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. l. - Re.sumen. 

En ei presente estudio se propone la .construccibn de una cAmara cUmAl:i-

ce en la· zona de Chapingo, Edo. de Mbico •. 

La ubtcacilm del presente proyecto obedece a la. necea.icl8d de seleccionar 

Bovinos tolerantes al tr6pico hlnnedo, de acuerdo con el programa de ~roouci 

cibn Je sa.nad.o de doble prop6s.ito ( carne y leche. ) q11e: actualuien~e e.stll 

sarrol landC? ·el·. Colegio el.e · Postgradu~dos . de . ~pingo. 

En lleta cAmara se. realbiirln los estudios n~cesarios psra,;evaluax:' 

nos tolerantes al trbpico bbaiedo, de modo que siueda mej01:ar la prod11ctiv1..:-

dad tanto de leche e:Ou;o · de carn~ en esa regi~n .del . psh • · c(;n .el tetten.01 ·1a • 
.. ··infraestructura ;>el personal. rideculldo ·.se ~rin evalüar 12 animales ~t~r:,· 

- - , ., ,. .. - . . ( . . - '· .· . \ 

- ' •. , '" ¡ • 

· valuaCibn. de· acuerdo al· prograllla . dd. Colegf.o de Post graduados. 11etA 

mente • 

. El proyecto de• pref~ctibilid~il que se pr~senta para la conetrucéibn de' - . ... . .. . - :-... 

. la ~Amara ~Uaié.tic:a 1 estA diaeii~do y calculado de modo que la Ol'ientacibri,~ 

l~s uterialeíÍ de' construci:ibri, l~ dietribuc:l6n de espaci°.s,y el funciOna-io;;.. 

miento sean !Os mAs ap~opÍadcis, ~e m~~era que eri .dicha c~~a. se ~uedan r~!. 
'• '. ... _,.. : ,·' . '·.· . - ;, - .... 

· .. lhar úna gran v,ariedad de estud.ios a un. cost~' mlnimo· de O¡)ei:a~ibn. 
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En la estimacibn del costo de construccibn no se tomb en cuenta· el costo 1 

del terreno dado que Aste ae encuentra en una Inatitucibn Educativa, Asl el 

costo total de la edificacibn al mea de noviembr-e de 1984 tiene un monto .de· 

.$ 5,415,362.88 
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2.- Introduccibn. 

El potencial tan amplio que representan los trbpicos en el pals.como·zo·-. 

nas 

das 

ganaderas en las ~re act\Jelemrité. existen diversas expl.otaciones desúna~ 

a la produccibn de leehe y carne y en las cu•les la produccibri no lliem•.• 

pre puede cslificarae COlllO eficiente, aunado.& 18 creciente demanda de estos. 

prpductos por parte de una poblacibn ,que como la nuestra., a.e enc~éntra en e,! 

pansibn,. crean la imperiosa necesidad que a lia aiayor ·brevedad posüi'ie ·tos -.. ' . . . ,. ' ' ,·· .. 

profesionistas del aectot' agropecuario incidan so~re e1li, para co~tribuir -

con fiUÍI aport~ciones af. tnc~emento de la produccibn de atiinentoll ¡ ,; . 

- ·. . 

de acÍJerdo· a las estO.dlst~cas de la S~A.R,R. e1 ~lnÍnante dl:ffolt 

ctbri al. oba~rv~r q~e en 8 a\\oe¡ · .. a~lo. se h•, increm~~i:"~º ~n ~ ,8261·jotÚt:ros •. • 

tomandc) .en c'uent• la totalidad 'de los estados ¡í,roductores. ( Cuádro No. 1 ) .· 
' " '· . '• . . . . ·• ' ' ~· ' . 

. Haciendo una c1asificaci6n por regiones. produ~toras de leche !In elJals,;.. : 

s~ obser'vá que el i:rbplco aporta el 48 r. del volumen nacional, ca~(L~eata~ai .·· 
,: ·, . .-.-:·. ·.· ... ::...: - · ..... ·_ .·:._ ·: .. _-... :,.-_:>.·· .. <".·{:~.::~·:·:~-~:·;;-.;:, 

que en esa regibn e~olbgica la producciibn 11ctea se obtiéne . bajo el a:i:stetria~ · 
. . " . . . . ...... ' _·; 

. de. rej~g~eda edn. ~~ sola o~defia át dte. ion'·terriero de ª~.oyo y 1•'"Dlilyot' ~e 
•·• '.·' .· '.. . ' ' ';· • . - - " ···:·. ·. ·;.· ¡ ';• .• ;_ -· -"< 

las veces· con·solo.'dos c'uartoa ordenalÍle~, .. al\n ul h •produ~cf.bn ptÓai~dio>· 
_. ___ .,,_, "-. . " ,·- . ' ' -, J .. ;·---. ' '! '' . :!·,· '.· .. ' ' 

~~r.~~~cli :'s~ ~ncµe~lfr\f•lrededc,r. d~ 3 litros diar.io'á ; . no. obstante,· los ran~.:::; 
g()1J'd~ ·p~~~~~Cib~ fl~~t6an ent~e i lltroa .a l? U~ro11 ,dependiend~ ;~~1 ·&e~~t!., ~ 
po·~~jl) )' del• ambii;n,te'en qu~J~~ ~'?vfno• s~~:~~p¡o~aJ~a.,' .. ' : ·ir'.'.' ·: ; ... :;~/' 

·, ., ' '·f 

La 111ay'or parte de 1u explol:llciones para '1a produceibÍl',de "leche 'tienen 'S,! . ' ... ~ .. ,' 
' J .. ' ., ' ' , • ., '- ,·' - '.- •• ;.· ·; ; __ •• ·.- '. - • •• "~. • ~ :, ' -'.- •• \ 1 -,·_., 

nado., cri,~llo~cebui.n~ y en dg\l~as a.is 't,e~difi~ad•s' hlbridadones Je'.,~uÍzo · •·'.' i · · · '\:-.'.'··:'t , 
lfol&t~1,1l ,~on :eti•\\ri.'.}~'.iri~~~~:.~~1.~ll~ (:~i, ~.:;:, ~~i\· ,~~r'.~~"~º,ªi.i~ .. · • "''.''. .:~.·,·::. ... 
. intr()dt~ctr.r~~lla:.de·ga¡\ácio•,!e! ta,"u····t:· ~e en··.~ •. ill.·.pec:iaf de liÍ t'.au·'·.·· ..... · ..... · ... ~ ... ·~." ........ ·' e . . . .. ,,·;. ( '· . , ' . . . .'>.\}- _ .. : -~-.<¿·~---··: 

~~boe ~1 bi~i:I c~~·~~~ult~dóa • tlo :i1\~~: ~ósiÚvoa~ et tll.ri~" c,á "' ; ; 'º'.'''·'•.: .: ... · .. 
':~-:><. :·i:'.-· {:-~·.· .·',·," ·¡~; , .... _.;, f . 

. ·,: ' ': ;. ». .~ ,',' ·:.' ,. --;<~· . . . ·1 · •. 

: . \ ; . -~;:,.: ' ~'.,. · ... ' : .. ·.; ~I" . ,.~ ·, " 

·--->-~· ;,;,':' : ~:.( .:·. ·',' ·::,·. 
:(,~ .! ,~·· •• 
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mo un ejem'plo el plan Chontalpa( d_ebido a errores
11 
t~cniNll no ntribuibles 11 

la.raza unicamente). 
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el cual se desarrollb, representa serios p1·oblemae ¡>ara su ada¡>tacl.bn, esto 

hace necesario perfeccionar la tecnologia, generar nuevos conocimientos y ~ 

aprovechar mejor la informaei6n existente que .conlleve al desarrollo de una 

metodologla adecuada a dicho propbsito. 

En base a. ello diversos irivestigadores a nivel nacional e internacional_ .. 

han trnrado .de l~grar tal objetivo g~ner,anclo u~ gcari n6mero d~ ~nvestigaéi,si: · · 

ne'" qué. sirven·~~ base para. éi desarrollo de' eeta linea ;de investtgacibn, 
' ' ' .· ' ' ' '·. ' ' ' ' ' ' ' ' 'Í/ .... ·.· ' ' : ,· 

áoi se hán propuesto diversas .medidas d.e toleranda .al calor:·· 
,_ - . - . . . ,· ... ' - ' .. · .. 

·. Ílho~d (1944) d.e~~rroÚ6 h 'pru~ba Iberia de tolerancia al calor, 

en lá evaluacib~ :del'cowpo~tami~nto ad~ptativo de\>,lo!l bovinos aÍ trlrpico 

··. nigúe ·Ú~ando;,(, Sirivlista~a y Stnclhu 1979, ~diii y Ful'lsho 1979'.) 
1 ' ' ' • • '. • •••• ·: - •• • •• ; :.'. - 'i .. - . . .· . ' . - ·. . < .. -: ~'. -. ' : : . -' '. :" . . . .; ' ' 

ia' te~~etriá corpóral -~tuúna y ··ve~p~rti~~. 
• - .. ,. ··_l·,-::· .. ' : ':' ·.· - "\·/ 

~e PhiUipa. (i948 ) desar~ollb: ia prúéba de tolerancili al. caior 
'. '. '. .• .. •·.;' .. -·' . . .. _., . 

. R, esenci~~~ente coniiisten~e en exponer ai' animal du~ante ,7 hrs·,. ·a una se:rie 
.-···;-

de 'ambient~s .con difer~ntes temperatural> y humedades contt~ladas .; medir 
.. .¡·' • . '·. - '. . . ' · .. -. ' . \ ·, 

'rilldicariiente la temp~ratura rectal. ' '·:-.. . .\-" ·,' '' ', -·: :'··,. - .. ,. , 

· ·' · Me. Do~~ú et ·~l. (1969) uttlha~on 1~· prtieb~' en. d~~r~ ~1i~Ú~a 
.,. <.' ' ·-.';·.:"e ,,· 

6 hrs. c.on la. finaUdad·de determinar P:Tado de,,el~vactbn en iá· tiu:a respira:..· 

-' f~rl~x i~· t~pe,rat:ur:a reé~lil... ' ' '. .·' .·· 
. "" . -. . -- - ' . - . '. "· . ' ·- ~ ' 

·'• •: .>······. :,e.~ .. ~e{r••·.'nJr~~Y:o.~l ?66 ~-•. d1:~~~-~€on • u~ª·¡··~ru,e~J- para· .medlr·······1~•• .. ª~sc~~t ibi 1 ~dád-. 
· ~limAtica:d.el}g~nadben•iilediOa t:ropicalelil o .1\tJdod,, basados. en la .. :capacid.ad_ 

. . . : -' ~· -. ' .. .· ·. ; - .' : : . ' ·- . . '. . . . - .. 

p~r~ perd~* ~8.Íot'. dei¡p~l~ 1 d~ h~be,~ · keáÚzad<>·;u~a pru~ba tle ej~rd1Üo;. ··. 

·;'é®ie~.:~á'sh~a.f (l973) ;~eñala.que ~e.f~~tÚ1~~·uns sel~ccib~:sim~i~An.~a ·;~}· 
~.' .. · .. ra;'gananela de:'.pe,~oiy t~l.J~n~'ia.ai ca~of d;di''.1a"1alta c~rrel.nc;ibn gen~Ü~é;j 

·.•·••···; /.;(;G.~ó:-,·,·.~ri~~~:,:•jk~~cia·:~i''~J;g·~•···~~crément¡;~e'1a· .tenip~~~t~~~·:·;~ctat. 
"e_.,,• '- •·,.; _.., :".'·.~~. ··"·· •... " ·. __ ;:;·~~, -~._-.,' 

0'.ohten1<ta:. . : ': ·· ·· < .·' ; ·'' . '/,~. 
·:.-'· .-:, ·:·· . ·.r, .". r:,,, - . ·~·· , ''.; '- _,_.., . , . ·}:.· t ,._. ¡ . •.;·, :.· · ... :.~ 

· .. Aliel\ .¡:.Do"¡jflglln ;<1914) ita'u'~ J~~·k~1t~·una pr:µeba ·de. 1:01eianci1{a1 
' ' '~:. ~- ' . "¡. '.-: • : ' . ' .'.' . - ';. . ~- ' . ' : ~ ' 

.. ";~:?<·_. '·' )\ 

' . _:·~: ; , .. . 
. ·_ ,: _ .. ,·: .... : 
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climaran clitÍIAticas para ser usada en la seleccilm de bovinos jbvenes para pr!!!, 

baa de progenie. 

Kamol y Shebalta (1972) estl!dlaron los efectos del calor en condiciones n.!!, 
' . ¡' . ' 

turales y de ambiente controlado sobl:e el volUlllen sang:ulneo y el tot:al de eb-

lidos plalllllltico~ en bovinos Holstein y Bfifalos de agua. 

Camona Medero ( 1980 ) deter111inb que un lndice de resistencia al calor 

pued~ ester definido media.nte la incluaibn de 3 ~~rtAbles; · in~remerito d~ la - . 
. ···. ·_ ... '. . ,. ' . ., . . '• ' 

temperatura rect~l, tem¡)eratura rectal vespeJ:tina y .h~tocrito, ponderando ;. 
. . . ,. ' - ·• '·, - .·' - .,. . , ... .- . ' ·-· ... ·. -

. '.la importancia rel~tiva de cada variable se~n se~ ... ªu eól-teleci6n. con la ga;. 
,.. . . 

· . nanef.a,•,_en peso,• 

2.1.~ -O~jeUvo. . . . 

.. · _).la revisión· de Hter~~ura ant~r ior ¡ Pe. ·:~it:e hace~. eLptanteami~~io de la··~ 
: . 

elaboracibrl de ún p~oyecto de prefactlbiüdad pa~a ia co~atri,icd.bn de .una,' ck~· .. '·. . . . ' . - - . .. . . - ' ·. ' .. ' .. _ 

mara cU.dtica ~ll fiae~ ·t!e e~~'luacibn de bovfoos tolerantes al trbpicÓ ~&ne-
<. - ·• . • . . ~' . ! ' ' . .- . • - • . '" • • . • . • .' 

do, 10 .cual C()nlJÚtuye'~l ob)edvo de 1.a ~l)Sente ~ea is> 

,, 

Es trecuente .. constdefar el~ clilll4: de u~ . deteniinacio lugar 

die>\ d_el .· t~~mpo ·que el) .!l prevalece ( Biit:r}', 197~ ) o c'omó. prom~dio ·~ • 1iirso .~l!: 

iz~. de dé.terminados factor~s Ílieteorolbgi~oli. tales e•: · precipiiacibnr pÚnd.al, ·• · . . ·;. .... .·. ·-. ·. ; ,· ··,' - . ' '·" · .. - ... ·. .-· ·. _. __ ,_ .·.'. -·· .. 

·~~pe~e~ura > t1U\U~~~d ~é~~~i~~; v~ento~ y r~di~~ibn ·~ola~· : e H4fez i 19~2 ) • 

'. Lá ~enté, ~r i~éi'.Pal de ~~t!rgla . q~~' reC:i~e ie: ilt®sf~ra ·. terr~stre:·P1'.~1e~e ; 

·ilei so1 ~1,¿ü'4L:tadta ·c~rttí~uilntetit~ P&rte''.i'e, 8~ ;.sa. iloil el eap.adf.o: ~ 
... , .. · .. _ .. ; .. _ .': --.:, .·· .. ·: · ..... ;•_.._: -~ ·.-. ,:,·.-· ·, ~- .' ","·.·:.· ... < :,<.:'~-"·~··:··'.': ' . ·. -'.:. ' 

energla.electr~agn~tlca y. p'i1rdcula~·an~madas de: gt~n Velocidad ••. ··• 

···Est~'..~isi~~- .iie· ~~ersl,a·,11~<1arad1~ibnc:es i~~~rt~~e y~:~ué a ~· 

:';~~~4·,¡~~~m:~:~:¡f ¡:~:~~:~~~tt:r~)'1;~]1tb:::~~
1

;1~ 
. __ ... ·. . . ., .. _,·. F·. : 1;; ::~,· ··-' 

. : : . . ·':.: - "~· 
;; :-~ . ..: - ' . ._ ·:-~ 
':/. :,::~:-' -· 

,·· .\.'· ::;:', 
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• Radiacibn Solar. 

Las ,diferentes partes de 1'l& auper!icie terrestre reciben d~,atintas canti

dades de radiacibn, un factor que controla esto es, la llpoca ·del año! otro fa~ 

tor es la situacibn geogrltfica; latitud del .lugar y hora. del dla. 

- Altitud y Topogr~fia. 

Dependiendo la altuu sobre el nivel del. 111&r que. trae como éonsecuencil • 

unii prest.bn atl'liosfbrica dif,erente, ise ocaalona una variaci6n d~ ÍI. tem!)era,~

tura. De tal modo el descenso gradual de la tempe~ai:ura con la altitud en la : 

. . 'º ' . tropbsfera cs. 6.s· C/l(m, · 

- Distribu.cibn de· la í: ie~ra y' aguas. 

ta transmtsi6n de calor en él aueló se redb:i' c~st 
. ·. ; . . .. '· '·'" . ' .. ·. ,i 

·cibn y el grado de ello varía con la huined.ad y el tipo de suelo. 

Enl1t Repóblica Mexica~' .eX!atén u'na ~an d'iveraÍdÁ~ de climas .ll pesar - : 
•, {<.· '·· •. : ': ·.. . •. _' . . ' } . 

de,qu~.:gran.parte del Páte estA dtuado'd~ntro.de 'ta zona, ~rop~cal, ésto 11e 

debe a que en ~deo los climas depend~n .de la laÚtud en que se ubica el P.! 

!.s y las variaciones .. en altitrud y topograda ((}arela: 1968 ),. A este nivd_ 

resulta interesante tomar ert .con~ideracibn :10 ,fligúiente •. 
, ... - ... ·, . . ·.' · ... ," : . ,·· 

se·n~ C>iiaerVado en la recepcibn de rádiaci~n a di\lersa~ lat1.tud.es que la.~ 

. teaiper~tura l!IAdma d~ la superficie: de la tierra ri~· se ÚgÍ.stra en 'Eli ~cuad,or: 

.. · ~foo fin l~s Trbpicos ~ ·~ntfr· loá 6° ·ladt~d llC>rte y ,60. ~aÚtud sur los. rayos -

' :'..~~l so¡ perma~ec~n· casi v~Ü~~lme~te ;d~a~~e sbl~ 3Ó dlaa,'por lo que il~,·,~ay 
_., .. ·\·"~.' •.,. ,,.°"_,. .; .. ·: .. ··. _.\,'··~/.':,_ ' .. :'r·_,;.,·'.:.:· ···.\ !•'.·· .. · >_:.::> ·~·"" .. :.·:-~1;:.·_;->.~-'::':_\,; ·,;., 

t.iempo para· Blma~en.ar calor ,en la', superficie terréstre:Y causar aJta~ ,t~per!. :. : 

. ,· .; . ·.- . .., 

. .i:. ·:, . .. "' '.,: . : .::.o: .. :.:: : .. ·:.''., . . ~ . ' . .... . . "" .. :· "· .... :,. ;', ' 
EntTe los :n~Sº latitud y li:>e 23~5 Utitüd caen·verticnlmente durante 86• · 

\dt~s ·t~nsec~tiv~s d~fa~~e'~i·H~oi~ti~1~. ,~i·a :e~~º se air~ga qu~: én 
,···· 

/' ·. 

: ... cos loá ,dlQS . sÓn lnAa''úrgé)9, q~e·:en ·~1.·~tuadori esto es: ·la csu!Ja 

de . ui!xt~~!é~~le~1:&ni~~t~ e~~6 :~~ :ce~~ª ~; 1~~ ''trbp_¡c~á ~u~ del 
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1978 ) • 

Cluificación de los cuas. 
1 

La ClRsifícacibn de los climas tiene por objieto disponer· la información en· 

forma simple y generalizada. 

Existen di.fererites tipos de clasificaciones climAtkas dependiendo d.e li:>s 

elementos en que'ae basen o su finalidad. ejemplo: 

Clasificaciones basadas en la vegetaci6n. 

" Koppen •• 

• Clasi.ficaciones. basadas en los v.ientos. 

° Flohn " 
. • . ... ·'.'. ,: . 2" . . ' 

El pals ocu¡ia una Az:ea de. l,972;546·X. · ~sta-Aréa;ha sido,di~ididaen"S'· 
. . . ... . , .... 

. . regiones; ecolbgicns qu~ éorresponden a éarac:terlsÜcas aimi lares de~ cli#. y ":' ·.• . . \· \ ... ·.· 

.vegeta~¡6n asl. como sistemas gatúldeios ~ete'E'UÍiMdos p~incipaliiien~e por los 'rS, 
. ·., ' ' ·' ; 

c..n;soe de forraje~)e cada, r.egil>n . 

La Secretarla dé Recursos Hiddulf.éos en' 1974 ha publicado uít mapa de las_ 

. d.istintas regiones de veget:aci6n en el pais .• Eit, ~~e zónas ecolbgicas afiul dei 

C::ril:as u11an inf0r111acibn en una forma- simplif~cada} enfatizada ·en las catact,!.. 

· rlsticas lmpottantes de ia crianz~de,ganado,(·Mapa Wo •. l·) '· 

Lils denominacfones y I.os porcentajes aproxima~os dél territorio 
. . . . ~' 

.•.• ~ompren~ ida . por.· cacÍ~ •• U!'ltF d~ '1a1J ~egiOn~s. ecoi6gÍ~s. ~s' 
0 

la s igu ient~: 
.• . ' ' > 2 

• · T~~pical "6.~cÍa; .· · 
· .. Tropic~l .s~co~ . 

· , Montañoso~ .. ' 

Resi~riesAri&Íaa i ·aellt11r1'c1as. 
': -. . -. .• ; : ' ,_..t', ;: : • ' . . · .. ~ . ·. _', . -. . : : . . ~ -1: ,, " ': _- . - ' '· 

.. 40J .. · ... • 792,017 ·•l<f1 · ... 

1~~·-~~giónes d~i•narte;de• la, ~piib1:1'.c~·.¡: ú· 
' --·· - _. - . . . ' . • • ' ' • - 11 . .-" ., --~ ' •• , ' •• ; 

,. >. ·,:. _ ... 
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toda lu frontera con. loa Estados Unidos, hta es la mlui srande de todas tas -
' ' ~ 

regiones y es urui de las cuales ha dado la mayor marca a las caracterluticas 

a la produccibn de la tierra en .la sociedad mexicana, en' hte caso los cli

mas son Arido11 o secos y la evaporacibn sobrepasa a la precipitacibn , la.a -

grandes lluvia~ son registradas durante el verano de junio a septiembte; el ~ ' 

porcent~je de, precipitacibn varr~ de 50 111111 a 60' 11111 como pr001edio anual, la .· 

temperatura .promedio' anual ea de' ' 22 o e 

R;egibnTempiada • 

Es.ta reg!bn esd. ·localizada en ei centrcÍ; del pah, Aata 1:onshte 

· planicies y .valles internos que eatAn locaii&adós dentro del cinturbn trop1i- · 

cal del globo, tiene·ull ~lima. ben¡gn~ par;estar local hado a l.ins···&ititud de!.; · 

.... )500 a isoo. ~tros sob,iie el .nivel del mar. 

El, cUnu .. es tlellliseco conio de -estepa con precipiÍ:aci~ne11 de 

1:0010 prOOHJdio anual.~ ia temperatura promedio anual es de lSo e . 

- Regibn Tropical Hlmiedá~ 

Eal:a se caraet~riza .por la ~resericia de vegetacibn alta o mediana, lluvias:· 
\¡ ; <: ~'.. ·. 

de,'foresta, 1:11111bib tiene componentes de enramadas. de valor maderero •. Mbxico . 

. · ... es :muy afortu~ado al p()s~ermuchas Areas pequeltas de varió's tipos de ll~nos .de 
,, ": :_ .·_, "¡ _.:. • '.-,' ·,. - ·-"' :· '· ·, • -· ' .• -·., • • - ' " ... ___ _ 

: · snb~nll en cafll: todas estas zona e tropi.Cllles tienen alta o·. media foresta sub!, 

t'itu~Ú>n,M la Jungla p'* pastura de Panicun ~l<imün ( pasto guin~a ) 'y, otro11 ' 

· pasto~ forraj~~oa,· ~er!Íliti~An mayor produccibn- ganedera .. en el f~turo. 
• ·~n ~st~ ~~~¡bn .li".~y~r'.carac~er,1edc~: cli~tintt;a es 'una.te~p~ratür~ mlni~. 

•¡;¡ 

fos meee~ f.rt~s con ,l.1~~ precipitai:ibn' a~ual tan' alta•.· hasta' d~ 
~~ . "; .. 

El- ~nteriimién~o :~e Ull ait~ .. ritvel de pf~d~i:ctbn en la11 t~giones: i:;alurosaa'¡. ·. 

se ~~ce c11uc¡·1 ~e~i<t~ a( el(C~ª~. !i~ ,~~i~~,. que;h11 de diape;sar ei ati1~¡ ;Ada;:.. . 
p - ': ,/ 

~6 d~l qt1e impone ei med1~ · ( U.fez; 1972 ) :. A eáto se debé agegar faifa .: 
~::·~·:· ><:-·_::· , ... !·--_-.~--·:,,_-:'.,:·_ ... '.;./:~ .. -.:/ __ .::,··_-·.- ' ... _---.- l:["·:., .. --·- ..... , .. - . '" ---~ 

.· • ~e .d.ct1ica11. adecuadas·· de 1i!Xplcita~i6n. enfermedadea.y parAsitos, ademb de' b!; · 
''" · .. ' . ' <: : • ·, .. i· 1:. ·' . :. \ ' , ." ~ .. .' ~: · . . , , '. . \:: '.' . . .. · ' • :. . . . 1 ; 
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'Ar.idas y •SemiA~1~as··• /f~;) 
· · Móritañosa :r .• ···, · " ..... ((. !.:<))' 

• ..... •.··. ;'rem.. P.1~.dá ..... •··. · .. · ... · ..• ·· ,:,_. ·:. .. 
\ Trbptco Hlimédo 'i (TH) 

Trbpico Sec.o ·•. (:~S):•• 
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jo valor proteico de los fo1."rajes, 

- Regibn Tropical Seca • 

· r. .Esta regibn incluye la costa desde el nivel del mar hasta 600 metros de al 

tura con. una precipitacibn anual desde 600 ·.mm ·a 1200 11111 1.el clima es caluroso, 

con promedio de temperatuumayor de 18°C durant~ los meses frlos, la esta· 

cibn.de lluvias es en.el verano. 

· · • Régibn ~ontal'los.a •. 
' . ' 

Esta regibn estA caracterizada por elev.aciones de mAs de 1000 metros ~· tea'·.··.· 
peraturadé. l7oC y mAs bajoen.liis montañas.del norte .• ( Seminario lnternaci~ . ,- - ' : . . , 

hal S(lbi'e Cri~n~a de Ga11ado Tropical, 1974 ) •. 

E.1 lnstit\l~º NaC:i,.ond de E~tadlstiC:a~. Geo8t-afla e lnforllÍ1tica en 1984 pu.o.; 

blicb ei ~~ il~ los .climas lle la Rep6blica Mexicana; dicha ·pui>Úcac'f.tmes • 

. '.~ha ad~pt~cibn de l~~ climl\8 ~eg6n K~ppen modificado por Gsr'cl.a, En la car~a'_ 
~liinldc·a se deaeriben los siguientes climas para el 

paNo,2). 

Climas i:li.lidos, '• .. ' 

.. Tipos cUidos s~bh6me,do~ con lluvias i:odo el año• 
. . ;. ·. 

· Tipos cUidos h6medos con abúndante lluvia en verano, que 

c~pensa~l~ sequla de. invierno. · 
:· . - . '- -. . 

Tipo. (:AlidQs ·~ubhlaniedos c~n llu'1,ias e.n v.erano • 
• f" ·- .. · 

medos de los ~Alidoi. subh6medos •. 

Tipo áUtdo~ -subhfimed<!s con lluytu .en verano, 
\··· 

·:. . '-. '· '- . ··_ : ·- ·· .. · - . 

. Tipos clllf.dos i111bhflmedoá con Uuv.ias 
,, : 

.· · ·· .• hlimedoá de fos cAl idos subh~edos. 
. . ... : ·. ·.- . 
. ~limas sc:miéllidos •.. 

( Agrµp~: los; do~ subgrli¡ios se1dclUdo~: 

: .. 

,·_; 



¡",. 

. ACf · 

AC01 

ACw¡· 
J) 

cÚ> · 
C(m)·,, 

Tipos semicAlidos hñmedos con lluviaa todo ~l a'l!o • 

Tipos semicllidos hómedos con abundantes lluvias en ·vera-

no, que compensan, la sequta.de invierno. 

Tipos· semtcli.Udos su:t>h6medos con liuvias en verano. Los - · 

(mis. h6~edos de . los· semidlidos subM~edos. 

Tipos semic::Uidos sub\16medos con Üuvias en .verano •. De h.!!,. 
' ' .· 

inedad media er.tre los seidclllidos .. subhmnedos: · 
' ·- '·-t'" - • '•. ' 

Ti.polll 'ileaiiclilidos subhlimados con llu,;ias en veran~ • 

. menos J:¡&n~dós de. ios Íemidlidós subM~e~os •· 

Tipos eemid1l1dos con .lluvias escasas en 

· Climas tem~lad~s\' 

Tipos templados con lluvias todo el año •. 

tfp~s templ~d~s hómedos con abundantes lluvias en verano. 

que c~pen~~n la se~ula de inv.ierno • 
• . '".' ·1 ... ' .• ..... , 

.. Tipos ·tenplados subhlimedoe con lluvias en verano .. tos iPAs 
· hliinedbs de lds .. templadÓs subhlimedoe 

;\. ,- ' .· ·. . . ·,, 

dad media;.entte'·lo¡¡ templados subbmnedos, • ,'-'! . 

.... ·_, 

, T ~pos · t:'mP iÚ~s · sub1tfilned()S ·. con ) l~i~s en' V°erano ~·. Íos ·me•, 

• 1 • , : '. • •• • " • ' •• :¡)' ' . . ~ . . . . :. ·. ' .- < 

· .. ,nos Mmedos. de .. los templados subh&nedos:; 
•. '1 ,.,-,,.·, .· ,_._, f •• ·.- - ••• -.· • 

t~ipoa. t:~p1a<ici8 
•.:. . ,.~ 
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.C(E)(m) Tipos semifrios h6medoa con abundantes 11\JVias en verano, 

que· compensan la se(¡uela de invierno, 

C(E)(..,2) Tipos send.frtos con puvias en verano. Loa mAa Mmedos 

de los semifrlos 11ubhbmedos. 

. í ~ 

C(E)(w¡) Tipos seinifr!as 1subh6medos con lluvias en verano. :De hum!. 

dad media entre los seniifrlo11 isubhbmedos. 

Tipos a<emifrios subh6medoa con liuvias en invierno. · .,,, 

.: C(É) (x•) ... Tipo~ . semf.fdos subhbinedos 

BS1 

>B~{(~•)tí 

BS1h 

·--~~lk 

BSi.k" 

. BSo 

año• 

CÜOias seinbecos ~ 

,SubÚpos se111isecos muy 

,Subttpos semisecos 

Subtipos .·semisecos 

· Subtipos semisecos 

Climas secos •. • . 

BS (h' )h · Subtipo& secos muy o 

. : ·B~O:h, 

.· B~(>k :· 
·~sk .·. 

:sw· ... 

. Subtipos secos 
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. CÜmas fi:lo.e y muy frlos ••.. 

Tipos fr1os. 

Tipos uíÚy frlos. 

2,3.• Miicrolocalizaci6n. 

La Rep6i1Uca Mexicana se encuent~a deHmit~da tíaciá 

paralelo 32º 43 1 d~ latitud No~te, corre~pondiente a la conÚuellcia c1e1' Rló· 
• 1 '. .' • - • • • • • ·., ' ·: .'· - '': ' ,, ;.' :- • 

Gila y ·co.· l~rado enia fron~eu de MAxico hdn'.E&tado ... il u'ntdos.Ai: Sur.·.·la'i. n. dic. a . . . ' - - .. 

el paralelo 14º 33' de latitud Norte y se ubica en la cleeem~adura d~l.lli~,. 
,'.' . . ,. ,· 

· ·• Suchiate en la '!roritera de Mbxico con Guatemaia, 

. Las longitud~e geogrAffoai; externae Gcin: 

•') 

:·. . • . ·. . . • . . . : . . .· .• . 1 

La•mh Orient'al lá que .marca _el meridiano 86° .46 de .. latitud Oeste ·d.e . : ' ' ,.. . -

Greeriwtch y corresponde al, ltmite Orif.!nte. de• la I~la de éo~l 
·. _. . . . 

ru tin:~r Hat·de las•Antúias •. · · .. 

ta' ~a Oce!dental. la que ftja el meridiano 11'7ª. 81 

".•¡ . 

