t~o c31 ctre por r.}t·:::p!o (Ic=2 ), el 



t o b 1 o ~ 1 !::' 2 :J a. ro 

co.:rbios de co1or aue inclu7Jen o.I 'h,o:"'!brf' .. 

Condiciones ce Confort 

'!'eTIDerat?•rc: Efectivo ( Te )~ 

Es un indice ~rbitrario el cual co~~in~ vo~~rc~ ~e~ci--

I1os cci efecto de le:. te::;peratu.rc, ht:YJ.ec:oc '""Ovt~ié'nto c:ei --

c. i r e s o b r e 1 e -s E" "l s a e i ó r. C! e ca.I o r o f r i o s ~ r: ~ i ~ o e . ..,_ <? 1 

.~ , • ,4 • .# 

cton del aire satura~o ~l cuc1 ~odrtc tnl~c:r u~0 ~?~S0cton-

~~d no es ton grande co~o ~1 in~ic0do oor 

ra.tura. e .. fecti1)C cuancJ,o 1n tgn¡r->eratl_~ra rr?1 circ :; Ic cct-:7-~i--

# 
efecto sobre el confort. Y vo7!Jre~ me~ c.1to2' fl<? oct'i.uir7crrY 1 a 

nero e un~ humecad r~lctivr ~ei ~O% ser5 ~(s confort~b1e cue 

o 607~ ba.jo taJes condiciones~ Cuando nerso;:.-.:'2' er! el :---.:~'7'0 --



r 

tj lL 1 P, 

torta.bZes rorr: ccic <'"lC:· 

.~1.1 rec'edor r?c ?1°_'C' de t~}~TJerc.tl~'rt:' 9:fec~1~!.'C (:~t)~ nr;-

sido obtentcn~o conatcto~~s tcvorob1e~ d~ vern~n ry~r' ~ct~ 

mtsmo ttemryo. Porc invierno, 66 St 

F:t es chorc e1 prc.'T'C~dto acentr;do, a.ebiCir:J probcb1.e'>':e"'.t? r: -

que Zc. n~a.yoría dt> las personas no uso:"'. T"'.ucho 

invierno que en ver~~o. flnexo tcblc 2 
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Criterio~ rara proporcionar crnfort. 

1,1 1 (1) j' ,_ 1' 
1 '...-e•t.. Y ro . 1 H 1 ,_, 

l!ed.ios Con~tructivo~. Orienta.ciones .fovorcrJ:Jle:o .. Di_fe--

rencics entre elloso 

E n 1 c. a e t ~~a 1 i ñ o e: ~ e r.c. ca r; 1:J i e d o e l e r i té r i o e e I e s e 0 :"'! ~ 

trucciones, puJs ontigu~mente se co~tobo co~ con~tr~cciones-

de rn.ejor superficie en :>roporciÓ'1 O·l mtrr.ero de OC~\'Jon.tes, es 

decir, los Arnuitecto~ e Ingeniero~ proyect~bcn dic~~s co~s-

trucciones con techos rlev~dos hcsta C:e 6 mts. de] 1re~, sf~ 

te7tC'·S de venti1o.cién crl~?.ori.r:, rf'1.!TO~ ri~ ~ieCrc. hc~tc r}e ! ~-t • 

to que se re~uiere de la superficie de ?o~ 
.# 

terre~o~, ~st co-

mo .1n. bel.leza. O·rquitectonic!J efe foch.o.C.c.s ~e a:icr .. :-s cor.~trvc-

etc .. Este tipo d.e construcción cv"'.;rdo o la rror c~.t:~~,.; ct:? -

condicionado en las cnn.struccicnes .. 

Es indispensable que los con.str~ctores ten~cn'i6ec ~~ c~n~c-

sión solar por vidrios, rr.~ros y techo, ~ienao ce est~~ ?a~ -

,....,,..""_ ·- - ~ ' ~ 

to c: Ia. trcnsmisii:Í1"'. soler, por 1 o a.nterior ~e reco'l".i?n.dcr ,...,~e 
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d · h f h " t · t ·' -~' 'h1 .,,_ ','.~"' ,.,_r-_ "'··"'- 7 o-.. ~c .os oc.-oll.r.s enc;a.n or~en. cr.c~on . C·POrrr .'. c>; . .., " <· _ 

. . ·' . t + , 1 7 mtsmo UnC' eY.JJO~~Cl.Or!. ?JOn~en e qve uno nor vP- 1 V0 C1L~ 0"' ')':" -.2. 

En lo tcbZa ~f' anotan Zo.s diferencia~ ~C'rc ccdr exniJ~f-

ciÓn; d:(c ~· horc de.? c.'?fo, :! cnr1. c:>11o ~e nodrén r'icr c::.enta ~~ 

Za econorda. que podré. obtener~e tonto en e1 eo•,~ipo ce /•i,rr?-

Acondicioncdo como en 1~ ooer~cidn del ~is~o. 

}ae~ó.s de le exposición qxisten ctijere~te~ tí~0~ e~ ---

puecte reduci~se rte vno ~cr~ cristal claro de 4 ~~. ~~ es~r--

sor nosto .28 !)ore vic,rio pir>,tcdo eJe color clero .. ?0r otr-:- -

'crte artefactos que sombren dichos ventanali:"S como ~on.. ~er-

JneYr:nos tah1a 1 2 u J. 

1 

de tP.ChOS tiene importancia. Vito.[ Dués l~n tecf:c ae ('~"'.'::rf''f:0-

o . ..._,c.1ores hastc de .oA cor?. cis1C'·'nil:"i"'.to en e1 tecro~ 

. . , 
'! expos1.-::l.O:"!. nue se '.!Se en lr 

vt>ces la dis.,_i>:.I.~ctó· de + • • , 1 
~r~nsm1.ston so or ~or 
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0) --~. 1 ') ( '•r') )) -
(!}\et

1
• C:J et: ( a u~· ~-}\,_·;-: \ -~} ... ,.,.S~'.'d 1~ 

-!!= !l J 

mo es e1 ¡;id.rio so1c.r-oreu, pudiese re~u1 ter :.'11:; e1evcC.o 

su costo u el factor f!.e disr::ir.t!ción. del coP..ficit?:"tJ;t? r!t? -

tro-1".smisión ~c1cr m.·edf' o'bter.er~e cor:. l.!"!. vidrt~ dt? 6 "" ..... 

y uno cnrtinc de 0lgoaón re ti:>a -,esacn, ó 'h'f,f'n cor:. ")r?r-

sionas venecianas. 

Siste•ros C(' }CO"'!Cictor..0""'Íe"'!.tO ce !ire. 

re~criD~iÓn ~e ~OS ~~st~~~~· 

~xisten Givrrso~ ~e~ios ~are resoi~er e! ~r~bte~~ -

d.e cc1cr) 'J sr::r. lo!" :::i:-rtd.?"'ltes: 

1°) Siste~os ~? Ven~i1~ct5n. 

~f'ntro de este c~p(t~lo for~cr. parte: 

) T t'1 ·' . ·' a ~a ven t ccton por tn~ecctcn 
. , a pr~s1.c.n. :::'Csitt~'c: 

'h) i'ent.;z,.. .... .;~ .... ,,,.,r ~v+.,.ro ·o'.,., o...,..,.,.,..;~ .... ~., ...... t.:, .... ·.; . . ~ " , · " ~ ._ . . . ·' ,, . . ~ . _ e e t 1 , -.~ • " ._. v ,, 1 • ._ s ,, • _ . . 

e) ~enti1cci~n cor ~nfric~i~nto e~~uorctivo o ~is~-. - -
me. s o e i e; 01 t t ~M', !.! o o r ú 1 ti"" e , 

d) ~1 mejor medio conoci~o ~ue es, Sistemor ctc !ire 

Acondiciono~o, que incluye una in!i~tcta~ ce vo--

ric.cioncs de~ ;'liS;';"O, (]!Jqi ;med.en entra-r en C.a;: --

(]rC"(l~!?S ~r!!?OS: 

.~) Sister;.cs ce . , ~. t 
eY~C~~~on v~rec ~o 

o) ,C:i8-t"e..-v:::~ ,.,f e:;:·.~ ~c~c~c-

Por otr~ ocrt? ~?ber! &o~rrs? e~ cu~nta cu? Pn ~ce~ 

~i~:crc~~te";"'.:tc c?'3 cire, ~r ;c']t~iere cc.2cr' .. ~(".r c1 W'e~io e-:-

b:e?"!.t:;, u por 1 o tonto les ~t~tr~Js·~~ 0-,?~ro~cf~~ ~0r---~ .......... ~..,.;, ..... 
-,JU!, ¡, 
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V e 1 o e i. el. a. d del 
f. i re TJiCS por 
rr in .. 1?T1 J''T'2 E.T1 ET2 ETl ET2 E'J'l E'I'? 

15-?5 65 70 75 80 

50 61¡. 2 () .. 8 69 .. '-! 0 .. 6 71-lo 7 O.J 79.,7 O.] 

100 63·3 1 .. 7 68 .. ? 1 .. 3 7'!· o 1 o o 79 .. 0 1 .. o 

150 62.2 2.8 68.0 ?.0 73·3 1. 6 78·5 ]. ~ 

200 6 7 o 1 3·9 67o0 3·0 ??. 8 ?.2 ?!! .. 2 1 e 8 

250 6o,h h.6 ~6 .. 5 J .. -~ 72,.? ?.8 77·7 ?..] 

300 59·? 5·3 66 .. o !J., () 71 o 9 3· 1 77·2 2.8 

ETl= Temper~tur~ efqcttv~ del cuarto 

FT2= Hedurci6n de~ido ~ 1~ ve1oci~~~ 



' 

JI ' ; :r ·--

Ed.i ·fi (!Íos _ __.__ __ 
Prisiones 

Ce.! do.s 
D o r r11 i t o r i o s -~ ,_ ·-- . 
C1..Lcrtel Gencrcl 

.ru~ ~ i C.:? :te i o~ 
--~----

Bo.Pfo s 
Ves tÍ!Jul os 
Co ci "!a-~ 
Ji:st-:rncics 
Dorn~itor"i.o~ 

Vario~ ~snrcias PJblicos 

Auditorio~ .• Ig.lesirs u Se:. 1 G·S 

·de Ea il e 
.9i 11ar u 2n1 i e: he 
SaZones dB C.1c.sc e~ e Colegios 
E.'a.!ones 0.c C.1ase c. e Escu.~d o.~ 
Corrc0.ores 
Co"(ie'CJcres 
r; imno.s i os --

'C'o e: i r:.a. s 
La b o r :.J, ~ o r i'os ~-
J1 r eh i VO_S 

so.l es de Pr0 ~e céi ór. 
E: e 1 os de Lec tu re 
Tocaclor 
Ct!n r t::J s de 

# 
~·1 G· qu i "1r~ :.: 

N o • ct e Co "lb i., o s 
por Hr.. (n) 

q 

6 
6 

! 
1 
1 
I 
o 

I.L 

6 

L¡. 

5 
12 
15 

6 
2 

JO 
3 

10 
} 

'"I'OX"o 

12 
6 
6 

JC> 
?O 

!· 
' 

20 
12 
60 
?O 
1 J 
JO 

5 
JO 
12 

Pie~ c1Jbic'1~ 
por oc'IJ.!JOn te,l:-:r. (a) 

P
. ,.._. • 
tes ct:/J1.cos por p1-e 

e :w d r a d 0 -~ u TJ E' r f i e 1. e 1: · r . . . 
mir: rr,r:v. ~in~-----------~~~O~X~·~---

.1 eo0 1 Bno 

600 /!o o:: O(' 1 20 

1_5()(1 ?/• ()f"l 
~-~ '"" 

1300 ?!; OCl ],?;) 120 
JCl J0 
~o 90 
?O 90 

1?0 120 

120 120 
?O 90 

L?O 120 



Corfl.crcio1 

Cara ges 
O fi ci nn.s 
Sales gs,ern (P~bliro) 
Re~ta~rnnt~ (Comi~G) 
Res t"~J,rnn tf' ('Jocinn) 
'1'1-f'nd-o.s (~renta. i'íenu.n.eo) 

GrfJ r. in.s __ __., __ 
Va ca s 
Ce' be 1 1 os 
PBerco2 
Ove jc:.~ 

CufJ.rt'Js cor:.e;Jor 
Cocinas 
Cuarto: dP 0~cr~ci6n 
7'0 CCC OT? ~ 

Pcd'Jr! 0r0i1'!0r'f.r~ 
S'olos Contcqioscs 

Hote1es 

Ro rbcria s 
Co.ffs 
Corr.erlorc;: 

So 1 c);, F! ~~~~,~,o r 
1-!c ;.~o~ , 2' o CC" :'e r q s 

No. de 
por Hr. 
TrJin 

6 
1 1/2 
lj 

!t 
Lr r 
6 

6 
28 

?·5 

7·5 
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11 DEFINICION DE TERMINOS 11 

lng. Jaime Mendez de la C. 

En todas las Ramas de la Tecnolog(a se usa un Lenguaje caracterfstico 

paro definir las operaciones especiticas que se efectuan en dicha Rama Especializada. Así-

por ejemplo el Médico usa 11 Apendicectonomía 11 el Abogado 11 Interpelación de Amparo 11
; 

el Mecánico 11 Una Esti lson 11
1 etc. etc. 

Trataremos de recordar y familiarizamos con los términos que se usan 

comúnmente en la Industria de la Refrigeración y Aire Acondicionado. 

CALOR: ¿ Qué es el calor? El calor como la electricidad es una -

forma de energÍa. -

¿Qué lo produce? La Vibración acelerada de las moléculas. 

La energía según la vieja conseja no se crea, no se destruye y solo -

se transforma • 

El calor lo recibimos principalmente del sol y se encuentra en todos-

los objetos que existen en la ti erro, en e! aire, en una taza de café caliente y hasta en un-

pedazo de hielo se encuentra algo de calor. 

La unidad básica paro medir las cantidades de calor es la Kilocalo-

ría o \Unidad Térmica Británica) y es Ja cantidad que tendremos que añadir o quitar a un --' 

Kg. de agua(Ó a 1 Lb). para cambiar su temperaturo en 1°C. (1°F). Mientras más calorÍa9-

o BTU tenga un objeto mayor será su calor o viciversa. 

Temperatura:- A pesar de que el calor total que un objeto contiene-

depende del número total de calorías, ésto no determina su temperatura, pues ésta depende 

el~ la concentración de calores. 

Si por ejemplo un objeto pequeño y liviano y otro grande y pesado-

contienen cinco mil calorías de calor, los dos tendron la mis.ma cantidad de calor, pero el-

N## 



objeto más pequeño tendrá más temperatura; en otras palabras la mayor concentración de calo-
, 

rtas nps dá mayc?r temperatura; la temperatura se mide en Escala Fahrenheit Centtgrados, Kel-

vin, Rankin. 

MANANTIAL O FLUJO DE CALOR: 

El calor es como el agua en el sentido de que siempre busca su nivel, por lo 

tanto siempre que un objeto caliente y otro más frto están en contacto ya sea directa o indi-

rectamente, el calor irá del más caliente hacia el más frto. 

¿Como se transmite el calor? El calor se transmite POR CONDUCCION. El 

calor pasa de molécula a molécula y se hace generalmente en los sólidos o líquidos. 

POR CONVECCION: Es un método que solo ocurre en los flui"dos, en donde 

las moléculas pueden moverse libremente. 

POR RRADIACION:- En este método la transferencia del calor no depende-

de las moléculas, el calor se transmite de la misma manera que la luz de una lámpara. 

Los factores que afectan la rapidez de la transmisión del calor son: la dife-

rencia de la temperatura, entre más grande más rápida y el otro factor es el área superficial 

de contacto entre un objeto frío y uno caliente. 

CALOR SENSIBLE; CALOR LATENTE Y CAMBIOS DE ESTADO: 

Para que se efectue un cambio de estado se requiere de un proceso térmico 

llamado CALOR LATENTE que puede ser de evaporación, de condensación, de fusión o de 

congelación; en los Sistemas de Refrigeración estos cambios de estado determinan el Ciclo -

Básico, ya que se absorbe una gran cantidad de calor o se desprende conservándose la misma 

temperatura. 

### 
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Todas las substancias pueden transmitirse más o menos rápidamente 

el calor,- las que lo transmiten rápido se llaman CONDUCTORES y las que lo transmiten len 

to AISLADORES. 
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TEMPERATURA DE BULBO SECO:- Es la temperatura tal y como se lee en 

un tennómetro común y corriente, en la gráfica se marca como las líneas verticales. 

HUMEDAD ABSOLUTA:- Es el peso de vapor de agua por cada libra de-

--~---------------~ 
aire seco, también se conoce como humedad especf't=ica ¡en la carta se muestran como lineas 

horizontales. 

La unidad comÚn está dada en granos por libra, su signo es W. 

TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO:- La Temperatura de Bulbo húmedo-

arriba de J2°F es la que indica que un tennómetro el cual se ha cubierto con un bulbo hum.= 

decido y espacio a la corriente de aire; las lineas que lo representan están marcadas sobre -

'el eje curvo de la gráfica. 

VOLUMEN ESPECIFICO:- Son los ftJ de mezcla por lb. de aire; su sí m-

bolo es v. 

ENTALPIA:- Es una propiedad tennodignámica que sirve como una medi-

da de energÍa calórica en el caso del aire representan una libra de aire. 

La unidad empleada es BTU/Ib. de aire. 

TEMPERATURA DE ROCIO: Es la temperatura a la cual la humedad co--

mi enza a condensar en el aire. 

HUMEDAD RELATIVA: Es el cociente de la presión parcial de vapor de -

agua, en el local dividido por la presión de saturación del agua a la misma temperatura de-

bulbo seco. 

Podríamos decir que es el cociente del peso actual del vapor de agua por 

la unidad de volumen, dividido entre el peso de vapor de agua saturada que ocupa la uni-

dad de temperoturo a una misma temperaturo de bulbo seco. 

FACTOR DE CALOR SENSIBLE: Es el cociente del calor sensible entre 

- - - - - - - - - - - - - -
el calor total. 

#11# 
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"CICLO DE REFRIGERACION" 

El primer método que se usó y que aún es el más sencillo para producir enfria

miento es el de usar un pedazo de hielo. Esta substancia fri"a, que es simplemente una forma

sólida de agua, puede enfriar un espacio, como por ejemplo una caja de hielo, porque puede 

atraer calor del aire caliente que lo rodea y usar esta energfa calórica para cambiar de sóli

do a líquido. 

Uno de los problemas con el hielo es que sólo trabaja hasta que se derrite el 

- último trozo. Entonces si queremos seguir enfriando la caja, tenemos que añadir más hielo. 

Sín embargo, si pudieramos recoger el agua resultante del hielo derretido, quitarle calor pa 

ro transformarlo de nuevo en hielo y automáticamente pone~ hielo de nuevo en la caja, -

podrÍamos continuar enfriando la caja constantemente. Esto es lo que se hace en el Sistema 

de Refrigeración, excepto que en vez de usar un sólido frío, usamos un líquido fri"o llama

do refrigerante que, al absorber calor, se convierte en gas. Y en vez de dejar que el ref~ 

gerante se evapore en el vacio, hacemos que se evapore en un tubo o recipiente para poder 

recoger el gas resul~ante y transformarlo de nuevo en líquido. 

Para cambiar el gas refrigerante al líquido de nuevo, podríamos senci llame~ 

te enfriar el gas por debajo de su temperatura condensadora., Si"n embargo ésto requeriri"a el 

enfriamiento del gas a una temperatura muy baja y no nos conduciri"a a nada. 

El mejor método de condensar el gas refrigerante es comprimirlo primero y

enfriarlo después, puesto que al elevar la presión de un gas, elevamos su temperatura con

densadora. En otras palabras, al comprimir primero el gas, no tenemos que enfriarl~ una

temperatura tan baja para que se condense. El segundo método es el .que usamos en el Sis

tema de Ref rige rae i Ón • 

### 
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LA ESPONJA TERMICA:- Una manera de comprender el Sistema de Re-

frigeración es comparándolo a una peBona con una esponja, pues el Sistema d~ Refrigeroción-

u~ el refrigerante para absorber el calor de un espacio caliente, al igual que una persona --

usa una esponja para sacar el agua de un bote agrietado. Ast como podemos volver a usar la-

esponja después de haber sacado el agua, ast también podemos volver a usar el refrige~nte --

después que haya absorbido el calor. 

El diagrama indica los cuatro componentes básicos que se necesitan en 

cualquier Sistema de Refrigeración. Realmente solamente una parte de este Sistema se usa ~ 

ro lograr el enfriamiento. Lo importante del Sistema es que sirve como aparato recobrador, -

ésto es, como medio de convertir el refrigerante de gas a ltquido1 para que pueda ser usado-

de nuevo. 

Comprendiendo como trabaja el sistema sencillo que aqut se enseña, 

serta más fácil si dividieramos su función en cuatro etapas, que juntas constituyen lo que --

comÚnmente llamamos el Ciclo de Refrigeración. Estas etapas son: EVAPORACION, COM-

PRESION, CONDENSACION y CONTROL. Esto también nos enseñará como un refrigera~ 

; . " . te actua como una espon¡a termaca. 

1.- EVAPORACION:- En el proceso de evaporación, el refrigeran-

te absorbe calor del espacio que va a ser enfñado y enfrta ese espacio. Este proceso tiene-

lugar en un componente llamado evaporodor que toma su nombre del hecho de ,que aqut, el 

refrigerante después de absorber calor, cambia de líquido a gas o se evapora. Este proceso 

es igual al de mo ¡ ar la esponja. 

2.- COMPRESION:- Después que el refrigerante se evapora, es--

atraido hacia un compresor en donde se aumenta su presión. Este aumento de presión es n.=, 

cesario, como se ha ~xplicado en 11Como trabaja el Sistema de RefñgeraciÓn 11 

1 para que -

### 
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el gas refrigerante pueda ser fácilmente transformado de nuevo en l(quido. 

3.- COND ENSAC ION:- La etapa de condensación del ciclo es hecha en -

una unidad llamada condensador. En este punto la alta presiÓn del gas refrigerante cede al 

calor absorbido al aire, o al agua, o a ambos y como resultado cambia de gas a líquido. -

Esta etapa corresponde a la de exprimir el agua de la esponja. 

4.- CONTROL:- La etapa del control del ciclo de refrigeración se lleva a 

cabo por un mecanismo controlador del flujo. Este mecanismo regula el flujo del refrigero!!. 

te dentro del evaporador y ,también actúa como una trampa de presión. Después que el re-

frigerante deja el control de flujo, pasa hacia el evaporador y comienza un nuevo ciclo. 

COMPONENTES BASICOS:- Aunque sólo hay cuatro componentes princ,!_ 

pales en un Sistema de Refrigeración, hay muchas clases de componentes principales dif! 

rentes. Cada tipo tiene ciertas -ventajas y desventajas y el que se utiliza depende de la 

aplicación particular. Más abajo se describen algunos de los más populares. 

COMPRESORES: 

,De Acción Rec(proca .-él compresor de acciÓn rectproca es el más usado-

de todos los ti pos de compresores. Este compresor aumenta la presión de un gas compri- -

miéndolo con un pistón que se mueve de arriba hacia abajo dentro de un cilindro hueco. 

Ro t a t i v o:- Este compresor también comprime el gas refrigerante pre-

sionándolo, pero en vez de un pistón usa un rotor de excéntrica que comprime el gas co!!. 

tra una cámara de compresión circular., 

C e n t r ( f u g o: El compresor centrilugo aumenta la presión del gas al 

lanzar el gas a grand~s velocidades, algo así como cuando un abanico eléctrico bota ai-

re, pero por supuesto con mucha más precisión. 

### 
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C O N D E N S A D O RE S: 

Eva p o r a t i v o: El condensador evaporativo usa agua y aire para enfriar. 

Durante la operación el agua pasa sobre los serpentines de refrigerante y ésta se evapora, E.!, 

to enfría tanto la refrigeración, como el agua y permite que el agua se pueda usar de nuevo. 

Refrigerado por Aire.- En este condensador, el refrigerante generalmente -

-----------------
circula por un nÚmero de tubos o circuitos, sobre los cuales el aire es ventilado por un aboni 

co. 

Refrigerado por Agua.- Este condensador usa para enfriar el refrigerante. Al-

gunas veces el agua es enviada por tubos que estcSn en un tanque que contiene el refrigeran-

te y otras veces tanto el agua como el refrigerante son enviados por tubos. 

E V A PO R A D O RE S: 

Sistema Seco:- Un evaporador ~e Sistema Seco es aquel en que se le permite 

al refrigerante evaporarse completamente. Es un método eficiente y económico y se usa en -

todos los tipos de Sistemas grandes y pequeños. 

Sistema hÚmedo o inundado.- Este tipo de evaporador se usa bastante para -

enfriar otro líquido como el agua o la salmuera. Su nombre proviene del hecho de que dura!! 

te la operaciÓn los serpentines .son sumergidos en líquido refrigerante. 

APARATOS PARA CONTROLAR EL FLUJO: (Aparatos alimentadores de líqu_!_ 

do) 

Válvula manual:- El método más simple de controlar el flujo es la vcSivula -

manual corriente. Sín embargo, se usa poco porque se debe ajustar constantemente para co~ 

pensar el cambio en la carga el sistema. 

Tubo Capilar:- El tubo capilar es una manera muy elemental de controlar el 

flujo. Este aparato es esencialmente un tubo de dicSmetro pequeño que controla el flujo res-

tringiéndolo. 
### 
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Válvula de Expansión Termostáticaa- La válvula de expansión termostática inter

preta la condición del refrigerante en la salida del evaporador y usa esta informaciÓn como guía 

para ajustar automáticamente el paso del refrigerante al evaporador. 

Válvula de Flotador:- Este aparato que se usa con algunos evaporadores del Sist!:_ 

ma inundado, tiene una boya que flota en el refrigerante. Si el nivel es muy alto o muy bajo,el 

flotador sube o baja y ajusta una válvula que controla el paso del líquido. 

Por lo tanto aire acondicionado es un Sistema en el cual el Acondicionamiento

del Aire se efectua por medios mecánicos y transportando el calor de un lugar donde nos estorba 

a algún otro donde no nos perjudica. 

CARTA CICLOMETRICA:- La Carta Ciclomética es una gráfica para ubicar en -

un punto determinado las condiciones del aire señalando dos características del mismo: 

Diferentes temperaturas de BULBO SECO: DE BULBO HUMEDO; TEMPERATURA 

DE ROCIO, HUMEDAD ABSOLUTA, HUMEDAD RELATIVA, CURVAS DE ENFRIAMIEN.TO ADI~ 

BATICO. 
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3a. C O N F E R E N C 1 A: 

CARGA TERMICA DE REFRIGERACION: 

La carga térmica de refrigeraciÓn es la suma de las cargas térmicas 

parciales que afectan un local y se calculan con el objeto de obtener la capacidad del 

equipo; pueden ser cargas intemas por muros, ,vi~ños, azoteas, tragaluz, etc. 

POR ALUMBRADO: 

Energ(a producida en el interior del local, motores, etc. 

Carga por nÚmero de personas y actividad especitica que desarro-

llen en cada uno de los locales y CARGAS EXTERNAS por infiltración del aire exte-

rior o aire necesaño para la ventilación; la suma de todas estas cargas en el interior 

del local, nos detenninará el aparato que deseamos usar. 

CALCULO DE CARGA TERMICA CON LOS PARTICIPANTES. 

HOJAS DE CARGA TERMICA. 

·Recordando el Circuito Básico de Refñgeración tratado en nuestra 

plática anteñor, tenemos que se compone de un Compresor, un Condensador y un Ev~ 

porador. 

Ahora bien, comercialmente estos circuitos se pueden obtener por 

separado, cada uno de sus componentes o en ciertos arreglos. Aquí' exponemos a uste-

des los más comunes. 

### 
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1.- Condensador enfriado por Aire. 
1 

2.- Unidad condensadora enfriada por Aire. 

3.- Acondicionador o unidad manejadora de 
aire.- Cuando es para una sola habita
ción se le llama -unidad 11serpentrn -
ventilador11 Ó 11 Fancoil unit 11 • 

4.- Unidad de paquete o auto contenida. -
Cuando es en capacidades pequeñas se 
le llama 11 unidad de ventana 11 

a 
Q 

J?, 

5.- Enfriador de agua de tipo paquete con con
densador enfriado por Aire. 

6.- Unidad Condensadora enfriada por Agua. 

7.- Unidad enfriadora de agua con condensa 
dor enfriado por agua, también llamados 
11chi llers 11

• 

5 
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Pues bien este es el Ciclo de Refrigeración y éstas son las formas en 

que comunmente se encuentran en el mercado, con lo cual ya tenemos elementos 

para comparar que los ofrecimientos de nuestros Proveedores sean homogéneos, -

cuando solicitamos una cotización. 

EXPANSION DIRECTA: De acuerdo con el uso que obtenemos del-

Refrigerante los Sistemas puede~ ser Primarios o Secundarios. 

Entre los primeros podemos contar al Sistema de Expansión Directa,-

. compuesto por las unidades condensadoras y evaporadoras (2 y 3) ó las unidades de 

paquetes (4). 
' 

Ventajas .y desventajas a discutir con los Participantes. 

Sistemas Secundarios o Remotos.- Ventajas y desventajas a discutir-

con lc;>s participantes. 
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ING. JAIME MENDEZ DE LA CONCHA 

11ANALISIS DE LOS PRINCIPALES SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO 
Y SUS APLICACIONES .. 

Antes de familiarizamos más tntimamente con los Sistemas de Acondicionamiento 

de Aire debemos men~ionar que éstos son una fusión del mercado. Las máquinas y sistemas 

se han venido produciendo de acuerdo con las necesidades, por lo que un estudio de los-

prin_cipales mercados nos podrá proporcionar una vision panorámica de los principales si!_ 

te:nas de acondicionamiento y sus aplicaciones. 

El mercado del aire acondicionado en México data aproximadamente de hace -

veinticinco años y comenzÓ a ratz de una li"nea colateral como es la Residencia - lndu~ 

trial; actualmente podemos dividir el mercado nacional en las siguientes ramas: Mercado 

Residencial, Mercado Comercial pequeño y grande, Mercado Industrial, Mercado de Edi 

ficios de Apartamentos y Hoteles y Mercado Institucional. 

MERCADO RESIDENCIAL.- Todo mundo necesita un lugar para vivir, ésto ha-

ce que dentro del panorama general este mercado sea el que tenga un potencial de creci 
' -

miento más grande que cualquier otro mercodo. 

La unidad residencial debe ser de precio atractivo ~económico), silencioso, c~m 

pacto, de fácil instalación, muy versátil y de mantenimiento muy sencillo. 

MERCADO COMERCIAL PEQUEÑO.- En este mercado quedan comprendidos -

los locales comerciales pequeños, Consultorios, Oficinas, Sucursales de Bancos, Res---

taurant1s, pequeños Supermecados, etc .etc. 

Generalmente los propietarios de los negocios son también los dueños de los lo 

cales o en su defecto los contratos de arrendamiento celebrados son a un plazo tal que -

permiten la amortización de la inversió~ no recuperable del equipo que se instalará. -

### 
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Los tamai'los de los locales pueden vañar entre cuatro por cuatro metros, hasta unos veinti-

cinco por cuarenta metros generalmente. 

El equipo que se use deberá ser poco costoso, deberá ocupar poco espacio de piso, 

en virtud de que el área rentable tiene un valor comercial alto de fácil instalación y gen.=_ 

ralmente unidades suspendidas o de tipo vertical o 

MERCADO COMERCIAL GRANDE:- En este mercado comercial se comprenden las 

liendas de Departamentos, Edificios de Oficina, etc., etc. 

El aire acondicionado en estos locales es una necesidad absoluta y la instalación-

se hace en una forma perenne, el equipo que se usa debe ser seguro, silencioso y capaz de 

coñtrolarse muy precisamente. 

MERCADO INSTITUCIONAL.- Este es quizás dadas las caracter(sticas de nuestro 

Pa(s, el mercado más importante de la actualidad; en él se construyen Escuelas, Hospita-

les y Edificios de Gobiemo. La versatibilidad de las necesidades requeridas en los loca-

les por acondicionar, tales como: Salones de Clases, Laboratorios, Cafeterias, Mortuorios, 

Cuneros, QuirÓfanos, etc. el equipo que se instale debe ser muy sólido y fuerte, de fácil 

operación y mantenimiento y contar con una capacidad de reselVa para operar durante los 

selVicios de mantenimiento., 

MERCADO DE EDIFICIOS, APARTAMENTOS1 HOTELES Y MOTELES:- En este 

mercado se requiere generalmente un control individual. de cada uno de los locales, dadas 

las caracter(sticas de su operación. El equipo debe ser silencioso, de fácil y barato mant.=_ 
.. 

nimiento y también deberá cantarse con una capacidad de rese&Va durante los se&Vicios de 

mantenimiento. 

### 
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MERCADO INDUSTRIAL:- Este mercado cada dra vá en aumento e incluye las Fábri-

cas, Procesos Industriales , Cuartos de Computación, etc. etc.; dado que el equipo forma pa.!: 

te del costo del producto que se elabora, éste deberá ser sumamente eficiente, de manteni---

miento ~conómico, de construcción fuerte y sólida, debiendo ser sus costos de operación ba-

jos. 

¿QUE PRODUCE Y DESARROLLA LA INDUSTRIA DE AIRE ACONDICIONADO PA 

RA SATISFACER ESTOS MERCADOS? 

Para su estudio podemos dividirlos en tres grupos: 

1.- Acondicionadores de cuarto o de ventana. 

2.- Unidades Autosuficientes o Autocontenidas de tipo paquete o divididas. 

3.- Unidades Centrales. 

El tipo de sistema que se instale dependerá del tamaño del Proyecto, del tipo de --

construcción importada, de la distancia para el cual se construye el edificio, del grado de-

confort requerido, del costo de la inversión inicial deseada y del costo de operación. 

El sistema más simple de acondicionamiento de aire es el sistema de una sola zona-

con descarga di recta. Esto implica que el local por acondicionar sea totalmente abierto srn-

divisiones y la temperatura en el interior sea homogénea. Donde existen varias zonas por di 

ferente tipo de ocupación u orientación, la unidad de una sola zona no podrá emplearse; la 

forma de hacerlo será dividir en pequeños anexos el sistema multizona general. 

La unidad de ventana instalada a través de los muros o las ventanas, es la unidad-

más sencilla. Se pueden acondicionar cuartos desde diez hasta doscientos metros cuadrados,. 

con este tipo de unidad. El equipo inyectará el aire a el cuarto por medio de una rejilla de 

descarga libre, este aire es impulzado por un ventilador y cruza a través de un serpentrn --

que envia el aire. Para desarrollar el calor absorbido e"! el interior del cuarto la unidad en 

### 
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su parte trasera debe estar al exterior, también por medio de un ventilador y a través de un 

serpentín de~ondensación el aire caliente se expide al exterior. 

V E N T A J A S:- Quizás la más importante ventaja sea su bajo costo ini-

cial y'su bajo costo de instalación. 

Suministra un buen control individual de temperatura. 

Req-uieren un espacio mínimo para su instalación, ésto es muy deseable cua.!:! 

do el arrendatario está pagando por el metro cuodrado de piso usadoo 
' 

Es suficientemente flexible para cambiarse de un lugar a otro, también es f~ 

eil de aumentar la capacidad instalando más unidad~s modulares. 

D E S V E N T A J A S: 

Su costo de operación es el más alto, su costo de mantenimiento y recupe~ 

ción es el más alto, en virtud de que el tipo de esta unidad está construída con materiale~ 

sumamente baratos para hacerla comercial. 

Es sumamente ruidosa ya que el compresor está muy próximo a la descarga-

del aire. 

Proporciona un control muy pobre de la humedad, ya que el termómetros~ 

lo responde a cambios de temperatura. 

Si se requiere de calefacción habrá que invertir el ciclo y hacerle una bo~ 

ba de calor o adicionarle resistencias. 

2.- Autocontenidas de tipo dividida. 

En grandes -áreas abiertas tambi~n es posible utilizar una unidad unizona de 

descarga libre aunque más grande en oficinas generales no muy grandes, Supermercados, -

Cafeteri"as, etc. Sín embargo se requiere que el aire sea totalmente abierto sín ninguna --

obstrucción para la correcta distribución del aire. 

La forma más frecuente de instalar estos equipos es colocar la unidad con-

### 
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densadora en la azotea y la unidad evaporadora en el interior. Si se requie.re una mejor distri-

bución del aire se puede optar por instalar redes de distribución dé ductos.Estas unidades gen.:_ 

ralmente v&n de cinco hasta cincuenta toneladas de refrigeración y se pueden usar ventajosa-

mente en áreas de una planta o dos, ya que el condensador y evaporador interconectados por 

tuberias que contienen refrigerante tienen una distancia límite. Las unidades pequeñas contr~ 

Ion la temperatura haciéndol·:· ciclar el compresor; en las unidades mayores generalmente se-

incorpora un control de reducción de capacidad que suministra varias piezas de control. 

Cuando se usan redes de doctos la instalación de difusores impide la formación -

de áreas frias mezclando a distancia el aire en una forma uniforme. En climas con Inviernos 

benignos la unidad se puede hacer ciclar como bomba de calor, que acondicionar el aire en 

inviemo. También es fácil instalar anexo al evaporador calefacción de vapor o calefacto--

res directos de gas para suministrar el servicio en invierno. 

Las capacidades pequeñas de estos sistemas puede!" emplearse para acondicionar 

casas y pequeños locdes comerciales, las unidades mayores generalmente se usan para acon-

dcionar Edificios Comerciales, Fábricas, Auditorios, Salones de Clases, Gimnasios, etc. 

Equipo de Autocontenido:- Es una versiÓn del anterior en el cual el condensa-

dor y evaporador formó!" parte de la misma máquina pueden ser horizontales y verticales. 

La unidad horizontal podemos compararla con una gran unidad de ventana, las 

capacidades ván desde tres hasta treinta toneladas generalmente. 

Las unidades pequeñas pueden aplicarse para acondicionar casas y pequeños 1~ 

cales ~omerciales, generalmente se conectan las redes de duetos., Las unidades mayores se 

. ' 

instalan generalmente en azoteas de edificios de mediaño tamaño de una o dos plantas, se-

conocem como unidades de azotea. Es necesario localizar el equipo -totalmente en el ex-

terior y por medio de redes de duetos conectarlo al local por acondicionar. También puede 

hacerse ciclar como bomba de calor, como acondicionador en inviemo en climas de invie¿: 

) 
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nos moderados; la unidad se opera por medio de un termostato remoto, es susceptible de adi

cionarle sistemas de humidificación para su control 1 las unidades verticales de tipo. autoco~ 

tenido generalmente se emplean en locales donde no se dispone de azotea, ocupan menos e.! 

pecio en el sentido horizontal y requiere de una área en el exterior. Pueden ser con conde!!_ 

sador enfriado por agua, lo cual permite la instalación de una Torre de Enfriamiento en 

áreas muy remotas del edificio; tienen las mismas aplicaciones que la anterior o 

VENTAJAS DE ESTAS UNIDADES. 

Una de las principales es su relativo bajo costo de instalación, así como bajo

costo inicial. El espacio requerido es relativamente pequeño generalmente se puede~ insta

lar los evaporadores suspendidos del techoo Es moderadCIJ'llente flexible, puede inst~larse en 

otro luga·r srn grandes dif~cultades, pueden acondicionarse locales extras simplemente aña

diendo duc_tos, es fácil hacer crecer estos equipos modulándolos, debido a sus característi

cas de autocontenidos, la instalación es sumamente sencilla. 

DESVENTAJAS. 

Una de las principales desventajas es que su costo de operación es alto. 

Si se aplica este Sistema Unizona a una serie de cuartos individuales el con-

trol de temperatura es pobre, ya que solo hay un termostato para controlar la temperatura. 

El nivel de ruido es relativamente alto. 

3.- EQUIPO CENTRAL:- Consiste de unidades centrales generadoras de agua 

helada que pueden ser de tipo reciprocante, de tipo de absorción o de tipo centri'tugo. -

Las unidades reciprocantes utilizan un compresor similar en su construcción al de un motor 

de automóvil, se mueven accionadas por un motor eléctrico, sus capacidades van desde -

veinticinco a doscientas toneladas de refrigeración, se usan en edificios de tamaño medi~ 

.. no • 

Los enfriadores centn1ugos emplean para su compresión la acción de un impu..!. 
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sor de álabes, generalmente usan energ(a eléctrica aunque pueden en algunas ocasiones 

accionarse por medio ~e turbinas 'de vapor. Se usan en edificios de tonelaje superior a-

200 toneladas de refrigeración. 

En ambos casos los condensadores son de tipo enfriado por agua. Las unidades 

de absorción utilizan vapor o agua caliente o fuente de energ(a o en algunas ocasiones -

el calor en una forma directa, generalmente se usan en instalaciones de doscientas tone

ladas de refrigeración o superiores. 

SISTEMAS CENTRALIZADOS.- Existe una variedad de unidades evaporado

ras o manejadoras de aire que se pueden instalar usando los Sistemas Centralizados antes 

mencionados, estas unidades pueden ser unizonas, las que constan de una sección de fi..!_ 

,tros, un serpent(n intercambiador de calor por donde se circulará el agua y un ven ti la

dor que impulsará el aire. 

Pueden ser también multizonas, en estas condiciones la posición del serpen

t(n cambia y vá a la descarga del ventilador, as( como acondiciora r grandes edificios de 

varios pisos, instalando una o varias unidades por piso. 

V E N TAJA S: 

Quizá la mayor ventaja es su costo es su costo inicial relativamente bajo,su 

bajo costo de operación; su mayor eficiencia. Un motor grande es más eficiente que m~ 

chos motores pequeños y es menos costosa su operación, teniendo menos 1 

su mantenimiento es más económico debido a que la parte ruidosa está instalada en una

área remota del edificio, el sistema es sumamente silencioso; el control es sumamente -

preciso¡" el equipo es de construcción más sólida y de mayor duración. 

D E S V E N TAJA S. 

### 



Una de las mayores desventajas en un Sistema Unizona es que suministran una 

sola tempellltura¡ la unidad manejadora de aire central es poco flexible, el costo de los

controles es más alto y más compacto; el Sistema de las zonas en las multizonas se mejora, 

el costo de operación y mantenimiento en las multizonas es mayor que en los otros siste-

mas, el espacio que requieren para su instalación es relativamente glllnde, es poco flex..!_ 

ble en la unidad. 

Otro tipo de instalaciones por medio de unidades individuales es el de Ven

tilador-Serpenttn, una por cada local a 

V E N TAJA S: 

Una ventaja importante es que tiene un control individual de temperatura -

muy preciso, su costo inicial de instalación es relativamente bajo.v su costo de operación 

es también relativamente bajo, se requiere poco trabajo de duetos, el espacio ocupado -

es mtnimo, su instalación es sencilla y simple., 

D E S V E N TAJA S. 

Una de las principales desventajas es que suministra un control de unidad

pobre. El mantenimiento y las recuperaciones son altamente costosas, cada unidad con

tiene su propio motor y sus propios controles de temperatura y filtros 6 cada una de estas 

piezas requiere mantenimiento" 

Otra forma de instalar un Sistema Centllll es con unidades de inducción, -

estas unidades son similares a la unidad serpenttn- ventilador solo que usan aire a alta 

presión y no requieren de motor poro inducir el aire en el local o 

VENTAJAS. 

La principal ventaja es que no requiere instalaciones eléctricas de motores 

en cada unidad, suministllJ un control de tempellltulll 't humedad bueno, el mante~imie~ 

### 
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to y reparación es de tipo promedio; solo hay que limpiar periódicamente los filtros ·en cada unidad; 

requieren relativamente poco trabajo de duetos y como éstos son de alta velocidad, el· espacio ocu-

podo por éllos es mi'nimo; es sumamente flexible y puede crecerse a áreas vecinas. 

DESVENTAJAS. 

Su principal desventaja es que su costo inicial es alto, el principal problema es la nee.=, 

sidad de instalar duetos de alta velocidadpd emás de tuberias para los serpentines secundarios. 

Ocasionalmente se pueden instalar unidades de inducción de baja pres ióo. 

El sistema opera bajo los mismos principios; desafortunadamente el sistema emplea gro~ 

des cantidades de lámina para los duetos de baja presión y requieren mucho espacio para su instal~ 

.~ 
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A 
CONCEPTO. 

---r----
Unidad de Unidad Autocontcnidad Autocontenida Equipo Central Equipo Central Serpentín 1 d ,,.--n uccton o 

Ventana. Dividida., Horizontal. Vcttical. unidades unizo unidades multi- Ventilador. -nas. zonas. 

Costo Inicial bajo bajo bajo bajo bajo J mediano bajo alto 
Costo de Operocion. alto ~.!!.? alto alto bajo mediano bajo mediano 
Rcpatución y Monte-

---

nimiento .. alto alto alto alto bajo mediano alto mediano 
Es_eocio requerido. pequeño pe_gueño pequeño pequeño largo largo pequeño promedio 
Nivel de ruido. alto alto alto alto mediano mediano bajo bajo 
Control de tempera-
tura. bueno bueno bueno bueno pobre pobre bueno bueno 
Control de hume--
dad., pobre pobre pobre pobre pobre pobre pobre bueno 
flexibi 1 idad. bueno bueno bueno bueno pobre pobre bueno pobre 
lnstalacion. facil fácil fácil fáci~ fácil promedio facil difícil 

-

México 1 D.F., a 23 de mayo de 1973. 

lng. Jaime Méndez de la C. 
Gerente General de A.A.Y.R.E.,S.A. 

JMC•amal. 



The purpose of this manual is to present the basic 
principies of refrigeration as applied to air condition
ing in thc aren of heat transfer. Therefore, the 
discussion will lc<ld into the four basic components 
of a refrigeration cycle as used in an a~r condition
ing system. 

1. Compressor 
2. Condenser 
3. Metering Device 
4. Evaporator 

In depth study and application of the four components 
can be secured from other man~.t-lls published by the 
Service Training Department. 



Mechanocal Refrogeratoon os a moans of pumping heat from 
one locatoon to anothor. 

Heat In Everythingl 

~lt,Q. 
~ 

Sol id 

Warmer To 

HEAT TRANSFER 

Heat is a form of energy · 

TOTAL 
COMFORT 
SYSTEM 

Cooler 

Heat is present in all known substances 
Heat can be measured 
Heat can be transferred 

PRINCIPLES OF REFRIGERATION 

1. Mechanical refrigeration is the abli1ty of a 
mechanical device to pick up heat at one location, 
transfer and dispose of this heat at another 
location. Webster's definition of cold is the 
absence of heat. The production of cold is, 
therefore, the result of removing heat. 

2. What is heat and where does it come from? Heat 
is a form of energy whose effect is produced by 
accelerated vibrations of molecu les. The path.:.;-~¡;- , , -~ 
of heat transfer is very definite; heat always 
travels in one direction from the warmer to 
thP. cooler object. Heat is present to sorne degree 
in all substances. lt has been theoretically 
determined that heat exists down to absolute 
zero which is 46QOF below the zero with which 
we are generally familiar. Heat can be measured 
and transferred. lf two podies of the same 
temperature are bróught together, there is no 
exchange or transfer of. heat, but if two bodies 
of different temperatures are brought together, 
the warmer gets cooler and the cooler gets warmer. 

3. Heat can neither be created nor destroyed. 
Without exception, heat can only be transferred 
from one object or location to another. To 
cool aira certain amount of heat is transferred 
from it to sorne other substance at a lower 
temperature. This principie is true without· 
exception- heat aiways travels from a warmer 
toa colder object. 

4. To summarize, heat is a form of energy. Heat 
is present in all known substances. Heat can be 
measured. Heat can be transferred. 



SOURCES OF HEAT 

:~~ ·\$): 
1 1 

_ Sun's Rays 

FAHRENHEIT . 

Motor 

Human Body 

MEASUREMENT 

OF 

HEAT 

Copper Rod 

SENSIBLE HEAT 

CENTIGRADE 

5. Whac are the sources of heat;~ The sun is the 
source of all heat. The sun's rays are heat energy. 
Heat energy 1s stored 1n a:l combustible matenals 
and the burnmg of these matenals releases the 
heat. Another source of heat is the convers1on 
of food in the human body. Through the process 
of combustion, heat is released. Electrical 
energy is another source of heat. When thinking 
of cooling, there are three sources of heat: 
sun, people and electrical equipment. 

6. How is heat measured? Our sense of touch tells 
whether objects are hot or cold, but this is mis
leading in telling us how hot or cold they are. 

All metals change in length to sorne degree 
when heated and all liquids change in volume 
with changes in temperature. The expansion 
and contraction of a liquid is a reliable 
indicator of temperature change. A thermometer 
in common use today consists of a small glass 
tube filled with a liquid that moves in response 
toa change in temperature. Liquids mosi 
commonly used for thermometers are either 
mercury or alcohol. 

7. The average person is familiar with the kind of 
heat that increases temperature ... because our 
sense of touch or feeling tells whether somethmg 
is hot or cold. 

lf a copper rod is held so that one end is in' a 
flame, conducted heat will soon make the other 
end hot causing a person to drop the rod. Such 
heat is known as ... sensible heat. We know 
it's hot; but we don't know how hot. 

8. Two scales are used for measuring the intensity 
or degree of heat. They tell us how hot some
thing is. 



FAHRENHEIT 

FAHRENHEIT 

F = 1.8C + 32 

FAHRENHEIT 

CENTIGRADE 

CENTIGRADE 

e= F- 32 
1.8 

CENTIGRADE 

ABSOLUTE TEMPERATURE 

... Temperatura of a substance measured 

ABOVE ABSOLUTE ZERO. 

9. One of these is the fahrenheit scale. This scale 
is obtained by immersing a thermometer 1n 
boiling water. The maximum po1nt of rise of 
the mercury is designated as the 2120 pomt. 
The thermometer is then immersed in an ice 
bath and the position of the mercu'ry is aga1n 
marked. This low mark is the 320 po1nt. The 
s¡Jace between the two points 1s divided into 
180 intervals. Each of these intervals represents 
10F. 

10. The second temperature scale referred to is 
called the centigrade scale. This scale is used 
mostly in Europe. The scale is calibrated just 
as the fahrenheit sea le. However, the highest 
point of the mercury, referred toas the boi li ng 
point, is marked 1 oooc, and the lowest point, 
referred to as the freezing point, is marked oo. 
The distance between these two points is 
calibrated into 100 intervals, each representing 
1°C. 

11. lt is important that we know how to convert 
from one reading to the other. The following 
formulas enable us todo this: 

F = 1.8C + 32 
e= F -32 

1.8 

12. There is another temperature that we deal with 
- absolute temperatura. Absolute temperature 
is the temperature of a substance measured 
above absolute zero. · 

.:-·,¡~-:.1,! .'.:¡ 



ABSOLUTE TEMPERATURE FAHRENHEIT 

2120-

¡,_ 

Boihng Point 
of Water 

Freezlng Point 
of Water 

-
_6720 

f-- 4920 

¡,_ 

FAHRENHEIT ABSOLUTE 

ABSOLUTE TEMPERATURE = FO + 4600 

ABSOLUTE TEMPERATURE CENTIGRADE 

1000-

¡,_ 

Boiling Point 
of Water 

Freezing Point 
of Water 

1- 373° 

r- 2730 

CENTIGRADE 

'-

ABSOLUTE 

ABSOLUTE TEMPERATURE = co + 2730 

B. T. U. 

British 
Thermal 
Unit 

13. On the fahrenhe1t scale ... absolute zero is 
· 492° fahrenheit absolute below the freezing 
point of water which is 320 fahrenheit. Thus, 
zero degrees fahrenheit is equivaient to 4600 
absolute ... and the boiling point would be 
6720 absolute. 

14. On the centigrade scale, absolute zero is 2730C 
absolute below the freezing point of water 
which is ooc. Thus, ooc is equivalent to 2730 
absolute, and the boiling point would be 3730 
absolute. 

Formulas on the "gas laws" are based on absolute 
temperatures and absolute pressures, anda know
ledge of these readings is important. 

15. Not only must we be able to measure the 
intensity or degree of heat in a substance, but 
we must also be able to measure the amount or 
quantity of heat that the substance contains. 
Obviously, two pieces of the same substance 
greatly different in size but of the same 
temperature have different "amounts" of heat 
in them. The amount of heat is measured or 
expressed in terms of the British Thermal 
Unit ... commonly known as the BTU. 

A BTU is the amount of heat required to raisa 
the temperature of one (1) pound (or approx
imately one pint) of water one degree fahrenhe;t, 
or éonversély, the amount of heat to be rern-J·iBd 
to lower the temperature of one pound of 
water one degree. 



1-BTU 

1 LB. 1 LB. 
WATER + 10 BTU = WATER 

420 

S?ECIFIC HEAT OF WATER 

LATENT HEAT- A CHANGE OF STA TE ••• 

WATER WATER 

•••. NO CHANGE IN TEMPERATURE 

[ WATER 

HEAT OR ENERGY USED 
IS EQUAL 

16. The heat released by burning a match is 
approximately 1 BTU. 

17. The amount of heat required to raise the tem
perature of one pound of a substance 1 OF is 
called the specific heat of that substance. 

In practice ... all substances are compared with 
water ... which has a specific heat of "1." For 
every degree rise in temperature ... one pound 
of water will absorb one BTU - the unit of 
quantity. 

Different substances have different specific 
heats. The specific heat of air for ordinary 
calculations is 0.24 BTU's for each degree of 
temperature change that one pound undergoes. 

18. Another form of heat exists wherein a change 
of state develops but where there is no change 
of temperature. For example: we know that 
water can exist as ice or as water vapor. 
Suppose we have ice at 32°F and add h·eat to 
change it to 32°F water. There is no change 
in temperature, and the heat used to produce 
this change in condition is known as latent 
heat. In air conditioning we deal with both 
sensible heat and latent heat. 

19. lf a substance is made to pass through a series 
of conditions (such as ice to water to vapor) 
by the addition of heat and is then allowed to 
cool so asto pass through these same cond1tions 
in the reverse order, the quantity of heat which 
was added during the heating process is equal 
to that which must be taken away during 
the cooling process. 



SO LID 
TO 
LIOUID 

NO CHANGE IN 
TEMPERATURE 

COMMERCIAL TON OF REFRIGERATION 

1 Ton = 2000 Lbs. 

1 

Latent Heat (Ice to Water at 320) = 144 BTU/Lb. 
Melting Time = 24 Hours . 

144 . 
2,000 

288,000 BTU in 24 Hrs. 
or 

288•000 BTU = 12,000 BTU/Hr. 
24 Hrs. 

LATENT HEAT OF 
EVAPORATION 

970 BTU's Per Lb. 

NOCHANGE IN 
TEMPERATURE 

WATER VAPOR FROM 2120F 
TO 820F WATER 

212°F or BTU 
• 82°F or BTU 

130°F or BTU 

970 BTU's To Change Vapor To Water 
+130 BTU's To Reduce 212° Water To 82° 

1100 BTU's - Total Heat To Be Removed 

20. Latent Heat of Fusion is the amount of heat 
required to change a salid toa liquid. 

lt takes 144 BTU's to change one pound of ice 
at 320F to water at 320F. The same amount of 
heat is required to be removed when changing 
water to ice. 

21. lt has been determined that 144 BTU's of heat 
· are required to melt one pound of ice at 320F. 

To melt a ton of ice would require: 144x2000= 
288,000 BTU. lf this change of state is 
accomplished over a 24-hour period, it would 
be at the rate of 12,000 BTU per hour. 
Conversely, the removal of this same amount 
of heat will change a ton of 32°F water to 
320F ice. 

The extraction or removal of heat at th is rate 
is called the commercial ton of refrigeration 
- 1,2,000 BTU/hr. . 

22. Latent Heat of Evaporation (Vaporization) is 
the amount of heat required to change a liquid 
toa vapor. Approximately 970 BTU's are 
required to convert one pound of water at 
2120F (zero pounds gauge pressure) into vapor 
at 2120F or conversely this same amount of 
heat would have to be extracted to condense 
one pound of vapor into water. 

23. Suppose we want to convert one pound of 
water vapor from 212oF to 820F water: First, 
we must remove 970 BTU's to cause a change of 
state from vapor to 212°F water. 

To further reduce the temperature of this 
212oF water to 820F, we must remove an 
additional 130 BTU's. Water is changed one 
degree for each BTU added or subtracted .. This 
change to any temperature between 320F and 
212oF is called the "heat of the liquid." 
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24. Suppose we want to convert one pound of ice 
at 320F to vapor at 2120F. As rnentioned 
previously ... we know it requires 144 BTU's 
of heat to convert ice at 320F into water at 
32°F ( Latent Heat of Fusion of Ice). lt requires 
2120 - 32o ::;: 180 BTU's to raise 320F~ water 
to ~12°F water (Heat of the Liquid)'. 

Frorn the previous exarnple ... we know it 
requires 970 BTU's to change 2120F water to 
2120F vapor ( Latent Heat of Vaporization). 
The total heat to accomplish this change would 
then be: 

25. There are three ways of transferring heat. 

RADIATION 
Radiation is the transfer of heat through space 
by wave rnotions or rays. 

Energy rays travel from the sun to the earth, 
and until they strike sorne heat absorbing body 
the heat is not noticeable. Radiant heaters of 
the gas or electric type are excellent exarnples. 
lf we stand in the path of such a heater we absorb 
the heat rays and feel warm. lf we step out of 
the path the change is immediately noticeable. 

CONDUCTION 
Conduction is the transfer of heat by contact. 
lf we hold one end of an iron rod in the fire, 
sorne heat will flow toward the hand by conduction. 

CONVECTION 
Convection is the transfer of heat by a moving 
substance such as air to water. Air circulating 
past a heated object transfers heat from that 
to other objects in its path. 

26. Since heat always travels from a warrner to a 
colder object, heat may be extracted frorn a 
given space or a refrigerator through the rnelting 
of ice, a process with which everyone is farniiiar. 
A cake of ice placed in a given space and 
surrounded by insulated walls to retard the 
inflow of heat will absorb sorne of the enclosed 
heat, and refrigeration will result. 

The refrigeration process will continue only so 
long as enough ice remains to cárry off the 
heat units which penetrate the insultation and 
enter through the doors of the refrigerator. 



• 

GAS LAWS 

BOYLE'S 

CHARLES' 
DALTON'S 

PRINCIPLE LAWS OF AIR CONDITIONING 

BOYLE'S LAW 

VOLUME OF GAS 
AT AiMOSPHERIC 
PRESSURE 

2 X UNIT 
VOLUME 

VOLUME OF SAME 
GAS OF SAME 
TEMPERATURE-
1/2 ATMOSPHERIC 
PRESSURE 

27. As the ice melts, the amount of ice surface 
available to absorb heat constantly decreases. 
As the heat extracting capacity of the ice decreases, 
the temperature of the refrigerator becomes 
warmer. Ice remains a salid below 32Df, 
(the freezing point of water and the melting 
point of ice). 

28. As ice absorbs heat, it melts or changes its 
physical state, from a salid toa liquid. As we 
have just learned, to change on pound of ice 
at 32°F to one pound of 320f water requires 
144 BTU's of heat energy. Therefore, the 
melting ice absorbs heat from the refrigerator, 
which, in turn, is removed from the ice 
compartment by the water that flows down the 
drain pipe. 

29. Many men have studied the physical behavior 
of gases. They determined what happened to 
gases when the temperature, pressure and volume 
were varied under different conditions. These 
studies and observations were put into simple 
mathematical equations. These equations are 
known as the "Gas Laws" and are named after 
the scientist who discovered the equations. 

30. "Boyle's Law" states that - at constant tem
perature the volume of a given weight of gas 
varies inversely with the pressure. lf the ¡xessure 
in a vessel containing 1 cu. ft. of gas is increased 
from 1 pound to 2 pounds, the volume will be 
reduced to 1/2 cu. ft. And similarly, if the 
pressure is reduced from 1 pound to 1/2 pound, 
the gas will expand to 2 cu. ft. 



CHARLES' LAW 

--
1 

! •r-- .____, ll UNIT 2 X UNIT 
VOLUME VOLUME 

VOLUME OF GAS VOLUME OF SAME 
AT 0° C. GAS AT 2730 C. 
OR 273° ABS. OR 546° ABS. 