"i,"· 

que se lócalÍ.ia #ente a ~á: colit& No~e~_t~ de Bajá°CáHfornia,.en él ~~-~o P~~. 
·· .. -~ ·: 

al extremo 



· Clim~s cAlidos A 
. Cli~s seaiicU;idos AC . 
: Climas templados C •' . 
, C,limas semifrlos C(E) 
Climas sem1.sec9s liSi' 

'' .· Climas secos BSo ' 
···.•cumas muy. secos BW. •·· 

"J.. 

2,.:. carta 

(1) 
(2;. 
(3) 
(4) 
(5) D 
(6)· WA 
(7) 'filj)·. 

" 20 ~ 
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·de que .111 Isla. de Guadalupe, situado en el Ocdno Paclfico es parte del terri 

torio Nacl.onal, la coordenada externa es ·ra. del meridi11no ll8° 20' como 'ejem-

plifica el Mapa No. 3 • 

El territoi:io Nacional se extiende dentro de dos gt'Sndes zonas tbrmicas la 

templada que se localiza al Norte y la tropical que se úhica al Sur del suelo 

Nacional.Estas zonas estAn divididas .por el Trbpico de CAncer situado en la -

latitud 23° 27' Norte, atraviesa el pals a la altura de los estados de ¡ Ta-

máu~ipasi Nuevo Lelm ; San 'Luis Potosl ; Z4cateca11: · Durango; Sinllloa y Baja . 

California. · 

El Terrii:orio Nácional se enc~entra delimitado hacia et)forte por los Es~.! 

dos UnidolL de Norteamerica, :en su parte Sur-occidental se encuentran; lkÍlice 

~i. Guá~emala; 111 occtdente c'oHnda• con el Golfo de M!dco¡ pertenec:l.ente al O-
. . ~ ' : . . . . 

ccin el ~6an~ Padfieo. ( H.apa .No~ 4 ) · 

2;4;- MicrolocalizacUn. 

, El Estado de HAxico, se encuentra localizado en la parte central del pah -

.en~~lviendo pdÚicam~nte al Distrito Federd lÍ.Clitada al Norte por Quedtaro · 
·h 

col\, Tlaxcala y Puebla. al Sur con e.l Distrito Federal .. HO".' . 

. r~los, G~~rrero y al 'Oeste ~o~ JUi:hoacAn ~ ( .Hapa No. 5 ) 

S~ l~cali~aclbn sobre el: eje Nel>\'olclnico, detetmiria que ~n toda su extell

sib~ se encuen~ra~ p~rajes ali:os y mimtarro.eos eri sú parte N.:>rte y centra, f~!:, .... 

' 'Dia• p~rte de la altiplani.ciC! m~ri~i()nalen ~ .. porcibn oriental' se extiende en·, 

,)la cuenc~ de M~xico, al Sur·coo;p~~~dldo dentro d~ la cuenca del R!.o 'a~~s~s.sii / . . ·: ·.. . .. ·. :· .· . . . - . . . . ··~:. . . 

. ·.~ ~~l:ensH11i. et de 21, 456.s Kni2·. oc~pa·· el. 3ér; iugar 'por.el nbmero ··de. habitan~ •·· · 
. '. ~' . -' . ' - . ' . ,. . . ' . - . . . . .. . . . . . ~. . 

- . ':._; ';'. ... > ·.") -. ·' _·-,.· 
' .•. tes Dentto 'di! la enÜdad 'iie ,locaúzall 4 conjuntos ;nontañosos~ ., 
-. ' . . 

· La ~ierra ,wevada ~~· ~l oxtrein(), Oeste del' Estad() que la lh1ita con Puebla. • 

::y'T1a~cala ycOiiÍJiI'.ende alPopoc:Atepetl .·e •. IztacÜbua~l» ¡~ Sierr~ de Zacoaii;&n ...••.. 
. ;:<'; > , .. : ' • · ..•• • ·, d~ ~ó~o~1i:11~~y;c~i1m8Ji~~~;:;a1 ,N~~t~ i)~ 's1et-r~ ~e{~;)< 
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Estados Unidos de Norte Am!rica • 'r¡ 

... 
'-"""""e ,.. • , .. 

NORTE' 

'-$····'······ 
:,···.'········:····.···.·,· ..••••.•. · .. ··.••·• .i •.. : .•. · .. 

. '··¡·' -_, :, .. -

: . <·~ ·- · .. ' . -. ' ·. ;: ·;: . 
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1 ,,, 

jusco, .de las Cruces la del Monte Alto y la de. Guadalupe ~l Nevado de Toluca 

e9tb localizado en di~eccibn Sureste-Noreste y es una elevacibn muy prcminen_ 

te,' 

El Estado estli dividido hidrogrhficament;e en 4 grandes porciones: la cuen. 

ca del Rlo Lerma que comprende las cuencas de Preslls Solls y Pr.isa de Tepec_ 

con usoe principalmente agropecuarios. 

La cuenca .del Rlo Balsas con 3 cuencas; 

La ;;le Cutzamala,' la de Colintla y ia de t\macuzac, . cuya corriente es a pro.:. . 

vechada en la generacil:m de en~rgla el~ctrica. 

La cuenca' Moctezu!ll8, Panu"·º parte de la cual eiitb. en el Est~do de •Mbico ·

.y comprende la cuen~a ·.del 'R1o San juan y' .del. ~to ~~la cuyas corriefl~es .. son 'u~ 

t ~u tlld¡s. en actividades . agropeéuar ias •. 

La 'c1Jer11:a de t'lxfoo con. 4 cuencas dentro del. Estado· que son . 

'co, Lago de Texcoco, Rlo de las Avenidas y Tájo de Nochistorlgo •. 

ias A-r:ea~ prod~ct'ivas mA11 ·import~ntes esdn en el VnÚe de Tol~ca 'y Brav~ 

cuenca d~ · Mhico y Acainbay. '·•,\• 

- - . . . 

Msh ,' alfalfa, haba .•. chlcharo, trigo. y frutas; el· mait (>Cup~ ~i s11:~.d~ · 1~ . 

i:forra de iah(>r con renÚmient~s superior al re~to del· pds .. su contrÍbuc:lbri • :. 

a lll produccibn Nacionlll ·d~ ~~te cultivo es de ;8 i. . c.'··., >»>';:, 

La actividad pecuaria .. ~st, A.· .. · r~present~da p~i:· '1ª .. ··.·. cr,la .de bovinÓs,; ¡ío'r¿~ho~, 
1;·:·; \ .-

oyinos, capri~os y av~~; de_ llllos se ·obti~~e.·;c1trhe ,. leche; lan,a Y· huev() pri!i'.' •· 
'c;:~~aln1~nte, dicha; activid~deil: se dasarr?ll~ri>en.· la zoria\~e T~lú'C:a ;<yalle .~e,.·.· 

Mbico y· al Nci~t(del ·EstadQ. Dentro•del sector . fore~t.al .. los .re~tirsos pp~en~ 

cia le~; .ª.~m,8~·-.a~lr~de~or· .d~>~4:~q. hectA;e~~;· ~e·~o e~ue,s: ~.om~r~ia,i.m1m~e··.·e?}f i~·.· ... 
b~es entre.toa/que .se dests.can'el .. pino,·encirio.y el,01,111a1el 1 '.el',aprC1ve<:hamien>. 

' ~ '·'' < • •'• • '',,• • '• '.•' O '• • '\ • ' • .' •• • '.J" .• • e' ; ' ' • ,· • ·, ·• •. ,; ... •, ' ¡;'.\'. .• - ,• 

tóllid~AuÚco s~ praétiéil ~;;},~ja 
', ,1 -·.'; ·• •• 



! 

' ·, . 
. . ' - . ' 

,. . 

• • 
\ 

-25 -

!STAPO 0Z HIDALGO 

MAMBAv ,·· . 
. • 

' \ . ' 
L.\

. \ 

.. 
'· 

·_ I 

. ' . \'::.:., '' ·. ·-·' •'· 

:."~4'~,:.;.;··.~' ., . . .. 
\ 

. ' ... W.l.~ ViClOlnA 
_._, ... --- . '.·. ,· .. -. 

:. ,. 
,. 
I· 

..... -· .. .1' 

: •,Cff.W:O 
l. • 

A.MECA 
,MICA 

// 



• 26 • 
., ,, 

carpa de israel, trucha y charal que sirven 6nicsmente para el consumo domh.! 
r'! 

tico; 

Las regiones i:limlticas del. Estado aparecen en el Mapa No •. 6 

r .... 2.5.- A;ea de Chapingo. 

• 'Localizacibn • 

. Se .localha dentro, dd ·Valle de M~xico en la .zona del. Plan Lago de Texco:

c~>, .abáré:iui~o ocho ·sub·c~encaa de la cuenca· del vaso de Texcoco; que. son las 

•> fotP111das por las i:orrie~tes temporales tórrencialea, p~adaa resionalemnte_ 
:: .·: '.· .. 

,rlosi Xai.'am~11~go,. Coaxcacoaco, Texcocó,. Chapingo; San Berna~dino't San.ta Mti~f . 
· ca> Coatepe~ y Cbiulhu~cl~ • 

. s'~ ¿~'cuentra situada ap~oici~daliiente entre ioa 19 ,'~·· 221, 00" de foÍ:itÜd 

y ent~~ loa· ·19°'3S1• 27'1. de ·l~Útud Norte; y entrf!.·l~s' 98° . .39~.SO" Y· l~s·• . 
. 98º ;~~ 44" de longitud Oeste~. Cub~i~n~o 11r1a auperficied.e 34,500 h.ec.tln:e~s 

. ( ottb.~l9.77) • 
' . ' cuma' . 
··. El cl.iPlll presenta •vadaeiones fuertes, observAndose 'una tempti:ratura ~edia · 

... .·· ,i':; .' .. '\:· .. 

. . 
tipo~. climAÚ~os distribuidos. de 'la ~·siguiente forma:· · .· .. · .... •· · .. ·, 

, .. . • ~n i:·. zomi dél ~~lag~ dei·Tex~:Ócci \ln BSkw (w)(t') temp:lado, 
.' :- ; -.-·~. "·:'" .:·. . ·~ .... ' :, .. : - ¡ ,;.',': ' e •• : • • :: :. .·_ ~· • • : -:·.,·r . :.: . -

secci, cora\ unia '.prec'tpitaeibn media a~ai de 600 IDDl • - . . ' -·; - . . . . -' ~ - ,_ . . . . 

l. iÜvtáa ~n' v~~a~o: ;,una. tem~e~~t:~ra 111e~1~ ··anual e0

ntre 12º e ).'. 1sº' e 
' .. ,, ..... , .. •.,, '. . . ·. . . . . . . . ·- .·, .. ' ... ·· . 

. y ~~n'~na ~acÜaci~? cie
0

teaipe~~tura·entre 59:C •¡.7° 'e i E~ la c .. ,flr.'ta.~} ~·· 
- -~-.~- 'ü' ,;. 

de ÓÚ~s de··cEtENA.i s~ rePolita tambÜn,.esteÚitliá' para la zona. dei)' 
' . 1 . '·' .• ,, . - . ' . -~ ' ' . '. - • . ' : ' • • . .' • ' . ' ". . ' • . ' .; ,. - ~ 

. ,' 
. '>· 
.: ~~: ~ 
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- En las Areae planas mis cercanas a los iomerloo se tiene un clima 

C("1o)(w}b(1) templado subhbtnedo, con una precipitacibn anual de 700 

·:m'.11 con dgimen de lluvias en verano, temperatura media anual entre_ 

12º C y 18º e y con una oscilacibn térmica entr('! s0 e y 7º e 

-, En la zona de lomerlos, hacia las estibaciones de la Sierra de 

Rlo Frlo un C(w1) (w) b(i) templado eubhlnnedo, con una precipita'cibn 

IUedi.a anual entre 800 llllll'Y 900 1!1.11, régimen de lluvias en verano, tem. · 
,' pératura me.dia anual entre 12º e y u1º e con una oscilacibn de tem- ', 

í.• : ¡>f!ri.tl::ura entre 5<> e y 1º e 

- ltti: las laderas ·montiiosaa un C' Cw2) · (w) b(i 1 ) . templado subh&nedo;-, 

· ~cm una, precipiucÚm me~ta anual de 900mm a 1,200· a1111. rAgi!Mn de\"'. 

) ü'uvf.as en veran(), l:f!mpe~~tui-a iaedia anual entre 

·c:mi un&,oacila,cíbn'thrml~a','entr,e, s0 c ,. 1° e 
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3. ~ Materillles y Mbtodos. · 

Para la elaboracibn del proyecto .de prefactibtlidad de ta c!mara cli~ 

tica se usaron datos proporcionados por la Central Meteorolbgica de ia U-
niveraidad Autbnoma de Chapingo, aai como los datos que la investigacibn 

en cu&nto a loa costea de loa materi'ales de consti:uccibn .fueron obteni•• 

dos, adem&s de la investigacibn bibliogdfica reapei:tiva extratda de di .. ·. 
, . - - ' 

versas fuentes de la literatura espedaUzada. en acondicionáad.ento cliin!,: . 

tico. 

3 .1 ..... Datos del obaei-vatório de la UniveraidSd Autbnoma· de Chapingo • . , ,, ,' '·. . 

i.a · clmA~a. cltm.ltica pretende consttul~se ~11 el. Area de. Chapingo; por~ 
• , , ' , • ·,. T • • •' 1 ' , • , • 

.!\ 

lo que anex~os datos obtenidos del Meteorolbgico. de la Universiilad Au-

tbnoma de Chapingo,· que fueron. de utÜidad para la realhac:ilm de·.tiate ~ 
- ',., •• • • , • • •• ' - ' • • - < • .- ' 

:· , ' 

proyecto de prefac:~ibUi~ad, y que se presentan en los 

cuadro No. 6 • 

. .. 
.. , .. 

E~ero ·· 
· •· Febrero . · · 

. Harao< 
Abril 

. Mayo· .. 
Junio 
.Julio· 

; Agoato·,. : · : · 
· ,septiembre·, 
.OCtubie · .· 
Novit!mhre. 

.. i>tci#!Jt'~ 

'%.Mlnimo 

8· 
iO. · .... :c.: 12>:, '¡. 

'i4 .. 
.:.~t/< 

27 
30: 
26° 
12' 
18 
16 

meses ,del arlo' obtenido~ de 1 Heteoroll>gico de 
~\Jtbn~ de Chapl~~ ( 1933). 

~' . 

'·'': ·~,; .. -. 
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Mee 6 A,M, 9 A.M. 12 A.M. 3 P,M, 6 P.M. 
mAx. mln. mh. mln. mAx. mln. mb, mln. rnb. mln. 

Enero 12.3 -1.9 15.6 3 .8: 21 •. 8 9.9 23,8 12,9 18.9 12.7 
Febrero 11.8 -1.8 17 ,2 5.6 22.6 10.2 25 .1 8.0 22.4 1 .. 0 

·Marzo 13.0 -o.s 18.6 9.0 25.2 9.4 25.3 '17.0 24,6 9.2 
Abril 1.5.6 6.3 22.4 13,2 29.3 21.6 31,6 23.0 25.3 18.3 
Mayo 15;4 7.7 22.9 13 .6 29 .8 21.9 34,2 18.2 27,8 ' 17.6 
Junio 18.0 8.6 22.9 16.0 26.8 20.0 29,5 16.9 25.6 16,9 
Julio 14.S 8.3 19 .6 14.8 23.0 19.0 25.3 17.0 22.2 15.8 

·Agosto- .13, 7 7.3 18,2 13.2 23.l 17.6 26.6 16.l 23.a 13.0 
Septiembre 14;7 5.8 19,2 12.723.2 14.6 25.3 • 17 .2 21.4 16.0 
Octubre 11.2 4.o 17.6 9~0 22.9 11.s '25.8 16,l 22.0 12.1. 
Novieínbre 13.l 0.3 18.2 11.2 23.1 ·ta.3 24.4 16.0 20.1 15.2 
Diciembre 8,1 -2;0 • 14.2 2.8 21.5 S.B 24.8 16.3 20.s 13.9' 

. '. 

Cuadro No. 3,'.' ValorH mlnímoe y mAximos de temperatUl'' bulbo seco en .0 ~ 

Enero 
:Febrero' 

··,Marzo . 
.· ,. Abril.. 

:: l-iayo 
Junio''·. 

. Julio· 
:_Ago~tO; 
· · Septiembre·. 

•. :.·Octubre· · 
.; · .. ·Noviembre, 
··.:Diciembre.: 

durante ii meses a~ año a difer~ntes horai d~l dia obtetú-

da~ del Meteorolbgko de la Universidad Autl>noma de Chapingo . · ·.· 

·.e 19a3 > 

6A.M. 
mAx. mtn. 

10.6 -3~5· 

. 8.3 ·-4.2 
:,.8.8·. -5.4 

8.6 .· 2.0 
i4.o 5,0 
17.0 4.5 
14~5 8;3 
Ú•6 7 .• 3 
Í4;.7 .. 7.4 
10.8 5,0. 
13,1 ,· 0.3 
9 .• 1 ·~v~ 

; : ' 

9A,M, 12 A;H. 
OiAx. mln. mAx. toln. 

8.4 2.4 .11.4 .6,2. 
10;0 1.0 12.0' 5~3 
10.0. 4~0: 12,3 9.2 .. 
14.2 9;3 15,0 11.0 

· 11.2 10~2 17.6 11~2 . 
11.S lO;O ·· 18.4 11.5 
17~5 ti.8 17.6. u.o 
16.0 11.5 i<>.o. 12;5_' 
16';9. 10.0 '· 21.6 12.2: 
ls.f ., 10.2 15.6 8,8 
.14.8 9.1 13.7 iO,t\ 
)2.2 • <' 2 ~8 13 .• 4' 6~2. 

3 P.M. · 6 P,M. 
mb:. mln. · .. mb. mln:. 

lÓ .• 3 6.7 10.0 5.8 
U.4 6.0 s.s 4~6 

:'·12,4 9,0 10.8 s~s 
15,6 11.6 13.0 9~2 
18;1 11.3 18.0 10,l 
17.4 11.8 17.0 9.9' 
17,l 12.0 18.0 19.3 
15.9 12~7 16.6 i2.o 
20.3 11.5 .17.9 9.6 
16,l f, __ 

•4.6' 16.7 4.S 
14~1 9.8-: 1 14,6 a.1 
,14~0 9,j· ·: 13.I .. 7,,3· 

., 



Mea,· 

Enero . 

Febrero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

· · J\jnio 

··Septiembre 

Octubre 

Noviembre · 
• . ¡ • 

Dicie111bre 

C\ladro, No. 

31 -

durante 12 meses dal año a diferentes horas del dla 'obteni• 

das del Me1:eorolt1gico de la Universidad Autbnoma de Chapingo 

(1983). 

'.Direccibn 

sw 

sw 

Veloctdad.111/0 

o.a 
1.o 



~: : : 

Mes, 

Febrero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

Jun!o 

. septÚmbre 

.·Noviembre· 

Diciembre· 
{1· 
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Direccibn 

sw·.· 

SW 

Velocidad máxima m/s 

12.3 

17.8 

14.8 

11.9 

,11.6 

9,8 

<'9.3 .· . 

7'.8 

5!.2 

Cuadro No~, 6. - Dire~cf.bn y vel~ida~ mAxima de vientos de velocf.dad en m/s ' 
. . . ' . . . ,- . 

durante 12 meses del ai'fo . obtenid.os del Meteorolbgi.co de )a •. 

Univers,idad Autbril:ima de., Chapingo (1983) • 

. '·' 

3 .2. - Cóiü1truécionea. 

·.·Al planteat11e la· constr~cc'um 4e ia ·c!mara cÚnmt:ica 11e 
·, > :, . 

. determin~r lbs 11111te¡:lales. qu~ sefta 
. ·: .. '-

reaÜzb tin estud~o de cada· uno d~ :i6s ~omponent(!S. qu¡ 
animal¡ 

.De acuer~o· con.Ensminger ·par~ 1:1na cohstr~ccibn pecu.a~ta ~e debe 

. ~\lenta el provisiC>n~ieJt~ .. aguá; ·_topc~&ft~·de{'tefreno, 
. ·,.,,"!. . .· . . ··.·· 
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En este estudio so consideraron loa aspectos constructivos do· las estruct.M. 

ras que cOillponen el alojamiento de bovinos lecheros. 

3.2.L- Muros, 

Los materiales mAa comunes. en la construccil>n de alojamientos p~ra an~ma= 

lH son: ladrillo, bloque .de hormig6n ,hormiglm prefabricado, madera, hierro. 

galvanizado, madet"a contraplacada.fibrocemento y lllllteriales ~islantea, 

.La elecci6n del material depeÍtderA del gt¡do de reai~timda .que se neceSi -
. ' .. ' ' ·. ·,, . · ... · ·' . ~ 

te conaegilir. Las ~atructuraa, que van a estar en contacto directo con gran~

. des aniaÍÁlea habdn de ae~ 11111cb~ i:¡la re~iatairitoa, por lo menos en las partea 
·,, 

in!s.bajas ele Ía pUed,('Sain~bury, 1974. )~ . . ·. ~ . ' - - . . . . . . . ' . '., . 

De_ l~al -modo 8~ debe COJ1ald~ar ··el gr~dO de af.slaien~o t6rmic~ que Sia ···~ _.• -

r~Íliere! •1:C> ctia1; d~~ende de,1_.a 1a1:~1i&acibll'c!e la cort11tr\lcci6ny de laa ~~- · . · 

ce~idides ~t~rit¡Íea del ari(inaJ.. !)el 1n1n:o mo1io se coitsid~rci la construcC:iln .. 
·:; ¡ 

r1u1pecto A -la·_ bigiene'1 ·existe el ericrníe_ riesgo de . cciristrulr edificactonea 
.'; :. . '_. .., , :: ' ; . ' . ' ... ' .. 

que act6en de rea~rv~rio 'de orpniSlllOI patbgenÓs a no· Hl"· que se pueda desin - . 
',', .'• • ' •.. " ? ... •.· : ' .:.· .. -· ::.·. : 11' '. ·: : ·.· '.· ' ,_ ·:•. -· .. - . 

fectar. c6niod~ •y ef:ica~nte •· los. ;a_terialea, qu~ los . integran; Esto ~~liga·. a •.· . '·,. ,-·. ' . _; . ' '.. '' . ' . . •' "' ' ' ., . . .· . . . . . '· . ' 

:t~ nece,aidaJ. d~ que s~~n 'de~ luperÚcie . i i~a ~-impeniie&bl~ ·.y .· c¡ue. pre~e~ten. un.·

ml~imo ,dé jll~~as dorille puedan·ác:lllllUiara·e: ia:Süc:l,edad ( Sainabur,, 1?74 j .• · ... • 
,, ·; :- ..,. '. ·. '·· ' . ,.,_. :· ,. _'.. ..·· .... -:.. .· ' •; . -: -: : •; .'. . : . . .. . 

<: ·. Á • ~sta·;~~apie~~~ ifatallán~ 'recomienda Ja· ~pz:emilm .de ~ieta11 y _An&utris .~ri .· _
·las pa~~~es/asL~~o u·n ali~ata~o ·dé a:cu1tijo blalli:o a: base ds piezas de·· ~O:"-.... 
-~>::··, ·._ ;'_ ·.·. :·· ... , -·; · : .-.:.~.>:> .~ .. '._::~.<-~>··:: .. · ;._····-<<< -~--·.-_·; , ·>·:,.·-.º: _.·_. ·_-·_· : <'·_-,Y·_'.:: __ .· - ,_::: ., . ·>_::. ·.··/'>t .. · /:f':·.:.~.:< :.:· ~ .¡· ·:~ • .: ··\/:·:~ ,-'".'; 

pai. por 20 cm; .-~,con> a~& hi1adás tmu~aleti ,~~81 a U~l~ _alt~ra' de 
... ,_:'~:': ::,'./·i( ~ ··>·· .- . :-· .. ~·,. . .. ,:.,:·,:;·· .' -' ... ,-:.,. 

b;:l,:t8_)iiet~~·~~:~~; < _:~t18·~~~n·~".~:1~.s' .·; .. ~ ~" -\r· · _. _ 
,f;.·:'I._ >' ;.• ·· .. ':>:.'._ ,."' ::. -:•·.·'.: .::.··,.~ ··.'. ' .... :·.; ' ', · .1;:, 

~,,}j2·:"-~uet~~::i/,-, i .·.• .. -. • _; , __ >- , . . , 
; ·-LOa :suelO@··d!!ben; r!!urilr .:ciertu :Caract,erlsÚc;~1Ú durad~r~sóÍio. re's\>81adlJI~~ r 
.~')>;.:<:" ~~ -... -·:_."y.;'.'·. . ", -~ ... :'· . .-.,·.;·:.:~~· · .. · . ' : ·, ·'···:> --, -~ .... ·:. .. . ·. -<· ; -~ ~ -.-.< . ~·: ' : . , . ·: . =».: ...... >-· :·.-:~":. ·.- ~ ·. ::_. -:~. _· -:'.:: '~'.~:.:· : . .' .. i:~ . '." 
impe~abl~1)1~4~~-ya· 1a·orina.,fAcUmente Jimpiables,; resistentes ti cier~ -_ "' 

· ~~Kt~;;•~',;;n1f f~;¡:;)~[,~,(~.~.t::f ~~~ib'.ttt~·;*i;;'i~;~Í~.~!¡;· ... ~:,\ . 
ltlche· o :ia leche de4iuitlida, ·.rie•i•t•ntltl& .11('.humedad_; a18iacloa ;t'6ríliü:am~n't:'e ·~;<' 
._ .. ,, . .. - ' . ' , . ~-~~ '... . ···_, . : . . - -. . : : .-<.,:.::.. "_ .•. ".·: .. -'.. ,· .. _ ~-"" . ".·' ': . . ' .. ',·' 

., '··" 
¡' ~ 

.' ... :·.· 
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donde esdn en contact;o directo con .los animales; 

Bl hormigbn parece ser el l!l4terial mlJe apropiado en cualquier parte, a\ln• · 

que tambUm se han e111pleado ciertos suelos eefAlticos en algunos establos. •• 

principalmente para mejorar el aisl8!11iento y proporcionar a loa· animales e-• 

chados una superficie mls caliente. Sin embargo.en tal e~so es mejor colocar 

una c~pa de m&terial .aislante por debajo· de ·la 'uperficie · impermeable. In. a•. 

quelloo alojamientos que no vaya,·a emplearse cam:&, resulta. muy conveniente -
• 11 . 

aiela~ el pavimento .sobre el que.han de reposar los animales ( Garcla-Vaque-

. ro, 19?9) ; . 

~~ ouelos deben ~el'loar un acab&do. panelado a base de hormigbn cuidadosa--, 

. . mente ·nivel~do y. con pi edre.a de granito c~xru) Árido fi~o, siendo el 'Arido gru ·. 
- . .·.. ·' .. ·- . . .... _.. . (• . ~: . . ..... , ' . __ , .. 

eao el'que conatitUya la superficie expúesta.aLrOée. Es. c~nveniente aiiad:lr .··· .. ·. 
·: ·. . '.. . ... ·. ·.. .' ." . ·, ·': .' . '. '.:·,\ . ··: __ · .. ' .. - \~ :' : -::·,·· 

cualquier endurec~dor de éeuiento pa .. ~~~obtener úna superficie :i.mperiaeable y :- .. 

. ~e ~o ae. dEisga~te; 'e¡it,re· Í911 endúr¡~ed?r~a se Puede ,inch11r el siÚ,c~to de~· 
eodio y él fluosilicato zinc. y .de llli\gneaii>, entre otros ( Sainsbury, 1974 ) ; . 

. -. ..· . . . . . . 

.El suelo debe tener. acabado antideslizante, independiente de las est~las _ 
. ·.··: ·' . . '·. ¡',_ • 

que· P1Je# tener, .es de~ir que ha de set. de superÚcie rugosa> la cual p~ede-~ 

:C:onaegu~r~~ flcllniente ~tiu&añd~ una liana.de madera o "picAndolll" con.una 
' .._. ,_,: " .. ,,· ..... · . •, . ··'. · .. '. \ ,•, ' . . .· .\, . ' 

eacob~ o un p:t~bn Üge~~(.Sainsbury> 1974), .~ato en loa ·i~gares· donde· ha dé . . . . . . . . . . . ' . . . . . . 

. pasar el ··ganado. PJ:~ck~ntemente dentl·o .diff .misuio ~llt~bló lle cons~ruy~n.fres 

poÍI d~,'. ~a~ime~to,; uno ~ti foa ~~~Ü ~os _.de . ·aumentacibn,} en los· pami llos. cié 

.. vicio .. otros é~· 14·~ ,p¡iliiaa' directainente oeup~das poi el, ganado 

i~~9):'.i ~tt"o~ ,e~ 1~~ ·p~aillos de ~cceso ¡)ara 
.· ... _ ... · .. · 
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Se dispone de varios materiales 'para techar las consti:uceioneo animale·a • 

incluyendo tejas, pizarra, tablas de cedro , hierro galvanizado y tejáe, pla!!, 

chas de fibroce-41ento • Las que gozan de mb popularidad son las chapatl ondu-. 

ladas de fibt'ocemento y de alU111inio, entre cuyas mayores ventajas destacan .. 

su bajo precio, incOlllbuatibUidad, flcil inatalacibn y vida razonablemente -

larga. ( Sainsbury, 1974 ) • 

Todos esto~ materiales aon aislantes ~eficieptea y poco aatbfaet~rios .por, 

. al mllllllOa para un alojamiento de. ambiente' reguladot por lo que habrá de eow .·. i! 

loca~se debajo delos miamos una capa aislante, la cual podrA eegui: la incl! 

nai:ilm del ·teche{ si la peÍldieute es Úsera y al las pM:edea no son excesiva- i 
mtm~e altas• 

JU. uii~ de cubte~ta .de fibroc•nto en· lilojamte~toe cerrados oblig., a. f:!M.·::-. ' ' . . . ' 

pl~a~· ahlánt~a tAraj.cor¡, si se: pretende ~onaeguir una adecuada . cot¡dicibn L.!!; 

, . terna de ambiente ( .careta.vaquero .1979 ·) · • l'ero el. uso. de dslantea th-tni~,;. . 

coa en e o te caso ocaato~. ciertos p~oblem&s debido a au forma .de empieo. Si 
, - .. . ' '•. . ' . ··,·' . ' ' 

se ~tiliza poUetileno expandido, . tos gasé~ ·del alojamiento prinéipalmente' - · 
: ·. ' • . . .'~ ·; . : - ... ' -1·_ : . ': . } . : 1 ' : ,' • '.: ' ' : • •• • • 1 • • • • ' • ' : -. ' ~ • • 

el amonláco afectan a aU e'tabUidad. ,adelllAa de permitir .asilo a roedores etc. · 
·: >. . · .. ·.,· . . .. ' :.: . ' . ~ ' : . ' - -~ ' ' : . . . .( . :- . . '. '. : 

· ... ':( Garcla~ Vaquero, 1979 ). • Ademo .dáda su naturaleza y forma .di!! éoloéacibn - . 

no e8 pasible llU Úmpie&a por lllllnsueo ',> V~po~ , ' 

Es'.ci:ni~elliente.aclarar que,la ·poaibilida(de cc1ntroi~r el ambiente. de 
.. _ ... 

~.· . '. ·: P,()t" .·.la~; necesidades ,:d~ ~~~e ~rc)yeci:o1 ~e: debe ~~}~ª~ par~ la .constr~cc,16~ ·~ · 

~ " íJét te~tlÓ-: urt,mate.r~i de'l4rga:'Ci\lrac16n y<~xceierite redtitencia cemo.·é~·. la .· 
.... ··:-:_.. .. .. ¡ ~~-,:_-:-·:····_. /·' ,' :~· ''./:··· <·:·'·.,. ·;¡ - ..... : :·.-:.:·.'':.>;··~=-·-.:·:,_,··-·-.-' ' ' ;:'· '_"::·.,:'-',.~ 

fosa /de . coilerel:() • . Ya' ~ei de emplear los mate~b.1 es· co~veriCle>riales para ·la ·~ ~ 

. ¿on~trui:cibn ~~: tecli,;, etl ~loj.lndentoa anima,lea~>·&to6 dis~ln~idn' condd~- ' .. 

' ·~~bi1.n~tj~~•du .. ·,ed_: .. •~1····ª··• ·~.~t.•d····c· .. ?1~r~tt·•'.01'.·ca· .; .•. ·~bi~~~·~··.·que.,!J.~··,·l>r~~~~d.~· •• ~~d~~~-···~ll'i.J: 
. el ~· 4.,. =a. •· .· • ~fer,.~n~1{,_ A~.;.•ltura 0 d~'i.Je~~o\·s~, ~;~!. 

' ~- ·: ;: 

'.:·;.</:.:;··'. 
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blece entre 2 .55 metros y 3 .5 metros ( Matallan, 1959 ) ,Bn los Estados Uni.·· 

doa adilliten ·alturas .de 2 ,3 metros a 2 .4 metros ptmA cUmu frlos llegando h111 

ta 2, 7 metros en zomu templadaa ~· rebasando estao dimenoionea en regiones - · 

maa calurosas • 

3.2.4;.• Aislamiento termico, 

~ primer~ necesidad de una conetrucci6~ deotinada a albcÍrgar animales. con 

alnbiente completamente regulado. conshti 'en el. aiolamiento tlnnleo de11 8\18. e.f . 
truc~r!la,. ~u a6lo para evitar la ~rdida .de calor ~i no tambUin pa~a impedir. 

él. c~leritamiento .del. 1nl,erior en ti~po caluroso. El· ablamiento tf!rmico no 

'. , ·~t~/~irve ~a retener el. calor en invierno Bino tambibn para mantene~ el • 

~diff.c.~i:> ·µ:asco ~n verano. Ayuda a evita~ la conden~aci6n y la humedad redu .. •; 

.• " ~iond<? los g8.stoa de cálefacc'i6n ~ cor.tdbuyen a illantener. lae condtcio~~s di!ll. 
"·'- ·:· 

\ ta1. yil· e¡,''º µa 11111b.1erit~ bpttaio mantiene a1 ¡iitni~o et co~sumo, de alimento y fa· 
vare~~ el ~i'eci~erito y la buena salud ( Sainsbui'y , 1974 ) , 

¡ . . -· .· ., '. .. . '.' 

Par~ 'abiar la~ par~des ae usa~ muchos materiaba,. ccimo paredes .huecas de : · 

ladd,lfo, bfoquea :a¡slal'ltu de hOr1aig(lli, placas de fibra de vidrto • etc. 

fr La'apÚ.é~ci6n·de~ná.~ápa aislante etilo~ lugares del edificio donde el 

' ianad(I,. h;¡ de. estar en contacto directo co~ el suelo, es ·muy.recomendable ; 
' ,· 

' i un bUeiiisoU~lo éonsta~l de: lna siguientes capas, enwneradas de abajó hacia ª"' :':· :!~.\( .... \· . ' . 1 ' • - . . , . . . ' ., . . . . • . -

/}·(·>~r1b¡¡.{un, firme~c,~pa·.cle¡,Ór1111.sl11i ••· ~ªP~.· imperméa~1~,capa.a181arite y .cmpa'd~.,. 
i'/{:.eméril:ó~i.a:!mp~ableriuede s~~ de plietileno;· ~pel encerado;.fie~tro.de • 
1-f : .. :; {"· . ,- ·.::_, 

;. ·.' '; ,~e~ll~:;o ·ch~pop~te • . . . .. 

1 ~."(·.:X.'.'. ':~Mi~Ji·~~ <sup~~iidf ~tªª r 'br:u1arit:~ reflejarl:·:1& ~y~r part~ ~e1 cator . 
. > ·,.· .'; ·:\· .• :: .•. ~:.,: ... : .' .. , .1 ' ; -. .'.f"} .. - - . ·"-.- ·_ .. - . ' _·: -~- -- .. :" . . _: .· ··,, . , . ·. ·. :' .. ·, -, . . ·. ·' : . . ' 

.·}.j¡üe<se irrad1e'h4cia ella~ poX' lo que eerA de e.norme.eficacia re.:ubdr el.in:..·· 
--,, - ,__ ·- ·'-'> .• •;.-·: - '.· ; _-'' í ", .; . ·.•·•· ' .. , ... ?<J;~~r~::~~!~~z¡~~~=~:~;1,¿~~~.:~·~~~:,~u· ... ~""~~· ,··:•i .. ·· • · 

'.;. - . 
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de otras partes del mismo edificio. 

Con cualquier tipo de ganado, la ausencia de ventana11 servirA siempre para 
\' . 

controlar mejor algunos ·problemas de comportamiento animal, talee como peleas; 

canibaliamo e hiperactividad •. Por lo que respecta ·a1 aislamiento. la ausencia 

de ventanas elimina una notable Cuente de pbrdida de calor y de condensaciou. 

ne• ,Si apeear de fo dicho hay que hacer ventanas, conviene bacerlaa con doble 

crietal. encerrando una clmar& de aire, lo que no .re~ulta cuo ( Sainabury. •· 

1974). 

Lii .r'educcibn del ·vol*n total de 1011 aloj4111lento11 anilÍlalea ¡l mlni~o 'ex¿. 

·· gid~:ser~ de st"an ayuda en el IMl:ntenl~iento d!'l la tempe~cturá, en ~nvierrio. a· 

la vez 'qué' dismí,riutrl loa c~at~a, .Ea tambiln de gran illlportancia e.l dlaponér.;. 

deun:,dre,naje eficu: al~eded~r del :edifiéto,·. pues de lo contrario 'loa aueloa: ' 

eata~h,l'l: per~rtente1Uente hfl!lle~oa. lo ·que no es . raio .• ell nunÍeroua C:oHtrucctO.. ~ · 
... '' 

nea. Eatoa .. sueloa 11erln con toda ce~tez& frlos f p\iei;!eo enfriar al g~nado. e!_ . '' ·. ' ·, '-. ' ·; . ' . . 

. .· . , ' 

P~r: otra parte laa, p4rdidas de calor de un doj-ientÓ para becerros en , \:. 

un& éonstruc~ibn no'alalada ae encÚentr~n repreaen~~daa: en la grllfi~!l No.l 

.; \ ',!,· 
:':·,: ..... 

¡ -~ . " . '~-
· .. ::~: ,-·-- '. :. . .'- . ' 

,' :·; • .-·'•,..' ." ,(• ,.. '",r, ' ; '" '•• ~ ;·.:· • 

. > .. :; '/ .,. ,¡.:., . ·.:~-:~:>.:_:/·1,: ·_. •-'_.!"• -;; .. :·.•,,. :--

.·,.> _.·.·.:·,.·::<,_:.,'./,'··· -. "2·.: > .. -.--:~-.-·:--_.'. .. · ... _ .. .-~., ·: .. -:.:~,· __ ; .. ;::._'·::r::·~· :>·:·~>·._·:-._-.... ::·>'..::;:::':i\.i.::,.~-:.-::-;:~--/:~·1\;,'.r,·. --- · 
c.~ui~•/'N~; .·1.;.~Plirdidaa de,caloi-.e~ pórcent~J~.a.trav!s ~el~set1tructuras,c¡µ~ < 

·. -;, ,. -... ,··.··· ~o~•~lt~~n un &1J~4mt;ntÓ·~i'.J>e~ki~s ná".~itati.:~~~·~i~4~); .. 
··. ·: i~L :l'tie.lite; $atn&§.l .. b14.J}~J,_/\ ', 

. " .. · : ': .- ·:,:; ~ . 
. -. 1'; ü : .. ',. ·-::.'. .. ·: . . ~:}·,: - .'~ · . .:: 

f.' - . :_¡;·.-' '.:'J~' . :~:,>:/ 
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Para valorar la eficacia relativa de los diferentes materiales aislantes 

y tipos de construcciones, se han establecido ciertos factores que facilitan 

la comparaci6n nU111~rica exacta entre los distintos materiales empleados en-

la construccibn. 

Cada uno de los materiales empleados en la construccibn, tienen una deter.. 

.minada conductivilidad tl!rmica o válor K e'l cual expresa la cantidad de calor 

en unidades tlmllicas bdtA.niCas (Btu), transmitidas .en una hora, por 1, pie -. . 

cuadrado de material de 1 pulgada de espesor y con una diferencia de .téniper.!!, 
u . . . 

. tura ~e lº .F. , entre. sus superficielJ i,nterna y externa. Esto significa que ,. 

cuanto menor sea el· vaior K mejor serA el. iiislamiento • 
. . ' ·. . ' : ' . ,., ' . ·: . . ' . . ~ 

.Ei ~~lor de la perdida' de _cafor atrav,és ~e una estructura compleja se co-
' . . ,· •' ; ,·· " ·. .. · .. ; 

. ·noce ~omo valor U , que expresa. la cantidad de calor en Btu , transmiÚda en 

una hora; ~travh de un pi~· ~IJB.drado de la constucCibn desde la superfiÚe ~ 
J'. . '• '.:·:· º:. ~ .. -'. 

interna ª· la exte1m.a cuando existe una. diferencia de tempelt'atura·, de 1. p. en. 

tre una y oi:ra • · 

Conociend.o 'el valOr K de los diferentes.1D11terf.aie~' dé una estructura, es. -

posible calctii~r el valor. U d~l conjun'to , cómo ocurre con h :valor .K cu.an. 

to menor . sea. el. valor u mejor' es la' capacidad aislante del conj.unto. 

Las sustan~ias. o mát~riale~ difi~ren ent~e sl ~n la caritidad de calor ne-

cesa.ria para producir una, .eÚvacibn d~~erm~nada>de temperatura. sobr.e 
" ... ·· 

ªª·· daaa .. De esto ·podemps decir ·que afepÚcar ·.una .cantidad 'd.e· cálor.< 

·· un. cuerpo, este expertmeritarA,,: una elevacibn de tem~era~ura (At r. ta 
: . ·' . . . ' ·- ' . . " ·',;:"-"· ·'- ' .· .. ·· .. , ' .... \ .. - ·. :, . '. : ' 

ent()Jc~s''·l~ p~df?IJ!Oi obt~n~ri:omo·el' cociente. dé 

, ~a\,eie>1acib~· de ,la ~emperatura; · 
1:. 
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Para obtener una cifra que oea caracteristica de le sustancia de que estA 

hecho' el cuerpo se dofine el· calor especifico ( C:) por unidad de masa, de Q 

la siguiente manera: 

C• 
Capacidad cal6rica 

u'nidad de masa . 

Q/~l 

.m 
• Btu/°F/ libra b 

Cal/"C/ gramo. 

De lo anterior se desprende que el calor que ha de suministrarse a·un cuer. 

pode masa ( H) cuyo calor especifico ·( C) para aumentar su temperAtu• 

ra en ( ht) se puede determinar como sigue: 

Donde: Q • ,CanÚd~d de c~lor / ... 
m .. ~ Mas·a del c~eipo en 

. e • Cal~ e~peclfieo en grados' ~.·· 

· T2• Temperatura. 1Í14)'or • 

. t 1'• .Temperatura memi1'.. • 

. La conduccibn del cdor puede 

. partea del cuerpo se encuentran a teinper~turas diferénte~ y la. diferencia ::.;,.. 

: d~l flujo es Si.empre de. mayor a menor temperatura~ 
'' . ' 

. Experinientalment:e se encuentra que la: canti.~ad .de calor que atr~vi esa. el_ 

cuerpo por unidad de tiempo, ea dit'ect'amente proporcional a ia s'uperficie ~ 
' . ' . ; ~' . . 

que 1~ ,'diferencia de teu;iperatura T2 • T1 u. inverslllllénte pt'oporCional 

pésor. ·(í 
.' . ·-: 

·. 3.Ls~..;: IlumJ.naCibn • 
. . '·. ' .. - '': 

' ' I.a. lOz· e',j uu' f9riPa de ~glé j;~diante, cepllz d~ Pi-~cfuÚ~ sensad.~nes vi~ .. 
;'· ,-.,,.... . .. ·.·. ';· - . ; · .. ,·. ·'"· ·, -·· 

· s~~le~ POE: Ínedio de lÓa: o.1o• y:.el .cerebro(· Wesdricl1ouse , 1962) ~ 8{ i~l!1 :. 
··:,, 

u~ ftente.de é:~l~~. Ei·~illor.depen~~>d~ ialongituci''.de onda. t!e• 
}:' . '• . ' " . .. ''·-:··f, - . ' .... · _,' . ,-

' .. . . . . 

se' emplea el il.ilnen como unidad~1{expre8Ar, 
·-··-·· •• '; -·· • • •• 1 •,· -··. ·-i·;· ..... 
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Un lux el!\ la iluminacibn en un punto " A 11 sobre un· plano a una distancia 

de l metro en direccilm perpendicular a una bujla. 
. . 

La lum abundante tanto r.i!tural como artificial .es indispensable, hay tres_ 

fot'111as de obtener luz natural. ( S&insbury , 1974 ) • 

" Madiante tragaluces en el· techo. 

- Mediante ventanas, 

•Mediante 'puertas con la aecc16a aupedor abatible. 
2 ... 2 

Las ncrmaa emplrtcas para Ja 1lU111inaci6n natural. son de 0.4 m a 0.3 m . -
, .. 

pnJ;'. vaca. ( Deane , 1~61 ) • Como la sltuacibn de loa establos y la •.ltura del 

~dificlo influye en .la dbtribucibn .de la luz • una nol'lllll mucho tal~ realista 

consiste en. proporciomar. una lruperff.cie do UU111inaéib~ equivalente COlllO mln!,. 

m~ a la: d~dma par~e del A.rea· total de pililo ( Deane,· ~961) ','Dentr~ de lo~ . . ··,'' . ,. . '. . .-· .: ' . - . . . . ·-
réquerindentos lumtn011óis para loa establos de acuerdo con Ga~cla-Vaquero ( 

1979. ) ~enemo~lafi dguientea espe~ificactonea: 

PasiUolS de limpieza 

:Pastuo de aumil~tac16n 

·.·A ~ivelde alireyaderos 

· '• A lii~el de ubres : ·. :" '· ·. •. ' 

··. ·A nivel ·de c~naide ... 
( desag{Jé 
. ' . 

. 150 lux a 200 lux 

. 20 lux 

20 lux a SO lux 

100~ 111111en a 150 l~~il / m2 
.. ·. .:_ : ,. . ·. Z' 

100 lumen a 150 lumen / 1'11 

. Lás' lb¡)araa fluóresé:ent~s resuÍtan ~rticularmente acÍ~cuadas y pueden re.: 

· .. ··. ~ucf:r b~stanté 'el cost~: de' la il~~Clbn ·.' Dos -l!111par~s de 150 watios. a\ in;.. 

te2alos ~e 4.5,, m.·:· a' 5 m •. ( dda ·~uaí:ro vacas )
0 

a lo largo dd-esta~lo;. 
·'.·.• ·.:.· 

]li¡oporc:fonarln una 'intenddad de luz muy, s~tbfactorta, he aqul algtinH~r.eci , , • 

·.·ll!~Íld~¡ones· generales .• sobre 'úU111tn~d16n artificial. 
. ·' ' 

·.· -~·Debei-b ·di~poners~ luces•• un::Ans~~~ auficion.temen~e .bajo· para 

~bres~ 

'' 
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minimo. 

- Es conveniente qufl las partes altas y el techo del establo reciban cier

ta Uuminadbn, con el fin de no trabajar dentro de un t6nel de lur.. 

- Los pasillos de alimentacilm pueden requerir puntos de luz suplet11enta - -

'rios, 

- La necesaria proteccibn y situac16n estudiada de loa intorruptor~s'. 

3.2.6 .. - Drenaje. 

tao deyeccionea y Uquidos procedentes del establo deaembocan a un dea!:· 
. . . 

gUe exterior del edifi.cio y deede 11hl son dirigidos a un l~gar adecu~cÍo_ ·•··. 

g.ar': su aprovech&llliento o unejo •. El deuagtle direct:uente &1 exterio:i:; pue

.de s.er p~r medil) de un nifbn o un sumidero, ctÍando loá desagUee han de c!o-:. 
.: ,, 

nectarae al. ahtemá general de'.al~ilta~iUado, se impone el uso del. ~Ubn 

· para ~vitar: los gasea nocivos y adem!s ba de tener un recolector .de areni•. · 

llaa y tierras. 

Las aguas negras se conduéf.rli.n 8 Ja salida del alfbn O SUlllidero •. flOt' lll!, 

, ~io de tube-r:laa de 10 cm :de dUmetro, por lo mimos~ en los ,casos 'de drenajes .· 

importantes. O dei giB~dés caudales de agua, serlln neceaáriaa unas tub~rlall m!. 
yores para conducirlos. Uquidos a los puntos .de evacuaci6l1. 

Sé han.estudiado distintos sistemas de evaéuacÍbn ·que .tiendl!n a reducir!-. . - . ·. . . . .·., 

. la.mano .de obra y hacer menos ~esagradable ~ate trabaj1:1 .. 

ilen 'clasificar. en: . 

: , .; . Si~tema uleclnico, 

• -Sistema h{ddulico ~ 

- Suefos empá~rfllados. ' '' ,ll 
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'é! 

V te en disponer a los anima.leo sobre una parrilla o conjunto de vigas que de· 

jen entre al, espacio suflciente para que las tBx.cr.etas 1blidaa y llquidaa P!. 

sen entre ellas a una c!a.ara de almacenamiento ( FernAndez • 1974 ). 

3.2.7.- Divisibnes del establo y sistelllB.s de sujeci6n • 

Las divlsibnes entre cadA plaza del estnblo se pueden hacer can tubo de -

acero. prefabdcadu de hormigbn o construirse en sitio con ladrillos refor1t!.. 

· dos o mampoeterla y una cubierta ele cemerito 0 por yugo de cadená lateral ( Sa· 

insb~ , 1974' ). 

Las exigencias blsiua para cualquier tipo de .11ujeci6n son: 
' ' ' 

- Rapide~ de manejo para atat' y duata~ lu reses~ ,, 
·1 

- COUIOdidad para las vacaa, al tiempo qu!I lea impida un excesivo deeplazamiea. 
·. . . - ' . . . - . •' .·. 

·.to en, senÜdo frontal, para que lll.11 deyecciones ~ en11ucien llU cOlll}lartlmiel!. 

·to. 

En la eátabulacUin ttabada y en el tipo de plaza corta tiene gran iaiporta!l, 

cla el m6todo de sujecibn ya que la vaca requiere realb:ar sus mQVimientoa. -~ 
'' -·- ' 

con facÚidad; Existen como mltodo~ de sujecibn ~1 colla~ tipo nericano, ta_ 

· cadena colgante y el. ~rre holand~a, en sus 2 váriedadés de· fijaeibn vertl• . 

. cal y · horbon~al. 

La fija.cib!' tipo vertical ea en 111 prlcti~a una de lao mla utUiHdH cu•!}. 

do se .quiei:e ¡rresctndiT, ~e cama· ( Fernlndez , : 1974. ) • 

· Lila .:divillione!J de loa ~séabloo dependen dél sistema .de eatabulacibn que • 

se estli emplearido,.exlst:en'doa·alot:emaa:de eiitabtilaef.bñ•f:ljao trabada·y,ea .. 

tabulai:i6n libre•< Fe:dndez:, 1974 ) ·· y. estabulac.1bri.udxt~ .( Garcta.,vaqueto, 

. 1974 ) •• ·· 

De estos t_ipos de e~~b~tacibn i• qué eá de int,erle: p4ra iastu ~royecto •e~. 

,· la estabUlaci6n ~lja,;'~aP8'é .. i~l-e 8~~arieclad de pta~ ~~l:a.·~. an~i¡ •. ·.·' 
: •. ~coatU111br~!>B a ia eata~t~cilln Ubr~ no t~~dan ·~n a~~ta'Sa.e a l.a f ij~ . ( iG~,t 
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eta-Vaquero , 1979 ) • 

La mayor parte de los ·modos de particion convenientemente instalados, dari 

buenos resultados aunque algunos de los mAs baratos de tipo tubular, permi--

ten que las vacas se empujen mutuamente, si ~se utilizan cadenas .cO!llo medio_ 

de sujecion ·es aconsejable' adoptar alg6n sistema de suelte rlpido pará ca-· 

soa de ell!ergencia, asl como au ajuste 'en relacibn con los comederos• Las di

·viaiones cualesquiera que sea sú tipo, deben estar ~entas de lngulos vivos_ 

o e&lientes, su11ceptibles de causar heridas a loa aniináles .( Sainsbury. , 1974 ) ~ 

. co=O datos para el . proyecto de' en sistema . de estabulacibn de plaza . c.orta ·, 

podemos.mencionar: 

'."' Supeiftcie del e atablo por vaca álojada 7 .o a.2 a 8 .o m.
2 • . . . 

• Di~~sibn de la plaza dependiente de la. raza; Si a.e prevee 

'.ia lon~f.tud se~A tal qu~ los m.i~bro~ posterioreli descansen ~obre '1las reji~ . ' .· .. 
' ;• ;- ! ..• -

llas • 

. '."' Dispnsicibn de ia pla~a en fUa o filas, cara acara o cola a cola. 

- El ~amedero no sobresalga del suelo .n1As de Jo ~; del .lado de i~ vaca. 

r,; ¡mede ser tQllYOr. :tricluso de 9o cm. del· lad~ ~puesto. ( Garcla-Vaque~o •. 

1979:'), la anchura varia de 0~50 metros a 1 inetto .• 
- ·.-' '' ·', ' ·\'·· ; ' .. ' 

_: Bc¡b~deroa aut~tic~s. que se 8i~6an en el c~dero;con cbjeto dé'. que 

. d~~amell no caigan en la plaza. Se c~locan a SS em. de altura • 

. ··~ suj~~Ú1n~dianh.alg6n ti~'·de ~rre. 
,·;-, .. . -:.·.-·.·- .. ' '. 

·~ P~vt~'ento . con · pendiente 

. ··,vist¡,·. ~e. alfombrhh 'de góma. súperpuel'lta o. empotradzien 'la sol<!~~.~ 

•, E~i~~~n d~~ ,11istemas. princl~lea para 
.";': 

"¡,· .... · .. -. ''· -· •' 1 • ,' 

. - EstabUlílcibn de ·una sola fila. 

" E~ta~~~ó16n de:·~~~¡~ fÚa •. · 
;.'';.· ,··,·· ···¡, - ' ' 

. ' ·. ' . '· -: -')~ .... 
. •',' 

La estllbúlncibn dé dobl~ fha con 
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.tanto para la or~eiia como parn la limpieza, y el costo por cabeza es ligera

mente inferior. que en · la eutabulacibn de una sola fila. 

El pasillo para la alimentllcibn es opci:onal, ta.nto en uno corno en otro si.!!., 

. tema,· en algunos establos de doble fila, las vacas se hayan diapuestas frente 

a frente, scpara:tas. por un pasillo central, destinado a todos los servicios~ 

las desventajas de este diseno son el trabajo adicional en la limpieza de llls · 

paredes qüe .en el sistema cola a co'1a se reduce al·minimo , en cambio· la au. .. 

• imentacibn se simplifica. 

El suelo debe tener cierta calde. o inclinacibn ; se considera rail:onable un. · 

2.,, y ha de ser Úniforme en t~da . su superficitl para que ei declive sea .cons-

tante desde el lugar que ocupan las vacae. has~a el caiut1 del desagüe •• 
' . . . . . . 

El estancamiento de las deyecciones aumenta el peligro de que los animales 

·ns balen, Por secciones, las ·pendientes • s~rltn. de: 

- ·Ccimpartimiento ( desde el pea!!bre has.ta el borde del compartl~lento) 

25 mm b 2 l • 

.., Canal'del ciesag{le.dei centro a-ambos bordes del pasillo, 15 mm a·25mm.b 3i. 

~ PasiUo alimentador. a canal. lateral 15 -x.· • 

. - De mur~ a cómedero l i . 
. . . 

'Af decidir la.a cUmensiones ~e· l<:>s diversos. e~pacios dd s.ueio es· decir, 
' ·, . 

.. los pes~bres, compartimientos; canal del desagÍJe y pasillo no. hay que olvidar 
'·:'"~ - . ; - .': ' - -.. _ : ... . . . - " ; ' .. : . . . .- ' ·. . . ::. . . . -

·.la finalidad de éada urio ae eÚoa. i.os comi>isrtim.ientos proporcionan ~n lugar · . . . . . .. · . . . . . . - . . . . -
donde la vaca puede 1 p~~manecer de pie ~ echada eri tal posicibn· q~e su~- deye¿_ 

··dones-se .~epod~arb.~n:~1 canaldel ·~esagUe.·~ en .ef pasillO.Íle.deyei:ciOnea~ 
Aond~. ªº" minimas ills ~~~11>111dadé111 de q~e s.e ensucien unto ·1os anim111és co .. 

. m·o lás eamas. Por ello la platafol"!ll& deb~rA ele~arse unos 15 cm. a 20 cin ;la 
:::_-·- l- .' .. • . .: '.··: '_ ·_ :>:.' '· '.. -. ' ·-.... , .· . - . . . -· ~- '. ·. .·. -

'; longitud dei. coml"lttiüÍi~~t~ .·depende· .. de ia ra~a . de: las vaca~ • de las·. diil\enai~- .-· 
.<,::.,:<:-.·-'·.··:'.:_::·_·· .:·', ·:· _::··_ .... ,,.··:,~_';,.::.'" (·'. , : ' .'", ¡.· • • : \: - ·!.'···· :·;··· ¡,.,_,.\_·_':~ 

altura del péaebre.Y del tipo de suJecilin. o_ airiárre que ~ri ueÜize •. 
''::• 
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Las medidas tlpicaa para las distintas ratas lecheras son; Frisonas 1.60 m, 

.Ayreshire 1.50 m, Guernsey 1.45 m, Jeroey 1.37 m. Cuando se emplean yugos pa

ra sujetar las vacas puede reducirse ·éStas longitudes en 5 b 6 cm. , los yu-

gos' ademAs mantienen a las reses en mejor posición y posiblemente mis limpias. 

En tbrminos generales el largo del pesebre varia de 1.9 metors a 2.25 me-~ 

tros ( HossÜin , 1984 ) , 

La anchur!l que suele darse a un compartimiento doble (para un par de.va-

~ªª·') es' de 2 .10 med:os. aunque para razas pequel\'as se requieren a veces a---
. .'' .. . - •,' 

Jul!l:es .dél orden de los 7 cin a 10 cm .• Las plazas individuales acostumbran nie 
' .. ¡; . • .. 'i '·• - . 

. dir entr.e i.2o metros a L40 ~tros ( Hoosain 1 1984 )de ancho. Las plazas o 

com~r.~.imie~tos ,deUÚl~iado. espaciosos permiten a la vaca colocane diagonall!IO.!!, 

te {en cóllsecuen,d.a ensuciar' la calllli· 

· La· i~l\gitud' del': cOllÍparttmhntci. y ... la· anchura. del peeebre ·.son dimenBiones .·· -
;·, ". . ,. 

t0madas en su conjunto no .debere~ltn eer inferiores a 2 .JO - · 
/1 

- ' . . . - . 

. . I.01.1 pesebres' o ~ooiederos deberAn tener una anchura. de. so cm a 100_ cm ~·.es-

paeto. clue debe concederse. incluiloen el caso de que se Omitan los.pesebres. 
~, .. ~,- ... , .. ;;:_.>:··:: .. ·,: ·:_...-··\· ... -' .- .. ·. . ·,· . ·'· ··,. •, -' ·-..:-····. '.-. 

'. LOs materiales m!s adecuados son .las piezas de hormigbn prefabricado, .e} 

h~rmfgl>n colocadc;,en' riitiu, ~l ladrillo o piedra b piedra con enlucido de -

~éUi,e~to y· las' eatrilct'uras de metaL 1.c>I! pesebres deben ir. pri:lvistos de 

ficioa· cÍé • desagUe par~ · tác i u tar su lavado. 
,:-_.;·'•,";"' I_ ,'< . - .. :-:·-' .' __ .,·. ;·. ·. ',',' , . ' ·,. : • .• 

'i.~~ri colectar y trar¡sportar; el: eatilircol l~s canales deben ,~edil' de 

.~~~/~;:·el~ ~an~h~ y de' 1.5 é:m a 2o em de :profundidad (Hossa!~,, 1984 ) .:Ot:;~:; 
mtiio~o:consiste ~l\::s~p~imi~ el. e~cal6n Junto al pasi~lo y·· l~br,ar un canáli·· 

111;; en ei. suelo; 'dé ti Din de prof~hdl~ad por is cm .de 
).~-~·~_.' ·.!:'·:,:·-.:~·-·:·· , . .; .. :~.~ .. :. --._· .-··;:.·, ·_' ... :., . ' 

~~; ~pto pai-a l~ ll~Pie~• mediante , tract~r • , •·· 
-'>"¡, . . : 1; . . ... '.' ·,. ,, ,. . ' 

~ -¡ , .• ¡I·,,' • 

. dd. pásilló 'ilrenajé ce{itral. son de 1.2. 



- 46 -

tros. 

Finalmente· es·· conveniente decir que la anchura de los compartimientos o 

plazas para el ganádo pueden requerir ciertos ajustes seg6n se trate de -~ 

animales de mayor o menor peso , corpulencia, edad y raza • Áunque con df. 

terminado tipo de amarres o sistéma.s de sujecibn es posible proceder a tal 

ajuste sin alterar lae dimensiones b.i\sicas. 

3,2.a;.· Puertas. 

Hay que preveer puertas suficientes para el acceso de las vaca~, la sali 
.- • " ' -· ¡ ' : • ; ·• . • ,- . 

. da de .la leche, del estUrcol y ~ra el acarreo, del~a piensos~ Unll dist~i-
: . . . 

bucibn pl8nificada de las puertas puede ahorrar mucho tiempo y esfuerzo; Las 
puir~a~··¡;ueden s~;de bi~agraa o. C:orredhas,. iaa dimensiones ·.C:ortlentes .son 

1.20 metr~1r d!! anehurr,. por 2 .10 metros de altura • En los establos. de doble: .. 
. . .. . . .. 

. fila la anch~ra de. l~s. puertas' de dos hojas . suel~ aer de 2 .so. metro11 a 3 111.!!; •. 

tros : seg6n laa dlaienalonet) del.pasillo central ( Salnsbury , 1974 ) 

3,2.9,- Bebederos y'. sumlnhtro de agua. 

El agua debe ser libremente asequible o de lo contrario se genera estres. 

A continuacilm·mencionamo• los tipos aiAs camunes de bebederos: 
''-;: ,. . ,· . ' 

·.;. Beb~de~os alime~tados, a preSibnen los que la vaca' regula el caudal 
'·,- - ... ' ' . '.· : - -

- . -· - . ' 

gua actuanda sobre una placa cori el' hocico.(Bebedero autom!ticó) 
. . : . 

' ;. B~béderos de ~ut~Úertadt>, ~n 106 que el cauda1de agua se regula medlante ~ 
' .,_ ' . ' . ,. . ·' ... ,_ , 

'" 

' una vuw1a de tz.01a incorporada ár prcipto bebedero.y protegida de. 
0

e,i~~nad~ no' tienea~c~eo a<ell~. 
-·Beb~der~s porsra~edad, convUVÚla de retencibn 

l .. -·,·.,· .••• 

--· > : ~a~a:·. ~_der-___ cUa~t-ific·a~. lai ne~~s(dades ~~: ;ag~~ -G:ircta .. vªqUei::o '( ·· ¡9179· :) ·>CS.~· 
' .. ·.;·,_ ... ~··.-·_,. ~~:;:<,)~'. ,'"·· .· .'.'. :.> . : -:, ·."·'º ~ · .. ';< ·::_·.·:',¡'~,,- . ..:_(_· ·-. 
, ti~ que un 1>ovi~.·lechero puede consui;nir de ~ litros· a 7S''litros de agua 

·.·. por,:iUa .~,El 14i~~;~utor-conll:lde;aque l~s•n~6,~1clades 'de U~p~~za ... 