DAL TON'S LAW 

.\. 
!/f /85.3 PSIG \ 

r. 
1' 

li'Jl'l , ! IIIU• ~~~~· 
79% 02 N2 

Nitrogen_, = = 
21% 21 79 

Oxygen PSI A PSI A 

1 
31. "Charles' Law" states thst- if :r.e e:-:.sc:~::: 

pressure of a given weight of any gas is kept 
constant ... its volume will vary dtrectly with the 
absolute temperature of the gas. This law means 
that with the pressure hcld constant ... if. the 
abso[ute temperature of a given weight of a gas 

32. 

is dou;_¡led, its volume will be doubled ... if its 
absolute temperature is tripled ... its volume 
will be tripled ... and so on. 

While Charles was proving the above law ... he 
found also that if the volume of a given weight 
of gas is kept constant, the absolute pressure 
will vary directly with the 3bsolute temperature of 
the gas. This law means that ... with the volume 
held constant ... if the absolute temperatura 
of a given weight is doubled ... its absolute 
pressure will be doubled .. .if its absolute tem
peratura is tripled ... its absolute pressure will 
be tripled ... and so on. 

"Dalton's Law" is another qas law named after 
the scientist who discovenlld it and announced 
it to the world. lt is know~ as the Law of 
Partial Pressures. Simply, it says that in a 
mixture of gases and water (such as atmospheric 
a ir), the total pressure of the mixture is equal 
to the sum of the pressure which each would · 
exert separately ... if it were alone in the 
space occupied by the mixture. 

Suppose we have a tank of air ... 70% nitrogen 
by volume and 21% oxygen by volume, the 
pressure being 85.3 PSIG. As you know ... 
this is equal to 100 PSIA (85.3 PSlG -1 14.7). 
Dalton's Law states that ... when we have two 
gases "mixed physically" ... the total absolute 
pressure is due partly to each individual gas. 
The nitrogen exerts its pressure and the oxygen 
exerts its pressure ... and Dalton's Law says 
that ... the partial pressure of each gas is the 
same portian of the total pressure as the percent 
volume of the gas is of the total volume. 

The nitrogen, therefore, causes 79 PSI A ... and 
the oxygen, 21 PSIA for a total pressure of 
100 PSI A. lf we could suddenly remove all 
the oxygen from the tank ... its portian of the 
total pressure would disappear ... ~nd a 
pressure gauge would drop toa new value 
indicating the pressure due only to the nitrogen. 

This law is'very import3'lt to the serviceman 
in analyzing discharge pr.:ssures in condensers 
caused by non-condensable gases. 

• 
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Boils at -21.7oF 
Boils at -41.40F 
Boils at 95.oo F 
Boils at 212.00 F 

33. We e;ll know that air has mass and we1ght ... 
and that it exerts a pressurc on the surface of 
the earth. That pressure 1s known as Atmosphe11C 
Pressure and is about 14.7 pounds per square 
inch at sea level. lt is frequently referred to 
as "one atmosphere." This means that a 
column of air ... which has a cross-sectional 
a:ea of one square inch and which extends 
from sea level to the upper limit of the earth's 
atmosphere ... weighs 14.7 pounds ... or 
more exactly 14.696 pounds. 

Pressure is also measured in the height of a 
column of mercury sustained by that pressure. 
Standard pressure is 29.92 inche~ of mercury. 

34. Justas we must be able to measure the tem
perature of substances, so must we be able to 
measure the pressure exerted by substances. 

The instrument used to measure pressures is 
known as a pressure gauge. Gauge (or gage) 
pressure indicates only the pressure above 
atmospheric pressure. Since atmospheric 
pressure is 14.7 pounds per square in eh, the 
true total pressure reading wou Id be gauge 
pressure plus atmospheric pressure. lt is 
referred to as absolute pressure ... and ... 
like absolute temperature ... must be used 
when the various gas laws are applied. 

35. HEAT EXTRACTION WITH LIQUIDS 

The same principie of heat extraction with a 
liquid is utilized in mechanical refrigeration ... 
but we use liquids which have a lower boilin~¡ 
point ... than that of water. The "boiling 
point" of a liquid is the temperature at which 
the liquid changP.s toa vapor or gas. However, 
different !iquids boíl at different temperatures. 
For example, Refrigerant-12 ... a liqu id 
refrigerant ... boils at -21.70F below zero. 
Alcohol boils at 95°F above zero ... while water 
boils at 2120F above zero and Refrigerant-22 
at -41.4°F. 

For mechanical refrigeration a liquid ·refriger ar.t 
... with a relatively low boiling point is utilizc:d. 
This refrigerant absorbs heat ... from the 
refrigerator or space ... which in turn ... 
changes the liquid into a heat-laden vapor. 
Through the use of reclaiming device ... or 
condensing unit ... the heat is removed and 
the vapor is changed again into liquid form. 



EFFECTS OF PRESSURE ON 
BOl LING POINTS OF LIOUIDS 

Amount of Water 
Pressure Boils 

28" Vacuum 101.8°F 

O Lbs. Gauge 212.0°F 

70 Lbs. Gauge 316.0°F 

100 Lbs. Gauge 338.0°F 

Refrigerant 12 Refrigerant 22 
Boils Boils 

-71.0°F -123.3°F 

-21.7°F - 41.4°F 

70.0°f 40.0°F 

90.2°F 58.6°F 

R-22· 
BOILS AT 
-41.4°F 
(Atmospheric 

Pressure) 

36. We have stated that, every liquid has a definite 
boiling point at sea level, (14.7 lbs. absolute, or 
O lbs. gauge pressure). However, this boiling 
point changes as we increase or decrease the 
pressure on the surface of a liquid. lf we tried 
to boíl eggs on top of a high mountain, they 
wou 1d not cook, because the water boils at such 
a low temperature, dueto the lower air pressure. 
We also know that food will cook more rapidly 
in a pressure cooker than in an open vessel, 
be cause the water gets hotter. 

This is because the temperature of the water 
must reach a higher point, (generally about 
265°F), befare it can boil under increased 
pressure. ,Since all liquids respond similarly 
to pressure ~hanges, we can understand the 
behavior of Refrigerant 22 by comparing it 
to water. 

37. Refrigerant 22 will boíl if exposed to normal 
room temperatures in an open vessel, although 
apparently no heat is being supplied to the 
liquid. Heat, however, is being absorbed from 
the surrounding air, in an amount sufficient 
to make it boíl. The heat absorbed by the 
refrigerant causes it to vaporize and since 
this heat is taken from the surrounding air, 
the air becomes cooler and refrigeration is 
accomplished. The temperature of the 

refrigerant would be -41.40F. 

38. lf we were to place a liquid such as Refrigerant 
22 in a series of tubes, commonly called a 
cooling coil, and permit it to evaporate or boíl, 
uncontrolled refrigeration would l;>e accomplished. 
By placing this "cooling coil" in an msulated 
box, the space within the box would become 
cooled. This cooling coil will be referred toas 
the evaporator. This cooling or refrigeration 
would continue as long as the refrigerant 
remained in the evaporator, or uritil the air 
temperature surrounding the cooling unit and 
the refrigerant temperature are the same. 
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3f,-. We have established that liqUicJ rc:fr1gerants 
absorb heat and boíl ata very low temperature. 
Now, how can we use the refrigeration produced 
by these liquids for air conditioning? 

One way would be to connect a drum of this 
liquid refrigerant toa coil. A valve could be 
installed in the connecting pipe so that the 
rJte at which the liquid refrigerant flowed into 
the coil could be regulated. This valve is called 
a flow control valve or metering valve. 

40. With the refrigerant flowing inside the tubes of 
the coil, let's force sorne warm air across the 
tubes of the coil and see what happens. Heat 
will flow from this warm air to the chilled 
metal of the coil and then into the refrigerant 
itself. The liquid refrigerant will absorb the 
heat in the process of evaporating into a gas. 
The air will become cooled as it flows across 
the coil, and air conditioning will have been 
accomplished. 

41. lf we keep our hand on the valve, between the 
drum of refrigerant and the coil, we can keep 
adjusting the flow of liquid refrigerant. With 
care we can regulate this flow toa rate at 
which all of the refrigerant is evaporated, 
boiled away, by the time it reaches the open 
end of the coil. This completely evaporated 
refrigerant could then be piped outdoors. The 
disadvantage of this system is that we would 
continue to lose the refrigerant and have to 
replace it. This would be an extremely expensive 
method of accomplishing air conditioning. 

42. Because refrigerants are expensive, they must be 
recovered and reused. Todo this it is necessary 
to condense the evaporated refrigerant by 
removing the heat which it absorbed in the 
process of evaporati on. However, th is heat 
can only flow to a colder substance. 

This brings us back to the problem, how can a 
refrigerant gas be condensed with a substance 
like water or air, which is already too warm to 
use directly as the air conditioning medium? 
Here is where the compressor comes into 
the picture. 
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43. The compressor is often referred toas a pump 
or the hnart of the system. We previously 
learned that the funct1on of a mechanical 
refrigerator is to pick-up heat at one location 
and transfer it to another location. The move
ment of this heat is accomplished by the pump
inr action of the compressor. 

The compressor takes in the cold vapor from 
the evaporator and compresses it toa hot gas, 
ata high pressure. This compressor together 
with the metering valve maintains a pressure 
difference between the high pressure side of a 
system (the condensar) and the tow pressure 
side of the system (the evaporator). 

Piping connecting the compressor and condensar 
is called the discharge line. 

44. For example, if the refrigerant had evaporated 
ata temperature of 40°F, recondensing 
it into a liquid would require a supply of water 
ora ir ata :~emperature lower than 4QO F. 
However, if we had this source of water or 
air readily available ata temperature lower 
than 4QOF, we wo"¡_.ld not have needed the 
mechanicé.l refrigeration system in the first 
place. We would have used that cold substance 
to accomplish whatever cooling we might have 
wanted todo. 

So how c;.n we take the heat out of this 
refrigerant gas and condense it i nto a 1 iqu id 
with a substance that is already too warm for 
·use as the air conditioning medium? 

45. To remove ttiis heat we must have some sub
stance, water or air, ata temperature lower 
than that at which the refrigeran! condenses . 
This is necessary so thatthe unwanted heat 
can flow out of the condensing refrigeran! 
into the medium absorbing the heat. This 
substanc,_, water ora ir, is referred toas the 
condensing medium. 

• • 
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46o Two types of condensers are com;-nonly used -
water and air - both serving exactly the same 
purpose of providing a point in the refrigerant 
system where the temperature is lower than 
the refrigerant gas discharged from the 
compressor o 

47 o The water cooled condenser is able to condense 
refrigerant gas into a liquid, because the 
refrigerant gas is ata high pressure and, there
fore, will condense ata high temperature. A 
source of water must be available ata tem
peratura lower than the condensing temperatlJre 
of the refrigerant. When this cooler water is 
circulated through the water éooled condenser, 
heat will flow from the refrigerant into the 
cooler water. 

48. The hot gas enters at the top of the condenser, 
it is condensed into a liquidas it passes over -
the cool tubes carrying water. The water 
enters and leaves at the bottom of the condenser 
through the coiled tubes. The refrigerant llquid 
collects at the bottom of the condenser. The 
liquid leaves at the bottom of the condenser 
and enters a tube called the liquid line according 
to the demand of the evaporator. 

49 .. The cost of water and in sorne cases, code 
restrictions, require condenser water to be re-used. 
The use of cooling towers and evaporative condensers 
are many times specified by the system designers. 
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50. A water regulating valve is used to control the 
flow of water. A tube connected to the h1gh 
pressure si de perm its the pressure v1ith in the 
condenser shell (head pressure) to actuate this 
valve. A manual adjustment can be made to 
mamtain the desired head pressure. As the 
head pressure rises to this pomt, the valve 1s 
opened automatically, permitting just enough 
water to enter the water coils. Any drop of 
head pressure below this point will cause the 
throttling of the valve. When the compressor 
is stopped, there no longer being any pressure 
built up in the condenser, the water regulating 
val ve el oses completely. 

51. A water tower normally includes a fan, spray 
nozzles, water reservoir and water pump 
contained in a housing called a tower. 

The water from the condenser is pumped to 
the top of the tower to the spray nozzles. 
Water is then sprayed within the tower. As 
the water fa lis into the water reservo ir, sorne 
of it evaporates and thereby removes heat 
frorn the rest of the water and cools it for 
recirculation through the condenser. 

52. EVAPORATIVE CONDENSERS ... 

uses the principie of evaporation to cool and 
thus condense the refrigerant gas. 

The refrigerant which is to be condensed in an 
evaporative condenser is passed through the 
inside of the coil of copper tubes. Over the 
outside of these tubes water is sprayed down
ward. At the same time, air frorn either out
doors or indoors is drawn upward by a fan ... 
through this water spray and over the outside 
of the sprayed copper tubes. Sorne of the 
water which is sprayed on the outside of the 
tubes evaporates as the air moves over it. 
The remainder of the water is collected in a 
tank beneath the tubes and is pumped back 
into the spray nozzles over and over again. 
As you know, evaporation is a cooling process 
because it is accornplished by the absorption 
of heat. As the water evaporates it absorbs 
heat from the hot gaseous refrigerant inside the 
tubes and causes the refrigerant to condense. 
This liquid refrigerant then drains to the bottorn 
of the condenser and into a tank called the 
liquid receiver. 
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53. The liquid receiver is a cylindrical tank in 
which excess liquid refrigerant is retained as 
continuous flow from the condenser on through 
the refrigerant circUit takes place. 

Many air conditioning systems may have the 
liquid stored within the condenser thus 
eliminating the receiver. 

54. The air cooled condenser is usually a fin and 
tube coil, and therefore, looks very much like 
a direct expansion evaporator coil. 

55. The refrigerant vapor is condensed inside its 
tubec;, by giving up heat to air which is c¡r
culated across the condenser's outer surface 
by a fan. This unwanted warm air is usually 
discharged outdoors. 

56. The amount of refrigerant required by the 
evaporator is based on the loading of the coil. 
The metering is used to control this amount 
of refrigerant. Two metering devices used 
with light commercial and residential equipment 
are: 1. Thermostatic Expansion Valve 

2. Capillary Tube 
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57. Thermostatic expansion valves are responsive 
to superheat changes in the evaporator outlet. 
They are designed to keep the evaporator as 
full of refrigerant as possible and also preventmg 
liquid returning to the compressor. The 
actual operation ot a thermostatic expansion 
valve can be secured through other Airtemp 
Service Training Manuals. 

58. Capillary tube is a length of tubing with a small 
bore used for metering by controlling its length 
and bore size. Sorne evaporators will employ 
as many as six tubes ranging from several 
inches to several feet in length 

Capillary tubes are employed in a variety of 
air conditioning units since the conditions are 
fairly constant on the evaporator and condenser. 

They are also very popular, because of low 
initial cost and rapid pressure equalization between 
the high and low side of the system. 

59. The evaporator coil is the part of the system where 
heat is removed from the air which we wish to 
cool. The refrigerant in the system evaporates 
inside this coil, and in so doing, absorbs heat 
from the air being cooled. The refrigerant 
enters the evaporator in a liquid state and, as 
it continues to absorb heat, it boils and 
evaporates into a vapor. The refrigerant finally 
leaves the evaporator in the form of gas. The 
piping connecting the evaporator to the 
compressor is called the suction line . 

60. Evaporators come in many sizes and designs. 
They all accomplish the same task- to cool 
and dehumidify the air supplied to the 
conditioned spaces. 

1. "A" Coil 
2. Slant Coil 
3. Horizontal Coil 
4. Coil with Blower 
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61. Now that we have discussed the tour (4) basic 
components of a mechanical refrigerat1on 
system, let's review the cycle of the refrigerant 
in a system. 

62. 1. COMPRESSOR 

A cool low pressure gas enters the compressor 
(suction gas) where its pressure and temperature 
are increased. When it leaves the compressor, 
it is still a gas, but ata much higher pressure 
and temperature. 

63. 2. CONDENSER 

The hot refrigerant gas is then torced from the 
compressor into the condenser. In the condenser, 
the hot gas is cooled and condensed to a liquid, 
by water or air, ata temperature lower than 
the temperature at which the refrigerant under 
this pressure condenses. 
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64. 3. METERING DEVICE 

The refrigerant then flows from the condenser 
as a high pressure liquid, through the flow 
valve. As the liquid finally passes through this 
valve, its pressure is .>uddenly decreased to the 
pressure in the evaporator. At the same time, 
the temperature of the liquid refrigerant drops 
from the warm condenser temperature down 
to the cold evaporator temperature. This 
occurs because a small portien of the liquid 
suddenly flashes to a vapor as it passes through 
the restriction in the metering device. The 
sudden evaporation of some of the warm 
liquid chills the rest of the liquid from the 
warm condenser temperature, down to the 
colder evaporator temperature. 

65. 4. EVAPORA TOA 

The refrigerant enters the evaporator as a cold 
low pressure liquid with a few bubbles of flash 
vapor mixed with the liquid. In the evaporator, 
the liquid evaporates and removes the heat 
from the air flowing over the outside of the 
evaporator. thereby accomplish ing refrigeration. 

The refrigerant then leaves the evaporator as 
a cool low pressure gas and proceeds to the 
compressor where its pressure and temperature 
are increased. 

The cycle is then repeated. 

66. These are the basic principies around which a 
total comfort system is designed and built. An 
understanding of these operations is a major part 
of becoming an excellent Airtemp service 
technician. 

,.__ --
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~enft~ltrlgrte~o- Todos los concursantes aue coti-
cen hajo e,tos espsc tlca.c!ones deberdn estor pertecto~~nte ent~ 
rodet~ l' de oouerdo con los ca.pa.cf.dodes y espectttcactones dsJ -
nroyec to que af: tcf. de tallo.rt o pos te rto rmente: pues Bef'cf dtt su obs_a 
luto responsobtltdad el que los ststem~s trobojen como se ho pr~ 
yectodo pGro.dor las stgutentes condtctones de dtae~o: 

. Cond.tctqnes r.xtertores de VP.rcng: 
· Temr>ero.turo. de bulbo seco 966,;.-,. ( :J2G28 C) 

remocra.turo de nul bo H1!'7".ecf.o 6?.e5°F ( l6o6°C) 
1iurntn1.o d He lo. t t va JI proxtma.dCJrr: en te :JO',: .• 

G~nrltntonP.s rxter or ~ de Invl~,no: 
temperatura de bulbo seco )5°F 2°C) 
TePlperotura. de Bulbo 1/tl:nedo :JJ°F (l°C) 
/!:1medo.d Rcla.Uva. Bcr; Aproxi.mo.damenteo 

· Gondf. cf.nne~ f'o n t~?nP.'T 0 

Tempcra.turG de Bulbo Seao 72°F 22°C) 
( 1!urr.edod 'te 1 o u vo so<. + 5 

Atre l.xt~rtor oorn veñttloct«fn: 25 Pe:.·. por pP.r
f'Ono. en l 0.9 :o nas ~:!e fachados. 
tltre .~xtertor po.ro. Venttto.cttfn: 15 PC~.'. por OP.J"
~onn r.n el J\w'lt tortn, Zona. Intertof' 11 Puhli.oidod 

P~ lo antnrlor Gntes de so~eter su cot,roclln~ el 
concur~cntr rlctwrl ~AtGr Qcrtectamente e~terodo de los detolZe~
P.~·lo$ nlonoe del edlftclo to~to de lnstolcctQne$ como de conntruc 
ctón ort7uLtC'etGntcas 11 e~tructurales,.~ que hemo~ t1"a.tod.o d.o mos-= 
~ra.r o l n!Ó..Yi~o oues to qut no se dcr.rá nt.nguno concest4n por tol to
de cnnnct·1 t~ntnR dttl ControUsto con estos detalles. 

Los olono~ de ~ec~ntca. no don detalles ~xactos de 
ln.::; elt-"!10·clonc~ de les l (neo.!' de hAberlos nt el corrlmlt~nt, de 1.!, 
tc.s ,, r el es t~.ciono.-r.len to poro. en tror o Jo.s tu\f.dd.des Fan-Co t.l, ~ 
nt ~o~~oco lo: locoltzacl6n exacto sn lG cuol estos l'neos corre-
rtn, ~tn e~borgo se mu•strGn dstolles sut,oignt68 poro ~~'*or du-
cSGs Gl f"fi8P4JCI't0e , . : .. : · '· 

. , 
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DF. SCR I l'C:Io,·~ DFf, Tfl.A I:JAJOo 

~l alcance del trahoJo que ~e r8qutPr~ co~orende el -
':'row>rcinnt"r tnrioR lnr. rno.tertales complcfos, equtTJf'1~ JI su tl"nft
.,nrtr, hr.rrcv~.tentas, occr.~orios v mono de obro. et:nctctttco.dos d.~
oc:~l'rr., C'l· lfJ!t nlc;.nos odJ~rdo~ !1 1 i.sto.s de material e~.~~ pa.ro- los -
rtr:te~o.s de .ALre Aconc!Lc·¿onodo do lo Plonto de Ottci.no.s pero.-
rurina, ;;.,;. • de c.~. P as{ corno vent1.lo.ctd'n TJCU" extra.cot8n. mece!,.,. 
•&tr.~ pC'Ira rrt tr.inctonar...-&.ento de AutomóvUea en el s4torto d~ll - ... 
; rl!f1~1"o 

::1 trabo..:Jo "'~ oeneral se ret1.er6 v. oror.,rctooo-r e tn_:! 
trlor lor rtputentcs eautoos: 

lo.--Jn~ Estoctdn dr Anuo ~~lo.da comoleta con contro-
l~!."~ u ncccsortos paro su funa&onO.•,tflnto correcto 11 n,.,rmol, st--
!7'JL<?rtcfo loa códtqos u normas dctollodns en flttvectti.coctone~ ~en.!J. 
rol ea o . 

2o.- Jno Torre de In/rtomtento junto con la bombo de -
rRct.rculn.otón de oguo de oot1dmtsodt)~ de lo E~tt'Lci.~n de Aguo flel~ 
r!,., • 

Jo .. - Dos manejadoron d~ ,ltrP- UntzoMs qua su...,tn't~tro
r<fn le oli.r.r.nto-ot<fn del a.tro de lo 7.ona Intertor, riel Audf.torf.o .... 
Tf".J~H'Ctb'O 1811te .. 

~-,.- DoG r!011ejadoras de /t tre Uul Uxona-s qu~ sumt!'li.s--
tror,tn ~l otre nrtrr.orta co.rronllondt.ente o los xonn.s de fCJohodos
en oulf $6 1-.o dtuidtrlo al adtttcto 11 qus hu:lu~Pd' lO- cnnUdod co
rrer.oonfl ten le de otre nusuo o. codG una. dt ellogp otG( como a.l -
dP.ptoa dl' Contnbilf.dado 

1 

~ 5o•- Su,1.nts tro e ins tolo.ctcfn de ~Q u,~do.d.(J6 ron-Cotl .... - . r~oun ~~ ~ncuentra anotado en Planos U !lstG ae matertol~s, COna 
t~doR FU~ occe$ortos corre$Pondtenteo nor~ ooeroct~n nor~alo 

6o.- ~um,n1stro u colococidn d6 una Ooldero de Aguo-
C.:a i ten~~ OIJB se V' lit re! po. ra lo. ca.! e tocci.&n. d.tJ los d 't VfH'B os st. s tf-
tos. 

7o•- Va.rtos s&.s 'emos d4r tub6rt'a.s pol"o. el sumf.ni~h·o de 
agua. helodo G untdode~ maneJodorGs, un~dcdes Fan-Co1l~ os( mt~mo 
su:n'Lntstro ri6' ogr,¡a cal 'ente porG loe miemos B'tsterr.os 11 pOV' a1 ti.
~o, ctroutto de condensados entre tor~e d6 Eat~tomiento y esto
ci~n dG oguo hBlodo, cG6o uno con s~s ~espeo~tvoe sistsmGs d& 

) 

u 
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bombf'Oo 

8o .... Fo.brtcoctctn e instoloctGn dtJ los diversos slJt 
ten: os de duetos de bo Jo ve 1 o otdod, 'nel uyérfdose c~mara.s plenas ele 
o.cunrdo o. nJo.nos., poro. unldodes monejodoros 11 unidades Fa.n-CotJ. 

9oo- Un ststemo de otsJomtento de Ftbro de Vidrio
de JH de aeoesor y •75 Lbs. de densidad, recubterto con papel - -
Arott u pooel ~~u~lnlo, poro tormo~ unG borrero de vcpor de ocu•L 
do o eao~ctttaGctones. 

JO.- Sumtntstro e tnstolociln de un Jote de reJt~
llos v dttusores d• ocuerdo o plGnos. 

lle- Un ststemo de control de temperoturo completo 
pnr r1edi.o de termoetotos y vd'Jvulos, eto.D ele curuerdc o planos y .. 
e a pe ct ti c:oct o ne S•. 

124- Bases, colgont~s u aoDortss poro le~ dtversos 
oorttdos del ststemo de tuber(~s u duetos, etc& 

11.- Aislo~tento oGro los s~stemos de tuber(os de
acuerdo o esp.gctitco.ctones. 

l~o- AccP.Rorio~ de medict6n como son: term~m~tro8 1 
~ond~etros u occesortos poro codG uno de los ststr.m~s como son: -
ventU-.os ptJro aire, oozos poro 1021 termcfmetrcs9 etc. 

15·- L tmoi.e zo, oruebc.s, bCJl onceo 11 regufocl&'n, oJUJJ. 
tos, 6tc.# de los dtv~rsos componentes de los· ststr.mos. 

l6o- Acabado de ptnturo o~ra los dtversos equtpos, 
U ~i.stemos ds dueto~ Pin olslor V que est(n expU~ItOB O Jo ~~te~
Perte, ost como protecct~n d6 tuber(os de 1stoa eomoonent~s • .. 

FSTACIONAA'IENTO DE ArfTONOVILES. 

l•- lfn ntstcmn de extroccf.cfn, de o.cuerdo o pJonos
V especlttco.ctones, incluyendo •xtroctor completo con molo~ base 
onttvtbrotorf.o, tronsmf.aion d~ pole~s, etc. 

2·- StstP.Mo de duetos de bojo veloctdod poro tn~BL 
conector los tomos de oire qu1 deber~n boJar hGsto un ntv3l no m~ 
nor de JO eme. del pteo como muestran loe plonos odJuntoso 

J•- Un ste~Bmo d6 reJtlJos d~ loe m~didos M 6&pec1 
ttcoctonea onotGdoae 

4e~- BO.s~s 9 soportts, ~tce 



Y en gRn~?~l t~do el trabajo que se ~ncuc~S~G ~BP~C! 
ttco.do tanto en p!cHH')~· como lh~t-o.s (}e mo.te?tO.l€'BD 11 lo omtHcto ll!b 
ro qu~ seo ntcesarlo poro el buen tu~clnnomienta del state~Go 

Po.ro lo anterior anexantoa espectttcactonras queo debe
rc!n ~eautrse ;)Ora todos los ststf.Tf'I021 e tnsSo.lact.ón de los dtfere.n 
tes cou;ponenetes que formo.n la.fíl tns~a.locf.ones r>equc?f.dos; en s(
~on n~np,ral f.dade~ 0 oero normo.n 1 o- tormo. o. seguir del procedtrr.ten
to l"COUP-Tido Dora dtchas anstalactOI"!.6So JHH" Xo to.nto la f:Otf.za-.......,. 
ctd~ deberd lncluf.r todos los occesortoB y mo~&~tml~s cyue requí~= 
ran dtchos procedtm,entos y normoeo 

·~~·~rL.Cl!•'ICACIOJ·Jt;::; r;r.)lEr711L1':.t;: Dl LOL~:OUIPO~ Y ii.ATERIA-
1 P..C:: nrrr FOR'IJIH .. J..OS DIVJ::!lSOS SITEi~AS~ 

la- f.t:toctón ñe temo Helndao- La. esta.ción de Agua. !!E,. 
tn~o deber~ taner cGoactdod suttctente paro propovclcnor 87e9 To
nr1~d.o.r. c!r: !lcfrtr:;era.ción neto.s c?t la Cdo de P1{Jttco !! constare! de
l.¡ c~.,;··presores semtherml~tcos cu.¡¡o co.!HJ.ctdad ~ota.l de tr·o.bojo seré 
dP. 7~'Jo 9 K:Y, !J norf.rÓ!l ser operado~ en 8 pasos de control de ca.na.c! 
dedo Ser~n norD operar 9as retrtosrante F?eln 22 6 unG te~oeratu
rc de ·"rt?Si.d'n so tura.do. de J4°F aesoa.rgando o uno tempeFa.tura de .,.. 
1 05° F', ~"n tcndró un tr&terca'lll>io.dor de ca.l O'f PO 'fa. apua. hel a.da de .,.. 
dos pasos con conc.cf.dod sutf.atente pcu·o. enf-r~a.v- 2ll GPII.o de una = 
te.r:pero turc de 511°F a. 44°F0 con una ca.(da. de pPestdn de 8o 7 p'teB., 
f!yo C'fTUCla Sert:f. ta.brtco.da. con 646 tub,s d-e. eobr~ en dos circuitos ""' 
indcnP.ncttentcH~ con un áreo. dt' 645 F*2o TI aets pososo Constru(da .... 
de celda.!; de. a.ce?o 11 tubo~ de coare 0 tantsndo bo.fles clf' po!t~oroo! 
len" u cis1fl~·:-.t.cnto de tioo or.T.o11eY sello.do 9 :-;o.ro troocjcr o tHW
pre~ton r(.' .?50 l'st~ poro el agua. y 150 Pstg DtH'a el r~trtg~n·nnte, 
el factor normal d~ ~ansorro.mtento ae'i'<! c!lfY o0050 ~ota111.en.te i.nter
concctod.o con les ch·ouito~ de co:r:or@~oresD il'lc1u¡¿endo todos sua
occ~sor~os como son: v~lvulo~ de'expGnst6n0 stco nst mtsmo con--
tendrcfn rlos C~'H'\densa.doros, uno ocn·o cmda eircui..tc ca~'l 114 tuQos =
con un lorro de 7' 25/')2 11 t~mdró un. Ó?6rfi. tnterio? de 82e8 l"t2o ... 
y u" cfrea exte'Ptor de ?f.R 1i'1t?o" 9qJ'f'Ó co.óla urto de tvoee oerson u ~an 
drcf eopocldod co.do uno PCH"G ctrculoV' 66"6.5 GPL de o.guo tenten.dóJ :' 
uno tp~oerntura d~ entrGdo de 7S°F u c~lentamlento hasta 94o9°F
con 1c. ooernci.d'n -r.áxtmo. o los condtctones ~nfrertorcs 0 la. ca.(do do 
prcst~n o trovls del eonrien~ndo~ s~?d dg 2o9 nt€~ de ~guao 

La unidad c!cbcrc! ct>n~en~n· un ce!1h''O de contPo1 con
protectores de olto v bGj~ prgst~n0 conto~to?~~ moanlttcoa poyo= 
lso com~resorRs de ttpo btoorttdo0 y 9n ge~~rol todo~ loB oceeso= 
rtos odaouodos y esoeaittc~do~ PO? ol fobr~~nte 0 ~tgute~do !os = 
norm~s y 69P6CtjtOGC~@neS 4~ l~ M@~o O@?~~~~ p@?~ QB M@de1@ = ~ = 
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IIo- !,o. Torre d.e Entrtomtento aerct ca,poz ele en
tr i.o r J )Jo J GP.\·:o de a.puo de uno ' tempera. tura- de 94e 9° F a. una, temp,!_ 
roturo ele 75°F a Jcr.s condtctones de la. Cdo de MIJCtcn. Toda su to
brt cGci !Sn d. e bertf. t:t!r de la·s e ~Pect !1. ca.ct.onr.e de Mar 1 e y de J.:éxt co
r.o~~., dr c.vofl l.:od.elo 59)1 Q!J6 tnclur;c un a.rmazcfn d~ relleno d.e
r~~nC'.nr'3 dr. otno pondt'roso. tro todo qu(mtcamente o preet.d'nD tornt.-.,.-
11 ns tt tnrrcos go.Iva.ntza.rla.9 v de bronce 9 trc.nsmt~t 6n por ba.nda.s ""' 
"V", gua.rd.a .oa.rn e! ventUa.d.or ga.lvonh:ocfol) ~ltm'tno.dore,; de a.rrct¿ 
t7~ 11 purga. conttnua, cop1es de erl.tra.d.o.D salida., desagüe y derra ... 
rr.n dr. r:xceso, stenao totalmente h.ermlt,co. con exceoctt1n de la.s· e!l 
trcdn~ u s~lidos de c.tre. D6berl t~ner todos las protecctones co~ 
tra tr.tc~ncrte de acuerdo a 1GB espeetttooctones y normas de mns
o.l ta. co.l tdad. 

III~- Untd~d~s de Aire.- Los unida-
de~ manrjo.dorcu~ de atre deber ser d.e ti.po fo.brtcaC.o por Corrter 
d.(! lo. l tneo. J9 u dcbercf.n. tnclu(r aha.ntco$ de Uoo centr(fugo pero. 
bajo prest~n tra.nsmtston de poleos u bondGSe siendo lo polea. del
Motor v!J.rtablo y debercfn ventr de tábrtca. ·serpentt'n de a.guo. h.el~ 
dn fa.brtcado en tubo cfr. cobre con aleta.s de alumtnto y un C::reo de 
ccr~ suftctcnte para dojor pasor los gastos esp1cttteados en los
planos u o los velocidades ~orco.dGs, contendr4n scr.oenttnes espe
cto.lf!~ no ro. co.l~facctcfn, ff.l &_J4n~, cha.rolo. de drenaje, compl~to.mo,!l 
te hcr'n~ttcc. con cop1es pa.ra sal ida., deberán s•r completamente -
emtarco~~s d.6 tdbrtea. con un envolvente de l~~tno met~l~co.e emboL 
co"o.~ como uno solo untrtod; e$tos secciones deberán ser entrego-
da~ r.n le obro oara. forrrtor untdodes eorr.pleto.so 

1 Co.da. secct8n de o..bon'tcos dlfberc! esto.r equtpado-
cnn oh~ntcn, motor de no1eos u bGndos, el motor debcr4 ser dg Ia
po~cnctc criecunda oo.ro hacer funetono.r el abanico o uno ueloctdod 
onrootnrlc: ocro entrarmr o lo soltdo de los cft,ct'os el volumen de
atre srn~n ~e ~ncuen~ro tabulado ~n 109 plGnoso Este mot~r deberl 
~rr ~r cnn~trucct6n de joulo de ~rrlttlo v cmbobtnodo para opcror
f"'l C'flrrtcnte o.l terno 220 ur.tl t~. 3 fosos, 50 ci.clos, los po1eo.s t:
bnncfoF cf,;.,.,prcfn ~er njtu~toblp.s v lo rEYltlcf.Ón de las poleos debcrn
sP.r to 1 que lo ccsn t tdod es nc e t. ti. cotfo a e o b tenpo on a.prox tmadamen,... 
t,. rl rru1to rnedi.o d.:l ra.npo ajustoblef) los serpent.tnos de rolefa.
ctón deb6ran s~r del tipo de tubo dtstrtbutdor ltgodos metóltca-
~cnte o tuhos d6 cobre y dober~n ser ~decuodos paro. caletacctón,
uttJtzando egua. caltentco Loe serpent~nos do- entrtomtento serán
d~l ttno de tubo, alternando oon aletos de o.lumt.nto l1.ga~o met6ClJ. 
comente a tubos de cobre. El largo totol de CGdo tubo s~puesto o
la corrtente ele oi.re deber4 6ncon~rG?'lU1 o!o.$odos segtfn mt~ enwen.
t:oo progromodo. 
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Codo. c~rpcrdín dch~rcf tenef !os ch'C1Jttos S"egti'n lo re-= 
oon.endouo por el ¡a.brtcante tJ el trabajo esp(!c'i.ttce..coo Lo. cryn.\H,da.d 
to ta.l de c.~:.w. a.no tocio. en lo. ta lm1Gc"t8n riel pi'ogrcrmfl. de equtpoa (jfl~ 
t~rl dtGoontble pora ser dtutdldG entP~ loe voi'lGS untd~d@B o 1~ -
elecct&n del aontrattsta u paro 6bte~er eJ mejor functoncmte~tr ~e 
su~ sarocnttnes 0 los serpentines deheY6n tr~hnjor a no m~no~ 6L ~
lo~ coonctdodes anotodaso 

Codo. r.ccct6n de ftl %rol! clehercf. ef.~tH' t=H'.lmJJXcta. con f1.1...,,. 
tro~ E'r.: .. 1fn lo Ct-JPrctficaclo en oh·a porh: é!e ~f:~C-~ t'Plo~o-.ctonesj) ~CJP 
birrtc.r- r¡or el enccd~c.zcrcio 0'PUtros"; los ft1h"os cf.13berán ser jo.ctl 
~r.ente ir'c,.•ovt1Jles pa.rG su f.nftpecctdn [1 Xtnu>teza. u le ~ecctó'n de .ftl 
tro6 dRber4 gstGr colocada en tol forma con re~oecto n los otras ~· 
~ccctoncs de lo untdna poro que cuando l~s conéxtones d~duc~o sean 
~Pon hcch~s~ s~~dn Jo tndlcDdn 8n lD6 pJanos0 o«re ftltPodo 80la-
'1~Cntr. ~era r.roporctona(~.o pot· Xos ahan.teos de la. un'i.dCi.do 

IVo- _lliltdodc~ FC1n~J2!?..LJ~~ r:s to.~" untdo'Jrtes (9.~bercfn. a~r """" 
del Huo horizontal fcbrtco.dos po¡~ Cor?~e'P u ~s1h:H'tfn j'ormo.das oor
~erpenti.ne~ de a.gua. helada üe htlero~ u ale~o.s (J.e tf.lu.mtnto 0 ~ent~~ 
do lo copGcid~d anotada en el pronvano de equtpos en ~u m~s alta
veloctdnc; pero se sobrentienc~ ~u~ podr8n @~? üPCfGdos 6 ~r~e v~-
1octdod.es cPc o.cuerdo ol selactor de va~oe&da.des con eme debo. tro.ba. 
jor coda uno; lo cafdo. de p-resi&'n rtl[) d~!lG'?G (():ecetl.er ~e 6o6 Ftu dr<J": 
Of~uc. rl en nLngÚn ca,so s~ usa.rtfn mas d@ J G'PtJo LtHJ unidades ~~l:a:rcín 
contor con c~ma.rG plen~ de rr.~orno de td.brtea~ de ~al tovma qu~ == 
Jntco:nent~ hobrÓ que tn.stal<."rla.s 11 no ~~f:o.'fles ho.et~ndo o.do.ptocto= 
na~ en la obroo 

Los detalles ~e fnterconext8n d~ ello~ Sfl encuentran-
o 'lo te e' c. r- e n, l o s o 1 CL no s q u J;:_ f" e ., m p o ~o n. ~ ~d e p 'f o u e e ~o .) 

v., ... . f.OJJisrr. rt:=!J.\1'}!" l~!l..~;,~n. t~>"'" J,n ~rddf?'f'fj ~tP.rrr! dél ttro
¡,r~oc'.o cn:-J:no.cto, de tubos hnrtzorda.T(;~ di>' t?ef'. on.sos y Sf'eg !t$;:1e
jns 'i.nfi20~;1dientcs lJ con capoc~docl d.c culenttcrrd.ento d,llJ 6700 000 BTU 
/Hro cquiualentes o. 20 CVf: • .Debercf {!~~a.r const-ru{do con <!'~t'Pt(:to .... 
c;Jcr;o o los norrr.os v rccorr.en.O.octones- riel lfl ttl;-,o código fi12 ASME pa
re: un.o rrrsi.O'n .,:cfxf.rr.o. c!e 1J5 Psi.go L(l ca.1d~ret ~r.?o r.ntrego.do tog.c.l= 

'mcntr. arr.tada 9 tnc!YtJ<IfldO> ol('l.mbf'o.d.c 19l&'c~r'&cCJ0 ]tsta po..i'a su tn.PI*(}u:> 
loctón ~~ debG'rCÍ 1.nclu(r conh'o1cs de lí'mttH': t¡ opcracton., control ... 
de ni 'JC 1 "e Done 11 :.~tll ero ~e rmo=o] t t'm® 'B'V'o de V pre s t 8n~ í>err.poro. tu ro. ""' 
t•ÓlTPul<"', rfp, ~oguri.do.d de acuerdo con @1 r~olamer:.to 0 mt-rUla de otl~
:te~uotñdn. de ::J ooB'9.cton!8~¡¡ ~o.pa rúa G0@@/3@ &CJ]U>nt$cn?(l; lfb~slada. ¡<!ctl
mente removt~l~ 0 CC'.bjCJ. de humo pos~~i"~C'If aon 8[1.J<¿c1.o. r>~C:on.do hori.zo,n 
to l 9 ta.l)on.es de oc e~ so 'IJ 1 il.mP~{:1~W ¡Jftñ\ cmrxM:¡}»®IfJ aJ?BPQOta,l ~So a.1 . .!ii!Ct0003 

mten.to con ttbro ~o·~~d~~@ @@~ &©P~g~ d~ B~1~~~ cl~ ®~~~o PG?~ au = 
p?o~eocot8P&0 bosa y v>f.elG?B pcH"a. co~G5JCt:Y-eid'vu GR~ ~~ü@ t5oYPm~V6G~@ 0 !J <JJ~n<o 
tta stmt!G? @~ mc~e~o ffB=2W ~~ M@C~o~a©~o 
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VI.- Romboft•- Atfn cua.ndo f!'Y cuadro d¡:; selecctd'n de -

t:17tsLDú eEto~ci.ttco el tino 11 morco de· Jo. bombo. rcquertdo. DO.TO· los
dtf~rent~F servtctos, el contrntl~to ~e h~r~ re~pon~able del buen 
fllnci.onorrtc.nto de tos borr;bo-s df' acuerdo o los modtflcactones que
oc ~cprn rn la obro & ~ubstttuct6n de equtno~ de los esoectttco-
dos en ~1 cuadro. F.n nene rol, las bomhos serdn ~1.mt lares o. lo. - -
.''co. i'i.csCl Auroro o Fotrbonk~ ~Jorse .. Los tmoutsores fJ cootes se-
reír. l'lo. l cr nceod os r. $ tó.tt c:o u d t. nl1.m 1. corr.P"n te.. P.$ te con tro tt s ta. debe re! 
·>ronorctonor e tnsta.lcr t~:epún se m01'CCJ en los plo.nos tJ especi.ttc~ 
cLont~, los diferentes bombos DGf~ los servtetos enumerodosp los
~otores etlctrt.co~ que occtonordn e~ tos bomb~~· serdn hort~ontolee 
ti.•.>n jo!J.l('1 rie ordtllo. de 4 polos porn trobojcn• o ?.20 vol tso SO c1 
c:-lo~, J fn~~~~. ~!ca .• I'FI" 'Tntversol o stmUor o.nrobo.doth Un copte
fl~Ylbl~ ~er~ le conext1n entre l~ bombo u el motor, u to.nto la -
h"t·-.ho r.o•r.o el mntor tteron rr.ontn.dos en lo. ba.se de ff.erro r!atdo -
Prnnnrctnnoclc. 'iOr el tahrtco·nte, la.s fl~chatt ~ert!n de a.cero tem-
:Jlodn, lns n.stento~ d.e los bo.Jnros ~odrd'n EIOPorto.r las ·co.rgo.s-
,rnntof d.t? lo bomba 11 serc!n ~P.t lado.s ooro. protegeraé' de 1'01vo 11 -
fuci.Prlt:ld .• dE'berón ventr equf.podos con gro.sera.s oaro. su lubr1:co.--
ci. ón.. 

VTfo- T-'~llttJt)f; t:f~ 'frotOMf.~·ntO tfe fi!lUO•- DCbe?'Ó. 8Um't-
n\r.tT(rTr.(' e tnsto.1orse un eautoo oblond.odor de oouo. I-'COe CUJli.oa.n 
,', odcl o i .'l-POO con copo otead de ?()0, 000 gro nos con un flujo seglfn .. 
lo cPnect¡icodo 1 con~trrd de los st9uf.ente~ añttoMentosp puP.~ nr~ 

p • 

,orctonor~ a~uo blondo o todo~ los servtctoa tnnto de 1~ torre, -
coxn coldP.ro 11 agua helado: Suavt.zo-dor J!orl. H:.-200, dostttcodor
:.:nd. ;)J()n_()fl Upo medidor, com~uesto qu{mtco tnhtbtdor de corrn-
stón Iocll.cm C-1?., · comouesto qu(mtco olr;i.ctda Iochem ,\'-20, compue.f. 
to t71JÍ'l1tc6 i.nh.i.btdor d.c corrost<:fn sr:-I. 

1fiTI·- 1,'m:"1f.r!tticocore:::.- F.l ststemo. de humtdtfi.ca---
, ciÓn ~rrá dorio oor lo~ mt~~a~ unÍdad~s ~anejodoros v debero venlr 
d~ fÓbrtco cor.1o uno secctón con los conoctdodef! onotodos en el -
C'UNJro de. equtno t1 debP.rcf ~ur-:tntstrC7r~e oaua a la. pr(?s'f.Ón mo.rcodo. 
por ~1 controttsto de h1.dr~ulleoo Le s~cc~Gn deberl contener una
c~ornln coro drena? e1 aguo de eYCf!SO cuando se ut1.1tcen los pla
te-~s ~P hu~tdificGct&no rste ~~~temo ~ntcGmente entrar4 caondo -
el ~Lt:te":O· de controJP~ derr.o.nde tncrementor lo. humedad en el 1.nt.t 
rLor e~ los diversos áreas ocondtcionodos. . 

l ·-·- F1.1 tros.- Los !tl tro8 deberd'n ser en Jo. co.nti.-
dcu, ta.~lofto 11 tf.po marcado en el cuo.dvo de selecc'l.~n de equt.po,
no se GdM'L t' r4n otros que no seon Uca.e · fygso o Ameri. con A i.r Ftl
~er de olto vsJocida.de 

' . ,. 

ooe.,oeeocteee'l 
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x.- Tangues.- ;,e deberGn eumtntstrar por P-1 contr~tts
to lo~ tonques tonto po.ro. lo. expo.nstd'n de ogua. helado 11 colten~e
C()n~o oo.ro el servtcto de combu~tthle ~n la canttdad y espectttco.
ctones marcodas en lo selecct6n de equipo; o~n cuando los detalles 
no estdn p~rtectomente morcados en los planos, estos deberó.n ser
tahrtca.dos de a.cup,rdo e las normos 11 cddigos. Los de expo.nstón de
beró.n. lleva-r ntue1 de crtstol, aobretlujo 0 l(neo d.e llenado rópt.do 
I(neo de llenado normol 0 vá.lvulo de oltvto; y los de combustt.ble:
c6ole~ Dorn retorno u oltmentact&np uenttlo0 nt.vel dr. crtsto.l, - ~ 
e tco 

XIo- Sf.stemo.f: de ControlP.Ga ... Se debarc! prever un stst_g_ 
mo co~oleto de controles con sus occenortos to1 como vtene en los
espectttcocLonP.s 1.1 debercfn. S«H' ellctrtcos Mea.. 1/on~¡¿well_., no se -
ocl~.t ten $Ubst'Ltuc1ones, 11 la secuencta d.e opero-ctón st~JrtJ la. si.--
gutente: 

Secuencto de QRer~ct&n 
Unidades ttpo Untzonoo 

Un tcrmostoto tocclt~odn en el cuarto opercrd en Fe--
cucnr.ic )1 e~ formo modulo-nte lo.s vcflvuta.s de J v!o.s d~ aguo. col ten 
te y tr1g.con el ttn de mantener una temperat~ro constante en el -
esoo-cto. 

Un humtdtstato colocado ~n el cua.rto operarl la u~lvu-
1 a. de 1 humi.cUff. codor con el obJeto de mo.n tener e J vol or de h.wnedod 
relottvo deReadoo 

Unf.dr-de~ tion .~~ul Ur.nr1o. 

Unf.dades ti.oo ··ul ttxono 9 otre prtmario de tachodos JI -
Pubtl tctdac!. 

Lo. temoero.turc del dueto co-ltente serc!. controlado por .... 
un cnrdrni ele ternoerotura ttoo de dueto (7Ue er-:ta.rcf colocado en. lo
d~scar~o d~l sorocnt(n de aguo calten.te Que operar~ en tormo modu
lcntc lC'- vólt,ulo de 1 v(c~ oora. l!iontener una.· temoero.turo. de cl~sccu· 
:.:('!. cnn~tnnrl!. · c:oo 

La t~mpcrotura del duc~o fr(o ser~ controlado por un ~ 
crmtrrJl d~ te.mp~ro.turo de ttoo de (l,ucto loco-ltza.do 6'1'\ lo. desoo.rgo
d€'1 ~t.roent(n de oguo helad-o el cual opercu·ó lo. uctluula de J v{a.s
e~ tormo modula.nto para ~an.tener uno t~mpera.tu~a d6 descargo ccna-
tontf'. 6 

Contro 1 d~ los ~:o nos ... 

.......... 

. • Un tel"nostoto del Uoo de povoed local txado en. co.do. zono () 
opero-ro en torTTUJ modulonte Jo.fl comDtM'J!rhJ·S de Gtre trío JJ cal tert$~co 
con ~l fin de~onten@F lo t~mp@r@tMvo dg Aoa :onGe co~s~Gnteo 
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I.a humtdtttcact dn po.ro. las zonas, se h.cu·t! en form.G gene-
ro.l o. travls del h.umtdtfi.codnr 1 oca.l 'L:I:o.do en el dueto o trovltt __ ..... 
riel h.umtdtttca.dor 1ocalt:orio como se tndtca. en Jos espectt~coc~ones 

St~tc;or,o econo·r.tz'o.d.or. 

Un control de trmncr~tura del ttoo de dueto 1ocal1zodo -
en la Mcr.clo dd C·trr exterior rJ retorno opero.rá lar. com~uertcs(ds
cire cxtcrLor y retorno) en jorrr.o modulonte de mo.nera. que cuando -
lo te,.·'Jeraturn de dicho mezcla aun,ente, a.brtrá la.s conpuerto.s t1.e a.j, 
re ext~rtor y cerrar~ los de retorno stmultGneomen~eo En el CGBO de 
un d~scenso de temperatura se etectuoró Je occ~4n tnv~rsoo 

Un control de temperatura loc~ltzcdo en el ~lre exterior, 
r.errorcf las comou11rtos de otre exterf.or en ca.so de que la tempero-
,u,.o. de dtcho otre excedo. de un va-lor l(mtte. 

r~te si~tr.mo de control debcró oont~ner un control de po
~ict6n m(nt~o con ~~ ohjcto de pGrGntlzor la ctrculoctGn de otre -
de retorna onro que el control de humedad functone odecu~dam~nt~e 

Dehor~ contener tambtln, un tnterruptor PGTG tnvteJ"no y -
vcro~o d~ manero que el control economtzodor funcione en el ctcJo -
de va~ano: r.n el ctclo de invierno los compuertGs de o1~e e~t~rior
abriran solamente al volor mCntmo. · 

;..¡¡._ .':otP.rtole~ r.e Tuber(n u Cnnexton.es .. - Todns los re-
de~ ¿frie tuber(os rle opuo he lodo., col ten te 11 a.puo. de conden~o.dos r.c -
horon. P'Tiolr.anrto tubo. neqro cédulo 40 o tubo de cobre ttoo "1•:", se-
r,ún ~e ~~oecittco en el nla.no del proproma de tubr.r(o v conexiones. 
I.n~ rede~ de tubp,r{a. tonto de opua. col ten te co'71o de ogua h.elodo que 
,oltmento'l los untdodes F'an-Cotl, deber&'n ~er de cobre ttoo "A'~,--
~old~dos con uno oleoct~n de 95x5: codo unidod deber~ estor conect~ 
do con rosco flore co~ el objeto de poder dor servtcto de manteni~= 
w:i.cnto li reooroctóno 

T.o,.e plo.nos en p( P.S~cf7'\ bosta.nt~ ~PDectttcodo$, oor lo que 
el contrnti.sto. OHP ejecute lo obro debero cedtr lo. oprobución del
ciue;:o nC'ro corr.bi.os de dtreccf.Ón ~P. tuber(os, que por irnpostbtltdad
¡(~lco nor ~lementos estructurales, con~tructi.vos o decorottv~P, no 
~u~don ~Pouir el rrcorrtdo morcado en dtchos plonnPo En todoa los -
~tr,temo~ de tubeJ"(a~ que ne requternn pe deberán tnst~lor juntaP de 
cxoon~tón con el objeto d~ absorber loP dtla.tocto~es v controccto-
ne~ debtdo~ el comblo de temoeroturo del agua en dtcnos tuber(os. 

DP.berán ~eputr~e los espectttcoctones morcados en el pro
grama. de tuber(aB y los plGnoo complemen.to~tos. po~ttculormente pG
ro los conexiones o uniones de tubo o tubo o d~ tubo o vGlvulo y o~ 
cesori.os, stendo pretsrent~ment~ soldobJe todos loa con~~tonea qus-
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no requteron poster,or mcntGntmtento: en ~stos casog 6S ~ecesa?to ~ 
-el 'nstolor tuBrcoa de un,4n y br%das de ocY•rdo o! dtdmetro del -

tubo .. 

XIIIo"" Procetftmt~nt doP lott uber(o.t'o- Seró ....... 
por tusi.ón,- 'otn o.Pl car· preet n mee ntco o golpes, v estGrc! resttt,!l 
gtdo al oroc~so del órco metdltco0 eJ ·metol ds rellenog electrodo,
alombre ooro·soldor v/o vortllos parG soldor cuondo sean usodosp -
dPben ser cprootodos poro su u~o con lo8 m~toles boas que serán sol 
dodos oora productr ~oldaduraB sonG~o de Gcu~rdo· eon lG ~ltt~o BSP~ 
ctt&coctln d6 lo Amertcon WeRdlng. Soct@ty 0 s 0 DGfo metoJGI de relle
noe 

11 

A 
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Los euoerttctP.s o tos ortllos de los portea que seron-
unidos, dP.br.rcfn 'Ber·a.cho.flano.do.s con mt:f.qutno.s) pero podvdn ser cort!_ 
dos con antorchaD stemo~e v cuando eJ con~rottsta ~Puebe su hohttt
dad pero hacer cortes $O.ttstoctortos con gaso Los ortllas cortadas
con g~s debarln encontrarse pert~ctomente parejG8 y retulores co~o
los oroducf,da.s en un corte tosco con eepU B o 11 deb~rc:fn estor 11. bres 
de .todo trozo de metGl qu~madoo · 

st es nece~arlop todG traza de esco~t~o deberd ser ~lt
mtnodo con ctncP.l antes de soldar sobre eJ metal de soldoduro ~ ~ -
li~otor con ceptllo de olambre hasta que se· encuen~re ltmoto en to~ 
dos ~uR puntoso Todo el fundente o escorta dehGr~ ser ~ltmtnodo de
lns soldaduras termtnodos 0 v lstós d6berdn s~r Jtmptodos con eept-
llo de olambre poro su lnsp~cct4n vtauolQ 

En todop los ounto~ morcados en los planos v en general 
en todos aqusllos que ~e requieres se tnstolorón v~lvulas de more~ 
oorohodo porG una prest4n dB 125 Pstg d~l t~po ?ee~oGcodos cuondo-
ho-1/0 Prestón en el sf.st~Jmoo As( mtsmoB todo3 Jos st.stemae debE~rd'n
ser comole~entodos con todos lo~ ~ccesortos que ?equteron para uno
buena tnstoloctd'n, como !Ion: gFttor: d.e pulf{'JO" ven .. ttlos paro otre, -
llovee de monGmetro v Mandmetro 0 pozos d~· t~Pm&metros ~ termd'metros 
filtros en nyn, bv-poss, etco Los vsn~f.los e~rón outom~ttcos, tgua
les o la.s ta.bri.codos oor Sorce y h'mdrc!n uno descargo ol d"PtenoJ&t -= 
MOS cercano. 

Lo~ termómetro~ ~er¿n ~p.m~Jontes o loa T?ertce con sus 
termo pozos, del Uoo cfngul oddrecho según se rdquterovf y esca.tas de"" 
9" d~ l o'ngt tud, cuondo es to'i tcrm&rr.etf"os se trur ta.J 4U\ 6n l (neos e-ls
lodcs deber~n llevor cuellos de expanstón aoropta.doa, los rongos -
de operoctln poro ver el servtcio debe?Gn qu64o? o lo mtt~d ds lo -
etcola. Todos los termc1metros 11 man&'mstros debGJrcff!. stBr gencl"Glmante ·" 
de lo· mismo morco &1 *'PO.I donclo pre frJVIOru:tG o. l om mo.n4rn6 tf'CM ~on ...,_~:) 
cor4tulo ele 4" s,m,Jores o Jos mo!Foo At~hotr@f$o ,. 
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;1 n te~ de lO· en trodo del o. aun. en cado se rDf.fn t(n, bombG
etc., sP. tnstolor4 u~ t~Jtro ~Y" tuualea o Jos tobr~cGdos pro soz 
co, tenl~ndo codo uno drenoJe y v41vulo en el mfsmo, JG mollo ••
rtl del No. 20. 

Todos las tube-r(o.s ~er~n. proll~don o. presf.6n despuls de 
1tc'ttf"r nicio DfJV"/ectomentc ltmnicHfa.o por el C.nt~rtor 11 ~.xtertor, -
hccténdose uno orueb~ de preBtGn a~ 2Xg/cm?..p dando margen o revl 
,o r tilda~ les soldo.duras .. ll en cetso do nn e'lcontro.r n1.nguno. sol d.$1 
cure con fuga se dejorcf nor 2~ h.ora.n, dc!ndo~e U"lO nuevo. revi.s~Gn-
f7l. Cl'H~o a e enctln tra.r a.I gunn. tur;('J,, se po.eto.ro. ! cj,u bf'r(c., !fC re pcu•.e, 
rr! le fugo. y se volverct O· cargo.r subilnd,ne esto. vez lo. prestdn o 
Ja5 Kg/cm2. revta¿ndose nuevom~nte y repor~ndose •n coso n~ceso-
rt.o. Por 111 tf.mo, todo. lo. tuber(o r.e probar&' a. una. prestd'n dfl - --
7 X g/ c1.t2. u se dejortf oor un per(odo no menor de 48 horas ti en -
co~o de no enoontrGr ntngunG fugG, se dar«f. por te7"minoda JG prue- · 
be, de Jt!nrJosc cargada. I a. tu berta. todo e 1 Umnpo noeesGr~o has to -
que se oonga o trobojor en tormo def\nttlvo P.l statemo. 

En estos sistemas deber4 tnstolarse un mon~metro de -
pru~bo~ paro rev1.sar en todo mo~ento que lo prest6n sea constante 
TodoD estas pr~ebos debcrd sor suoer~l9odo~ por 61 renresentonte

. d'!Z dueño. qutcn do. re! e 1 i'~. no. nol" osort to euo.ndo haun.n sido -
tcr..,L'ladoD o. s~ entero sa.ttstacoi 8n. 

- XIl'•-- Dreno.Jcs.- Los drenaJes de tan-Co1.1 deberdn se-
guir ~l criter~o marcado en el ntono AA-1, ser¿n ejecutados pro -
el contratista de htdrdultca: y el contratista de atre Gcondtcto
nodo d~berá supervtsor que codo una de los unidades Fan-Cotl estl 

·conectado oor modto de uno mangtAera flaxtbte de pJdst\co trGn.spa
rontP- que ~~rvtr~ paro vsr si dre"~ lo unidad, en coso neo~sar\o
d~sconactorJo y llevor a cabo la rtpovocil~. 