,,·· 3,~it~~/~,~.-~g~a.po~,m•,~e ~~perficle'a 
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3.3,• Ventilacibn, 

El objetivo de la veritilat;ibn es eliminar el aire viciado de un aloja-11 , 

miento reemplázlndolo por ai~e limpio. . .. 
Al planear un 'sistelll.B de ventilacibn hay que tener en cuenta todos los 

factores de los que depende necesariamente, es decir : tipo edad y n6mero_ 

de animales a los que se destina, s.istema de explotaclbn , construccibn , , 

locaUzacibn del edificio y condiciones cUmAUcas. 

Par.a lograr la venti lacibn ,d"'. un local . tendre~os que elegir entre una • ., 

ventilaci~n natural, uaando e~tradas y salidas. de aire en paredes y t~choa ... 
··. - . '. .. .· . 

o instalando nistemas artificiales a base de v~ntiladorea ell!ctricos ·ayuda '· 
-.; • . ; - .¡ ',, .. -, - ·. ~-.'· 

dos 'por ·conductos para una dlst-ribuci6n unifor111e .del aire, ·. - ." '· . . . . ·, ···- - ,·. 

, l~s. sistemas de ~entUtictb~ pued~n divtdirs~ ~n: . ·. ' .. · ·, . .';.· .. · .... ': '. .- ·; 

. , ·- :,,_ , . , ¡r . ·: ~ . . . ·'· 

- Ventilacibn·natural o eitltica. 
" ; ' ·' ' . 

-·VentUaÚbn artificial o ~clnic& o dinlmÚa. 

3.3.1 .• • Vent1laci6n natufal. 

La ventilacibn natural se activa por causa de 1~ dtferencia de niasa d~l 

aire dentro dé. los loeales. y la de fuera de ~llos ( Hóásain ; l984 L 

Si la veíttÚacibn naÍ:u-ral es eficaz, debe' fundonar bajo cualquier 

dic:ibn .climatolbgica. Puesto que conviene depender lo menos posibÍe .del -

tiempo y de lo,s vieritoá, ee me)O'r )seer uso del "e.fecto de c~nveccibn " , 

'tal. 'como ha, si.do e~tablecido. El aire viÚa'do que rodea al cuerp() del' ant-: , 
. . . .. " ·' ' - . . . . .. - , . 

. mal por ~atar ,a ~Ye>r temper~t~~. e11.menos 'deriso que el aire ti:~s~o;' 

' · lo q~e t~nded'~·:'.slJbir a ia. parte, mA~ ·alta. 'del local; por :tanto .habrA que· 

inetalar. una ,salida de· ab;:e-.en cualquier puntó adecuado .del· cielo raso o•;.. 
d~l t.echo '. ó cJanto .~~yor sea la. di~er'énciii. enÍ:rela temperatura; .interna y : . 

':' ' ,¡,·.' 

externa y la.dÚer.eric!a entr-': lH . ' 

· eféctt/de 



- 48 -

En el interior de un al~jamiento con ventilacibn natural existen tres ca-

pas de aire bien definidas ( Garcla-Vaquero., 1979) 

- Superior de aire caliente con alto contenido de SH2 y NH3 

- Media de aire freoco recien introducido. 

- Inferior.de aire frio que se calienta rapidamente al contacto con el gana-. 

do y se vicia .de co2. 

Este sistema de ventUacibn funciona bien en loo lugares despejados pero 

es btU poderla controlar, Un caballete abierto con una anchur~ de 30. cm y 

con una tapa plana continua situada a unos 15 cm por encima de la chimenea · 

es una solucibn muy sencHla para establos estrecho• • 

Los canales de salida de aire ea'tll.n ~levados. de cumbrera 50 cm y dista!!. 

ciadoo uno de ofor· de 8 metros a 17 metros·. Los. canales de flujo de aire o. 

se recomie~da~instalarloa con una separacibn de.2 mefros a 4 metros uno de.:_ 

otro ( · Hossain • 198.4 ) • 

3.3.2;- Véntilacibn artificial. 

Eoté co.nshte ~n el empleo de ventÚad6r~s que ~~ean depresibn 
' ,, 
,· .. 

torea) y sobre pr~sÚin( inyectores) en el. edificio .( Garcla-Vaqu~ro, 1979); 

.Al colocár loe ventiladores d~ben protegerce de la accibn de los .vientos . · 

dominantes dé modo. que su corriente no. se oponga a estos', 
" . . .. ,'• . 

Dentro de .los sisteUllls .de ventiiacibn artificial tenemos: . ·.. • · 

-·Ven~~laci.bn por ~ecirculacib~ de aire 1.1ue e.a un sistema sencill'o. qu~• ~~lge. 

Ull mlnl:no de aparato~ y <Capaz de• consegir·. una buena cVent il~ctbn. con Ün.; ve.U:, . 
·. tÜador gtt"ando ª.!Jnit velocidad determinada. Ú ventil~d~r se monta a O ;9·0. ".'.··. / 

. inetrcis: o a .1.20 llletros del extremo de. un conducto dispÚesto a lo largo del•.· 

edificio por'debajÓ del Cielo rallo~ Sus pared~s<se cons~~uyen de .doble capa_ 
•• ,.··-' ' • -{t ., ... '· . • . ' • 

y al~l~das, .con s~lidas en la base Y. se ait6a. el\ P(>Sici!>n ~entre/ Pº:t'. .ene ir; > .. 

· '.dé· . pasi~los ·de ~Úme~~aci~n o .cie :se~vicio ·par& e~it:ar. la .corr.iente de.~.!.'. 

. '·' 
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re directa sobre el ganado. En la base del conducto se coloca un obturador 

articulado. Cuando el obturador estA completamente.cerrado el ventilador i!! 

pulsar! el aire 11mp1'.:> dentro del local. Sin embargo, a medida que el tiem-

po SI? hace m/ls frlo o disminuye el nlimero de animales alojados, se va movie~· 

do el obturador progresivamente de forma que entre menos aire exterior y 

recircule m!s cantidad de aire caliente procedente del local, el aire vic.!.!!. 

do sa.le por los lados del. edificio atravks de peque!'iaa aberturas situadas 

a 75 cm del suelo. Si se desea puede regularse .la abertura del obturador_:' 

de forma mecAnica o con un termostato. 
' . ' - . - . 

· - Ve~tUacihn a .pres!6n e~!_~jfonsi'iite en forzar la e~trada o salida de aire 

en l.os locales mediante -~ti'iiul~ore~ que pueden instala~se como dhpqSitivos 

C0111pl1?mentari0s en el Sistema de veriÜlacibn por Chimenea,, O a base de CO~dUs_ · 
' ' -_ - ' ' ·' 

tos; acopla~do simplemente el extractor .en Ja base del tubo. Si s~ instala -

un extractor de 60 cm que gire a un1nrefocidad dé 900 rÍ>m ' sé exttaerltn 170 

met_ros cfJbicos de aÚe por minuto .Teniendo en c,uenta que s~ considera. 1.1a1:ill~ 
- . . . 

factorio una ventÜacibn. a razbú de 8,5 metros cbbicos por minuto por .animal 

( aproximadamente 0.015 ~3/minuto/ Kg de peso vivo ) un ~~t~actor de este t!,. 

po. lls suficiente para .unos 30 Bovin~~ a punto de saé:rincio: Puede conseguir_ 

~e uná regulactbn autom!Üca o semiau~bmltica si se. con~cta una parte de los 

ext~~cto~es ( la mitad f) lÓs doa tercioll ) ª.'un termostato que pueda ser' a-
justado ~u'~ndo sea ll~cesario. Loa extractores que funcionan de estll fort¡t~ d!, 

.. .· ·. · .. ·',· -

ben il~var unos. dispolliti~Ós acoplados ,( compu~rti111, per~ianas •. etc.) que • .. · 
. ' 

iu1pida~\q~e· el aire pueda Circular en.·se~tido !nv.erso,culindo.e.stl!n desco.nec~ 

tado11. ;; La-tegula~ión·. totalmente ,au1:1)1!16.!:1ca·•puede ·consegi.Jtrae <:on·un sistema·· 

de. v~n#Úad~~ell d~· velocidad ~ariable ~on~ctados 8 un terai~statO motoritado: .· 
,· 

Una ~er\~ 4 iac'16n cori· i.ripuÍ llores.' _inecAnic'óé provee• un< cambio··. de 
:· :. ·.' ... ~<·.~· ..... ·, ··:.,,.;':·. "~ · .. · .. _. .. :.•: . . ' ·_ ...... ' ··' · ... : 

fect!vo }\Íeb~. satf1Íf!1Í:er· las si~uiente~ 



~' 
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·.Lograr una distribucibn homog~nea del aire. 

• Proporcionar el número adecuad~ de ~ambios de aire. 

• Cambiar automliticamente el microclima en el lugar de acuerdo a los 

animales y parámetros de temperatura interna y externa. 

3.4.- Medicibn de microclima en alojamientos animales. 

3,4.l.- Medicibn de la temperatura. 

La raejor forma de medir la temperatura es registrllndola con un dtsposÚi.vo: 

de registro continuo con .un termbgrafa, Este aparato consist.e de una cinta b!. 

metb.lic~ que se contrae o dilata en rclacibn directa con 14 temperatura smbie!l 

te. _La cinta lleva acoplada una plumilla que traza ·una linea cont:lnus sobr!_, 

una hoja que gira sobre un tambor movido por un me~anismo de re lo jeda. El P!. 

.,:. pel de registro da una vuelta .c~pleta cada 24 horas o cada 7 dlas, entonces 

se saca el. tambor, s.e coloca una ,hoja nueva· y se rellenm· la plumilla con un~· 
. . ., 

'tinta· especial· de secado lento •. Esta es. caoo toda .la atencibn que necesita -

un termbgrafo • 

Otro instrumento de valor para la 111edici6n de la temperatura del aire P.s..:. .. 

' el;termbme~ro ·de mlixima y. mlntl1lll, se trata de un ·.instrumento en fornl!l' de U '", 

en, el que la e:xpansl~n .del alcohol y. del mer~urio empuja unou indicadores· ms.. 

tllic~s que 11e. detienen indic~rido la temperatura. lllllyor y menor 

Estos in.strumentos se colocan tan cerca del ganado' c0mo se~ posible para-· 

el ~egist~O de. la\emperatura sea de ÜtÚ.idad 1 esto tlign:f.fica CI\ .mucho& e.a~ ' 
· so~ que hay·. que·· PI'.~Í:egerlos ~on aÍ~1ma pllntalla~ teto no supone .. inconvel)ien-

• ,., ,.. • 1·' ·.' .. ' ' -

-~~-·~is~~Ó ~ie~p1•e que, la misma perraita >ta libre, cfrculácibn del 11ire a su 
,·· '., •. .·'.1; :' ',_ ._' 

registro dé ~ª 'té~peratura dc:l aire en uno o 
.. '· . '·;.,. ·.· 

Ademls del 

·dos. dentro de i.Ín}oc81, ~11 aconlleJ.able' ~omar n1edÍ<!ás insta_nl:Ane~s de vez 

'6i:anl!o de loa sd1dientes ·de temperat'~ra 'd~ delante a· strlls de •uno a, otra 
" ' . . '.',' 
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y del· suelo al techo del edificio. Si se hace esto~~ cierto n6mero de posi

ciones se obtendrAn indicadores muy 6tiles sobre la existencia ~e corrientes , 

boleas de aire viciado o puntos frioe o calientes, Para esto basta con un si!!!. 

ple termbmetro de mercurio, tambien resulta 6til hacer lecturas de IR temper.!!, 

tura de las superficies interiores, que nos indicarlln la eficiencia del aisl!, 

miento del suelo, ¡}aredes , techo y la temperatura de la cama. Todo lo que se 

riececf,ta para realh:ar est.as mediciones ea un tembinetor de ampolla plana . ( -

de ser posible rodeado por el lado abierto por una !Amina dé metal cromado) -

eng~rzado en arcll la de 1!14dera. · 

3.4.2.- lle.dic~6n de la,.h6111edad.· 

· Este par!uietró se registra con el. higrbmetro de Haoon de ampolla seca Y· ha · 
meda, que COnllt& de dos termbmetros<colocados uno aliado del Otro·¡· de' los C,!¿ 

4les' Ía a~polla ''de uno estl rodélil'da por un forr~ h6niedo , mientru ~l ~Íre no 

. eat~ completa111ente sat:úrado de vapor de agua la lectura de la ampoUa hUllléde- · 

cida serll ·~8 baja que la de la seca 1 ya i¡ue el ag~a ue evaporada de la pri

mera y .la'enfriarl; usando unas táblas, el observador.podrA ~veriguar. la hu.:. 

medlld,absolutn o relati:v~ del airea partir de esua lecturas. Lo que sE! nec!. 

· aita:,noraialmente ea la hU111e~d r~iauva, ,la cual se s~ele expr~sar en tánto· - •· 

. poi: ciento de vapor de agua en la atml>afera, siendo el 100 ,'Z el punto de satl!. 

raci6n ( . Sain~lnU-y ,. 1974) . 
.¡\ 

El higrbmetro de KAson. rto es. muy preciso y .si se Uen~ colgado .'de la pared 

poco aire pas.ar! p()r el,: dando eritonceé ~es~ltado~ faÍaos. Exitlte U,na. IJlódifi.':' 

'cación.}fo. este_ instruriíento . que se c.onoce ~on el nO!llbre :de higromet~o girato• 

rio 'I que . ~11 mucho UlAs recomendable •.. 

· Er ll,is*b~rafo· a~' igual .que el terml>grafo , prop~rc~ona· u~1 registro contl-· .. · 

nuo c11arió o aemaná1 éte .1a humedad reiauva sobré un ~ambor . 81rat~rio.• Esta 
.· ... . : -. _:·/j',. "·· -, :: ·;-...... ·, . ./:.·',. . .: ... "' ·:.: > .,,. . ';. - .. ·· .. -·. :· . . ', "><.::.·¡.·:~ .. 

. JnstrunU;ríto se ·bii.~a ~il üh mech6h' de. pel~ h~no especf.al~~nté trai:ádo • que .. 
"' 
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se contrae O dilata según la humedad relativa. del airo, &obre bate modelo Be 

· fabrican actualemente higrómetros mAs s.encillos que dan solo lecturas insta.u. 

tAneas de la humedad relativa con error 'menor al 1.0 % al 2 .O '7. • 

3.4.3.· Medicibn de la corriente de.aire. 

En instalaciones animales rara vez se hacen mediciones de la velocidad del 

aire, Un mhtodo satisfactorio consiste en la utilización de cloruro de .tita· · 
' . . 

nio, producto que en contacto con el aire humea profusamente y que ·tiene la • 

ventaja de. que si. 1:1c maneja con cuidado puede emplear11e alm cuando el local • 
;! ' - ' 

esté completamente' ocupado, ya .que .no es perj.udic:ial en peqooifila C':lntf.dades. ,_ 

.Si se desea teneruna informacibn mAa detaÜ~da, .basta con u~ simple i'ns• 
. . . 

trumento que registt"e las cbrrienus., de Aire en :cualquier db:ección, que est!. 

>mu.le~ p~r decirlo' asl el cuerpo del animal.• hte instr.umento es el termómeto . 
. . . 

· dé 'alcl>hol de tipo especial, eón dos ~reas grabadas en el c~erpo y un 'peque-

i\o depósito en la punta. Se registra ü tiempo .que tarda en bajar d~" la marca . 

'':superior a. la infe~ior. toa14ndo l.a media lectun, y con este valor se va a .. 

. unas tablas que acompal'lan al instrumento y que dan 1~ velocidad del aire en • 

el punto. donde; se .hho. la lectur~;· siempre que se tenga la temperát'ura del a!. 

,·.re en el local. 
. .· ·. ' ·. ·. ~ 

Ex,ioi:en numerosas vadacfones de hte termbmetro) d!! las cuales destaca el 

termóO¡~tro de Kata platead~. · .. 

La medicÚm del é:porte' de áir.e Úmpió 'al ganado n~ presenta: problemas en. 

a~i.t~i101>'. locales ventilados exclusivamente por medios ~ecAnko~ ·•··,:.'U Ínovi~~~ 
• • : . ' • • ¡ : \. . ' •• : . ' ~ • • •• 

,miento del ~ire at'ravh ,de loa ventil.dorea o de 0~8. conducto& pué~e 1iledirse. . 

'~on, f~cilidad í:ori urí t~rm6mei:ro, de Kata o c~n un an~mbmeti.'o de lectura 

<~eC.ta, multipoHc~ndo .1~ vefocidad .del ~ire por la se,ccibn del 

. obte,ndrll la;cantidad de aire que se suministra 



3.4.4.- Medici6n de la ventilaci6n. 

La medici6n de la ventilaci6n, lle realiza liberando un gas en cantidad con.!!. 

tante en el interior dft un edificio, midiendo la concentracibn final a la_ 

que se establece el equilibrio, El·gas mls utilizado es el. dibxido de carbono 

( co2 ) y la fuente de produccibn son los mismos animales. Los {micos 'datos_ 

que se necesitan es la concentracibn de co2 en la atmbsfera y el nivel de e

liminacibn del gas por los animales. 

3.S.- Termorreguiacibn. 
• • • J 

Dsdo que la finalidad de· la cAmara clim!tica erJ evaluar bovinos tolerantes · 

al trbpico h6medo, Es conveniente consider.ar las. formas eh que los org&nis·-~

mos re'sponden a· las condiciones lllllbientales ~que se. 11i111UlarAn. en la e!lll!lra. 

El ajuste de la conducta·a lascondiciones·t~rmié::as; ~aria en.la. misma··~ , 

especi". óegun las diferente's ra!las de gimado vacuno • La exposicibn de !as r!, 

zas europe~s a i:igores t~rmicos da ·l~gar a babeo, sudoracibn y auineni:o' en el_ 

. consumo de' agua, sin embargo el ganado Ceb6 puede resistir los .'climas cUidos 

y h6medos ' (Dukes et al , . 1981 ) • 

. De igual modo .éntre lne diferentes '.especies e incluso entre loa diferentes . 
. . . ' . " ''. . 

individuos de 1:1na especle Be presenta Unll C~nsiderl!lble \rariá~ibn en SU cap&C:!. 

dad. dé ajuste al estre~ a111biental,,( Hafez ; 1972 ) • 

'Dentro de .una es~ala ~e temperatura de. O ºc .. ª '21. ºe el rendimiento del • 
• .; J ' ~· • • .'' • ' • • • • • ' • • • 

'gánado vacuno queda.'en el rángo de la. normalidad (Hafez • 1972 ) ~ 

En la. grAfica No~ 2 se obe~r:V~ el efecto de la , temperatúr~ ~bien te sobre• .·. 

>l&. produccÚ>~ lActea • . ' . : - .. . 

La te~peratura bptiura d~l medio ambiente !>sra la lacitanda depe~de d~ la -
•• ,., 1 • •• ' ..-.;· .: • ·, ,·,·.·. • •• 

especie, raza.y grado de<toleranCia al calOr.y frlo (Rafez , 1972 ). T¡imbil!n 
'. . ¡ .. '. ' . '. . 

'. ~xisten 'diferencias de es¡iei::fe. r,aza '.e individuo en la i:éÍnper~turá' cÚi:1ca, m[ 

xtmá,· pásandol~ cual• la produc~i6n dfsminuye .rApidamente: a temper~t:i.11:as m!_ 

' no~eg de .,.5 .o _ºe ... :entre 21 °:e a 21•c • el rendimie~to- de 'leche <iisminuye 

:·.··· 
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ligeramente y al pasar l~s z1ºc esta dismlnusibn es mucho mayor. , 

" 40'' 

,· .. · ... , 

2;- Efe~to ~e la temperatura llmbiente sobre l~ pr~duccibn 

Fuénte: ,Coleccibn Salvat 11 Construcciones Rurales " 

sa1vlia: Editore,s , &drtd , Esp~i\a 

La pr~duccrbl\.1Actea ~lismi~uye con ált~é- porcerit11jes de humedad 

-_-- .. di~ la elwacib~ lle la prÓ"d~~tivid~d en las -regiones trbpicales homedas -
" \' . , ' '· .. : .· ~ 

.11'fecuda y lfmitada no soiC:i .por los ,factores inh1erentes .a loa animales, 

. sistencia al es_tres Í:lm1ico,' aélimatacibn o adaptacibn a dichas regfones sino' 
- . ' ' ' . . ' . . . . 

·11; ~a~tores propfosde la regi,Sn ·como ·bajo valor proteico y lilto contenido dé > .- . -
··.:¡ -.. - . .:.-· .. ', .· ·. :: . ' '-· i ·. < .. :_.= .. · .. . .-.· ·.. -.:: 

los -fori;aJes'disponlbl~s.-· asi como 



- 55 -

parAsitos y enfermedádes. 

El ganado vacuno expuesto a altas temperaturas ambientales con. diferentes 

niveles de humedad relativa, aumentan y disminuyen algunos de los constituw-

·yentes de la leche. Por otra parte s~bemos que la produccian diaria de leche, 

el consumo de alimento y agua y la. temperatura del cuerpo obtenidas de vacas 

lecheras tolerantes e intolerantes al calor. eostenidas en distintas.combina

ciones de temperatura y blll!ledad demostraron que los animales tolerantes al • 

calo.r no disminuyen su produccibn significativamente (. Rafez , 1972 ) • 

Para que un organismo logre mant.ener su hoaieostasis tbrmica, requiere 

man~ener un equilibr:io dinllmico entr'e la produccibn y la p~rdida da calor en 

el cuerpo: .se prodúce calor por la actividlld metabblica , pero tambUm puede 

ganarse del, exterior por radiacibn , cci~duccibri y conv~ccibn ( Dukes, 1981 ) 
' ' 

'cuando. la suma. de los factot"es del medio ambiente superan la temperatura cot, 

poral del individuo. 

La temperatura normal de los homeotermos se vb afectnda por numerosas con.; 

· dicionils como son: hora del :dla "ejercicio, temperatura ambiente, sexo , :es

tado producUvo y reproductivo , aÜmentacibn y consumo. de agua~ 
I • . . 

El calor que producen los organismós jurito con el calor que pueden absor-· 

ver de' la radiacib~ solar directa o indirecta, .forman la gananr.ia de :calor -· 

del animal que debe 'contt'anestarse con la pérdida del mismo, con la fir{alidad 

. de '11111n.tener •su te~peutura .. normal. 

El calor. deÍ organismo es t:ransferi4ó. de. ésté al medio en for~• de calor • 
•. , r • , 

sensible pór condÚccibri, c~n~eccibn y radiacÚm ..¡ ~ri. forma de calcir .latente .,. 
'' ' ":¡ ....... ·. · .. ' . 

por ~vap(,racibn de .agua .ª>_partir de 1~ piel y vlas respiratorias y por meélio_ " 

. de la e>tc~e!libn de hei:es y .orina~· 
-~s' d,i versos·. ~ecani&mos .· ter111orreguladores consisten .en 'una serie .de ajustes 

flsi~o~ y fisiolb~icos que sf,rve~ para ~a~abl~ce:~ un ~s,tado e~tacionnrfo tl!Í.-j 

. mico.:á' nivel. de la teinperatura orgAnica.noraial y que, con~tántemen~e pugnan.~or. 
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mantener la igualdad entre ganancia y pérdida de calor. El grado en que -se 

requieren tales ajustes es algo ¡1ue depende mucho de la temperatura exter.!f>r 

y de las cualidades individuales de especie, raza , asi como de los ni~ 

veles productivos. 

La termorregulacibn se efectlia en loe animales homeotermos mediante a--

justes flsicos y fisiolbgicos • Los ajUstes fisiolbgicos imponen la acth!. 

dad involuntaria de respuesta somAtica y ajustes voluntarios de conducta, y 

los. ajustes flsicos incluyen cambioo posturales , cambios cualitativos y · •. ; 

cuantitativo.s en el consualo de agua y htr.bitos nocturnos .De tlill mQdo.'que ha 

temperatura·s elevadas, los animales tienden a lamerse el cuerpo, pal.ltar' por 
. . . ' 

las noches, .consumir' alimentos jugosos, anorexia voluntaria, exteosÚm ·c~•-
• • ': • • • • - • 1 -, • - ~ • 

poral, dispersibn del grupo, mayor consumo de agua_, _disminucibn de activi~-
. . . . 

. dad locomo'tora¡ etc, ( Dukes et· ál. , .1981 ) • . . 

LOs mecanismos fisiolbgicos, por los cuales un organismo homeoterm!) tie!!. 

de a mantener su equilib~io t~rmico. son , vas~ dilatacilin perifl!rica, muda 

in.ducida .del pelaje,alte.Jiwnedad_aul'llenta la evaporacilm; incremento de. la -
. . ' . . 

sudoracibn e. incre~ento.de sufuerz_a respiratoria hasta llegar al·jadeo. 

t8 va_sodilatacilin cutAnea causa una elevacion en la temperatura de la -

' ptel que c~loca el gradiénte de recambio drmico. para 18 temperatura ambieri-

te por debajo de la. temperatura cud.nea; l!sto incrementa la pllrdida de. calor, 

Por. endma de una températura ambfonte de 31 ° e , la vasodUata~Í.bn c~t! 
nea deja de increment~r la dispercibn c:albrica y produ,¿e una elevacibn _de la . 

' ' ' ·, . . .. ' . ~. . . ' 

t,emperatu~~·orgAn:i.ca:CI>ukes·et al, 1981 ) • 
' .. '' .· 

Lo. pf:rdida por évaporacibn ·~s una forma efica~ de pl!rdida de calor'cn las 
. ' 

vacas . ~ la evaporaci.bn lllÁKiina a partir de .la superficie ci.1tllnea. puede Úe.;.: 

gar 21so g ;~21 .. h .. e~~ una. te~per~tur~ . exte~io~ de. 40 .. ºe . , mien~ra~ . la. ev!,: 
' ' ... ·.,, . > ·. ..· :.'.. . . .. . '. ,·; 

poracibn respirat:oda bajo las m~smas condicioné~ es unica~~nte de SO g/~2(h ' 
· ( nUkes et al ,: 1981 j' . 

'. :i1 

ü 
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La sudoracibn termorregulad~ra se. produce reflejamente por estimulacibn de 

los receptores cutAneoo de calor y po1· una elevacibn de· la temperatura hipot.!, 

lAmica , 

Los estudios del mecanismo del jadeo ~n el ganado vacuno de111Uestran que la 

refrigeracibn evaporativa se produce en las vlaa respiratorias altas y no ·par: 

el enfriamiento de loa pulmones. 

Todoo los mecaniBllJOB,termorreguladores son controlados por el sistema' ner

vioso central y .los ce'ntros hipotalllmicos apoyados en los sensores perifln;i•"'. 

coa y los ·nervios liferentes y eferentes que reciben eritlmuloa t6rmlcoa y' dian 

respuesta a est.e mediante un arco ·re~lejo. 

3 .6.- Aspéctos del acondicionamiento cllmlti.co. 

Uno de los factores importantes que influyen ·en el organlSlllO del ganado .es 
. . '·: '· .. . ' . 

el microcliina.BI'\: las inatalaciÓniea aninaÍes para manej~r mb, adecuadam'ente .e:t 

microcUma, e:doten instalacio~es de ventilaci6n y ,calefacci6n ( &saain~ :-·" 

1984 ) • 

. Para el mejor foncionamieiltO de las instal~ione.s de vendlacil>n es nec~-
·' ·· 

sarlt, .tener l~alea ah lados de la temperatura exterior. ·· 
,. ·. ' ,·' . . . . 

Pai:a loa cAlculos del . acondi'ciona~ien~~ cHmAÜco se hace uso. de. ~na se-' 

rie de fl>rmulas. tablas y ·cartas asl como datos ·de los animales COli\O son los . 
. ' . . ' - - ·- . - . . -

limites pe~Ísibles de co2.. l~s humedades ~elativa11 mAxlmas ei:c., asl mismo 
. ' ¡. •• 

se. émpleail datos de iaa 1nllta1aef.ot1et1, c~CI oúentacibn , Arcas de ventana.a, -
- • ,· • - ., ••• 1 • - •• - ' • 

· puertaa, .etc~ • ta cantidad de hu~edad, .diblCtdo de.carb<Íno mliima pemiaible 

· . ·:, · temperat:uras ·:re~uutd:a ·.para ei sanado bovino· se pres~iit•~ ~1 e i cuadro N~ .' 
7; En d :c~d~o }f~. a' 11~, ~ese~~~·: la: canl: idad de calor . senstbie, bibxf.do de .. , ,, 

- ; : ' . . '_: ·~- - - '' -. .. ': ·. :,¡ ·: . . 

ganado ·bo'Vino ~tl .COndÍcionÚ apttmas,' 
. ,, . . .· '· \ ... ' .. · 
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Tipo de loc:al • 

Est.ablo vacas 

Establo vaquÚlaa 

Establo secas 
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Temperatura inter.. 
na d"'l local br.iti 
ma y minitna en. 0c 

s 6 

6 4 

10 8 

Humedad rela 
tiva del aire 

· en % mbimo. 

85 

85 

70 

Limite· perm!. 
sible de·llcl. 
do carbbnic:3 
en el a3re en 
lts./ .m . · 

2.5 

2.5 

2.5 

. CÚadro No •. 7. - Cantidad de humedad, dibxido de carbono mbimo p~rmisible .y 

temperatura requerida para el gana~o bovino.· 

Fuente:. lkr.rsai n; 19811 

. Peso vivo; 
' . ' 

. Calor senSible Bi6xido d~ ·~arbono , . V1ti>Pr. · . 

Vaca con. cda 

·vaca lechera de 
10 lts/dia 

Vaca lecher~ de 
u··. 

: 3Ó lts/dla · 

,Cuadro No. 

400 .. 

: 600 
400. 
600 

' . 

Kcal/h 

. :672 

. 828 
.· 693' 

•. 1123, 

110 

. Í38 ·· 
114 
135 

Calor latent1• _,_ -.. ·. _· '• : 

284 

329': 
.·292··, 
348 

'424. 
'487 ., 

pira e.l ganado bovino; en condiciones :~ptimas • 

Fuente: ~ssain , 19S~ • . · . / · ·. · . ) ··· .. 

Para el cllculo de la ga~ancia o pl!rdida de é:aloi' de las instaic1one~ se 
. ' . . . 

empleara~ tr~~ tablas .q~e proporcionan 
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Una de ellas r.orresponde a los valores de diferencia equivalente de te111•. 

p~ratura entre el exterior y el. interior en diferentes orientaciones.con d.!. 

ferentea espesores de muro. expresados en lb/p2 a d,iferentr.s horas del dia en 

grados Fahre.nheit ( Tabla No, 1 ) ; La otra corresponde a los valot"es de di· 

ferencia equivalente de temperatura entre el exti!rior y. el interiol' tratand.e, 

se de losa eKpueata a diferentes condiciones con diferentes eapesot"es en 

lb/p2 y a diferenteo horas del dla en gradoe Fahrenheit ( Tabla No. 2 )_. En 

el caso del presente e~tudió se aplicb pa~a la determl.nacibn de la ganancia 

solar atravl111 de vidrio ordirnlrio. se emple6 la tablo que proporciona di .. 

cha ganancia a 20° latitud. norte a difer~ntea orientacion~s d~ expos~c.Íbn y· 

a diferentes horas. del dla.expreaaélo en Btu/h ( Tabla Nri• :f) . 
. ''.·· . . . ; . ·. . 
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Tabla No.l.• Diferencia equi~alente de temperatura en muroo en diferentes 

orientaciones con diferenteo espesores de muro expresado· en_ 

lb/ p2 a dÚerentes horas del dla en grados Pahrenheit, 

,·.:.•.'· •• 1 ... : 

·.::sureste 

Puente: Manual Cnrrier de Aire Acondi~ionado, 

Peso de 
losa 2 

_,.,o 
..;.10. 

100 
uo 

•• 20 
·í'.IO, 

100 
. 140 

10¡ •.U .":·' .. 6'77'¡7.I .H i4'19 1.A,ISiU fl 10" ·6 ·4{ 2 O:-,.L-1l...;2l..:2 
1 11 o··u:10>1•·121 76 11:121'tt·11.1i .. ·11 1 n.·11no· •' 6 s·: •' ,. » 2 
1 ·7l •! 6 .·6'.11 '10· 11 .. 11 .. 1t·'.19· 1a:u il '''"''º 10·10 ·,, t a a, 1 
'9:. 1 t( lf 1. 1 r 6 11 >14:'1$ 1.6 lt 16 l)··u'IJ 11 ·17¡ U 11' 11 I~ ·IOi 9 

1--... --...,...,.--1-----ii-_-.1 ... 1-··.-,·,~-·· ... -.-, :"". -.• -;-,-,-. -,,-1+-,-,-·'"'1-o .... -11·r·7~·:-1~ Gv.;-,"--,-. -6--1-. -,----------'"' 
·:·.·aut· · •t. , 3 ·, • r · l + .: 1 1 · 1.'. u ,,, . H ·.,~ J~ ¡,u;:. 1'1. •.\ 11 . Vi• ~ , • 

1 1. o. o·-1 
i 1 l o· :-1 

A s ··, 1 ·· •• .. ,, 1 · . ) i 1.. ) ; . • • .. n !I \ ! " ' rf . • • •.~ '. : .11 ... ~ • 
. ~· s! 4 l • ·~ .. ,. ·.•.1 

4 • '·',o.! 11~~.·~~.,; ,,,·;'':u 1~ ·,_1·,..¡. ..... _.__.,._'""',__ ___ , 

;,7·1·~.•1 .. ·,1>·,·.· 7
111

1- (JI' 
1

" 1ví11t1u •4h .,H· .o,·:·'~ ... r,•., o.'-' 1.· e·· 'i 

.. 1, ·A, 
I~ ,, '" .. 1 

ti ,: n 1 1 
nf t · 1 n ,74 lli .n 11,' 1·,: u· r• ,,, '1 ··1. \' •' .. 1 .1 ,,. V .. I .7 , '" 'I • l l 1 ' / •h1 t • ... · 1•1 (n-~ )'t: ,, : ·11 = .,, n · "' 

1-------+---.;..;-...¡f-'-'..,_· -ª+-'_,..-•_1;-D-;_1 __ ,+--'"'!"·,_. -A-'_,_:._._:,_· _v~::_l_••.,'·-'-~-· -·-~ ~· -·~-·_°>_'._1_,l . - -~·+·-.--.--....-...,..--_.. 
2¡-)-"•I-,. J.' 1•;,o.1i,•~ .. o ••.H n .... e ,11 2

6 
,.·.~·o 

,,,:. .. • • • .. 
.1

1
• .1 O .. OI 71 7,'10,19 1~ 14·:,,, .. .,:,., H·.I& , ~·,:• 1 

·.1 .·1 •' "'· ·.6 1 ·.1. 1
1 10·.11•1¡.··10 n··~·u·,419'14 '' u· 

12111 t~I t!: 1' 9'.10:10 lOdl'U:.U Í;,:·21\U 21 ... l> 1~ 11 

~-------~.....¡--------------1 >1 10.i 12¡" ·1•;n:,w11. >• 1•: ' ·• 2· o .1 .6 • 1 "'º T'i .,, ; 10, >•' n n ,11 •. 6 
·' • • •J • ¡ s ¡ • i · v · n i· 11 '..n: ,1 ·: 11 . 14 , 1 
·6'16 .6¡' 6, •l 7 ·1·, 9'·10 .. ~14:11 1,_:_ .. 1_0~.;...-.;..;..0..-----.:.~ 

.• i:10: 12 ... 'h. 11. ll' .1 :· ' •. l . º· 
.. 3'.· 1, 1110 .. .u,~n· •. .11· 11.1,; .. 1, ,., • 
:.1

1
• 2: 3: •i,.s: s: ~ ·1.·.1,.' .. ' ' ·s : • 

. o. 0,,1 :.2, L • ) · t .. ,1. a·.•.1, 6 

J;: 
, . . . . 

- Para conver'tir ;·lb j > Íibras ) 'a Kg • 'se ~ltipli~a p~r 
2 ; 

.P 
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~',_ 

~· Tabla No, 2, - Diferencia equivalente de temperatura en losa expuesta 
!_, 

~. a difer~ntes condiciones ambientales,. con diferentes -
. 2 

espesores expresados en lb/p a diferentes horas del - , 

dia en grados Fahrenhe.it, 

Fuente: Manual Carrier de Aire Acondicionado,· 

~ -

~. : peso de· '::; 

Condiciones losa. 
2 

A,M, . P.M.. A~M. 

_ de· exposiclbn · · lli/p r-,..r-:.-,~I "'!',,..1-:,'!""., ..... ,a:-,-:,.,.,1 -:,:-, :--,=-,· r-:-,r.o.~>,.. ................ s~-"'. -:,-,..,,~,~.,..,1""0""'. 1""1"""1~2:""""1, ...... ,.-...,_,,,•.;..¡ ...;¡ ··-,; . . ' . ----..,.;.-..r....._~_._~--~~~-:-~----~---------~-,.......:.;..--~---....;.¡ r :.....~: ~1-t:-~i-~:-~;: ::
1
;: !; ~: :: 1 :~.:; :~ ~r~~,~~ :~;:r.~: ~·-:-~ 

~-:_: ... - sol ~: { ( ( ~~ : , :~ :: ;~i ~~ '.-~!. ~: ¡ ;~ ';~ ;::. ~! ~! ;: !: ¡~ ;~. :: :; .. ~ 11 
e .ao IJ, IJ 11 ! 11; u u 16 iR'.16 ;.,.._. )2 ,, .,, 3' .JS ) .. ,,. ,, )G: /1 11 '~ l&· ú 

~~ -· UV 8 20 Jl-21. Oí 1(.· 4. 10.,; 16, fH.:1 12_. t~l ~ ll l 16' ti. 11 hl /4 ¡·:' 1 .. :--.--¡--¡-·-
:; C'O -J:-J'.-1 1-lj O. ';10· 1 1).d,· I) lt 1) u·-u ·(J 10 1 ' .J. l--1· 
~' .60 11,.-J:-'i<··2•-1 )IS¡7•10 ll U~IS 16 U lt 12'·10: 0:6 ·AJ 
~;,!.--"-'--------~--'--- ·-~•-- :.._ .. •· ·•-·;, • • • • .. 'I • • • • . • ~··· .• , .• ,; . .,._ 

20 •'-2, o! ·1: -., a,u·;u 11 11 16 u u 12 10 o 2 1. o""' "'1 -2 -1 -> 
40 2;-2<-1 -·· o 2· ' - 9113 " " .... ll ll q s: ,. 1 ~.-1 ... 
60-- 1¡-2¡-2¡-2i-l' 012 l s: e.10 n'n u,n 11.11'10·1 .• - 2_,1-~ ·• 

. ~ • . ' ' • .. t - • 1 • • t • • ' • ;. 

rociador 

s:-Jl-•.-2: o• 2 1 o! 9,i 12 u·••. n 12 .. 10 o s 1. 1 1 e -1:-> -• -f · s 
sl-sl-•i-:>:·;2¡0, 2\ s, 1·10 n.·11-12 11_ ·~·o. a 1 • ,. ?-: ..:.1'-•::.:s 

sombra >!"'.'>1'->:,.-21;...1 -1_1 'o.; 2 ·, •. · 6 a: t :10 - 10. 10 9 1: 6 · 2 · 1 ~ -1. -.2 ::·1--------+--..;..,--_¡.. ...... __ ._..,...._,_.....,_.,......;-____ ~----------.,.----t 

20 
40 
60 

.!.L.!~, '.l.~.~.!..1'.!.1~..l!J:_>_¡_~L' '·' : ~: -~; !.L'!~.~~.'.~''~--·l. ~: ': • . .S 
AM . . : ·. . ., PM , : , llM. , ------. ---~- -----·.· ....... ' --· ........ _,~ .... "'.""'-~-----.-- .... --.-
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3,- Ganancia solar atrav~s de vidrio' ordinario a 20° latitud norte 

Dla del al'l'o 

junio 21' 

julio 23 

y 
mayo 21 

agosto· 

y 

24 

abril 20 

en diferente~ dlas del año con diferentes orientaciones de ex

posici6n y a diferentes horas del dla expresado en Btu/h , 

Fuente: Manual C:arrier de Aire Aco.ndicionado. 

A,M, P,M, 
10 11 1 4 s 

11 t!.· 11 
l~ 1•. ,. 

.'.!' , . 1• 

'·'· •• ,, t4 •• •• 14 14 14 .. ,, .. • .. .. 
ut.,.. 

·~ 
14 .. •• ,. 

Na1th:"•U ·,: 
" 14 H 1\ lil 

~toti1on••I 11 lj) "' 
,,.,, ni. 1.~· 750 :•." N.,¡¡;-- -,¡¡ 11 11 11 ... •• ,. :;·l 

" • 11 71, ,N.,ehull' 11 111 lle lll /1 11 
·~ 

.. ,, ,, "•1 M ·1 
fati ·~ U{ l•l ... ~¡ '"'f· " .. " ': A 1· 

JI lp as "' ~/ . ,., ,, ";j" ,. 
" 1: - ) 

l • n· IJ .. H •• ', -~ •• ji '1 A 1 1 ....!' ...!L, 11 .. ,, ,, 
~~-;-

• .. ! " ;O •(\~ .l!.- " 
'. 

1 u 17 . 41 ,. •• -¡·!~ -,,~,. ·,•·: 16) .JL1• '" 1 •l ¡j I• .. .. h. :o 118 ,., 'JI • 118 ';s :it. )<';. 2!1 .7A:'1 :-:e . ·~ ,,. 
~ .. 8 

~ ,. ,. 14 i• H 11 10 6 
•S ~o IN .. ·• 11 ¡, 1 
~· 11 \1 lt 11 I 
,•I 

~· 
~~ •• 1 ,. ~o 1• 

' 1) 14 ,. 
1 ll .l4 . 1• 
¡. 1) 14 

•i ·~1 11b :JI.. : ,. :.t .. 
6 " 1) 14 ,. 14 •• ,. 

iil. .17 H n I• •• l< .. 
11~· .. 

··~ 
1(\4 ,, ,, 

" ... 
~~ IJ~ 140. ¡¡~ 81 . , .. 14 
1 n l8 ~) 6) ~s ti H 

" "I '' ''· " ·¡.4 La 
'11 1) 14 " •• . .. J(f'C 

11 H ,. 14 ... ,, 'i1 
"I Í~) 'q" U'~ ~~) 111 l'Í8 
~ . 11 11 " ;!14, •• !l 

51 'i"1 1.1 ,14 ;: .. ;, .. 
147· '" .1Y.\ '" ¡1,, .. •i 
146 160 IH '119 • ll "lT .. 
.'111 1,. '?1 1(\1, IU, ·::r. ., 

·~ 
lj ·-:·1 ,. .'J.'t .,1 

•1 IJ ·¡:. 7"8.· ~ 4•; 
.11 ''13 14 ,. ' '¡~ 

111 '17¡ :¡q~ 201 ¡~JI', 

.)l ,, 11 ·:·U 11 
ll ll 1) " ·~1 , ... , "ff ·.'~ t 

"'''· .,,,, 
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3.6.1." Determillacibn del valor U equivalente. 

Sabiendo el valor U de los materiales que constituyen una estructura es 

factible determinar el valor U equivalente ( Ueq ) de dicha estructura de_ 

.la forma siguiente: 

- En caso de' que la estructura es'tl! compuesta de dos materia lea se .t ha-

ne : 

) 

Donde: 

u1• Valor. de transferencia calbri~a de. un ma~eriál ~ i ·.· ,¡ 
. . . ' 

u2.; Valor de trnnsferencia ~o.lbrica del, segundo matertlli.. 

- .En caso que la estr.uctura ·este c0111¡iues~a de. tres materiai~s se 
. ,_. -:_;,~ ' 

Ueq• 
. ( Ul) ( u;) ~ ·~.3) 

(U1)(l.l2) + (Ul),(U3)+ (U2)(\J)) 

Donde:' 
_. ,- ... · 
u1 • VaJor . d~ transferencia 

u2• Valor de transferencia :.calbrica del'. segund~ ma·t~;ial. 

. u3• Valor de trarisfeienciS: calbrica del 

3. 6. 2 • • Ganancia termic~ 

La ganancia b perd~d~ calb1;ica at'~a1'lls 

dada por l~. fbrmllla : 

. Q u Jtieq ) ( A 

.· Doride 

Ueq • V~lor .u -~qu¡~alen~e de. la 

A .•.Area de la esi:rui::tu~~ 

4t ... Dif~;encio ~quiva~e¡\t:e de 

tabla corr~spó;¡dierit
7

~'.) • 
. • ,:,¡ . ' ~ ~ ' .. ' ' 

". 
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Para obtener la diferencia de temperatura de una temperatura interna dada 

a una externa dada siendo la interna mayor que la 'externa se tiene : . 

Dr io Ti • Te. 

Donde 

Dr • Diferencia de temperatura. 

Ti • Temperatura interna dada. 

Te • TemperatUl'a externa dada. 

Si se desea transformar dicha diferencia de_ temperatura de ºe a 
o 

P.p!. 

ra fines de cUculo , sblo se multiplica por el factor 1.8 ·; 

Para obten.er la dÜerencia de temperatura de una temperatura interna dada 

a .una t~mperatura de habitación ~~exa cuando la temperaturm eic:t~rioi e11 

Cida y menor que la inter_na, se tiene: 

Donde 

Dr • ( ".l:i ,. Te ) F 
2 

Dr • Diferencia de temperatura. 

Ti •_Temperatura interna dada; 

··. Te • Temperatura externa dada. 

F •Factor de multiplicaci6n 1.25 

Para Óbte~er la dife'rencia de terisp'er~turll d~ una . temperatur11 

a una externa 

Donde 

Dr .. Te ·Ti 

.Dr . "' Diferencia de 

re. o:- Téinperatura exte.rna dada, 

U • Temperatura lni:i!rna dada~ . 

· · Para obten~r la .dHerencia de. temper~tura ci~ 
'' ' • . : ' . · .. ,.. . . ·., . . . . ·. . i \::· •. ' ''• 

a una temperatúra de habitación anexa cuando la t~pera_tura :~xte~ior' es 
'' . 

. cida y mayor que la fo~erna • s~ tiene : 

').t 
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Dr • ( !L:_.ll.. ) F 
2 

Dr • Diferencia de temperatura • , 

Te• Temperatura externa dada. 

Ti • Témperatura interna dada, 

F •Factor de multiplicacibn 1.25 , 

3.6.J,.:· <'.Jilculo de cambios de aire. 

Para esd cAlculo se determina en primera instancia el Volumen de aire CO!!, 

tenido en el local¡, as1 como el llmite permisible de leido carbbnico .en· loa -
' ' . ' . . . ' 

locales ( Cuadro No~, 7 ) • Posteriormente el mAxiiao de bióxido 'de carbo~o !>C!'.. 
. ' ' 

misible en e.l local. se obtiene mediante el producto de li>s va.1.oree anterio--

r.es dé la · siguiente foJ:ma : 

P•(Y)(W). 

Donde : 

· P • Mlximo permisible de co2 en loe locales. . ,. . . 

Y • Limite permisible' de. ll-cido carbbni~o en loa loc~les·.lts/ \/ · · 
; . ' . . . 3 . 

· W .. Volumen del local en m • 

El cllculo, del tiempo reí(¡~erf.do para:¡&. aaturacibn se , ~eaU.za de lá sígul~!l 

·te forma : 
p 

t·. ------------( L) ( Z) 

.Donde·,: 

. . .'·¡ 

< t \ .. 'l'fel!I¡,() requeddo pa~a 

. p~ Mixtmo pétmidb~e.~e co2 en_l~s lo'cales, 

L ~ ealli:1.dad d~ dióxido de c~r~n~ que elimina 'eÍ 

z :~ -~liÍ!lerC> de animales. en ;el•· 1ocaJ. • 

· Los c'ambiOs de dre qu~:se efectuaian :~'n. la c:Amara cHmtaúi:.G 
. . ., . :;:.;~> ... ~,¡'· .· 

. ' 
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obtienen del reclporco del tiempo requerido para la saturacibn,, asl 
1 

H ,. ----·---
t 

Donde 

" H • Cambios de aire por hora., 

t • Tiempo requerido para la saturaci6n • 

El ,gasto de aire nuevo s.e determina mediante la 11iguiente fbrwla, : 

( ~ ) < 35.32 > e n > 
PCH •. 

fi 
60 

Donde.: 

~·. ~·· Gásto. mlsico en ples .cfib!cos por min11to. 
. ' 3 
· .W • Volumen del local en m • 

· H • Cambios de a'ire por.e hora. 
··1. ·' .. • • ' •. '· 

· Para deterpiinar 

· · guience fbr111Ula : , ' . 
• '· .. Q. Ul .•. __ .. ..., ___ .. __ 

( Cp) (Al) 

\'i'' 

.Donde:' · ·· ·. · · · .·· : .· · ' 

. ·.·. · .. ·~. • Casto ~s¡co ( cantidad ele aire que c~lienta:d ~quipo ) • ·· 
. '. '.· .. ), . . . 

Cp• 'calor especifico del aire .. se~o• 

Al .i ,D,iféreneia. d~ ·temperatura dáda por la· temperatura éle. 

del aire menos la telllperatura interná. ' 
' ' '. ,,. -- •: .. ·-

. Q ;;. :Ganancia p~k.transmisll>n en la construcc~6n. 

_; 3 .6:4·~- ~termi'naÚ6n de la capaCidad d~l equipo -de humidÜiCacibn.' • 
. . . ·. . . :· ¡ . ; __ ,.-.. · .. -, ·- ', :, '1 :. >{, • • -,: ···p· 

Para la deter~biactbn de ta ~apacidad del eq~ipo de humldiftcitcibn se htÍo 
1 • ;_ :"· -. • • '. . . : • - . . • :. ·.'.~ . \ • ' ... :. . • '. • ' ·' -: • • - . • .. .-: • ' ' - •.••••. ' .'' . • ~". -

. necesario .él uso de ill carta siéml!tdca ( Grlfica No.· 3 ) 
• '.·· . -· • ,·, , .• : 11 • .·.: 
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En primer lugar se hace la convcraibn de grados Cent!grados a grados Fah• 

renheit , dicho valor se localiza en el eje ·correspondiente a la temperatura 

de bulbo seco, en seguida se asciende sobre la grlfica hi:ista encontrar el V!!, 

lor de humedad relativa deseado una vez hecho bsto se contin6a ·la linea has-

ta llegar al eje de los· granos de mezcla por libra de aire seco~ Obtenido e.!. 

te ultimo valor, el incremento de humedad especifica por libra de a:f.re seco..;. 

ee obtiene aplicando 14.siguiente ibrmula: 

Donde 

he • W¡ ·• W2 
.;·, 

he~ Inc~einento d~ humeda~ especifica.por libra de aire st!c()• 

w
1 

.. Válor ®yor en.8ranosde humedad en eÍ aire. 

w2 . ..; Valo~ menor en granos de humedad e.n el •ir~: 

Para obtener la, capacidad 'd~'.1· equipo nece~ado en lb/f¡ ·~e, tf.e~é: 
(60 lb)· ( he') l lb de vapor ··· 

K ~(--~-~~--·--~-) . (-~~~-~-~~--~~-~) 
18 .8 horas 7000 granos . 

Dónde:• 

K • Ci!Ípacidad· del, equi¡)O,;. ·· 
. ) . . . 

. ma• Gasto GlAsico: e~presado .en ples cubicos por mbl~to• ·. 

h~•incx-emeritó de la h~edad ~~pecific¿i. · .. · 
. . ',_. ' .- . ;. . .. 

)·.~.5~- Fa!=tores pai:a ·la conversillil de .uni~ades • 

:d~ factcires '.páta'' ia c~íweréibn de unidades ( Tabl~ No. 4 ) 
l. ·:< . 

., . conceptos , LO;· valores en l;liéha tabla son c~tw,ideránlici: 

~~ !i ~so ~d.' aire sec~, es. d: o~Ó·15:lb/pl ( 1.2 '·ttt/~3). 
aire. 
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Tablo No, 4. - Factores para la conversibn de unidades 

Fuente: Sainsbury ( 1974 ) • 

Dofi11icibn 

Incremento de 

',temperatura. 

Superficie. 

\'ohnnen. 

Conductividad 

, ·.,•· Trarl~~isibn de 

·:·calor•·· 

·. Humedad eliminada 

Para convertir 

o 
F 

º e 

p~ ( ple ) 
m . , 

lb .<libra) 
· .. Kg 

.: ,:' 

Btu/h·· w ·. 
''ll' 

Kcal/h 
.·, Btu/h 

Ké11l/h 

B~u/pulgaéia/p2 ·º F 
(valór K) ' 

<,Kcal/m~h ºc. 

, Btu/p2/h ºF, 
(valor U).· 

· Kcal/m2 /h ºe 

~ , ... 

g/h· .· .·.· ,'' : '' 
granos/h (gr/h) .· · 

,,gr/lb,de ai~e:: 
· g/ Kg:cf:e.t&~l'.e, 

multiplicar por. 

º e 
. ·º Jl' 

: 2 
, .m2 

p 

,: 3' 
m3 

' ~', 
.• lb 

W (wa~ios) 
..... Btú/ .. 

, Kcal/h 
w 
l<cal/h 
Btu/h· 

•, ' 2 o . 
Kcal/m /h e 

· o.~s 
1.BO 

0.0929. 
10.7639 

. o.02s3 
'35.:H48 

'' 0.4536 
'2 .2046 

Oi293l. 
' 3.4121· 
• o.8598 

1.1638 
0.2520 
3.9680 

0.1240 
·, : ' ' ' 2 ' 
Btu/' pulgada/ p. /hºF. 8 i0636 

Kca1 tm2 /h ºe · 

, Btu/p2 /h ºF 
. ' ..... _. 

gr/h: • ·. · .-·· 
8ramos/h (g/h)' 
~/K&:de'llire.) 

, gi"/lli: de áfre 

4.8824 

·, . 0 •. 2048 
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· 4; - Resultados. 

Los resultados del presente trabajo se describen en el desarrollo dél pro-

yecto y en· las diversas alternativas que a continuaci6n se presentan. 

4.1.- Desarrollo del proyecto. 

Pára la realh:acibn del proyecto fui! necesado establecer en primera ins.~ 

t:anc:ia·las dimensiones de las instalaciones lils cuales estan de acuer~o a-

los esÜ1diós realizados y a 'las neceSidades dél p~ograma para l~ áelecdón .;, 
. . . . . 

de bovfnoa .tolerantes a! t:rbpico hó~edo del Colegio de Postgradu~dos 

pingó,' d'¡ch~s dimensfo~~s se,, presentan· en .1a. figur~ 

r! 
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Una vez establecidas las dimensiones se hizoriecesar'io buscar la mejor orie!)_ 

tacibn de la const.ruccibn que en un momento dado permitiera tene~ la mayor 

gananci~ calbrica, asl como determinar los materiales aislantes que fueran 

m!s accesibles. 

De acuerdo nl Manual Carrier de Aire Acondicionado los valores ~deales pa-

ra los materiales que en este caso se seleccionaron aon: 

Valor U .Jidrio. ordinario 3 tl\111. 

- Valor U ladrillo con cAmar.a de aire 

- Valor U losa expuesta • 

.• Valori.U materi.ai ai&lante. 

Valo.r Y mura capuchino, 

l.O 

o,.35 

0.35 

0.25' 

o;4S'' 
' . . . ·: .... 

Combinando dichos mater.~ales se logra una cortstr;~ccibn con ·a'ciecuado ai.sla~ 

miento t~rmico. · .. · . ' · · ' , . . · .. ·. ·. . , · . 
. . . . . '· 

El cb.lculo del !rea susceptible de 1ntercambiaii calor fu~ determinada_ ¡iara . 

cada lado del cuadrilAtero qu~ represent11 la cbatti clim6Uca <.Figura, NÓ.l),<' 

el área por . lado expuesto se presenta ~n: el cuadro, No: 9 

Estructura 

Losa expuesta 

Muro A 

Muro A' 

2 
Aiea en}11 

95.40 

3l.80. 

... ~1.BO . 

. 27.oo 

,: exterior di!, la c:l-rá 7h~t~1:a .~1:~11ú~8~a, . 

i!u~caqdO liii mejor~a cu~~idades abla~~es 
.¡\ •,';¡. 

\( 
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climhtica que permitiera un menor costo de operacidn y un· bajo costo de cons# 

trucci6n se decidi6: 

- Emplear techos de losa con valor U de 0.35 con capa superior de material al.!_ 

lante que presente valor U de 0.25· •. 

- Emplear para los mur.os ladrillo hueco con c_6m.ar4 de aire con valor U de O. 35, 

mater:ial aisÍante con. V:alor u de o. 25 y .un muro capuchino ~on valor ú de -

o.45 •. . .. . 

- En las yentanas. empl~r 'liidrio ordiriario 311ll11 con ~~1or U de l .O•.· 

Una vez real.izados. los cAlciÚos correspond1éntea' s~ determino que 

Ueq para losa ea. d~ 0.14SB y el valor .Ueq para mÜros es de 0.1101398: 
• ' • • • • • • • ' • -1 • ••• •• • • • , •• 

. • ·.Sabiendo que el v&l~r. Q. es .la c~p~ctdad• alslal\te· o. t'~rmica de .. ~oa eétruct!!_ .· 
' '. ,: ·:. .;· .. - ' . . - . . . - . •' ,., .•.. - '· - ' - . 

ra en. su conjunto, . se . puede obtener dicho . valof para' losa. expuesia/muros y' .. • ... 

vidrios de la forma siguie~te: 

.;. Q¡ lo~a expuest~ • (Ueq lOsa. ) (,Area de losa ) (valor de la tabta No~ 2) 

. - Q2múfº8 .. (Uéq lll\lros) ( Area d~ muros) (valor de ~/¡\ tabl~ N~. l) 
: ,.,··.-

~ Q3 V~drios . ,..;'(Ueq vidrio)( Areá de vidrio)(! -valor de la ,·t:abla)<i. J) 
.', >: · .. · "'. ' ·, . ,_ . ::. 

El .~esultado ·-~~--loa. productos: ante;ioy:es e'at:ll da"do eri Btu/h • ;, 

Sab~mCis que la gan~nÚa. tt;>tal de calor en la co~str~c.cibn. se 'd~ter.mt~a 

la surna.torJa de lau>Qi • : .. . .. 

. ·· oado·.<tue las .tablas de .acondic1o'namie~t~ ~lilrAtlco .asl i:oinó l~s 
. ') ·.>' .. ·.· .. 

,demlls .• cit'1éu1ó~.· .n~e:esarios .. s~ ~riéu~ntr,an ;en t#1idade~\íngleaa8 ~ •.. full ;~~c~.~atio ·~ 
' • •l. ,·,····••; • A.' '• ,•, 

... emplear.l!.ste• Si~tema de· IJnidadea•• en el~ ~esartollo •:ele\ presente t~abajO','·,· · 
.' ··~:..tal·· modÓ·~:l~~·¡>r.imero:.l}ue . 8~ ·-·~iio. -~~ •.•. :pa:a·;··,de_· •.. in~ .•. ~ .·;2·. •6t:o;~-.ª~'·iti~~~~~l~ .... ' .· 

·tiplÜ:'ilndo por el factor du conversibn correapóndf.ente. ·Resultados df! ello 

.. 10: siguiente¿.: : ~' <. .. {.. :: r 
1 

••.•• ·, ·.: .'. :: .:< .. · . .,;. · -:. :. ·~· ,·,,,;::, 
,·, .•.•. ;\• <';- .;;'·'·,:: .. :.:·>'{.;.;./: ..... 

.. » •. ' ... ' _·,·.. ';,:_. 1 ·,.. :_r,;·':~ ... ;•.:' ·,::'· .. - .<'z· ' 
, .. ~_;,;r';,;,' •:~,:-. .. _.,· .. .' • i ..... '.~~·,,,1.-,. !c., ,.'~·\·,. ·;.·',:-.-~ ·•, '.' 

.. -. ··<;' >~· :-: '.- ~ ~- ~ .. -.:,~::· ·:.~:.:·:'..~· ;1_~,;-/t':. . ; '·' 
'· ·"/ '.. . '·;_', ~. ' .. '.'; ·.· ,/ .. i.:·¡.> 7,'li • (' 

'' ( - •• - • ··;:: ·.::·.-~· : '. . ; ' l ..... 

~'.!~. :'., '.· . 

':. : .·.'~.'; ) - ' .,_ ,_ ~,,, 

:··.··· 
~ :,-,~, ~ ... ',,, ·"· 

· .. -.·i,.,._ 



Estruci:ur~ 

Looa expuesta .95.4 

Muro.s A y A 1 31.8 

Muros B t .B1 27.0. 
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Factor de muÍtiplicaéibn - · 

10. 7639 

10. 7693 

10. 7693 

.. . 

,.: 

.. 2 
.P 

.1026.87 

. 342.29 

.290;62 

En la .fbrmula Q•(ueq)(Area)(valo'r<ubla)¿ ~l producto ((Ueq)(Area)) 
- '· ·. 

untl fraccibn co.nstante en los diferentes horarios¡ alas distintas orieni:aci~. 

para cada i:!Btructura e)(terna de Ja ca~~a clill!At:lca 

preaent~n en _el ~uadro N~~- 10 .• . '·.· . ' ·.-- .. . -· ' 

0.1458. 

0.110139 . 

"¡,'. 

· 0.1101.39 · .·> 

~ . ~ .;. 1 l ~ ' . • • '" • 
. _;_·,¡·· 



1¡. 

- 74 -
'/'· 



- 75 • 

En el caso del valor de losa expuesta éste no cam!>is .con la or •entaclbn 

razbn por la cual se calcularon los valores Q losa expuesta con sol y llú-

via a las 3 ~ 6 , 9 , 12 A. M. y a las 3 , 6 ,9 ,12 P.M. con un espesor 
2 ' 

de losa de 20 J.b/p , dichos cUculos se presentan en los cuadros No. 11 y. 

No.12 . 

Hora ( (Ueq) (Ar ea)) valor tabla Q losa. expuesta 

'·J a.m. 149. 72 

6 a.m .. -149. 72 
¡,l 

9 a.m. 149 .72 

12 a;m·. 149
1
.12 

3 p.m. i49. 72 
... 

' .. 
6 p~in; 149 ;72. 

. 9 p.m.· . 149. 72 

12 p.m. 149. 72 

6 

o 

:-1 ,, 
.16 

36. 
.-.¡~/-.\.:;;· 

43 
'• 

)0• 
1s 

·' 

898.32 

'0 .• 0. 

. ~149.72 

2395_.52 

4491.60 

2245;60 

Cuadro No. 11,- Cllculo del valor Q losa expuesta en condiciones de: 

.ble.·~ difer.entes hora~·del dia. 

Hora.· 

3 a,iti; 
. . . ~ .. : '. .; . . .. 

' 6 ·4iiiil; 

¡49;72.·· 

l49. 12:' 
l49,. 7{ 

. ' . . ' ' . ' 
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a diferentes horas del dla, 

4.l~2.- Alternativas sin ventanas. 

En este caso .las alternativas sin ventanas para la construccibn de 1a cA,;. 
. . . 

niara .climAti.ca ~orresponden a las. cuatro orientaciones pt'Opuestas.· Para cada 

prop'?llicib~ se obtuvieron los valores Q de muros¡ A ; A' ; B ¡ .B' a diferen

tes horas. del dla 'I a diferentes. orientaciones. Los resultados de estos c'Al-. . . , .. . . 
culos para la proposicibn No. 1 .se presentan en .los cuadros No. 13 al No. •. 

' , ' , . 

16 ; r:a.1·a la propoaicibn No •. 2 .l!e presentan en· 1011 ,cuadros No. 17 al N~. 
. .-- . " ' .·· . 

. para la propc¡sicibn No·. 3 se presentan en los cuadros. N~~ 21 ál No. 24. ; 

. nnl111ente para la pr~pos:l.ci~nNo. 4 ~e presentan en los c\iadroii Nq .• · 25 a( 

. 28 .·: 

· -·-'·-.:Pr~p~si·~t6~· No.-.. 1.sii't vf!rit&tlas·, p?é&eilt~; al ,norte el mUro-B. 
:· - ·.: " . ., - '··J' ' 

Úpeq)(Area))• A\J • 3Í,01 ; al sur el muro B' eón AU• 32,0l ¡ aleste mi!, 

io A' con . AU .. 3 7, 7 •. ; : al oeste muro A' 

'Hora 

· 3 11:111~ 

6 a;m, 

9 ª•!'l· . 

valor AU. 