Los drenojo~ d~ Zas u"!d~d6s mon~Jodoros u de los BlA 
fo~os de hu~'d1/1caci!n $8rdn 8jecutGdoe por el controt,sto de -
aire oco'ndicio:'lado h.oata Jo. to'Tlo "lOS ctJreonG qucr debeJ>cf ser tnst,S! 
lodo por el contratista de hldr¿uztcoe 

XV.- nucto~.- ( de bajo velocldad ) - Todos Jos duc-
t?s r~dondos o rectanGulores debdr~n constru(rse de oeuerdo con -
lo8 rnormos u recomendactones d6 Jo ASHRAE (l9&7·Cope ), tobJos -
In, ll u lJ) donde s~ muestran los col~bre8 de la ~~~inG y t'po -
de retuerzo y construcciGn. · 

XVI.- Colqgntes.- TodoP Jos duetos dcbertn soporta?
sa con solero o dngulo de f(erro de toJ manera que qued~n r(gt--
dos. Los verttcoleo deberón suJetGrse d~ le loso de conoreéo en -
CGdG ptso 11 los hort:ontGlea o dtsto~ctGs no mcuorea dB J Mts. --

' ... ~ -.. -- -~ ..... ---- . 
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XVII.- ..1jslff'7!h'nt?sQ- Todos los l(n!ia.s de a.gua. her
lad~, a1tmentoct8n y retorno, dRb~rd~ o1slors~ con ca~oB oretorm~ 
dos de vtdrto ( V~trottbr~s) de 1~ d~ 6apesor con cubterta de - -
PUYO Kure pnro torrar borrero de vopor u oplleondo sellador No. -
l00 o .st"ni.lor en todas Jow Juntase !.os J(neot~ dG o.Jtmentac1.Ón JI ... 
retorno de oguo coliente 6 d6 VGPOr v #on6ensodo 0 debe?d~ ~islorse 
e~n ca~os preformados de v~drt~ de ~~ 4~ Gs~e~o? con cubl8rtG d~
:"'!Onta., acabo.do en p~ntura.o 

~os duetos de l~vPcct&n y ret@?no de otre,deber~n 
at31ersP. con libro de vtdrt6 de z~ d~ ~PD~SO? fo?rodo con papll -
alum\nto, ~egodo con Gomtno GEP-7 e ~tmtJ~r y ~ellondo loe juntos
con Vooorttte lOO o slm&laro 

XVIII.- BfJttlq~ u DttusOPffo- Las rejt11a~ de re
torn~ dP lo~ untda~es Fon-cott 8 8eran de ln'~Pdlrto mnreado en P-1 -
dp ta.ll e, u e! e to.J tormo ~ue pue~on .:tun ten· se con e lt duo *o d~ ex hm
stón de lo c<f.rr.orG l?lena. qu~ troe de td'b~~ca. Po unf.dnt.f, !serefn sene! 
llns stn c~~trol de volu~en, "' tguol do los dttus~re~·c~r~esoon-
~t~nte~ uno por cod~ untdo~~ F.n loa co~o~ 6n qu~ ]o unidad FGn-Go!1 
alf.rnenta vorto!" zona.s 11 tanto lo rttJt1ter dra tJetPcH:cttf?t corno el tft!J¿ 
~~P t!eber~n llevar uno eompu~rto. Los reJtll~s u d~tuso~es poór~~ 
s~r Tf.tue, Fugsa., Bcrber Colmen\ o avtm~!a7i" 0 OIH•obado~ po? el 3UfH9'i"
vtsor d~l du~rffo 11 t!ebe.rc!ra st-r tgual o ~en0r" Je- mtsmo. CGlf.do.d d.fl
r.sto~ fabrtc~~te~o 

~n t~do~ los difusores u r~Jillos de rrtorno ó! G 

le .r.nna ct'\'ntra1, AtuHtol"(a. 11 PubV.tctdod 0 e'Sta1'8n Pqtaino~Jos con com, 
pu~rca rtR. nspos opuestce reguJnbleso 

XIX .. - Art~t~ctn~ por2., Fnntro,l,o- En loe lugo.res -
dondn ~e ~uestrcn codos cun~radoa o Pe r~qulero~ por to~ condtcto
n.-~, rr'Jvlanse e tnstd'lense Borber Colman AtTI''tttPnS~" Tutlls&Ba.~1ey .... 
r.uct,,rnl' o ,_.ono~ naro codt:f' fobrtcac'fos Rn Jo obro~ d.eltl1'0 dobi'er .... 
pr~eSQ 9 usondb ~leen "VonP Runner• o HDuo Dyn6~• -

ffl ectfo nuntft tP1tfte~do en tos nJo.JU'Js" provet!ntH1 -
~ lnstl7~ns~ uno co~pu~rta dlvt~ort~~ eonst~tl~ndo rn ~no hoja. - -
co"stru(ri~ de J~~~n~ ~lvantrodo, cGltb'f~ Noo 120 ?emochada o sol
do.do o. uno t~oPtllB eucdrodo de ooeracid'no El lc:n·no de to. hoja dtvJ. 
~orto d~ Ja eomnuerto d8ber4 ser d6 Z l/2 veces el oncho de lo di
vtst6n en el dueto D?tn~tooJ 8 p~ro no deb~ sor menos de 12"• 

LOB comouertos d« voJu~en 4ab&r4n s&P 'ns~olodos
en los r~molss de JoB duetos d6 bojo veloctdod e en io§ duetos --
prtnclpoles dende se encuentran tn6tca6o® e~ loe plGnos0 e b~ln-
dond• Deo requer~do por lGs condtcto~~oe ¡~ lcl COBO$ e~ ~on4e ~ 

., 

o 
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ntnguno de lo~ dtm~nstone~ rie le co~ouerto. excedo de 18"e las com
DuP.rtop tfe volu'l'len D'>drtfn 8er tfel Hoo '110.rtnoPo fobri.codas P.n lo-
obro, cnn~t~ttendn en unn hajo con~tru(do de J~mino goluontzoda e~ 
l t.bre l? re'Ylocho.da o 80irfodo en su eJe del centro o uno. vo.rtlla -
cuadrado de opero.ct.lfn. F.n Jos cosos en donde cualquier dt'71enst.Gn -
de Jo co~ouerto excedo de IR" 9 las compuertas de volu'11en deberdn
ser del ttoo ~ulti.-os~o, cnn Jos oepos de ncct.ln oouesto. conecto-
do~ juntos v controlorios en un solo ounto. Los compuertas de mult! 
o~oos debP.r~n ser constru(dos con ¡¿mino goJvon1zo.do coltbre No. -
16 y los hoJ~p no deb~r¿n exceder de 9" de ancho, debtend~~er mon• 
todos dentro de ormo.zonee de solera o de tterro ~nguJo r8forzod~ -
oaro. opeguror rtgf.dez. 

Codo co~ouerto dtvt~orto o de volu'Ylen, o no ~er -
oue Pea e~o~ctttcndo paro. ooeroctd'n outomcfUco, deberó ser aco:noo
~ado con un ortetocto ooro ~u oju~te, ~l cuot debP.r~ tener un ~ec~ 
nts~o de cerrojo. ~rtetacto~ de ajuste ooro todos lo~ cornouertos -
dtvtsorto~ o d6 volumen d~ lR" de lorgo o menos9 deberán ser deJ -
ttpo No. l Pe~~" Jo fahrtcadn oor lo Ynunp Regu1otor co., 6 tpuo.lo 
Poro, to~ CO'lltJt•ertos dtuh~ortas mos gro.n4es de Z~" de largo el o.rte - --toeto de aju~te de~erd ~er del ttoo 900 segun lo fGbrlcado oor lo-
Yourag Repulotor Coa cf tauolo To::1of!o DOJ"O la-S co-npuerta.s de VOIU'716Jf'& 
o~( co~o 1o~ d&vlForlos; to~ cuales se encuentran Jocoltzodos de
to l 'l'IO ne ro oue 1 o8 o r te toe tn~ de ojus te resulto sen t.na.ccest bl e s 11 .. 
se d~hPr~ usar el ttoo 914, fobrtcodo por lo Ynung Reguloto? Coo -
En lo~ ductns expuestos, loP ortetGctos de ojuote deber6n ser tt.Ja 
dop ol dueto. Cuando el dueto e~tl B$condido oor un forro, el or-
tetocto de ojust6 deber~ ser fljodo oJ forro v e~ouesto dentro del 
o~oecto termt.nodo. 

Codo unt.do.c! de tnvecctln de o. f. re de baJo vel oct.-
dad, ¡¡o Feo reJf.llo. o dl/u~or de cteJo, deberá estor oco·"ool'to.do -
con un ortetoct.o oor.2,,seauro.r el fluJo unttorme o lo so1tdo 11 un
ortetocto coro per,ttir PI oju!'tt' de Jo conttdod de otre su"'tni.s.t.
trodn oor tG untdod tnden~ndtenteme"te de cualquler otro ~olido. 

XX.- CÓrr.cro!' PlenC'I~·- r~tff controttpto. fobrf.cord
toda.r lo·~ cómoro~ plenos de la.mtno de metal. envolventE"s poro ser
Pe'lUrtes, córr:oras poro mezcla dE" olre, etc. tnd.f.cocf.os o necesartos 
en conextSn con los vorto~ sistema~ de duotop v constru(doe en ha
jos de lómtno golvon f.zodog Eep~n lo e~pect~tttcado PGro loa due-
tos. De'b~r¿n tnstolorse ouertos bten ojustodoe6 con e~aoques y ce
rroJos de frlcal6n, obr~endo o codo cdmo?o pJgnoo Estos compuertas 
deb«rón Bffr d•l tamc~o odgcuodo poro vevmiti~ el servicio del equ~ 
oo contenido~ · 

.. • ').l.o..o '-· 
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XXI.- Louvertto- F.~tte aol'\trott~tto prove11rcf P tnl't,g, 
lar~ tndoP los touvtrs oGro toma de otre exterior ~ d~ ~e~corgo 
tt,- n.tl"e r1 ha.?«! todos los conexiones· de Jc!rnino. de· metol o. dtchos 
lcuvers 9 o no ser que seG tndtcodo lo contvortoe LoF 1ouver~ de 
tn"'o de otrf! llevorón teJa. de mett~t de J/4" 11 los dB deecorgo
dp otre llevordn tela de ~et~i de 1/2"o Esto telo de_oJombre --
debercf· ~~ter de cobreo · · · · " 

XXll.- Guordn~Bnda~.- El eontrottsta oroveerl -
puo~dohon~os ooro todo el equtpo ~ovldo por bondaso el cual ll
ln~tolor~ bajo este contra~o. E~toB guordabondos debeP~n PeP ~~ 
c-cHuttru(das· r(gtdomcnte de lcfmlno. de' meta.l· galva.ntza.do, col thve 
\oo l~ en· un ormozln de tterro lngulo u deber4n ten~r f?ent~s ~ 
dF m~taz·expons&onodo 6 de t~te d~ olombr~-de l/2"~ Deberln ser 
riel t('Lmo.sto o.dp.cuodo poro DBrmf.ttr'el esttro.rlos hos'ta. el -máximo 
OfH' .... ,f.t~«ndo l'Or lo base ajustable· de los motoreso Deber¿,,. ser
t n:tt tol oda~· no ro que · pu~don ser tcfc1.1irlen te remov.tdas oovo po..,.., t
ttr·el ~ervtcto·o ~~ trans~l$1.dn qu~ vrotegen. En loa l~onro~
donde el equtpo ensa~bl~do de tdbrf.ca seo·n~ovefdo por ou fobrj 
conte con·gu~rdobondo.s~ lstns deberln per usodas· en ve~ d~ los
oue se e~cuentrún esoectttcoda~ oqu( ~t8~0a · 

XXlllo- ConextonR~ rJextbl~~o- En todos lo~ oun-
tos dol\dr. lop duetos sn·cone>cten a los abanicos o a lottt untdo-
des d~ n.tre, l'bberf!n DTOVfHtrse e 1.ns'to.larse col'\e;ctone~ · tfextble~ 
de lona.. r.stos conextones tlextblPs deber~n ser hechoB utt1tzc~ 
do "l'enttob" o qtaul ar>robado, cn'1io lono oue hoyo sido trotada
qu(mtco~cnte poro que seo resf.stente ol fuego, aguo y ttY.&n u -
qur. seo PrdcttcoT.cnte her~éttco al atreD de~tendo peso~ oproxt
m~do~ent~ 15 onzas oor uord~ cuodrodaD ontes de ser trotod~o 

XXI\'e- Jltsla.,..tP.nto u Cub!«rto Prot~ctorg ..... fl at_! 
lo~tB~to rlP. lo eoJdera c~n~tste ~n uno co~o de ttbro d~ Yidrlo
de 2" c!e t>snesor, recubierto c~n lff."l'lh\o. t'l'l~~81ico Dretormodo:. 

XtV.- 'f'ro-~o~ de Sont.rl,.- F.l contro.ttsta orooor
cf.oraoró" tnstolord' ~,.O.,ir>bos de ~onf.do necesort.as o ln. detlco.Pgo. 
dr lo unidad de 7ono 11'\tertor., tal cono ::ce mue!ftro f?n E'l oZono, 
c~nst~tf.Pndo Pn oJoco de ftbra de vtdrio de 2" d~ espesor y 6-
Lb~. de rten~f.dod, recYbterto con neooreno, deberln ~er ~dhart-~ 
d~s con re~t~toJ 5000 o odhestvo de JM m1nnrauto, debtendo - -
con~tru(r un c~ofl¿n en los ortstos que queden expuestos ol Gt
rco no ro ose ouro r que éste no det'prendo 1 o D loco, y o.demós se d!Z. 
bcrán c~looor C11.Ps-An~ers, o b1ln moriposos de J4mina golvont
zodo en el dueto v doblados en ~us pun#Ga de tol to~o qu-·,~P! 
don 6eporend\mientc d~ JG pJcoo~ () 



. XXVI.- Ror~s Anttvlbrotortoso- Todos los equtpos 
d~berón rnootors6 sobrs base!' anUvtbrotorioa con uno sttcten-
ci.n m(ntmo del 9cr .. , 11 deber<fn ~elecctoncrse de GCU6'f"d.o con lott 
reco~~ndoctnnes de codo fabrtcante. 

XXVII.- Ptnturo.- Todos los equtDos deb~r6n en
trenarse otntodos, escoqtlndose los coloreA po.ro. los ,(!tmos de 
ocuerdo con lo Dtrecotdn de lo Obroo 

OBSERVACIOm•:r,.- t.~tas e~oectttcoctnnP.~ eP. ho.n 
claboroc:o con el ttn de que la. tn~to.lactrfn t'jecutodo por el-
controttsta selecctonado seo de lomos alto coJldod ·u cdn- -
cuando ~e han menctona.do morcos de preterencto. CO"":'lO Dunto de -
comooroctón, el concur~a.nte ousde proporc,onor un equtpo strr:t
lor ol progroT-odo, oero deber~ comprobar que cu~pJo con todas
los corooter(sttcos ~ espectttcGctones tanto de coltdod como -
de medtcfoe f(sf.co.s, pues perá de- su obeoluto reeoonpobtltdod
el oue los equtpos substttu(dos tenpon lo cattdad v queoan --
C-entro de loP cuarto~ de móoutnas en la tormo QUB ~e ha h~cho
€1 ornuecto. &n el coso d~ los bombG~ el concur~ante dehr.rá ·
ch~car la cotdo de orest~n efectivo de ocuerdo o los equipos -
que selecctone o substtt''LICJ, os( CO"''O todos los ocoesortos, -
cooo:·o !?e mu~~tron en ln. tormo eeq_tu.!mcfUco. in los deto.lles tJ.e-
l1'ltPrconf'xt6n d-sberén ae1' tnclufdos en el equ,po que D'P'OI>OngGR 
Doro q~e ~eo unG tnstG1oc\6n odeeuadoe . 
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1.- ~ett~t~t6n d~ Tlrmtnn~.- El tlr~tno "Due~o" serl el que se • 
refiere oJ ProDietortn dtiF.dtttcto, o en su cGso al Dtrector-
dr. Obro oue ~eo el encoroodo oor porte dP-1 rroptetorto dt lo • 
coordtnaét~n de lo tnFtclect6n d~ oire Gcondtctonodoo 

Id térr'li.no "Contra Us to." st usorcf oa.ro de~tnno.r o. quf,en etec-
t~e los Lnstolacton~~ ernecttlcodos ontp.rtorment~. 

?.- j'rr.f~'rPnclr. P-n ftutortdori r¡ r'I')CU"nentn~ .. - T..o~ d.tbujos 1J espect ... 
/Lc~ctonPs debcr6n tr de ocurrdo u exoltcor~c mutuamente. Se -
~nllrP-l'nttend~ out Rt se encontro.se alguno dtttcul tod, lo. mó.s
dP ttntdc u completo s6rG co~stderodo como ta outortto.ttva.. En 
lo~ rlibujos, Ios n~tos exoltcnttvns tendr~n oretorencto sobre
indicaciones dibujadas que se encuentren en contltcto, st los
huhle$e. Se preterirrfn detalles o Jorge e~cato o dibujos o me .. 
~or rrcoln u medtd~s o escota ~obre dt~en~tones figuradas. Se
:,.scHÓPl -,edtdo.f' o.co to.dof! cuo.ndo to.l ten espoci.oP., oero en todo ... 
~oso los ~edt~os deberdn ser vertttccdos en lo obro, v st ~~ -
encontrasen vor'Lo.cton6s, Tos m!srnos ddberc!n trffr retert.cos o Jo 
~irecctón de lo Obr~ onra ~u~ tnstrucctonP.r.• 

J•- /rlcfr'n1rJn,~ .. - ,.;uolouter oddendtJ'llS err.tttr:!o durante ~l Uempo -
clP.1 concurso deberá csto.r tnclu(d.o en lo or.,oostctd'n 11 en el ... 
con:rot~ final, fomond~ os( oort~ el m(smo. 

4.- .·:onP..io dP.l ···cterlC'·l·- Carla contrcti.sto ~erf! resoonso.ble del -
cutriado ~decuado v protecct6" de todo~ sus ~ctertnle~, etc., -
ontr"godos en lo obr~. Los ~aterto1es de construcct~n, equipo
del cnntrott~ta, '-te., oodrdn ser ol~ocenodos oht mtsmo, pero
la tnt.tolact&n de lns m(s~os deber~ e~tor sujeto n lo oorobo--

etÓ'1 de to "iHrecctón de lo Obrc."o 

-'•- 'Jntio~ lo~ -,o terto les cteb~TÓI'l Ol!rT 1'\UP.vos, dtY ort""ara co.J tdad u 
~L~r.~n r.~tondortzcoo. ~~ o~( se le requtere o este contratista 
cfaberrí ?roo,rctnnor avtde11.clo. sottstactortn acerca. d« lo olose 
1 coltdod d~ su~ ~otertolcs por lo "Dlrecct&n de la Obro", as( 
·rts·no ri~lJ«rÓ presentar cuando te SP.on requertdo:J por lsto., -
~u~~trce de Jns ~oterlcleP, ooltcoctones flnoles, etc. v todas 
Jo.a antedichos muestres deberc!n s~r o.probados por e:=cri.to por
lo. "l>treoo-tón de hl Obro" ·antes de que el tro.bo.jo sea. ejecuto
do u todo el troho.jo «sté de acuerdo con lo~ ~uestrns oorobo-
d~~ en todo~ s•nttdos. CualqutBr trabajo que no estl de ~cuer
dn cnn d'ohoB mueBtros, s~ró recho.zodo, remov,do o repu•sto --

por troboJo od•cuodo. . . 
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' 
l·:n. co.r.o de que las mues tras no sean a.orobodas, dlb6r4n or•-
~~ntar~e otros h~sto quB st.on oprobodos dtchoa mu•etros o -
~o. tt stacct cfn. 

r.o tnstolo.ct6'n comn1ato. d.ebe.rct ~q¡r drl mas o.ltQ grodo de mg, 
no de obro. lJ ~olomente tro.boJadort~R CMU>etente¡¡¡ 11 exper"tme!J 
todns serán odmittdos en lo obro. ~ 

6.- ln.~;Jrcci<Sn. del Iur¡ar de lq Ohro .• - Codo.' c~ncursontE? antes de 
orcE~ntor los provf.ctop ooro este tro.boJo deb~rJ. hober exa
":tnGc!o ol Jugar de lo obro u estar satisfecho as( mf.smo, de 
las condtotones extstent~s bojo l~s cuotes $~ ver4 obll"ado 
a trobajarD en 1 tcva.r a cabo lo pa.rte del trobo.Jo que le CJ!. 
rrc~oondo, o en lo qye le afecte en lo que se rettere o.l -
tra.bajo de su contruto. F.n lo futuro no se do.rt! n.inquna CO,!l 
ccei~n ~ e~te re8pecto a tovro del Contrat,sto oor nf.ngdn -
error o descuido de su vort~. 

7•- Cada controUFto antes d.e ordcnor motcrtolcs o llevar o. ca
bo cuo.lquter trabajo, deber~ vcrtttoGr todos los m~did~s de 
los ed.tttcios v seró re~ponsoblo de aue esté correctasG - -
Uinpún co.rr¡o extra, nt. compp,nsoción ~e dorá por dtterenoi.os 
entre lo~ actuales d1men8tones u los medidas tndtco.doP en -
'los dthu:Jos: cuolauter cUfRrencto encontrado de~er~ ser JH'Jt 
nenfcdo. e la "Dtrecctón de la Obro~ o su representante, ~o
ra su conslderacl&n onte8 d~ oroc~der ~~ trGbaJo. 

~.- ~~~en de rrohoJn-- fn un tlr~tno de trefl ~emonos d~soul~ -
de que al Controtteta 8P le houa otorgndo ~t ccntroto, deb~ 
r~ nres~ntor a to"DtrFcctón dp lo Ohro" ~ ~~ r~cr~~entonte-

uuna listo de ooeroc1on~8 nor~ d~ esto ~on~ra oceler6r el -
trol::oj(); el Contrcd1~to dP.brrcf, ~uondo r.Pa. ordenado y tÜrt
r:Ldo nor lo DtreccL&"n dp lo OM·a. o su ?'eora-fi~P\#Gn.te pa.ror -
el trabaJo ~n cualqut~r Dunto y tronst~rtr ~us ho~bres o -
cuol qu11'7' nunto o nuntos v e,1cc~.;to.r las oorctnnP-c de su tr~ 
~ojo co~o ~e nec~~Lte parador lugar ~ otro~ o oresurorse
:¡ .nro;>to:r.entl obtioodo-s o ll~?vor o. cobo su trnbo.Jo, todo-
esto dtrigtdo por lo ntreactln d~ lo Obro. 

f,.,onr.?'ncf.ñ'l•- F~fP.. ControH~tc. v toaos los':H.Ab-contratlstos 
c~b~rdn coordtnor su troboJo con todo el troboJo a.dyacente
V debarc!n coordinar con todos los oontrottsta.s C!JDeotoltzo
dos ooro. tacllttor el orogreso g~nerol eel trabajo. Codo -
controti~to ssDectolt?.ado deberá proporcionar G todos los -
otros e~" tro tis tos • SPIB aio l 1. zoclo u, oportur&tdod ro.zon.o bl e -
poro lo instoloo,4n d~ su trobcJo'y pero olmocenom,snto d~
sus '710t8V1.0l8th 
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lOo- ~r.ctttcoctqnP.~o- L~~ t(tu1DB 0 nd.rrotos y li~t~~ de mate
rtol~~. on e$tos documentnn d~l contrato st h~n tntroductdo 
n~r c~nv~ntenoto u n~ se deber¿n to~~r ao~o un~ d~vtst6n -
cn~oleto y cnrrecto de los diferentes pruno9 de materiales-
11 ..-:o no d.e obra.. Ntnoun.n. responsab~ l tdo.d rU recto. o sobreen-
tendido. es o.sumtdo por lo Dtr~ectón d.e lo Obra. oor o~"tst.o-
r.c~ o duoltco.dor. ht!'cho, por "l Contro.ttr.ta o t:tus sub-contrg, 
tios, ~ebido o un error reo1' o tnext$tente en el are~glo -
rfr.l o~un~o de lo~ documentos del contro.to, o csta.s esoeolt! 
c~ctonemo · 

Z 1 .. -. ·l:l"~ tros.- Las 1.1ues tras deberc!n ser orooorctonodos po.ro. no 

• 

e (W!O rcu· lcr fo.brtco ct ón, proporctnnando a lo D t rr.ect 8n de lo. 
Obro, ttemoo razonable norn la revhdón dF. ltJ~ mt'emns. 

r 1!?. 11 ,;w~rzo Temnnrn lo- El Due~o deb~rtf oropovctonD? cqutpo 
df' luz v fuP.rzo. te'nporal co~pleto con alo:>tbrodo, tocos y-
equtoo siDilGr e~mo seo requerido p~ro el trobnj~. 

In~nczcctonr.E; u PT11e.bn~.-- l.o Dh·ecct&n dr lo Obro. dcbcrr! nn 
toco ttemon tener acceso ol trobGjo, uo 8en lstP. de preoor~ 
ctón o de orogre~o ~ el Contr~tt~ta d~bP-r~ proveer tcctltd~ 
des proatns 11 seguros oo.ro dtcho occeso e tn~neectóno CUon
rlo sea requcrf.do oor lo. lJtreectd'n dft lo Obro., el Contro.tf.B
tn d~b~rl llevar o coho todn~ lo~ tnsnecetnnes y pruebas ~n 
~~ncYi~n cnn todo su contrato. Tod~s ZGs nruebor. $&rán P09A 
en~ oor el Contra u~ to. 

lit.- ~'rl r.or~s.- 171 TJuerto deherr! p,molea.r u oagor o. los velodores 
que PAt n trcba.jondn en el edtttcto u 8U8 ~lredtdores tn -
lo~ noches, domlngoll, rifas testtt.•Oill u en CU6lqui~Jr otro--
t'Le·r.llo cuondt> no ho11o trobojo.dores dfl!ntro o alrededor deJ .. 
t'di.ftcto. 

l~·- r.t~·pt':'ZCI·- tl Contrott.ste» deberé tener·el luga.r lt:-r.pto e t.,2 
rlcr hora.a 'IJ auttoró t.oda lo bo~uro. tontos vece~ COMO l.!!,Pf.do. 
7~ iHrC!cctón df! la Obra. ;a r.l Controttl!tc n('l r!f.~oone o tocb 
hnrn ~r ncr~onol porn ntender a. lD ltmptezo, ln~edtata~ente 
c:~crtdo es! lo rtqulero lo Dtreoctón de la Obra, o.odrt! em--
n1eor perso~nl directa~entc u c~rpor el cn~to del mtsmo G
la cu,nto. clcl Contro.Uato. Al eornpltrtc.r el tro.boJo, el Con ... 
trattstc ltmp&oró dentro v tu~?a dnl ed,ficto nuevo v deJo
r~ el edif,cto u los ~~~reno• !i~pi~s y o•eodoso 

• .1 
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FtC" n?t"' ~.- F l Con trCJ U~ ta tut.trena.rcf ol Duer:o, uno. fi.onzo. PO V' 
'"iivOTOr total dPl onttctpo, rni.e'1lo que gorantlzor(! lste JJ ... ,, . ) 

P-1 ttel cumnltmtento d~l contr~to. 

Gorr.nt!o.- ~1 contrcttstc entregord o.l Due~o junto con su
Poltcttud de pano ttrhl, uno. tton%o por el trnporte del 10}-

dP.Z valor dP. su contrato, tionEo que porcntlzor~ por un a~o
cuot outer defecto de tobrtco.ctcfn o tns tcloclcfn que hublere
Pn ~us tnstolactones. 

Rrnt~tro~ D9·'2 ~1 nueiToo- E!tht Contvatf.sto. conservare! en-= 
lC" obra un jueo() de plonn~ anotando todos los ccmbios he--
chos en reloot~n con lo tnetoloci4n fln~l, y entregor~ un
ju~go morcado de plenos montrondo ncomo ss tnst~I4- el trG
hojoe 

AdenÓD de lo anterior cado controttst~ acu~ulor~ duronte el 
avance del trabojo, los dotos stgutentes, ~reporo.dos en un
expediente que deber~ entregor entes d8 lo recepct4n d~ lo
obro: 

o.) Plo.nos de tGl1er u deta.J1e en reloctcfn a. todos Jo.s irurt.g, 
lnctones o ~u corr¡o. 

~ -
b) Cotologos de todo~ los equtDOB• 
e) Dtogro~os de alumbrado y control 
d) In~trucclones de opernciln poro todGs lcs tnsta.locion•s0 
e) Lt~tcs de oa.rte~ nora repo?oct~n de los equ,pos v odito

~entoe nrtnctpoles. 

1·).- Cuotrruter ,t.,..o doto o oloP\o~ que se r~quf.eron duronte lo
e jec,Jet&n cfelns t?'obajos. 

20.- Pr.rn¡f.eo?~ 11 Co~t"~.o- Codo ContrcUttta. de mecó"ntca. que e~tl
boj,,· es tn ~P-cct&'n dr.l tr~'bo,1o 0 obf:enarl todos Jo.e,permtsos -
'! rtc~ncto~ requeridos poro su trc}bojo u s~rffn por cuento
del Proptetorio los costos en eone~~Gn con estos D~rmtsos -
11 l tcP.ncta~. 

Suo~Utuet<fn dP. 'otl"'rtr.ll'"!'·- Todor. los r.oteYto.les ser«!n
nu,von 1.1 riP lo colf.dcd tndtcodo. en los P.S;>ecttf.cactones tl.,g 
ntcos detallado orjunto.~. F.n donde se encuCJntro.n los no-r--
bres de loo ta.brtcontes, ~s ~ntca"-ente porG ouudor o esto-
blee~r la eoltdodde los motertolese S' son propuestos por
el Cnntrattsto9 ser4n oceptodos de otrom fobrtcontos produ~ 
toe ~e· dtse~o y opor~Bnc~o eim~lor y dg ~guol CG!tdod y-
co"B truoc~d'n. 
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Carta r,,.,ntrottsto. Aon¡e~erc! oara su ao,.oboctdn, dentro de dos
scm~nos des~es de huher stdo otorgado el Contrato por cual-
quier trabajo cubierto oor es ta.s esnectttca.cl.,nes, .eets co-
ptoF de 1~torrnoot8~ descr~ottv~ cubriendo ca.do. porttdc de -
equt.oo o el ~ombre d~l fobrico.nte 11 su desghLoct8n, O·dfrTltÍS ... 
de lCI f>'Pacf.do.d 11 occtlfn, as! corno tombtln !uftctent• tntor- · · 
n;oct6'1'\ d.ttrt.nr.ton1.1·l nora clemostar que Jo. untdod ca.bfa dentro
del P.~Pacto o~tgnrio caro e~fe ttn. Los datos que pomente -
dP. be rt!n f. r a.compc.f' 1dos con uno. car te del Contra tts to coJ"re 1,2 
ctona.ndo lo tntovmactd'n que e~e so""e~e o la.s PGrttdas en tJCJ.r ... 
ttculor., como se f'nc•tenh''Cft d~!~lgnodas en los planos JI en es
tos espectttcoolones. 

Cuo.lquf.ero. df" lo.~ pa.rttdos o.rrtba. ~o~etidas 11 no oorobo.dos ... 
dcbtdo o tncontormtdad con repoecto a ca.ltdod o rP.quP.rtmten
to de espocto, dr.b~r~n ~er Dr~~entadas nuevamente dentro ---
ele dos s~ma.nott ~.r.~"duer. efe lo nnttUcoctc1n de su desa.oroba... ... 

ctGn. La Dtrecc1~n de lo O~ro ~e rp,servG el derec~o para -. -
extptr ot c~ntrottst~ que nrooorclnne lo.s PG~ttdos exocto~e~ 
te como Sf'J encuentron mencionados oqut m."tsmo" st. es que no ... 
eo~ete un material sott~toctorto d€~tro de ese p~r(odo d~ -
u?s se:-no.noso 

r-1.1:~,.~, r!e ToUr.r .. - .,;-~te Co1ltrot1.sto. desouls de rectbtr a.or.2, 
boct n de morca u ttpo d~ motertolD deberó poroorctonar dlb~ 
jos de taller a ln 1:tr~rcctdn rl.e lo Obra, donde as( ee e1lcue_!l 
te reouerido ~entro de ~~tos eepectttcoctones u cuando lo -
Dtrecct6n ~e la Otro lo ~oltctte o cuo.ndo les condtctones de 
lo obro lo rrqutercn, oora Gcl~rnr puntos de tnterterencto.
Esto~ etbuJos ~e tallPr dr.ber~ ~er so~~ttdo~ con ttemoo su/! 
ctenic poro evttnr dcmor~ o ccmbtos en lo conRtrucet6n debi
do aJa falto de lntormoct&n ~obre cualquier DGrttdo en por
ticulor. Descuida del Contr~tt~to caro cumoatr con este re-
qutatto lo h~rG r~~~nnsablP. rle los costos de cu~Iqutera u-
tocos las ~Pmoros ncostoncdos cor su neo1t~nncta nor~ pro--
Pccr lo lr1.for~octd" 11/o dibujos P'lecesartop. Ad~m.Ós la Dh·eo
ctdn dP. lo Obro se resrvo eZderecho as obtener los d~toJles
que ll estime nece,orto~ dtr~cto~P-nt~ rlel fohrtconte, corgo~ 
<!.o· o lo cuBnto d~l Contratista. los costos ~ncurrtdoso 

Los dlbujos de taller se so~cter~n en sets cootas 0 dos de -
los cu~Jfis s~r¿n retentdas por !o DtrecctGn de lo Obro. 

2)·- Tndos los ocaratos vol~~tnosos, los cuales ser~n tnstolados
dentr~ deJ edtftcto ~ los cuoles seon de~o.s~odo voluminosos-· 
poro te~er acceso por Jos puertos, eacoleros o poBos, debe-- ~ 
.,.¿~ ser pueetoe ~n Jo obro por ~ste ContrGt,sto y colocodos-, 
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~n lor R~ncctas ont6~ de que 1~ ~structuro envolv~nt~ ~eo -
co.·.l'lrttadao Todo8 logooarote>s serc!n alzados dl81 ptso noP eJ 
Contro.U~to v cubi,rtos c~n. lonas tf o&ras cubter~os <&a DPO= 
tacct~n donde sea nece~or~t o reque?idoG 

?.4 •• • !'unrrt,tPtd'n.!- Ca.do CCintrottsto, de mecd'ntco deberc! st.we.rvt-.. 
~cr el tro.bojo para procr.der en secuencto. reQular s&n eo.uscn• 
demora ~ otros controtlstos~ 

Un ~aestro de obrop o AUD~Ptntendpnte competente, aorobado
pnr Zc r.trr.cct~n dP. To Obro deher~ ser prop~rctonado por ~1 
Contrattsto u encon~rorse en e! P.d~ftcto e toda hora pGro -
recibtr instrucc~onss y ~etuor po? ~l Con~ro~%~Soo 

T'rC'tt"r.rtón dl'! ~·~otertn1P.~ .. - .Al Zlcvor o co.bo su trabojo 0 

·ca.f.o. contro.ft:Jta. se cu{dorCf porUculormente d~ n.o do.l\or lo
e~tructura cxlstenteo Durante lo con~trucct6n del ediftcio
to~os loa oisos terminados# huellaF de escaleras u suoertt
ct~~ tcrmtncrins det.crón SP.P cubtertaB paro preventr do~os -
cau~ccos por loF trebaj~dores ~ sus herr~1~ents v equtpoo = 
Adl'-r:!s, coda contra. tts to oroporotono:r~ pv>o tecci ón. PCH'a. Ct6ol 
rutrr ~at~rtnl que se encuentre sobr~ el 1u~ar de lG obra 0 = 
~o re~ norte d~ su contrato o de la prnotedod d@ ot?o con~ 
trntt~tn o del ducnoo · 

Cado contrntlstc ser~ respon~olb~ nor cuolq~ter da~o cousa
df'J e: Ir ZH"oot<Ydtvd d~l dt'c~o o cualquter oroptedod aduacente 
el c·m1 tteo c~usoclo nor octtvtca.des en coV~ext<fn por> su ocn·= 

te df'l trahojno 

2~ •• !'r:r~drrctonn: 11 f?~~nn..,~o- ~:c?án. /1echos nor el Contro.tisto ..,.., 
r,rn~ral de ocuerdo con loF pianos de tr>obajo qYe.~erdn p?n= 
prnc!nnodos pnr rl ~ontrottsto dr csea secet&no Donde sea= 
n~c~~nrto h~rndor rn cunlquter Juneop uo Nen ~uro 9 oiso o = 
tr~,.,., r,r:rr; nr:rmtttr le: tnstoloctón dr. cuolmdsr trabo-jo cu
~trrtn onr e-r.ta s~cci<fn d.r.1 tro.bojo o TJoro í"ono.ror oua-1---
,utrr l!cfr.cto quf! oudtPro. ancreccr ho.~to lo fecha de exotrn. 
ctc<'n c1cl prr(odo rfe no.rant(c 11 esta. horc;.c!o.cf.ón. sert! hecha..:= 

bc.1o 1r ~up~rvtst6'n de In Dtrccctón ce Obra o por esta. Con.4-
trctt~t~o No ~e le pp~.tttró. o cstr. contratf.sto horada? o= 
;.odtftcor cua.lquf.er mf.et'lbo estructural sin h.Gbe1· gl,)t't!mt.Jo"" 
t"l o,-r:-:tso oor esort ~o de lo. Dtreccf.Gn d.e lo. Obi"a @~~&e f!GB., 
horodor o modtf~cor cu~JqMt~? mtembo QG~PMC~~ra1o 

e o 0 o o G o 2A 
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~or resanes d~ tod~s lo.s oberturas u horodactones hecho8 po~ 
r:r. te Con tro. Us ta o la repara.cf.4n de cual qu t,n• dorro el tra.bo
j(l e!€ lGs otras esoecio.li.dor!es oca.stonn.do~ por lo. to.llo. de- . 
cuc.z quter po-rte del traba.Jo instalado ho.Jo este contrato, -- ·. 
SfirÓn hechos po'f lo tsocctal tdad cuyo trabaJo tul G/~cta.do - · 
ner~ el costo ser~ por cuento del ContrGttsto. 

i 

Cuolqut'!r obertura. 'h.echc o ~uroE: e.xtertnres o techos debe'fr!
e~tnr ~rovi~to de to.po.s convenientes mf.entros que s~ encuen
tren o.bterto.s para proteger lo. orootedo.d o ma.tertoles atectSJ:. 
c1n~. c.o.s:t obertura~ que se h.a.gan a los muros OO.Jo el ntvel ...... 
de la türro 6 deberán estar correctamente protegtdo& poro ~ -
pr~ventr la. entrada de eguo. u otros elementos da~f.nos 0 mten~ 
trn~ ~sta" a.berturas se ~ncuentran abierta-. 

i."f'n'f.nhrn.l=' nrt ~~~i .. u '"r n~ orte.- E:Ette Contro.ttsta. provef"r4 
~u~ prooto~ m todos DOre mantobros paro poner l~s materta.les 
u ~Qaf.po ~m el luqor oProo~cdo en el edttt.cto, sepdn tndt.con 
1 "n dt bujos. 

r~t~ ControtiPtO provc~r4 &US prontos onda~ton, e~col~ro U- ~~ 
tnc'f.ltdodr.s paro. h.n.ccr ::;u in!'talo.ctcfn, dE? acuerdo con lo. t.n
tt!tnc"tÓndc estos docu .. ~cnti')R de Contratoct8n 11 oora to.cUttar
sus e>.1ustcs 11 bo.lanceo necesa.r\o~ u lt.mptezo de arhr/Getou, 

:r-tP Contro.tf.sto crovrcrñ &fu propto trons;Jorte neceso.rto po-
ro ft~ctlttor le. entrega de todos los mQ.tP.r~oles, eqtdDOFD h.e

rrc.-:· t(' n tos v rnon() de oh ro, 0·1 1 upo.r de lo o brc, D6 ro ll evor -
r. cc'!"!o el trobojo de! ocue.rdo con lo. Ln.tenstcfn ele estos d?cu
"'Pntf'~· 

28 • .:. fl1m:~hrad2 ellctrico.- I."l Controttsto de ilt'f6 Aeol'\df.ciormdo
dntcnnente hor6 lo conext6n de loP motor~s, Dobtendn deJar -
~l ~ontrott~to de e!octrtotdod lo8 ou~t~s con sus termf.noJsa 
:0: ~n t ro de l GB co.JC\n de 1 os motores.· 

~1 Gontrottsto de electr,ctdGd propnrctonGr4 los tnterrupto
rr:t ;t t t')R orra.ncodo T6f' o excepct&"n de tos a.rrcn\ca.dol'"tts ele -
t 7<' t o~ centr(fugo~. 

29·- '·nt(ITR~.- Todof; los :-:'lOtores ellct'f"tcos mo.uore~ de lO H.P. -
~r.hPrln sRr DG'fo arranque b~portldo 220/50/J~ 

f,f)tJ motores de l a. lO H. P. r;eréln de or-ronqus dt.rento sobl'"e .• 
l(nen porG 220/5~/), los trocctonorios PGVG cortunt~ J20/50. : ~ 
)e \J 

ee0e~eooZ2 

' 
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I~Ql.JLPnttt:; nora. Tubc:r{t'J.~LJL ntot;>rte~'!;- , Toda· loo tubcr(o en el 
r.Jtttc\o tonto hortzonto.Z cnr.1o verttco.1 d~bcra toner sopor-
te~ o~ccuc~os dr~d~ Jos 1Cneo~ del ptso·con obra&oderos pura 
1at Fubtdos de to~n~o odPcuodo oGro obrzor j~~ l!neoB v Gst 
IJOr!e.r so;Jt:lrtor ~u Pf'SOo Provlon.se e tns tólensa soportes ~n= 

clcdor. de vost u otros soportes ~probodos en loa bases de -
la$ lCn~os donde sean requ~rtdos para soportes adecuodosa 

J'cros ncrc: t nos lo~ tubpr(o. ...... ~n Zo of.!ncrc.l.o donde los .,., .... . . " tubos que PO·~P.n e trov r; dr. muros o oiaos 0 se uttliza.ron .,.,..,...,. 
(;ucrntctone~ de tu.bcri'o.s de a.ccro polvo.ntza.~tJo Tra.tÓ.ndoee de 
los !.turo.s 9 cJ&berc!.n ey.tenderae 1/2'' -:tés d.tJ lo superficie ~~r!Jl1:. 
nor!o. F:n. lo$ ro.nuros paro tuber!n.~ debe.rcfn extcncersa l 1/2u' 
nrriba de lo lo~a. del r>tso 11 deber<tn eBta.r cementados de----

mcnlcra QU6 scon o, pruebo de nquao El to.~o.fto de e~tas guornt-= 
cton~~ deber~ s~r ~ol para ~ermtttr táctlmente 1~ inserc1&n~ 
del tu.bo cal tomorro c.d~cuadoo En el ca.so d.e las l!n~as con""' 
ot.s1or\f.ento 0 el dtcf<:"tetro de los puorntatones deberc!' se'f' ·por
lo !.;enos 1/2" mo.s grande que ~l d1.cf.'716h'o eJttQIV'to'i" de>! c.%slo..,. 
r.: t P. n t o., 

'l)•c tándosc de tubert'cs oc sondo o. ~woviN de los muros eJJ:te..._,~ .. ·= 
r tores 9 provcánr:c e t n~ tÓ.l ense ouo ?'ni. ctone~ qu~ %e vagan un ..,_ 
rltcf·.,e.tro interior de 1/2" r.¡(nt.r.:o mas gf'o.vu1.e QU!i1 ~1 d~ct'>r.~U#?O= 
PY.tcrtor dr. lo l(nea contentda.o 

·"L;('r7.C" 7"'1tétrtco v t'8uo.,- f.l L'uP~o pvovecr¿ !a ene?g(a, ello
trLc~ ~o.rc nrobor u operor el equino de At?e Acond~ctonodo -
l.a. corrtP.ntP. dcf1.ntttvo deberá ~nt?'e9o.f'so JO dt'Gs antes d6t .,. 
la teche. d.a ier7.atno.ct&n d~ la obro0 en e.l tf.6mpo Ol>01'tuno -
para PeGltxGr !os pru9bom poroioRGs y totclQSo ll DMe~c pro
t,earc! a. es te Con tra.tts ta. el a:gua. neoé'Btu,io ~lf'IID rc:.HllC.H>AGJ?0· lo.= 
vor u llenGr sus s1st6m~s ~~ tMb~~to~o 
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f.TE:~'I: nr l'l,t~!OS. 

J>T .. ANO AA-1- vtsta. Jllo.nta, Detalle de Duetos Zono ln't!, 
rtor, Audttorto y fGn-cotl d1 Zonad Foch~ 
dO$• 

n.Aí~O /./.-2 - Tuverto.s e In terconext ón. 

rLil ~-o AII-J - Cuor to de .: :cfqu 1. no.s 11 Deta-ll f." de ConeJCto-
nes. 

PLJ./.0 1141- /.; Corte tsomltrico de Tuberías. 

¡··f. A .'JO ItA-S - ProQro . .,a de Tuhcr (os. 

prJ~ NO .~1A-6 - FrngrtJ.mo- d.8 Control ti&• 

PT.ANO 1\A-7 - Progra..,o de EqutDOSe 
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centro de educación continua 
facultad de ingeniería. u na m 

INSTALACIONES ELECTRICAS DE ELEVADORES Y 

AIRE ACONDICIONADO PARA EDIFICIOS 

1 •• ~ 

ING. JORGE GONZALEZ ROMERO 
',. 1 

• 

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F. 
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95 
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INS,-1TUTO MEXI OJ.JO DEL SEGURO SOCIAL 

ACONDICIONAVOR TIPO UNIZONA 

SECUENCIA VE OPERAC10N 

CONTROL VE LA CALEFACCION: 

U11 de te.c;toJi ele.c..tJt6n.i.c.o de. .te.n.p cJTa.tu/ut "3" c.o.toc.a.do t::.rt el u pv.c.< o 
a.::on<::~ci.ona.do c.ontJT.o-f.aJuÍ a .fa VtHvu..ta. mo:toJúzada. "2" 6 "2A", ¡XL'Ul 

qce l~~ ta. a. ba vez vaya. c.V!JI.a.H:io u pMo de. a.gua. 6 vapo!t a..t .t..e.:tpe~ 
Un de c.a.te 6a.c.u6n c.on6oJtme a.ume.n . .ta R.o.. :tempe.JLa.t.wr.a. de io-6 vn.to,_u 
que hayan .6-i.do 6-i..Ja.do~ e.n ef.. pu.r1.:to de c.on.tlto.t y ba.tlda. pll.opoll.uon.a.e. 
d e.t c. o I'Wto la. de 1t ele c.Vt.6 rU.c.o de t en-tpe.lT.CttLvr.a. que. .6 e enc.ue.nbt.a. de.nt!L o 
d.~ fa mi..óma. caja t{U.e e.t mo:toiL de. fu vá.lvui.D. mo:toJúza.da.. Con6oJtme. 
d.JJ,,~-Lnutje. la .tempe.JT.a..t.u.Jta e.n. e..e. upaU.o ac.oncU.cion.o..do, .6 e. ILe.pe..t.(..ll.d 
la .. H.c.ue.nuo. a. .e.a .-i...HveJL6a.. 

COWI ROL VE ENFRIAA!IENTO: 

U~t de.-te.c..tJIL üec.:tA6ntc.o de tempe/ta.t.wta "3" c.o.toc.a.do e.n e.e. Mpa.U.o 
a..:.ond-i...uona.do, c.ontlto.ta.luí a icr vá...e.vui.D. mo:totúza.da "1" paJta. que. l6 
f.d. a. -~u vez vaya. c.VlJLando d pMo de. a.gua. Jt.e.6túge.Jt.a.da. de.i. .6Vt.pe.n=
. ,~[u de. e.n6Jt..<..am.-i...e.n..to c.on6oJune d.i.6m.-i...nutje. la. :tempeJLa..tuJta. de. io-6 va..to 
tra que. hayan 6.-i...do 61-Ja.do-6 e.n e..e. punto de. c.on:tiLoi y banda. pJt.OpoiL:: 
c..¿ortal de.i c.on:ttr.oiadoiL e.ie.ct!t.6n.-i...c.o de. :tempeJr..a.tu.lr.a. que .6e. e.nc.u.e.n-
.t'ta. de.n:tJw de. la lt\.Wnu c.o..ja de.i mo:toiL de. la. v4.i..vul.a. mo.totúza.da.. -
Con6oJune. vue..tva a awneu:taJt la tempeJLa.twr.o.. e.n e.t upa.c..-i...o a.c.ondicio 
nado , .6 e. ILe.p e..túlci ia 6 ec.ue.nc.ú:l a la. .inv Vl-6 a • 

CONTROL VE LA IIUMEVAV: 

U11 de:te.cto!t e.l.e.c..tJt6rU.c.o de hwncda.d "4" e.n c.omb.ina.u6n c.utt un c.on
.t!to.f.adoll. e.te.c..tJt6n.<.co "8" opeAa!lán en c.omb.-i...na.ci6n paJta. úl:te.IL!tump.vl 
el pa.6o de c.oiLIL.-i...en:te. a .ta válvula. de contltoi·de hum.-i...d..-i...6.ic.adoiL·c.ua.n 
du l6te .ta tenga, 6 b.-i...en a..t motóiL de.i a.:tom.-i...zadoJL c.ua.ndo de. l.6:te. -óe 
t.¡,t;te., de. tal. nuue.Jt.a. que. .6..i. .ta humedad ll.e..ta..t.-i...va., .6egún .ta m.ide. e.i 
duecto11. de. humedad .6 e. e.nc.u.e.ntJt..a a.Jt.lr...-i...ba. de.i pun.to 6-ij ado, .6 e. .in:te.
'l ·.wnp.-i....'tci e.a. lwm.-i...cú.6-<.c.ac..-i.6n. En ca.-6o de. que. .la. hwneda.a ILel.aUva -
.6l'..a. .-i...náe.Jt.-i...o'l a la .-i...mü.ca.da e.n e..t punto de. c.on.tJLo.t. mcfó ..e.a. cU..6Vt.e.n-
Lutl de.<. c..o•t.Ow.ta.doll., e.n:tonc.u l6:te. c.e.M.aJI.á. e.t ciJLc.u..i:to y haJt.d OP!.. 
·'!...¡_.'!. la hwnú!.<. 6.-i...c.aU.6n. 

La. vd:.lvui.Lt "5" que. .6e. muu.tJt.a. e.n ia.-6 ac.o.ta.uonu del. cU.bujo ~olo -
~e. debe. U..SW'l. e.n c.omb.-i...n.o..ci6n con .io-6 humid.i6.ic.o..doiLU Wa.Lton de. va.-
poJL. Lo.6 hwnidi6.ic.adoii.U Wai.:ton que. .6e.a.n palU1 agua. "1" no lle.qu.ie.-

~.~ ' -_ - - ' 

------

' . 

() 
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Damper for ON-OFF control 

Damper·for proporttonal control (continuous) 

'Heater b'attery (coil) 

'Humidifier 

Cooling battery· (coil) 

CooUng battery-(coil), direct expansion 

Reheater batteey ( coil) 

Face and 'by~ pass dámpers- (F~ &· B: D:.)' 

Dual duct system (D. D~ S~ ) 

High pressure system- (H. ~. S. ) 
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Fan wtth motor starter for supply air 
(discharge air) 

Fan with motor starter for exhaust air 

Space object with temperatu.re and humidity 
detectora , J 

and air duct for discharge and exhaust air 

WS¡ter pump with motor starter 

Detectora (thermistor type) and thermostats EM 

, Temperature detector (duct and space type) 

Pressure detector 

Humidity detector 

Damper and valve motor (actuator) 
( 

' ' '; 
1 

Manually adjustable potentiometer ,, 

10.1971 
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r w 
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M MV 
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Step controller 

Temperature set point potentiometer and 
temperature detector 

Central unit or connection box 

Measuring point, temperature 

Measuring point, humidity 

Two or more measuring points 

Three-way valve with actuator 

Two-way (through} valve with actuator 

Manually operating two-way valve 

Automatic shut-off valve 
ON-OFF action,normally closed 

T,ransformer rv /24 V 

M 

T.POl 

l2l 
e 

TR. 

~ 
~ 
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SYMBOLS AND INTERCONNECTIO:ti.TS 
IN AIR-CONDITIONING APPLICATION8 

0.6 mm )220 v'rv 

o.amm ( 24VN 

Phase 

~ 
1 
ij 

220 Vrv 24 V 'V 

Connection 

Crossing 

+ 
El. function 
in connection 
box 

+ 
El.wiring 

Theory • ,..,_ _ ,,. 
information Al. 4 
10.1971 

Voltage range 

in wiring diagrama 

Fuses for 220 V 

and 24 V 

+ 
Pipe-line or duct 

+ 
Pipe-line or duct 
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SYMBOLS AND INI'ERCONNECTIONS 
---IN AIR-CONDITIONING APPIJCATIONS 

o.A. = Outdoor air 

M.A. = Mixed air 

D. A. = Discharge air 

S.A. = Space air 

E. A. = Exhaust air 

PPT = Potentiometer 

T~ = Transformar rv /24 V 

N, O. = Normally OPEN 

N, Cl. = Normally CL~ED 

1-,--- =Actuator is in OPEN position 

O- ... -- =A ctuator is in CLOSED position 

.__/ = O. A. damper direction of travel 
.,¡11' 

--,- = E.·A. da.Ip.per direction of travel 

~ = R. A. da~per direction of travel 

Theory 
inform.ation Al. 5 
10.1971 

TO = Thermostat or temperatura detector located in the outdoor air 

Tl = 11 11 " 11 discharge or mixed air 

T2= 11 11 11 11 space air 

T3 = 11 " " " exhaust air 

T4 = 11 11 11 measuring dew point temperatura (wet bulb) 

0> 
~o 

Auxiliary S'o/itch in fan motQr starter 

~ 
1 

Auxiliary switch or relay 
~o 

, 



centro de educación continua 
facultad de ingeniería, u na m 

INSTALACIONES ELECTRICAS DE ELEVADORES Y 

AIRE ACONDICIONADO PARA EDIFICIOS 

SISTEMAS Y CONTROLES PARA REFRIGERACION, 
. CALEFACCION Y VENTILACION 

~NG. JORGE GONZALEZ ROMERO 

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F. 
Teléfonos: 521·30-95 y 513·27-95 
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AMCIAAR Asociación Mexicana do Contratistas e Instaladores de Airo Acondicionado 
y Ref~igeración, A. C. 

ARANCELES MINIMOS POR PROYECTOS DE ACONDICIONAMIENTO DE· AIRE. 

la información necesaria para calcular ol precio para proyectos de /,~.condicionamiento de Aira 
so obtionc do los siguiontos ci neo puntos : 

l.-

2.-

. 
l. • Da& o& ptJta ~1 ~ubro deo~ loa prayC~ctoo. 
2 ... Datos qu<.1 düb~.;n proporcionarse como JntograntGs del proyecto. 
3.- Tabla de estim-:~ción do cargas. 
4.- Gráfica No. 1 (hasta$ 150.000.00 ). 
:5.- Gráfica No. 2 {de S 150.000.00 a$ 12.000,000.00 ). 

Bases para el co:lro de Proyoctos: 

a) ... El pr~cio del proyeJcto está b:Jsodo en el procio de venta de lo instalación 
· (lo instalación incluye mono de obra, rT)Otcrioles y equipos). 

,.....- '2c: ,·o~ ~ 

b) •• Poro fij.Jr al precio baso estimado de lo instalación se usará lo/11 Tabb cio 
Estimación do Cargas 11 y so doró el precio cale u lacio: L~Q.9 .O_Q_p_o~
t<!.'l219-~Q_pqr.Q . ..S.h.t~!!I.QS de A cond ic i9.o.wni~o.t.a...de..Aita.p or~_frj.9~r.cci.ón ... y 
Ca lefa'!~iÓ_IJ_Ú I~O_O(h-QQ pgc tooe.Joda po~a.t.Gmos....ex.c..IJJs.i_yQ.I!l~I)Je dct_. 
relrfgeroción. ¡.;e-co. --
......_. ..... -- -·~·· .. ......., 

·e) .• .. Con el precio base estimado de la instalación se determino eri la gráfica -
correspondi~nto ( No. 1 o 2) el porcentaje aplicable por al proyecto. 

d) .-Al entregar al proyecto completo (con todós los datos mencionados on el 
punto 2 ) se cobrará el 75% de los honorarios obtenidos $egún el punto -
anterior. 

e).- A 1 conocerse al precio definitivo de vonto (precio en que se otorgó el -
contrato) se determinarán por medio de la gráfico correspondiente ( No. -
1 o 2), los honorarios cea les cobrándose entonces la diférencia. 

f}.- Paro sistemas de ventilación, calefacción y Gnfriamiento evaporativo, .. -
se estimará un precio base du la instalación procediéndose en la mismo ~"' 
formo que antoce;dc poro el cobro de honorarios. 

D-.1ros que deben proporcionarse como integrantes del Proyecto: 

l.- Planos de planta ·( 1 :50). 
~~.-Planos de corte (esquemáticos) 
3,- Detalles de conexión de los ~quipos. 
4.- Diagramas ~léctricos. 
::i.- Diagramas de sistemas do control. ... 
6.- Cuadros con datos de sele'cción de los diferentes equipos. 
7.- Planos del cuarto de máquinas o escalo mayor con derolles y corte¡. 

ID.-
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~u;vAs OFICINAS v TALLtRa 
:;.) ;>I:L •" i~o. 71, 
r,\ t ~ • e o , ~. F'. 

A M C 1 A A R, A, C. 

·1 o- 1' -\i\ 1 F.,\ r 'd~í\ ~,.,-~NTEH 1M 1 CNTO A r:,~U 1 PO::.i O~ HCF"R 1 GERAC 1 ON CCl'l 
D J 1 1'1 ~~~\Lt:F .:\G~ 1 ON. 

CAP~CIDAD O[L [QUIPO 

J T. :"C. i1. Ó A.IENOSo 
5 A c~C T • DE i~ . 
2C A ~0 T. o t f\. 
50 ;. 1l.O T. or. r~. 
1 OC :1 o OC R • Ó M Á S. 

PRCCIO LOCAL 

~ 350.00/Mi:S 
" 11C.OC/ToN/ucs. 
11 1(10.('0/:ror\/i.:Cf>o 
" so.cc;:o~:f:,~:::sc
" ?5.00/TON/UEG. 

Pntcao FoRÁNEo 

~~ 1)0.00/Tcr~/::.: .... 
'' 120.00/Toi,,' .. :..-:.. 
" 1 '1 o. 00/Tc r-:/ •. ~;.:: .... 
111 95.00/"io¡·:/c~c:... 

lO S P RE C 1 O S A N TER 1 ORE S S E RE F 1 E RE N E XC L U S 1 V At1!: N T C A LA ~- i'.l''" -DE ODRA, CODRANOOSt LA~ REFACCIONES QUC SE EUPLEtN EN EL SEnVl-
CIO POR SEPARADOo 

PoR PRECIO LOCAL DEBCR1 ENTENDER3E TODOS A~UELLOS EQUIPOS ~u~ 
E S T C t~ E N t L. U o F o t Ó Z O N A & AL DE A~ A 6 1 TAL E S C O L~ O T L A N E P A f4T LA t ~ T /• • 
CLAAA 1 t:TCo 

PO R P R E C 1 O F O R Á ti t O O E B C A Á ~ N T 1:: N O E f\ S E T O O O S A QUE L LO $ E Q U l ~ r, :'; 
~UC ESTtN SITUADOS CN CIUDAOCS CON UN RADIO MIXIMO OE 500 K~:., 
TALES CoMo ~CAPULco, VERAcnuz, ~ELAVA, CuERNAVACA 1 ETc. 

O) ·r-m:CUE~~CI/' :>t: LAS VISITAS. 

f ~RA EQUIPOS SITUADOS EN EL D.F., 6 ZONAS ALEOA~At LOS--
~ 

~~UlPOS SERAN VISITAOOS DOS VECES POR MtS, APROXIMADA~CNTE 
CA~A 15 oi~s, CUBRIENDO ADCU1S DEL SERVICIO LAS &UEAGENCIAS 
:ut SURJAN ENTRE DOS VISITAS. 

1, A h A E ~ U 1 PO S S 1 TU A O O S . F' U E R A O E L 0 .• ~ • 1 LO S E Q U 1 PO ~ S E Y 1 S 1 -
T~ ~N UNA VEZ POR.YtS 1 CUBRIENDO ~DEMAS DEL SERVICt0 1 LAS EUE~ 
~ .i ! · ~ i l. !.J Q U E ~ U ;\ J A N E f1 T R E DO S V 1 :; 1 T A S • 

. ,. ·: . .. .. 

// 



.. 1.-

4.-

7.-

'i1.-

14.-
15.-
16.-

Ca) 

C) ESPCEIFICACIO~ DEL SERVICIO 

REVIS16~ CCNCnAL DE LOS EQUIPOS • 
L 1 'C r ¡ --::;:. 11 o:: r 1 L ·¡::o J. 

//,B.. 