32.01 

·. Ji.01 

~2~01 •... · 

. . . ~. ', . 
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Hora valor Atl valor tabla Q nruro 

3 a.m. 32.01 o o.o 

6 a.m. 32.0l -2 -64.02 

9 a.m. 32 .01 1 32.01 

.12 a.m. .32.0l 22 704.22 

.3 p.11)~ 32.0l 28. 896.28 

6 p.m. 32.0l. 16 512~16 

9 P.·m~ 32;01 
',; .. -

7 22~.07 

p.111. 32.0l. 2 64.02. 

C::uadro No.14.~ CAlcuib de Q muro B' al. sur en la orientac:ib,n designada 

. con el Nó. 1 a dtfe~entes horas deldla. 

Hora 

j a.m. 

6 a.m •. 

9 ª·~· 

12 a-~m~; 

" 
p.m. 

.valor AÚ 

.. 31.10· 

3'7, 70 

37.70 

'3130 >. ,:: 

valor tabla·. 

. -2 

1 

., 33 

Qmuro 

-75.40 

. 37-. 70 

1244.10 

'1206.40 

49,0.10 

527.80 

:,- . 

",;· ... : 



·" 
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Hora valor AU valor tabla Q muro 

3 a.m. 37.70 o o.o 
6 a.m. 37. 70 -2 -75~40 

9 a.m. 37. 70 -2 -75.40 

12 a.m. 37. 70 6 226.20 

3 p.m. 37.70 32 1206.40 

6 P .• m. 37. 70 48 1809.60 

9 p.m. 37. 70. 12 527.80 

12 p.m • 37.70 2 75.40 

. Cuadro No. 16.- clÚculo deQ.~roA al oeste en la orientacibn designada 
. . .. I . . 

en .el No. l a diferentes horas del dle.. 

• Proposicilm. No. 2 sin ventanas, presenta; .al norte muro A' con. Atl• 3i.; 7; 

al sur ururo A con AU• 37. 7; al este muro B' co~ AU;.. 32 .01¡ al oesté un;. . 
ro B con AUa 32.01 

Hora · 

3 a.m; 

· 6 a.ni. 

· 12 a.m •. 

3. p._m. 

6 pim; .. 
'··»: 

.9 p;~. 

.l.2 ¡i.m. · 

valor AU 

.37; 70 

. 31 •. 10 

37, 70 

'37,10. 

valor tabla 

-1 

'.' . ·' 

Q muro 
. . . 
~37 •. 70 

· <~ni10: 

.-113;10: ... 

150.ao 
'.e" 

452';40 

452;110: 
. ,~.' . ' .. ,..' . ::_ , ' . . . 

. 226.20 

Ctl~dro No. 17. - cÚi:ulo de la Q muro A' .. al norte o c.on 

e~~'.~i .No, 2 a:~if~r'.ent~a horaS.del·dta.··· 



Hora valor AU 

3 a.m. 37.70 

6 a.m. 37. 70 

9 a.m. 37. 70 

12 a.m. 37. 70 

3 p.m. 37.70 

6 p.m. 37.70'. 

·9 p.m. . 37.70 

.12 p.m. 37;70 
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valor tabla 

o 

-2 

22 .i 

28 '. 

16 

7 

2 

Q muro 

o.o 

.•75.40 

37. 70 

. 829 .• 40 

.1055.60 

603.20 

'263.90' 

.·. 75.40 

Cuadro No. 18 • .;. C!lculo de Q mur'o A a 1 sur con la or ientacibn designada 

~on é1 No~ 2 a diferentes hor~s:de1,d111 • 

Hora 
3.a.m. 

· 9 a~m. 

a.m. 

3 p¡m, 

valor AU 

32.0l 

32.o.1 
.· ·. '32.01 

. . . 

32.0Í 

,32.0l 

32~01 •• ' •. 

·valor tabla 

-2 

1 

33.· 

~2 

13 

14 

ª· 

.;·, 

Q muro 

32.01 

1056;33 
•· :I" 

1024.32. 

416.13 

448;14 



fforn valor AU .· 

3 a.m. 32.0l 

6 a.m.· 32.01 

9 a.m~ 32.01 

12 a.m.. 32.0l 

3 .p.m• ·32 .01 

6 p.m. 32.01• 

9 p.m. 32.01. 

12 ·p.m. 3~.01 ·· 
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valor tabla 

o 

6. 

32 

4& 

12 

2 

Q muro 

o.o 

-64.02 

-64.02 

192,06. 

1024.32 

1:536,48 

448.14 .. 

•. 64;02. 

C~adro No; 20.• CUcui<> de la. Q muro B al oeste en la ~rientacibn deslgri!ld~ 

con el No. 2 a diferentes:horas.del dla. 

- Propo~ictbn ~o. l sin ventanas, presenta; al'~·~oroeste el :muro B 
' ~ . . 

32;01; :al sureste el muro B' c.on AU• 3~LOl;al noreste 

al suroaste el lllUro .A' cori AU .. 37. 7 •. · 

Hora 

3 a.m. 

.6 a.m. 

.. · 

.(' 

· .. valor AU 

32.01' 

32.0( 

32.Ql' ·. 

··•··32'.oi 
:32.01 

.•. :,32~01 

~1 

,-3·. 

.:2-.<. 

.6 
~ .... ¡ 

•'" ,:, '_,_: 

. • 19 

.4o· 

···1i··.:·· 

la Q .m~ro B. ái rioroésté en la orÍ~:ntáe~bll · deslg-,> · 

n~'da, con efNo; 3 a due:;·entes. horas del 

·.-.,¡. 

.. 
··:.., 



H1>ra 

3 a.m. 

6 a.m. 

9 a.m. 

12 a.m. 

3 p.m. 

6 p.m.· 
,, 

9 p,m, 

12 p.m.: 

~' . . ' . 
6 a;m. 

9::a.m. 

; ' .lb~ . .:;. ' 
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.valor AU valor tabla Q muro 

32;01 -1 ~32,01 

32.01 10 320.10 

32.01 19 608.19 
,, 

32~Ól; 28 .896,28 

32.01: .19 608.19 

32~01, 14 448.14 

' 32~01 8'' ,. 2.56;05 

32.Ól 2 64.02 

22.~ C~1cti.lo de <{muro B' 41 sureste en la orhntacibn .de~ig

. nada con el .No, 3 a diferentee lioru del d.la. ·. 

valor AU 

37.70 •, 

37 ~.70' 

37~70 .··. 

'37~70,; 

.. ·~ ''.\37.~.JO< · 

valor tabla 

·•. ;.3 

5 

Q wro 

"'113~10. 

188.50 

867.lO 

·· ··.·s21~ao· 
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Hora valor AU valor tabla Q muro 

3 a.m. 37.70 o o.o 

6 a.m. 37.70 -2 -75.40 

9 a.m. 37. 70 -9 :-339. 30 

12 a.m. . 37,70 6 226.20 

3 p.m. 37.70' 34 . '12.81.80 
'i;1 : 

; 

6 p .• IÍI• '"3,7. 70 47 1771.90 
... , 

9 
. ,,, 

37.70 u·· 452',40 P•m• 
.. 

12 p.m. 37, 70 2 .·,' 7~.40 

- ' . . 

Cuadro No; 24,- CAlcul~ de Q·muro A1. al suroeste . con la orient~cibn ·d~sig- _ •. 

· .. · .. > ' . 
.:., Pr~poski6n Néi. 4 sin.vef1tanas, l'l'esenta;_ al noreste el 111t1ro B con AU·32 ;01; 

al suroeste el muro :B' c()n AU• 32 .01; al s.urest,e muro' A' _con AU• 37; 7 ; , 

al noroes.te el muro A écin AUi. 37, 7 • 

3 

6 

9 
:· .. 
12 . 
:J 

6 

9 

1~ 

a·.m, 

' a.·m. 
a,JD· ... 

a.m., . 

.P·,111. 

P.~m .• 

p~m. 

valor AU 

n.01 

32·.01 · 

32 .01 ... 
·,,, .· 

. 'n.ada .con ~lNo,. 4 a dífer.cntes ~Ór~e 

• . .'. 



Hora // 

'6 a.m. 

9 a.m. 

12 a.111. 

3 p.m. 

6 p.m. 

9 p.m. 

12 p.m. 

Cuadro No. 
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valor AU valor tabla Q muro 

32,0l o o.o 
32,Ql ··2 Mi.64.02' 

32,0l -9 -288.09·, 

32~01 ' 6 '192.06 ' 

',' 32~01 lOSB.34 

32.~)l< 1504~47 
!. 

3z;o1 
,. 

32.ot 2 

suroeste. 

· ~d1{ con el .No. 4 a dife~ente~horás del ,dia ~ 

.. _.\'&lor AU 

. 37.70 

37,jo · 

37~70'; 

: ... ; ···.;J1.:Jh70/'', 

' ' •. l: \•/57,.,70. 
'··,.;'. 

.. ~- . . . . 

.\' '1',>,·) ·:· ·.:: .. · .,_ -· 

''"" :·-.··37 • .70/.' •:,, ',·:: ·./<:' 

·;,;.· '31.1ri':•' 

vafor. tabla 

~1 .. ' 

10 

19, 

.·. 28' . 

')9 

14 

Qmuro. · · 

.:31. ·io_ . 

377.0 

· 1i~',30 

.· ioss.60 

71.6'~30« 
1:.·.'.; 

.. s21.áo: 
30L69'. 
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Hora valor AU valor tabla Q muro 

3, .a.m. 37.70 -1 -37. 70 

6 a.m. 37. 70 -3 -113.10 

9 a.m. 37. 70 :-2 -75.40 
: 

12 a.m. '37. 70 6 226.20 

3 p ~e¡, 37,70 '19 :· 716.'30 

6 p.m•. '37, 70 40 : . ;; ;1508.40. . .. 
,. 

'• 

9 P.m .•. 31;10 is 678.60 

12 p~m. 37. 70 .2 74.40 

Cuadro Nó; 28.• C!lclulo. de ·Q muro A al nor.este en la .orientacibn desig"'. 

nada , con e1 No. 4 a ·diferentes horas del dlá . 

. Sabtendo que el valor Q de la cons~ruccHm ea igual a la. suaia:toria de 

las Q de: l~s dÚerentes compon~ntes. de la construcdbn a una hora. dada • 
' . ( ' 

. se tienen los resultados que se presentan· a· continuacibn. en los cuadros_, 
' . . . ' 

No. 29 ál .. No. 32·. 

Muros horas 

Já .. m. 6a.m.· 12 a'.ni. · 3. p.m. 

·q muro 
nort.e · -32 .01 -96,03 128 .• ()4 384;12 . 384

1

.12 192 .06 -96;03 

:. .-. 

11ur o.o . -64 .• oi. 32;01 ·· io4.ú · .s96,2a .·S:12~i6 224,01' 

·qmuro· .. · .. 
e~te -},5.40 

·.· .•... ·· .. 

1244~10' 'i.~60.'40 ' ' 49Ó.l0 
. ' "~ ' 

527 .80 30L60 37. 70' 

o;o •. -75 .40 ' , .75 ·"9 226;20 '· 1206.40 1809:60 

. ~1()4'.se 2318.86 

las Q muros con, 1.a orientacü.ill.desiknada con'~¡ 

No. l .. ~ diferent1.u.horaa del di.a.' 
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Muros ras 

3 a.m. 6 :a.m. 9 a.m. 12 a,rn. 3 p.m, 6 p.m. 9 p.m. 12 p.m. 

Q mur,:o 
norte -37. 70 .-113.10 -113 .10 -150.80 452.40 452.40 .' 226.20 o.o 

Q muro 
sur o.o -75.40 37.70 829.40 1055.60 603 .. 20 263.9 75.40 

Q muro ., 

este -64.02 32.02 1056.33 1024.32 416:13 448.14 256.08 ' .611.02 
;¡ 

.. Q muro 
o.o 448.14 oeste -6l+ .02 -64.02 ¡92;06 1024.32 1536.48 64.02' 

Qmuros 101. 72 -220.51 ' 916.91 Zl96.58 2948.45' 3040.22 11194.32 203.44 

Cuadro No. 30.- Sumatoria de lasQ muros con lá orieni:acibn designada ci:>n:.el 

No. 2 a diferentes horas del d1a, 

: Mu:ros horas 

3.·a.m. 6 a.·m, 9. a.m. U a.m •. 3 p.m .• 6 p.m. 9 p.m. 12 p.m. 

Q mUi:O ,,• 

'noroeste-32.0l 96.03 -64.02 129 .06 608 .19 1208.110 ' 576 .18 64.02 

: Q muro sur 
este '.;32,.0l 320.10 608.19 896.28' 608~·19 448.14 ,256.08: 

188.50 '867.10 521.80' 490.IQ·: ' 527 .80 - 301. 60 •' 
:( 

' ' 

-75•40 .339;30' 2i6.20' .1282;80' 17,71.90 

-177~Ú . . \ 

"J ' .' •" ' :, '.~ : 1 

· 337 .u, · 1011,91 1842 .~4 ... 2988 .zs 4928 ;2~ 

Jl,- ~Ull)lltOrla ··de·· las Q wros;eJÍ; la ~rie~tac~bn deslghada:~p~ _el, 

3 a dÚerente~ h~ras· deldla.· - </ . ' 
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Muros horas 

3 a.m. 6 a.m. 9 a,m, 12 a..m. 3 p.m. .6 p.m. 9 p.m. 12 p.m. 

Q muro no!_ 
este -96.03 160.05 735.23 448.14 416.13 448,14' 256;08 

Q muro. su!_ 
oeste o.o -64.02 -288;09 192 .06 1088.34 1504.47 384.12 

Q muro SU!,. 

este .;.37,70 377.00 716.30 1055.60 716.30 527 ·ªº 301.60 

Q muro ºº!. 
-113.10 226.2Cf 716;30 oeste ·37.70 -75,40 1508.00. 678.60 

Qnturos .;171,43 359.93. l089.Q4. ¡922;00 '2937.07 3988Al 1620.40 
" 

Cuadro No. 32 •. : Sumatoria. de las Q muros con la or ieni:acibn designada eón el 
. " ' ~ .·\ .. . .. 

No. ·4 a dibrentes horas del· dla. 
' . 

Con la finalidad de calcular. la Q 'total de la construccibn atn. ventanas 

se su'man loo valores. Q.muros mAa Q.losa exp~eeta en los. diferentes horarios 

establecidos y en ·10s dos casos plant~ados con sol y con lluvia, por lo ' 

que se obtien~n los· valores que ~e presentan en los cuadi:ós No, .33 y N~~34. 

En las grAficas No; 4 y No •. 5, es posible· observar el comportamiento t~?.. . . . .;•' . . . ' 

· .. mico de la C!IDB¡;'B cÜD!Atf.ca con sol. y con lluvia y sin V~ntan~s; ~~ las . CUB• . 

.. . tro orien,taciori_es 

64.02 

64.02 

75~40 

75.40 

278 .84 
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-·Proposicibn No. l 
Horas.- 3 6 9 12 15 18 21 24 

Q muros -107.47 -197. 75 1104.68 2318.86 2976.90 3233.68 1245.53 214.82 
Q losa 898.32 o.o -Í49. 72 2395.52 5389.92 6437.96 449.l. 60 2245 .80 
Q total .con 

sol 790.91 -197.75'' 954,95 4714.38 8366.82 9671.64 5737.13 2460.62 

- Proposicibn No. 2 

Q. muro!I -101. 72 -220,51 9+6 .• ?1 2196.58 2948,45 3040.22 1194.32 2~3.44 

.. Q.losa 898.32 o.o ·149.72 2395,52 5389,92 6437.96 4491.60 2245 •. 80 l. 
Q tottll con 

sol 796.60 ~220,51 767.19 4592.10 8338.37 9478.18 5685;92 2449 .24 : 

- Proposicibn No, 3 

Q muros -17'hl2 l37 .• 17 i071•97 1842•34 2988,28 4028 .. 24 1586,26 278.84 
q· iol)a. 898.32 . ' 

o.o: .. ~149.72' 2395.SÍ 5389.92 .. 6437.96. t.491~60 2245 .• SÓ 
Q:;totd con · 

'" 

sol. 721~20 337,17' 922,25 4237.86 8378 .20 10466.20 6077.86 2524~~4 

" - Proposicibn .No. 4 

Qlll\lr;,s -.171.i+l 359.93 io89~ó4 1922·.oo ·2937;07 3988.41 . 162,0.40 278.84 
Q losa '898.32 o.o ul47; 72 ' 2395.52 . 5389.92' 6437.96 4491.60 2245.80 
Q .total eón " 

soi 726,84 ' 359.93 939;32 4317 .sz 8328 .99 10426.37 6113.00 2524.64 



- Proposl.cion No;l 
Horas,•· 3 6 

Q muros -107.14 -197. 75 
Q. losa -449 ,16 -748.60 
Q total con 

lluvia, -556,57 . -946.35 

- Proposicion No •. 2 

Q.muros -101.72 -220~51 .. 
· · Q losa. ;.449 .16 ·~748.60 

Q to.tal cori 
· 11úvia . -550.88 -1033~13 

. . 
;. Proposicibri lfo. · 3. · 

·Q muros . 
Q losa 

· ·.·. q total con 
lluvia, 

'.:.111.12 337.17 
. :.449;16 -748.60 

-626.28 -41L43 

- 88 ~ 

'f, 

9 12 15 18' 21 

1104.68· 2318.86 2976.90 3233,68 1245.53 
299.44 2395.52 2994.40 2096.oa 898.32 

1404,12 4714.38 5971.30 5329.76 2143.85 

916.91 .2196.58 2948.45 3040.22 1194.32 
. 299.44 2395.52 2994.40 2096,08 ' 898·.32 

121&,35 4592~10 5942,85. 5136.30. 2092,64 

.. . ·. 
. . 

1071,97 1842.34 2988.28 4028.24 1586.26 
299.44 ~395.52 2994.40 · 209~;oa 898.32 ,, 

6124:32· 
• 1.·._ 

2484.58 1371.41 ,4237 i86 5982.68 .-,.,, ,· . ' 

. ,::·" . :~-~:1'i:{. ! ..... 

·· .. · > .•• ~t_-.;,:·:'. .• 

~17L43 359,93 1089.04 l9Zz~ÓO .2937.07 3988.41 1620.40 
•449.16. -'148;60. 299.44 ·2395.52, 2994,40' 2096.,0B .. 898~32. 

24 

214.82 . 
149. 72 

364 ... 54 

203.44 
149. 72 

35.3.16 

278 .• 84 
149.12 
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'".: 

,Gi:-lfica Na~ 4 ... Com~rtamt~l)tO drriíico de' la cA~ra' climliti,c~ en 

.de a~l r si~; ~entanas :·en 

' - ·~'. 

,. 
-,: . 
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. Grlfi~a N~. s.·- CCIQl¡mttámi~nto dtmi~o de .1~ cAjra cUDlAHca 

dj! llu,\1.:1.a' y sin ventanas. en las: .cuátr() .' ode'ntac:iones 
'.'.: 

puestafl 0 esc!\la .l/lOOBtú/h 
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Del comportamiento thmico de la cllmara climAtica en las alternativas pro-

puestas se· deduce, que el caso en que existe una mayor ganancia t~rmica corre_! 

ponde a la orientacibn designada con el No, 3 a las 18 horas la cual se pre-

senta en la figiu:a No, 2 • 

NORTE. 

2;- ·Mejor·or.le~t~cibtl de.la é~r~•.clt~i:ica. 

obten~~ la dxima gan~ncia drmic~\\~n i, zona ~e Cbaplngo, 
Edo •. i!e Mhxtco •. 

. ' '·. . 

Bato implica ~ue de co~struirse la dl'll!l~a climltic~ stn ventanas 
- -,' . . ''. . '" '~ -

cib1\,a, eteguir' en CU!lnto a la or1enta~ibn° correspoi\de a la própoa.l.cilm de:.' 
. . ' . >.,·;. :' ' " .. ·.;-.. \ . : ·. . .. ·. ·-·.: .. ;· ·.· __ ,,= :,:_r:· 

Poste.den: al· c!lculo af.n ventanas .·se hh:ci neéetiário realb:ar los 
,'..'·; - ' ·'. 

cllculo& co.n ventanas .. ppr· diferentes ~ato~E!ª·' 

::' Al con.tar con ve~~iinS.a • l'l ·~lmal'a ·~'u~t ica podl"~'. d~r· 1

serviéio 
. . .. . 'Í . . '· "•.' .•. 

·.en 

' ,,_.·. 



... 

'·f 

1•- ' 
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~ Permite uria iluminacibn natural con U, consecuente ahorro de energla . 

eUctrica 

- Economiza energla;ya que permite una mayor ganancia por radiacibn soll;lr: 

- Puede funcionar igualmente con cortinas como cAma.ra climAtica sin venta-

. nas. 

Dada la. distribucl.bn iriterna de la cllmara, las ventanas se plantearon -

en los muros A )' A.• • se proponen . tres. tallJlltlOB de venta.nas , QUI'.! correa~ 

: ponden a· tres casos diferentes óe .dimensiones • A. cada caso ·corresponden '. 

4 posicl.ones de la i:hmara clim!tica en di~~rente& .orientaCione·s. De talm2 

do .los casos fueron los siguientes: 

Caso Uo. l 

En este caso · se propon.e la constr.uccibn de. tres ventana de 1. 5 "m de lar · Y 
,. -,· 

go por l m de ancho,. cada una en loa muroa A y .A' , quedando las siguie!). 

·tes dimenoiones de clllculo en'·laste caso , como a contl.riu~~tbn. se 

be;:' 

Estructura. 

Losa expuesta 

Mur~ A y A' 

»Ventana· A y .A' 

Muro n:y B'. 
,··"'t¡ 

Caso No •. 2 

· SuperÚ,Úe. 

. .. ·. 2 .. 
95•40. m . 

·. 21.30 ni~· 
· ..... 
· .. ·. 2 . 
4.50 UI; . 

. ·.·,.' .. 2 ... 
'., 27;oo m 

- Én este cas~ se· propone l.a · const~ucÚb~ Ú·treá: v~~fa~~a:·d~ 2': 
';':.· .. ,. 

go:por l· .. m ~/ancho, cada una en'. los.muros·Á:y A' 1 queda~do;l~s sigu~~!l;.: 

.be:• 

..'),,. 



Estructura., 

Losa expuesta 

Murq A y A' 

Ventana A y A' 

MÚro B y.B1 

·Caso No •. 3 

-.93 -

Super f1c1e. 
2 

95.111) m 
·. . 2 
25.80 m 

2 
6.00 m 

27.00. 

é 
-En este cano se propone la· conatrucci6n de tres ventanas,.de 2 .s. m de iár.-

go por l 111 ·de ancho • cada una en los niuros A y A' • quedando las sigui'."• 
: . ' 

A entes. dimensiones de clllculo en hte éas~;. como a conti\laé:ibn se descril:>e: 

Estructura •. 

Lo.sa expuesta· .. · 

Muro A y A' 

Ventana A y A'.· 

· Huro ,D y B' 

AU ; de c~da estructura . . ,., ' . 

. ··.·.·.en elcuadr~ No, 35 •. 

s11p~rficie •. 
.. ·, 2 
95•40 m . 
..... ·:· 2"' 

. 24.30 m · 
2 

7,50 m .· 

2 
27.00. m. 

el cual es un valor cons,tante, mismo que se prese~ta' 

Paí:~ la realiza~ibn de los cUcul!ni de. acuerdo é:on la. orientacf.6n , estos':'. 

se realizaron considerando .una determinada .posicl6n dados ·los .. valoreli ,de ~ro·.·: . 
. 'B. y B' los -~uales '.se.mantienen .cQnatantes en les tres casos .• rio ad l~s .~á.1§,.; i: 

res de ~~ro A yA'.,los e.u.des varlan en cada;caao~ 
Por. ~st~ ~azbri' lo.e valores de Q muros B y B1 se obtuvieron µna sbla véz : 

para lo~ tres casos Y· los' valo~es de,,:Q Ílwros A y 'A' Se obtJvieron unav~z p~ > ,. ' .. •' ... ··.. .. : '- · ... · .:·-·. ' ' -
ra cada caso , dichós, éUc\llos ·~é pre~enta11 'en los cu~d~o~. ~~~ 36 al'lfo. J9 ·• ' 

·'1) 



·~. r.aso. Nó. 3 

Losa exptiesta •. 95.4. 
Muro A. ' · 24;.3 

· .Vent~na A · ·7 .• 5, 
· Muro A' 24;.3 

. , .Ventana A'· · 7 .5' 
· · . Muro s 27 .o 

ffuro i' · 27:.0 · · 

.• 94 -

1026~a1 o;i4ss·. 
.. ·. 26LS6 .. 0:11013. 
• ·ao.12 ··Lo• 
.261.56. 0.11013 

80. 72 l:;O··· 
.. 290 ~62 o .11013 
2~ó.63 · o.úo1~ 

C~dro N~~ 3s.c';ellc~fo .del produ~to.((ú~q)(Aiea)>'• .Au ~a~Si· 

149;72 
. :is.ser 

80. 72 
28,80 

.. 80, 72 
32;01' 

. ·32.0l 

lrea de ventana~~ ~uros·; A· ;':A' y B
0 

; B' ',¡: par~ :l~s· .di~t~n-· · 
¡l.:. .. ·:. · .. ' ·.· ·'.' . . .· .·: ,- ' ' .. -· _· '.. ' 

tas.· .di/ne¡lsionéo de vent4na. 
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• Proposicibn No, 1 con ventanas. presenta; al norte muro B con AU • 32,01; 

al sur muro B' éon AU "'32 .01¡ al este muro A' con AU1•' 32.36., AU2• 30.58, 

AU
3

n 28.80; al oeste muro A con AU¡• 32,36, AU2• 30.50., AU3"' 28.80. 

Muro B al norte, 

horas tabla AU Q muro 

6 a.m. -3 .32.0l '-96.03 
9 a~m. -3 32.0l -9·6.03 

,,3 p.m. 12 32 .in 384.12 
6 p.m. 12 32,0l ., 384.12' 

' ' 
Muro B.' .al sur:. 

horas: tabla Aü Q mur'o 

6 a.m• ~a 32 ~ou -64.02 
'.9 a.m. 1 32.01 : 

32~01 

3 p.m. 28 ;,32 .01 896.28 
6 P•m· 16 : 32 .• 01 · 512.16 

Muro A'. al esi:e. 

hrs. tabla AU¡ .. AU2 AU3 Q 111Uro1 Q 'lllUr"2 · 

6 a.m. 1 32.36 30.58 28.BO 32,36 . JO.SS 
9 a;!ll, 33 '32.36 JO~Sfl ., 28.80 ' 1067.88 '1007.16 
3 p.m .•. 13 32.36, 30.58 : 28,80. 420.58 396.76, 
6 ¡>.m~. l~ 32.36· .J0.58 28,80 453,()4 427.28 

:is.so· 
950,40 
374.40 
403~20 

... , 
:,' 

Muro A al oesi:e, 

hrs;· tabla '·Au
1 AU2 .· AU · 

,_, 3 
.Q ·muro1 Q ii:llro2 Q muro3 
'" ' 

6 a.Dí. -2 32.3'6 30;58 28.80 -64.72 .·· 0 61.04 ·, .· ·51 .60 
9 a.m • .:.2 32.36 30.58 28,80 ~64,72 .:.6i.o4 .. . •57~60 
3 p.in~ .• 32 32.35 ... 30.58 ..· ~:::~ 1035.52 976;64. 92L6ó 

· 6 ¡:>~m•. 40· 32;36 ' 30.58 1553,28 1464.96' 1382;40 
'~f 

C~a.dro Nó; 36.~ C~lcufo de Q muros ;.A ; A',; B ; B' , ~on la odentaclbn . 

de~ignada con el No. l a' diferent~s hor¿s ·del dl~ con Ú~. 
•. •• .·.·-· • ' • ·, •• • ••• , , • •••• , • 1 



"· 
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• Proposicibn No. 2 con ventanas, presenta; al' no.rte muro.A' con AU1•· 32.36; 

AU2• 30.58, AU3• 28.80; al sur muro A con AU1• 32.36, AU2• 30,58, AU3•2B.80; 

al este muro B' con AU .. 32.0l; al oi~ste muro B con AU • 32.0l. 

Muro A' al norte. 

hrs. tabla ,Au1 AU2 AU3 Q tllUro¡ Q muro2 Q lll11r~3 

6 a·,m, -3 32.36 30.58 28.80 -97 .os ~91~56 ·· .:a6 .4-0 
9 a.m~ -3 ,.32.36 30.58 28,80 -91.08 -91.56 -86.4-0 
3 p.m. 12 32.36 30;58' .28,80 388.32 366,24 1 345.6() ' 
6 p.m. 12 32.36 30,58 ·28 .• ao 388.32 366.24 345.60 

Muro A al sur. 

hrs. táblá ·. AU1 AU2_ AU ' ,3 Q mu'ro1 Q muroz Q muro3 

6 11,m. ~2 32.36 30~58 2a;so· -64• 12 ··'.,;61.04 -:i7.60 
9:a.m. 1 32.36 30.58 28.80 32~36 30,58 . 28.80 
3 p.111. 28 3Í.36 30.58 28,80. 906,08 854.56 806~40 
6 p.lll. 16 32.36 30,58 28.ao ·. 517,76 488.32 . '•60.80 

' 

Muro Jl' al este. 

hora·· tabla AU Q IAUrO 

6 a.m. '1. 32.01 32~.0l ,.': 

9 a.m. 33.· 32~01 1056.33 
3 p.m. 13 . 32.0l 416,13 
6 p.m. 14 · 32 .ol .. 448,14 

. Muro B al oeste. 

.hora tabla AU Q muro ,. 

6 a.m. -2 
;· 

. 32,0l •, -64.ÓZ. 
' a,111, .,;z .. ... 32,0l ' .;.64~02 > 
3.p~lih ' 32 ,. '32 ,01. 1024.32' 
6 p.m. 48 32,ot '1536.48 

d~~ignada ·~on el No~ 2 a.di~erénteshoras del dla y 
. . ' . - . . . . 

ti.reas de ·,ventana ~il los mure>s A y: A1 ; .· 

··:1. 
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- Proposicibn No. J con ventanas, presenta; al noroeste muro B con AU .. 32.<H; 

ál sureste muro B' con AU .. · 32.01; al noreste muro A con AU¡• 32.36, AU 2• 

30.58, AU3• 28.80; al suroeste muro A1 con AU¡• 32.36, AUz• 30.58, A\13• 28.80. 

Muro B al noroeste. 

horas 

6. a.m. 
9 a.lll. 
3 p.m~ 

· . 6 p.m. 

tabla 

..,3 

.:2 
19 
4o 

Muí: o B' al surea~e. 

·horas 

·6.ai.m. 
9 a·.m, 
3 p ..... '. 
6 p.m. 

.tabla 

.10 
19 
19 
J4,. 

Muro A al noreste. 

hrs. .tablti AU1. 

6 a.m. ·· 5 32.36 
" 9 a.m. 23 32~36 

3 p.m. 13. 32 .36 
'6 p.m. 14. 32.3,6 

Muro A' al suroeste. 

hra. •tabla AU1 .. 
6 &.•111· ·-2 3'2.36 .•• 
.9.a;m. .;9 32,36 
3 p;m; 34 . 32,36 
6 p~lll 1 47.- 32.36 

·. AU 

32.0l 
32.01 
32.01 
32.01 

AU. 

32.01 
'32.01 
32.01 
32.01 

AUz·· 

30.58 
30.;58'' 
30.58 
30.58 ' 

Q muro 

..:96,03 
-64.0i 
608.19 

tZS0.40 

Q wro.··· 

320 .10 ' 
6os;19 
608.i9 

.448 .14 

A\13 

28.80 
28.80 
28,,80 
2e;ao 

Allz Au3 
'30.58 28;80 

30. 58 ' 28180 
3Q.5~ 28;80 
_3o;sa · .. 2a:80 

. Q ·lflUro¡ 
: 

161.80 152.60 '144.00 
744.28 ,.· 701.96 662.4-0. 
420.68' 396.76 374;40 :' 
453,1)4 427~28 403,20 

Q muro¡ Q muroz ' 



- 98 -

- Prop~sicibn No. 4 con ventanas, presenta; al noreste muro B con AU • 32.01; 

111 suroeste muro B• con AU • 32.01; al sureste ~uro A• con AUi• ,3Z.36, Ati2• 

30.SS, AU3• 28.80;. al noroeste muro A con AU1• 32.36, AUzm 30.58,AU3•28,80. 

Muro B al noreste. 

.horas tabla AU Q ,111\lrO 

6 a.m. 5 32.01' 160 .os 
9 a.m. ' 23 ,, 32.01 736.23' 
J p.m. 13 32.01 416.13 
.6 p;m. 14 32~01 446.14'' 

Muro B1 al suroeste. 

·horas tabla AU Qmú~o 
. ' 

'·"6 a.m. '·-2 32.()l -64.02 -
9 a.m. -9 32.01 -288.09 
3 p.ui~ 34 32.01 1088~34 

6 p.m. 47 32.0l 1504.47 

Muro A• al sureste. 

hrs •. tabla AU¡ AU2 AU3 .Q muro¡ . Q 111Uro2 

6 a.m~. 10 32.36 30;54 28.80 323.60 305.4Ó; 28e.~oo. · 
9.a;m. 19 32.36 30.54 28.80 614.84 579.88 547.20 
3 p;m, 19 32.36 30.54 28.80 614.84 579 .88 547;20. 

·. 6 p.m. 14' 32.36 30.54 28.80 '563.04 427 .28 403;20 

Muro A al noroeste. 

hrs. tabla AU¡ At12 AU3 Q muro1 .Q.muro 2 

6 32',36·· .· 30-~54 ,. ·· .· ;;,9·1.oa 
', ' 

a·.m. -3 28.80 ,, -91.56 -86.40·'; -
9 &.;m~ .:.2 32~36 30.54 28,80. ;;64,72 -61.04 •: -57.60 
Ji>¡rn~· 19 ·32.36 ,• 30;54 ·2a.80 614.84 579 .88 547.20 

.. p .• m. 40 32.36 ' .30.54.·· 28.80 '1294•40 1220.ao 1152.00 

. _, ',:. ' : . : ,. _ .. ' 
• , ¡ 

Cuadró No, 39 ~- CA.léulo de- Q muros ; A ; A• •.; .B ; B'. , 
1., --· -·· ' ·. -

dif~rentes !reas de ventasia en·101híuroa A ·/A• • 
'· :., .. , 

H. 
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Una vez realizados los ciilculos respectivos para obtener los valores Q 

·muros para los tres caeos de ventana y .las cuatro orientaciones propues-

tas , fu~ necesario c!lcular la ganancia qu·e tendrlan las ventanas en loa 

muros A y A' de acuerdo a .sus dimensiones y a la epoca del aTro • Para di;. 

cho chlculo·se realiza un muestreo trimestral y se seleccionaron los dla~:. 

- 22 de diciembre. 

23 de octubre· y 20 de febrero. 

22 de septiembre y 22 de marzo •. 

- 21 de junio. 

Para el cUciilo anterior s~ conaider6 que la orientacÚm 

nas.era constante , para •cada pr~~ósicib~·Y cada c~so. ~tal riiod~.que se 
~; 

r . ~e~UzA una tabla para cada df.a propuesto que enmarca: los tres casos ;, las 
t; 
~·: 

cuatro orientaciones ¡ asl cooio la hora del dla ; el valor de la tabla co-

. t't;espondiente y el. valor ,Q.de: venta!\8 seg6n sus dimenéiones. 

'La descripéibn de dichas tablau se presenta a continuacibn. 

T~bla No. S, - éanan.cia por radiacibn sola~ para .el clia 22. de diciembre con 

tres dimensiones distintas de ventana, con C'.uátro. orientaCi,g, 

nes propuestas y a diferentes horas· del· dta • 

. Tábla No •.. 6.- Gan&ncia. por radiaci6n solar para el dla 23 de octubre, y 20~· .. · 

dé febrero con tres dimensiÓqes distintas de ventana• ~on --

. : cu~~ró orientadiones propue'stas y a diferentes horas del dl~. 
,'·' ' . ' . '. . . •. ··' 

· Tabla No, 7 •" Ganán1:ia por radiacÍ.6n solar para-los dlas 22 'de septiembre y 
' " .,, '·. J ·._ .: •• 

22·de. marzo.con treo dimensiones distintas de ventana, con._._ 

éuatro orientaclone~. pi;opúes~as y'a üÜi;n:entes hora~ del dls.·.·. 

Tabla No. 8. - Ga~ncia por. radia:ct6n scha~ para el dla 21 ·de Junfo cori tres 

·. di~n·~iones 'Ú~ünta~ de ventana·· con cuatro• orient.acio~es 
. . 

·propuestas y a diferentes h~ras det dls • 

. ,, 
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Exposicibn Horario Tabla Q vent.t .· Q vent.f Q vent,~ 
(valor) ( 48.44 ( 64 .• 58 ( 80. 72 

'• Propos icibn No. 1 -
Este· 6 a.m. o.o o.o 0,0 o.o 
Este 9 a.m. 121 5861,24 7814.18 9767 .• 12 
Este 3 p.m. 11 532,84 710,38 887.92 
Este 6 p.m. o.o o.o o.o o.o 
Oeste 6 a.m .• o.o o.o o.o o.o 
Oeste 9 a.m. 11 532,84 710.38 887.92 
Oeste 3 P .• m. 121 5861.24 7814.18 . 9767.lZ 
Oeste ,6 p'.mº o.o o.o o.o o.o 

-Proposicibn No •. 2 

Norte .. 6. a·.m·, ._ o.o o.o o.o o.o 
Harte• 9 a.m. 11 532.84 710.38 887.92'' 

·Norte 3 p.m. 11 532.84 .·· 710.38 887;92 
Norte. 6 p•m •. o.o o.o. o.o o.o. 
Sur 6 a,m~ o.o '0;0 o.o o.o 
Sur 9 a.m.· :111 5376.40 7168.38 8959.92. 
Sur 3. p.m~ 111 5376~40 7168.38 8959.92 
Sur 6 p.m •. º"º o.o o.o o.o 

-Proposicibn No, 3· 

Noreste 6 a.m.' o.o o.o o.o o.o ' 
Noreste 9·a,m, 12 . 581.28 774.96 968.64 
·Noreste .3 p.m •. 11 .·. 532 ,84 710 ,38 887.92 
. :Noi:-este 6 p.m • o.o o.o -o.o . o.o 
.·Suroeste 6.a.m. o.o o.o o.o .o.o 
Suroeste 9 a;m, 11 - 532,84. 710.38 887.92 
Suroeste· 3 p.m. 167 .8089,48 10784.86 13480.24 
Suroeste 6 p_,m~· o.o 'o.o 9.0 . o.o 

· - _Proposicibn NÓ •. 4 . 

Noroeste ':6 a.m~ · '• º~º _, o;o o;o 
. Noroeste - .:: ,9 :a 1~m.~···:· · 532,84 110.38 .887.92 

-~ N~róeste· 3. p~m~ 581.28 - 774.96 968;611 
Noroeste 6 p.lil, .o~o o.o .. o.o 

. :'sureste 6 a,m;;: : O;O o.o o.o 
· • Suí:este - 9 ª'•at~' 8089.48 . 10784.86 1348() • 24 .. 

· sureste · .,3 p.m. 532.85 710.38 887 ;92. 
Sureste ::6 p.111: o;o ·•."o.o. . o.o . 

'Tabla No. '_5 
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Exposicibn Horario Tabla Q vent.~ Q vent.~ Q vent.·~ . 
(valor) ( 48.44 ( 64.58 (. so. 72 

- Proposic16n No~ 1 

Este 6 a.m. o.o o.o, o.o o.o 
Este 9 a.m. 141 6830.04 9105.78 .11381.52 
Este 3 ·p.m. 12 581.28 774.96 968.64. 
Este 6 p.111. o.o o.o o.o º"º Oeste 6 a.m •. o.o o.o o.o o.o' 
Oeste 9 a.m. 12 581.28 774.96. 968.64 
Oeste 3 p.m. 141 6830~04 .91!)5. 78 1138L52 
oeste 6 P•.lll~ o.o : º~º o.o º"º ,-, 

'' 
,_: ·'' - Proposicibn _No, 2 ','' 
' ' 

'6 
·' 

·' o·.o Norte a.m .. ' o.o o.o o;o 
Norte- 9_ -~111. 12 581.28 774.96 _968~64. 
Nori:e 3 p.111. 12 ' 581.28 774~96 ._ 968.64 
Nor_te . 6 p.111. o.o 'º~º' º"º' o.o 
Sur '6 a~m. 0;0 o.o o.o _o.o· : 
Sur '9, -~-.: 38 ',_· 1840. 72 '2454.04' 3067.36, 
Sur Jp.111-. 38 1840.72 2454•04' '3067.3-Z, 
Sur 6 p;,tÍ, o.o· o.o ' o.o ',;o.o 

- . Propo~ici6n No~ 3 

-Noréste ,.· •... o.o o.o o.o ·.··- : o,o 
Boreste 9 ~··! '29 1404~76., '1872-.82 2340~88_ 

, ;;' 

': Nor~ste l 'P·•· 12 ·531.28 774.96 .968.64 
Noreste, .. 6' , ••• o.o o.o -o.o -:o~o 
Suroeste •·6 a.m. ·o.o .o.o o .. o o.o 
Suro'este ,9 a.111, 13 629~72 839.54''' 1049.36 
Suroeste' 3 p.m. ,··; 140 6781~60 '. 904~:~? 11300_;.80 •' 
Suroeste 6 .p.111. o.o o.o. o.o 
~~opoaidtbn,No. 

. 
4 '" ,• 

" 

.·.Noroesté,· 
'' 

·o~o, -.o.o: :·•_ ·<·-·-6 a:.111. 
.Noróeste •, 

', 9"á~m. •.. 12 ' 968~64 > ,, 
Noroest'e '3 p~lll·' 29 , . ,2340.88 ' ' 
Nóx;oesté 6, p.m.; . ·,:-º~º ow, 
Sureste .6 a.m o.o ;- º~º' 

" s\lresté · 9· a.11f~ 160 12915.20 
sureste 3 p .t.. 12' 968'.64'. 
Sureste.· ' 6 p~m~ ·º··º ·\' 



.. 102 . 

EKposicibn Rorar to Tabla Q vent. 1 
Q vent.2 Q vent• · 

( valor) (48.44) ( 64.58) (80;12) 3 

- l'ropoaicibn No.i 

Este 6 a.m. o.o o.o o.o o.o· 
Este 9 a.m. 149 7217 •56 9622.42 12027.28 
Este 3 p.111. 13 629. 72 839.54 1049.36. 
Este 6 p.111. o.o o.o o.o o.o 
Oeste 6 a.m. o.o. o.o o.o o.o 
Oeste 9 a'.m. 13 629. 72 839.54 1049.36 
Oeste 3 p.m. 149 7217.56 9622.42 12027~28 

Oeste 6 p.m. o.o o.o o.o o.o 
lí 

. - Proposlcibn No. 2 ~· . 

Norte 6 a.m. o.o 'o.o 'o.o' o.o' 
Norte 9 a.Di. 13 629. 72 839.54 1049.36 
Norte 3 p.m. 11 532.84 710,38 '·, 887.92 
Norte 6 p;m. o.o o.o o.o o.o 
lur 6· a.111, o.o o.o. o.o '>~. o.o 
Sur 9 a,111. 38 184ó.72 2454.04 3067.36 
Sur 3 p.m. 38 1840~72 2454.04 3067.36 
Sur 6 p~m• o.o o.o ·o.o ·o.o.· 

:u Proposicibn No. 3 

Noreste 6 a;m. º~º o.o o.o o.o 
Noreste 9 ª·~· 59 2357;96. 3810.22 476~~48 

Noreste 3 p.m. 13 629~72 839.54 1049.36 
Noreste 6 p.m. 0;0 .o.o· º"º o.o 
Súroeste 6 Íl,m;, o.o· o.o " o.o . 0•0 
Suroeste 9 a.m. 14 678~16 904.12 1130.08' 
Suroeste 3 p.m. 140 . 6i81.6Ó 9041.20 11300.80 

·.Suroeste' 6 p.m •. o.o . o.o. o.o ' o.o 

- hoposicl6n No~4 

Noroeste . 6 e.111. o.o ·O.O " . O~Ó 
. Noroeste , .9 a.in~ 13 . 839,54 .1049;36 : ' 
:Noroel'!te .. ~ p.m •.. 87 5618.46 7022',;64 
Noroeste· . 6, p~\11.;: ' o.o, ,o.o:· . o.o . 
Sureatia · 6 a.m> o.o· .o.o ' 'o.o 
Sureste 9 a.m.· 140 9041.2 .. 11300~80 

Su:f este 3'p.11h 13 839.54 •. 1049.36, 
su.reste ··•6·p.m,: .·. o.o·.·. ••·.'O~O ,' · 

Tabla No,7 • 



Bxposicibn Horario Tabla 
(valor) 

- Proposi~ibn No,, l 

Bate 
Este 
Bate 
Bote 

.OelSte 
Oeste 
Oeste 
Oeste 

6 a.m. 
9 ll ,m. 
3 p;m, 
6 p.m. 
6 a.m. 
.'J 11.m. 
3 p.m. 
6 p.m. 

- Proposicibn Ni.', 2 

Mor.te 
Noi:t;e: 
Norte 

· Norte. 
. Sur 
Sur 
sur 
sur 

.6 a.m.· 
9 a,m• 
3 p.m 
6 :p.m• · 
6 a.m • 
9 a~m. 
3 p.ia. 
6 p.m• 

.. . 

- Pr~posic16n !fo,. 3 

. ·Noi:est:e · 
. ·Noreste 

. . Noreste 
• Noreste 
Sur.oeste 
Su~este 

.· Suro1tste. 
·Suroeste 

6.a•m.' 
9 a~m. 

. 3 p~m. 
6p.m • 
6 a.m. 
.9 a~111. 

3 p.m. 
6 p.m. 

• Proposicibn No~ 4 

.Norollste 
· Noroeste 

Noroeste 
.·, Noi:o11lite 

Sur:este 
Sure11té. 
Sureste • · 

· ... S~reste 

6 &•m; 
9 a~m• · 
3 P .• in~ · 

· 6 p~m. ; 
6 a~m~ 
9 4 .ai •. 
3 p•m. 

·• 6 p~~. ·. 

81 
143 

14 
3 
3 

14 
.143 

81 

28 
25 
25 

'28 
3 

14. 
14 

3 

81 
122 
14 
3" 
3 

14 
66. 
28 

3 
14 

122: 
.81 

!~ ', 
·14'"' 

l/ 
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Q vent.¡ 
( 48.44) 

3923.64 
6926,92 

678.16 
145.32 
145.32 
678.16 

6926.92 
3923.64 

.· 1356,32 
'1211.00 
1211~00 

1356032 
145;32 
678•16 
678.16 
145,32 

3923;64 
5909;68 

678.16 
145.32 
145.32 
678.16.' 

3197.04 
.1356.32 

Q vent, 
< 64.5a) 

5230.98 
9234.94 
904 .12 
193;74 
193.74 
904.12 

9234,94 
. 5230,98 

1808.24 
1614 .• 50 
1614.50 

.··1808.24 
193~74 

; ' 903.12 
903.12 
193.74 

5230.98 
7878;76 
904.12 . 
193. 74 
.193;74 

. 904.12 
.· .4262 .28. 

1808.21 

Q vent ,3 ( so. 72} 

6538.32 
11542.96 
1130,08 
. 242.16 

242.16 
1130.08 

11542.96 
6538.32 

2260;16 
2018,00. 
2018.00 
2260.16 . 

.. 242~16 . 

. 1130.08 
1130.08, 
242.16 

6s38.32 .. ·. · 
9847.84 . 
Ü30.08 ·' •. 
242.16 
242~16 

1130.08 
·. 5327.52 
22.60~16 ' 
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Posteriormen.te se realiz6 la eumatoria de loll ... alores Q muros pnrn cada 

caso obteniendo loe datos que ÍJe presenta11 en el cuadro Mo,40., 

-6 a.m. '9 a.m. 3. p,m, 6 p.m. 
Proposici6n ND,l caso l Q muros - 192,41: 939,14 2736,60 2902 .60 
Proposicibn No,l caso 2 Q muros -190.57 882il0 2653,80 2788.52 
Proposicibn No,l caso 3 Q muros -188.85 828.78 2576.40 2681.88 

Proposicibn No,2 caso 1 ' Q muros -193.81 927 ~59, 2734.85 2890;70 
Proposicil>n No.2 caso 2 . Q muros -184.~.1 931.'1.7 2661.25 2839,18' 
Pro,posfoilm No,2 caso 3 Q muros -176,0l 9JJ4,7l 2592.45. 2791.02 

.. 

l'i'.opoaicibn No.3 caso l · Q IDUlCOS 321.15 997.27 . 2737 .3() 3702~50 
.Proposicil>rí.No,3 caso 2 Q muro.a 315,63 . ~71.45 2650.82 3590,26 
Proposicibn No.3 caso 3 Q.muros 310.47 947,37 2569,98 3485.34 

f'i.oPQsicibn NoA caso 1 'Q muros 322.55 998.26 2734.;15 3810,05 
Proposicil>n No,4 caso:!.2 Q lllUt'OS 309,67 '966,98 2664,23 3600.69 
Pi-opc)·sicibn ,Nok ~so3 Q muros 297.63 it 937.;74 2598,87 ; 3507,81 

. . . 

.. Cu~dro No. 40.-·Sumatcria de Q muros para cada ClliBO( diniensione1 de ventana) .. 

··en las cuatro oriéntacibnes prop~estas .ª diferentes horas.,.· 

· del dla. 
' • • • • 1 

La ganancia call>dca en. los diferentes, casos e_n l~s diferentes .orienta• .. 

·cianea',· en diferentes dlaii del aWo y horarios sé obtiene de· l'a adictbn de . 
' • '·. ••• • • • : • ' ,. • ' ' t 

Q de múros. + losa expuesta la soLcon la Q ~r ~~diaci6n ~olar (ventanas) 
.· . . ' . . .' ..... ' ' .' 

correspondientem las horas del ~la.y'fechaa del'ilño,dtchosvalores_se pr!_ 

sentan en loa.cuadréis 

'. :·. 
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Dla del ai'io Horario 
6 a.111. · 9 a.m. 3 p.m. 6 p.m. 

- Proposici6n No.l ,caso No.l 

21 de junio 3246.55 8394.50 15731.60 13409.52 
22 de septiembre y 
22 de man.o -192,40 8636. 70 15973.80 9340.56 
23 de.octubre y 
2 de febrero -192.40 8200.74. 15537.84 9340.56 

22 de.diciembre -192.40 7183.50 14526.60 9340,56 

- l'roposicibn No.2 ,caso.No.l 

21 de junio' 1307.83 2667.03 . 10013.93 l083o.30 
22 de septiembre y 

. 22· .. de marzo . . ·193.81 . 3248.32 10498.33 9328.66 
23. de octubr."e y 

-193.81 2 de febrero 3199.87 10546.77 . 9328;66 
22:cle diciembre -193.81 6689.ll 14034.0l 9328.66 

- PrQpoaic.:16nNo;3 ,caso No.l 
. . -,,. 

21 de junio . 4390.'ll 
. 22· de septiembre y 

7435.33. 12002.42 11642.10 

22 de marzo . 321.15 4383 .• 61 . 15538.54 10140.46 
· 23 de octubre y 
· 2 de febrero 321.15 2881.97 . 15490~10 10140.46 
22 de dieie111bre 321.15. 1961.61. 16749.54 10140.46 

; 

• Proposici6n No. 4 ,ca.so No,1 
.. 

21 dé junio · . 1834.19 4723.74 14711.91 14316.97 
·. 22 de septiembre y' .. 

8259.86. 10248~01 , 22 de m&ri:o .·. 322.SS · 12968~07 
. 23 . de octubre y ' 
.. · 2 de febrero 322.ss . 9180.22.· . 10110.11 ·10248.0l 
· 22 de didémbre 322.55 9510.86 . 9238.19 . 10248.0l 

;:·.·-

. Cuadro Nq, 41~,.·-0an~ncia Calbrtea de la ca~ra c'ümAtica propuesta ~'el ~a-
, ·' . -· .· ',. . . . . ·, . . .. . . • . . . ! ' 

so No •• ) 1 ads · cU.~s di~tbltos del a'ño en cuat~ó ·b~arios • 
.. ·, 

cuatro. distin.tas c>~i~ntaciones . expresada en Btu/h: ~·· . 

E(¿OUÍp~rt&iulten~o tfn:m:l.có d~. la cbara cU.mltica en . las euatt;~ od~ntaci~ · . 
. .. . . · .. ·· .. · ... : . · .. • . . . • '2 . . ·, ; . . . . . . : • . . . .. 

·nea propuestas con tres vei1tánas d!! l".5 m e/u .en los muros A y A' en los ~ · 
' .·. ··.. ,: .. . -.. - -. . . . - , - . 

. ,-- .. 
$etá dills diferentes del año en 'cuatro 'diferentes llor4rios "se Jiresentari ·en. la . .. : . '."- ,-. ' . ' - . ~ . . . . '. .. : ' . - . ' . ' ' . ' ' ... 



\. 
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grAfica No. 6. 

Dla del año Horario 
6 a.m. 9 a.m. 3 p.m. 6 p.m. 

- Proposicibn No. 1 ,caso No;2 

21 de junio 
22 de·septiembre y 
22 de. marzo 
23 de octubre y· 
.2 de febrero 
22 de ·diciembre 

5234.15 

•190.57 

-190.57 
..;190.~7 

• Proposicib~ No. 2 ,caso No .2 

10871.44 18182.78 14651.20 

11194.34 18505.68. 9226,48 

}0613.12 17924.46 9226.48 
9256',94 . 16568.28 9226.~8 

21 de;j>.mio 1817.37. 3299~17 10568.79 11279.12 

9277.i4 
22 de septiembre y 
. 22 de marzo . 
23·de octubre y 
-.2 de.,fe~rero .·· . 
22 de dieiembre · · 

..;184. 61 

-184.61 
..;184,61 

7 Proposicibn No; 3 ,~aso.No,2 

2.1 de junio 5740,35 
· 22 de septiembr~ y 

- JÚ.65 22 de mar'zo .. · .. · 
23 de octubre y 

2 de febrero 315;65 
22 de didembre . 315.65 

-.Proposici6n No. 4 caso No. 2 

21 'de juniO " '2311.65 
21 de septiembr\';!Y 
.22 de uiarzo · ·_ ~09 ,67 
23'de octubre y 

.. ,2 de fébrero 30\f,67 
-• 22 •de dicieinbt'e . 309 .67. 

_4075.13 ' 11215.59' 

4011.15 
8660.31 

9065~61 

s536.o7 

3534.09 

" 

11280.17 
15929.93' 
.Ir:'· 

13207.14 

17921.48 

17856,90' 
. 2307.07 ' 19536~02 

5983.66 16837 .03 

10698 .oo ' ' ... 
14512 .-15 

11925,02 .. 10701.93 
12312.50 9539~49' 

9277~14 

9277.14 

12030.17 

10028.22 

10028~22 

'100.28.22 

'15463;37 

10038,65 

.10038.55 ' 
10038,65 . .. ... 

_42. ;_~~ria~Úivcalbriéa d~ la ~.rma'ra cüm&t_tca piopuesta en el .· 

ºso.; No~ 2., :sdtl litas' disfi~tosdel .ano -~n.i:uat~o' horarios· y 

; cuatro distintao o~i'eritaciones e~pr~·aada en· Btu/h • . 

0

El comportal'lliento t:hmico de la cAmara cüm~tica 'en las. CUl!,tro orientaci~-' 

, ,ne~ ~ropuestas co~ ·3,,v\lntanas · de i m2 e/u eri los ~!:Iros A y, A• · en sei~ dtas . 

d.l.ferentcs.de_l aifo ,en cuat;o••difereni:es h<.'r&rios 
: .. ··,:· ,., ' 

lfo • . 1 '.' 
: 1t .\ '. 



~rleptll~ion~~ pr~pliestas c'on 3 ~entanas d~¡i¡s 111' e/u on lbs .• 

mures A /A•· e~ ~ d!as :difef;~nt~8 dJ1;'.'ao ~ ~Lfer~ntes lt~-/ 
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· ;'.m~i:;o~ Ky,A', ,~~ 6;dlucÚ~ei:;ent~i dd;no ~n 4 dÚ~rentes, •. 

,hor4i'1a•'¡ 
• •.• ·' '. • ~: ;"¡ ; 

.Ji ·, ..• 
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Horario 
6 a.m. 9 a.m. 

" 

3 p.111. 6 p.m. 

- Proposicilm No.l , cado No,3 

21 de. junio. 
22 de septiembre y· 
22 de mano ' 
23 de octubre y 
2 de febrero 

22 de diciembre 

6591.63 13352.10 20639,36 

. -188,85 13755. 70 21042 .96 

-188.85 13028.22 20316,40 
-188.85 11334.10 18621.33 

15900,32 

9119.84 

9119;s4 
9119.84. 

: Proposicibn No•,2 caso No.3 
. . . . . . 

21 de. junio , 
22 de septieabre y 
22 de. !MUO ,, 
23 de octubre y 

. 2 de febrero, . 
22 d~\diCieml:>re. · 

21 de junto 
22 de septiembre y 
22demara:o 
23 de'oétubre,y 
· 2 de · febrero 
22 ,,,de' diéd.embre. 

2326.31 3933~07 

-176.01 . . 4901, 71 

-176.Cil 4820.99 
·176.01. .. 10632.83 

1090.95 

310.47 

310.47 
310.47 

11775.57 

6690.21 

4187.89 
;2654~25 

11131.17 . 11131.30 ·. 

.11937,65 9228.98 

12018 .37 9228.9á ' 
17830~21 ··. 9228.98. 

14417.50 

20310.06 

20229,34 
·~2328.06 

12425.62, 
~¡ 

9923.30 . 

9923.30 ., 
9923.30 

'!' l'roposicibn Nó.4 • caso Ho.3 
\),' 

. 2799.95 7245.66 \8966.71 2i de juni.O 
.. 22 de septiembre, y 

16726;25 

9945. 7.7 

9945~77 

9945.77 

· 22 ·.de marzo 
23 de. octubre ,. 
, 2 de. febreÍ'o , 
22 de,. ~iciéiDbre: 

297 ~63 ' 13138 .18 16060 •. 79 

' 
,297 ;63 . )4671.86 . 11298 .31 
.297.63 ·.1s156.~~ 9545,35 

··Cuadro· NQ. 43,• Ganancia calbrt~ de; la' c6.~ra cliniÁÜca propue&t¡\ en eLca~ ,· .. 
1 •• t ·V __ , ,_ . . . . , _ : .. , , . 

s.o No• 3 • seis dlas distinto~ del afl'o en cu~tro h<:-tientacf.g, 

nea Y. cuatro d.tstintos h~r~d~e ; expresad~. en Btu/h • 
~ .·· • '.; ·.'· . ' ' •• • . ' :- . :· . '. . • - -·1 ·:. -: .. - - . . : • 

• ·U compor,tamiento drmico de lit CAmara cHm!tica' en. las cuatro orientacig_. 

nea pt~puesta~ » ·e:~~ tre11 ve~tanas de ·2.5 ~i e/u ·.~ri los muros A y A1 e~ seis 
1: • ,. · · e • • , 

·• dlas difererites del ano en éuútro dif~rentes bora~ios se• presentan en la gr!-

Úca · No •. 8 •· 

' . . -. 
- .'.,, \ ; ' .. ~ i .. ; ' 
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'e-. 

'inuróe A:f A/ ·en6 d!a~· 

· inoradoo; 
"· 
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.$ .-··Discuail>n. 

" Una vez desarrolladas las diversas opciones de orientscilln, presencia· o · 

ausencia de ventanas y dimensiones de. las mismas, se llego a la deterlllinacil>n 

de que la mejor orientacibn para la construccibn de la clunara clim!tic.a co

rresponde a la proposicibn No. 3 , dado que hta permite una lllÍlyor ganancia 

drmica con un menor costo ·de op~racibn. Ademas a~··determinb· que in· 'presen

éia de ventanas permite una mayot· ganancia drmica que· las otras opeiones. 
- . '· . .. 

Por la razbn anterior y despubs' de haber analizado 3 dbtini:as diaensi~ · 
. '· . J, • . . -·: 

nea de la superficie de ventanas se determinb que 7 .fm2 
de .. ventar.a& en los 

mu.ros A y A' son la· mejor 't?pcibn para los propo•it.os 'del pre~eni:e estudio~ 
'• 

En. base al ~llilisis de :los r~iluitados anteriores y con fundGme~t~' en ia 

inveatiga~ibn re~Uzada en. el deHrroUe> del pr~eci:O, se: propone el ~~~ •. 
yecto arquU:e.ctbnico y el sistema ·de' acondicionamiento é:litnÁÚco. que en --

' . . . . . . . . 

este capitulo se"describen pl)r consid~rar que ello es lo inls factible de .. 

conatrúir pára aimuhr un microcliÓia tropical. 
1 ' • ' 

C<insidérando la. dir~céiori pre,valeciente de los vientos dom.inil'ntes y . , . . ' . •' 

vientos de vel0eidad de la zonll donde se pretende construir lll cAmara cli-
. ,. . . . . '.· .· . . .· 

mAtlca, ·se detem.tnb ·que la. puerta de. ACcUO .a loa animales de~e est¡ar en. 

<.el.. mur.o B • dado qtie .la abertura de esta pueirta; es ocas:l.Ó~l y al 

. ; d Úna.f d~ é:~da experimento~ 

.. -·.: 

tas' dilll~n~ioniis ,de la pu~rta para la entrada .de .ª~.imales ~ ae 

que. sean d.e 2.4aietros_,de' ancho por 2.6 ~etr~~ 'de al~~ra, mis111a q~e stn°A - ; · 
. . . ' . . 

· a~atible y desde .·llieso. a.is lada, formada por tres c~pas que. son: 
',.' ·.:, ' 

.:aisl~nté; ). l!lllderai 

Adcm!s. \1e p~~p<>n~ el uso de ventanas. con vidrto, doble de .3 11m1 d~ es~sor<·. 
c,on cADiiirá de aire de;'s cm, ya que ello conlitituye un bue.n eis~e1114.aislante, . 

.·i '-" 
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5.1.-·Proyecto arquitect~nico, 

La superficie de las diversas estructuras que conforman la cAmara climA-

tica , as! como sus valores U equivalente se prel!entan en el cuadro No; 44 , 

Estructura, superfi~ie superficie U eq ((Ueq) Ú1rea)) 
en 111 en p2 ( valor) 

Losa expuesta 95.4 1026.87 0.1455 149. 72 

Muro A 24.3 261.56 0,1101398 28.80 

Muro A' 24~3. 
.. 

261.56 0.1101398 28,80 ,' 

.Ventana A . 7.5 ªº· 72 
0.56 45.20 

•¡" 

. ventana. A.' 80.12 0,56 45~20 

. 223.45 0~1101398 24.61 
,;¡ 

... 
· Puertá' ~º B (animales) 67.166 0.12727 .. s;s4 

Puerta imJ.r() B' ( servicio) 3.12 33~58 .l< 0,12727 4~27 

Ventana interior B'. 3.0 32.29 o.56 18.08 

· MUro interior B' 20.88 224.75 0.1101398 24 .• 75 

Cua~o ''No. 44.- Superficies y valpres Ueq 
.· . ·. . ·'r .· . 

cltmara éltir.ltia!ásl como 

de las esfructurao que conforman la. 

el producto ({Ueq)(~~e.a)) . c.or:r~spo~. . 

diente.a.cada estru~tura, 

i. l. l-.;.; E~pe~ificabiones de lil con~trucci6.n.• .. 

.. se.retlr~d.toda tipo•de vegeta.cilm.Y escombro~ qüe 

"" Rxca\raci6n. 

, ~e ltarA enc:for~ iM~ual de a~~er¿:,,~ 

. t~~ibn •·. 

··,"·' 

. ;' ·: 
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- Cimentacibn. 