LIUPI~ZA OE LAS UNIDADES EVAPORADORAS 0 SERPENOINES 9 
VENTILADORES, CTCo 
l 1 MP 1 EZA DE LAS -uN 1 DAD ES CONDENSADORAS, DtS 1 NCRUSTAR 
SERPENTONES EN 1CASO DE CONDENSADORES EVAPORATIVOSe 

CHECAR EMPEAAJES DE UOTORESo 
CHECAR CONTACTOS OE ARRANCADORES. 
CHECAR TRASMISIONES. 
CHECAR ROOAMIENTOS 9 LUDRICAR g CAUDAAR EN CASO NE&ESAR&Oo 
CHECAR PRESIONES DE SUCCB6N Y DESCARGA. 
CHECAR INTE:flRUPTOR DE ALTA V BAJA Y DE PRESIÓN DE: AC~ITE 0 

-TIMER REEMEVAOOR(Sg ETCo 
CHECAR OPCRACIÓU DE CONTRO,LES 9 TERMOSTATOS, HUMiüiSTATOS 9 
MOTORES ~ODULANTES, ETC. 
DESMONTAR Y REEMDOBINAR MOTORES EN CASO DE QUE ALGU~O ES~E 
QUEt,,ADOo 

HCPARACIONES SEI~CILLAS OE COUPRESOnESt TALES COI.iO CAU!liAn 
ALGGN EMPAQUE 0 VlLVULA DE SUCCI6N 6 DESCARGAg CAUDIO DE 
SELLO. EN CASO DE UNA REPARACI6N UAYOR EN QUE EL COMPME
SOA f¡HGA QUE SER OESUONTADO PARA ARREGLARLO EN EL TALLtR, 
ÉSTA SE COTIZARA POR SEPAAAOOg AUNQUE EL DESUONTA~E Y --
MONTAJE QUEDARA INCLufoo EN EL SERVGCIOa . 
PINTU~A DE LOS EQUIPOSo 
CHECAR BOUOA DE AGUAa 
~PLICAR Ó CHECAR QUE ESTÉ CORRECTO EL TRATAMIENTO DE AGUA, 
SI ES QUI: HAYo 

1 7 o - L i~ C A ~ O O E C AL D E R A S !lE B A ..1 A , P R E S 1 Ó N g P A R A A GUA C AL 1 E N T :;: -; , 
Ci.r~Aa QUZUAOOn 8 OOMBA Dt COMBUSTOBLE 9 EQUIPO ELECTRACO Y 
CJ::: .,;I)·JYRDL. 

A) PRECIO$ 

,_; A P A C 1 O A D O E L A V A O O R A o 

1,500 A 15,~00 CFMo 
1C,UDO A 30 9 000 CFM 

PRECIO LOCAL/MES/) VISOTASa 

S 500 .. 00 
S 900o00 

..¡.,•, 
Tf':f" 



o 

, 3", \ , 

loS PRECIOS A~TERIORES ~C RtFIEREN ~XCLUSIVA~tNTE A LA ~ANO , 
CC JGRA, :OGAANUOSE POR SEPARADO LAS REFACCIONES ~UE ~t ECPLCC~ 

E: :'ol 1: 1. S t-: R V 1 C 1 O • 

f'o.t PHECIO LOCÁL OE:DER~ ENTENDERSE TODOS AQUELLOS EtUIPOS QUI! 
1: $ i Í. : · r N r. t. ,: • ,... • , i) .:. (, ~; :, S AL E O A Ñ A S , TAL E S C O U O -¡LA N EPA N T LA, ~ T A • 
e L " ,, • , L ·¡ ...; • 

T~CS VISITAS, APROXI"ADAU~NT! CADA 10 O(AS Y VISI~AS OE EUER
G~NCIA QUE SURJAN ENTRE DOS VISITAS. 

C) ~~F~CIFlCAG,CN OCL S~RVICIO. 

1 • - :'E: V 1 S 1 Ó ~J ~ ::; N ~ r1 ¡, L O ~ L C ~ C .~ U 1 PO S • 
2 • _. :_ 1 ! ' r t ~ i! A t; r: L ~ S U , .. ; ¡ ~ ~ ~~ C ~ " 

).-LIMPIEZA DE LOS riLTROS ._:e: 11¡R(~ 
1!- • - ': ,\l.t O 1 A A A G lJ A A L O S T A t~ _,U C S • 

5.- ltMP&EZA DE CSPREASe 
6.- 'EVISIÓN DE RODAMIENTOS, LUDRICACI6N Ó CAMOIO C-á (;,,~e; 

7.-
s.-
9.-

10.-

1'i.-

12.-

1).-

14.-
1:;.-

tlECE:iARIO. 
·EVISI6N DE T~AS~I~IO~~~ 

C t-1 C C A R A M P E R A J E: S L' : '_; ~: "; - : S ~ 
~\E V 1 S 1 Ó H DE. 1 N TER R U;> Tú,,:~., o\ ,· h t. U~" .. ;::, n.:....,. 
riEVISIÓN DE CONTROLES, TCRUO~TATO~, HU~iO.ST~TCS Y UúiOR~S 
MOOULANTES. 
~EVIS&5N DE DOMDA DE AGUA Y EMPACAR 6 CAMBIAR SELLO EN CASO 
NECESARIO. 
APLICACI6N 6 REVISI~N DEL TRATAMIENTO Ct AGUA 1 SI ES QUE 
HAY. 
0ESMONTAn UOTORES SI ALGUNO SE QUEMA PARA REEMBOBINARLOS 
Y VOLVERLOS A MONTARa' 
~EV1St6N DE FLOTADOR E INTERRUPTOR DE NIVELa 
r1NTURA DE LOS EQUIP03~ 

, 
los StRVICIOS A QUE SE HACE MENCION PUEDEN ALTERNARSt EH 

Lo\ S TRtS VISITAS 1 ~ACIENDO INVARIABLEMENTt E~ ~ADA VISITA LO Ca
TA~: EN LOS PUNTOS 1 1 2 1 31 4 Y 12 • 

• THEhi .. O-CLIMA, ~.A. 

INc. JoRGE GoNZlLc:z n. 
ADMINISTRADOR GtNE«AL. 

// 



,•' t ' 
TARIFA: 

-
1\SOCIACION MEXICANA DE CONTRAíiSTi\S E INS'iALt ... OORES j 

DE AIRE ACONOICiuNAOO V REFRJGtRACI~N, A.C. 

SERVICivS PROFESiüNA~ES. 

Oo ~cucrcio ~ los Aranceics Edltado5. 

11.-t,SE:S.ORfl.~IIE.NTJ TECNICO P.L C•.I~~!TE EN PROYECTOS P.EC:·iOS f>OP. c-:-;._)S. 

3v1.. sobre o! va!.-_- · .. , ·: ·"·:.::t:o. 

1 J l. -<;L¡'i.R'J 1 S 1 ON DE 1 NSTALAC 1 ONES. 

5~ al 2% segQn costo de la obra (usando la misma ~ráflcD GUC la de Ar2~
celcs d~ ?royccto) O $7S~.oo por vl~lta (en los 2 casos mbs ~asajos y-· 
vlá~icos). 

IV.- 1\~:SCP./\MIENTO EN INSTALN:to~:!:S HECHAS PO?. 0Ti,:J5. 

2-!~~ al 1% según- costo e~ la obra (usando la mlsma ~rUica q\,;~ lcl ¿e l.r:.. .. 
nccies de Proyecto) ó $ 75J.OJ por visita (e~ los 2 casos mJ¡ pas~je5 y 
viáticos). 

(~1 V.-,_9_·-__ ·c; EJECUTAD/~S POR P.IJ/~,::tSTf\1\CIJ~. 

a).-cc~?lita recibiendo del propietario partidas globales para efectuar~~-
go~ por cuenta del mls~o: 
dci 3[)% al 121o según costo de la obra .(usando la misma grcHica que J¡¡ C:-~ 
Ar~nceles de Proyecto). 

b).·Lir.itada a la aprobaclón de pagos que efectuará ei propietario: c~l 13% 
al 6' seg~n ~osto de la obra. 

VI.-AD<NISTRACI·JN DE uBRAS EJECUTADAS ?OR OTRA EMPRESA. 

a).-Compteta recibiendo del propietario partidas globales para efectuar pa~o 
gos por cuenta de 1 mismo: 20",{¡ a 1 8~~. 

b).-Limitada a la aprobación de pagos que efectuare el propietario: del 15k 
•~1 G/o s~gún costo de la obra • 

• 

. ' I.J 



i3S=.. 
V 11. • ~·Jllj\C t_Oli. DE CONCURSOS, EL/•.::IaAC:I ON DE TABLI\ COl'iPf1RfJ.7 IV:' V ":•J.8.:. 

MIN!r".- SCB!,E RESULTADü FINAL. 

Tarifa: SC!u en obras de $ 5u.ooo.oo hasta $ lJJ.OOO.OO 
4% en obras de $ IOI.JOJ.uO hasta $ 2·)0. JJO. 00 
3% en obras de $ 2il1. JOO. 00 hasta $ sao.o"J.oo 
2% en obres de $ 51l 1 • ¡Jt)O. 0:) hastb $ 2.JOO.OJ..>.O~ 

-1%· en obras de $2.0~0.000.00 en adelante. 

Vi IJ ... ;;FECTIJAR PRUEBAS DE CAPACIDAD Y DE CALIDAD DE ALGUN SISTEMA' O i~!S7 •• 
LAC l·jN Y PRESENTI\C 1 ON DE UN REPORTE SOBRE l.OS RESUl. TP.DOS (O ICTI·""'z::T. 

Tarifa: 2~,~ a 1% según costo de la o~ra: más vlátfcos. 

1 X.· COr~SUL TAS Y PER 1 TAJES. 

Tarifa:$ 200.00 /hr más gastos y/o$ 1.000.00 1 dia más gastos. 

ir Si se prefiere usese la tarifa relativa a proyectos. 

Maxlco, D.F., a 16 ~e Febrero de i9;:. 

t 
1 
r 
' ! 

e,) t 
~· 
f: 
~· 
¡, 

f. 
f\ 

f 
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DATOS PROVISIONALES PI\P.A INSTAlACIONéS.- PlORCENTAJES POR 
CONCEP!OS. 

INSTALACIONES ELECTRfCAS o-

Cable 
Tubo condult 
lntcrrupt·o.·t.~ y h1bleros de dast o 

Arrancadores, taba de moho y sub-est. 
Equipe de Iluminación y ace¡. 
Acce$o,íos varios 
Mano de obro 

14.7% 
12 .2%. 
13. h{:, 
14.2% 
16.2% 
2.2% 

25.2% 
1oo% 

iNSTALACiO•'lES HliJRAULICAS Y SANITARIAS.-

Tubo d:) cobre y accesorios 
Tubo de fleBYo y acca$orlos 
Tuoo de fierro fundido y accs. 
V·51vulos 
Muebla 
A'ccesorios varias 
Mano de obra 

AIRE ACONDICIONADO.-

M~nc ¡adoras 
Er.frbdcr 
lntrrcambl'ldor 
T O•TO Eniriarnlento 
(.t~r:~ba~ 
Voi!tc..~~a~c •·e. ~ 
Filircs 
Hum! di f1cadores 
Controles 
Di fiJsotei y rejillas 
Lámina 
Aislamiento 

. " 

18.4% 
7o2% 

23.4% 
6.2% 

16.5% 
2.1% 

25.6% 
loO%" 

H% 
L% 
1% 
.2% 
JOI~ 

'"" 
3.5% 
0.1% 
2.L% 
5% 

3.]Cio 
5.6% 
3. tf'A» 

a 



Tubcrra da cobre do fierro 
Aislamiento 
Material eléctrico 
Materia 1 accesorios 
Mano de obm 

.. 

15 

1 .. ,,.., o)"íO 

l.{fA. 
2.4% 
2% 

20.E.%· 
lfj()% 

l 

1 ~.-
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TABLA DE ARANCELES PARA INSTALACIONES "ESPECIALES" 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

COSTO TOTAL DEL S 1 S TEMA. 
(VALOR DEL PROYECTO) 
% DEL COSTO TOTAL 

Hasta $ 10.000.00 10% 
$ 10.000.00 a 20.000.00 9% 

20.000.00 a 30.000.00 8% 
30.000.00 a 50.000.00 7% 
50.000.00 a 80.000.00 6% 
80.000.00 a 150.000.00 . 5% 

150.000.00 a 300.000.00 4.5% 
300.000.00 a 500.000.00 4% c't 500.000.00 a 1,000.000.00 3.5% 

1 , 000. 000. 00 a 2,000.000.00 3% 
2,000.000.00 a 3,000.000.00 2.9% 
3,000.000.00 a 4,000.000.00 2.8% 
4,000.000.00 a 5,000.000.00 2.7% 
5,000.000.00 a 6,000.000.00 2.6% 
6,000.000.00 a 7,COO.OOO.OO 2. 5% 1 

7,000.000.00 a 8,000.000.00 2.4% 
8,000.000.00 a 9,000.000.00 2.3% 
9,000.000.00 a 10,000.000.00 2.2% 

10,000.000.00 a 11,000.000.00 2. 1% 
11,000.000.00 a 12,000.000.00 2% 
12,000.000.00 a 20,000.000.00 2% a 1% 

1 1 



Salario 
Diario 

38.00 
40.00 
41.00 
45.00 
50.00 
51.00 
60.00 
70.00 
71.00 
80.00 
81.00 
90.00 

100.00 
101.00 
115.00 
130.00 
131.00 
ISO.OO 
170.00 . 1 ¡¡ .00 
200.00 
220.00 
221.00 
250.00 
275.00 
300.00 
325.00 
350.00 
375.00 
400.00 
450.00 
500.00 
600.00 
700.00 
suo.oo 

1 900.00 
i] 000. co 

_..,.- ~-. " ... . . ---- - .. 

Salario 
1\nua 1 

e u o t a 
Semanal 

13870.00 48.27 
14600.00 39.08 
14965 •• 00 50.26 
16425.00 50.26 
18250.00 50.26 
18615.00 66.94 
21900.00 66.94 -
25550.00 66.94 
25915.00. " 83.71 
29200.00 83.71 
29565.00 100.43 
32850.00 100.43 
36SOO.OO 100.43 
36865.00 128.31 
41975.00 128.31 
474SO.OO 128;3tr 
47815.00 167.35 
S47SO.OO 167.35 
62050.00 167.3S 
62415.00 217.56 
73000.00 217.56 
80300.00 217.56 
80665.00 2]8.92 
91250.00 278.92 

10037S.OO 278.92 
109500.00 278.92 
118625.00 ~78.92 
127750.00 278.92 
136875.00 278.92 
146000.00 278.92 
164250.00 278.92 • 
182500.00 278.92 
219000,00 278.92 
255500,00 278.92 
292000.00 2 78.92 
323500.00 273.92 
3V~9.9..:.-º.º--__ 2 78.92 

A N A l 1 S 1 S 

1 M S S 
Anual 

2510.04 
2032.16 
2613.52 
2613.52 
2613.52 
3480.88 
3480.88 
3480.88 
4352.92 
4352.92 
5222.36 
5222.36 
5222.36 
6672.12 
6672.12 
6672.12 
8702.20 
8702.20 
8702.20 

11313.12 
11313.12 
11313.12 
14503.84 
14503.84 
14503.84 . 
14503:84 • 
14503.84 
145o3.84 . 
14503.84 
14503.84 
14503.84 
14503.84 
14503.84 
14503.84 
Jlf503.84 
14503.84 
1450~.8!¡ 

-

---

PIIRA EL O 1 S T R 1 T O F E O E R A l 

1% Impuesto Un Mes Gratific. PercepciónTot~l 
Anual 

138.70 1155.83 17674.57 
146.00 1216.66 17994.82 
149.65 1247.08 18975.25 
164,25 1368.75 20571.52 
182.50 1520.83 22562.85 
186.15 1551.25 23833.28 
219.00 1825.00 

o 2742~.88 
255.50 2129.16 31415.54 
259.15 2159.58 32686.65 
292.00 2433.33 36278.25 
295.65 2463.75 37546.76 
328.50 2737.50 41138.36 
365.00 3041.66 45129.02 
368.65' 3072.08 Z..697·7 .85 
419.75 31¡97 .91 52564.78 
471;,50 39511.16 58550.78 
478.15 39e'+.58 .. 60979.93 
547.50 4562.SO 68S62.20 
620.50 5170.83 76543.53 
624.15 5201 .~5 79553.52 
730.00 6083.33 91126.'•5 
803.00 6691.66 99107.78 

-806.65 6722. oa ¡ol697.57 
912.50 7604.16 IJL¡270.50 

1003.75 . 8364.58 124247. 17 
1095.00 9125.00 13!1223 .84 
1186.25 9885.41 J4ll200.50 
1277 .so 10645.83 154177.17 
1368.75 11406.25 164153.84 
1460.00 12166.66 174130.50 
1642.50 13687.50 194083.84 
1825.00 15208.33 214037.17 
2190.00 18250.00 253943.84 
2555.00 21291.66 293850.50 
2920.00 211333.33 3337Si'.17 
3285.00 27375.00 -- 373663.811 
2_:SC::',. •• 00 .. 30~16.f.G . ''1J.~ZQ.,5.0 

1 

1 

... -· --·- --. ...- .. - " - -- ... 

Percepción Real 
Diaria 

62.93 
64.07 
67.56 
73.24" 
80.35 
84.86 

- 97.65 
111.86 
116.38 
129.17 
133.69 
146.48 
160.69 
167.27 
187.16 
208.48 
217.13 
244.13 
272-55 
283.26 
324.47 
352.89 
365.67 
40G.88 
442 .Lrl 
477.93 
513.46 
5118.98 
584.51 
620.03 
691.08 
76?. .13 
904.22 

J0!¡.5.32. 
1188.42 
133o.52 
147? .61 -

. 

Hora 
Normal 

7.86 
8.00 
8.44 
9.15 

.10.04 
10.60 
12.20 
13.98 
14.54 
16.14-
16.71 
18.31 
20.03 
20.90 
23.39 
26.0S 
27.14 
3051 
34.06 
35.L¡O 
40.55 
44,11. 
45.70 
50.86 
55.30 
59. 71¡ 
64.18 
68.62 
73.06 
77. so 
86.38 
95.26 

113.00 
130.79 
t4S.ss 

Hora 
Extra 

12.6'i 
13.00 

"13.56 
14.77 
16.29 
16.97 
19.70 
22.73 
23.41 
26.14 
26.83 
29.56 
32 .;,8 
33.)2 
37.76 
42.31 
43.SI 
49. 2 6 
55.31 
56.77 

. 6S.5S 
7r.61 
73-32 
8? .11 
8~.67 
97.2!1 

104.60 
112.37 
119.93 
127 .so 
142.63 
157.76 
183.C2 
21a.29 
21;3.55 

- . 166.31 278.Ci 
12' .. 07 VH.ll ----"-- - --

-·· - ---··-----------· ---· 
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_Co_IA. _L.t;..!'0.Y~·-· E'.S.~tg). · ori'.S TRI,i31\Jt\nos: 2:::o.~:. 

¡~ 

-------·------ -----~-·~- ... - -·-----~·------:-----~ ··---- ~ ·-
------ -------~------ ____________ ,._.. __ ... 



' ·~· 1 

. -

• . t \~ 
: .._..,.. 

\ 

\ 

V IATICOS 

75.00 
75.00 
75.00 . 
75.00 
75.00 
75.00 
75.00 
75.00 ' 

75.00 
75.00 
75.00 
75.00 -. ~. 

75.00 
75.00 
75.00 
75.00 
75.00 
75.00 
75.00 
75.00 
75.00· 
75.00 
75.00 
75.00' 
75.00 
75.00 
75.00 
75.00 
75.00 
75.00 
75.00 
75.00 . 
75.00 
75.00 
75.00 
75.00 
75.00 

.. 

' 

' 

. ' 

.. 

F O R 

COMPENSACION 
PASAJES 
. 

3. 77' 
3.84 
4.05 
4.39 
4.82 
5.09 
5.85 

. 6. 71 
6.98 
7.75 
8.00 

. . 8.78 
9.64 

10.03 
11.22 
12.50 
1,3.02 
14.64 
16.35 
16.99 
19.46 
21.17 
21 .94 
24.41 
26.54 

1 28.67 
30.80 
32.93 
35.07 
37.20 
41 .46 
45.72 
54.25 
62.77 -
71.30 
79.83 
88.25 

. 

•• f' 

... .~ 

. 

¡'f 

A N E O· S 

# 

·~ 

.. 

TOTA L ' 
P/DIA 

141.70 
' 142.91 

146.61 
152'.63 
160.17 
164.95 
178.50 
193.57 
198.36 
211.92 
216.71 

'230 .26 
245.33 
252.30 
273.38 
295.98 
305.15 
333.77 
363.90 
375.25 
418.93 . 
449.06 
462.61 
506.29 
543.95 
581.60 
619.26 
E-56.91 
694.58 
732.23 
807.54 
882.85 

+033.47 
1184.09 
1334.72 
1485.25 
1635.96 

' 

.. 

' 

HORA 
NORI~AL 

17.71 
17.86 
18.32 
19.07' 
20.02 
20.61 
22. 31. . 
24.19 
24.79 
26.49 
27 .. 08 
28.78 
30.66 
31 .53 
34. 17 
36.99 
38.14 
41.72 
45.48 
46.90 
52.36 
56.13 
57.82 
63.28 
67.99 
]2. 70 
77.40 
82.11 
86.82 
91.52 

. 100.94 
110.35 
129. 18 
148.01 
166.84 
185.66, 
2o4.49. 
, i 

. · 

' 

HORA 
EXTRA 

22.46 
22.86 
23.44 
24.69 
26.27 
26.98 
29.81 
32.94 
33.66 
36.49 
37.20 
40.03 
43.16 
44.15 
4a.s4 
53.24 
54.51 
60.47 
66.73 
68.27 
77.36 
83.63 
85.44 

1 

94.531 
102.36 
110.201 
118.02 
125.86 
133.69 
141.52 
157. 19 
172.85 
204.181 
235.51 
266.84 
298.161 
329.49i 

. . 



Coordinact&n de avance de obra Sistema de Aire 
Acondicionado tioo en un edificio con los ins
talaciones Hidráulica 11 Eléctrtca .• 

1°) Rela.ción con la insta.lación Hidráulica: 

a) El aspecto más importante, son los posos de dueto 

con los drenajes pluviales o sanitarios puesto que dichos 

drenajes cruzan tuber(o de fierro con un grado de inclin~ 

ción, que hoce que en ciertas portes del fo~so plafÓn las 

dimensiones del espacio libre se reduzcan debido o lo in

clinación de dichas tuber(ase 

b)" Ltneos de llonado de agua. Normalmente son paro -

cuarto de máquinas si se trota de sistemas de aguo helado 

de calefa.cciÓn para agua cal ten te, de torres de enfria--

miento o condensadores evapora.tivos poro condensación del 

retrtgerantee As(mismo 1 (neo.s de llenado poro. sistemas de 

vopÓr o humtdificact&n en los puntos donde este exista., = 

normalmente cua.rto de má.quina.se 

e) Drenajes 11 l(nea de lava.do. Poro cuartos de mdqu! 

nas o donde existan unidades de refrigeración· siempre. 

## 2 
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2°) Relact6n con la tnstalactón Eléctrtca: 

a) Pasos de duetos por drea ltbre del falso plafÓn. 

Cuando se trata de lamparas embuttdas, hay que tener pr~ 

cauctones para la conextón de cada una de ellas con los

regtstros eléctrtcos, pués normalmente los duetos de 

Atre Acondtctonado pasan enctma de las lamparas, hacten

do que la conextón entre la lampara y el regtstro tenga

que ser con tubo t1extb1e para ltbrar el dueto. 

b) Saltdas de dttusores o rejillas centrados al tal 

so plafÓn, pués generalmente coinciden en el diseno las

salidas del aire con las lamparas de tlumtnació~, es ne

cesario hacer un plano conjunto de alumbrado con salidas 

de difusores y rejillas. 

e) Preparación de alimentación eléctrica para unida 

des. Generalmente en el cuarto de mdquinas con la capa.c,! 

dad suficiente para preveer sobrecargas. Stempre se deja 

rón interruptores de segurtdad en la alimentación para -

untdades, independientemente que al contratista de Aire~ 

Acondicionado le toque hacer sus tableros eléctricos. 

d) Prepara.ción con tu berta de control es remo tos en

los"lugares indicados en las ~reas acondicionadas que-

no.rmalmente deberdn conectar hasta 1 os cuartos de móqui

nas con tuberta y cables espectttcados por el controtis-
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to de Aire Acondicionadoe 

e) Interconexi8n eléctrica de alimenioci8n y acceso

rios remotos, como son vdlvulas accionadas por motores m~ 

dulantes, o compuertas reguladoras y que normalmente que

dan en el interior de las dreGs acondicionadas. 

] 0 ) Obro civile- avance de lo misma con avance de obra·-

de Aire Acondicionado: 

a) Dejar horodac~ones o pasos en los colados de la -

obra negra para duetos y tuber!as marcados en los planos

por el contratista de Aire Acondicionado. 

b) Calculo de resistencia de materiales de acuerdo a 

los pesos de unidades que deberdn estar especifi_cados de,! 

de un principto. 

e) Pasos _en la construcci&n para 1Gs unidades hasta

el acceso de'su ubicación, pués es frecuente que cierren

el acceso de los cuartos de máquinas antes que las unido

des 11 eguen. 

d) Bases coladas para coda una de les unidades de --

acuerdo a especificaciones por el contratista de Aire --

Acondicionado, d.eberdn ser hechos con la obra negra, paro 

que.estén coladas y listas para cuando lleguen las unidG-

des. 

e) Inictar los trabajos exactamente cuando se termi-

ne el colado. de obra negro de cada uno de los pisos, para 

## 4 
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colgar duetos y tener tiempo suficiente p~ra fabricarlos, 

colga~los y aislarlos antes de que se inicie la constru~ 

ci~n del falso plafÓn que en ningún caso podrá iniciarse 

antes de colocar los ductoso 

En terminas generales estos son los principales y -

# mas frecuentes problemas presentados en las·obras que d~ 

berán ser tomados en cuen~a. antes de iniciar cada una de 

ell OSo 
1 

Íng. A. González R. 

O•C•P• Ing. Ignacio o. González Ce 
Hubard y Bourlon Contratistas, S.A. 

JG/ads. 
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fORMULA PARA AjUSiAR UNA fSTefk\CION.-

Valor total del contratoa . T 

Co~eptos on % 

~=X¡% T 

b era X2 % T 

e~X3%T 

d ~ x4 % r 

O seoa T ~ a "' b -+ e + d +e + ...... .. 

Los precios base seró" eon~lóerados sagún los pre;clos que riJan ci 
d(a del ecncurso, ohnra blén, f!l u¡ustc a las etimoclonei se heirÓ ~n fu~¡ciÓn del 
prP-clo que rija en cacb concepto la fecha c.n que se presonte la estimación. 

Varoos a lksmar A, B,C,D,E, los lncrancntos d~ precio ~uo ho1an 
sufr!do, mtre k1 f"Jeha del eono=uno y la fecha oe cada cstima~lón, les difcrento -
1
Concoptoo. El a¡u:tc a que qucd-::~rfon su¡etas las estimaclo"~~ 1e expresarían, por lo 
tanto, con lo alguh.nte fórmula: 

EST~eCll .e F x ESTorlglnai 

tn dondo el foetor á~ a¡usto "f" esa 

f:: a.t\ + bB .¡.. cC +dO+ cE"'" ...... uo. 

T 

DaRlO$ a continuación un ~emplo do aplicucléin: 

Concopt~ a ... o.l \) del val~ torol del eor.tr'-lto 

Conceph:» b 1111 0~20 d3l valor to¡ol del eontroto 



Concepto d e 0.20 del valor total dol contrato 

Concepto o = 0.15 del aolcr tctal del cobtrato 

T .s 1.00 valor total del contrato. 

1 

Incrementos en los precios de los diferentes conceptca dosde 
la fecha del concurso hasta la fecha do la estimación. 

Incremento En el precio del concepto a 3%.- A = 1.03 

Incremento En El precio del concepto b 1 OOk- 8 = 1.1 O 

Incremento En el precio del concepto e 5%.- C = 1.95 

Incremento 01 el precio del concepto d 20%-. D = 1 .20 

Incremento En el precio del concepto e 2o/o .-E :. 1.02 

Siendo el valor de la estimación, hecha con los precios -
unitarios del concurso, ESTorlginal' el valor real de la estimación es: 

ESTreal = F x ESTorlglnal . 

En donde el factor de ajuste de la estimaciÓn (F) resulta: 

F :. aA + bB + cC + dO + eE 

f:. 0.10 X 1.03 t0.20 X 1.10 ~ 0.25 X 1.05 + 0.~ X 1.20 + 0.15 X io02 
l 

f : 0.103 ... 0.220 + 0.2625 + 0.36 ... 0.153 o 

f = 1.1085 

Entonces a . 
ESTrcal : 1.1085 x ESTorlglnal 

i ~. 

'" .-
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, Esto es,que el valor real de la estimaciÓn resultarfa IO.B5% mayor 
que la estimación hecha con los precios unitarios de concurso. 

En esta forma, serra muy fácil calcular d factor "F'1 para cada mes 
y apllcmlc a las estimaciones del mismo • 

• 
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ASOCIACION MEXICANA DE EMPRESAS DEL RAMO DE 

INSTALACIONES PARA LA CONSTRUCCION. A. C. 

A R A N C E L E S mínimos por Proyectos de r 

1.- Instalaciones Eléctricas. 

Se sumlnistrarSn como partes integrantes del proyecto: 

ab) Estudios y Calcules. 
) Planos de Proyectos. 

e) Especificaciones detalladas de equipos, materiales y obra 
de mano, incluyendo información en cuanto al alcance del 
proyecto. 

El precio para proyectos de instalaciones eléctricas estA for
mado por: 

1) Precio por instalaciones básicas. 
2) Precio por instalaciones "especiales" 

Se consideran instalaciones básicas las sigulentesa 

SISTEMAS ELECTRICOS: (atmósfera normal). 

Iluminación interior. 
Fuerza menor: Contactos y salidas especiales para aparatos, ta ~ 

les como: cafeteras, amplificadores, etc. 
Fuerza mayor para servicio: Aire Acondicionado. 

Extracción y Ventilaci~n. 
Equipos para agua caliente. 
Transportación vertical (elevadores). 

Distribución en baja tensión (600 v.c.A. o menos) para Jos 
mas anteriores (alimentadores y tableros). 

slste -
SISTEMAS DE COMUNICACIONES ELECTRICAS: 

Teléfonos (sistemas de tubería conduit) 
Antenas para T.V., F.M. y A.M. (sistemas de. tuberfa conduit) .. 

Se consideran "instalaciones especiales" las no mencionadas co
mo básicas. A continuación se dan algunos ejemplos: 

a) Instalaciones a prueba de explosión. 
b) Instalaciones para equipos especiales: quirófanos, com m 

putadoras, colectores de polvo, maquinaria pesada, etco 
e) Sistemas de distribución de polvo, maquinaria pesada etc. 
dl Subestaclones, etc. 

ALVARO OBREGON No. 286-228 MEXiCO 7, D. F. TELS. 528-93·10 528·52·86 
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1.- Aranceles para las instalaciones básicas. 
los aranceles se han establecido en función de la superficie 
que se construirá, de tál forma, que para obtenerlos se mul
tiplica la superficie que se construirá en m2. por el costo 
unitario base por m2. De acuerdo con 1 os va 1 ores de 1 a "Ta -
bla de Costos Unitarios Báse" localizadas en la columna N! 
c-orrespondiente a 11 lnstalaciones Electricas 11

• 

2.- Aranceles para las Instalaciones "especiales 11
• 

Los aranceles se han establecido en función al costo d~ las 
lnstnlnciones como un porcentaje del mismo. Estos porcenta -
jes se obtienen de la Tabla de 11Aranceles pnra instalaciones 
especla1es 11 • 

NOTA: Cuando e 1 proye.cto es repetitivo como en e 1 caso de ed i f i
cios con plantas tipo, conjunto de casas habitación, indus -
trias con naves idénticas, etc. el precio del proyecto está 
en función del obtenido para una sola unidad y del número de 
unidades que se construirán de acuerdo con la siguiente ta -
bla. ' 

B= Costo báse del Proyec -a) Unidad Tipo 1.0 
b) Unidades Tipo 1 • 4 to. 
e) 11 11 1.7 
d) 11 11 - 1.9 
e) i ti 2.0 
f) 11 11o más o. S% de B adicional por cada unidad 

arriba de 5 unidades. 

COSTO MINIMO POR SERVICIO. 

r El Costo Mfnimo de un servicio será de: $1,000.00 M.N.p aunque-
~--' el costo del proyecto c.::dculndo de acuerdo con liJs bases estable 

cidas sea inferior a 1,000.00 M.N. 

11.- Instalaciones Hidráulicas y Sanitarias. 

Se suministrará como pa·rtes integrantes del proyecto: 

a) Estudios y Cálculos 
b) Planos de Proyectos . 
e) Especificaciones detalladas de.equipos, materiales y 

de mano, incluyendo información en cuanto al alcance 
proyecto. 

obra 
del 

' ¡ 
1 
¡ 
f 
> 
1 

!. 
¡ 

1 
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El precio p~ra proyectos de lnstala~iones hidráullras y sanita
rias está formado por: 

1) Precio por instalaciones básicas. 
2) Precio por instaluciones "especiales" 

Se consideran instalaciones básicas las si1uientes: 

SISTEMAS HIDRAULICOS: 
Red de agua fría para muebles. 
Red de aguu c~l iente par~ muebles. 

SISTEMAS SANITARIOS: 
Drenajes Sabitarios (Aguas Blancas y 
Aguas Negras). 
Drenajes Pluviales. 
Ventilación Sanitaria. 

Se consideran "instalaciones especiales" las no mencionadas -
como básicas. A continuación se dan algunos ejemplos: 

A.- Red de incendios. 
B.- Red de riego. 
C.- Circulación de ~gua para albercas. 

1.- Aranceles para las instalaciones básicas. 
Los aranceles se han establecido en función de las salí -
das para muebles y sal idas "varias" que se instalarán en 
la construcción, de tal manera que para obtenerlos se mul 
tiplica el número de sal idas por el "costo unitario base" 
obtenido de la tabla en las columnas 2,3 y 4 correspon -
dientes a instalaciones hidráulicas y sanitarias. 
Se consideran sal idas para mueble: (agua fria, agua ca -· 
l iente· y drenaje para lavamanos, vertederos, lavaderos, -
llaves para manguera, excusados, mingitorios, tinas rega
deras, calentadores, lavadoras, secadoras, gabinetes con
tra incendio, tbmas siamesas, fregaderos y bebederos). 
Se consideran sal idas 11 vari~s" coladeras, drenes para con· 
densad0s, tomas de gas L.P. 

- 2.- Aranceles para las instalaciones "especiales" 
los aranceles se han establecido en función al costo de 
las instalaciones como un porcentaje del mismo. Estos por 
centajes se obtienen de la "Tabla de aranceles para ins ':' 
talaciones especiales". 
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NOTA: Cuando el p;oyecto es repetitivo com0 en el caso de edifi
cios con plantas tipo, conjunto de casas habitación, indus -
trias con naves identicas, etc. el precio del proyecto está 
en función del obtenido para una sola unidad y del número de 
unidades que 3e construtran de acuerdo con la siguiente tabla 

1.- Unidad 7ipo 
2.- Unidades Tipo 
3.- 11 11 

4.- 11 11 

s ... 11 :t 

6 ... 11 11 o más 

COSTO MIN!MO POR SERVICIO. 

1 • o 
L.4 
1 • 7 
i. 9 
2.0 
0.5% 

B=Costo base del proyecto. 

de B adicional por cada uni
dad arriba de 5 Unidades. 

El costo minimo de un servicio será de $1,000.00 M.N.~ aunque el 
costo del proyecto caiculado de acuerdo con las bases estableci
das, sea inferior a $1,000.00 M.N. 

111.- lnstaiaciones de Aire Acondicionado, Ventilación y/o Ex-
tracción. 

Se suministrarán ca~o partes integrantes del proyecto: 

a) Planos de P1anta. 
b) P~anos de Corte (~squem§tlcos). 
e) Deta!les de Co~ex!ón de los equipos. 
d) Diagrá~as eléctricos. 
e) Diagra~a~ ¿e sistemas de control. 

g
f) Cuad;os con datos ~e se~ección de les diferentes equipos. 

) Plar.os del cuarto de m§quinas a escala mayor con detalles 
y cortes. 

h) Espe,:ificaciones detalladas de equipos, materiales y obra 
de mano, incluyendo información en cuanto al alcance de1 
proyecto y datos de condiciones de diseño. 

Precio del Proyecto: 

Los ara~celes se han establecido en función•de la superficie 
construida que ter.d;§ aire acondicionado, de tal forma, que para 
obtenerlos se multiplica dicha superficie en m2 por el factor m-

753 obtentendose así el costo total aproximado de la instalación 
Ae'ste costo se le apiica ei porcentaje obtenido de la 11 Tabla de 
Aranceles paia Instalaciones especia1es 18 , obtenlendose ast el -
precio del .proyecto. 
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TABLA DE COSTOS UNITARIOS BASE 
* * * * * * * * * * * * * * * *· * 

TIPO DE EDiFICIO O 
DE CONSTRUCCION. 

1.- Bodegas, estacionamientos 
2.- Mercados, Tiendas de auto

servicio, Templos,habita -
cienes · colect:vas,almace
nes, centros y conjuntos -
comerciales, comercios, cen
trales de correos, estacio 
nes de bomberos o policías 
prisiones,reformatorios, -
clubs deportivos (zona ser 
vicios) bibliotecas, .cen-: 
tras de enseñanza (univer
sidades,rolegios etc.) ban 
cos y oficinas. -

3.Q Cines, Teatros, Salas de -
espectáculos, gimnacios. 

4.o Hoteles, ~oteles, restau -
rantes, termina1es de pasa 
jeras, laboratorios, indus 
trias 1 igéras y medianas.-

5.- Clubs nocturn6s, hospitales 
el inicas museos, galerías 
de arte, estudios de radio 
y T.V., centros de computo 

6.- Residencias 
7.- Areas descubiertas: red de 

distribución 
:drenajes. 

Ejemplo: Un lavamanos tendrá: 

COLUMNA 1 COLUMNA 2 COLUMNA 3 Col 4 
INSTALACIONES HIDRAULICAS, SANITA -
RIAS Y ELECTRICAS. 

$/m2 $/m2 S a 1 ida S a 1 idas 
P/Mueble Varias. 

2.00 

7.00 

8.00 

9.00 

10.-00 
12.00 

o. 75 
0.75 

75.00 

95.00 

100.00 

70.00 

75.00 
100.00 

0. 70m2 

sal ida de agua frfa. 
salida de agua ~aliente. 
salida para desagU~i 

45.00 

50.00 

50.00 

50.00 

50.00 
50.00 



• 

Hoja N! 5 

Para proyectos de aire acondicionado por refrigeración y ca
lefacciún el factor será 861 

Para proyectos de ventíTación con humidificación el factor -
será 350 , 

El precio del proyecto para construcciones repetitivas se
obtiene con el mismo criterio que para los proyectos eléctricos 
siempre y cuando las unidades Tipo tengan igual orientación, es
tén en el mismo lugar, y no dependan de un sistema central sino 
que su sistema sea Independiente para cada uno de ellos. 

Costo Mfnlmo por servicio. 

El costo mfnlmo de un servicio será de $1.,,000.00 M.N., aun -
que el costo del proyecto calculado de acuerdo con las bases es
tablecidas, sea Inferior a $1,000.00 M.N. 

NOTA: los factores se han obtenido con las bases 
200 p2/ton. 

$14,000.00 costo estimado de Ja T.R~. 

siguientes: 

$16,000.00 costo estimado de ·la T ... R,. con calefacción. 

Para ventilación: 

Altura 3m. 
20 cambios por hora 
$7.00/CFM. 

..,. ' 
.! ' 



centro de educación continua 
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INSTALACIONES ELECTRICAS DE ELEVADORES Y 
AIRE ACONDICIONADO PARA EDIFICIOS 

ELEMENTOS INTEGRANTES DEL COSTO 

ING. IGNACIO O. GONZALEZ 

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F. 
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95 
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TWO BASDC TYPES 

••• BN MA.NY MOIJJIEO..S 

AN!D SDJLIES 

¡m2om3 @ff' Ji,m 

~/V~ v toxoJ fi~·e rrrll § 

m~~aJO~s~cenff 

(D]OaJJmiVDum fi1raish 
One-piece units for surface 
and exposed duct mount
ings. See pages 4 and 5. 

Type TMD Diffusers 

(One-piece units) 

' 
Type TMDC Diffusers 

(Removable core models) 

Square Style TMDCR-4A Diffusers 

{Combination supply and return) 

Rectangular Style TMDCR Diffusers 

(Combination supply and return) 

AG-95 Volume Controls 

(Opposed blade, gang operated) 

AG-125 Volume Controls 

(Individual ad¡ustment) 

Core Styles and Pattern Chart 

Selection Procedure 

Performance Tables 

Two-piece units with mount· 
ing frame and removable 
core. See pages 5, 6 and 7. 

PAGE 

4-5 

5-7 

8 

9 

lO 

lO 

ll 

12- 13 

14- 18 

How to specify SERIES TMD DIFFUSERS 19 

How to order SERIES TMD DIFFUSERS 19 
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One-piece units for permanent ceiling installations. 

Used for surface and exposed duct mountings. 

Equally efficient for heating, cooling, ventilating. 

e o o o 

,/ 
-/ 

O O G O 

Furnished in unlimited number of patterns. 

Designed for flush mounting. Sr1artly styled flat 
border blends diffuser into cei11119 line. Adapt
able for mounting on pract1cally any type ceding. 

O. A. DIFFUSER ~ NOM SIZE + '5 314" 

CEILING OPENING " NOM. SIZE ___ +_3"'"a _ __, 

OUCT" NOM. SIZE + 1/4~ ~ 

OUCT BY OTHERS 2 
8 

STANDARD FRAME 

Distinctive drop frame on these d1ffuscrs sets 
d1ffuser face 2 1/z" below ceding. Perfect for ex
posed duct mountmg or for mstallations where 
ceiling obstacles - beams, l1ghts, etc. must be 
avoided in order 1o assure the right a1r d1stribu
t1on from diffuser. (Standard drop frame is 2 Vz" 
but can be furnished in any s1ze from 1/z" to 4" 
on special order at sl1ght extra charge.) 

OUCT,. NOM SIZE + l/4" 

DROP FRAME 

- ~ " ~. --- - - ,' 

0. ' ~ ) 
~· 
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model TMD-54 G O e O e 

Provide superior air diffusion on most any type 
of installation requiring surface- mounting. Bev
eled-type drop border for maximum ceding pro
tectlon. Like other TMD models, is furnished in 
large variety of patterns. 

O. A DIFFUSER " NOM. SIZE + 5 3/4" 

CEILING OPENING • NOM. SIZE + 1-

0UCT " NOM. SIZE + 1/4 

DUCT BY OTHERS 

SURFACE MOlJNTING FRAME 

... ,, 

,------------------------------------------------------------:----------, 
1 \ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

TYPE TMD 8NSTALLATION DATA 

IMPORTANT· Duct opentng must be l/4" larger than nomrnal 
TMD drffuser srze (This applres to Type TMD drffusers only 
and NOT Type TMDC removable core diffusers.) Hangers are 
m a de of soft alumrnum. Can be easily bent as shown at rrght. 

\\ ~_LJ_IQ!'_T_~Jit .. ftT At_....,...._ ~S:!ll_ 1 
' / v-- - ----------------------------- -----------------------------------

,, • ,. J f'" ! \ ~ ' ' ~ ~. 1: ' 

1' 

Two-piece units. Consist of mounting frame and core which is quickly, easdy 

removed by turning pin lock screw with screw driver. A model for any type of 

ceiling mounting. Unlimited patterns. Ideal to use where future air d1stnbution 

.. o • o 

. ·. 
' 

requirements may be subject to change . 

Designed for flush mounting on all types of ced
ings. Custom-made in many patterns to ftt any 
job requirement. This model can be used for 
ceilings made of soft or porcus matenal as over
lapping frame strengthens and gtve>s finished ap
pearance to ceiling opentng . 

STANDARD FRAME 
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Perfect for installation on all ceilings made 
of acoustical or metal tile. Sized to fit stand
ard tile dimensions. Eliminate the expense 
of on-the-job cutting so d1ffusers wdl fit 
opening. Have snap-in frame feature which 
is ideal for use where "T"-bar construction 
is used. 

Can be used on any standard type ceding 
installation. Because of drop mountmg 
frame-which lowers face of d1ffuser 2 Yz" 
below cedmg line-1s strongly recommend
ed for those installat1ons where ceding ob
stacles-beams, lighting, f1xtures, etc.-must 
be avoided in order to get correct air d1stri
bution from diffuser. (Standard drop frame 
is 2 Yz" but can be furnished in any s1ze 
from Yz" to 4" on spec1al order at sl1ght 
extra charge.) 

IFAJSER• OUCT+ 6" 

DBOP FRAME. 

TU: 

-- . ·~~--! ---

i 
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Their tremendous versatility and air diffusion 
efficiency make these units ideal for all sur
face mounting applications. Smartly styled, 
bevelled-type drop border serves a two-fold 
function: it enhances diffuser mounting and 
at the same time provides maximum ceiling 
protection . 

..---·---··-··~-.--~-.-- ·-~-~----~ ...... -~ -·-- ,- .. -... ·------.-· ~ .. -- --

TYPE TMDC 
INSTALLATION DATA 

IMPORTANT: Type TMDC diffusers are 
designed to fit outside of standard duct. 
(This applies to Type TMDC diffusers 
only.) 

Titus Type TMDC diffusers <~re the easiest 
of all to install. Justa few simple steps 
-no complicated springs, fastening de
vices-no spec1al tools. 

TO INSTALL: 

l. Turn diffuser pin lock 90" and re
move inner core from mounting 
frame. 

2. Connect mounting frame to duct 
collar. 

3. Sl1p inner core into mounting frame 
and secure in position by turning 
pin lock 90". 
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QI!JUCK, ~ASY DNS"lAfi..!AYOON 

INSERT SLIP TABS INTO 
SLOTS OF MOUi\lTING FRAME 

TUR:\1 PIN 
LOCK 90" 'N~-;-¡; 
SCRZ:W DRIVER 



Available with same directional and pat.tern control as other series TMD Diffusers. 

Furnished with special collars for fastening to supply and return ducts. 

SQUffil~r:t!E SiV!L!E 
iMtD>Cfl ... 4A 

l. Supply neck area. Determine by procedure 
outlined on page 12. 

2. Return neck area. May be determined from 
Fig. 2, page 13 from flow rate and assumed 
neck velocity or by: 

Return neck area = Return cfm 
Return Vel. 

Note: The return flow rate and velocity should be 
0.6 to 0.8 times the supply flow rate and velocity. 

3. Select a size from Table 1 with the required 
areas. 

y• 

i_ 

Select a square TMDCR for a supply flow rate of 
400 cfm for an 8 ft. space in all directions from 
the diffuser and a return flow rate of 300 cfm. 

l. From Fig. 1 for 100 cfm in one direction a 
neck velocity of 400 fpm sat1sfies a space dis
tance of 8 ft. From Fig. 2 at 400 fpm and 
400 cfm the total supply neck area is 1.0 
sq. ft. 

2. From Fig. 2 at a flow rate of 350 cfm and 
neck velocity of 350 fpm the return neck 
area would be 1.0 sq. ft. 

3. From the table of square areas the return area 
of 1.0 sq. ft. is satisf1ed by a 12" x 12" neck. 
The total neck area of 2.0 sq. ft. is nearly 
sat1sfied by a l6 1/2" x 16 1/2", but from 1he 
core style chart page 11, the dimensions for 
style 4A must be in multiples of 3". Thus an 
18" x 18" must be selected, although, the 
total rieck area is larger than required. The 
size is then 18" x 18" with a return neck of 
12" x 12", designated 1.8S-12R, style 4A. 

A 

~ ----------------~ 
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CFM CAPACITIES SQUARE TMDCR-4A 
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l. Select best pattern for the application. 

2. Supply neck area - Determme by procedure 

outlined on page 12. 

3. Return neck area - May be defermined from 

Fig 2, page 13 from flow rafe and assumed 
neck veloc1ly or by: 

Return cfm 
Return neck area = V 

1 Return e. 

Note: The return flow rafe and velocity should be 

0.6 to 0.8 t1mes the supply flow rafe and velocify. 

4. Selecf a size from Table 1 with required areas. 

(lncrease one dimension 1 Y2" for each blank

off between supply and refurn areas.) 

l. Pattern style 1 A chosen for application wifh a 

supply flow rate of 200 cfm for a space lengfh 
of 1 O ft. and a return flow rate of 150 cfm. 

2. From Fig. 1 for a throw of 7-15 ft. with 200 
cfm the neck velocity should be 500 fpm. 
From Fig. 2 this requires a neck area of 0.4 
sq. ft. 

3. From F1g 2 for a refurn flow rafe of 150 cfm 

and 400 fpm neck velocity an area of 0.38 
sq. ft. 

4. Both the supply and return neck areas as 
shown m Table 1 are sat1sfied by a 7Y2" x 
7 1/2" neck. The neck size is then l6Y2" x 7Y2" 
which allows 1 Y2 inches for the one blank-off 
befween the supply and return areas. 

·-· i 
! 

'' '' 
'' ~ ,.., ',, 
~ '• 

' 
\ -· ~ 
'1 ' ~ 
¡·; 
f.; 
~ ' 
r~ 
1' 
1' 

'' 1 

' 'l 

TdDCA-Sl-IA TWDCR-SI-2€ 
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TUOCR-81-SA 
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~SK[T 

TIIIDCA ·SI- CIF 

CFM CAPACITIES RECTANGULAR TMDCR 
' 

PATTERN STYLES lA, 2E, 3A PATTERN STYLES 2A, 48, 4F FLOW RATE, dm 

Supply Supply Total Suppiy Return Total Return Supply Return 
Size Dimen, Size Dimcn. Are a Dimen. Are a 600 fpm 500 fpm 

13 112x6 6x6 15 X 6 2-6 X 3 .250' 6x6 .250 150 125. 

l9 1/7X9 9x9 21 X 6 2-9x4 112 .560 9x9 .560 335 2BO 

251¡'7 X 9 12 X 9 27 X 9 2-9 X 6 .750 12 X 9 .750 450 3/.5 

31 1/zx9 15 X 9 33 X 9 2-9 X 7 1/2 .938 15 X 9 .938 565 460 

25Yz x 12 12 X 12 27 X 12 2-12x6 1.000 12 X 12 1.000 600 500 

31 1/zx12 15 X 12 33 X 12 2-12x7Y2 1.250 15 X 12 1.250 750 620 

31 1/zx15 15 X 15 33 X 15 2- 15 X 71/2 1.560 15 X 15 1.560 935 780 

31Y2x15 18 X 15 33 X 18 2-18x7Yz 1.875 18 X 15 1.875 1125 940 

'¡ 
( 



An opposed blade damper spec1ally de

signed and built for use with all models 

of Tifus Series TMD d1ffusers. Ensures 

even, uniform distnbut1on cf air through 

throat of diffuser. Provides positive con

trol of air from fully open to_ fully closed 

-regardless of system pressure. Regu

lated through face of d1ffuser by adjust

ing lever . 

......,.... -
.-f_--

Higñly recommended where rigid co;1-

trol of air direction, volume and velocity 

1s required to solve complex air distnbu-

{l tion problems. Cons1st5 of two sets of 

mdependently ad1ustable a1r deflecting 

blades. One set of blades (top set) de

flects air from mam duct mto take-off. 

Second set of blades (lower set) equalizes 

flow of a1r mto d1ffuser neck. 

5TYLE5 A 
TIADC-SI 3 7'e 
TMOC-52 4ltn 

TMDC-53 ¡!Ita 

TloiOC-54 3Stu 

NOTE: Dtmenstons 
apply also lo type 
TMO d1ffusers 

AG-95 OAMPER f------'HOM 51ZE-IIe 

~ 

DUCT BY OTHERS 

~ 

~~--------~~~-~ 

NOMINAL SIZE LE5S 11¡§. 
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STANDARD STYLES 
PLAN VIEW 

-- -- - - -

CORE STYLE NO. PATTERN 
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STANDARD STYLES 
PLAN VIEW 

A u MULTIPLES OF 
B• " 
X• • 
Y• • 

SPECIAL STYLES 
PLAN VIEW 

CORE STYLE NO. PATTERN 
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SELECTION PROCEDURE 

Choose the style and number of outle•s from the patterns ollusfrated on 

page 11 and the layout of the dostrobution sysfem. For !he standard 

styles and normal appl,colooPs ,.,e outlc• size,s may be selected from the 

comprchensovc perforrnar'< ~ table on F''•!JC 14 Check the <fems under 

numbers 1 and 2 below fcr loll"ifong values. 

For sozes or styles no! g<v<en ¡., the performance table, selectoons may be 

made as follows: 

1. Check the maxomum veloe<ty for the apphcatoon as recommended on 

Table 2 and the maxomum flow rafe> for the ceolong heoghts as recom· 

mended m Table 3. 

2. Proceed vertocally on F.gure 1 at the requored flow rafes on each 

dorection lo a constan! neck velocoty. Choose a veloe<ty less than the 

recommcnded maxomum found above whoch results on compatable 

throw values for the layout WhPn the length of the space to be con

dotooncd equals thP mo,11mum throw a hoghcr average space velocoty 

woll result !han whe.., tf,c length of the space equals the maxomum 

throw. The space may be e'lual lo or exceed the mmimum throw 

from the oullet for the lower flow rafe values. For the hogher flow 

rafes on the figure, the space should more nearly approach the maxo

mum throw valucs. The data m Fog 1 apply when the outlet os mount

ed near the ceolong woth cedmg effect When no ceolong effecl os pres

ent the horozontal throw will be about 25% less than shown, but the 

downward pro1ectoon should be taken onto account. See the effects 

of mou'ltong on !he aor paflern m Fig. 3 

3. Proceed vertocally on Fog 2 al the requored flow rafes to the chosen 

neck velocoty and ob:aon the correspond:ng neck areas. These arcas are 

for ene d~rect1on oniy and the total requored neck area equals the 

sum of the doreclional areas. 

4. f-rom the tables of areas of troangles, trapezo1ds, rectangles and squares 

select neck dimensions for the areas obtamed on 3 above and the style 

of doffuser chosen. Note the requored multoples for the domensoons of 

various styles in the core styles and pa!lern chart on page 11. 

dovosoons of neck areas and total area for the selected s1ze and style 

d1ffuser. F1om Fig. 2 for lhe total flow r¡,te and total neck urea obtam 

neck velocity. From the some F1g for t~os neck veloc1fy and the selecf

cd neck areas on each dorectoon obtoon the actual dov1S1on of the total 

flow. From Fog. 1 for thiS ncck vclocoty and the diviSIOn of flow '" 

cach dorectoon check thc rcsulting throw values 

Example: From the layout of thc dJStribuii0'1 system a corc style No 2C 

is selected lt is desored lo delivcr 300 cfm to the roght and 100 cfm for

ward The space to be used as an off1ce 15 15 ft lo the right and 10 \t. 

forward w1th a 9 ft ceolong he1ght 

1. From Tables 2 and 3 the max1mum veloc1fy may be over 750 fpm and 

the flow rafes are acceptable for thos ccol1ng heoght. 

2 From F1g 1 al 100 and 300 cfm choose a neck velocoty of 500 :pm 

for space lengths of 1 O and 15 ft. 

3. From Fog 2 at a neck veloc11y of 500 fpm a neck area of O 2 sq {t 

os requored for 100 cfm and O 6 sq lt for 300 cfm 

4. The neck arca for the forward dorect10r< musl then be ebout 2 sq ft. 

and is a lroangle Thos os A 1 in the sketch From the rabie of arcas 

for a troangle the closest are a lo thJS 1s 0.195 f-- X --+-X 1.4 
sq fr. when the X dimensoon os 7\12 1nches A T·· 
check of the core style chart shows that thos X . A, 

domensoon may be 1n mult1ples of 1 11: onches 1 A, 
and thus the 7\12 os acceptable. The w1uth of 

S. 

the outlet 1s then 7\12 onches Style 2C 

The neck area 1n the roght-hand dorect1on :s made up of a troangular 

area equal to A 1 and a rectangular arca equal to the total are a less A 1, 

or 0.6 monus O 195, whoch equals O 405 sq ft The rectangular arca 

has one sode equal lo X or 7 112 onches. From the chart of areas of 

squares and rectangles w1th ene so de equal to 7 1'2 1nches an arca of 

0.39 sq ft is ondocated when the orher s1de equals 7\12 1nches Thus 

XI = 7'12 onches and the length of !he outlet equals 15 1nches 

Woth the selected sozes the neck arPas are 

Forward O 195 sq ft 
R1ght O 195 + O 390 = O 585 sq ft 

Total O 780 sq fr 

From Fig. 2 for a total arca of O 780 and 400 cfm the neck velocity will 

be aboul 510 fpm. From thiS same F1g the dovisoon of flow woll be as 

oroginally planned 100 cfm forward and 300 cfm lo the nght. From 

Fog. 1 al these flow rafes and 510 fpm neck velocity the throw ranges 

are 7-14 ft forward and B-17 ft to the roght whoch are satJSfactory for 

this space. The selection then is o 15" x 7'12" core style 2C. 

TABLE 1 AREAS OF SQUARES AND RECTANGLES (IN SQ. FT.) 

11/z" 3" :4'12" 

031 063 

: 1 1 ! ¡ ¡. ! i ! ' . i 1 '¡ ! 1 1 ¡ í 
6" l\12": 9" 110'12": 12" ¡13\12')15" ·16'h"¡ 18" ,191(2" 121" ,221f.!": 24" ,25'12", 27" 2B'12": 30" !31'1•"! 33" ,34 112" 36" Size 

3" ! 
4\12" 1 
6" ; 

7\lz''! 

047 .094: 
.063, 125. 
078' 156 
094 .188 

.109' .219 

141 
18751 

.234 

( ¡- -,- - ., ·-··r ·T-- -~ -·¡ ... -T --!---·· ¡-·--- -¡· --¡-·-¡·--¡--- ¡- --:-----~----··¡ -.. 
25 : j 1 ! 1 ! ¡ i 1 1 ! ! ¡ 1 1 ! 1 ! 
313· 39 : 1 • ' ¡ 1 • 1 1 1 ' 1 1 1 ' 

9" . 
10\lz''; 
12" i 
13\lz''! 
15" i 
16'12"; 
18" ; 

281 
.328 

125 25 375 
.141: 281 422 
.156 313 469 
172¡.344 .516 

.188 .375 563 
19\12" .203 406' .61 
21" 219 438: 656 
22\12" 234: 469' 703 
24" .25 ' 50 i .75 
25\12" 1 .266' .531 . .797 
27" : 281 .563 .844 
28'12" \ 297 594 .891 
30" : 313 .625 938 
31112" i .328 .. 656' .984 
33" ! .344 .. 688 1 .03 
34\lz''Í 359 .719 1.08 
36" ' .375 .75 .1.125 
37W'¡ 391 .78111.17 
39" ; .406:.813;1.22 
40112" l 422· .844 11.27 
42" . .438 ¡ 875!1 31 

; ~ ¡ 

-'-····-----· 

375. 4691 .56 1 f 1 : ! : ! ¡ ' ; ! 1 ! 1 

438 1 547 .. 656¡ 766i ¡ \ 1 1 • t l ¡1 1 l l l ¡ 
50 ; 625: .75 ' .87511 ()() ¡ . 1 1 ' ¡ ¡ ' ; 1 1 

.563: 703, 844 .984 1.13 i 1 2J ¡ ! : ! . ¡ ! i 1 1 • 
625' 781 1 938 1. 1 o . 1 25 ' 1 41 ; 1 56 : 

1 1 ¡' : j i ' : 1 ! 
688 859 1 03 í 1 20 1 38 ' 1 55 ' 1.72 . 1 89 . ' ¡ 1 ¡ ¡ 
75 : 938. 1 125' 1 31 ; 1 50 : 1 69 '1 875 2 06 2.25 ' 1 ! : 1 ¡ 
813 ' 1 o 15. 1 22 ' 1 42 '1 63 : 1.83 '2.03 ' 2 23 2 44 ; 2 64 1 1 i : i 
875'1 09 ,131 153 175,197 2.19 241 ·262 '284 306 ¡ i l 
938 . 1. 17 ' 1 41 1 M. 1 88 2 11 2 34 2 58 2 81 3 05 3 28 3 52 ' i i 

1 00 ; 1 25 :1 50 ,¡ 75 ,, 00' 2 25 ·2.50 2 75 •J 00 13 25 3 50 3 75 '4 00: ; 
106 i133 159:186 '213!239 ,2.66 .292,319 345 372 398 .425¡452: 
1125141 ¡169 11.97 1225,253 '281 '309 3~75 366 394 4.22 '450: 4781506, 
119 1.48\178 208 ·238:267 ',297 327:356 386 416 4.45:475.505 •534 564 
1.25 15611.875 2.19 ¡250;281 .3.125·344 375 ;406 4375 469 ·500, 531 •5625'594 625 
131 164 1.97 '230 :263 !2.95 :328.361,3.94 427 459 '492 525 558 ,'591 '623 656 689. 
1375172 206,241 .275130913.44 ¡378 4.125447 481 516 '5.50'5.84,6191653 68757.22 ;756 
1.44 1.80 216 1252 <288 i 3.23 :359 ;395 '4 31 • 467 ·503 '539 •5 75: 611 1647 !683 \719; 7 55 :791 '8 27Í 

i1 5 188 225 !263 i300 !338 ¡375 :413
1
450 ·488 :525 ·563 60016.38:675 ;7,13 :750:788 825! 863; 900 

11.56 195 234 i273 iJ131352 391 'oo 469 50s '547 ,586 1625:6.64 703 ;742 '781 Í820 859 898 938 
:1.625 203 2.44 b.84 13.25 1366 4.06 14.47 4.875 528 569 '6.09 ,650' 6.91 7.31 ¡7.72 :s 125 853 894 '934 975 
h.69 2.11 2.53 :2.95 ;3 38 ¡ 3.80 4.22 ; 4 64 s 06 · 5.48 !s 91 :6.33 í6 75 1 7.17 7.59 :8 02 18 44 '8 86 9 2s 9 70 10 13 
!1.75 2.19' 2625;3.06 :3.so'13.94 4375!481 525,5.69 6.125·6.56 i1.oo: 7.44 7.875 8.31 l875 1919 9625 1006 1oso 

f ' ~ ¡ ' ' ! 

1 : ! ~ ! f l ~ j 

__ :~- --- ----=------ -- m 

1))) 

Q~" ;,'J 
'::::5/ 

/l'l', 
·Y}; 
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TABLE 2 • Ri:COMMENDi:D fv\AX!MU·M 
NECi< VELOClTIES, f?M 

TOTAL FLOW RATC PEil OUTLET, cfm ! 

A?PLICATION 100 2000 

, Broadcasr srvdoos ·--- -----r sso--f 400 30< 
~- ---.-- -,-
- Conccrt Ha lis ! 600 . 450 1 350 : 

. ----¡- ----- --.--· ---
1 Thcntrcs, Musíc Rooms, :Xhool Roomo, 1 : 1 f 
~- Confercncc Rooms (for 50) _ .:._ __ J_ 7~ __ :_s_s_o __ !_' -~-~--\ 

1 

Apartmenh, Hotels, Assembly Halls, i : : 
Homcs (slccpong arca), (Conference J ! ; 
Rooms (for 20), Motion Picture ¡ t ! 

. Theetres, Hospotals, Churches, , 1 

1
: 1- Courr Roo~s, ltbr~ries ; aoo_¡ __ 600 . soo __ 
1 

L_Smai~_Priv_at~--~f~cea [_1000 _ _¡_ 750_¡_ ~--¡ 
~ ResteurenJa___ _ ____ - _____ j _1400 __j_1050 __ 1 __ aso._; 
1 1 • 1 
¡---Colíse_u~!-~or Sports_ only _________ ¡ 160~_j-~200_J_JOOO , 

L_!'a_ctorie_s ________ Quiet ___ --------------
1 

1200 ___ l__ 900 i 700_--( 

L ... _-- .. ~e:~~~-. 25~-·- .L :10?0 __ !_!_:~ ___l 
These velocities are besed on the sound levels of the outlets, the recom· 
mended noíse criterie of the correspondtng appltcationa with a room con• 
llant of lOO at e position 3 fr. from the outlet. 

TABLE 3 • • • RECOMMENDED 
MAXIMUM AIR FLOW 

Although tneae date aro based on a 20" temperatura d•fferential durlo 
cooling, they wlll apply for differentlala between 15 ond 25 degrees. 

TABLE 4 . . . AREAS OF TRIANGLES 
ANO TRAPEZO!DS (IN SQ. FT.) 

Oiman• 
sion "X" y= 3" 4\l:t" 6" 7\1:¡" 9'' 10\l:t" 12" 13Va'' l.S" 

3" .031 .016 
l 4Va" .070 

?= '\---~ 
6" .125 .063 :l-
7112" .195 .094 ~---X l 9" .281 .141 .125 

1 

lOIIa" .383 .156 .188 

12" .50 .25 .188 .234 

13112" .635 .219 .281 

15" .781 .39 250 .328 .375 

16112" .945 .281 .375 .438 ,469 

18" 1.13 .563 .313 4.22 .50 .547 

19\l:t" 1.32 .344 .469 .563 .625 .656 

21" 1.53 .766 .375 .516 .625 .703 .750 

24" 200 1.00 .438 .609 .75 .859 .938 .984 

27" 2.53 1.27 .500 .703 .875 1.02 1.13 1.20 1.25 

30" 3.13 1.56 .563 .797 1.00 1.17 1.31 1.42 1.50 1.55 

33" 3.78 1.89 .625 .891 1.13 1.33 1.50 1.64 1.75 1.83 1.88 

36" 4.5 2.25 .688 .984 1.25 1.48 1.69 1.86 2.00 2.11 2.19 

39" 5.28 2.64 .75 l.OB 1.36 1.64 1.00 2.08 2.25 2.39 2.50 

A2" 6.13 3.06 .013 1. 11 1.~0 l. AO :Z.Ó6 2.30 2 so 2.67 2.81 
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, FIG. 1 • • • THROW CHARACTERISTICS 
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Sil E 
IN 

INCHES 

6x 6---

9x9 

12xl2 

15x15 

6x9 

9x 12 

9x15 

12x15 
1----
~;\ 
¡ 12x 18-
' 
'• 

'• 6x9 1 

t ~ 
[i 

' 6x12 
'• '• 

' 
6x15 

', 
6x18 

i 

6x21 

' ' 

F¡ 
6x24 

f· 
' 9x21 ,, 

9x24 

6x6 

9x9 

12x 12 

15x15 

18x18 
' 

VEL • 

PRESS + 

TOTAL CFM 
CFM srde 
Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFM;sode 
Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFM/sode 
Throw, fr 

TOTAL CFM 
CFM, srd~ 
Throw, fr 

TOTAL CFM 
(F,'i,, srdc 

ThrOVI., fl 

TOTAL CFM 
CFI~" • srde 
Th·ov., ft 

TOTAL CFM 
CFM srde 

Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFM(sode 
Throw, f~ 

TOTAL CFM 
CFM¡srde 
Throw, ff 

TOTAL CFM 
CFM/!rde 
Throw, fr 

TOTAL CFM 
c~=M;s•dc 

Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFM/sode 
lhrow, ft 

TOTAL CFM 
CFM/stde 
Throw, fr 

TOTAL CFM 
CFMjs,de 
Throw, tt 

TOTAL CFM 
CFM/sode 
lhrow, fr 

TOTAL CFM 
CFM/sode 
Throw, fr 

TOTAL CFM 
CFM/sodc 
Throw, ft. 

TOTAL CFM 
CFMjsode 
T~row, fr 

TOTAL CFM 
CFMhode 
Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFM, s•dc 
Throw fl 

TOTAL CFM 
CFM;s•d~ 

Thro..v. fr 

TOTAL CFM 
CFM;s1de 
Throw, ft 

A 
100 
6-11 

224 
7-13 

400 
7-15 

624 
9-17 

150 
6 12 

300 
7-14 

375 
7-15 

500 
8-16 

600 
8-16 

150 
6-12 

200 
7-13 

250 
7-13 

300 
7-14 

350 
7-14 

400 
7-15 

524 
8-16 

600 
8-16 

50 
5 10 

112 
611 

200 
7 13 

312 
7 14 

450 
7-15 

400 

037 

lOO 

224 

400 

624 

150 

300 

375 

500 

600 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

524 

600 

lOO 

224 

400 

624 

900 

H 

~ -~ 

50 
5 10 

112 
611 

200 
7-13 

312 
7-14 

450 
7-15 

- ... - ..... ------ . - .,.__,. 

'Neck Velocoly, fpm 

A 
112 
6 12 

252 
7-15 

450 
9-17 

702 

450 

047 

112 

252 

450 

702 

10 19 

169 
169 
7-14 

; 338 

338 
8 16 

422 
422 
9 17 

562 
562 
9-18 

675 
675 
9-18 

169 
169 
7-14 

225 
225 
7-15 

281 
281 
7 15 

337 
337 
8 16 

394 
394 
8-16 

450 
450 
9 17 

590 
590 
9-18 

675 

675 
9-18 

112 
56 
6-11 

252 
126 
7-13 

450 
225 
7 15 

702 
351 

8-16 

1012 
506 
9-17 

B 

--

56 
6-11 

126 
7-13 

225 
7-15 

351 
8 16 

506 
9-17 

--~- ... -....,.._.....,.~·-

:;o o 
057 

A 125 B 
175 
7-14 

280 
280 
9 17 

500 
500 
10 19 

780 
780 
10-21 

188 
188 
7 15 

375 
375 
9-18 

469 
469 
9 18 

625 
625 
10-20 

750 
750 
10-20 

188 
188 
7-15 

250 
250 
8-16 

312 
312 
9-17 

375 
375 
9-18 

437 
437 
9-18 

500 
500 
10-19 

655 
655 
10.20 

750 
750 
10 20 

125 
62 62 
6-12 6 12 

280 
140 140 
7-14 7-14 

500 
250 250 
8 16 8 16 

780 
390 390 
9-18 9-18 

1125 
562 562 
10-19 10-19 

--- ------ ~ 

+Total pressure (sum of veloc1ty and atatic pressures), 1nches of water. 

A 
137 
7-15 

308 
9-18 

550 
10 21 

858 
11-23 

; 

206 
9-17 

413 
10 20 

516 
10.20 

688 
11-22 

825 
11-22 

206 
9 17 

275 
9 18 

344 
10 19 

413 
10-20 

481 
10 20 

550 
10-21 

720 
11-22 

825 
11-n 

69 
7-13 

154 
8 16 

275 
9-18 

429 
10-20 

620 
10 21 

~·--

550 

068 

137 

308 

550 
-

858 

... 
206' 

413 

516 

688 

825 

206 

275 

344 

413 

481 

550 

720 

825 

137 

308 

550 

858 

1240 

B 

'• 

69 
7-13 

154 
8-16 

275 
9-18 

429 
lO 20 

620 
10-21 

A 
150 
9-17 

336 
10-20 

600 
11-23 

936 
13-26 

225 
10-19 

450 
10 21 

563 
11-22 

750 
12 24 

900 
12-25 

225 
10-19 

300 
10-20 

375 
1020 

450 
10-21 

525 
11-22 

600 
11-23 

786 
12-24 

900 
12 25 

75 
7-15 

loS 
9-17 

300 
10 20 

468 
10-21 

675 
11-23 

600 

082 

150 

336 

·~ 
600 

936 

225 

B 

-

4Só •..; 

563 

750 

900 

225 

300 

375 

450 

525 

600 

786 

900 

150 
75 

7-15 

336 
168 

9-17 

600 
300 

10 20 

936 
468 

10 21 

1350 
675 

11-23 

....,...... .. ~~-..,.~r---

A 
162 

~:J8 

364 
11-22 

650 
12-25 

1014 
14-28 

2J..S 

10 20 

488 
11 23 

610 
12 24 

813 
13 26 

975 
13-27 

244 
10 20 

325 
10 21 

406 
11-22 

487 
11-23 

570 
12-24 

650 
12-25 

852 
13-26 

975 
13 27 

81 
8-16 

182 
10-19 

325 
lO 21 

507 
11-23 

731 
12-25 

650 

096 

162 

364 

650 

1014 

244 

488 

610 

813 

975 

244 

325 

40o 

487 

570 

650 

852 

975 

162 

364 

650 

1014 

1462 

B 
. 

81 
8-16 

182 
10 19 

325 
10 21 

507 
11-23 

731 
12 25 

... ·--------;-:----· 

A 
175 
10 20 

392 
12 24 

700 
13 27 

1092 
15-30 

2!': 
11 :2 

525 
12-25 

656 
13 26 

875 
14 28 

1050 
14 29 

262 
11 22 

350 
11-23 

438 
12-24 

525 
12 25 

612 
13-26 

700 
13 27 

917 
14-28 

1050 
14-29 

88 
9-17 

196 
10-20 

350 
11-23 

546 
12 25 

788 
13 27 

700 

111 

175 

392 

700 

1092 

262 

525 

656 

875 

1050 

262 

350 

438 

525 

612 

700 

917 

1050 

175 

392 

700 

1092 

1575 

-~. ~ . 

8 

68 
9-17 

196 
10-20 

350 
11 23 

546 
12-25 

788 
13 27 

" 

' 



SIZE VEL • 
IN 

INCHES PRESS + 

'' TOTAL CFM 

·¡ 6x9 CFM, SldC 

Throw, h 

TOTAL CFM 

6x12 CFM SldC 

[ Throw, ft 
./ TOTAL CFM ~ J 

~ ~ 9>C12 (f,\~ SirlE" 

Throw, ft ¡·fl 

u TOTAL CFM 

' 9x 15 CFM/s1dP 
'; Throw, ft t: 
'1 ,, TOTAL CFM 

1 
9x18 ·1 CF,\\ 's•d~" 

i1 Throw, ft 

~ j TOTAL CFM 

¡'j 9x21 CFlv\,'s1df' 

Throw, ft 

:) TOTAL CFM 
" 12x15 CFIM,de 

i Throw, ft 

TOTAL CFM 

12x18 (¡:}/.¡s•de 

Thr~w, ft 

TOTAL CFM 

12x21 CFM/srde 
Throw, ft 

TOTAL CFM 

12x24 CFM/srde 
Throw, fr 

" 
TOTAL CFM 

1 6x9 CF/.;Vs•de 
Throw, ft 

1'~ 
TOTAL CFM 

6x12 CFM!s1de 
Throw, ft 

TOTAL CFM 

9x12 CFIA/Side 
Throw, ft 

TOTAL CFM 

9x15 CFM/Side 
Throw, ft 

TOTAL CFM 

9x18 CFM/Side 
Throw, ft 

TOTAL CFM 

9x21 CFM/Side 
Throw, ft 

TOTAL CFM 

12x 15 CFM/Sidc 
Throw, ft 

TOTAL CFM 

12x18 CFM/Side 
Throw, ft 

TOTAL CFM 

12x21 CFM/srde 
Throw, ft 

TOTAL CFM 

12x24 CFM/Side 
Throw, ft 

A 
75 
5-10 

1w 
6-11 

:Se' 
é • ' 

--

1 ~.¡¡ 

7 13 -
7:5 
7-1 J 

2D'"' 
7-14 

250 
/-13 

3()0 

7 14 

350 
7 14 

4<)0 

7-15 

75 
5 10 

100 
6-11 

150 
6-12 

187 
7-13 

225 
7-13 

262 
7 14 

250 
7-13 

300 
7-14 

350 
7-14 

400 
7-15 

400 

037 

ISO 

lOO 

300 

375 

450 

524 

~00 

600 

700 

eoo 

150 

200 

300 

375 

450 

524 

500 

600 

700 

800 

-~ 

8 
75 

5-10 

100 
6-11 

150 
6-12 

187 

7-13 

225 
7 13 

262 
7-14 

250 
7-13 

300 
7-14 

350 
7-14 

400 
7-15 

75 
5-10 

100 
6-11 

150 
6-12 

187 
7-13 

225 
7-13 

262 
7-14 

250 
7-13 

300 
7-14 

350 
7-14 

400 
7-15 

A 
84 
6-12 

112 
6-12 

169 
7 14 

211 
7-14 

253 
7-15 

295 
7-'5 

281 
7-15 

337 
8 16 

394 
8-16 

450 
9-17 

84 
6-12 

112 
6-12 

169 
7-14 

211 
7-14 

253 
7-15 

295 
7-15 

281 
7-15 

337 
8-16 

394 
8-16 

450 
9-17 

450 

047 

169 

225 

338 

-
422 

506 

590 

562 

675 

788 

900 

169 

225 

338 

422 

506 

590 

562 

675 

788 

900 

-~ -~- - --

8 A 
84 94 

6-12 7-13 

112 125 
6-12 7-14 

169 187 
7-14 7-15 

211 234 
7-14 8-16 

253 281 
7-15 9-17 

295 327 
7-15 9-17 

281 312 
7-15 9-17 

337 375 
6-16 91ij 

394 AJ7 
A-16 1 ? l r~ _t _______ ·-

1 

450 ~00 

9-17 10-19 

84 94 
6-12 7-13 

112 125 
6-12 7-14 

169 187 
7-14 7-15 

211 234 
7-14 B-16 

253 281 
7-15 9-17 

295 327 
7-15 9-17 

281 312 
7-15 9-17 

337 375 
8-16 9-18 

394 437 
8-16 9-18 

450 500 
9-17 10-19 

so o 
057 

188 

250 

375 

469 

563 

655 

625 

750 

875 

-
¡t¡(HJ 

188 

250 

375 

469 

563 

655 

625 

7SO 

875 

1000 

·- -

8 
94 

7-13 

125 
7-14 

187 
7-15 

234 
8-16 

281 
9-17 

327 
9-17 

312 
9-17 

375 
9-18 

" . . 
i 

~00 

10-19 

94 
7-13 

125 
7-14 

187 
7-15 

234 
8-16 

281 
9-17 

327 
9-17 

312 
9-17 

375 
9-18 

437 
9-18 

500 
10-19 

A 
103 
7-15 

137 
7-15 

206 
9 17 

258 
9-18 

309 
9-18 

360 
10 19 

344 
10 19 

412 
10-20 

·~ l 
•r') ;11 

·-

550 
10 21 

103 
7-15 

137 
7-15 

206 
9-17 

258 
9-18 

300 
9-18 

360 
10-19 

344 
1019 

412 
10-20 

481 
10-20 

550 
10-21 

550 

068 

206 

275 

413 

516 

619 

720 

688 

825 

963 

-· 
1100 

206 

275 

413 

516 

619 

720 

688 

825 

963 

1100 

8 
103 

7-15 

137 
7 15 

206 
9-17 

258 
9-18 

309 
9-18 

360 
10-19 

344 
10-19 

412 
10-20 

481 
10 20 

550 
10-21 

103 
7-15 

137 
7-15 

206 
9-17 

258 
9-18 

309 
9-18 

360 
10-19 

344 
10 19 

412 
10-20 

481 
10-20 

550 
10-21 

A 
112 
8-16 

150 
9 17 

225 
10-19 

281 
10 20 

337 
10-20 

393 
10-21 

375 
10-20 

450 
10 21 

525 
11-22 

600 
11-23 

112 
8-16 

150 
9-17 

225 
10-19 

281 
10-20 

337 
10-20 

393 
10 21 

375 
10-20 

450 
10-21 

525 
11-22 

600 
11-23 

' 

600 

082 

225 

300 

450 

563 

675 

786 

750 

900 

lOSO 

1200 

225 

300 

450 

563 

675 

786 

750 

900 

lOSO 

1200 

• Neck Velocity, fpm. 

B A 

112 122 
8-16 9-17 

150 162 
9-17 918 

225 244 
10-19 10 20 

281 305 
1020 10 21 

337 365 
10-20 11-22 

393 426 
10-21 11-23 

375 406 
10-20 11-22 

450 487 
10-21 11-23 

525 569 
11-22 12-24 

600 650 
11-23 12-25 

112 122 
8-16 9-17 

150 162 
9-17 9-18 

225 244 
10-19 10 20 

281 305 
10-20 10 21 

337 365 
10-20 11-22 

393 426 
10 21 11-23 

375 406 
10-20 11-22 

450 487 
10-21 11-23 

525 569 
11-22 12-24 

600 650 
11-23 12-25 

650 

096 

244 

325 

488 

610 

731 

852 

813 

975 

1138 

1300 

244 

325 

488 

610 

731 

85~ 

813 

975 

1138 

130!1 

B 

'122 
9-17 

162 
9-18 

244 

10 /0 

305 
10 "1 

ó65 
¡;n 

426 
11-13 

406 
11 :<2 

487 
11 23 

569 
12-~4 

650 
12-25 

122 
9-17 

162 
9-18 

244 
10 20 

305 
10 21 

365 
11-22 

426 
11-23 

406 
11-22 

487 
11-23 

569 
12-24 

650 
12-25 

A 
131 
10-19 

175 
10 20 

262 
11-22 

328 
11-23 

394 
12-24 

458 
12-24 

437 
12-24 

1 
¡ 

525 
12-25 

612 
13-26 

700 
13-27 

! 

!JI 
10-19 

175 
10-20 

262 
11-22 

328 
11-23 

394 
12-24 

458 
12 24 

437 
12-24 

525 
12 25 

612 
13-26 

700 
13-27 

700 

111 

262 

350 

525 

-
656 

788 

917 

875 

lOSO 

1225 

1400 

262 

350 

525 

656 

788 

917 

875 

1050 

1225 

1400 

8 
131 

10 19 

175 
10 20 

262 
11-22 

328 
11-23 

394 
12-24 

458 
12-24 

437 
12 24 

525 
12-25 

612 
13-26 

700 
13-27 

131 
10-19 

175 
10 20 

262 
11-22 

328 
11-23 

394 
12-24 

458 
12-24 

437 
12-24 

525 
12-25 

612 
13-26 

700 
13-27 

': 

: 
' 

' 
: 

1 

·' ~ 1 

\Í ,¡ [ ¡ 8 
i' 
(. 

1 

l ~ ,1 
lc'l 
~"l 
í i 
•;1 
f•,, 
r.• 
Lj 
11 , .. 
í! 

: 

~ 

1 

' .. 

1 

'' 
i 

+Total presaure (aum of veloc1ty and alat•c pressures), mchcs of water. 

2A 
-

A 

m 
B 

2B 

1 
'1 

! 

1 
'1 

'i 1 
1 

'¡ 
1'¡ 

; 1 

l'í 
i 1 

11 

¡ 

f 

1: 



:! 

., 

·' 

: 
8 ' 

2G 
¡,¡ 
:. 

'' 

~ ¡ 
" 

•' 
: 
' 

A 

' ! 
1 

2E 
~ i 

1 

' 
., 

'• 
A 

' ._, 

B 
,, .., 

2F 
~ '¡J 

¡,, 
i.¡ 
/,1 

~-

rJ 
" rt 
' -~-- : 

'). e 
l. 

' --
'> 

1 

'' 
' A 

í 

B 

3A : 

: •, 

'·' 

: 

SIZE 
IN 

INCHES 

6x6 

9x9 

12x12 

15x 15 

18x18 

6x9 

6x12 

9x12 

9x15 

9x18 

12x15 

12x18 

6x6 

9x9 

12x 12 

15x15 

18x18 

6x9 

6x12 

6x15 

9x12 

9x15 

9x18 

VEl • 

PRESS + 

TOTAL CFM 
CfM,s•dc 
Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFM/sodc 
Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFM is•dc 
Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFM,'s•ci~ 

Throw, fr 

TOTAL CFM 
CFM/stde 
Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFM/s•dc 
Throw, h 

TOTAL CF.., 
CFtv'I,'SidC 
Throw, h 

TOTAL CFM 
CFM 1sode 
Throw, ft 

TOTAL CFM 
(Fl.\ Stde 

Thr.:•w, fr 

TOTAL CFM 
CFfJ\, s•de 
Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFM, s•de 
Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFt.,..\ s•de 
Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFM!sode 
Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFN</sode 
Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFM/s•de 
ThroN, ft 

TOTAL CFM 
CFM;sode 
Throw, ft 

TOTAL CF'A 
CFI~ sode 
Throy.,, ft 

TOTAL CFM 
CFM 1 s•de 
Throw, h 

TOTAL Cf'A 
CFIMsode 
lf1row, ft 

TOTAL CFM 
CFIA/sode 
Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFM/sode 
Throw, fr 

TOTAL CFM 
CFM;sodc 
Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFM/sodc 
Throw, fr 

A 

50 
5-10 

112 
611 

200 
7-13 

312 
7-14 

450 
7-15 

100 
5 11 

150 
6-12 

188 
7-13 

263 
7-14 

338 
7-14 

300 
7-14 

400 
7-15 

26 
4-8 

56 
5-10 

100 
6-11 

156 
6-12 

226 
7-13 

26 
4-8 

26 
4-8 

26 
4-8 

56 
5-10 

55 
5 10 

56 
5-10 

----~·--

*Neck Velocrty, fpm. 

400 

037 

100 

224 

400 

624 

900 

150 

200 

300 

375 

450 

500 

600 

100 

224 

400 

624 

900 

150 

200 

250 

300 

375 

450 

B 
50 

5-10 

112 
6-11 

200 
7-13 

312 
7-14 

450 
7-15 

50 
5-10 

50 
5-10 

112 
6-11 

112 
6 11 

112 
6 11 

200 
7-13 

200 
7-13 

37 
59 

84 
6-11 

150 
6-12 

234 
7-13 

335 
7-14 

62 
5-10 

87 
6-11 

112 
6-11 

172 
6-}1 

160 
6-12 

197 
7-13 

" ,_ .. ·-

A 

56 
6-11 

126 
7-13 

225 
7 15 

351 
8-16 

506 
9-17 

113 
6 12 

169 
7-14 

212 
7-14 

296 
7-15 

380 
8-16 

337 
8-16 

450 
9-17 

28 
5-9 

62 
6-11 

112 
6-12 

176 
7-i4 

254 
7-15 

27 
5-9 

27 
5-9 

27 
5-9 

62 
6-11 

62 
6-11 

62 
6-11 

. ...,. ~ -

~50 

047 

112 

252 

450 

702 

1012 

169 

225 

338 

422 

506 

562 

675 

112 

252 

450 

702, 

1012 

169 

225 

281 

338 

422 

506 

D 
56 

6-11 

126 
7-13 

225 
7-15 

351 
8-16 

506 
9-17 

56 
6-11 

56 
6-11 

126 
7-13 

126 
7 13 

176 
7-13 

225 
7-15 

225 
7-15 

42 
5-10 

95 
6-12 

169 
7-14 

263 
7-15 

379 
8-16 

71 
6-11 

99 
6-12 

127 
7-13 

130 
7-13 

180 
7-14 

222 
7-14 

. --.,.....-~. , 

A 

62 
6-12 

140 
7-14 

2~0 

8 16 

390 
9-18 

562 
10-19 

126 
7-14 

188 
7-15 

235 
8-16 

329 
9-17 

423 
9-18 

375 
9 18 

500 
10-19 

31 
5-10 

70 
6-12 

124 
7-14 

194 
7-15 

281 
9-17 

30 
5-10 

30 
5-10 

30 
5-10 

71 
6-12 

71 
6-12 

71 
6-12 

500 

057 

125 

280 

500 

780 

1125 

188 

250 

375 

469 

563 

625 

750 

125 

280 

500 

780 

1125 

188 

250 

312 

375 

469 

563 

B 
62 

6 12 

140 
7-14 

250 
8 16 

390 
918 

562 
10-19 

62 
612 

62 
6-12 

140 
7-14 

140 
7 14 

140 
7-14 

250 
8 16 

250 
8-16 

47 
6-11 

105 
7-13 

188 
7-15 

293 
9-17 

422 
9 18 

79 
7 13 

110 
7 14 

141 
7-14 

152 
7-15 

199 
8 16 

246 
8 16 

-·- --~- ---

+Total pressure (sum of velocity and statlc pre•sures), •nches of water 

060 

A 137 8 A 

68 68 75 
7 13 7-13 7-15 

308 
154 154 168 
8-16 8-16 9-17 

550 
275 275 300 
9-18 9-18 10 20 

858 
429 429 468 
JO 20 10 20 10 21 

1240 
620 620 675 
10 21 10 21 11 23 

206 
138 68 150 
7-15 7-13 9 17 

275 
207 68 225 
9-17 7-13 10-19 

413 
259 154 282 
918 8-16 10-20 

516 
362 154 395 
10-19 8 16 10-21 

619 
465 154 507 
10 20 8-16 11-22 

688 
413 275 450 
10-20 9-18 10-21 

825 
550 275 600 
10-21 9-18 11-23 

137 
35 51 38 
6-12 6-12 7-13 

308 
76 116 84 
7-13 7-15 7-15 

550 
138 206 150 
7-15 9-17 9-17 

858 
214 322 234 
9 17 9-18 10-19 

1240 
310 465 338 
9-18 10-20 10-20 

206 
34 86 37 
6-12 7 14 7-13 

275 
35 120 38 
6-12 7-15 7-13 

344 
34 155 39 
6-12 8-16 7-13 

413 
77 168 84 
7-13 8-16 7-15 

516 
76 220 83 
7-13 9 17 7-15 

619 
77 271 83 
7-13 9-18 7-15 

-- .... __, ___ ---' ---.-

600 

082 

150 

336 

600 

936 

1350 

225 

300 

450 

563 

675 

750 

900 

150 

336 

600 

936 

1350 

225 

300 

375 

450 

563 

675 

8 A 
75 81 

7 15 0-16 

168 182 
9 17 10 19 

300 325 
10 20 10-21 

468 507 
10-21 11-23 

675 732 
11 23 12-25 

1 

7-15 9-18 
75 t 163 

75 244 
7-15 10 20 

168 306 
9-17 10-21 

168 428 
9-17 1 '-23 

168 549 
9-17 12 24 

300 488 
10 20 11-23 

300 650 
10-20 12-i5 

56 40 
7 14 7-13 

126 90 
8-16 8-16 

225 162 
10-19 9-18 

350 252 
10-20 10 20 

506 366 
11-22 11 22 

94 42 
7-15 7-1'3 

131 41 
8-16 7-13 

168 40 
9-17 7-13 

183 90 
9-18 8-16 

240 90 
10-19 8-16 

296 91 
10-19 8-16 

650 

096 

162 

364 

650 

1014 

1462 

244 

325 

488 

610 

731 

813 

975 

162 

364 

650 

1014 

1462 

244 

325 

406 

488 

610 

731 

• -~w• • F• . ·- .--- --~-.- ---

a A 
81 87 

8-16 9 17 -

182 196 
10 19 10 20 

325 350 
10 21 11 ~3 

507 5.16 
11 2J 12 25 

732 787 
12 25 13-27 

81 175 
9-16 10-20 

81 263 
8 16 11-22 

182 329 
10 19 11-13 

182 460 
10-19 12-24 

182 592 
10-•9 13-26 

325 525 
10 21 12-25 

325 700 
10 21 13 27 

61 45 
7-15 7 15 

137 98 
9-18 9 18 

244 174 
10-20 10-20 

381 274 
11 22 11-23 

548 393 
12-24 12-24 

101 AS 
9-17 7-15 

142 44 
? 18 7-15 

183 44 
10 19 7-15 

199 97 
10 19 o.J8 

:<60 90 
;o 21 9 18 

320 98 
10-21 9-18 

700 

111 

175 

392 

700 

1092 

1575 

262 

350 

525 

656 

788 

875 

1050 

175 

392 

100 

1092 

1575 

262 

350 

438 

525 

656 

788 

- . 

B 

~ 87· ' 
9 17 

7';. 

•· J 

196 
10 20 

350 
11 23 

5<6 
12 25 

~ 

787 
13-27 

S7 
9 17 

87 
9 17 

196 
10-20 

196 
10-20 

196 
10-20 

350 
11 23 

350 
{¡t 11-23 

65 
8 16 

147 
10-19 

263 
11-22 

409 
12-24 

591 
13 26 

109 '• 
9-18 ,. 

153 
,, 

10-19 '• 

197 
10 20 

214 
10 21 

279 
11 22 

345 
11 23 e 
"' 



1 

¡ 

'' 

'' ,, 
-¡ 
- i 

1 
l 

:;1 ;·¡ 
'1 

,] 
1 

1 
1 ,1 

' 

1 

¡ 
1 

'i 

' ¡ 

' 
' 
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SIZE 
IN 

-¡NCHES 

12x 15 

12x 18 

12x21 

12x24 

6x12 

9x18 

'· 

12x24 

6x15 

9x21 

9x24 

VEL • 

PRESS + 

TOTAL CFM 
CFM/sod• 
Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFM151de 
Throw, h 

TOTAL CFM 
CFM/s.td(!o 
Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFM, ,de 
Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFM/Side 
Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFM,'s1de 
Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFM, stde 
Throw, fl 

TOTAL CFM 
CFM,'stde 
Throw, ft 

TOTALCFM 
CFM/s•dr 
Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFM/s•de 

A 
100 

6 '' 

! ¡j~l 

6 1 

lOO 
6 1 

100 
6 ll 

100 
6-11 

226 
7-13 

400 
7 15 

150 
o-12 

300 
7-14 

376 

400 

037 

500 

600 

700 

900 

200 

450 

800 

250 

524 

600 

B A 
200 112 

7-13 6-12 

250 lil 
7 13 6-12 

300 112 
7-14 6-12 

350 112 
7-14 6-12 

50 111 
5-10 6 12 

112 252 
6-11 7 15 

200 450 
7-1J 9-17 

50 169 
5 10 7-14 

112 338 
6-11 8-16 

112 423 

450 

047 

562 

675 

788 

900 

225 

506 

900 

281 

590 

675 

B 
225 

7-15 

282 
7-15 

338 
8-16 

394 
8-16 

57 
6-11 

127 
7-13 

225 
7-15 

56 
6-11 

126 
7-1J 

126 

A 
125 
7-14 

124 
7-14 

125 
7-14 

124 
7-14 

124 
7-14 

281 
9-17 

500 
10-19 

188 
7-15 

375 
9-18 

470 

500 

057 

625 

750 

875 

1000 

250 

563 

1000 

312 

655 

750 

B 
250 

8-16 

313 
9-17 

375 
9-18 

438 
9-18 

63 
6-12 

144 
7-14 

250 
8-16 

62 
6-12 

140 
7-14 

140 

A 
138 
7-15 

137 
7-15 

137 
7-15 

138 
7-15 

137 
7-15 

309 
9-18 

550 
10 21 

208 
917 

412 
10 20 

517 

550 

068 

688 

825 

963 

1100 

275 

619 

1100 

344 

720 

825 

B 
275 

9-18 

344 
10 19 

413 
10 20 

481 
10 20 

69 
7-13 

155 
8-16 

275 
9-18 

68 
7-13 

154 
B-16 

154 

A 
150 
917 

150 
9-17 

150 
9-17 

150 
9 17 

150 
9-17 

337 
10 20 

600 
11-23 

225 
10-19 

450 
10-21 

564 

600 

082 

750 

900 

1050 

1200 

300 

675 

1200 

375 

786 

900 

B 
300 

10-20 

375 
10 20 

450 
10-21 

525 
11-22 

75 
7-15 

16? 
9-17 

300 
10-20 

75 
7-15 

168 
9-17 

168 

A 
163 
9 18 

163 
9-18 

162 
9-18 

162 
918 

163 
9-18 

365 
11-22 

650 
12 25 

244 
10-20 

488 
11 2J 

611 

650 

096 

813 

975 

1138 

1300 

325 

731 

1300 

406 

852 

975 

B A 
:J25 175 

l.J 21 10-20 

'·~o 174 
1: 12 10-20 

.!::38 175 
11 /J 10 20 

560 174 
12 24 10 20 

81 174 
816¡1020 

1 
183 394 

10 F, 12 24 
--

J25 700 
10 21 13 27 

61 264 
8 16 11 22 

182 525 
1:>-19 12-25 

182 658 

700 

111 

875 

1050 

1225 

1400 

350 

788 

1400 

438 

917 

1050 

8 
350 

11 23 

438 
12 24 

525 
12 25 

613 
13 26 

es 
9-17 

197 
10-20 

350 
11-23 

87 
9 17 

196 
10 20 

196 

' { 

,¡. 
\<' ¡.1 
:'J .. , 
¡__, _, 
u 
~~ 
~1 
'1 ¡;-> 

;.] 

:-1 ,, 
-¡ 
l. 
:.¡ 
l.j ,. 
.. 1 
p -i B 
j :~ 

-\ 
:>:: 
; 

1 

~ 

' :B 

' 
1 

' 

A 

38 

1 
i 

.1 

1 

1 ,¡ 
:1 
! 
i 
1 

'1 

,, 
' 
J Throw, h 7 15 6-11 9-17 7-11 9 18 7-14 10-20 8-16 11-22 9-17 12 24 10-19 11-26 10-20 '"'-'.... '! 

l 

- TOTAL CFM 100 112 125 137 ISO 162 175 
i 

6x6 CFM/s1de 25 28 31 34 37 40 44 
Throw, ft 4 8 5-9 5-10 6-12 7-13 7-13 7 15 

TOTAL CFM 224 252 280 308 336 364 392 
9x9 CFM/s1de 56 63 70 77 84 91 98 

n{row, h 5 10 6-11 6-12 7-13 7 15 8-16 918 

- TOTAL CFM 400 450 500 550 600 . 650 700 
12x 12 CFM/Side 100 112 125 137 150 162 175 

Throw, h 6 11 6-12 7-14 7-15 9 17 9-18 10 20 

TOTAL CFM 624 702 780 858 936 1014 1092 : 
1Sx15 CFM/Side 156 175 195 214 234 253 273 : 

A 

Throw, ft 6-12 7-14 7-15 9-17 10 19 10 20 11-23 _, 
: A 

TOTAL CFM 900 1012 1125 1240 1350 1462 1575 
18x18 CFM/s1de 225 253 281 310 337 365 393 ;• 

Throw, ft 7-13 7-15 9-17 9-18 10-20 11 22 12-24 A 

TOTAL CFM 1224 1377 1530 1683 1836 1990 2142 4A 

21 x21 CFM/Side 306 344 382 421 .459 497 535 
Throw, h. 7-14 8-16 9-18 10-20 10-21 11-23 12 25 ' 
TOTAL CFM 1600 1800 2000 2200 2400 2600 7800 '' 

24x24 CFM/s•de 400 450 500 550 600 650 700 
1 Throw, Ir 7-15 9-17 10-19 10-21 11-23 12-25 13-27 
l 

~- - - ~--..- - ----~ - ------- .----....... -<"-- ---- -- -- -- -

"Neck Vclocity, fpm. 
+Total pressure {sum cf veloc1ty and statsc pressures), mches of water. 

1 

.¡ 
·~) 
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·J 
1, 

"1 ;¡ 
~ 
~l 
l 
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-l 
'1 

J 
{ 
1 
·' -¡ ,

,• l 
~ 
.¡ 

1 
t~ 

' 
~ 
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' 

j 

SIZE 
IN 

INCHES 

6x9 

6x12 

9x12 

9x15 

9x18 

9x21 

12x 15 

12x18 

12x21 

12x24 

1Sx18 

18x21 

18x24 

VEl • 

PPESS + 

TOTAL CFM 
CFM/s1dC' 
Throw, ft 

TOTAL CfM 
CFM/Sido 
Throw, fl 

TOTAL CFM 
CFMI»do 
Throw, f1 

TOTAl CFM 
crM s1d(' 
Throw, h 

TOTAL CFM 
CFM "de 
Throw, ft 

TOTAL CrM 
CFM;'s1dc 
Throw, fl 

TOTAL CFM 
CFM/sode 
Throw, fl 

TOTAL CfM 
CFM/sode 
Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFM/sodc 
Throw, f! 

TOTAL CFM 
CFM '~o~de 
Throw, ft 

TOTAL CfM 
CFM/sode 
Throw, ft 

TOTAL CFM 
CFM/sode 
lhrow, ft 

TOTAL CFM 
CFM/,de 
Throw, ft. 

A 
50 
5-10 

75 
5 10 

94 
6-11 

132 
6 12 

16? 
6-12 

206 
7-13 

150 
6 12 

200 
7-13 

250 
7-13 

300 
7-14 

219 
7-13 

300 
7-14 

375 
7-15 

400 

037 

ISO 

200 

300 

375 

450 

524 

seo 

600 

700 

800 

750 

1050 

1200 

B 
25 
40 

25 
4-8 

56 
5-10 

56 
5-10 

56 
5 10 

56 
5- •o 

100 
6-11 

100 
6-11 

lOO 
6-11 

100 
6-11 

156 
6-12 

225 
7-13 

225 
7-13 

A 
56 
6-11 

84 
6 12 

106 
6-12 

148 
7-13 

190 
7-14 

232 
7-15 

169 
7-14 

225 
7-15 

281 
7-15 

337 
8-16 

246 
7-15 

337 
8-16 

422 
9-17 

450 

047 

169 

225 

338 

422 

506 

590 

562 

675 

788 

900 

644 

ll80 

1350 

B 
28 

5-9 

28 
5-9 

63 
6-11 

63 
6 11 

63 
6-11 

63 
6 11 

112 
6-12 

112 
6-12 

112 
6-J? 

112 
6-12 

175 
7-14 

253 
7-15 

253 
7-15 

A 
63 
6-12 

94 
7-13 

117 
7-14 

164 
7-15 

211 
8-16 

257 
8-16 

188 
7-15 

250 
R-16 

313 
9 17 

375 
9-18 

274 
9-17 

374 
9-18 

468 
9-18 

500 

057 

186 

250 

375 

469 -

563 

655 

625 

750 

875 

1000 

938 

1310 

1500 

B 
JI 

5-10 

JI 
5-10 

70 
6-12 

70 
6-12 

70 
6-12 

70 
6 12 

125 
7-14 

125 
7-14 

125 
7-14 

125 
7-14 

195 
7-15 

281 
9-17 

-

281 
9-17 

A 
69 
7-13 

103 
7 15 

129 
7-15 

181 
8-16 

232 
9-17 

283 
9 18 

206 
9-17 

274 
9-18 

344 
10-19 

412 
10 20 

301 
9-18 

412 
10-20 

515 
10-20 

550 

068 

206 

275 

413 

516 

619 

720 

-

688 

825 

963 

llOO 

1031 

1442 

1650 

[l 

34 
6-12 

34 
6-12 

77 
7-13 

77 
7-13 

77 
7-13 

77 
7-13 

138 
7-15 

138 
7-15 

138 
7-15 

138 
7-15 

214 
9-17 

310 
9-18 

310 
9-18 

A 
75 
/-15 

113 
8 16 

141 
9-17 

197 
9-18 

253 
10 19 

309 
10-20 

225 
10 19 

300 
10-20 

375 
10-20 

450 
10 21 

329 
10-20 

449 
10 21 

563 
11-22 

600 

082 

225 

300 

450 

563 

675 

786 

750 

900 

1050 

1200 

ll25 

1572 

1800 

o 
37 

7-13 

37 
7-13 

84 
7-15 

84 
7 15 

84 
7-15 

84 
7-1 S 

150 
9-17 

!50 
9-17 

15(1 
9-17 

150 
9-17 

234 
10-19 

337 
10-20 

337 
10 20 

A 
82 
8-16 

122 
9-17 

!53 
7-13 

214 
10 20 

274 
10-21 

335 
11-22 

244 
10-20 

324 
10-21 

406 
11-22 

487 
11-23 

357 
11-22 

486 
11-23 

608 
12-24 

650 

096 

244 

325 

488 

610 

731 

852 

813 

975 

1138 

1300 

1220 

1703 

1950 

B,! A 
4G 87 

7-13 9-17 

40 131 
7-13 W-19 

91 165 
8-16 10 20 

91 231 
8-16 10-21 

91 296 
8 16 11-22 

91 360 
8-16 11-23 

163 263 
9-18 11-22 

163 350 
9-18 11-23 

163 438' 
9-18 12-24 

163 525 
9-18 12-25 

253 384 
10-20 12-24 

36S 524 
11-22 12 25 

367 656 
11-22 13-26 

700 

111 

262 

350 

525 

656 

788 

917 

875 

1050 

1225 

1400 

1313 

1834 

2100 

-~------- ~-- ~---- -- --. - ~ ·--~·----·---.,._.. --------~·--.-.- .. - ·--- ....--- ------ - - ----~-- --- . - --- --__,.--..... ·- - --
"" .. ·- --~-- ,, - ~·-· - ----=-·- .... 

*Neck Velocoty, fpm. 
+Total pressure (aum of velocity and staflc pressurea), 1nches of water. 

The air flow from Series TMD diffusers may be obtained as follows: 

l. Place the Anemotherm, Alnor Velorneter, or Pressure Probe at the leavmg edge of a vane and re-
cord the reading. 

2. Repeat step l at various locations to obtain a representative average. 

3. Average these readings·. 

4. Obtam neck velocily: 
For Anemotherm, Neck Velocity = 0.53 X (Average Reading) 
For Alnor · Velometer, Neck Ve!oc1ty = 0.49 X (Average Readmg with No. 2220 Jet) 
For Pressure Probe, Neck Veloc1ty = 2000 X -~Average Press. Reading (V4" Copper Tube) 

S. Obtain total neck area from Table l, Page 12. 

6. Obtain flow rate from Fig. 2. Page 13 for this neck velocity. 

B 
44 

7-15 

44 
7-15 

98 
9 18 

98 
9 18 

98 
9 18 

98 
9-18 

175 
10 20 

175 
10-20 

175 
10-20 

175 
10 20 

273 
11-23 

393 
12 24 

393 
12-24 

; 

' 

1 

' 

: 
: 

.~. •' 
\.:-: 
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i Diffusers <>hall be of the square or rectangular 
-~pe with budt-in vane and louve¡ arrangements as 
:anufactured by Titus Manufacturing Corporation, 
[aterloo, lowd. 

• Diffusers shall be furnished in 1-2-3 or 4-way air 
Jscharge patterns with each side of diffúser supply
;g the quantity of air required for the space it serves. 

' ' ~ ., 

1 

.~

~------·-

r::-~f\,~~ ~ 
u fj';¡ i.l~ 

Diffusers shall be furn1shed w1th baked, metal
escent aluminum finish . 

Diffusers shall be either T1tus Type TMDC (with 
removable cores) or Tifus Type TMD (one-piece units) 
in frame styles and core patterns to meet individual 
job needs. 

QUANTITY SIZE TYPE MODEL FRAME STYLE PATTERN 

2 12" X 12" TMDC S3 4A 

•tus Senes TMD Diffusers are easy to order. Simply 

'>llow formula above. Example shown is for (2) 12" 

- 12" d1ffusers with removable core, drop frame, 4-

, ·;ay air pattern. 

NOTE. Unless otherw1se spec1f1ed dlffusers wdl be 

supplied w1th baked metalescent aluminum f1n1sh 

Other fin1shes are avadable on spee~al order at sl1ght 

extra cost. 

PLEASE SPECIFY ON ORDER lf ANOTHER TYPE FINISH DESIREDI 

---- -'·- ---
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Akron, Oh1o 

.>.lbuquerquc, N M. 

Atlanta, Ga 

Balt1more, Md. 

Baten Rouge, La. 

Bdl1ngs, Mont. 

B11m1ngham, Ala. 

BoiSe, ldaho 

Boston, Mass 

Buffalo, N Y. 
Charleston, W Va. 

Charlotte, N C. 

Ch1cago, 111 

C.ncmnat1, Oh10 

Cleveland, ()h10 

Columbus. Ohio 

;-::-~~-- - -· ---. 

_,- / 
~-----Fií------------- .i 

-- ~ 1 .. 

/ 

Dalias, Texas 

Davenport, lowa 

Dayton, Oh1o 

Denver, Colo 

1 
/ 

1 

Des Momes, lowa 

Detro1t, M1Ch1gan 

Forl Wayne, lnd. 

Fort Worth, Texas 

Grand Rap1ds, MICh. 

Hartlord, Conn. 

Houston, Texas 

lnd1anapol1s, lnd. 

Jackson, M1ss 

Jacksonv1lle", Fla. 

Kalamazoo, M1ch. 

Kansas C1ty, Mo. 

1 
1 

/ 
:. 

,.~- .. 

L1ttle Rock, Ark 

Los Angeles, Cal1f 

Memph1s. Tenn 

M1ar111, Fla 

Mdwaukee, W!S. 

Nashvdlc, Tenn. 

Newark, N Jersey 

New Orleans, La. 

New York, N Y. 
Norfolk, Va 

Okla C1ty, Okla. 

Omaha, Nebr. 

P1ttsburgh, Pa 

Ph1ladelph1a, Pa. 

Phocmx, Ar~z. 

Portland, Oregon 

¡' 

1 
1 

.... ._ ... ..__ 

\ ,, 

---........... .... ·--~ ... 

RIChmond, Va. 

Rochester, N. Y. 

St LouiS, Mo 

St Paul, Mmn 

Sal! Lake C1ty, Utah 

San AntoniO, Texas 

San FranCISCO, Calof. 

Seattle, Wash. 

Shreveport, La. 

Spokane, Wash. 

Syracuse, N Y. 

Tacoma, Wash. 

Tampa, Fla 

Toledo, Oh1o 

Washington. D. C. 

W1Ch1ta, Kansas 

,, 
¡· 

t'r. ' • 
' ' '~.,¡ ~iJ.:/ ... 

OUTSIDE OF U. S. 

Havana, Cuba 

Caracas, Ven. S. A 

Edmonton, 
Alberta, Canada , 

Honolulu, Hawaii •, 
Montreal, 

Quebec, Ca nada¡ 

San Juan, 
Puerto R1c0 

Toronto, 
Ontar1o, Canada 

Vancouver, S C, 
Ca nada 

r-

-~------------ -------------- --~------ .. - --....,---.-----~- --------------------

MANUfACTURING CORP. W ATEIUOO, ROW A 
- -·-·--

. ..._ ___ ,;._.: _____ ._~~l 
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2-:3-1 PART 2. AIR DI!iTRlllUTIO:'\ 

TABLE 6·-DUCT OIMENSIONS, SECTIO~ AREA, CIRCULAR EQUlVALENT DIA,V.EiER,"' 
AND DUC'i' CLASSt 

6 Q 10 12 14 16 18 
. -

S lOE A roa D1.1m : 1\roa Dwm _j .<.roa Di~m Are a D1nm Aro a DuJm Are a Dram Are a Dram 
se¡ it 10 ; ~';¡ ft m u¡fl rn. •q fl '"· se¡ ft m. •q ft m. sq ft '1n. 

10 39 ¡;.: 1 
52~98 

1 

.65 10.9 1 : 
12 45 9: 62 0-( .71 ll9 .94 1J.J 
l.A 52 93 

! 
72 1.5 .91 ¡;¡ 9 1.09 14 2 1 28 15.J 

' ' 
16 59 10.: 1 81 12.2 11.02 13.7 1.24~1 1.45 16.3 1.67 17.5 

18 .66 11 (l -( .91 12 9 1 15 14 S 1.40 .o 1 1 63 17.3 1.07 18.5 ,2.12 19.7 

20 .72 JI ; i 99 IJ.S 1.26 15 2 1.54 ,,s 1.81 18.2 2 07 19.5 2.34 20 7 

21 .78 12 (1 11.08 14 1 1.38 • 15.9 1.69 17.6 1.99 19.1 2.27 20.4 2.57 21.7 

24 84 12.J 1.16 14 6 1 so 16 6 1.83 18 3 2 14 19 8 2.47 213 2 78 226 

26 .89 12 8 1 1.26 15 2 1 61 . 17.2 1.97 19.0 1 2.31 20.6 2.66 22.1 3.01 2J.5 
__J 

1 

1.71~-~ 2.09 19.61 2 47 21.3 2 86 22 9 3 25 24 4 28 .95 1 J 1 ! \ JJ 15.6 

30 1 01 13 6 11 41 16.1 1.82 3 2.22 20.2 2 64 220 3.06 23.7 3.46 25.2 

J2 _j 1.07 ¡.:o j1 48 16 S 1 93 8 8 2.36 20 8 2.81 22.7 3.2S 24 4 3.68 2~0 

34 11.13 I4J,158 17.0 2 03 J 19 Ji 249 ;¡¡ 4 2.96 2J.3 3.43 25.1 3.89 26.7 

lb 1 1.18 J.J i 1 65 17.4 2 14 ; 19 8 2 61 21.9 3.11 23.9 ~.63 25.8 4 09 27 4 

lB 1 23 15 o 11 73 17.8 ~:2S , 20 3 2 76 22 5 J 27 24 S 3 DO 26.4 4.30 2~.1 -n 1 18 153 l. S 1 18.2 2 33 i 20 7 2 88 23_0 3.43 25.1 3.97 27.0 4.52 l~ 
1.33 15.6 1 86 18 5 2 43 21.1 2.98 2J 4 3.57 25.6 4 15 27.6 4.71 29 4 2 

2.52 1 4 1.38 15 9 1 95 18 9 21.5 311 2J.9 3.71 26.~ 4 33 28.2 4.90 JO.O 
1 

46 1.43 16 2 2 01 19.2 2.61 21.9 3.22 24.J 3.88 26.7 4.49 28.715.1 o JO 6 

48 i.48 16 S 12 09 19 6 2 71 22.J 3.35 24.8 4 03 27 2 4 65 29.2 5.30 . J1 2 

50 2 16 19.9 2.81 22.7 3.46 25.2 4 15 27.6 48?~,298 5.51 J1 8 

52 2 22 20 2 2 91 23 1 3 57 2S 6 4 30 28 1 5 ooL-.:bo.J 5.72 J2.4 

54 2 29 20 5 2.98 2J.4 371 26 r 4 43 28.S 5.17 J0.8 5.90 329 

56 2 38 20 9 3.09 23 8 3.83 26 5 4 55 28 9 5.31 J1.2 6 08 J3 4 

58 2 43 2I.J 3.19 24 2 3 94 26.9 4 68 29.J 5.43 J1.7 6 26 33 9. 
60 2 50 21.4 3 27/-24 5 4 06 27.J 4 84 29 8 5.65 32.2 6.50. J4.5 

64 1 2 64 220 3)6 25.2 4 24 27.9 5.10 JO 6 5.91 JJ.I 6.87 J5.5 

68 

.,/ 
/3 63 25.8 4.49 2~_;¡. 5.37 JI.4¡6.26 JJ 9 7.18 J6 J 

72 3.83 26.5 4.71 29.4 s. 69 J2.J ,6.6_0_, J4.8 7.54 37.2 

76 4.09 27.4 4.91 JO.O 5.66 32.8 6 83 ./ J5.4 7.95 J8.2 

80 4.15 27.6 5 17 30 8 6 15 JJ 6 7.22 36.4 8.29 39.0 
84 5.41 JJ.S 6.41 J4.5 7.54 37.2 a.55 J9.6 
38 s.so J2.0 6.64 J-1.9 7.87 J~_o 0.94 405 

1 

92 5.79 32.6 6.91 J5 6 8.12 38 6 9.39 41 5 
96 5.90 JJ.O 7.14 J6.2 G.40 J9.2 9.70 42.1 

100 1 7.40 J6.9 8 50 39.S 9.80 42.5 

104 7.60 J7.4 8.90 40.S 10.3 43.5 
100 7.90 J8.0 9.20 41.2 10.6 44.0 
112 8.10 38'6 : 9.SQ 41.8 10.9 44 7 

----
116 1 9 80 42.4 11.3@5 
120 10.0 42 8 11.5 04>,0 
124 10 3 43.5 11.9 467 

1 ::a 10.6 44.1 12 1 471 j 
1:12 12.5 47.9 
136 128 48.5 

::~-T 13 o 48.8 

13 3 49 4 
,o~~.·. 

'CI'Cv:ar equ•valent d1amo1er (d.). Calculoled from d. m 1.3 ~ 
(o;- b)-

!Largo numbor¡ •n toble ore ducl don. 

:;¡o :;¡:;¡ 

Are a Dram Are a 
sq ft m. se¡ ft 

1 

2.61 21.9 

2 06 22.9 3.17 

3.11 23 9 3 43 

:1.35 24.8 3 71 

3 1>0 25 7 4 00 

3 09 26.7 4.27 

4.12 27.5 4.55 

4 37 28.J 14 81 
4 SS 29 O S 07 

4 84 :n.8 1 5.37 

S.07 J0.51 S 62 
5 31 31.2 s.a6 

S 55 31.9 6.12 

5.76 325 6 37 

5 97 JJ 1- 6G4 

6 19 J3 7 6.67 

6 41 34.J 7.14 

6 64 J4 ') 7.38 

6.a7 J5 5 7 62 

7 06 J6 o: 7 87 

7.26 J6.5l ó.12 

7.71 J7 6 8 59 

8.12 J8.6 9 03 

a 50 J9 5 9 52 

8.90 40.4 9.9a 

9 21[9:]1.1 10 4 
c::J,.-! 

1o.a 975-e.J.J 
10.1 J.J 112 

10 4 4J 8 11.7 

10.8 44.5 12.1 

11 3 4S.S 12.3 

11 6 46 2 13 o 

12.0 47.0 13.4 

12.3 47 5 13 8 

12 6 48.1 1 14.3 

13.1 49 1 1 14.4 

13 ·• 49 61 15.0 

13 8 50 4 15 5 

14.1 50.9 15 ij 

14 S SI 6 1G.2 

14.7 52 o 16.5 

15 2 52.9 16 8 

Dr~m 

m. 

241 

25 ll 
?6.1 

27.1 

28.~ 

28 9 

29.7 

J05 

J1.4 

J21 

J28 . 
JJ.S 

J4.2 

J4 9 

JS 5 

J6 o 

36.8 

37 4 

J8.0 

JB.6 

J9.7 

40 7 

41 81 
42.8 

43.8-

44.6 

.:5.-+f 

46 3 

47.2 

47.6 

4S 8 

~9 6 

50 J 

5/3 

51.5 

52.4 

53 J 

5J.9 

54.5 

55 o 

55.6 
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10 

12 

14 

16 

1:> 

lO 

22 
:¡.; 

:¡~ 

:¡¡¡ 

30 

Jl 

,').; 

36 

3a 

.;o 

42 
.;.¡ 

46 

52. 

54 

56 

60 
64 

6a 

7:2 

76 

20 
34 
¡¡¡; 

92 

96 
lCO 

104 

1úC. 

112 

i1~ 

TABLE 6. OUCT DIMENStONS, SrCi!CN AREA, CIRCULAR EQUlVALENT OlJ:.::.:;¡,m.,* 
Ai\!0 DUCT CLASSt (Cont.) 

24 

f ..:.rea 
• ft 

Du1m ! Area 
¡><¡ 

¡ 
! 
1 

! 

1 
1 3.74 

~ <..CJ 

; 433 

¡ .:60 

1 .;94 

! 5.24 

¡ :~a 
' 5 36 ¡ 
! 615 
; 
1 6.45 

f 6.7S 

! 7.~ 
1

7.30 

• 7..58 

• 7.87 ¡ 8.16 

1 8.<>12 

1 ¡ 0.63 ~ 

1 a.B9 
! 
t 9.43 

! 9 98 

! 10.4 
1 10.8 
i 

t 11.5 
¡ 

12.0 

' 
12.5 i 

! 12.9 
13.3 

l 13.9 

14.6 

14 a 

15.1 

IS.a 

m. i><¡ft 

1 

j 
1 
1 
! 
1 

26 2 1 
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INSTALACION 
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7 SEitVICIO y 

. AIRE ACONDICIONADO .EN GENERAL !>[ANTENIMU:NTO 

OFICINAS Y TALLEII: MORELIA He 71 COL. ftDMA ME.XICC 7, Q. F, 

H:L5 511·46·17 511·46·18 V 511·46·19 ~EO. DE EMP. 611824 

REG. FEO. TCL-691011 

:X lüt~A. OBRA: 3RA. CECILIA MORAS DE Güt\'II::Z .. 
fAt;HAJA S.E. PLANTA ALTA St:: • 

MT2 '1 fr¿ 

CRISTAL S.E. 6.50x2.50 = 16.2 
S.Eo 'l2.00x~i .20 = '14.4 = 30.6 = 350 

MURO N • E • "16 • '1 O X 2. 50 = 40.2 = 48.7 = 525 
3o40x2.50 = 8.5 

S.E. 3.0x2.50 = 7-'30 = 23 • 'IU = 249 
"12o0Ux'i .30 = '15.60 

S. 'N. 4.20x2.50 • '10.50 = '1'14 

TRAGA LUZ a 3 .. 30x0. 4,?x'l = "1.485 
2.4-0x0.45x"l = ~l.ooo 

3. 20xü. 70x'i = 2.24-
'1. 20x0.4-5x2 x= 1,080 = 7.34 = 79G0 
Oo80x0.4-0x3 = 0.96 
0.55x0.45x2 .. .. 495 

Tt:CHO = ).~üxó.25 =+ 24 .. 4 
9o';1ÜXbo40 ~+ b3.3 

'12.00x4.40 =+ 52.9 ... 131.44 a1415o0 
2.60x0.70 =- '1.82 

TRAGALUZ =- 7-34-

PART 1, ~ 1 ON= 'lt:.uuxt:. )U = jü.U 
5.0üx2.;,0 = 12.,0 
4.UOx2.)0_ = ·m.uo 111 b3.0 ¡;:: ó79.0 
3.20x2.50 = 8.00 
1.00x2.50 111 2.50 
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AIRE ACONDICIONADO EN GE,NERAL 

OFICINAS Y TALLLN. MORELIA No. 71 COL. ROMA M&lCICD 7, O. F. 

TELS. 511·46·17 511-46·16 Y 511·46·19 

OBRA: SRA CECILIA MORAS DE GOMEZ 

' 
iT ZONA UNICA RECAMARA. - lViT2 

l . . ' 

CRISTAL NW "" 5.40x2.,0 e 1)o!;)O 

GRIS TAL ~w Cl 1 .)Ox'l .20 &:1 ·¡ .eo 

MURC sw = 7o?Ox2.50 a+ '19 o .3 
'1 o 50x'l. 20 =- '1 .8 

17-5 

P Affl 1 t.,; 1 U N • Cl 'j.üx 2.ju = '22.5 

li:.CHO 5e0X 'o80 1!1 29.0 

, 1 ;r ··" l'R5Yt:<::1'(5s..-;~J 

I:'\STAL·\CIO~ 

S IJ l'Ert \'1 CIO:--l 

1 
SimVICIO Y 

!\lA:\'l'E:-¡1~11 E:-;TO 

CEO. CE EMP. 611824 

REG. FEO, TCL.-6()1011 

FT2 

3'1.3 
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rri-IJ_DRMO-OJ_~I~IA, S. 

AIRE ACONDICIONADO EN GENERAL 

OFICINAS y TALLE:A.' MDR(LIA HD 71 COL· ROMA ME-XICD 7, Q. f, · ·~ 

TEL.S 511·46·17 511·46•18 Y 511•46·19 

OBHA: SRA. ~E~ILIA MORAS D~ GU~~l 

1 1 1 ZONA rACHADA NW ~1T2 

liRISTAL N VI= 2. 50x·1.20 = ,3.0 
2· )ox·a. 20 = ~.o 

6.0 a 
,, 

CRIS-IAL SI'J= j.L+Cx~.,o = 8.~ = 

MURO NW= 2.0ú~. ,o =+ 5.00 
4.50x2~'0 =+ '1 '1. 2' 
. 2. ~o x ,, • ~o =- 2·00 

'13. 25 = 
MURO NE= ,.bOx~.,o a '14.00 1:11 

SW= 2.00x2.50 = - 5.00 11 

PARTICION • 9.90x2.50 = 2'+.75 
5.büx2. 'o . = 'l Ll-.00 

)8.7~ 

TEliHO a 5.40x4.LI-5 111 24. '1 

5.40x4.40 ca 23.7 
?.80x4.00 .. ~'1.2 

79.0 

.. . . 

(1 

1 NSTA L.\CIO.:-¡ 

:iUPERVICION 

SERVICIO Y 

!\!ANTI~NDIIENTO 

CEO, DE EMP. 611824 

--RÉG. FEO. TCL-691011 

FT2· 

64.b 

':/5.0 

'143.5 

.,,.,.o 
54.0 

4'19.0 

8,?2.0 
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AIRE ACONDICIONADO EN GENERAL 
' ' 

OFICINAU V TALLtA: MDAt:LIA Na. 71 COL· IIDMA ME..XICO 7, D. f, 

HLS 511·46•17 511•-46·18 V 511·46·1Sl 

OBRA: ~HA. GE<;ILIA MORAS DE ~CMEZ. 

- ZONA INTERIOR PLANir'\ JAJA IV -
MT2 

PARTit.;ION 1!1 (8&30x,.,o)x2.50 

'1,3.80x2. !;10 liS 3.LJ., 

LU~l:.:$ =( ?o90x5.b0) 11:1 4.42 

A 1 RE PUEfHA ~ (7.90x2.,0) a '1') 0 ? 

= 

a 

PRO Y E<.. "TOS 
INSTALACIÓN·· . 

SUl'Elt\'ICION 

3ErtVICIO Y 

MANTEN! !\tl Ei':TO, 

CEO, DE EMP. 611824 

REQ, FEO. TCL-691011 

FT2 

3?2 

4?5 

21~ 

. ' 

(\ 
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THT~l~~l()-()l_.JI)riA., S. _.¡-\_. 
AIRE ACONDICIONADO EN GENERAL 

OFICINA& Y TALLER· MORELIA No. 71 COL· ROMA M&ltiCO 7, O. f, 

TEL5 511·46·17 511·-46·18 Y 511·""6·151 
''1 

INST.\LACIO:"-i 

SUl'ERVICION 

SERVICIO Y 

~IANTENI~fiENTO 

CEO, DE EMP. 611&24 

. REG. FEO, TCL-691011 

OBRA: SRA. CECILIA MORAS DE GOMEZ. 

FACHADA NW PLANTA BAt}f A Mt2 Ft2 

CRISTAL NW = r· ~5x2.50 = j:ía = 263 
SVI = , 0x2.30 = = 37·5 

MURO sw = 3,60x2.50 ::: 8.99 = 97.0 

PARTICION = 5x2.50 = 12 .. 5 
9· 75x2.50 = íz .. a 

70·3 = 762 

LUCES. = 9· 75x5. 40 = 52.8 = 569 
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THFJl~~~f()-OJ _ _JTJ.\IA, So A. 
AIRE ACONDICIONADO EN GENERAL 

DFICINAB V TALLiiR! MDRCLIA No. 71 COL· ROMA M&XICD 7, D.F. 

TliL9 511·46•17 511-o46•1S Y Slt-.46·19 

Ot:jRA: ~RA. ~E~ILIA MORAS DE" GOMEZ. 

VT FA~HADA SE PLANTA BAJA MT2 -
CRISTAL St:: = '19o soxt:. ,?(.) Cl ~.'/ 

CRISTAL sw = Í:ebOX~o50 Cil bo5 

MURO NE e~ b.b0x2.50 1111 ~1Qo5 

MURO sw Cl t¡.,?Oxt:.50 a 11.?5 

PARTIUION 2.3Ux2.,?0 
b.;ox::!.,?O 
b.,ox::!.,O 
2.&.!20x2.!;¡0 

.22.80x2o .?O 5?o0 

,', 

Cil 

= 

1:11 

.. 

a 

'PHOY E<.-"'''bS ,:1 

I~STAI.:\CION 

SUPER\' ICION 

. SERVICIO Y 

l\IANTE:-.:I Mi E:\T1' 

CEO. DE EMP. 6118~4 

REQ, FEO. TCL-691011 

FT2 

.?é:?é! 

?O 

"1?8 

12? 

&•14 
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Blow-Thru Central Station Weatherlllaker 

DESCRIPTION 

Thc 39C Blow-Thru Weathermakcrs® offcr a widc 
frccdom of dcsign for multizone and double duct 
applicntions using rcmotc sourccs of rcfrigcrntion and 
hcnt. Thc multizonc mixing dumpers are connectcd 
to both thc unit cooling and heating decks permitting 
sim~tltanoous heating and c:ooling of the various zones 
to co'mpcnsntc for changing loads. Thcse Blow-Thru 

"Weathermukers" provide cooling, dchumidifying, 
·~lcating, humidifying, filtering nnd circulntion of nir 
for comfort nnd industrial applications. They are ex· 
trcmely compact and may be floor mounted or sus
pended, with horizontal or vertical inlet and discharge. 
Choice of coils for direct-expansion or chilled water 
cooling, nnd stenm or hot water heating. 

FEATURES 

o Two Fnn Scctions for Most Unit Sizes - High effi. 
cicncy in all opcrntirig rangcs. The performance of a 
single fnn scction is not stretched to cover thc entire 
static pressure rangc. 
o Smaller, Lighter, Lowcr Rpm - Forward-curved 
wheels. High efficiency over wide opcrating rango. 
o l\lechanical Sccuring of Fnn Whccls - Clamp lock 
hubs w1th high tensilc bolts nrq dc~igned for con
tinuous duty at maximum rnting without slippagc. 
o Prccision Bnluncing Plus Superior lnspcction-Stati
cnlly and d)'namically bnlnnccd whccls nnd shafts nre 
run in aftcr asscmbly to ensure propcr balancing and 
correct 'clcarnnccs bctwcen scroll,' cutoff and whecl. 
o Lightcr, Strongcr, Onc·Piece Tubular Fan Shnfts -
Higher critica] spccds with_ less deficction thnn solid 
shnfts of thc snmc diamcter. Shaft ends are swnged, 
pluggcd' nnd 6nishcd to 'Close tolerances for use with 
standard hall bearings. · 

:: Corrler C:orporotlon 1966 

o High Qunlity Sclf-Aligned Flange Mountcd 'Ball 
Bearings - Constructed of vacuum degassed steel for 
incrensed fatigue life. Bearings are computcr selected 
based on AFBMA B-10 bearing sclcction methods. 
o Coi] Construction Choices - Heating and cooling 
coils available with aluminum fins and copper tubes or 
complctely solder-coated coppcr fins nnd coppcr tuhes. 
o rositivc Mechanical Bondcd Fin· To· Tube Hcat 
Trnnsfer Surfncc - An efficicnt fin-to-tube bond is en· 
surcd by winding thc fin material undt'r tension onto 
thc coil tu he. Fins thcn contrnct sccurl'lr to thc tubes. 
o Ensc of Mnintcnancc aild Sen·icc - ~.Jill-gnlvnni1.ed 
steel.construction docs not rcquirc pninting or costly 
mnintcnancc. E:\tcmnlly mountcd benrings with fittings 
for relubricntion. No nced to remove bclt gunrd to use 
tnchomcter. Cnrhidge type coils, shipped in place, 
slidc out quickly from eithcr sidc. Maintennnce free 
zoning dampers opera te in nylon bushings. 

Form J9C·IP 



FEATURES (Contd) 

o Snfcty During Opcration-Cooling and heating coils 
mcct or cxcecd applicablc construction and testing 
standards of tlw American Standard Safety Code for 
~kchanica~ Rdrigl'ration (ASA B9.1- 1964). No rotat- · 
ing parts are (>xposed, the free end bearing is protected 
hy a cap nnd the belt ~uard completely covérs the drive 
assemhly. Bearing cap also prevcnts splattering of 
slippery greasr on to the floor. 
o Maximum Flexibility in System Design - Piping 
connections may be on cither side, or cooling on one 
side and heating on opposite side. Coil tracks are 
standard in a11 units. Cooling may be added to a heat
ing and ventilating only system. Heating may be added 

to a cooling only syst«ilm. Cooling coit's with nominal 
8 or 14 fins per inch; 4, 6 or 8 rows. U-Bend hot water 
or steam plus nonfrcezc steam coils with three fin 
spa,cings. Matching accessories including zoning 
damper section,. douhle dnct adapter, high- and low
vclocity filter scctions, vertical inlct filtcr section, com
bination mixing-box and filtcr assembly, preheat coil 
section and two types of humidificrs. 
o Thicker and Denser Intcrnal lnsulntion - Essential 
components are insu\~ted with one-inch thick, %-pound 
density, coated fiber glass blanket, cemented in place 
with waterproof adhesive. Condensate pan is insulated 
with closed cell rigid polyurethané foam. 

HUMIDIFIERS 
o Steam Pan Humldlfler cons lsts of a double pan, float val ve 
for water mokeup and a steom coll to evoporate water f~om 
the pan. The steam coll ls encasad In the double pan and 
does not con,., In contact wlth the humldlfler water. Thls 

~/double pon deslgn reduces corroslon ond extonds humldlfler 
'·llfe.: ·~~ 

o Steam Grld Humldlfler ls constructed of on open top staln
less steel condensate pan thru whlch an asbestos wrapped 
perforated steom pipe ls passed. 
e 8oth Humldlflera are well sulted for general alr condl· 
tlonlng. However, the steam grld humldlfler should be u_sed 
forappllcatlons requlrlng closer control, or hlgher humldltles. 

39C BLOW-THRU UNIT OPERATION 
' " 

A perforoted plate 1n front of the heating coll ensures 
· even a Ir d lstr lbutlon ocross the coll surface. 

Evon cooling coll velocllios oro ensured by a perforated 
plato in front of the coollng col l. 

A compact blow-thru unlt deslgn ls ochleved by the 
factory-lnstallod perforated platas upstroam of both heatlng 

. and cooling colls and a turnlng vane downstrea,m of the 
, cooling coil. 

HEATED 
AIR 

COOL.ED 
- AIR 

TOTAL AIR APPLICATION 

Ordl~arlly In tho ooloctlon of a blow•thru unlt, thc somo 
alr qua~tlty ls ossumod for tho fan anu tho coollng coll. 

Howevor, In deslgnlng a blow-thru eystem cortoln refine• 
ments may be made whlch may result In smoller equlpment 

~ ~ selection. The reflnemont c:oncerno the dlfforence that 
exlsts botweon the alr quantlty hondled by the fon and that 
posslng ovar tho coollng coll. Soe Carrlcr Syotem Deelgn 
Monuo 1, Port 1 Q, 

Tho alr quontlty hondlod 'by tho fan ls eoscntlally con• 
otant, olnce lt lo tho oum of tho Individual zono roqulroments 

2 

and con be ca liad tho tota 1 olr quantlty, On tho othor ·hond, 
tho' alr posslng over tho coollng coll varloo In quantlty 
ond tho maximum ls establlshod by tho peak build,lng or 
block eotlmate of tho orca oervod by tho multlzono unlt, 

-Thls ls the dehumldlfled alr quantlty and ls genorally less 
than the total alr quantlty handlod by tho fan. Thus, thoso 
alr quontltles moy be uood to achlovo optlmum oqulpmont 
so·lectlon ond tho 39C fon rating5 havo bt·on l1"'''~:'1dad 
In the 39/43-lR Rat1ngs to ollow soloctlon on thls bo!H!l. 

Howover, the ma~elmum dehumldlflod olr voloclty is llmltod 
to 700 fpm. 

\ 
¡ 
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TY?K:A;.. t.RRANG~MENTS 
( ~ ~ _, - • ~ ~ .. J ' 

BASE UNIT ANO ALL ACCESSORIES ARE BUILDING BLOCK DESIGNED TO SE MATCHED IN VARiOUS 
. ..--.., COMBINATIONS OR ARRANGEMENTS AS REQUIRED FOR TRULY FLEXIBLE SYSTEM DESIGN. 

' '. 

.... ... "' , ... ""'~-._.r -'í.._r r--,----, 
1 1 1 

o 

PREHEAT COIL ANO 
COMBINATION MIXING-BOX ANO 

FIL TER SECTION ) 

' . ' ' . 

VERTICAL INLET 
FIL TER SECTION 

"'""' ... "'- .. ,_ - .J" 4_ - _,.... 
r-,---, 

1 1 

-,. 

(. ;.. :-
l ' ' ' ' ' - . ' ' < ~ •' ," ~ { • ' 

, The typicol orrangements shown ore 'only o few of the standard unit orrongements ovoilable. 
~ '" ' '; 1 ~~: • •• "' ·'' ''. • , ' ~ 
;.... -~ ._:;. ... ,: ' .. _.,;___ -~·'- .. ,~_._.., .. : .. -

MOUNTING ANO SUSPENSION 

Un1 t SI zes 070 thru 120 moy be floor .mounted or sus

pended Wlth or without vibrot1on lsolotors. A standard sus

pens•on package 1s avadable. 

Un1t s1zes 130 thru 140 may be floor mounted or mounted 

on suspended platforms, w1th or without v1brat1on isolators. 

The appl1cat•on wtll de1erm1ne the need and the type of 
•solat1on requ•red. Refet to Carr1er System Desig'n Manual, 

Port 6 for detc;lll s. 

3 

FAN MOTOR POSITIONS 

Motc-rs may be mounted on e•ther leít- or r1ght-hond s1de 

of the un1t or on Integral floor urut and motor bases. Motors 

larger tha¡;¡ 50 hp (365U NEMA 1955 frame) must be floor 
mounted. 

Motors 15 hp (284U NEMA 1955 frome) ond smaller moy 

be mounted on bock of the vertical 1nlet f1lter sect1on. 

Standard Integral floor un1t and motor bases ore ovadable 

(thru 365U NEMA 1955 frome) for use w1th verttcol inlet 

untts. 
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SIZE 

PHYSICAi. DATA 

--'---o_?o_]...._· _oso j o9o.] !O~_:r:;} 110 
AIR QUANTITY (Cfm) 
Co~~-9 ---r~ao· __ 

0
_4 

Coil 1 400 32 

Foco L. 500 40 

-~~!::\'Y____ 1~~·---- -- ~~ 

IT3360 46J0 6150 6960 8220 
4480 6?00 8200 9280 10960 

70 l 5600 7750 10250 11600 13700 
84 6720 9300 12300 139'20 16440 
98 7840 10850 14350 16240 19180 

COOLING COILS í28G)t Ch.lled Water ond Derect Expons1on 

120 I .. 130 
T------

13!> 1·1_?..._ 

10680 13920 15180 17640 
14240 18560 20240 23520 
17800 23200 25300 /9400 
21360 27840 303601 J)280 
24920 32480 35420 41160 -

F o e e Arco ( s_q_ ft) 1 8" 1 4 1 1 l. 2 1 1 5 _S '] 20. S -'-:1.;::.23~·.;::.2 ~'-"2"-7..;...4__,_l ____;;3;..;;.5.;..;. 6;..._....__4-'6"-.4~_._;;.;50"-. 6.;;...o..l_...;S;..;;8.;;..;. 8;...__ 
CHILLED WATER COIL CONNECTIONSt, Numbor •• -Sízo (lnche!l MPT) 

Supply & Return 1 1 .. 2 1~ 
DIRECT·EXPANSION COIL CONNECTIONSt, Number .. Size (lnc:hes ODM) -

4 & 6- Row 
Liquid 1..1% 2 .. 1% 
Suctlon 1 .. 2% 2 .. 2% 
Liquid 1 .. 1% 2 .. 1% 

8- Row 
Suetoon 1 .. 2% 2 .. 2 1/a 

HEATING COILS, (28G) Hot Wator/Steam, U-Bond ond Nonfrooze Steom 

5.5 10.7 13.5 
10.1 11.9 

1..3 2 .. 2% 

2 .. 1% 4 .. 1% 

2 .. 2% 4 .. 2% 
3 .. 1% 4 .. 1% 

3 .. 2% 4 .. 2% 

11..2%/1..3 

2 .. 1%/2 .. 1% 

2 .. 2'1a/2 .. 2'1a 
5 .. 1% 

2 .. 2 1/e/3 .. 2% 

38.7 
36.1 

1 .. 2 1~ 

Supply/Rotu_~n 1..3/1 .. 2 
STEAM PAN t-IUMIDIFIER CONNECTIONS, Numbor .. Slzo (lnchos MPT) 

~p..!J. & Ro;urn & Mokeu.._p_t-- Eoch .• % 
-~erflow_& Dr~- ~~-~~=~~~~--:~---~--~~--~~---1_._-~_u ____________ , 
STEAM GRID HUMIDIFIER CONNECTIONS, Numbor .. Size (lnchos 00) 

Supply 1 .. 1 Ya l. .1% For 120 & 240 lb/hr Other Copo e lt1es 1 .. 1 'le 
1..% .Oroin 1 .. 

DRAiN CONNECTIONS Numbor .. Size (MPT) . 
Condonsoto 2. 2 (One Orom Eoch S1de, Cop S1do Not Usad) 
Guller 2 .. 14 (One Droin Eoch Slde, Cop S1rle Not Used) 

2600 --~75 3775 4000 4950 6175 OPERATING WT (lbh 1800 2075 

REFRIG 4-Row 10 13 17 
CHARGE 6-Row 14 19 26 

(Jb)H 8-Row 20 26 34 

Combinotíon Mixing B~JC 11.2 15.4 21.4 
Zonlng Oomporj Cold Ooc:k 3.7 5.0 6.5 

Soctlon 1 Hot Dec:k 2.7 3.7 4.7 

NUMBER OF ZONES 7 10 

FIL TE RS, 2 INCI-1 ES TH ICK, Numbor .. S izo (In che o) 

-

Low Velocity 8 .. 16><20 
5 .. 16x20 
5 .. 16x25 

Not Arca (sq ft) 14.6 23.9 

Hlgh Veloclfy 4 .. 16x25 b .• 16x20 8 .. 16x20 

Not Aroa (sq ft) 9.47 10.9 14.6 

Vortíc:ol lnlet F i ltor 3 .. 16x20 
9 .. 16><20 12 .. 16><'20 

Sectlon 3 .. 20x20 -----· Not Arco (sq ft) 1,,? .3 16.4 21.9 

2 .. 20x20 3 .. 20x20 6 .. 20-<20 
Comblnatlon Mixing-Box 

2 .. :i0x25 3 .. 2Ux/:., 3 .20x2S 
and Filter Sectlon 

2 .. 16><20 3 .. 16x20 3 .. 16x20 

Net Area (sq ft) 14.1 21.2 28.7 

*Moxímum coollng coíl foco velocily wlthout molsturo corry-over. 

tSizes 130.140 hove two cooling colls¡ 130 has 50%-50% copoc:lty 
splít, 135 hos 45%-55% ond 140 hes 40%-60%. In oddltlon, dlrect
exponsion colls sízo 090 ond obove hove lace spllts occordlng to 
the numbor of connectlons shown. 

6950 7275 
23 26 31 40 52 57 66 
35 39 46 60 78 85 99 
46 52 62 80 104 114 132 

824 

1040 

28.4 37.8 49.4 64.0 81.4 

9.2 11.6 14.0 18.1 23.0 

6.7 8.6 10.1 13.1 16.5 

11 14 

4 .. 16x25 
l2 .. 20x25 

6 .. 20x20 12 .. 20x201 12 .. 20><20 
6 .. 20x25 12 .. 20><25 12 .. 20..c25 1 8 •. 20><25 

27.2 35.5 49.2 62.9 80.6 

8 .. 20x20 
6 .. 20x20 

12 .. 20x25 
12 .. 20x20 

24 .• 20x20 
6 .. 16x20 6 .. 20x25 

1~.3 30.1 35.5 45.1 54.8 

8 .. 20x20 
18 .. 20x20 

6 .. 20x25 12 .. 20><25 
24 •. 20x25 

4 .. 16x20 12 .. 20,.-20 12 .. 20x20 

?8.3 41.1 45.1 6?..9 70.9 

9 .. 20x25 
3 .. 20x20 

20 .. 20x25 
6 .. 20x25 36 .. 20x20 36 .. 20x25 

3 .. 16x20 
9 .. 16x20 

4 .. 16><25 

32.1 41.0 75.6 82.1 106.5 -
tApproxlmoto operatlng wolght oppllos to standard unlt and In· 
eludes Ion sectlon, coollng coll soctlon wíth: 6-row, 14-alum 
flns/in. chillad water coll, 2-row, 14·olum flns/ln. hot water 
coll, welght of water In both colls, zoning domper sec:tlon, low
voloclty filtor sectlon wlth throwowoy flltors, maxlmum standard 
motor slzo, beit guard ond Ion drlvo. 

UQperotlng chorge for R-12 and R-500. Multlply by 0.9 for R·22. 

4 
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ACCES50RY ------------
Low-Velocity F-dter Sect1on 1- 1 

LENGTH -Combinotíon Míxítlg-Box 3- 631 '• 4- 0'1. 4- 1% 5- 3'/o 6- 1'1, 6-10 11, 
A Length with ~ertícol lnlet 5- 4% 6-2'1., 6- 3'1. 6-10% 7:~_8- 2'1, 9- 3'1, 11- S 
B Wídth 5- 7 5/~;- 3% 8- O% 10-3% e 

e Heíght" 3-11 71,. 4-10% 5- 6 ·6- 4% 7- 9';. 9- "67/a 
e· Heíght .voth Vcrtocol lnlet* 4- O% 4-1 o•;, 5- 5% 5-6'1, . 6-11% 8- 2';. 9- 7 

--. 
C• Hcíght M o Y o 1 Box 

' 3- 2% 2-11 '!., 4- 5"1. 5- 7% 6- 731.. 7- 1% 
D Hot Deck ". · ~horget 

- 0- 7 9'1, 0-11 1- 1 1- 4Y., 1- 9Y. 0-
E Cold Decl. •"·::horget 0- 9'1, 1- 1 1- 3 1- 6 1 -11 •;. 2- 5'1, 
F Coil and F Shoft Removal 6- 6 8- 5% 9- 2 11-2 

-
.:JNNECTIONS (lnside Dímensionsh INLET DUCT 8- 2 8-11 

Base Unit & ¡..,· c<>ssory High· Width 5- 1 6- 9 7· 6 9-9 
& Low-Veloc •y Folter Section Heíght 1·11 '!, 2·6 2- 73/a 3· 1 + 3-11 'l. 1 5· 3'1, 1 6· 8% 

Mixing Box C<>·one•·tion at Dampers Wodth 4·1 O'la 6· 6 Va 7- 3'/a 9·6'/a 9-8 
(Both Dampers Hove the Same Oomensions) Length ·1- O% 1- 87' ta 1-10'/, 2- 8% 3· 731.. 4· 5Y. 
Mixin¡¡ Sox lntoke Louver Connectoon 

1·10'1.. 6% 0'1, 
1 

3-11 •;. 4- 8 5-1 1 31.. 
(Width Same os Damper) 

2- 3-
1 " 

Vertical lnlet Width 5- 1 6- 9 7- 6 9-9 

Filter Sectío~ Length 1-10% 1-11 '!.. 2- O% 2-9'1.. ' 2· 9 2- 7% 2-11 11, 
-

FAN WHEEL 0·10% 1· O% 1-3 1-6 1-1 o 2· 1 2··6 L~-A Sectíon 

DIAMETER .. 1 CB Sectlon o- 9'1, Q-10% 1- O% - 1·3 1·8 1-10 2- 1 

*Heoght is tu fluor \me Leave adequate space below uno! for foeld-supplied condensote trap. 
tEach zane os 8 orochcs vnde. See Physocol Doto table for number of zones. 
*Connections moy vory sloghtly dependong on flange sozes. 

**Each fon sectoon has two wheels. 
Certofied domensoon drawongs ovoolable on request. For addotoonol domensoons see 39/43-1 R Ratongs. 

ACCESS PANEL 
EACH SIDE 

LEGEND 

G) Coolong Cool Sectoon 

® Heotong Cool Sectoon 

G) Fan Sectoon 

@ Hogh-Velocoty Folter-S<¡ctoon 

@ Low-Velocoty Folter Secroon 

@ Combonotoon Moxong-Box and 
F olter Sectoon (moy be ro
to red for bot:om onlet) 

SIZES 070·120 1 f ABOVE FLOOR 
SIZES 13o- 7t" ABOVE FLOOR 
SIZES 135· 8" ABOVE FLOOR C 

c:::J Servoce Arco 

ACCESS PANEL 
EACH SIDE 

BASE UNIT WITH VERTICAL 
INLET FIL TER SECTION · 

EQUIPMENT GUIDELINES 
<D Cool ing Coi 1 Section, with Oro in Pon, (i} Heating 

Coil Sectian, and Q} Fan Section • Base Unit. 

Zonong dompe-rs or o double duct odopter (without domp
ers) ore ovooloble to focolotote duct connectoon5 ot the unot 
doschorge. Zonong domper5 hove l-'2-onch extended 5hofts 
with o 5ongle onterconnectong control bar thot 1s foeld cut 
to the number of zones requored. 

When the standard heotong co1l IS not u5ed o re5ostonce 
piole moy be ordered 1n place of the heotong cool to ensure 
the correct cfm balance between the hot ond cold deck5, 

S 

@ Hogh-Velocity and ® Low-Velocity Filtor Sectíon!., 

folters ore removoble from eother end. 

@ Combination Moxing·Box ond low·veloc oty folter -sec

toon, woth modulotong onterconnectong domper5 1 moy be 
turned 180 degrees for bottom oor onlct. · 

A prehcot cool rrooy be IW.toll•:d nn tho nir orolt-1 !.idr· ,,f 
oll horozontol ,nlet 39( unots. Thos prch•;ot c.o1l o~ fro1n tf.e 
398 Drow-Thru Weothermoker.® When the 398 preheat cool 
15 u sed o 39B/39C adopter '15 provoded ond oll occessoroe5 
odded upstreom of the preheot cool must be 398 occesscroe5. 

/J N r:. ,_, e 
flLn 



SELECTION PROCEDURE 

Select Unit Si:e Qnd Cool•ng Coi!. En~N Cool•ns; CcC'cd· 
¡:ies :-.:::!e.::~ r~.:wu·e.:i crm. 
A. Chillcd Water Ccd - At g1ven entcmng o•r ond entcrmg 

water tan'[)Naturc, sclect coil whic:h meets GTH .. md 

leoving oír rcqulremcnts. Reod gpm ond pre!lsurc drop. 

B. DX Coll - At glven entorlng alr temperatura select coll 

whlch meets GTH ond leavlng olr requlr.:ments. Reod 
suctlon temperatura. 

111 Scloct Humidifior. Entcr Humid1fier Dischorgc Copacity 

toble ar un•t "-•=e ond ty;:'t:' humldif1.-r n• .. ;u•r••d. 

A. Steom Pon and Steam Grod - Reod steam pressure ond 

spcc 1fy lb/br ·capo e 1 ty. (Refer lo 39/43-1 R Rotings 

for detalls of humidlfler oppl•cot•on.) 

IV Unit Reslotanco. Enter Unlt Reslstonce tabla at eoollng 

eoll foee veloclty estobllsned by cfm In step 1 ~nd reod 

reslstanees. 
11 Soloct Hogting Coll. En1cr Heotln9 Copocltles table (stoom 

or hot water) at unlt :~Izo and cfm lrom step l. Use Btu 

constants where appl !cable. 

A. Determine externo! reslstonee. 

B. Add externo! reslstonce ond unlt reslstonce of coll, 

fl ltors ond converslon loss to determine total system 

reslstonee. (Total stotle pressure to be developed by 

fon.i 

A. Hot Water Cail - At glvon onterlng water temporoture 

ond enterlng olr tomporoture, solect coll whlch meato 

Btu requíromente. Determine gpm, prossure drop ond 

final alr tomperoturo. 

B. Stoom Coll - At glvon !ltcom pro¡¡uuro and onterlng olr 

tomperotl:lro, 11oloet eoll whleh moot9 Btu roqulremont. 

Determino final olr tomporature. 

-
V Fan Porformanco, Enter · Fon Performance tabla ot unlt 

slze ond cfm ond totcli stotlc pressuro from step IV. Reod 

rpm and bhp. Spoclfy CA or CB fan sectlon. 

POR EXPANOED RATINGS AHD ADDITIOHAL HEATING ANO COOI.ING COIL. TYPES, CONSUL T THE 39/43·1R RATIHGS. 

COOLING CAPACITIES (Chilled Water and Dlrect·Expanslon Coils) 

-
COIL ENTERING AIR TEMP SO P DB 6 F wa ENTERING AIR TEMP 82 F DB 69 F WB 

CPM 
UNIT 

(Std 
TYPE CW" DX Lve Alr CW" DX .l..vg Alr cw• DX Lvg Alr cw• DX Lvg Alr 

SIZE 
A Ir) RowiJ 

Pino/ GTH 42° Ewt 
ST 

Tamp (F),GTH 45° Ewt 
ST 

Tom (P) GTH 42° Ewt 
ST 

Tomp (F) GTH 45° Ewt 
ST 

Tomp (F) 
In. Gpm PD DB WB Gpm PD OB WB Gpm PD DB WB Gpm PD DB WB 

A e 123 25 3 45 59.9 57.3 105 21 2 48 61.6 58.9 142 28 3 44 60.9 58.3 121 24 3 48 62.6 60.0 

A070 
4 14 149 29 3 42 56.3 55.2 114 23 2 49 59.3 58.2 176 35 3 43 56.3 55.3 142 28 2 49 59.3 58.2 
6 8 170 34 4 41 54.2 53.1 144 29 4 46 56.7 55.5 193 39 5 39 54.8 53.7 169 34 4 44 57.1 56.0 
6 14 202 40 5 37150.3 50.0 169 34 4 45 53.5 53.2 231 46 6 32 50.4 50.1 210 40 S 41 53.3 53.0 
4 8 135 27 3 45 61.3 59.3 109 22 2 49 63.2 60.0 154 31 3 44 62.4 59.5 131 26 2 48 64.0 60.9 

070 4884 
A 14 17ll 35 3 43 56.8 55.5 132 26 3 49 59.9 58.4 199 40 4 40 57.5 56.3 170 34 3 46 59.6 58.3 
6 B 189 38 S 40 55.7 54.3 157 31 d 48 58.2 56.7 217 43 6 35 56.3 54.9 186 37 5 44 58.6 57.2 

..::;:::__. 6 14 232 46 
~ 
6 32 51,.3 51.0 L9"6 -~~9, ,)5_, -~4. MJ 5~.,7 ~f. M -,--~~ -~,8 _25 ,51.5 51.2 230 46 6 ~7. 5~.3 53.9 ., 

¡ 4 

1 

B 15:J 31 3 43 6i.Q .58.5 131 26 2 47 6:J,tl ~9.9 l7tl 35 3l43j63.1,S9.8 150 30 2 •17 64.5 61.1: 
4 14 ! 184 37 3 43 56.2 56.7 146 7.9 3 liS 60.6 so.'!¡ ?.1.5 .:13 4¡4o¡se.efs7.31179 36 31116 61.0 59.5 sMai 
6 g i 20ll 41 'slllo 57.1 55.4 169 ,34 '4 117 [jF,l,tl 47 :101 5 •13 .'l\'l.9 59.2 

1 
1 i 

'J7.7t 236 7
1 

32! s1.s¡ s6.ol 200 
6 1ll • 257 51 8 26 5:2.4 ~~ ,t) 216 43 5 40 fj;J.2 5.:1.6 290 ssl 9 ¡ - ts3.o, s2.,sl 2541 51 9

1
32 55.3 .5.1,8 -

3 .. 6oTií.3 167 4 B 170 34 3 45 59.9 57.3 144 29 2 48¡61.6 58.9 195 39 33 3 48 62.6 60.0 

5600 
4 14 202 40 3 42 56.2 55.2 157 31 2 49 59.3 58.2 242 48 3 43 56.3 55.3 19.5 39 :? 49 59.2 58.2 
6 B 235 47 4 41 5!1.2 53.1 199 dO ll 46 56.'7 ss.s ::166 53 S 39 54.8 53.7 232 46 4 41'1 57.1 56.0 
6 14 ?.i'B SfJ 5 37 50.3 50.0 ?.33 47 4 45 fj3,,5 '13.2 318 64 6 32 50.4 50. 1 277 55 51ll1 53.3 53.0 
4 a 195 37 3 45 61.3 58.3 ISO 30 2 49 63.2 60.0 212 42 3 44 62.4 59.5 181 36 ~ 118 64.0 60.9 

oso 6720 
4 14 239 llf3 3 43 56.6 55.5 181 36 3 49 59.8 5!!.4 2'14 55 d 40 57.5 56.3 234 117 3 tl6 59.6 5!:1.3 
6 88 260 52 .5 40 55.7154.3 217 43 4 48 58.2 56.7 296 60 6 35 56.3 54.9 256 51 5 44 58.6 57.2 
6- 14 319 64 6 32 51.3 51.0 270 54 =,~A~- s,4_.~ ~~,!l 364 r)}, 

<'"ª 
25 51.5 ~l·~ 316 63 6 37 54.3 53.9 

4 a :lii 4~ -·~3 ~3 "61.9lsa~s -,eti-;36 . 2 •I/ !63 .. 4 59.9 ,239 48 3 43 63.1159.8 206 41 2 4i M.S 61 . 
4 14 253 51 3 43 .SB.2 S6.7j 20.1 '40 . 3 48 60.6 58.9 ~96 .59 4 40 :.1-16 d') 3 .,,6 61.0 59.~ 

7e4o 41 tt71s?.4 
sa.a .57.3 

6 tl 281 %, s 40 s1.1 s.s.;¡ 231 46 57.7 325 65 7 32 57 . .5 S6.0 275 55 .;¡ ,t]:J !:19.9 58.2 
6 14 3!5ll 71 8 26 52.4 51.9 "~·59 s .-m !ss.2 !iM1 399 a o 9 = 53.0 S2.!J 350 '10 Q 32 55.3 5·1.!~ 

/ 

---¡' 
\ 



() 

'l 

'. 

. COIL~---r~ ENTERI~~..-l;;-siFOY.TfFtw~:·)~~~~,~: r;E~iTÉR-lNG ÁI'R-'TÉMP 82 F DB, 69 F WB 

UNIT ~~: f-- TYP_!_~ c-w;-To-~ Lv9 Atr L~W* ~~~~ L·; 9 An i cw~-]>XfC~-Ai•j ____ ·e:y¡-;;--6-l?~9 Air 
SIZE ) R fFins/iGTH 42° Ewt Tcm (F) GTH 45° Ewt r Tcrnp (FdGTH 42n Ewt ITcmp (F) GTH 45° Ewt ST Temp_(F) 

Air ows t ~- ST r----,-'-'- ST 1---"--',_.,_- ST ~--r.-:-:: 
! in. ' Gpm PO DB WB Gpm PO DB WB Gpm PD .,, DB 1 WB _ Gpm PO DB WB 

4 B 253 51 4 41 59.1 56.6 212 42 3 44 61.0 58.4 288 58 5 42 60.6157.5 249 50 4 44 61.8 59.3 
n

50 
4 14 316 63 5 42 54.5 53.5 266 53 4 45 57.o 55.9 363 73 6 111 54.9. 5-1.0 312 62 5 47 57.4 56.4 
6 8 342 68 Q <12 53.4 52.3 291 58 7 45 55.9 54.7 389 78 10 41 53.7 52.7 339 68 9 45 56.3 55.2 
6 1 i 409 82 10 39 49.1 48.8 352 70 9 44 52.0 51.7 464 93 13 38 49.1 48.8 407 81 10 40 52.1 51.8 
4 ( 277 55 1 4 42 60.5 57.6,230 46 3 44 62.3 59.3 316 63 5 4

1

3, 61 58.6 271 54 4 45 63.2 60.2 

090 9300 
4 , 1 351 70 5 42 56.0 54.7 291 58 4 45 58.3 57.0 409 s2 7 41 56.7!s5.o 344 69 5 46 58.8 57.6 

6 ! 379 76 9 42 55.0 53.6 322 64 8 46 57.3 55.8 4~2 86,11 42 55.<1 154.1 374 75 9 45 57.8 56.4 

6 ' : 4631 93 13 39 .so.4 50.0 397 79 10 44 53.2 52.8 526 105 1_{>- 36 so.o:so.2 461 92112 42 53.3 53.0 
--~-4-¡- '275-55 4144 62.4Ís9:-1 -2-2644--3 ~6¡M .. ~¡oo.7 323 65¡5 44 6J .. {·,o.o :.:-66 ~::; .1 ~6lt)5.16i.7: 
10850

! 4 ¡ ·' , :::821 76 6 143 57.1!55.6 315 63 s 46159.4157.8 44i 88 s 40 s7)::.,;.J 37.1 75 ól ,¡s 60.o ~S.4. 
6 : ~ • ..111i tl2 .iog' 42 56.3 54.7!348 70 91<t6¡s~--~'-1:6.7~4~~ 94¡12 41 s6.\~;s,.4 405 s1 10 <Js¡s9.1 57.5 

--t---+-6-+-¡1 _~~-17 103'16 39 5L4iso.9 439 80 1 12_ 44,54.2.J3.6n ::>dv 118 120 36 'ii.6L'd.1 :;12 102 16 d:t 54.353.8 

4 1 o 1335 67 4 41 59.1 56.6 281 56 3 44 61.0 58.3 382 76 5 42 60.ojs7.5 330 66 4 44 61.8 59.2 

10250 
4
6 

114 
1 

419 84 S 42- 54.5 53.5 353 71 4 45 57.0 55.9 481 :96 , '6 41 54.91!54.0 413 83 5 47 57.4 56.4 
r\ ' 452 <JO 9 42 53.4 52.3 386 77 7 45 55.9 [S4.7 515 103 10 41 53.7 '').7 448 90 9 45 56.3 55.2 

6 1 14 ; 541 108 10 39 49.1 48.8 466 93 9 44 52.0[51.7 615 123 13 38 49.1148.8 539 108 10 40 52.1 51.8 
4 1 8 1 366 73 4 42 60.5 57.6 305 61 3 44 62.3 59.3 419 84 5 43 61.5 58.6 359 72 4 45 63.2 60.2 

4 1 14, 1464 93 S 42 56.0 54.7 385 77 4 45 58.3 ~7.0 541 108 7 41 ·56.2~~5-0 455 91 5 46 58.8 57.6 
100 12300 

6 1 6 . 501 1 00 9 42 55.0 53.6 426 85 8 46 57.3 ~5-8 571 114 11 42,55.4 54. 495 99 9 45 57.8 56.4 

6 __ 14 1613 123 13 39 50.4150.0 _?2_5¡ ~?~ _10 44 53.21:2:8 _695 ~3~--~-~--~~-~_:6150.2 610 122,12 34 53.3 53.0 
4 o 1 3M 73 4 Ll4 62.4¡)9.1: 291¡ 58 3 46,64.2 ¡60.7! 427 85 5 44 63.3 60.0 353 71 4 46 65.1 61.7i 

l.:250 ..l 1.·~~~51011 ó JJ¡I57.1!55.óll416j 83'¡5¡46159.4157.8 S83117

1

1 8 -10

1

57.756.'3 ¡¡o,¡ 99 6 ~560.058.4 
e- " .:: ... , 1c.9 10 ,¡:; ~··).JI5.:.7 .Jt.lj 9·2 9j,i6 ss.t~ 1 s.';l.7¡ 619 l.~d l.? ¡¡¡ 56.9 s::,.JI53t· 107j:1o .J5 s?.l.s;·.s 

6 1.¡ 683 137 16 39 s1.4;so.<J' 581· 116 12 '1.::~~/s3.e:l_2!..? 156,_~_136 51.651_.~_6i'S 136_~16 4: 5<~.3153.8 
4 8 394 79 9 42 )8.6 s6.o 328 66 8 46 60.7 58.1 453 91 12 41 s9.2 56.8 39al 78 9 45 6Lijs8.8 
4 14 508 102 14 39 53.4 52.4 430 86 lO 46 56.0 54.9 578 116 19 37 53.8 52.8 503 101 14 43 56.3 55.3 

11600 6 
8 530 l 06 20 38 52.7 51.7 4S6 91 15 43 55.2 54. l 600 120 23 36 53.1 52.1 526 1 OS 20 42 55.6 54.5 

6 14 631 126 27 35 48.4 48.1 544 109 20 41 51.5 51.2 713 143 34 30 48.5 48.2 630 126 27 38 51.4 51.1 

4 8 440 88 11 42 59.8 56.9 365 73 10 47 61.8 58.7 504 101 14 40 60.6 57.8 432 86 10 46 62.5 59.6 

105 13920 
4 14 575115 18 38 54.653.3 483 97 13 44 57.155.8 659132 21 35 54.953.8 567113 18 42 57.456.2 
6 8 597119 22 36 54.152.8 510102 18 43 56.555.1 677135 31 32 54.653.3 592118 ?O 40 57.0,55.6 
6 14 724 145 35 29 49.5 49.1 629 126 27 38 52.2 51.8 822 164 45 - 49.5 49.2 722,144 35 34 52:4 52._1 

-------4-¡---8--- -464 .'93 -12 42-

1

·61".2 58:6-3-72--74- lO 48 63:3 5?.9 -52(flb8-17 -39-62".058.8! 452¡ 9(\ 12;45 63.9.60.6; 

16240
1'4 ¡ 14 • 642¡128 21 37 ss.5 54.0 5,16 109 16 42 57.7 56.2 ns 146 27 34 56.1 54.7¡ 63tijl27! 23! 40!58.3156.8 

1 6 ¡ s ¡ 6!J2j130 28 35 
1
¡ ss.ti ·¡s3:81

1 
ss3 111 20 4:1 57.? 56.0 7t1S 1 '19 37 29

1

s'i.B,54.3; 644! 129! 2R ¡ 40 ¡se.2' 56.6: 
' • 1 • • ' · o1 s1 s1 1 ~' ·"' 's~ ,,: "" 7' --11----~(~._!_'!__·_~~8· 164 33 - ,bo.2.49.a 1 698 140 32 37 53.2 57./ 926 185 ti:? -=-~2~-s~----~~~·-':!..~L::.'_:_.:.-..: ·:~::..:.... 

13700 : 1 ~ ~~~ 1 ~~ 1: ~~;~:~~~:~ ~~~ 1 ~~ 1 ~ ~: ~~:~~5::~ !~~ ~~~ ~~ ~~ ~~:~ ~~::
1 

~~~ 1 ~~ 1: :~ ~~:~~~~:~ 
6 8 625 125 20 38 52.7 51.7 538 108 15 43 55.2 tl.l 708 142 23 36 53.1 52.1 621 124 20 42 55.6 54.5 
6 14 745 149 27 35 48.4 48.1 64:3 129 20 41 51 5 51 2 841 168 34 30 48.5¡48.2 744 149 27¡38 51.4 51.1 

4 8 520 104 11 42 59.8 56.9 431 86 10 47 61:8!8:7 596 119 14 40 60.6 57.8 510 102 10 46 62.5 59.6 
4 14 679 136 18 38 54.6 53.3 571 114 13 44 57.1 55.8 779 156 21 35 54.9 53.8 670 134 18 42 57.4 56.2 

110 16440 1 
6 8 705141 22 36 54.152.8 602120 18 43 56.55~.1 800160 31 32 54.653.3 699140 20 40 57.05'í.6 

6 14 855171 35 29 49.549.1 743149 27 ~l8 S2.25L8 971 19t1 ti5¡- 49.5ti').2 8531171j3s· 94 521152.1 
-- - ___ 4 ___ ·-a !.i~·a ¡·¡o--12 tl2 61.2 5s~o -~Í39 ··as 10 4~~?.3·~~~;).9. 6391.i2s 17 39 62.o ss.sl 5311 !Lr~j1-2 <!5 63.9 1 óo.~ 
19180 4 ;4 758 152 21 3"/ 55.5 54.0 6451129 16 1\;> ;;7.7 1,J6.2 t160 172 27 ¡34 156.1 iSL1.71749 150l23 <10 58.3 56.8 

6 1 a no 151\ 28 3'J 55.453.8 6.53¡131 20 t1:J 57.7 15'6.0; 080.176 3?129¡s5.sis,!.J "/61 1s:->¡28 ~.~o ss.:~ 'io.6 

6 ¡ 14 967 193 33 - so.2 49.8 824j 165 32 37 fu:2J52.7~1094! 219 •121-Jso.t~jso.oj ~ 193 45 - 53.2 S2.7 

Cool.ng Coil Face Veloc1ty. c::J 500 fpm c::::J 600 fpm 
GTH- Grand Total Heol (1000 Btuh) OX- Direct Expanston 
CW - (h,lled Water PO- Pressure Drop (ft) 
*Chilled water rotlngs bosod on o 10 F water tomporoture risa ond moxlmum clrcu1ted colls. 
NOTES: 

C:=J 700 fpm 
ST- Suction Temperature (F) 

1. Foro glven un1t slze, interpolotlon is pormi~~iblo botween cods hovlng somo rows ond fin spaclng. 
2. Moximum worklng condltlons far coollng coi!~: 300 ps1g, 200F. 
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' . , 

.. 
¡ 

CFM 
UI'IIT 
SIZE (Std 

COOi.ING CAPACfriES (Chilled Wo.te!· ond Dia·c~t·El~pansion Coils) (Contcl) 

COIL- ~~ ~¡;¡¡;),;¡;;;-uu ,':'.~··~ 67::!~;:!'!...__ EHTERING AIR TEMP 82 F DB, 69f wj¡ 
TY?l:: CW* DX Lv¡¡ Alr CW' ~X Lvg Air CW* DX Lvg Alr CW* DX Lvg Air 

-R -~Fins/ GTtl ~2° E~;-~-T- To~_p (F) ¡c;TH ~5° Ewt ST T('mp (F) GTH 42° Ewt ST Ton•p (F) GTH 45° Ewt ST Temp (F) ' ""'l in. ~PO~ -DB-WB- ¡¿;;;;-PD¡ DB WB Gpm PO OB WB ~Po ~ wr 
---...¡----+-,.,- -a· -6os 121 9 42 sa.6¡s6.o so4 101 8 46 60.7 ~a:1 696 139 12 41 59.2 56.8 595 119 9 45 61.3 sa ... 

17800 Í; 114 779 156 14 39 53.4 ¡s2.4 660 132 10 46 56.0 ¡54.9 888 178 19 37 53.7 52.8 772 1~4 14 43 56.3 55.3 

A ir) 

6 8 813163 20 3852.7~1.7 700140 l'i 43 55.2¡54.1 921184 23 3653.152.1 808167 20 4255.654.5 

6 14 968 194 27 35 48.4 ~8.1 835 167 20141 51.5 )1.2 1094 219 34 30 48.5 ~8.2 967 193 27 38 51.4 51.1 
4 8 676 1351111 42 59.8 ~6.9 561 11:l 10 47 61.8¡58.7 775 155 14 40 60.6 57.8 663 133 10 46 62.5 59.6 

120 21360 46 14 882 176 18 38 54.6¡53.3 742148 13 144 57.155.81012 202 21 35 54.953.8 871 174 18 42 57.456.2 
8 916183 22 36 54.1¡52.7 783 157 18 43 56.5¡55.1 1040 208 31 32 54.553.3 908182 20 40 56.955.6 

6 14 1112 222 35 29 49.5 ~9.1 965 193 27 38 ~2.2 ~1.8 1262 252 45 - 49.5 ~9.2 1109 222 35 34 52.4 52.1 
--,--.-- -- 4 -- · ·· 8 112 -~ ·f2 12 42 61.2 ¡sa:·o -sió T"14 1 o 48 63:3 ¡s·9:9 831 -166 17- ·39162:0 sa.8 694 139-· i 2-'45 63.9 60:6 

24920 4*14 986 197 21 37 55.5 ¡54.0 838 168 16142 ~7.7¡56.2 1119 224 27 34 56.1 54.7 974 195 23 40 58.3 56.~ 
6 8 1001 200 28 35 55.4 ~3.8 849 170 20 43 57.7 56.0 1144 229 37 29 55.8 54.3 989 198 28 40 58.2 56.6 

'< 6 14 1257 251 33 - 50.2 ;49.7 1071 214 32 37 ¡53.2 ~2.7 1421 284 42 - 50.4 0:·0 1252 250 45 - 53.2 52.7 
4 a 789 158 9 42 58.6 56.0 657 131 a 46 60.7 ~a.1 907 1s1 12 41 59.2 56.8 n6 155 9 45 61.3 58.8 

23200 4 i4 1016 203 14 39 53.4 52.4 861 172 10 46 56.0 ¡54.9 1158 232 19 37 53.8 52.8 1006 201 14 43 56.3 55.3 
6 8 1060 212120 38 52.751.7 913183 15 43 55.2¡54.11200 240 23 36 53.1~2.11053 211 20 42 55.654.5 
6 14 1263 253 27 35 48.4 48.1 1090 218 20 41 51.5 ¡51.2 1427 285 34 30 48.5 48.2 1262 252 27 38 51.4 51.1 
4 8 880 176 11 42 59.8 ¡56.9 730 146 10 47 61.8 ¡58.7 1009 202 14 40 60.6 57.8 864 173 10 46 62.5 59.6 

130 27840 4 14 1149 230 18 38 54.6 53.3 967 193 13 44 57.1 ~5.8 1318 264 21 35 54.9 53.81135 227 18 42 57.4 56.2 
6 8 119tl 2:>9 22 36 54. 1 ¡:;2.8 1 020 204 18 43 56.5 b5.l 1354 211 31 32 54.6 53.3 1183 237 20 40 57 .o ss.6 
6 14 1449 290 35 29 49.5 19.1 1259 252 27 38 52.2 51.8 1644 329 45 - 49.5 49.2 1445 289 35 34 52.4 52.1 
4 -- 8 1928 186 12 42 61.2 pB.O 743 149 .10 48 63.3 ,59.9 1081 216 17 39 62.0158.8 904 iB1 12 45 63.9 60:6 
4 j14 !12841257 21 37 55.5¡54.01092

1

1218116 adJ7.7i56.21457 291 27 34 56.154.711269 254 23 ·10 58.356.~ 
6 1 8 130<1 2Sl 28 3:i 55.4 53.81105 221 ¡20 Ll31'!;7.i' 56.01490 298 37 29 55.8 54.3!1289 258 28 40 58.2 56.6 
6 1 14 16;J7 327 33 so.2 49.8 1396 779 32 37 53.2 52.7 1852 370 42 .so.4 5o.oi1631 326 45 - 53.2 52.7 ...... , , 
4 8 860 172 9 42 '58.6 56.0 716 143 8 46 60.7 58.1 989 198 12 41 59.2 56.8 846 169 9 45 61.3 58.''. (_¿. 

25300 46 14 1107 221 14 39 53.4 52.4 939 188 10 46 56.0 54.91262 252 19 37 53.7 52.81097 219 14 43 56.3 55--
0 11155 231 20 38 52.7 51.7 995 199,15 43 55.2 54.1 1308 262 23 36 53.1 52.1 1148 230 20 42 55.6 54.5 

14 1376 275 27 35 48.4 48.1 1187 237 20 41 51.5 51.2 1554 311 34 30 48.5 48.2 1375 275 27 38 51.4 51.1 6 
4 8 960 192 11 42 59.8 56.9 796 159 10 47 61.8 58.7 1100 220 14 40 60.6 57.8 942 188 10 46 62.5 59.6 

14 1253 251 18 38 54.6 53.31054 211 13 44 57.1 55.81438 288 21 35 54.9 53.81237 247 18 42 57.4 56.2 
8 1302 260 22 36 54.1 52.8 1113 223 18 43 56.5 55.'1 1477 295 31 32 54.6 53.3 1291 258 20 40 57 .o 55.6 

14 1580 316 3~ 29 49.5 49.1 1373 275 27 38 52.2 51.8 1793 359 45 - 49.5 49./ 1575 315 35 34 52.4 52.1 
·---- --4 -~ 8 !1012 '265-,ii 42 61.2 'iB.O 810 162 ,10 48 6i3 ;9:9 (]'79 ¿"j(¡ 17 39 62:oiSB~B 986 19i Í2- 45 63.9 60~'6 

11 114 :11U1¡2íJO 21 37 55.5~1!.0 1191 2:18 1(,142,'i7.7~6.2 15891318 27 3<1 56.1 5~.7 1383 277 23 tiO 58.3 56.& 
35420

1 
6 a :1,122::'ot1!2o ~·s s'J.4is~J.s 12os 2111 20¡4:1 ls7.7156.o 1625 325 37 2CJ ss.u 'ill.~' lll06 2s1 2tl .10 ·.~s.2 b6 •. 6 

4 
135 30360 6 

6 

---+--+__;,6-+!_1._4 __ ;!!Bs~:J:il' .'33 50.2~?.8 1s22 3011 32 :17 53.2152.7l2o2o 1104 42 - 50.t~50.o 1778 3.'J6 4.'J - s:t:1s2.1 
8 1 ooa 200 9 42 58.6 ¡s6.o 832 166 8 46 60.7158.1 115o 230 12 41 59.2 56.6 983 197 9 45 61.3 sa.s 

14 1287 257 14 39 53.4 f)2.4 1091 218 10 46 56.0 54.9 1466 293 19 37 53.7 52.8 1275 255 14 43 56.3 55.3 
8 1343 269 20 31352.7~1.71156 231 15 43 '15.2154.11520 304 23 36 53.152.11334 267 20 42 55.654.5 

14 1599 320 2"7 35 48.4~0.11380 276 20 41 51.5~1.21806 361 34 30 48.548.21598 320 27 38 51.451.1 
8 1116 223 11 42 59.8 f)6.9 926 185 10 47 61.1:1158.7 1279 256 14 40 60.6 57.8 1095 219 10 116 62.5 59.6 

14 1451 2'f1 1s 38 54.6 ¡s3.3 1226 245 13 44 57.1 ¡s5.a 1672 334 21 35 54.9 53.8 1438 288 1s 42 57.4 56.2 
8 1513 303 22 36 54.1 p2.7 1293 259 lB 43 56.5 '35.1 1717 343 31 32 54,,'i 53.3 1500 300 20 40 56.9 55.6 

4 

29400 
4 
6 
6 
4 
4 

140 35280 6 

6 14 1836 367 :J5 29 49.5 ~9.1 L'J9S 319 27 3!3 )2.2 i5l.A 2084 417 45 - 49.5 49.2 1831 366 35 34 52.4 52.1 
4 8 úll\?.35 ,;; -1.~- ¿1·.-:>se.o ')t12 wa 

1
1o ·,~s-ú3 1:;9.Q!137i :??4··;-y- 39 62:o:s8.8,11;¡6¡2i9_¡.i2 <~'i 63.9 66:6 

~ n 
60 

4 l 1,., !162<J 132rJ 121 :J7 ss.,') )·1.o I'J04 '2.77116 
1
42 

1
'!7 .7 ~'i6.:.! ¡1847 ~1ó9 ?.7 34,56.1 ¡e,.¡. 7; 1 c,m: 322 !23 40 ,'JB.3 !!i6.8 

6 1 U 'IGooi 3:ll i>o :Jt' c.:;,R H02 280 ,120 ,113 ·;:,7. 7 :56.0 118fl9 ~l78 37 29 55.8: ¡:.Jtt.31116:1.1' :l.!/ 1
1
281

1
40 ISS.?.;li.J6.6 

1 
' i ~ 1 j ! ! i ' 

_ __.~..._~..,.....6 __ .J¡_14 _ _..._::~~i~~- so.2 ~?.8 1769 354 ¡:12 ;3~~!:>3.2 :s2.7!2347 469 42 - ¡so.4 5o.o;2068j41d 45 - 1s:1.2 S.!.'l¡ 

Cooltng Coll Face Velocity: rl500 fptn C=:J 600 fpm rz:::::l700 fprn 
GTH- Grond Totol Heot (1000 Btü'ii') OX- Dlrect E~<ponslon ST- Suctlon Temperatura (F) 
CW - Chilled Water PO - Pressure Drop (ft) 
•Chillad water rotlngs basad on o 10 F wuler ternperoture rlse onJ mu><lmum c.lrcultod colls . 
NOTES: 
l. Foro glven unit slze, lnter¡JOiotlon ls permisslble betwoon colla hc:JVIng some rows ond flr, ~poclng, 
2. MoHimum worklng cundltlons fur cOilllng c;.olla: 300 pslg, 200 r . 
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' 
; r·~ __ ,. (Bosed on 60F Ent AirJ'i':~~.-;?¿) ~~~ y:-----~~\~~.t. :, ~0 ~-~ .1-~ .. ::!..j ~~ 

, .. 

UNIT 

SIZE 

· L- 1soF ENT WATER. -20F DROP r 20oF ENT WATER. 20F DROP* 

CFM ~Bend Low Riso Cool ·r U-Bend Med R•se Co,l U-Bend Low Rtse Co.t 1 U-Bend Med Rise Coil 

(Std Btuh- Lvg Atr -,--,-+-IBtuh Lvg Air Btuh Lvg Air ~ - Btuh Lvg Air l 
. Gpm 1 PO Gpm PO Gpm PD' Gpm PD 

Air) 1000 Temp (F¡ 1000 1'emp (F) 1000 Temp (F) . ¡1000 Temp (F) 

070 

Cool•n9 Co.l Fo<.e Veloc•ty 

~-__,] 500 fpm 

Mox•murn work•ng condtttons 200 ps•g, 400 F. 

All cods 2-Rcw, 8 ftns/mch. 

* Apply Btu constants wtth 200 F ent water rot¡ngs only. 

600 fpm L:::::J 700 fpm 

PD- Pressure Drop (ft) 

HOT WATER BTU CONSTANTS 

~ 

ENT AIR 

TEMP (F) 140 

40 .71 

50 .64 

60 .57 

70 .so 
80 .43 

(Basad on 200 F Ent Water, 20 F Drop, 60 F Ent Aor) 

ENTERING WATER TEMP 

160 180, 200 

.86 1.00 1.14 

.79 .93 1.07 

.71 .86 1.00 

.64 .79 .93 

.57 .71 .86 

\F) 

220 

( 29 

1.21 

1.14 

1.07 

1.00 

9 

l Hot water co,i copoctty = Bru constan! x cool ral•ng al 200 F 
cent water, 20 F drap 

2. Water temperoture drop = 20 ~ Btu constont 

3. Leavmg a1r temperature 
• Cod Capac•ty (from lst furmulo) 

= cent Olf temp + Cfm (std olf) x l 08 

4. GDm ond pressure drop = capa<.ily table gpm and pressure drop 

(' 

J 



HEATING CAPACITIES (Steam) 
(Based on 2 psig, 60 F Ent Air) 

--------
1 

1 NONFREEZE U-BEND COILSt 

UNIT CFM ~ COILS" 1 Low Rose Medium Rise 

SIZE 1 (Std ¡"Bruh 1 L;g Air Btuh Lvg A ir Btuh Lvg A ir 

LAir) ¡1000 Temp (F) 1000 Temp (F) 1000 Temp (F) 

--, 4070 li 1391 92 166 98 266 120 

070 1 :::~ : :~~ 1 ~~ - • ;~~ • ---:~ ... -~~6- -+:i¡ 
--r·56oorr93l-92 L.2/ 

1 
';l(j Jó6 121 

oso 6720 1- 2~?.1 -·· 89---1-25~-1- 96 403 . -+~~~ 
;~-~-~-rl~i-HH ~~: l -:; ·-- ~~~ 121 

090 93oo j_29?J ___ s; ___ ,_l 362 . __ 9~--- 567 116 

10850: 318¡ 8'0 ti031 94 615 ¡·¡:¿---, 
--1oi5oT:.<üo-r-·92 415 97 666 1 19 

100 ~~~~~: ~~: l. :~.e:-- -:~~ -·- :~ ·~ ---~~-~- -~~-~;] 
11600l4Ú 95 493 99 814 125 

10S ~!~~~~~~~~ :~ .. ~~~-- .. :~-'<· :~~ ·:+~~--1 
~~;-~:-~~-~--~~-,.- :~ ~~~ :~ :~:' :~~ 

19180: :::'.:!' ~li ... 7Cl'i ·- 9-l 1(1(1\) "111---~ 

~ 7800 1650 1 9•1 726 98 11 17?.. f-¡ ú___. 

120 1~.:~~~! ;;; 1 ~~ ' ~~~ -:: -·- ;~~~ --+~~- -l 
--,23266 T827193 935 97 1500 120 

130 1::::: 1 ~~~ 1- :~--- -~:~ -~:-- ;~!; -:-:-~---:] 
--ris3o-ol991 96 1 on 99 1767 126 

13S ~~~~~~ 1;~~~ -- -~~----- -:~~~ ·--:~-- .. ~~~~ -+~~ 
5280 1160 90 1360 96 2105 115 ' 

[ ,.¡;,-ll..,-,1 o~6'""1+--9.,..4-+1""'1.,..9o+-.,9""=a-+-:19""'1""=o+-..,..1.,.20,_;...¡ 

:_:_6o !1245 ·- as ____ -1522" -~~·;~a~· __ ~_: i2~a·:-Ti);~:J 
• Cooling Coi! Face Veloclty 

c::::JSOO lpm c:::J 600 lpm 

*Nonlreeze Coi ls 
1-row, 8 lins/lncn sizes 040 tnru 090 
1-row, 10 l1n~/inch slzos 100 tnru 140 

tu-Band Coi ls 
2-row, 8 l1ns/lncn all slzes 

E:!] 700 lpm 

NOTE: Maxlmum worklng condltlons 200 pslg, 400 F. 

STEAM BTU CONSTANTS 
{Basad on 2 Psig Steam, 60 F Ent Air) 

ENT AIR STEAM PRESSURE (in. wg) 

TEMP (F) o 2 S 10 20 

o 1.34 1.38 l.Ll3 1.51 1.63 
~ 

20 1.21 1.25 1.31 1.38 1.51 

40 1.09, 1.13 1.18 1.26 1.38 

60 .96 -1.00 1.06 1.13 1.25 

Apply Btu constonts for cond1t1ol'ls other thon 2 ps1g 
steom ond 60F ent 01r. 

Formulas: 
1. S tea m co1! copo e 1 ty • Btu constont X co1l rotmg ot 

2 psig steom ond 60F ent 01r. 
2. Leo vi ng o 1r temperatura 

_,s:;.;.t.:.eo::.:m.:.:.....;c:.:o~'l:,..::.:co=tp::o:.::;c~' t~y...;(:-:-;fr~o;;;.m;--...;::1 s:;,;:t...:f:.:o.;.;rm~u;.;l:.=o) • ent Olr temp + -
cfm (std oir) x 1.08 

HUMIDIFIER DISCHARGE CAPACITIES 
(lb/hr) 

STEAM PAN STEAM GRID 
39C 

Steam Pressure (psi) At 3 Psi 
SIZE 

2 S 10 15 20 Stoam• 

070 - 15 27 49 71 92 30, 90 or 150 
oso -
090 23 41 74 106 139 

60, 180 or 270 
100 39 68 123 177 231 

105 -
110 -
120 120, 240, 390, - 52 91 164 236 308 
130 570 or 750 -
135 -
140 1 

' 

"5 pslg maxlmum, speclfy one copocity. 

UNIT RESISTANCE (in. wg) 

COOLING COOLING COIL* 
U-BEND HEATING 

NONFREEZE 
COILS-STEAM & WATER 2-INCH FIL TERS UNIT 

COIL FACE 
1 4-Row '6·Raw LC?_w Riso Mod Riso 

STEAM 
Low High CONVERSIOH 

VELOCITY 
Fins/ln. Volocity Volocity LOSS 

(fpm) 8 14 8 14 8 8 10 

so o .31 .48 .47 .73 .15 .26 .13 .18 .10 .07 .15 

600 .42 .62 .63 -94 .21 .36 .17 .25 .14 .10 .22 
"' ,- - .. 

¡'_ ii' .. , :-- --~2:F·~:· ~-""':Z46~T~- ~-~;;:2-3;.-~ ·::]2·:·:,· ~~.- :, if?~ --~,'"'"'·.:1 :4-:~c --~---~-~~ ' 700 .54 .78 .82 .30' - :q 
'. t ' - ,, ' 

•Resistonco ls lar wot col!; lar dry'coll multiply roslstonco by .72. 
NOTE: Uso largar voluo of cooling c:oll or heotlng c:oll, slnco colls oro In porollol. 

10 
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r'"'-N r~;;Kr~Kf\'11·\l~~a;;, __ 
-;,,·._,. ~ .<..., n~,.'7:";~~~-; ~;\~>r:,) 

( Based on Stundord A") 
'J 

• l' - l ' -, .,. '~ . . , \ r ' ; ' ' ,., f ~'{l , ...; - 'r, ~ l •;~ 
Select thc lowest bhp by compurrng the tA, and CB fon sect1on. '¡he CA'sectiOn generolly has h•gher eff•c•ency Ót lower 

stot•c pre~sures ond h1gher cfm5, ' · 

TOTAL STA TIC PRESSURE (in. wgi ,. 

UNIT CFM CA Fan Section CB F.C:n Section 

SIZE (Std Y1 1 2 3 4 2 3 4 5 5~ 

13700 497 3.3 628 4.6 830 7.0 1003 9.6 116012.8 1026 9.0 119911.4 135814.1 150216.8 157418.3 

110 16440 '346 5.1 661 6.5 855 9.5 1016 12.5 1160 15.5 1087 12.9 1250 15.8 1394 18.8 1527 21.8 1595 23.5 .. - ---- - ' ) - - 1--:..,,.___ --.-.- ---,. ~ -- -,--~~- .... ~.. ....... ~ "~ 

19180 600 7.5 :'700, 9.'1 -88612.7 W40,16~0 1174 119.5,l1S918.1 130921.4 144724.9¡157128.31- - ·¡ 

17800 369 3.2 481 4.7 665 8.2 835 13.0 993 19.0 711 8.7 862 12.3 1011 16.7 1156121.811222 24.4 

2136q_._4o_Q 4.8 497 6.5 668 10.2 815 1~._8_ /?...SZ ~9-~_.Jl-º- 1_1:8 ~~¡--!2.-.-?_ 99s w_~- J118 24.6 nl:lo_n,3.~., 
2492()! <i37 7.0 520 8.9 679 13.0 815 17.5, 9-~1 !23-.0 753 15.4 885 19.9 1005 24.3 1115<29.1 1167 31.7J 

120 

140 

23200 305 4.0 1402 6.0 562 10.7 727 17.7 858 24.8 673.11.6 814 16.0 945121.8 1076 28.1 1141 31.7 

~:~:~ ~,~8 !:~ <:\~ 1 ~:~ ~~~- ;-~:~¡ -;;~~- .;:~~~~ -;~; ,.~;:~ ~~~ ~~-{,- ~:;~ ~~-'-~ ---~~~ ~~:;-~ ~~~~ ~~-~ 1: :~~ ~~~~-¡ 
---+-·-- ·'·'(' l f---t--- --. . '' ¡...:_::__ '' :_·_~ ___ ...:..:_¡ __ ~--- --~·~ __ ¡_ ___ .,_1 ___ .:,:_¡ 

25300 231 3.5 319 5.9 499 13.9 620 22.3 716 31.3 561 11.8 7011 18.0 fl'il '26.71')~t' J.Lt• 100{, .!/A 

30360 240 5 .o 321 7.6 458 1_~,q_ 614 25.4 717 35.4 564 15.1 688 21 .1 803 28.2 934 38.1 994 <13.4 

---+-3-54_2 __ ~ _:;"13 6.8 327 9.8 . 452 16.6 -571 25.3 ~08 39 2 ·:.s73lí9~4 6-JO 2s:? ~-~794- 1 33~ ¡" ssQ .10..:.~ ~ 9Ll3 1 .:·)~,. ~ 

::;:: ~~.~ .~~ ~~~- ~;~ ~~' ~~- ;~ ~ "~;; ~;¡ _,; ~~~ . ::~ ::;, ,;~~ 1~;:: ~;1:~ ~~ 1~~ ~~:!_í 
41160 270 ' 9 '~. :}~6 1·2. 9' 4?3: ~Q.}~ ~:.?_5~. 2:8,.5 ' 657 39~9,' ',~9): ~5:3 ' 68~ _32.~ ' .. 79~ ¡,10.~ 887. ¡<18:2 1 C/31 52.6 -1 

130 

135 

*Only CA fon sect1on avadoble. All ratings shown ore for CA sect1on. 

Coolmg Coil Foce Velocity c::::J 500 fpm c:::::::lóOO fpm c:::::J 700 fpm 

11 
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GÚIDÉ SPECÍFI'CATIONS 
•• ~ J • 1 " ''f .. '... ~ ~ 1 • 

Furnish and lnstaii_39C--Biow-Thru Central Stotton 
Weotf~e'rmoker(s)® tn the locatton and mannct shown on the 
plan. 

Eách Base Unit sholl tnclude a condensate dr<lln pan, a 
fan secttan, a cooltng cad sectton contatntng a cooltng 
cod, (or two cooltng cods for oppltcoble stze un 1ts) anda 
heattng cotl, on oJ¡ustable motor base for standard NEMA 
frame motars, and a condensate pan that ftts under the ex· 
pans10n valve. There shall be an occess panel wtth handles 
on each stde of the untt. Castng ¡otnts shall be sealed Wtth 
gasket maten a l. 

Báse untt and accessortes shail be constructecl of mtll
galvantzed steel. The fan wheels, motor bases, beortng 
flanges, zontng damper lmkage and fon shofts sholl be 
patnted or plated. 

The Freo End Boaring shall hove o bearing cap. The belt 
guord sholl be of soltd constructton. When the belt guord is 
tn place no rotating parts shall be exposed. Provtston sholl 
be mode to use a tochometer Wtthout removtng the belt guord, 

Fan Section, cooltng cotl section, heotmg cotl section, 
the parltlton between the hot ond cold decks, ond the zoning 
damper frame sholl be tnternally tnsulated at the factory 
with one-inch, 3/4-pound density, cooted ftber gloss ce· 
mented in place wtth woterproof odheslve. lnsulotion ftre· 
retardtng choractertsttcs shall be in accordonce with NFPA 
Bulletin ~t90A. 

Condensate Pan, with threoded droin connections, sholl 
ex'tend completely under the coi 1 section and be tnternally 
tnsulated wt th waterproof e lo sed cell rlgtd polyurethane 
foam. Further, the enttre base untt sholl be surrounded by o 
trough, complete wtth dratn connecttons, thot is o port of 
the untl constructton. 

Fan Whee ls shall be forward-curved type. Fan wheels 
and shafts shall be stattcally ond dynomicolly bolonced. 
The fan shofts shall be of one-piece tubular construction 
swaged ond fintshed to clase toletances for standard boll 
beortngs. The wheels sholl be mechontcally fostened to the 
shoft by lorge adequote clomps ond sholl be designed for 
continuous operotion ot the moxlmum roted stottc pressure. 

Bearlngs sholl be externo! mounted self-ollgnlng flonge 
typc boll beorings constructed of vocuum degossed steel, 
ond computer selected. Beortngs sholl be lubricoted ot the 
foctory ond hove o fttttng for relubrication. 

Coils, cooltng ond heotmg, sholl be the cortrldge type 
removoble from etther side, supported the entire length In 
trocks. Trocks sholl be in place In all base units ordered 
wtthout cods. Untt destgn sholl incorporare even oir dis
tnburlon ocross the foce of the colls ond eliminote otr 
possoge oround the cotl. 

Cotls, cooltr;>g and heottng, shall meet the appltcoble 
'constructton ond' testtng stondarcls of the Amer~con Standard 
s~,fety Cede for Mechontcol Refnyerotton (ASA 89.1-1964). 

Cods shall hove the followtng maxtmum worktng condt· 
ltons. coolmg 300 pstg ot 200F, heottng 200 pstg ot 400F. 

Cotls, cooltng and heottng, . shall be constructed of 
copper tubes arrongecl tn stoggered rows. Fms sholl be 
smooth surface, evenly spoced and mechontcolly fostened 
to the tubes by wtndmg the ftn motertol under tcnston anta 
the cotl tubes. Copper ftnned cotls sholl be completely 
solder cooted. ' 

Chtlled water cotls sholl b.; furntshed wtth threoded 
connecttons tncludtng vent and drotn connecttons. 

Dtrect-exponston cotls shol! be furntshed wtth solder 
type connecttons. Pressure ltqutd dtstrtburton sholl be 
usad ond cotl heoders sholl hove grovtty otl drotnoge. 

Heottng .cotls sholl be: furn1shed wtth threaded con· 
necttons. 

Accessorles sholl be furntshed os shown on the plan. 
Select only ·,rems requtred. 1 

Zontng dompers sl~all be for hortzontol (verttcol) dts• 
chorge. Dompers should be mechontcolly fostened to Y2·•nch 
steel rods ·operottng in nylon bushtngs. 8oth hot and cold 
dompers sholl seol og01nst rubber stops. The rtgid golvon· 
tzed domper fron-ie--sho 11 hove flonges to fa e tlttate duct 
connections. The dampers sholl be tnterconnected by o 
smgle control bot thot may be fteld odopted to the number 
of zones requ tred. 

A flonged double duct connector to be used tn place of 
the zontng domper. 

Externo lly mounted preheot cotl sect tan for steom (hot 
water) cotl, 

Htgh-veloctty (low-veloctty) ftlter sectton for two--inch 
f tlters, removoble from e tlher s tde. 

Combinotlon mtxtng·box ond f¡ !ter sectton wtth modulat
ing double acttng tnterconnected dompers operottng tn nylon 
bushtngs, for two-tnch ftlters rcmovoble from etther stde. 
Air inlets sholl be ot the reor ond top (bottom). The reor 
outdoor oir connection shall be lorger than the damper oreo 
to foctlltote connections to on outdoor oir intoke louver, 
There sholl be on occess panel on eoch side. 

Vertical tnlet filter section for two-inch ftlters removoble 
from elther '!side. 

Suspenston devtces sholl be provtded to ottoch the Field 
supplied rods. See poge 3 per opplicoble units. 

Fon drive package consisttng of fon pulley, variable 
motor pulley ond V-Belts. 

An Integro 1 floor un 11 ond motor base (te occommodote 
the motor spectfted) shall be provided for use wtth the 
vertical tnlet ftlter sectton. 

SPECIFICATION EXAMPLE (Specify Applicable ltems Only) 

39C Unlt 
Size, Type, Quantity 

Coollng Coll - Genero! 
Grond Tato 1 Hect Copo e lty (Btuh) 
Cfm, Standard Atr thru Coi 1 
Cotl Foca Areo (sq ft) 
Coil Foce Veloctty (fpm) 
Ent Atr (F) Drv-Bulb/Wet-Bulb 
Lvg Atr (F) Dry-Bulb/Wet-Bulb 
Apporotus Dewpotnt (F) 
(see 39/43·1 R Rotin~¡s) 
Syposs Factor 
(see 39/43-l.R Rotlngs) 
Rows/Nomtno 1 F i ns per lnch 
Fm Material (olum. or copper) 
Connections (rtght· or left-hon'o) 

Direct-Expanslon Cooling Coil 
Refrtg (R-12, R-22, R-500)· 
Refrtgeront Temp (F) 

Chillad Woter Cooling Coil 
Entering Water Temp (F) 
Water thru Cotl (gpm) 
Water Pressure Drop (ft) 
Circuittng (moxtmum or mtntmum) 

Heatlng Coll - Generul 
Copoctty (Btuh) 
Cfm, Standard An thru Cotl 
Ent Air/Lvg Atr, Dry Bulb (Fl 
Rows/Nomtnol Fins per lnch,' 
Fin Motertal (olurn. or copper') 
Connections (rtght· or left-ho~d) 

Hot Water, U-Bend, Heatlng Coil 
Entering Water Temp (F) 
Water thru Cotl (gpm) 
Water Pressure Drop (ft) 

Steam Heatlng Coi 1 
Cotl Type (nonfreeze or U-Bend) 
Steom Pressure (pstg) 

Fan Soctlon 
Atr Quanttty, Cfm Standard Atr 
Total Stottc Press. (tn, wg) 
Speed , Rpm/Bhp 
Fon Motor Stze. Hp/Frome 
Volts/Phose/Cyc les 
Drtve (rtght- or left-hord) 
Untt Otschorge Posttton · 

Humldlfiers 
Steom Pon 
, Steom Pressure¡ 'Pstg/ 

Copo e ity ( lb/hr) 
Steom Grtd. 

Steom Pressure, Pstg/ 
Capocity (lb/hr) 

NOTE: Rlght or left sideof the unlt ts deter
minad whon fo~ing the air inlet. 

Manufacturer reserves tha rlght ta changa ony product spacl~.lcutlona wlthaut notica. 

CARRIER AIR CONDITUONUNO COMPANV 1P SVRACUSE, NEW YORK 
Tab.9 Form 39C-1 P New Prlnted in U.S.A. 6-66 667 Codos C ond ME (523905) 
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38BA008,009 

Air-Cooled Condensing Units 

DESCRIPTION 

Tl.n·n ~¡,.,.~ ol :J,')BA comh·n1-ing mlits nre available 
lo 1111:d llu• nir conditioning ll'«JIIin·uu•uls for an in
dustrial installation, a largc rcsidcncc, commcrcinl 
shop, single floor of a large building, schoolhouse, or a 

__ s':li_t~ _of officcs. Use ir_l_ conjunction · with cooling ~ils 

inC'orporall'd iulo an cxistin~ forC'l'd-air IH'aliu¡; 1>y1>ll-m; 
wilh fau-('oil uuils lo providc• a sc•paralt· ('oohu~ ~y~lt•n•. 
In~lall ~ingly or in mulliples, loca le 011 rooftop~ or ollll·r 
outdoor sites. Units are easily installcd and their dur· 
able construction ensures trouble-free operation. 

FEATURES 

o Thermostatic Expansion Valve with Carrier pat
cntcd flow-modulating fcature a.utomatically regulates 
rdri~c·raut llow lo cn\nre c·fficicnt, cconomical ~ystcm 
o¡)('ral ion. This is ~lanclard on .'3SBA008,00H; availahlc 
as acccssory fm 38BA006. · 
o La!>ting Bcauty ami Protcction of Weathcr Armor 
Cabinet 0 and cadmium-plated hardware - postive 
shiclds against rust and corrosion even in extremely 
high-humidity areas. Cabinet is made from galvanized 
steel, bondenzec! and finished with baked enamel. 
e Low Opcrating Sound permits ilexibility of unit 
location. Extra large propeller fans rotate at lower than 

norn'lal speeds and dischargc a ir up\\ arel to minimiZl' 
~om1'd lcvel. Cabinct is internally insulated to absorb 
opcrating sound. Spring-mountcd comp1 essor and s¡x~
Cially de .. igncd fan motor mount reduce vihration. 
e Long Unit Lifc-Overload relays and interna] ther
mostat protcct' comprcssor from exccs~ivc current and 
temperature. Tzme Guard Circuit 0 adds to compres
sor life by preventing short cycling. Other protectivc 
devices include crankcase heater, high and low pres
sure safety switches, moisture-indicating liquid line 
siglit glass and filter-drier. Ball bcaring fan motors are 
penhanently lubricated and inherently protected. 

¡, 

(¡) Carrier Corporat•on 1'957 0SINOLit FEATURE SHEET AVAILASLE Form 38BA-3P 



Remoto Control Contar and Switch Ba!lo (24-volt) for 

thermo:Hot1c control of unit from cond1tioned spoce. Single

step heot•ng·cooling or two-step heotlng, slngle-stcp C'ool· 
íng models or·n ovoiloble. Allows s~loctlon of heotlng ond 

cooling, allow::; contínuous o~ cyclíng ~perotlon of índoor fon, 

Stort Copocltor ond Rol ay Package for use wlth 38BA006 
slngle-phose compros~or motora whon opplied ot extremo 

condítíons thot moy requlre oddit1onol storting torque. 

32SA Motormootor" Hoad Prassur(l Control (solld stoto) 

modulares fon motor spced to molntoin propcr condenumg 
temperatura ot low outdoor tomperotures. 

lndoor Fon Rolay (24·volt) controla lndoor unlt fon motor. 
Single·pole, doublo rhrow contoct ollows multlopood aparo· 

tions wlth two•spood indoor unit fon motors. Roloy moy be 

u~od n!l t.inglo·polo, singlo tnrow whero only ene apead ID 
roquired. , , 

Thormoatotlc Expone Ion Valvo•, ovolloblo for uoo on 

38BA006, outornatlcolly regvlotoo rofrlgoront flow, ensurlng 

efflclent, economlcol syatom oporotlon. Hoa Corrler pot· 
entod flow•modl!lotlng factura, 

•Singla footura oh.,ot ovolloblo. 

PHYSICAL DATA 

~~~"o~~-·~ N~;-- ~~=]:__~~~~-. [ .. ~~~~~~-L.~--o~9.~~ 
-~PERATI~G ~! .. !!.~_

1
1_A3.S __ _j ____ 56L _1__595 __ 

REFRIGE~ANT R·22 
Oporatlng:ChgJ.!EJ~ ___ 1.ITO_. 1 .L5.S_j __ J7,__ 

-COMP-RESSOR 1 06RC248 06DA818i 06DA824 
Cyllndors• 1 4 4 1 6 
Rpm (60-cyclo) 3450 1750 1750 
011 Chargo (pt) S _7 __ ._ _ _lQ __ 

-·CONO.ENSER FAN Propeller Type, Direct Drive 
Alr Dlsch'argo Vertical 
Air Quantlty (cfml 41ous4ool · 54oo 
Motor Hp 1 ' 11, ~ 1~ 

.... _Mo.~o~. ~P~ ... - ··~·-· 625 -~,!?___ ·--ª.?.~-
CONO ENSER COII.S 15 Fin!! per lnch 

__ ,::::.~~~~ 9.l~._l_1\46 -1 5~ 
OIMENSIONS (ft-ln.) 1 

3 Length ' A u-S·o/e 3-S·o/e 3-5· Vo 

- "~~~~~~ __ ;: ........ -. ~ ·- ~;J;t_ -~~~-~ t~·~ ,_ 
CONNECTIPNS (In.) l t 

Suctlon (OOM) Swoot 1 "'e 1 "'e 1 "'e 
-· ~!.~~..!.L<.9.EM.L~.I,p,!2... -~--···---~-..L ... - .. ~~--·-

•AII unlts suppllod wl!h sufflc:lont rofrl¡¡oront for 25 foot ol 
lntorconnac:'tlng plplng and cpproiCimotoly ano oddltlonol pound 
lor puralng, · 

NOTE: 1 

Moxlmum ollowablo vortlc:ol dlotonco (llquld lih)from 38BA con• 
do~nlng unlta, to ovoporotor aoctlons ls 35 foot. 

DIMENSIONS 

OVERHEAO AIR ,SPACE ' 

4'-o" 

'1 
Cortlflod dlmonDIOfl drowlngD ovullobla on roquut. 

1 
! 

2 

BACK 'Or 
UNIT 

D SPACE FOR SERVICE 
;t ANO AIR FLOW 

1¡ 

AIR FLOW THRU 
CONO ENSER 

( ''\ ., ., 
1¡ 

.... ,.,.., 
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Determine requi.-ed ,copocity, soturoted sÚcti~n 'to~·pero· 
ture and temperoture of olr entering conderosor. 

Coolong Load 

Soturoted Suctoon Te· peroture 

T emperoture Aor Entering Condensar 

S8,000 Btuh 

40 F 

9S F 

il t: .•• IEir Con'deíuing Unit .. Capacities toble of."réqúired suc-: 
i' ' 

tion temperature and temperatura of air entering condenser 
fol required capacity. Select a unit that will meet re• 
quired conditions. 

Unot 38BA006 has o coolong copocoty of 60,200 Btuh ot 
40 F soturated suctoon tempe~oture, 130 F soturoted 
condensong tempera tu re ond 9S · F enterong oor tempera
tura ot condensar. Compres sor motor power input os 7.4 kw. 

PERFORMANCE DATA 

MIN OUTDOOR AIR OPER TEMP (F) 

*For 1 wonter stort, relocote lhe low pressureslol conneclion lo 
1he connectoon provided on lhe loquod lone servoce valve. For 
evoparalor freeze-up prolecloon, add thermostat (Corrier Part 
sos'e900001) lO lhe indoor cool. F oeld-fobricated wond baffies 
mus' be onslalled (see 32BA inslallatlon lnslructions). 

COOLING CAPACITIES .(60-Cycle) 

-~~~: f:. TEMP AIR ENTERING CONO !F) 

Refrig (~ 

3 
006 3 

4 

R-22 4 

5 ·--+-

-1; 85 95 
T -----· .. 

r~~T 
Kw Cap. SCT Kw 

o S4.0 116 6.3 50.0 122 6.4 

S S9.8 118 6.6 SS.2 126 6.9 

o 65.6 122 7.1 60.2 130 7.4 

5 71.4 d6 1 7.6 65.2 134 7.9 

o 76.2 12~8.0 70.4 137 8.4 

3 o 74.2 110 6.5 69.0 119 7.0 

008 '3 S 82.1 113 6.9 76.1 122 7.4 

4 o 90.0 115 7.4 83.7 124 7.7 
R-22 4 5 98.2 118 7.6 91.5 127 8.1 

S ----1-- o 107.0 121 7.9 99.S 129 8.S 

3 o 117 9.0 12S 9.S 

-
100 105 

Cap.l se~ ca-;TSéTT¡(-:,-Kw 

.. nr2· 6.5 45.0 131 6.6 

S2.6 1~0 7.0 50.8 135 7.1 

'S6.8 134 7.5 54.8 138 7.6 

:62.5 137 8.0 59.8 141 8.1 ,, 
66.4 141 8.S 64.7 144 8.6 --
66.2 124 7.2 63.5 128 7.4 

1 
72.2 126 7.6 70.5 130 7.7 

80.6 128 8.0 77.S 132 8.2 

88.2 131 8.4 84.8 13S 8.7 

9S.9 1~4 8.9 92.4 138 9.2 

77.8 129 

11 5 
!-----~--::-¡: --

CT¡ Kw e~~~ 
40.01 1 

4S.7 1 

49.5 1 1 

39-,-6~8 
43 7.4 

46 7.9 

S4.4 i 1 48 8.2 
59.2! 1 ... -. ~..?_j_~~-
58.1 ¡ 

1 64.6; 

71.21 
78.0 1 

85.2 i 
' 

68.0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

37 ¡ 7.9 

391·. 8.3 
42 8.9 

~~l_::~_ 
42 l 10.3 

1 
87.SI 8081 S 96.SI 120 ! 9.6 89.7 

o j 106 o 1:?2 1 10.1 98.7 

5 1115.71 125 i JO 6 108'4 1 

009 3 
4 

_:~:_1_;_ 

128 
131 

133 

10.1 
1 9.7 74.SI 133 j 9.9 1 

8S.3 132 10.4 82.9 137 10.6 75.8 1 45 1 11.1 

10.7 9S.O 13S ¡11.0 91.41 139 11.21 83 8 1 

11.3 104.21137 ¡11.7 1100.01 142 112.0 019' 1 

12.1 1113.3 L.~~-~2.:.::J~L146 __ ~2.711_~--~.L.~ 

48 1 1,1.8 

51 i 12.5 

o_l. 126.5 129 ¡ 1J._~L 118 81 138 

Cap. - Capocoly (1000 Btuh) 

SCT - Saluroted Condensong Temperatura 

Kw Compressor Motar Power Input 

SST - Soturated Suct1on T emperatures shown correspond 

te the pressure ot the compressor. Actual 5uctoon 

temp 15 hoghe; due to 5uperheot. Do not extrapo· 

late. lnterpolotion 15 permi5soble. 

3 

: .. ~ .. l.~~~? __ 
1' 

The~e un1ts roted on occordonce woth the lote5t ARI Stand-
ard 210 when used rn comb1nOt1on woth component5 5pecl• 
foed ·by manufacturer. For rotong5 see 38BA Comb1n0t1on 
Rotipg Sheet. 
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_}!BA i ':~lg~j. ~ ::~b~~~-t ~~:~ Í :2~}~c 
1 ... 2~~ .-J . _?_O~ .. --~~ 1 ~·~J ~~_ü __ 2_~ 1 ·! :3~-~3 _ 

006': ' :'i:f ¡220-240 ¡ 100.0 1 21.6 . _2~_1 __ ~!..:~~--"-
. :·~-· 460 ; 4~0=;~;-; .... so~~ r; 0~~-- 2.1 14.6 

~~·:· ~~s ~J~~~-~~-o-l~~-~~-~~[~~~ !~----~i~~~~ 
- - 1 1 1 

'' 208 ·• 208 ; 137.0 1 40.2 3.1 53.4 

008 . . .. --3 .. -1·-- -- 1----- ·- ----·--+-"·--·-·1 -------

,, . -~3~·-· ·j -~4_?:~~?. ¡ --~?~-- -~-:~--t-~ -~ ~~~--
______ :_.t· __ s_~~ ... J::~-60~-L~o 14~- -~-L.~~~~----· 

~ .::~~~.)_ • .:..·~~-:_~ .:~~~-'::·/~_::_-_:~':._~-- ..... ... - _, • ¡""' . .._. ---

UNI,T l VOL'~S"·]' :. V ~-~OMP~~S~O~-~ FAN 1 WSA., 
38~A ~ PHASE ·NOS ¡· LRA ( FLA · FLA 1·· ' · 

·-. --~,-~~?ga-:~;-·2o-8-1--i7_o .. ot~9.3·-¡--3~1···¡64.6·~: 

009 fi~:- -·l ~~~;; ~- , ;; :~T;;~c ~=:~::rir 
-~ .. -... JtrJi~o~~;~j~·:-~-~~J -~~·.i~~J.~~~~-~-23 --~-

NDSV -'·Nomino\ Dlstribut1on Systom Voltogo(Appllc:o• 
tlon Ranga). Motors ond c:ontrolo w111 aparate 
sot1sfoctorlly 10% obove ond 10%belowNDSV. 

LRA - Locked Rotor Ampo 

FL.A - Fui\ Load Amps 

WSA- -'1 Wlre Sl:r.lng Amps 

.. · 
TYPICAl PIPING ANO WIRJ'NG 

• .,..,..._. -~ ~ ,, ,. • ..,. ...... , • 
1 

~~'"-'""'""'"'"'t s--" .,.~~~-- ·-·,t/ ·~.~., 

1 

i 
! 

NO 1'1 :~: 

·1- < 

¡ / 1 ' ! •'",~:!'"' .::.','",oc r : .. 1;~. '; ;'/ • 
WI:ATHERPROOF -·-~--:~·~··,:·.··:· / •. -'~.·.;:(::~ · ·· · ~-
FUSED OISCONNECT '1' ...... ~·:·" ,:-' . . ..•. ,(' ,. __ 

·.,:e·"·"'""- /-'~ ·, '':. 1./ .. ;c: -----~:::"~.::; : .. -·· •. :.--:·"·· 

(' r 
·' \ 
' l,oi .. 

1 '\ ·: 
; :: INIJlltlli 

¡ Wc-~fii""MU&1A1'> 

! ~AN 1· 1 . , 

! REI.AY1* i TO OPEN SIGHT Ir- ORAIN 
11 

;;.::. ........ ~ •"' ~·- ~ 
""""'"-

....... -

..... - .. -

"40SAOO~---Ft.-N·~~Il. UNIT 

~::=~t=::¡~::::::=j_ e; AIR FLOW 

-~- 24·VOLi Wlflll'\(i 

' \ 

1~!'3lll.i\1'LI' 
::,uc'\ l'lN l.INt:: 

-·-"'' • 1 !1'\E V\'l'\'\\~l:: 
.··- •• ¡_¡¡,¡:;'' 1 ;.·, 1 

'i'II'IN\.! 

1. All plplllq ""''" foii11W 1.tt111rlurJ rrhi¡¡o:H'or11 ,,;r,tl'ln ter::lifll(j\roe. Rolor to Cmrlor 
Sy·.!IIIJI !ll"""" Mtllrutll r~r <Jn!U.,I!.. ' 

2. All wlrl11q rtlll'lt, ou1ply wlth op¡¡llcublt- loco! amj MtloMI .:mlao. *Aeeuuory ltom 

·l 

3, Wirlllq un.\ ¡rl1li1111 •,hltWil ""' fll''""'nl¡wlnt~·ol•cont"'Ciln" o<Jidt!~ only (>nrl ore.> 
11•11 lillrlttd1•d !111 1\1 !ti lt1c·lud11 ttll dt>tuiiM !nr o 9ptlclflc: lllniollotlon. 

tSupplled wlth c:ondonolng unlt 
tFiold oupplled 

APPLICA TI ON 
INDOOR IN5TALLATIONS 

·' 

1. Unlt moy bo lnetClllocl lndoort~ wltf-1 ductocl ~;;ondlln!Hlr {111 

wnon oulrablo autdoor locollcm \s nl'lt oveJIIablo. Con• 
donoar fan may bo oí}of(,ltocl o¡¡olfll!t an externo! !liarle 
pre~uuro ur> ICl 0.2 In. wg, flt(\lro wlll bo o:tppro~imotoly 
a,l% d!)crtHJ'><l lr1 cnpoclty ot 0.1 In. WtJ ••nd 3% ducr·na!Hl 

2. Do not lflt!toll unlt lndoor!! whM olr ontorlng c:ondon!lor 
wlll ol<c:oéd 110 F. 

ot 0.2 In, ws¡. ' 

3. Stondbrd tMtallatiOfl procndvrofi ii.lhould bt~ F..,llowod wlth 
rl'íJOrd lo dut:twork, lnt1ulelllon tlnJ vlbroll,m l~;olcrtll)n. 
Du~111 1 llhould lw orr<Jfl\IL'd to p1'UV\llll rt'\lr.~ul,Hinll 1,r 
.:c:mdotl~t!r olr. 

Munulacturor rourvoa the rlght ta chongo ony produet 1pd~1flc~tlono wltho11t notloo. 
i 

CARRUIBR AIR CONDITBONING COMPANV 'e SVRACl!JSB, NBW VCI:IaN. 

Tab 4 Form 3BDA·3P SuporsodOG 3BBA·:ZP Prlntod In U,S,A. 460 9·67 Codu B, D and MS Catolog No. 523812 

( '! 
•' 

•, . ') 
·---



,. 

-
:-.:--____ . __ ;. ·;\ 

-.......-----~"'· ·-
"
/ ; 

,. -------------~---' 

( -~ ---
----·----~ 

''(--~----~-----· 
~'"'"~---

,\¡ 
-u-1\' 

A
lA

 File N
 

e ' . ' 

o
. 3

0
-J 

....-1 

u 



!
¡, 
i 
¡ 
l 
r 
i 
1 

l 
r 

< 1 
r 

' 

'' 

,, ,. 

Airfoil Supply Air Grilles and Registers 

Adjustable Deflection Grilles (Series 270, 271) 

Ad¡ustable Deflection Registers (Series 274, 275, 277) 

Selection Data 

Airfoil Return Air Grilles and Registers 

Grilles (Series 230 with %" louver spacing) 

Grilles (Series 250 with 1/z" louver spacing) 

Registers (Series 240, 241, 251) 

Selection Data 

Volume Controllers (AG-25, AG-35, AG-45) 

and Titus Turning Vanes for Ducts 

Tifus AII-Purpose Frames 

Gymnasium Grilles 

Selection Data (Supply and Return) · . 

Door Grilles (T-700 and T-800 Series) 

Selection Data 

Engineering and Performance Data 

Supply Outlets 

Return Grilles and Registers 

Air Flow Measurements 

Other Titus Air Diffusion Products 

Pictures and Descriptions . 
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Specify Titus grilles and registers and you specify the very best money can 

buy. They are unmatched appearance-wise - and performance-wise. 

These grilles and registers provide MORE AIR CONTROL PER SQUARE INCH -

assure better performance from any forced air heating or coohng system. 

Titus Airfoil Grilles and Registers are available in standard construction 

as described below- or STAINLESS STEEL or ALL ALUMINUM co~struction. 

They can be manufactured to any desired size or specification. 

~---. 

r i 

c·"i)UJJ@j:;q ··~~jxi_tm1lli :~7 
¡ ·! 

! 

LOUVERS . • • FAMOUS 
AIRFOIL DESIGN 

Control aor properly because 

they are shaped l1ke the aorfo1l 

section of an a~rplane. No 
lurbulence, no no1se. 

EXTRUDED ••• SOLIO SECTION 

A~rfo,l louvers are made from 

sol•d aluminum extrusions. This 
elmininates n01se, prov1des for 

grealer strength and improves 

appearance 

REMOVABLE LEVER LOCK 

Prevents unauthorized per~ons 

from tampcrmg with air flow. 
Furniahrd os optlonol oquip· 
mont al no extra cool. 

COUNTERSUNK SCREW HOLES 

leavc a smooth outside contour 

that does not detrae! from 
modern grille styling or from 

the beauties of modern room 

des•gn 

. 
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SPIECDFUCATBONS 

All Titus grilles and registers have the spectft
cations ltsted below unless otherwtse indtcated. 

BORDERS ... Hc.wy·0·'ll~ll' cold-t oll,·d ~-le<~ l. 
1 h" Ul'Vt'lcd t'd\lt' ll•tnt~h,.,¡ "' >l.llhl.ll,l 

ONE-PIECE CONSTRUCTION tn nearly all 
cases, Tttus grilles and registers are made to 
one-piece construction for better appearance 
and to factlttate installat1on. However, whe11 
spec1f1cations are such that butted construct1on 
1s necessary, T1tus "Double T" joining str1ps 
are furnished in proper lengths at no extra 
charge. 

SCREW HOLES . . counlcrsunk for No 8 
scrcws. 

GASKETS ... 1/.¡" sponge rubber . 

FINISH ... Gray lacquer pnmer as standard. 
Other finishes available at slight extra cost. 
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Two sets of AIRFOIL LOUVERS. 
Front set parallel to short di
mension and ad¡ustable to any 
degree of deflection in honzon
tal plane. Rear set parallel to 
long dimension and adjustable 
to any deflection in vertical 
plane. 

These grilles provide complete 4-way control 

of a~r stream. Precisoon buolt to fot snugly. 

LOUVERS ...•.. Two set of onclovodually 

ad¡ustable Airfool lou· 

vers. Solod sectoon -

extrudcd alumonum. 

LOUVER DEPTH .• %". Assures posotove aor 

deflection. 

SIZES .••••.•. Stockcd in many stand-

ard sizcs. Any size made 

to order. 

1 
¡ 
i 
1 

1 

! 
1 

1 

IJ , JI J 
11 11 11 1 

Two sets of AIRFOIL LOUVERS. 
Front set parallel to long d1men
sion and ad¡ustable to any de
qree of deflection in vertical 
plane. Rear set parallel to short 
dimension & adjustable to any 
deflection m horizontal plane. 
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One set of AIRFOIL LOUVERS 
parallel to short dimension 
and individually adjustable to 
any degree of deflection in 
the horizontal plane. 

!' 

One set of AIRFOIL LOUVERS 
parallel to long dimension and 
individually adjustable to any 
degree of deflect1on in the 
vertical plane. 

Neat modern design. Precision built to fit snug
ly. Because of the•r ad¡ustability, and excellenl 
performance characteristics - th~se grilles Cdn 
be used in many varied applicall¿ns and exten· 
sive economies can be real1zed. lsee engineer· 
ing section). \ 

1 
1 

LOUVERS •••••• One set of ind.vidually ad· 
justable- Airfoil louvers. Ex· 
trudcd aluminum - solid 
scction. 
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One set of AIRFOIL LOUVERS 
parallel to short dimension and 
individually adjustable to any 
degree of deflection in the 
horizontal plane. 

' 
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One set of AIRFOIL LOUVERS 
parallel to long dimension and 
individually adjustable to any 
degree of deflection in the 
vertical plane. 

The series 275 registers are adjustable deflec
tion Airfoil grilles w1th built-in opposed blade 
damper. 

LOUVERS • • • • • • One set of individually ad 
justable AIRFOil louvera 

Extruded aluminum - soHd 
section . 

LOUVER DEPTH • • %". Assures positive a11 

deflection. 

DAMPER • • • • • • Qpposed blade. Opposed 
acting blades are always 

parallel to short d1mension 

? ' 

~. ', 

f' 
C' 
r 
t 
'· 
.~ -
' ',• 

and operated by removablc i' 
allen head wrench. 

SIZES • • • • • • • • Stocked in many standard 
sizes. Any 11ze made lo 
order. 
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Two sets of AIRFOIL LOUVERSO 
Front set parallel to short di
mension and indiv1dually ad
justable to any deg re e of de
flection in honzontal planeo 
Second set parallel to long di
mension and indiv1dually ad
justable to any degree of de
flect1on in vertical plane,¡ 

provides max1mum dorecllon conlrol; pos111ve 
volume contol. 

LOUVERS o o o o o o Two seis of .nd1v1dually ad 
¡ustable A1rfo•l louvers [x
truded alum~num - sol1d 
sect1on. 

LOUVER DEPTH •• ,3/4 11
• Assures pos1t1ve a1r 

deflec110n 

DAMPER o o o o o o Opposed blade o Key oper-
'atedo 
1 

SIZES o o o o o o o o' Serres 2l7 reg1sters avdd 
' able from1 stock '" all s¡zes 
'Nonostand~rd sizes on speco 
' ial arder o; 

1 Two sets of AIRFOIL LOUVERSO 
Front set parallel to long d1men
sion and ind1vidually adjustable 
to any degree of deflect1on m 
vertical planeo Second set par
allel to short dimension and in
dividually ad1ustable to any de
gree of deflection in the hori
zontal planeo 
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Features blades parallel to 
long d1mension. 

Features blades parallel to 
short dimension. 

Series 230 grilles combine rugged construction with fme appeatance. 
Smooth pro¡ected grille surface. Facilitates easy cleaning. 

'" ·>rt 
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1 ,., stecl spaced on ''!." centers. 

LOUVER DEPTH .• One inch - easy curved de-

¡ added strength. 
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Jt
.0 • ., ,(r;, l. 'l, 1 flection, hemmed edge for 

SUPPORT BARS .• 20-gaugc channels support· 

1--- mg ea eh louver 1n rear, ¡: 

J_j ' ~~-ff{ffP' SIZES .......• Stockcd 1n a 1 1 standard t 
f------------Q-_,__-0 .,-_~•-=_-=_-=_-=_-=_-=_-=_-=_-=_-=_-=_-=_-=:· -~--= _1"1 "zcs. Available "' onc-piccc ~' 

"~·-------f-l ,J ~-.C...B..i-_ construchon up lo any prac- f: 
\ ~~~ r t1cal shipping size. V 

, ' h "frf/Í . f • t 
--------~C·~~~M~-~L~~~t~~~------~ \ wr ~--- ---~~~~~~--- t.· o•"UtJ't~ , ~-.. · . ~: 

' ~1:l.f) ~} > > -;_fl ,. j ·_ · u_J • !\¡ · i:.'@-· _· -;·~-- .-..:.·-~~~ - _-, , - :~, t· 
' •,:"' '"""":"-,--~-J J-:r:t~~f:l.-./~~ ·:;_l-; ~ 

• 'Er.~":"-... _~~~------""'--~:::::~. :::_:::::::-::-::~~:-:::":-----~~---::::--~::=::::":::::::::::_,_,..::::'-~::..'::-:----"--....____.:...__....__h..::..·,.. -~ r, ,.-¡ JS 'l• 
..•• ~ 9 . --- -·--~~~-~_,_,_,' .,. 



' 
' ,, 

J 
-~ 

' 
' '· 

{ lo 

j¡ 1 

; ! 
,, 1 ,, . 
!! : 
¡: ,! 
1 ,¡ 
¡,.' 

\ •; 
1 

! ., 
·: 

·, 
' . i 

! :¡ 

.. .. 
'1! 

-- !. 1.''[1' 
•,; 

RJETJ'Vf:N AO~ Gff:E!LlLfES 
(1f2 .. DII'IldB Rouvell' spacing) 
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~tL~2S@ 
atures one se! of fixed blades Fe 

pa rallel to long dimension. 

_,. 

.. 
1: 
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~~~25@ t> 

Features one set of fixed blades 
parallel to short dimens1on. 

Se 
to 
bu 

nes 250 return air grilles are designed with closely spaced louvers 
preven! see-thru. · These grilles are attractive in appearance and 
ilt strong to take the most rugged abuse. 

LOUVERS .••.•• Foxed at 30" or o• deflec

l•on. 20-gauge, cold-rolled 

steel, spaced on V2" cen 

ters Easy curved deflectoon, 

hemiT'ed edge for added 

strength 

LOUVER DEPTH . . One onch., 

SUPPORT BARS • , . 20 gaugc channels support 

ing each louver ''" rear. 

SIZES ••••• , •• ·1 Stockcd ir\ all standard s•zes 

' Avaolable on one pocce con 
1 struction up to any practocal 

shipping size . 
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Features front set of fixed 
blades parallel to long dimen
sion. Rear shut-off blades are 
parallel to short 'd1mension. 

Features front set of fixed 
blades parallel to:short dimen
sion. Rear shut-off blades are 
parallel to long dimension. 

Sene~ 240 registers combine return air grilles with multi-shutter 
damper blades .on rear; Louvers in front fixed at 45° deflection. 
Also available at oo deflection. 
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SUPPORT BARS 

ters Hemmed edge for 

added strength. 

.• 20-gauge channel support-
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Features front set of fixed 
blades parallel lo long dtmen
sion. 

Features front set of fixed 
blades parallel to short dtm~n
sion. 

Senes 241 registers combine return air grilles with opposed act¡,ng 
damper blades on rear. Louvers in front f1xed at 45• deflect1on. 
Also available at o· deflection. 
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LOUVERS ....•. 20-gauge cold-rolled sleel 

1" deep spaced on %" cen· 

ters Hemmad edge for add· 

ed strength. 

SUPPORT BARS .• 20-gauge channel supporl· 

ong each louver on rear. 

DAMPER . . . • • . Opposed a e t 1 n g dampcr 

b 1 a d e s Rcmovable key 

opera lar 

SIZES ...•.... Stockcd •n a 1 1 standard 

sozes. Avadable in one·pocce 

constructoon up to any prac· 

tical shopping s•ze. 
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Features front set of fixed blades 
parallel to long dimension. 

~ . . 
- ,¡ 1 

Features front set of fixed blades 
parallel to short d1mension. 

Series 251 registers are the combinatíon of a return air grille with 
opposed acting damper blades on the rear. Louvers in front are 
available fixed at 30" oro· ·deflection. 

LOUVERS •.•••. 20-gauge cold-rolled steel -

spacf!!d on '/2 1lnch centers. 
Hemmed edge for added 

strength. 

LOUVER DEPTH .. One mch. 

SUPPORT BARS .. , 20-ga'uge channel support· 

ing Ca eh louver .,, rear. E-
DAMPER •••••. Opposed act•ng da m p.., r 

blades. Removable key op· 

erator. 

SIZES •••••••. Srockcd '"all stbndard sizcs 

Ava•lable in one piece con· 

struction up to any pract•cal 

shipping size. 

A• O-
1------0•D•I~ 

2 
' 

' 
11 , t f t f t .f t f 

' a-o-t; 
D • N~L oPENING 

13 

·-¡- •l-

~ ,;..-:// 

t ~~ 1 

1 

i ... 
' 



'--., 

¡ 1' 

,, ,, 
1 .: >.' ¡ 

'1 
1 

¡ 
'i 

. ·' 
'' :' 

:¡' i) 

:¡i 11 i¡i i 
',' 'l ¡¡¡ !: 

1 ,, 1 

1 1¡¡1,1 

:: 1 

1

1 i:;¡, 
: ~ ' ~ ! 1 

1
1 . '!'! 

'• 

"1 ,, ' '1! 
•' '• ¡, 

j ·: ¡' 

1 

1 
'-.[ 

VOlLUJf~~fE CCONiiRO!Lll.IE~ WffH 

DNffJBVH[J)tJJJAIL AlDJJfJJS'U'M!EN7f 

Ftls into duct behind grille. Provides posittve · 

control of air volume. lnsures an absolu}e 

even dtstnbution of air over entire supply 

outlet. Any air deflection desired can be ef-

bacl< into air stream. Permits better control 

of air and particularly valuable when volume 

controller is installed at junctton of main duct 

and branch takeoff. 

fectively accompltshed. Thts is most neces-; All AG-25 volume controllers are equipped 
sary when definite deflection settings are 

specifted. Louvers individually ad¡ustable. 
1 • 

Assembled in a ngid frame. ' 

Axis of louvers are assembled off center of 

frame lo allow rear louvers to extend further 

wtlh heavy sponge rubber gasket around 

outside so that when unit is forced mto duct, 

friction holds it in place. NO SCREWS NECES

SARY. Can be installed in ductor junction of 

duct and branch take-off. 

11 ' " 1' 
:.··~=~ -·;~::-::::..-=:::::::::~~~~;;:~-;~·:.-:...::: .. ':~ .. ;==--=:-~··~ 

FRAMES ••••••• Channel type 20-gauge cold 

LOUVER DEPTH • , JI/a" each section. 2'14" 

/, 
r--

[ 

l' r 

'11 

tolal. Assures pos1tive 
deflect•on. , 

SCREW HOLES • • • None. 

1! 1 o.ro_ l·'•s ·, -,_ n rrJ -~ _· l) 
ADJUSTMENT •••• lod•••dool 1~""' odio"· " l.lh 

ment Either half of any 

11 
,, 

FINISH ••••••• Dull black lilcquer. 

GASKET ••••••• l/4'' sponge: rubber 

b!ade ad¡usts 1ndependently 
oLother half. 

s.tocked In a 1 1 standard 
SIZeS 

size. 
Made lo order in any 

k-t::-' !~ ---~~ OP[N>j~-----"-j \1 
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Avadable as separaté unit for m
stallatton in duct behind grilles. 
Volume control louvers move 
simultaneously in opposite dtrec
tions. Louvers do not close flat 
as in common styles using damp
er, but el ose¡ at 45 degrees. Pro
vide meterir]g control down to 
final moment of closure. Mini-

' mum dtsturbance of ,atr pattern. 

(Attached to S-270) 

Can be attached to any grille for 
e o m p 1 e te one-unit handling. 
Ltghtweight. Easy to handle. 
Easy to install. See Titus No. 
275, 277 and 241 lines. 
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Workmen's hands never touch gnlle or wall :o ' , 

l
leave d~rly smudges Blades ad¡ust. faster, easier, , ::·,, 

close more l1ghtly. System can be balanced in • 

1/lOth the ordmary t1me. ~ · 

\ FRAMES •...•.. 20-gauge cold·rolied steel · f:; ~ 
:· ' llOUVERS ..•••• Prvoled on cenler, gang : ~~-~-

le 
o- NOMIN4L OPEHING 

1 ' A• O· 

dh 
,, 

1 t -1 .. 
operated, opposed' actmg. ' 

1
, SCREW HOLES ••• None Held m place by ;:' 

·r friCIIOO. ,'!..'-
' ~; 

( FINISH .•••.•• Gray lacqc·er pnmer. 1 r 
~ ::i. ~-~ GASKET ••..•.. 

1
14" spongc rubber ; '¡r' , 

~ ~ J ADJUSTMENT ••.• Full opcn to full closed " 
IU.U$TA4TIONS SHOWlHG I<EY OI'EAATOA t 1: wrth removable allen head p 

n~ wrench Avadable w o t h : '', 

operat1on · ¡., 

11 ~~ • !l 
adaptor for remole control :,. 
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O Factory assembled 

O lnstalls with two screws. 

O Reduces pressure losses. 

KI:MCW[I aiiTUSOio\ll BlADU 
1'0 MOLO SI:CI.Jtf.LY IN PI,.A('( 

\ 
""' 

1 

MU~ VOD..lOM~ íE1CiTlf?.A~10~ 

fillNlD e© ru 7f JPJ. o lL N..~ t~ 

FUlLY ADJUSTABLE ... PERFORMS DOUBLE DUTY 
Gang 6pe1 ated curved blades move from full, open to full 
closed posit1ons to control a1r d1rectlon and volume Brmg 
even a1r d1stnbut¡on to ent1re grille face at all times All 
standard s1zes through s1ze 30" x 12". Contact factory on 
larger 'SIZes 3 TYPES OPERATORS AVAILABLE ..• SEE 
OPPOSITE PAGE. 
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CLOSEO POSITION 

TYPE-Y- BLADE 

Designed for use in elbows, both to 

reduce pressure loss and to provide a 

more uniform veloc1ty distribution 

downstream from the bend . . r Titus turning vanes are available in 

two sizes-type Y and type Z as shown 

at. left. Blades and sidepieces are 

available in s,ix-foot lengths. 

TYPE-Z-BLADE 

CONSTRUCTION DETAILS 

--------- ----~---~~.~---~----·-~--~-----~--,-,-~ 



0•0· 1i-----=l O• NOMJNAL OPENWG 

Adapter for regulator contiol for 
operatron from a knob located at 
ceiling. ;: 
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MANUAL ADJUSTING LEVER 
furnished at no extra cost if speci· 
fied. 
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OaNQMINAL OPENING 

iJO. 2 SYfEL JUiGLE fRAfJJE 

Attaches mside duct outlet w1th metal screws. 
Strengthens duct edge for easrer and better 
plastenng. Grilles f1t mside frame. Grille 
border conceals lip of .frame on outside . 

. ----------,. 

3 

'· ''..:- ~ 

For use with all T1tus Airfod grilles and registers. 
Can be mstalled e1ther before or after plastering. 
When used after plastering, turn back edge 1s 
'5/ 16". Th1s assures tight-frtting contact to fin
ished surface. 

When flush type installat1on is desired, frame 
may be 1mbedded in plaster. Turned edge acts 
as plaster lock. 

Frame 1s budt to actual l1sted s1zes without allow
ance for clearance. Duct openings should be 
made a mínimum of Va" larger in order to accom
modate frame. 114" sponge rubber gasket to 
prevent air leakage. 

Frames and grilles on any order shipped together 
with frame wrred to grille. Available all stand
ard sizes. 

lnstall before or after plastering. Built 10 

actrual listed sizes. Duct openings should, be 
mínimum of Ya" larger to accommodate frame. 
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BORDER ••••• Extra wode 16-gauge cold-rolled 
steel with heavy corner reonforc

ong. 

LOUVERS .•.• 14-gauge ro~nd-edged 1

sleel blades 
spaced on %" centers ' 

SUPPORT 

BARS Concealed vertocal steel support 
bars on 6" centers Rvn length of 
grille. 

DAMPER •.•• Opposed blade volume damper. 

----- ...... , 

'.'1 
' .. ,,: 

- - _:J 

, ......... 1 

EXTRA RUGGED DESJGN STOPS 
DAMAGE ANO REPLACEMENT COSTS 

Spectally designed to wtthstand the 
' jarring wear that school gymnastum 

equipment must take. Test proven to: 
stand up under the punishing impact 

·l of hard thrown basketballs and base
balls and the pushing, shoving, kick
¡ng of school children. At the same 
time its smooth contours eliminate pos
stbility of injury to youngsters. 
NOTE· Available as grille face only 
(Model G-l} or grille face wtth attach-
ed AG-35. volume controller (Model 
G-3). Any size made to order. 

=tr-~
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F'\.A T WIRE CAS 8LADC 
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Fig, 1 

FRAMES ... 20 gauge co.ld-rolled steel. One piece. 

BORDER ... Style A-channel frame. 
Style B-1-5/16" beveled edge. 

LOUVERS . . V-shaped tp prevent "see-thru." 

LOUVER DEPTH . . 11/aj'. Spaced on V2" centers 
for greater free area. 

20 

No-vision door and part1t1on grilles. Strong, 

all steel construct1on. Attractive. W1dely 

used for exhaust and return air grilles. Max

imum free area, yet completely sight-proof. 

Available as follows: 

e MODEL T-700-A with channel frame. 
(Fig. 2) 

O MODEL T-700-B with flange frame. (lllus
trated photo at left and Fig. 1) 

(.l MODEL T-700-BF .... with auxil1ary 
frame. Adjusts grille to f1t varying door 
th1cknesses g1ving inst311ation finished 
appearance for both sides of door or 
partition. (Fig. 3) 

Fig. 3 

Fig. 2 

SCREW HOLES ... Countersunk for No. 8 screws. 

FINISH . .. Gray prime coat, Black Japan, or Metalhc 
Brown as standard. Other fin1shes at slight 
extra cost. 

SIZES ... Furnished all standard sizes. Other sizes 
on spec1al arder. 
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] Exhaust and return air grilles for panel type 
doors. Made to f1t thínnest sections- even 

i as thm as %" plywood doors Made so rug
ged they will take all the abuse a door grille 
must absorb. May be installed with grille 
on each s1de of door . 
Available as follows: 

O MODEL T-800 ... Core only. (Fig. 2) 

.O MODEL T-800-A ... with channel frame. 
(Fig. 3) 

1
,' G'> MODEL T-800-B ... with flange frame . 

1 

1. 
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_______ :.___ ___ .....:!:·-L.~~~ 

(illustrated photo at left and Fig. 1) 

O MODEL T-800-BF . . . with auxiliary 
frame. Adjusts grille to fit varying door 
thicknesses giving installation fmished 
appearance for both s1des of door or 
partit1on. (See Fig. 4) 
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G MODEL T-8000 ... a double thickness 
door grille. L1ghtproof for dark.room 
use. ISee Fig. 5) 
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. Fig. 1 

FRAMES ... 20-gauge, cold-rolled steel. 

BORDER ... Style A-chan~el Úame. 
Style B-1-5/ 16" beveled edge. 

LOUVERS ... V-shaped to prevent "see-thru." 

LOUVER DEPTH ... ~ 1/2". Spaced on 3/16" centers. 

SCREW HOLES ... Counters~nk for No. 8 screws. 

Fig. 2 Fig. 3 Fig. 5 

FINJSH ... Gray pr1me coat, Black Japan or Metall¡c 
Brown as standard-except Model T-8000 which 
is furnished dull black lacquer finish. Other 
finishes at slight extra cost. .. 

SIZES ... All standard sizes. Non-standard s1zes on 
special order. 
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~.1· ~¡1 stud'1es l~i [l: 
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_ The da1a shown on the following pages are the result of extensive ¡ , 

.'j t• ¡1 ~ f; '· <.onducted in the Tilus Research Laboratory They are correlated w1th a select1on proced- ~ [1 
11 (! ure which perm1ts the des1gner to antic1pate the effecls of var1ous deflec!Jon seltmgs and ¡¡ ~~ 
1: h 1 f Wh h d h b f !i ¡: ¡
1 

mountmg arrangemenls on t e out er per crmance en t e es1gner as ecome a- ¡¡ \\ 
~; ;¡ miliar w1th the effects of deflection setting and mounting as g1ven 1n F1gures l and 2, he [j ~ 
!1 '· wdl be able to make quick accurate select,ons usmg only Table 3. The three deflectlon t. ~ 
., • ., H··.·. 1j ~ 
;¡ ·' settmgs shown m Table 3 for each combmat1on of outlet size and flow rate pe1mit a ~~ ' : ; i t~ r~, 
~j rJ ment¡¡l inlerpolalion of the performance range. tj ¡: 
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EXAN'.PlE 
t:\ 

AA >., From the tentatlve layout and apphc~tion determine· Select a supply outlet to del.ver 200 cfm on a con· 
fcrcncc room 15' x 30' W<th a 9 ft ccd1ng he1ght 
Thc outlet •s to be located 111 the center of the 15' 
wall and onc foot below the ccd,ng. 

1. Flow Rafe {cfm) 'per outlct 

2 Perrrussable Spread (Equalsr w1dth of room or distance bctwecn outlets). 

3 D<Stance from outlet to oppos•te wall 

4 Outlet mount1ng and ccd1119 he1ght 

5 Appl•cat<on {off<ce, storc, etc) 
" ... , 

::,:.;a W1th the •nformat<on obta.ned under A, procecd as follows 

Determonc honzontal deflecl•on sett•ng from F1g 1 for pcrmiSsablc spread 
al a throw equal to the Cl,stance to the oppoSite wall A rangc of de· 
flect1ons from 0° to tr11S set11ng may then be utli1zed w1thout e.ceed1ny 
the perm1ssable spread 

2 Selcct a vcrt<cal dcflect•on from F1g 2 at a throw er¡ual to 3(4 the diStance 
to the opposile wall w•th thc requ~red cfrn wh1ch results 111 a drop n~t 
to exceccl thc d•stancc from the ouilct to the occup1ed zon~ {Fioor to 
5 or 6 f¡ alv¡vc floor) Note that thc mount•n'g he1ght gcn~rallv deter· 
m1ncs whether the appltC(1t•on may have ccdmg effect or may be con
Sidered " free spacc 

3 Select outlet SIZC from Table 3 for the f•nal honzontal se!tmg and dm 
as follows 
a When ced1ng effect IS <o:>d,cated, use a throw equal to % the d<Stance 

to the oppos1te wall 
b. When a free space 15 mdicated, use a throw equal to sorne value !le· 

tween 3!. and the l<¡'!al d1otance to the oppostte wa\1 

(cont1nued next page) 
1 

22 

From F•g 1 at a throw cquol to 30' the sprcad 
w•th a 22 1/2 o hor<:ontal dcflcct•on sctt•ng IS 

sl¡ghtly morP th.1n the perm<ssablc spread of 15 
ft Thus, thc sclcct<on may be bascd on deflcc· 
f1on settlngs from 0° to 22112° 

2. r,o,, F•g 2 at d lhrow cqual to 23 ft {% of 20) 
w1th CP<hng cffect, smce the outlet os to be 
mounted l ft below the ccdmg, the clrop W1th 
a 0° deflecl•on and 45° dcflect•on would be 
about 5 and 3 ft A 22 1,2 o scttmg would thcn 
re,ult '" ~ d;op between th~sc values or about 
4 feet 

3 Thc ouliet ••ze selectecl from Table 3 at 200 cfm 
and o throw of 23 ft (Smcc ccd•ng cfft•c! was 
,.,c],catcd, use throw cqual ,,:, of 30) w11h o 
221/z i"l hon7ont<ll dcflcctJon sctt1ng 1S a 14 A 4 

4 fho outlct vcloCIIy lS 8d0 Ípm W1lh a total pres· 
surc of 047 111chcs of water. 

S. Thc ou:let vPioC<ty " IPss than the recommendc•d 
max1murn g1ven m Table 1 for a conference r 
and thus would mee! •he sound requ~rement 
th<s appl<eat•on. 

(con lm•Jed ne .. <t page) 
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(SELECTION PRÓCEDURE, continued) 

Note thM thts proccdure 
1

rc5ults m an actu.JI throw longcr than ::1,4 the d1stance 
to thc oppo51te wall dnd,a drop icss than cst•matcd m step 2 Ccrta1n apphca
llons may utd•ze longcr throws than g1ven by thiS proccdure, and although the 
veloc•t•es near the oppos•te wall may be relat.vely h1gh, the a~t mellen ,,; the 
occup•ed zone exccpl nrñr the wall will be less than SO fpm. On the other 
hand, the drop, wh1ch 1S normally more ob¡ect•onable than overblow, may be 
effectively elun1nated by utliiZing longer throws. 

4. From Tablc 3 obtau1 thc total prcssure requ~temcnt and the outlet vclocity for 
the size selccted For a 20° upw"<d deflect•on the throw 1S shown in' the 
o• column and the vclocoty and tol,,l pressures are shown m the 22V2° column. 

S. The outlet veloc•ty should not exceed the recommendcd veloc•ties g•ven m Table 
1 for acceptable sound levels. 

6 lf the performance of th\' selections result in excess1ve drop or noise level, 11 
is a su• e md•callor. of an msuff•Cient number of outlets 

The complc:ed select•on includes not oply the Sl7e but also the spec•f•cat•on of one 
or two seis of deflecl•on varies and usually volume controllers. When the requ~ted 
sellings emphaslle a deflec110n 1n the vertical plane (20° upward). an "l" Wllh the 
front vanes parallel to the long d1mens•on would be preferred When the requ~ted 
sellmgs emphasize a deflection '" the honzontal plano (22 Vz • and 4S 0

), an "S" w1th 
the front vanes parallel to the short dimens1on would be preferred. 

,, 

,! 

(EXAMPLE, continu~d) 

6. Rcfemng back lo F1g 2, the actual performance for 
thiS seleCIIOn shOWS thal u 0° deflcCIIOn Wllh ced-
109 effecl (200 clm und B20 frm vcloc¡ty based on 
o• deflecllon) lhe throw would be about 32 ft and 
rhe drop 4 ft Smce lhe throw and drop w1th a 
221!2° dcflcCIIOn is sl1ghtly less Iban Wllh ,a 0° de· 
flcct•on, the actual lhrow would be to the oppoSite 
wall w1th a drop of ,,bout three foel m thos reg•o<1. 
The diStnbut•on 1n the occup•ed zone would lhcn 
be very acceptable w1th veloc•t•es les. than 50 fpm 
excepl the small reg•on near !he outs1de wall at a 
level S ft. above the floor. 

1 nspection of the chart m F•g 2 for a 20 • upward de
flect•on w11h ce1lmg effect shows that the same resulls 
could be obtamed w1th this setllng ,¡ !he outlet were 
mounted at leas! 1'12 ft below the ce1lmg. 

,, 
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Spread Characteristics with 
Three Deflection Settings ' 
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APPLICATION Total Flow Rafe :¡.. 100 cfm 500 cfm 2000 dm 

1 Broadcasl Stud1os B30 fpm 610 fpm 360 fpm 

11 Concert Ha 11" 900 fpm 730 fpm 490 fpm 

~~; 
B 

r 

t 
111 leg1t·mate Theatres, Mus1c "· Rooms, School Rooms, 1060 fpm 900 fpm 670 fpm 

Confcrence Rooms for 50 

' IV Apartmcnts & Hotels, AssC'mbly 
Halls, Homcs (SicC'pmg Arca), 
Conf Rooms (for 20), Moloon 1200 fpm 1030 fpm 830 fpm 
P•cturc Thcatrcs, Hosp•tals, 
Ch'irches, Courtrooms, L1brar•cs 

V. Smajl Pr1vate Off1res 1450 lpm 1180 lpm 1000 fpm 

VI Restaurants 2000 fpm 1600 fpm 1350 fpm 

Vil. Col•leums for Sporls (Amp) 7500 fpm 1950 fpm 1600 fpm 
St~n9graphoc Off•ces 

1 
Factbr.es-Qu•et VIII 1700 fpm 1400 fpm 1150 fpm 

1 ,' No•sy 3800 fpm 3400 fpo1 2500 fpm [ 
TABLE 1 Recommended Maximum [: 

/ Velocities for Supply o·utlets ~~ 
These vel&cit•es correspond lo the velocol1es g1ven m Table 3 and de- ~-~ 

'i pend botn on the size and deflecl•on settmg of the gnlle 

l 1 ' 

, These recGmmendallons are based on the sound levels of the outlels, ~·;· 
j the noise,cntena of the corrcspond•ng appl•cal•ons w•th a room con- -
i stant of 100, and a poSition S ft. from the outlet ' 
! ll ;· 
r ~~ ' 

J ~ Ir 
1
1 

~, H :)-
. ,l.. ¡ ~1 ; 15 

THROW, FEET 23 ¡;~ -'1, ti r-'J f'.:_~-
i ~ . i 
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,¡: 5 
a: 
!! 
o lO 

15 

lO 

" " 

20 30 40 
Throw, Ft 

.t 5 

íf 
o 10 

15 

50 10 20 30 40 50 
Throw, Fr 

Deflection -Vertical - 20° Up Horixontal n 0° 

,¡: 5 
a: 
!! 

0 lO 

15 

10 20 30 40 
Throw, Ft 

Free Space 

50 10 20 30 40 50 
Throw, Fr 

Defledion Vertical • 0° Horizontal - 0° 

,¡: 5 
a: e 

0 lO 

lO 20 30 40 50 
Throw, Ft 

Free Spac:e 

10 20 30 40 50 
Th1ow, Ft 

Deflection Vertical • 0° Horizontal 45° 

1. The data nbove shows the characteristiCS ar a termmal v•locity of 
50 fpm for cool1ng w1th a 20~ cilfferential berween the pnmuy 
a~r and room aor tempe•atures Dunng healong, drop 1s of t.ttle 
concern. In fact, w1th a free space appt.caflon, the pnmary a~r 
nscs. 

2. The characrer~siiCS of a songle si1e outler are shown nt thc same 
flow rafe and veloc1ty 1n each chart s1nce all supply veloc111es are 
referred to a zero degree deflect1on setllng (Measured W1lh an 
Alnor Velomerer or' Hast:ngs A~r Meter. See Table 3 and A~r 
Flow Measurements, page 34) , 

3. The sol1d blue sect1o'n on each chart represents cond•t•ons which 
result m excess1ve no1se levels for appl•cat1on IV g¡ven in T dble l. 
Cond111dns 1n these ~,egions should only be used in relatively noisy 
atmospheres, such as· restaurants, col1seums, nnd factories. 

Main Chara.:teristics sho;:.,n in Fig. 2 

~. Supply veloC!tles less than 400 fpm are most l1kcly to ha ve ex-

P"• ;;,¿ ...PH ?, 4SC!,f••~"'. .....al!'-' ~JP /::; J > P 4A? 

cess1ve drop. 

'·2 Deflectong the a~r on a hor~zontal plone such as w¡fh a 45° deflec
flon sbflmg rctluccs the throw dnd drop The oncrease 1n spread 
IS shown 1n F1g l In fact, i1 shorf throw can be obta1ned only 
w1th a w1de hor~zonral dcflect•on. 

' 3 Deflectmg the a~r upword surh as w:th a 20° upw~rd deflect•on 
reduc7s rhe drop but has little effect on tl,e throw 

• 4. In g~;neral, for a constan! deflect•on sett111g, cedong effect m
creases the' tnrow and reduces tf.e drop o ver a free space "PPII· 
cat1on When an outlet w•th a 20° upward deffpcl•on is locared 
Wifh¡r'l 1112 ft of the cedu1g, the effert~ are ;,mdar to those W1fh 
a 0°' horizontal and vertn:el ddfe·:l•on 

5. The qrop with ~ 22 \1?. 0 se>ll1'19 m ay be taken as the average be
lween thc 0° and 45° self•ngs, whereas, the throw 15 only slightly 
less t'han that with a o• se!lmg. (See Table 3) 
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T A B LE 2 ••• GR.BLLIE COIRE AREA 

CORE ARE AS, Square Feet 

NOMINAL~ 
WIDTH, IN. 4 6 8 10 12 14 16 18 20 24 30 36 48 

LENGTH, IN. ., 

6 1 0.12 0.19 ' 

S o 16 o 26 o 36 Core = Nominal _3j.¡" 

10 o 21 0.34 o 46 0.58 
'1 

12 o 25 o 41 o 57 072 o 88 -
14 o 30 0.48 0.67 o 85 1.03 1.22 

16 0.344 o 55 0.77 0.98 1.19 1.40 
: 

1.61 

18 o 389 o 63 0.87 1.11 1.35 1.59 ! 1.83 2 06 ' 

20 0.434 0.70 0.97 1.23 1.51 1.77 2.04 2 31 2.58 

22 o 48 o 78 1.07 1.37 1 66 1.95 2.25 ., 2 54 2 84 
' 24 o 52 o 85 1.17 1.49 1 82 2.14 : 2.46 2 78 3.10 3.76 

" 26 0.57 0.92 1.27 1.63 1.97 2.32 2.67 ,, 3.02 3.38 4 07 

28 o 61 o 99 1 1.37 1.75 2.12 2.51 2.88 i 3.26 3.64 4 40 1 

30 o 66 1 06 1.47 1.88 2.28 2.68 3.10 •' 3 50 3 90 4.72 5.94 
' ' 

1 ·' 

32 0.70 1.14 ! 1 62 2.01 2 44 2.88 3 31 3 74 417 5 05 6.35 

34 o 75 1.21 
1 

1.68 2.14 2.60 3 06 " 3 52 " 3.98 4.44 5.36 6.75 

36 o 79 1.28 1 78 2 26 2.76 3.24 3.74 ~ 1 4.22 4.71 5.70 7.15 8 61 ,, 

38 o 84 1.36 1 87 2 39 2.91 3.43 1 3.94 4.47 4.98 6 02 7.57 8.86 

40 o 89 1 43 1 99 2.52 3.07 3.62 

42 o 93 1.50 2 08 2.65 3.22 3.80 

48 1 07 1.72 ., 2 38 3.03 3 70 4.33 

54 1 20 
' 

1.94 2 68 3.43 4 16 4.90 

60 1 34 1 2.16 :. 2.98 3.80 4 63 5.45 
1 

66 1 47 1 2.38 :~ 3 28 4.19 5.10 6.00 
' 

': 3 58 72 1 61 
\ 2.60 4.58 5 57 6.55 
1 

1 

NOTES FOR TABLE 3; ... (pages 26, 27, 28, 29, 30 & 31) 
' ,• ! il 

'i 
Thesc data are base~ on a frc;~ space appltcat1on wtth a 20° 

coolmg temperature dlffcl"ent•al bet,ween the supply and room a" 
temperatures and an outiÓt w1th a Corc arca equal to that shown df 

thc head ol the column • i 1
1 

1 1 

A supply outlet 1s g~nerally seiectcd for a throw equal to 3/4 
the diStance lo the oppos1te wall !In thiS mcthod "ovcrblow" w1ll 
no! occur even when ccd•~g eflcct IS present (See f•g 1 for spread 
and f¡g 2 for drop and c~dmg effecp 

The deflcct•on seflmgs reler lo lhe honzontal dellcct1ons shown 
'" f,g 1 The throw for a 20° upw'ard vertical deflect•on should be 
taken as tha: for a 0° sctftng, whcfcas thc veloctty and total prcs
surc should be takcn as that shown for a 22 V2 ° scfl.ng 

.. Thc total prcssure '"' •nchcs of ::water 1s thc sum of thc stattc 
and Vf'loc•ty prcssurc5 111 thc ¡]pproac~ duct * 

Thc stal•c prcssure may be obta1~cd by mult.ply.ng thc total pres· 
surc by the follow•ng factors 

i· 

i 

ª 
' : W1dth 

Settmg 
4" :: S" 1 6" 8" 12" 30'' -o o 56 53 " 49 .46 .42 :7 

221.,0 and 20° 62 59 ll 56 53 49 .4~ 

45° 72 70 .68 .66 63 6( 

25 

1 

' 

' 

4 16 4 70 5.25 6.34 7.98 9.62 

4 37 4.94 5.51 6 95 8.38 10 1 

4 98 5 63 6.28 7.6 9.58 11.5 15.5 

5.65 6.38 7 12 8.60 11 8 12.7 17.5 

6.28 7.10 7.92 9.58 12 o 14.5 19.4 

6 91 - 7.82 8 73 10 5 13 2 lt.O 21.4 

7.24 8.54 9 52 11.5 14.4 17..1 23.4 
11 

Thc; outlct vcloc•ty m fprn corrcsponds to thc vclo:.ry' wh.ch 
would be mcasurcd wilh an Alnor Vclomcter or a Hdsl~ngs A1r, meter 
See A1r Flow measuremcnts pagc 34 * \ 

The ,throw 1n fect •s thc d•slancc from the outlct to the p-:.•nt at 
wh,ch the ¡el veloCify has bcen reduced to 50 fpm • 

The data are based on the Ser~es 277 rcg•stcrs The performance 
for the Other SerieS OUtlets Wlth a 0° SCtfiPg may be Obta<ncd by mul· 
t1plymg the tabulated values by the follow•nr factors. 

Series Throw Drop Vcloc¡ty Total Prcss. 

277 1 00 1 00 1 00 1 00 
274·275 o 99 1 00 o 99 o 98 
270 o 96 o 98 o 95 o 91 
271 o 92 o 97 o 91 o 84 
G-1 1 09 1 03 1 10 1 22 

Arca Cor'tcct•on* AT/AC AT/AC (AT/AC) 2 

*Smcc th.e actual arcas of thc outlcts ~pvcn 1n cach column d•ffer 

from each othcr and the tabulatcd <lrca a corrccr.on may be appl1cd 

as shown abovc AT •s the tabulatcd arca and 'Ac 1s the actual 

core are,a obtamcd from Tablc 2 Gcncrally, thclc correct•ons are 

ms1gn•f•tant compared to the cnv•ronmcntal cffc~rs such a~ occu· 

pants, l:ghtmg and exposures 

W1th, othcr deflect•on seltmgs thc correct•ons are even less sign1· 
f¡cant than these g•ven for a o• settmg. ' 
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See notes regard1ng lh1s table on bottom of page '25. 
Tabulated data applies to s1zes shown directly over the 

column. Data for sizes pfinted over b!ue background 

. obtamed by interpolat•ng between columns. 1 

. 1 

r--" 

lOxlO 

_ij 8x8 l0x8 l2x8 

6x6 7x6 8x6 l0x6 12x6 l4x6 16x6 l8x6 

7x5 8x5 l0x5 l2x5 14x5 l6x5 18x5 20x5 

8x4 10x4 l2x4 14x4 l6x4 18x4 20x4 24x4 28x4 4 

CFM CORE AREA :¡,. 121 sq '"· O 15 sq lt 31 lq in. O 22 sq lt. 43 sq. in O 30 sq ft 56 sq. in. o 39 lq ft 75 sq on. o 52 lq 11. 

""" DEFLECTION ,.._ (i 22 1/z 45 o 22Vz 45 o 22Vz 45 o 22 1/z 45 o 22 1'z 45 

VeloCity 
1 

415 475 505 280 290 340 

50 Throw 12 11 7 9 8 5 

Total Press 0010 o 012 0.016 0.005 o 005 o 007 ¡; ! 1 

" 
Veloc1ty 630 645 765 425 440 520 305 310 370 

75 Throw 17 15 10 13 12 7 10 9 6 

'o"I~002' 'o 027 o 038 o 011 o 013 o 018 0.005 o 006 o 009 
' o 

Veloc1ty 835 
' 

850 1020 565 580 695 110 420 500 320 325 390 

100 Throw :z2 •' 20 13 17 15 10 14 12" 8 12 11 7 
1 

Total Press O 042 ' o 049 0.067 0.019 o 022 o 031 o 010 o 012 o 016 o 006 o 007 o 010 

VeloCIIy 
1 

1050 1075 1280 710 725 865 515 525 625 415 425 505 295 300 360 

125 Throw 27 'Z4 15 21 19 12 17 15, ·¡o 15 13 9 11 10 6 

Total Press. o 068 o 078 0.106 o 030 o 035 o 049 0016 o 018 o 025 o 010 o 012 o 016 o 005 o 006 o 003 

Veloc•ty 1260 . 1285 1535 850 870 1035 610 625 745 470 480 575 355 360 430 

150 Throw 31 28 18 24 21 14 120 18 11 18 16 10 14 12 8 

Total Press. o 098 0.110 o 154 o 044 
1 o 051 o 070 ~ 023 o 026 o 036 o 013 o 015 o 021 o 008' o 009 o 012 

Veloc1ty 1 1465 1500 1790 995 1020 1215 710 7~5 865 550 560 670 415 425 505 

175 Throw 38 34 22 28 25 16 ,23 21) 13 20 18 11 16 14 ,9 

Tota! Press. o 130 o 150 o 205 o 060 0069 e 09i o 030 o 035 o 049 o 019 o 021 o 029 o 010 o 012 e 016 

Veloc•ty 1670 1700 2040 1135 1160 1385 820 840 1000 620 640 760 470 480 575 

200 Throw 41 37 23 31 28 18 .: 25 22 14 22 20 13 19 17 11 
1 

Total Press. o 171 o 195 o 270 o 078 o 090 0.120 o 041 o 047 o 064 0024 o 027 o 038 o 013 o 015 o 021 

VeloCity 188q 1935 2300 1280 1310 1565 915 935 1120 710 725 865 525 535 640 

225 Throw 46 41 26 36 32 20 29 26 17 25 22 14 21 19 12 

Total Press. o 215 o 242 o 335 O lOO 0.115 o 155 'o 051 o 059 o 080 o 030 o 035 o 049 o 017 o 019 o 027 

Veloc•ty 2070, 2130 2530 1420 1450 1735 1020 lOSO 1250 780 800 950 585 600 715 

250 Throw 501 1 45 29 40 36 23 31 2¡1 18 . 27 24 15 23 20 13 

Total Press 0.260 o 298 o 410 o 120 o 137 o 190 p 064 o 074 O lOO o 037 o 043 o 059 o 021 o 024 o 033 

Veloclty 1560 1600 1910 1110 1135 1350 855 875 1045 650 660 790 

275 Throw 43 38 25 1 35 3,1 20 30 27 17 25 22 14 

Total Press. o 155 o 175 o 240 o 076 o 088 o 120 o 0~5 o 052 o 070 o 025 o 029 o 040 
: 

Veloc•ty 1710 1750 2090 ¡ 1220 1;250 1490 950 975 11o0 705 725 865 
1 

300 Throw 48 43 27 38 34 22 31 28 18 26 -23 15 

Total Press o 178 o 203 o 275 .o 090 0,)04 o 141 o 055 o 064 o 088 o 030 o 035 o 049 

Velowy 1830 1880 2230 1 1340 1¡F5 1640 1025 1050 12:,0 755 775 925 

325 Throw 50 45 29 
1 

41 ~7 23 35 31 20 28 25 16 

Total Press. o 205 o 230 o 320 o 110 0.)25 o 170 o 064 o 074 o 100 o 035 0010 o 055 

Velooty 1950 2000 2390 1465 1:500 1790 1100 1125 1340 815 840 1000 

350 Th•ow 52 46 30 44 ¡íl9 25 38 34 22 30 27 17 

Total Press o 231 0.265 o 360 o 130 0150 o 205 0.074 O OR5 o 117 o 041 o 047 o 064 
- ·---· 

Veloc•ty 
' 

"1530 ]¡560 1860 1170 1200 1430 880 900 1070 

375 Throw ;, 45 ,40 26 41 36 24 32 29 18 
·' '1 

Total Press. 
1 

o 142 0.160 o 220 o 085 o 098 0.135 0047 o 054 o 075 
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TA!EHLíf: 3 ••• Performan~e Data- coNTJNuEo 
1 

' 

20x20 
' 18x18 20x18 

'" ,16x16 '18x16 20x16 24x16 
1 

14x14 16x14 '1Bx14 20x14 24x14 26x14 
12x12 14x12 16x12 18x12 ~2x12 24x12 30x12 32x12 

12x10 14x10 16><10 20x10 '24x10 30x10 36x10 
14x8 16x8 18x6 24x8 1 ~0x8 '36x8 4BxB 
20x6 22x6 24x6' 30x6 34x6 36x6 ' ,48x6 60x6 72x6 
24x5 28x5 30x5 36x5 48x5 :60x5 72x5 
30x4 36x4 40x41 48x4 60x4 72x4 

' 
,1 

100 sq. in, 0.69 sq 11. 130 sq in. 0.90 sq fr. 170 sq. in. 118sq.ft 230 sq. i~. 1 60 sq. ft. 300 sq. on. 2.08 sq ft -E CORE AREA C FM 

o 22112 45 o 22l!z 45 o 221!2 45 o 22112 45 o 22112 45 -E DEFLECTION o 
Veloc1ty 

1 
Throw 50 

1 
' Toral Press 

' e 

.1 1• 1 Veloc1ty 
" li 

1' Throw 75 
'1 11 
1 1', 

Toral Press. 

1, 

¡: Velocoty 
' 
1 Throw 100 

'•' 
¡: Toro! Press. 

,1 

1 

Veloc1ty 

~ ' Throw 125 
[ 

Total Press. · 

270 275 330 \, Veloc1ly 

11 10 6 1· Throw 150 ' ¡ 
o 004 o 005 o 007 ; 1: Total Press. 

305 310 370 11 ' ' 
" 

VeloCity 

13 12 7 1 1 . Throw 175 
0.005 0006 o 009 

,, 
Total Press. 

355 360 430 270 275 ' 330 Veloc¡ty 

15 13 9 12 11 7 Throw 200 
o 008 o 009 o 012 o d04 o 005" 0.007 

,. 
Total Press. 

395 405 485 305 315 370 " Veloc•ty 

17 15 10 14 12 8 1• Throw 225 
0.010 0011 o 015 o 005 0006' o 009 

,. 
Total Press. 

440 450 535 340 350 420 255 260 310 1 Vclocory 

19 17 11 15 13 9 12 11 7 1 Throw 250 
1 

0.012 o 013 0019 o 0'()7 o 008. 0.012 o 004 o 004 0.006 1 Total Press. ' 
490 500 595 365 375 ;1 450 280 290 340 : Velocoty 

21 19 12 17 15 l 10 13 12 7 Throw 275 
0.015 0.017 o 023 o 008 0009 0.013 0.005 o 005 0007 Toral Press. 

535 550 655 400 410' 490 305 310 370 i· Veloc•ty 

23 20 13 18 16 ' 10 15 13 9 
1: 

Throw 300 
o a'¡ o oon::oo16 

1, 
Toral Press. 0.017 0.020 o 028 o 005 o 006 o 009 ' 

' 570 590 700 440 450 535 335 345 410 245 250 300 Veloc.ry 

24 21 14 20 18 11 17 15 10 11 '10 6" Throw 325 
o 020 o 023 o 032 ,o 0,12 0013 o 019 o 007 0.008 0011 0003 o 004 o 006 Total Preso 

610 625 745 475 490 580 365 370 450 270 275 330 Vel.oc•ry 

25 22 14 2,3 20 13 18 16 10 13 "12 ,, 7; Throw 350 
0.023 o 026 o 036 o 014 0016 0.022 o 008 o 009 o 013 0.004 0'005 o 007 Total Prcss. 

660 675 805 505 520 620 390 400 480 280 290 340 VeloCity 

27 24 15 24 21 14 19 17 11 14 : 12 ,, a·· Throw 375 

1 
0026 0.030 0.042 0.016 0'018 '0.025 0.009 0.011 0.015 o oos 6005 0.007 Total Press. 

' 
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C FM 

v 

375 

400 

450 

500 

550 

600 

650 

700 

750 

800 

850 

900 

1000 

1100 

.. o o 

See notes regard111g this table on bottom of page 25. 
Tabulated data appl1es to s1zes shown dtrectly over the 

column. Data for s1zes prmted over blue backgrounn 

obta1ned by tnterpolatmg between columns 

8x8 10x8 

10x6 12x6 14x'6 

1:lx5 14x5 16x5 
14x4 16x4 18x4 2Ux4 

CORE AREA :¡.. 43 '" '" O JO sq ft 56'" '" o 39 '" !t. 75 sq '" 
DEFLECTI'oN ,._ o 12 112 45 o 22'1a 45 o 

Veloc11y 1S30 1560 1860 1170 1200 1430 880 

Throw 45 40 26 41 36 24 32 

Total Press. o 142 o 160 o 220 0.08S o 098 o 135 o 047 

Veloc1ly 16SO 1690 2010 1220 1250 1490 1 950 

Throw 49 44 28 42 37 24 1 35 

Total Press. o 141 1 o 055 o 16S o 190 o 26S o 090 o 104 . 
\lelocrty 18;30 1880 2230 1400 1440 1710 1060 

Throw 55 49 31 46 41 26 39 

Total Prcss o 20S o 230 o 320 o 13S o 140 o 185 o 070 

Velocrty 2070 2130 2S30 1S90 1620 1940 1170 

Throw 6o 53 34 50 45 26 42 

letal t'ress o 260 o 298 o 410 o 155 o 180 o 245 o 085 

Velocrty 1710 1750 2090 \340 

Throw 55 49 31 48 

Total Press. o 178 o 203 o 27') o 110 

Velocoty 1 1890 1940 2310 1400 

Thro~ 60 53 34 1 50 

Total Press. 1 o 220 o 250 o 340 o 1:;5 

Velocoty '1 2070 2130 7530 1 ~¡JO 

Thro~ 66 59 38 55 

Total¡ Prcss o 260 o 298 o 4\0 o 1 ·12 

Velocoty ' 

1 

1650 

Throw 1 58 

Total Press i o 165 

Veloc1ty 1770 

Throw '• 61 

Total Press o 190 

Vcloc•ty ' 1iJ90 

Throw 65 

Total Press 
' 

o 220 

Velocoty 

1 

lhrow 
' 

Tot a,l Press 1 

Vclocoty 

·t Throw 

' Total Press 
'¡ ' 

Velocoty 

Throw 

Total Press. 

Veloc.ty 1 

1 

Throw 

Total Press. 
1 

\¡ 

28 

tr}(C:l~'Q1- CONTINUED 

10x10 12x10 Hx10 

12x8 14x8 16x8 

16x6 18x6 20x6 22x6 

18x5 20ó 24x5 28x5 

24x4 28x4 30x4 36x4 

O 52 sq 11 100 '" '"· O 69 sq ft 130 sq 

22 1/z 45 o 22\12 45 o 

900 1070 660 67S 80S sos 

29 18 27 24 15 24 

o 054 o 075 o 026 o 030 o 042 o 016 

'975 1160 705 725 865 S35 

31 20 28 25 16 25 

o 064 o 088 o 030 o 035 o 049 o 017 

108S 1300 790 810 970 610 

35 22 32 28 18 27 

o 080 o 1\0 o 039 (l 04S o 060 o 023 

1200 1430 880 900 1070 685 

37 24 36 32 20 30 

o 098 o 1JS o 047 o 054 o 075 o 029 

'1375 1640 1000 1025 1220 730 

: 43 27 39 35 22 J3 

•O 125 o 170 o 064 o 074 0.100 o 036 

1440 1710 1070 1100 13.10 805 

45 28 42 37 24 36 

o 140 O lBS 0071 o 082 o 113 o 040 

1560 1860 1135 1160 1385 870 

50 31 46 41 26 38 

o 160 o 220 o 084 o 095 o 130 o 046 

1690 2010 1220 12SO 1490 950 

52 33 49 44 28 41 

0.190 o 265 0090 o 104 o 141 o OS5 

1810 2160 1300 1330 1590 1010 

54 35 50 45 28 45 

o 225 o 300 o 100 o 115 o 155 o 064 

1940 2310 1400 1440 1710 1070 

58 37 55 49 31 48 

o 250 o 340 o 13S o 140 o 185 o 07i 

1530 1560 1860 1145 

59 53 34 49 

o 142 o 160 o 220 O OBO 

1590 1620 1940 1200 

60 53 34 50 

o 155 O 180 o 245 o 0138 

1T'O 1810 2160 ,1345 

68 61 39 58 

o 190 o ?.25 o 300 o 110 

1465 

60 

o 130 

12x12 ' 14x12 

16x10 

18x8 

24x6 30x6 

30x:. 36x5 

40x4 48x4 

'" o 90 •q 11 

221/2 45 

S20 620 

21 14 

o 018 o 025 

S 50 655 

2:! 14 

' o 020 o 028 

62S 74S 

24 15 

o 026 o 036 

700 835 

27 17 

o 033 o 045 

750 895 

29 19 

o 043 o 059 

82S 980 

32 20 

o 046 0063 

BBS 1060 

34 22 

o OS3 o 072 

975 1160 

37 23 

o 064 o 088 

1035 1235 

40 26 

o 072 o 100 

1100 1310 

43 27 

O 0H2 o 113 

1175 \400 

44 28 

o 094 o 130 

1225 1460 

45 28 

o 100 o 140 

1375 1640 

52 33 

o 125 o 170 

1500 1790 

53 34 

o 150 o 205 

i 
1 
1 
1 ¡ 
t 
f 
( 
1 

f 



1 

16x16' 18x16 
14x14 16•14 18xl4 20x14 
16x12 18x12 22x12 24x12 
20x10 24xl0 30x10 
24x8 30x8 36x8 
34x6 36x6 48x6 

48x5 60x5 
ñ0x4 72x4 1 

170 sq. in 1.18 sq ft. 230 sq. on 1 60 sq ft 300 sq 

o 22 1/z 45 o 22Vz 45 o 
390 400 480 280 290 1' 340 

19 17 11 1<1 i2 8 

0.009 0010 o 015 '\005 o 005; 0.007 

415 425 505 305 310 ~· 370 

20 18 11 15 13 9 

0010 o 022 o 016 0095 o 006 0.009 

460 470 560 340 350 420 260 

23 20 13 1~ 16 1 10 13 

o 013 o 015 o 021 o 0:97 o 008,: o 012 o 004 

515 525 625 3(\0 390 ' 460 290 

25 22 14 21 19 12 15 
1 1 

o 016 o 018 o 025 o 0~9 o 010 o 014 o 005 

560 575 685 41's 425 505 320 
1 

27 24 15 22 
1 

20 13 17 

o 021 o 024 o 033 o 0,11 o 013 o 018 o 006 

610 625 745 450 460 1: 550 340 

29 26 17 24 21 14 20 

o 023 o 026 o 036 o 013 o 014 o 020 o 007 
" 

670 685 820 490 500 595 380 

31 28 18 2~ 23 15 22 
·' 

0.026 o 030 o 042 oo;15 0017,~ 0023 0009 

730 750 895 5~5 550 655 400 

35 31 20 28 25 16 23 ,1 : 
0033 o 037 o 052 o 0117 0020 o 028 0010 

780 800 950 560 575 . 685 440 
i 

38 34 22 30 27 17 25 .. ~ 

o 037 0043 o 059 o.q2o o 023 o 032 o 012 

830 850 1010 61'0 625 745 465 
1 

39 35 22 31 28 18 27 

o 043 o 049 o 066 o 0~3 o 026" o 036 0.013 

880 900 1070 650 660 790 490 
~ 

35 41 37 23 31 20 28 
.1 

o 029·: o 040 o 047 o 054 0.075 o 025 o 015 

915 935 1120 685 700 835 515 

44 39 29 37 33 21 29 

0051 o 059 o 080 o o29 o 033 o 045 0.016 

1025 1050 1250 7!?,5 775 925 585 

48 43 28 40 36 .. 23 32 
" 0.064 0.074 0.100 o 036 0.043" o 059 o 021 

1 

1100 1125 1340 8~0 aso· 1010 635 

50 45 28 4'2 37 : 24 37 

0.074 0.085 0.117 
1 

o 943 o 049' 0.066 0.025 

1 

"1 1: 

20x20 22x20 24x20 
1 

18xl8 20xl8 ~fx18 26x18 
20x16 24xl6 26x16 '30xl6 

24x14 26x14 30x14 36x14 

30x12 32x12 36x12 

36x10 48x10 

48x8 60x8 

60x6 72x6 
1 

72x5 

1' 

in. 208sqft 400 sq on 2.78 sq ft. 520 sq 

22 112 45 o 22 1/z 45 o 
1 

,, 
1 

1, 1 

1 

270 320 ;; ,' 

12 7 1 
? 

' " o 005 o 007 1 1 : 

300 360 ,¡ 

13 9 :. 

o 005 0007 '· 

330 395 

15 10 

o 007 o 010 1 

350 420 270 .,275 33~ 
18 11 15 ::13 9.· 

o 008 o 012 o 004 o 005 o 007 

390 460 280 :290 340 

20 13 16 . 14 9 

0010 o 014 o 005 ~ 005 o 007 

410 490 305 315 37,0 230 

20 13 18 16 19 13 

0011 0016 o 005 ó 006 0.009 o 003 

450 535 330 :340 400 255 

22 14 19 í 17 11 14 ., 
O Oi'2 o 013 o 019 o 007 o 008 o 004 

475 565 355 . .360 430 270 

24 15 21 19 12· 15 

0015 0.021 o 008 0009 o ot'2 o 004 

500 595 365 375 450 280 

25 16 22 20 1~ 17 

o 017 o 023 o 008 0009 o o'\3 o 005 

525 625 390 .400 4ij0 305 

26 17 24 ·, 21 14 19 

o 018 o 025 o 009 0011 o 0)5 o 005 

600 715 440 450 535 330 

28 18 27 ,1 24 1~ 21 

0.024 o 033 o 012 o 013 o 0]9 o 007 

650 775 490 500 59¡i 365 

33 21 JO ¡27 11¡ 24 

o 028 o 039 0015 9 017 0.0~3 o 008 

24x24 28x24 

30x20 32x20 
30x18 36x18 
36x16 

48x14 

48x12 ', 

60x10 1 

72x8 

in 3 61 sq ft. ~ CORE AREA 

22 1/z 45 ~ DEFLECTION 

Velocity 

Throw 

Total Press 

Veloctty 

Throw 

Total Press. 

Veloc1ty 

Throw 

Total Press 

Veloclfy 

Throw 

Total Press 

Veloctty 

Throw 

Totill Press. 

Velot~ty 

Throw 

Total Press. 

Veloctty 

Throw 

Total Press. 

240 280 Vcloc1ty 

12 7 Throw 

o 004 o 005 Total Press. 

260 310 Vcloctty 

12 8 Throw 

o 004 o 006 Total Press. 

275 330 Velot~ty 

13 9 Throw 

o 005 o 007 Total Press. 

290 340 Veloc1ty 

15 10 Throw 

o 005 o 007 Total Prcss. 

310 370 Vcloc1ty 

17 11 Throw 

o 006 o 009 Tot.1l Prcss. 

340 400 Vclot~ty 

19 12 Throw 

o 008 o 012 Total Prcss. 

375 4:,o Vcloctty 

21 14 Throw 

o 009 o 013 Total Press · · 

C FM 

v 

375 

400 

450 

500 

550 

600 

650 

700 

750 

800 

1 

aso 

900 

1000 

1100 

ti 
h , 



!J.lttJ'ti'©J - CONTINUED 

See notes regardmg th1s table on bottom of page 25 

1 Tabulated data appiies to s1zes shown d1rectly over the 
colurnn Dara for s1zes printed over blue background 
obtained by 1nterpolatmg between columns. 16x16 18x16 

' 14l!\4 16x14 16x14 20xl4 

-
... 1' 

12x\2 14x12 16x12 18x12 22x12 24x12 

16x1,0 20xl0 24x10 30x10 

18x8 24x8 30x8 36x8 

24x6 30.6 34x6 36x6 48x6 

30x5 36x5 48x5 60x5 

40x4 48x•l 60x4 72x4 

C FM CORE AREA 3> 7~ sq in O 52 sq lt. 100 sq. on O 69 sq ft 130 sq on O 90 sq lt 170 sq '" 1 18 sq lt 230 sq in 1 60 sq ft 

o DEFLECTION'l> o 22'12 45 o 22 112 45 o 22~12 45 o 221/o 45 o 22 112 45 

Velocoly 1465 1500 1790 1100 1125 1340 830 850 1010 

1100 Throw . 60 53 34 50 45 28 42 37 24 

Tola! Press. 
" 

o 130 o 150 o 205 o 074 o 085 0.117 o 043 o 049 o 066 

Velocoly '1610 1650 1970 1220 1250 1490 900 925 1100 

1200 Throw 65 58 37 55 49 31 46 41 26 

Tola! Pre~s. o 165 o 190 o 265 o 090 o 104 0.141 o oso o 057 o 080 

Velocoly 1760 1ROO 2140 1340 1375 1640 975 1000 1190 

1300 Throw 71 63 40 60 53 34 50 44 29 

Tola! Pres~ o 190 o 2 ·5 o 295 o 110 o 125 o 170 o 059 o 069 o 094 
-

Velocoly 1890 194') 2310 1465 1500 1790 1060 1085 1300 

1400 Throw 77 6.~ 44 65 58 37 53 47 30 

Tola! Press. o ?20 n : '>r' o 340 o 130 o 150 o 205 o 070 o 080 o 110 

Velocoly: 1560 1600 1910 1135 1160 1385 

1500 

1 

Throw 
1 69 

61 39 56 50 32 

Tola! ?ress. o 175 o 240 o 078 o 090 0.120 - ? 155 

1 

Velocoty 1
, 1650 1690 2010 1220 1250 1490 

1600 Throw ¡: 71 63 41 60 53 34 
" 

Tola! Pre,ss. o 165 o 190 o 265 o 090 o 104 o 141 

Veloc1ty ~ 1760 1800 2140 1280 1310 1565 

1700 Throw 76 66 43 63 56 '36 

Tola! Press. o 190 o 215 o 295 o 100 o 115 o 155 

Ve1ocoty 1630 1880 2230 1370 .1400 1 
1670 

1800 Throw '· 80 71 46 66 59 38 

Tola! Press. o 205 o 230 o 320 o 113 o 128 o 175 --
Veloc1ty' 1950 2000 2390 1450 1490 1770 

1900 Throw 
1 

' 
84 75 48 70 62 40 

Tola! Prcss. 0.230 o 265 o 360 o 130 o 150 o 205 

Veloc11y 1510 1550 1850 

2000 Throw 
1 73 65 42 

Tola! Press. 0140 o 158 o 218 
,_ 

Velocoly 1810 1850 2210 

2400 Throw 86 77 49 

Tola! Prcss. o 205 o 230 0.320 

Velocoi,Y 

2800 Throw 

Tola! Prcss. 

Veloc1ty 

3200 Throw, 

Tola! Press. 

Veloc11y 1 

3600 Throw 

Tola! Press 
l' 



.. .. .. 
-. 1 ,, 

30x30 

24x24 28x24 JOx24 36x24 

20x20 22x20 24x20 30x20 32x20 36x20 48x20 
18x18 20x18 24x18 126x 18 30x18 36x18 48x18 

1 20x16 24x16 26x16 30xl6 36x16 48x16 60x16 
24xl4 26x 141 30x14 36xl4 48x14 60xl4 72x14 

' 30x12 32x12 36x12 48x12 1 72xl2 
36x10 48x10 60x10 72x10 

41h8 60x8 72x8 " 
60x6 72x6 

72x5 
1 ,, 
1 

300 sq '" 2 os •q fl 400 'G '" 2 78 sq fl 520 sq in 3 61 sq fl 670 sq. '" ! 11 
4 65 sq ft 900 sq '" 6 25 sq ft ~ CORE AREA C FM 

o 22 1,2 45 o 22'12 45 o 2H'2 45 o 
1 

22112 45 :· o 22 112 45 ~ DEFLECTION ~ 

635 650 775 490 '· 
·' Velonly 500 595 365 375 450 

' ,, 
37 33 21 JO 27 17 24 21 14 ,, Throw 1100 

1 
o 025 o 028 o 039 o 015 o 017 o 023 1 o 008 o 009 o 013 1' ,¡ Tole! Press 

695 715 850 525 540 ,, 040 400 410 490 320 :h5 390!. 230 240 280 Veloc•ly 

39 35 22 31 28 18 26 23 15 21 19 12. 13 12 7 Throw 1200 
0.030 o 034 o 0~6 o 01,6 o 018 o 025 o 010 o 011 o 016 o 006 o 007 o 010 o 003 o 004 o 005 Tolal Pre;s 

755 775 925 560 - 575 685 435 445 530 340 350 420 255 260 310 Veloc•ry 
'• 

42 37 24 35 31 20 29 26 17 24 21 14 16 14 9 Throw 1300 
o 036 o 043 o 059 o 019 

1 
o 022 o 030 o 012 o 013 O O lB o 007 o 008 0011 o 004 o 004 o 006 Total Press. 

805 825 980 610 625 745 465 415 565 365 375 450; 270 275 330 Vcloc•ry 
' 

44 39 25 38 34 22 31 28 18 26 23 15 ·: 18 16 10 Throw 1400 
o 040 o 046 o 063 o 023 o 026 o 036 o 013 o 015 o 021 o 008 o 009 o 013 o 004 o oos o 007 Tolal Press. 

870 885 1060 660 675 805 500 515 610 390 400 480 295 300 360 Veloc,ry 

48 43 27 40 36 23 33 29 19 27 24 15 20 18 11 Throw 1500 
o 046 o 053 o 072 o 026 o 030 o 042 o 015 o 017 o 024 o 009 0011 o 015 o 005 o 006 o 008 Toral Press 

925 950 1130 695 /15 850 535 550 655 415 425 50~ 310 320 380 Veloc•ty 
1 

50 45 29 42 J7 24 35 31 20 30 ').7 17 22 20 13 lhrow 1600 
o 053 o 061 o 083 o 03p o 034 o 046 o 017 o 020 o 028 o 010 o 012 o 01(;: o 006 o 007 o 009 Total P•ess 

990 1010 1210 1 730 750 895 560 575 685 445 455 545 330 340 400 Vcloc¡fy 

54 48 31 45: 40 
" 

26 JB J4 22 32 28 18 . 25 22 14 lhrow 1700 
o 03~ 

: 
o 060 0.069 o 094 o 037 'o 052 o 019 o 022 o 030 o 012 o ~14 o 019 o 007 o 008 o 012 Total Press 

1040 1060 1270 780 800 950 610 625 745 470 J¡SO 575 345 355 425 Vcloc1ty 

57 51 J3 48 1 4J 27 40 36 23 JJ ~9 191 26 23 15 lhrow 1800 
o 067 o 078 o 106 o o37 1 o 043 0.059 o 023 o 026 o 036 o o 13 o 015 o 021; 0·007 o 008 o 012 Tolal Pres; 

1100 1125 1340 830 850 1010 635 650 775 490 5PO 595 365 375 450 vc:oc!ly 

60 53 J4 so 45 29 42 J7 24 J5 31 20¡ 24 21 14 Throw 1900 
0074 o 085 o 117 o 04

1

3 o 049 o 066 o 025 o 028 o 039 o 015 0017 o 02~ o 008 o 009 o 013 Total Press. 

' 1160 1185 1415 880 900 1075 660 675 805 525 S;JS 640 390 400 480 Veloc•ry 

62 55 JS 52 46 30 44 39 25 38 34 22·, JO 27 17 Throw 2000 
0.082 o 095 o 130 o 046 o 053 o 072 o 026 o 030 o 042 o 017 o 019 o 027 o 009 o 011 o 015 Tolal Press. 

1400 1440 1710 1040 1065 1270 805 825 980 6?0 6,40 760 465 475 565 Veloc1ly 

73 65 42 62., 55 J5 51 45 29 44 ~9 25,. 37 33 21 Throw 2400 
o 135 o 140 o 185 o 064 o 074 ·o lOO o 040 o 046 o 063 o 024 o b21 o 03!11 o 013 o 015 o 021 Tolal Press. 

1610 1650 1970 1220 1250 1490 9•10 960 1150 730 7·50 895 535 550 655 Vcloc•ly ,, 
83 74 47 70 62 40 60 53 34 50 ~5 29 ', 41 36 23 Throw 2800 

' o 160 o 180 o 247 o 09b o 104 0.141 o 054 o 062 o 006 o 033 o 037 o 052 o 017 o 020 o 028 To1,1i Prcss. ,, 
1830 1880 2230 1400 1440- 1710 1070 1100 1310 83o - spo 1010 620 640 760 Vcloc•ty 

80: - ' 92 82 53 71 46 67 59 J8 58 ~2 J4) 45 40 25 Throw 3200 
o 205 o 230 o 320 o 13~ o 140 o 185 o 071 o 082 0.101 o 043 o P,49 o 066 o 021 o 024 o 033 Toral Prc" 

2070 2130 2530 1560 1600 1910 1220 1250 1490 950 9-75 1160 695 715 830 Veioc•ty 

102 91 57 89 79 51 75 67 43 65 ~8 J7 52 46 JO Throw 3600 
1 

1 0 260 o 290 0.410 o 155 o 180 0.245 0090 0.104 o 141 o 055 o 064 o 088 o 030 o 034 o 046 Total Press. 
1' 
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FIG. 3 ... Retum lntake 
Pressure Requirements 
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Return mtakes may be selected 
from F1g. 4 as any of rhe length 
and w1dth combinations ,given ver
tically under the point of intersec
tion of the required flow rate and 
core velocity. 

Two methods may be used lo de
termine <1 desirable core velocity: 

1 

11. 

111. 

IV. 

V, 

VI 

VIl 

!'1 -,111 l l•l '1 1 ·~-~·1 ~•1 n lllnll 
ldli 1'1~~.111,.; ·-·,•oll'-1111-lli 

2. r10n1 Tabla 4 based on a 
l1m1tmg noise level. 

1 1 

APPLICATI~N To1al: Flow Rote 
"""' 

Broadcasl Stud1os 

Concert Halls , 

Leg•flmate Theatres, Music Rooms, Schooi 
Rooms, Conference Rooms (for 50) 

Apartments & Hotels, Assembiy Halls, Homes 
(Sieepmg Area), Confer~nce Rooms (for 20), 
Mot 1on Pocture Theatres, Hosp1tals, Churches, 
Courtrooms, l1braries 

Small Pr1vatc 'Officcs 

Rc~t.1urnnts 

Coloscum• for Sports (Amphf1cation) 
Stenogrophoc Olloces 

VIII. Factones-Quiet 
Noisy 

Coro Veloctty, fpm 

!! .J f-.--t--1---+--+-+-+-+---t--t----i 
O' 
3: 

0' 
'-

/ 

~ 
.. ...-;, 

z 

o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 
Core Velo<:tty, f;:.m 

Co;e Veloctl'y, fpm 

45 ° Dcflcction-'230, 240, '241 0° Deflcction 
30° Deflcchon-250 & 25 1t Series 230, 240, 241 
Door Grilles-T-700* & T·BOO Series 250 & 251 :j: G·1* 

100 cfm 500 cfm 200D cfm 100 cfm 500 cfm 2000 cfm 
¡, 

300 fpm 250 fpm 200 fpm 820 fpm 610 fpm 490 fpm 

340fpm 230 fpm 230 fpm 930 fpm 700 fpm sso frm' 

400fpm 330 fpm 280fpm 1100 fpm 840 fpm 660fpm 

480 fpm 390 fpm 320 fpm 1300fpm 1000 fpm 800 fpm 
1 

570 fpm 450fpm 370 fp1n 1600 fpm 1200 fpm 900 fpm 

830 fpm 640fpm 520 lprn 2400 lpm 1000 fpm 1400 fpm 

1100fpm 760 fpm 640 fpm 3000 fpm 2300fpm 1700 fpm 

700fpm 54p fpm 440 fpm 2000 fpm 1500 fpm 1200fpm 
2000fpm 1300 fpm 1000 fpm 5000 fpm 3800 fpm 3000fpm 

•Max•mum Velocoty should be 0.85 11mes those shown. :!:Maximum Velocoty may be 0.9 t1mes those shown. 

tMax1mum Veloc•ty may be 1 3 times those shown. 

TABLE 4 ... Recommended Maximum Core Velodties for 
Return ;ntakes and Door Gr:illes 

These recommendat1ons are based on the sound levels of 
the outleta, the no1se croteria Gf the corresponding appli· 

catoons wlth a room constan! of 100, and a pos111on 5 ft. 
from the outlet. 
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fiG. 4 . . • Selection Chart for Return ~ntakes 
and Door Grilles 

IO,OOOr-------------------------------------------~--------------~~~~~~~~~~--~~ 
8,000 

6,000 

4,000 

3,000 

2,000 

1,000 

800 

600 

400 

300 

200 

100 

80 

60 

_____ __:. __________ _ 

<J() 
,'5 

---------------·- (,~.J., 
::-,0 • 

~e. 1 

~e. 

----------------<P 

---------------

... _<{· 

•: 

50 ~~---'----~--~------¿_------~--------~--~----------~------~--------------------~ Core Area, sq. f!· ~~ 
o 15 o 2 03 06 08 10 15 2 3 4 5 6 8 10 15 20 25 30 

1 

~o '3( ~ce (~DJ )(IIYJ :;ce~~ .. , .... t..'~ ' 
-·· - -., 

4 6 7 8 1 o 12 14 16 18' 20 24 28 30 36 40 48 60 92 96" 120 

S 56 7 8 10 1214'16182024283036 48 60 72' 96 120 

6 6 7 8 101214161820 22243034 36 48 60 72 96 120 

8 8 ' 1 o 12 14 16 18 24 30 36 48 60 72 96 120 

10 1 o 12 14 16 20 24 30 36 ' 48 60 72 96 120 

12 12 14 16 18 22 24 26 32 36 72 96 120 

14 14 16 18 20 ? 4 26 30 36 '' 4 B 60 72 96 120 

16 16 18 20 24 26 30 36 48 60 72 96 120 

18 18 20 24 26 39 36 -18 60 72 96 170 

20 20 22 24 30 32 36 48 60 72 96 120 

24 24 28 30 36 48 60 72 96 120 

30 30 36 48 60 72 96 120 

36 36 48 60 72 96 120 

48 48 60 72 120 
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FIG. 5 ..• Mcthod of mcasuring 'velocity 
at return intake and Door: Grilles :' 

&18~ EStl©~0' 

AA~~~~~~MrnNi~ 
PRo c·E o u R lE: 

1. Place Anemotherm, Hastmgs Air-Meter, or Alnor Velometer 
flush to Y2 inch from face of supply outlet or as s~own in Fig. 
5 for retur'i 1ntai<e~ ancJ cJocr gnlles ar-,d record velocity read-

3. f .. ,'/C;(•l'Jt. lrlf~',r,: (f;;J'~Ir~rjJ. 

Fc.r 1l1r· rr,f<JIJng ViJfl<:: ónemometer an average readmg may 
be obluJIIF.:d by mov1ng the anemometer over the face of the 
grille at a uniform rale or by holdmg the anemometer at 
various spols during equal increments of the total time. Ane
mometer readings should. be for a total time of :ro less than 
one mmute. The anemometer should be held,, against the 
vanes. 

4. Flow rate1 cfm =·Factor X Core Area X Averag~ Velocity. 
The core area may be obtained from Table 2. The flow rate 
may also ·be obta1ned from Fig. 4_ by using the flow rate 'fac-
tor times the average velocity as the core veiocity: 

1 

TABLE 5 ffovv rate factors 

SUPPL Y OUTLETS 

' Hastings 4-inch Rotating 
: 

Series Deflection and Alnor•, Anemotherm 
1 

Van e Ancmometer 

271-270 o· 0.86 0.90 0.82 
274-275 
277 •' o· 0.82 0.88 0.80 

22V2· 0.80 o 86 0.79 
,1 

45° 0.67 0.81 0.75 1 
20• up 0.80 0.86 0.79, 

' 
G-.1 o· 0.75 0.82 0.73 

*Hllslings Model G·lO A1r-Meter and Alnor Velometcr, No 2220 Jet 

RETURN INT AKES 

Serios Doflcction Alnor* * Anemothorm Rotating Vane 

230 45° 0.45 0.50 0.65 
230 o· 0.92 0.73 0.80 
G-1 o· 0.91 0.75 0.80 
T-700 0.62 0.60 0.71 
T-800 0.76 ' 0.68 0.76 ., 

**Ainor V!'lometer, No. 2225 Jet 
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SEE, YOUR LOCAL TITUS REPRESENTATIVE QR1WRITE MAIN OFFICE FOR CATALOGS 

CEILING DIFFUSERS 

MODEL TMA . Fully 
ad¡ustable by srmply turn· 
mg ccntcr cene to Drr pat
tern destred for hratrng or 
coolmg For exposed duct
work or flush mounftng 
All sTandard srzes 

MODEL T1 . . A 3-cone 
ourlet that combmes econ
omy w1fh excellcnt perfor
mance For exposed duct
work or flush mountmg 
All standud stzes 

SERIES 200 CEILING AND 
SIDEWALL GRHLES 

'e------_, 

= 
-:-:-::-::1 

MANY MODELS Avaol
ablc rn one 4 way, two-way, 
threc-way and four-way de
flectton models Louvers 
para/le/ long or short d•
menston lndrvrdually ad· 
¡ustable A rrforl louvers 

UNEAR-TYPE AJR DIFFUSING GRILLES r· 
EXTRUDED ALUMINUM.. 1: 
6 standard wrdths - any ~ 
length on specral arder 2 f.¡' 
models C-2500 (fronr lou· 11 

vers !Txed or Qo defloc- l. 
tren) e 2615 {frcnr lcu ... ers • 
fn¿d <Jf l S· ddl!!~,.+r..:rl t: 

---------------- -·-'-------"~~ r-=~~~~~~'======~i. 
·~ :_;;~RII~fT; .~IFFUSERS !' -------

MODEL TH Removable 
.nncr cone asscmbly for 
qutck, easy mountmg Ad
¡ustable For heatmg, cool
tng, venttlal mg All stand
ard s•zes. 

MODEL TMS . For heat
rng, cool•ng, vent datmg 
Blank-off baffles to supply 
wtde range of atr patterns 
For exposed ductwork or 
flush mountong All stand
ard SIZCS '~ ~~ .. 

:¡· 1 ¡=---,;~- , MODEL P-125 . Adrust- 't':~.·-· 
able for heaflnq, ad¡ustable 
for coolong 24" rn length 

f. 

MODEL P-75 Economy 
model wtth damper ad¡ust
ment only 24" m length 

¡: 

-~:,,'_. l-!::~" -_____ t.: l.J ~ _ MODH PL-110 for ¡: 
~-- commcrctal and tnduslrtal ~· 

.....___ ---- ~~ use 3, 4, 5 and 6 foot SERIES TMD SQ.UARE AND RECTANGULAR 
•' 
' 

--------. 

AIR DIFFUSERS '-/ -- 11 Sccltonal•zcd dampcrs 
-... __ ..... ~~ lcnglhs 18 gaugc steel ¡.··. j --~-J ¡\ 

~====~··====~==~~~~~=-==~~ SQUARE TMD's . Avad-
able 2 basoc types One-
p•ece untfs - or two-ptece 
umts wtth mountmg frame 
ar1d removable core 1, 2, 
3 and .4-way atr patterns. 
Unhm.ted core styles 

RECTANGULAR TMD's 
Avoolable 2 ba>rc types. 
Onc-p•ece untfs - or fwo
ptecc untts wtth mounttng 
frame and removable corc 

r 1, 2, 3 and 4 way lltf ¡::at
terns Unhm•ted core styles 

l 

'OUTSIDE LOUVERS AND PENTNOUSES 

LOUVERS Furnoshed on 
Jlh", 2" and 4" stzes 
•n extruded alumtnum De
srgn combtnes maxtmum 
free orea wttl, best wca
therproof charactertsttcs 

PENTHOUSES Fur· 
ntshcrl m curb stzes as 
spcctftcd by arch•lcct Ex· 
truded alum•num through
out Screcns as speclf tcd 

a comp!e~e Une oif standc81rid and cus-::-om-made . 

~XTRUDED AUn~,~NUJPJl GtUll~S AND ~~G~SJU~S 
Write for literature 
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