Se constru.id a base de zapatas _aisladas, de .concreto arma'do F' C • 200 

Kg/c/r y acer.o de (f 3/8 , con trabes de concreto armado. F'C .. 200 Kg/cJ ., . 

reforzadan con cuatro varillas de lf 3/8 , con est~ibOs a cada 20,cm de· 

alambrbn de 0 1/4 • 

- Rellenos. 

DeberAn ser compactos en capas de 2Ó CID con pis6n _de mano' y la . 
necesaria. · 

• Imp~~abilbacf.bn. de _dalas de desp.larite • 

Se haí:A sobre el !rea de contactó con los muroa áplldndose una capll de, -

áafait~, en ,frlo _sobre -la cual se C!'Jloca~lt una men:ibrana de cartón 'asfltltico -
de '2ó m;• de ancho en toda· la longitud de· la dala, 

- Columnas~ 
(} 

Serltn de concreto armado. de F' C•200 Kg/cm2 con cui1tro varillas de _ 11 3/8 y_ 

~st\:'ibo de alambrlm de f 1/4 a cada 18 cm .. 

- Mur~ capuchino • 

. . Serl a base de tabique de barro rojo recocid~ (6cm) ( l.2cm) 

asent11do en 6 cm , juriteados con célllento mort(lro y arena , . en proporc16n 1: 5 

debiendo tener p10lllo y ~ivel en sus hiladas, serla aP.rente u~· ca~a•: 

•.. Muro ti1oéti • 

, Serlla.a ~~~e de _block hueco vel".tical (12cm) ( U cm).( 26 cm) , con acero de: ·-.. · 
. - - ,.·. . - ' . . •'' :1':. 

'refúer.~ tanto en el .sertÚdo verticalfcom~ en e~ hórlzonta'l; 

plomo· y• niv.el en •·sus . hiladas,• 

;..~Mur~ de ,t~bique·. 
.,,, 

.. , s·~iAn<a bas~·d~ tabique rojo re~6ci~o (6 im){ 12 cmH 26 cm), Juntead6-·; · 
·. '· . ' ··.,:: •': . . ., ·,¡\'' « ' 

con ~~mentó moTt~ro y arena en propo~ci6n l.: 5 , .debi~n~o 

en.:suo hilada.a, knbi.~ caras serAn a~arantes ~ .r 
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• Aislante en 1111.1ro· capuchino. 

Se aplicarA sobre una superficie limpia, libre de partlculas sueltas, una 

capa de sellador sobre la cual colocs.r! una capa de ernulsibn asfltltica que_ 
. . . 

ligar! a una membrana de fibra de vidrio, la que. sellar! con una segun.da} -

cepa de emulsibn asfAltica. 

• Tt•abes y cerramientos. . ' . . . 

. Ser!n de concreto armado F' C • 200 Kg/cm 
2 

· cori acero de reifue.rzo de " 3/8 -

con estribos de " 1/4 de alambrbn • debedn. d~ c\lmpUr C()n.~ivel y plomacl4; .. 

en sus caras • 

. ·.·· ..; Lcisa 

Todas las losas. ya seand.e -entrepiSo .6 de. ~~otea, se construirATÍ de coner~~ 

~º: armado F' e '. 200 • Kg/c~2 ~ con ,,acer~ d~ re}uer~o de G~ 3/8 ·en fónna ; •di-~ . 

';•.:. 

- ' .. 

,lllensi6n de !lcuerdo,a plano. Ua 'losas azotea irln'pulidtia por su:c~rasupe~.; 

.•.· rior, guardando una. superfitte uniforme. 

• Piii'o, 

,En el 'Aren de la cAmar11 climática se colocsrA' ul\ Urme de.'concre~o de Se~ 
' '" . . ·. ' ·'. 

de ea'pesor, ·con acabado·eacobiÜado int~grd, En el~es~o a.e; i:o1dcad~n'ftr_; 

me conacabadode'i:emento pulido, c6n excepcibtl'del bailo·, d~nde sobre ull 

me ~~ colocarA:a~uÚJ(), nÚeve cu~dros Cl1cm)Cll~a1) ,anÜde;r~pa1.1te• · 

' ~· '' 

.C:Ol\,las pendierítEill necesarias '¡>ára. la canalizad16n de los,deahe~.hos 111¡~1;.J 

··dolJ'AelÓs ~riimales ¡:en,el A~'eá:~~::Í>l!&ebre ~·~ li~v~rll a cabO pr~vil)lllf~r"'..\ 

, ·niei;\1~a capa d~ ~iihll,sibn.;asfAltt~~· lig~ndo a· ~tlA membr~na 'de.:J)OÜetUe.no '(\ ••.. • . . , 

. !. :,>una}~~ fnAIJ de elmJl.~i~n 88flÚti~~-}' ~Otl acabad() final •Sobre el Úrme ~apa>~ 
. -· ·-·-· .· 

·a~· caucho. 
~! .: • 

. ' .. ·En eibai\o se col~ca~A Azulejo eri H zona dé muros, 
. . - ·. . ~~ 

cé~~nto' arena y junt~adti con Üria'' lechada de c~ent& 'blanco. 
• ·. Esc~le'ra.· . . . ' .... ·.: . · .. 

. z1 ~adn:ierá a~IJdo n.,..,,.;\ ~~;~ •• ~ .... ~,., ;,,.,.¿,. .. t;.,.,:jn. 
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- Drenaje y registros, 

El drenaje de pesebres será a base de una media carh de ~oncreto, con · 

acabado de cemento pulido, que oe unid a la red gener111 de .la cual serA 
. ' . - ' 

de' tubos de albanal de 20 cm de diAmetro~ En ~ata linea se construirAn -

registros de 40 ctii por 60 cm , de. tabique rojo recocido con ~plana~o, .. 

pulido e~ et int:er:ior, , l'itedia caña en el fondo y tapa dotada de. '!'Breo y 
. ' . . 

co~tramarrio aietAÜco. 

- Instalacibn hidd':'Üca y santt:aria. 

Las aÜmeni:aciones y rama leos·· aparentes .. sedn · de :tubo galvanizado, 

dul~ 40y en las ramales ocultos se emplear! tubo de cob~e/eo di!metros 
!¡¡ 

. seglm pÍano ,Se utlli:r;arAri tÚ111cos de 401> 1,itro~ ( individuáles) ·, lbs· 

bebederos de los pesebres sedn autOm!tfoos, lÓs, mÜébles de baño setAn . . . . . -

de ,por~elana blanca toda. la red se proba~A a presi6~ durante)2 horas;_; 
-.. . . ' · . .,. 

cada tinaco contad con su propia .vAlvula de glob() para.ün ..:onl:rol 

Ii'istalacibn ell!ctric:a. 

· ~·· instdac:ibn. ell!ctrica de la· cAmara climlltf.ca sed· oculta, con 

de polyduc:tod.e 1/2•de.diAmetr<Í ~ Laácajas apagadores y accesorios'serAn • 
'... ''.' '· . ·'. ' .. · .. - ·- . · .. · . .. 

clei pats marca tus~ <> s1muar, • u~ar!.: uria caja' de s~itch d~ 2 fases 

fús~bles' de 30 ampereo; .adémAs·un in~errup'~or il!rm~Cl() ISA modt?l~ ,·QUi de 

30, amperes • 

··H~~rel"la. 
, . 

. . Se usaran perfil~s tubuiares c0mei:cfal~s con llmina No .20 parii 
;~ ' - . :y·, . . . ) . . . . 

tru~ci'bn dé ve~ta~~ d~ ·moduJaeibri' .. ·.fun~i~nafuie~ ~ .} ubic!lc'l.6n. 

: p·l~no 'arqultect6n1~c> :, .toda í ~~ .~errerl~· deb~~~ :~atar protegida 
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tura anticorrosiva y la colocacibn de estos elementos deber! ser a plomo 

y a nivel •. La ventanerla tendrA un repisbn integrado para evitar humedad, 

- Vidr ierla. 

En las ventanas de la c!mara clim!tica se utilizarA vidrio doble con -

clmara de aire • el espesor del vidrio serl de 3 mm • 

- Carpinterla. 

Las puertas de acceso a la cAmara ser!n de.bastidor •¡ tr !play de. pino.· 
u - .... 

de .. 6 111111 • con. una capa fottirmedia de aislante,' las. demh puertas serl~ a 

base de bastidor y triplay de pino de 3 mm; 
·-.· : ' . 

E.n los planos No> l ál No, 4 se presenta la distr.ibucibn de los espa-·.: 

dos en. la ~mar~ clinl!tica propuesta, E~ el plano No, 2 ae p:eaenta el,ac:c.!,'; : 
• __ ; '...... ' • • • ; .'. ' •• - • :·· J •,·.. -- • ·, 

· .. so a lá planta alta ya qu~ para la cuantificacilln ;·del'·c'onsut110 
' ' . " . . - - . . - .·, 

. própone ·u.n ~bastecimiento individual a base de tinacos~ 

S.1~2.- Costos de la construccibn. 

Concepto 

. . ' . 

Limpieza de terreno ·. 

· Trazo. 

Eir.éavacibn 
''· 

Pl~nti~l.a pedác~rla de > 
t!Jbi~~e, · · 

· Z~patas 11isladas• .: • 

Trabes de Üga •· · 

ImpermeaÍ>ui~acil>n: 
. caderiá de desplante •. ·, 

·. ~~º capuchino. 

·unidad .. cantlda.d pre~¡º· unttar:io · 
noviembre .198.~ .. 

m~ 
· .. 2 
.m 

.·. 3:. 
"m :.' 

116.55 

' :12.16 
. ·;f9.oo• 

'; ·. ,. 

s4~9r 

21.59 . 

13.SZ 

: 1903.73', 



Concepto 

Muro block.hueco 
vertical 

Muro tabique rojo 
recocido 6xl2x:26 

Trabes. 

Losa. 

Col\llll.!\As. 

Relleno· de. te petate 

Firme ·de concreto. 

Escobillado .. lritegral 
en fir111e. 

Acabado fino e~ 
firme •. 

. ' . 
~ ' . 

Impermeab~lizacibri 

losa azotea~ 

Piso . .ezulejo, 

Aplanado en mur.os . •. · 

Azulejo en· muros:. 

Prettl • 

Erifodrf.llado •. 

·Chaflb.n .. " 

•lierrerlá; 

·. VÍd~'i~s; > 
· Pinttira he;-i:cila '> 

R~gtstros. 
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un f. dad 

m2 

m2 

m lineal 

2 
m 

m lineisl 

3 
lll 

.··.mz 

2 
m 

2 
111: 

mz 
2': 

m 

m2 

2 
m 

. '' 
.. m lineal 

2·;· 
.m 

-
cantidad precio unitari 

noviembre 1984 

90.24 

183.48 ' 

84.95 

137,70 

'57.00 

19.08 

137.70 

116.55 

.4.os .·.· 

25.50 

. 20.28 

. 59 ~30 

U6.S5 ·. 

59.30 

· .:n.ao 

1800,00 

1040,19 

2037 .23 

4500.00 

1602.00 

266~01 

1183.42. 

' l'Í7.67 

275,98 

¡¡340.28. 

3195.95 . 

528,21 ·.·• 

'2983,30 . 

594. 74 

;783,59·' 

201.01 

. ··2440~82 .··· . 

.,· 2684,52 

costo.total 

16243:2.00 

190854.06 

.173062.68 

619650,00 

91314~00. 

5075~47. 

162956.93 

" 

·. 

11673.95 ' 

'3965~~63 
' . . . . 

12943.63 .·~.· . 

. ~13459;35 

~0501.~2 . 

: . 35268,08 . 
... ·,' . ··.·. 

., 91J21.41 

· • 119J.9.a9 · 

·>~2°2,6i.99 • 
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Concepto unidad cantidad pr~cio unitario costo total 
noviembre 1984' 

lnstalaci6n 
/{ 

elbctrica. salida 24.00 3500,00 84000.00 

Carpinter!a lote 1.00 120000,00 120000.00 

Muebles sanitarios, lote 1.00 49977,47 49977.47 

PUerta herrerla~ Pz11. l.00 
.· 

11047. 70 11047. 70 

Colocaci6n herrerla. 
2 37.80 304.23 11499,89 m 

Pza •. . 10 .oo 2000~00 20000~00 
1, .-· 

Únacos. · Pza •. .13 ·ºº .· ,5420.~9 70465~07 

. total· ·'·$· 3,392,242_.aa 

'f,1 

S .2,~ Acondicionamiento. climAtico, _ . · . . . . 

·con hte tipo de climath:aci6n .ile podrA sim~lar cualquier condici6n de te~ 
., ' ... . ., .. ,.·, -

peratura y h\lll!edad relativa de los climas tropicales e~ culllquier dl:a' del .año. _·· · . . . . . . '. ' 

- • Dichas condiciones poclrAn modÚicarse a lo la~go del .dlB • de má.nera que - -

concuerden las condiciones internas de la cA~ra con las condiciones i:eales ~, •

en ·d~rto :lugar del tr6pico hbÍnedo a la misma hor~ del dlii tanto en Chapi~go 
' . . . ·' . " ' ., 

, _coUIO en. el lugar dado del tr6pi~o. Es decir no se• s~mularltn condiciones cli .. ' 

~-mlticas de medio ella a :iáa doce de la noé:lie, tnict41111Cnte l~s vari~ciories. ile 

. rb enlor~ manual :y podrAn ser v~J:Íadaa por un operario cada hora d~ ~·· 
- . ' do con tabla del tr&pieo hfunedo que se proporcionar! •. 

f ' ' .- :· ,. •• ' '; • • ' • • .-

Coi\' la finliUdadde que el_ equipo abar~ue todo el ra~go de operacib~ 

::b~to J.mpÚea, el ~Alculo.de la cdefaecibll se realiza eonsi4erando q~e-se cii '· 
. ' ,.. . .· ¡; .' •. ·, . ·' '·. ·.···.· \,•. -·.' 

- ; ' ' .. - . ;, . - .·. . ·. - - . . ·. •. _, } -o --
sea· .iograi· en: la ,cAtriará clioiA'tica· ,. una temperatura de -44 ,e , 

. '• - ;'·.\ .. - - .,. :· .. , .. _,-·. '···., " .··:!·· . . ·._ '" :. • " "· . . " 

d~>sº,,c.' 

•' .. •: 

·._-·.· 
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·.CORTE TRANSVERSAL 
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El clilculo de la refrigeracibn se realiza considerando que 'en el exterior 

de la cAmara climAtica existe una temperatura de 35 °C y en el interior se 

desea .una temperatura de 20 ° c. 

·La humedad ser! una var1able ~ue se controlar! por separado de la tempe

. ratura, Debido a que el motiv.o de ~ste trabajo es acondicionar a dima· trb-

pical h6medo, se considera lmic&11ente el problema de hU111idificn y ·no desh.!!, 

midificar ,De la misma manera que el operario podla variar la temperatura • 

cada hora, lo podr! hacer con la humedad. 

5.2.1.- C!lculo de cambios de aire. 

Consid~rando que el COi produeido por: un anilll&l adulto es una eetimacibn · 

maxima de la producd6n de este gas para efectuar los clslculos de clÍtnbios 

de aire se tOll!O ei valor. reportado por Hossalll (1984) ·para dÚho cUculo. · ' 

De acuerdo con el mencionado . .autor una vaca aó~lta con JO lit.ro11 de prs:. 

duccibn ·lactea por dla, produce 189 litros de coi por hora ent_onces. 12 va-~ . 

cas producen; (J 

El vo16men 'de la clunara c:UmlÚea .de acuerdo ~ las dimensiones prow~stas 

es de 286;2 m3 por tanto para saturarse de,,Cl\2 requiere: 
' . . . :3 . . 

, ( 2,5 1JCO.¡/m3 ) ( 286•2.iíi) .. 715,50 l(C02/~3 •· ,, ' 

En estas ,c'lrcunstancias el ti~ requerido para la 

.. ns.so rtco2ta3 ( i ~ 

•. o.315 · horas. 
2268 ,()Q 1/CO-¿/h 

tallto ~e requieren l.os. siguientes camblos de 
: ;'.. . . . . : . ,. - .· 

.. ·~ .• 3 .17 cambios por> hora eón c.ambios , o.ns · .. , , .· · ·. · , · 

El g~stci',d~ aire nuevo es 

."'':· 

' JI 
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286.2 m3 x 35,32 x 3.17 c/h 
- 60 minutos ¡ hora ª 534 p;les cubicas por minuto 

¡; 

De, lo anterior se deduce que se.requieren, un mlnimo de 3.17 cambios de 

aire' o una introduccibn mini!IUl de ai~e del exterior con O l/m3 de COz dé, 

534 pies cubii:os por minuto , siempre que lOs cambios de aire no sean. me-- . · 

nos de 3.17 por hora, 

5,2,2.- Cllculo de la calefacci6n~ 

Para hste c.Uculo oe e~ple11, la gananc.ia por transnl!si6n y el valor·-
/1 ' 

del gasto de aire. nuevo ( 534 pies cubicos por minuto ) • . \ .. · ' ' . - ,.. ' 

-· : -
s~ · considerb que. se d~sea uria. t~mpe~atuia interna de. 44 °c cuando .en~. 

···., 
el exterior exlste una temperatura de 8 °c cuadro': No. 45 

Estructur i' .pie . Ueq' (Area) (Ueq) DÜerencia 

Muros exferiores 
Muro·A 
Muro A' 
Muro.B 

:: ' - ; 

.Ventana e'xterior . · 
Ventana A \. 
Ventana A' · ·. 

··ventanas .interiores 
Véntana B1. · •. • .< · 
Puerta el(tedór •.• 
Pue'rta B .· ..... ·.· .. · .. 
Pueri:a interior 

· . Puert:aB 1 .· · 

'tosa. expuesta 

261.56 
261.56 

.... 223,45 

224.75 .. 

80.72 
!~0.72 

·-·· 

... 33.sa· "+·, 

1026,a,7 

0.11014 '. .28,80 
0,11014 28.80 
0.110,14 24.61 

. 0,11014 24. 75 

· ·o.s6· ... 45.20 
:0:,56. 45~20 

.. 
8·.54 

!,o,'12121 :4~2~ 
-··· 

0.1458 )49~71 

.~ransmi~il>n para , la chinara 

_ ¡>krat:ura ·exterior' de Soc · d~aeandÓ 

· 'p~~at:ura ~e ·~4 '~e · · 

de temperatura 
(44:..8) o .a> · 

64,80 
64,SO 
64.80 

36/2 (1.25) (l,8) 
40.50 

'64,80 
'64.80 

40,SÓ. ·· 

64~80 

40~50 

···.64,80 

•• •• J _ 

Btu/h . 

1866.24 
1866.24· 
1594~72 

5327.;20· 

1002.37 

2928~96 

222s.26 
5857.92 

.. Í32~Ú 

, -SJ~.~9 
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Al resultado obtenido Q1• 23,347.34 Btu/h , se le determino el gasto 

sabiendo que: 

o o 
Q •(m) (Cp) ( At) 
o o 
m •.....JL__• . _ _..,,..2 .. 3 ...... 34,,-7""·•_,3.-.4.,....,,_ 

Cp ('1\) .24 X 10 X 1.8 
.. 5404.39 lb/~ 

• S4040 lb/h x lh/60min. 

· • 1693.37 pl/minÜto 

Sab.iendo. que Q2 est! dada por: 

Qz•<li\> e cp > e 110 

Q2 • canUdiid .de calor que S:e agrega al afre e~~e1r,u;i•r 

2 •. gasto mAsico en p3/~i~uto~ 

Cp • calor cspeclfico. 

4l,. 'Diferencia de temperatura. 

Qz• Sl4 x0.24 id.8 :X 60/18.8 

Q2• 26S04.57 Btu/h 

·.'ta capacid~d 
. ,• , 

· Q total .• Q¡ .f. ·'Q2 

·.· '•. 2l,347 .34 Btu/h + 

. ·Este se · e'f' ecd1~ • determinaÓdo: . 

. , • Ganaricta por. rítd~~cibn. aÚ~t: 

... Ganancia, poi;' transmisibn • 

'- Gananda por alu01bra¿, 

• Ganancia' por ocupaut'eo • 

... 11 
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Para determi!lllr la gannncia por radi.acibn solar se empleb el cAlculo • 

correspondiente al dla 22 de diciembre a las 3 de la tarde ( p.m.), por -

ser el dla y la hora de.mayor ganancia ca16rica por radiacibn solar cua-

dro No. 46 , 

En el caso de la ganancia por transml11ibn , se conslder6 una temperat~ 
o ' . . ' 

ra extCJ:na llllxima de 3$ C y una interna de 20°c por ser ésta ultima una 

condic:Úm todavla no estresante cuadro No~ 47. 

En ~1 ctlso de la s•nancia por. alumbrado se calculf> considerando un ab~s . ':,_ .. ·· . . . . . ' ·, . . . . - ·, --
to mbimo.de ilUl!linacibn cor?"e~po1~dieiltl! a 20 W/m2 • este aba~to. mbi~ se 

tomo pre~iendo que Óe pudi~ra en la cAmara cUtÍiAti~á incluir e'1,: los. estu

dlo11 d control de .esta variabÍe, · 

, ta ganancia por b>;:uparites se caléul~ consldctrando Uful C4pl2Cidad mflxlmA 

en la clmara _ci.UmAtica de cuatro l>ersonaa reallundo traoojo peaado y 12 

..,acas lecheras de' alta produccibn ( 30 Ütros ~e lech_e por dla ) • · 

El ~Al~~lo de la ga\-ulncla total de la clura cltailtica resultald,~ la ;.; 

suma de sus ganancias; por radiacibn ; frans111lalbn

te11,. mismá que a~ .presenta en el cuadro' No~ 

.·-,··· 

·11 
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Estructuras pies 
2 

Ueq ( Area)( Ueq ) litú/ti 

Losa expuesta 1026,87 · 0,1458 .149.71 36 5389.92 

al noreste 

Muro A 261,56 0•11014. 28,80 13 374.4~. 
~; 

al suroeste 
.. . 

.. Muro A' {161.56 0.1101.4. 28,80 34 97?;20 

al norer:i.te · 
\L 
i.·" 

Ve~ta'llllA 80;72 0.56 45;20· 497~20. r ¡:-

'Í· al •.uroeste •. 

ao;12 0•56 
,.: 

167 ···-
•· 

af no-roes te . •; 

~ro B 0.11014 24',61 19 
' •• c1 

alMroeate.' 
.. - -.~ ~;' .. " 

" 
. 0.12727 ·•.· a . .54 •Í Púerta B ' 19 

·· Ganancto. por radi8c1bn 
·,:l>iiiar total. $ is,419;53 



Estructui·a 

~ Muros exteriores 

Muro A 

Muro A' 

Muro B 

- Muro a interior 

Muro• B'. 

.. 2 
pies 

261.56 

261.56 

223.45 

224;75 

".", Ventanas exterio'res . 

ve1l"taña A . 

ventana A' 

' Ventana. interior 

·.Ventana B' . . . . -
- :. ' 

Púertaexterior 

Púertá B . . - . 

. •.• · - Pue.rtá .. interior •.. •• 

Puer:ta B'. 

ao.n. 
so. 72 .• 

67 .16 ' 

33.58' 
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Ueq 

0.11014 

0.11014 

0.11014 

0.1101.4 

.0.56 

0.56. 

Q,56 

0,12727 .·' 

(Area)(Ücq) Diferencia Btu/h 
de teinp. 

' (15) (1.8) 

28,80 27 777.60 

38,80 27 '777.60 

24.61 1.7 ' §§!t .47 
2219.67 

(15/2)( .l.25)(1,8)' 
'24~75 • 16,87 

''· 
417 ;5~ 

45;20 27 1?20.40 

18,08 

8,54' 

4~27 

por ti:ansmisfbn. 

'f~,727;83 

. . ' . . . 

la cAlllllr.a clf-' 
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Sabemos que el calor producido por un watio corresponde a 3,4 Btu. sL 

2 
se propone dar una Uuminacl.bn 11\lxima de. 20 watios/m /h y tenemos una 11-

rea a iluminar de 95,40 m2 asl: 

Ganancia por alumbrado • 95.40 m2 x 20 W/m2/h x 3~4 Btu/W 

!l.' 
• 64$7.00 Btu/h 

. La ganscia por ocupantes 11e obtuvo ·sabiendo que una persona adulta re,[ 

.Uz,ando trabajo pesado produce 465 Dtu/h de calor /?ensib\e y. 985. Bt~/h • 

de ca.lor latente~ambos valores fueron totllAdos del Manual Carrier de Aco.!l 
1-_·. ' .-.·:' ._' •, · .. , .... :.· - .. • : ' ' .•. ' ·', ' '•, 

d~Cionamiento Climltico. Ade\n!s Hoose.f.n ( 1984 ) reporta que .una vaca a-:":, 
. ,, - . . . . 

duita de alta prociuccibn desprende ns6 Kcal/h de .calor. sensibie y 
' . ' ' . ' . . - . . . 

8/h d~ ya por como ca for: latente• de tal fOrtJlll tene~s l.° sig.tiiente: 

Qs • 4 personas x 465 .Btú/h • 1860 .oo' Btu/h 

-Ql • 4 personu x 9S5. Btu/h, • 3940 ~oo Btuih 

, Qs j. 12 vacas x U56 Kc:al/h x 0,252 Btu/Kcal '• 3496~00 Bt~/h 

Ql • Ú vacas x 487; · g/h x. 9?5.0 Btu/lb x 'ib./424g- J34J8,0t) , 
·. ·. · Btu/h 

Ganancia por ocupantl'!s • 1860 .Btú/h ~ 3940 Bt'!/h + · · · 

· · 3496 Btú/b + 13438 Btu/h , 

• 22734.00 Btu/h'.· 

9121 ~1;3 

6481,do •·· · 

,, ,, 
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.Por tanto, la capacidad del equipo de refrigeraci6n requerido para. lograr 

las condiciones des cadas en la cAmara c~imAtica uta daaa· por la adici6n -

del calor sensible y el calor latente, lo que representa una ".;:apacidad de -

54,368.36 Btu/h • 

5.2.4.- CAlculo de la hllllledad. 

Las condiciones de c:Alculo de la humedad con calefaccibn st.ldn cuando - . 

afuera. haya poca hup¡edad Y· dentro ae desea simular. condiÚones de elevada 
' . .. . ' ·. 

humedad; es decir cuando en el exterior hace· fria seco y en el interior se 

requiere calor hl.m1edo. Estas condiciones :se pi:esentan c~rido en el. intedOt 

deseamos una te~~eratura de H• ºe con una humedad relativa de 70. 7. .Y en el . 

'e'xterior tenemos una ·Úmperatura de a ºe c~n una húmedad relativa de 20 7. .< 
, . . ' . . . . . •'' .·' .: 

·• .Las condiciones de cAléulO con refrigeraelbn se toman considerand~. que~' 

el aire que se int,roduce proviene en un .100 7. del exterior .a una temperatu

ra de 35 ºe con una humedad re.lativa d~l 20 .t y en el interior dEbt\ exf!I..; 

Ür una temperatura de 20, 0 d con una humedad relativa de BÓ t . 

Para el empleo de '1a carta aicoml!trica , fu6 necesario trane.formar los . . ' ' . ' 
' ., 

' . ' 
grados Oentlgrados a grados lahrenheit 'para poder realizar el cAlculo' 

. ' . : 

., ' 
. ' 

CAlct.llo con calefacci6n. · 

.Interior.·. 

Exterior 

Cllculo ·con refrigeratibn. 

u2.2 
o 

F 

granos de hum~ ' . 
dad en ei aire. 

1o·t h;r. 340 

20,,'1.·h,r, 

'• '· . .:. ' . . -·'' ·-
.· .. '"<\. __ ; 

Interior 80 '1. h;r. 

Ext(!rl.or 9s.o.°F 20.'T.h.r.. 65 · 
, · ... , ., .. , ·, . ·. .· ,.· . - ;H . '. 

Para obtener los valoreÜ de gl."anoil de' humedad en.el aire. ·~·e empl,co la'· 

~arta sicÓin~t:ri~a (·GrAfl.ca.:~º' 3 ), dichos valores estan d~dos 

de humedad en Ed á:lre por. Üb~a de. aire SQCO¡ 
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Posteriormente se obtuvo el i.ncremento de la humedad especlfica en am-

bas condiciones de cllculo de la forma siguiente: 

.• Cálculo con calefaccibn: 

he • 340 - 12 • 328 granos de humedad en el aire por ' 
Ubre. de aire seco. 

- CAiculo con refrigeracibn: 

he • 110 • 65 .. 45 granos de hume.dad en 'el aire 
por libra de aire seco. 

' ' 

El valor mayor, result;ado del cAlculo anterior ser! el determinant~ pa·-

ra la capaci~a~ del equipo de humidificacibn, asl el valor del lncreuier.to ' 

de hiimedad espedfica emplea~o en et cÁleulo es : .· 
he • 328 granos de h~edad en el uaire 

por librá de aire seco, 

Considerando un gasto mAsico de 534 · pies cubicos por 111in~to. de aire -· 

· nuevo, la capacidad del humidificador sera igual al producto de 

valoí:'es,aál tenemos 

. ·.• Clllculo de· la ca¡¡a~td~d del humidificador: 
,' 3 

·. Capac~dad del ,bUlllidificador • 534 p /min x 328 gr/lb aire x 

lb/18,8 p3 . X 
seco 

lb/ 7000 gr 
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5.2.5,- Costo de la calefaccibn. 

Concepto. 'cantidad 

- Serpentin calefaccibn 

de vapor. 1 

- Humidificador 

Climatrón ST100 • 4 

- Sistll.lllll refrigeracibn. 

50 DA. 006 Carr.ier • l 

- Duetos y rejillas 

~. Valvula motorizada. l 

- Modut:rol y acce~orios. l 

- vi{1vula de dos vlas 

pa~acalefaccibn. 

- Tubería y accesorios 

para humidificador y 
calefactor 

- . Termostatos 

-.Interruptor, contac• 

tor y arraneador ~. 

• Instalacf.lm elbctrica 

- Imprevistos, 

1 

20 metros 

2 

precio unitario 
noviembre 1984 

100,000.00 

36,380.00 

. .. 
651,soo;oo 

·.•·. ioó,000.00 · 

· · 30,ooo.oo: 
,. 

100,000.00 

50,000;00' 

40Ó;OOO.OO 

so,ooó.oo 

,, 

' ' 100,000.00' 

6o;qoo.oo · 

ioo»ooo.oo 

costo total 

100,000.00 ' 

145,520.00 

657;soo.oo 
100,000.00 

.30~1)00 ,üO 

100,000.00 

50,000.00 

~ºº'ººº·ºº 
100,000,00 

100,()00.00 

;60,ooo.oo 

'100,000~00 
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6.- Conclusiones. 

En .b¡ase a los estudios econbmlcoa y. climat:olbgi~os del presente trabajo 

es posible conclulr,que el establecimiento de una cllmara climAtica para e

valuar bovinc.s tolerantes al tr6pf.co h6medo en- el !rea de Chapingo Edo. ele 

Mbico es una posibilidad cuya reaUzacilm podd generar investigaciones - · 

que conlleven al !ncrem1mto de la prod.uctividad del ganado en el 1:r6pi,co, 

La cAalara clilM.tica que se FOpone representa una. inversibn total de -

$ 5,415,362,88 pesos H/N al 111es de noviembre de 1984. De acuerdo al pro--. " .··· . . . . . '· .· · '·. .· 

~rama de mejOTamiento del ganado de doble propbsito desarrollado en el C2_ 
.. ' . '•' ¡ ' , . : : 

legf.o de l'ost:at;a~~dos de Chapingo • tendra capaddad 

de fa bovinos ( hembras o ~cho11 de tres dlas de edad en adelante. ) en "'.~. 

,circuns~ancia.a simuladas de Tr6pico Hb~edo, 

La ckmar~ climAtica. estA dlculada para controlar rangos de tem¡:ieratu~ 
•, -- ' ·. . , . 

ra que oscilan ent~e 20 ºe y 44 °c en el interii:>r de ella, existiend..o en 

.. el exterior una t~pera~ura que l>Uede Óilcilat: entre s0c y 35 ºe • 

rando &deiú.s una humeda.d relativ¡1 interior ;d(l 80 1. • 

Se eo,ncluye que la orJ.entacibn ,de 

es l_a.mejoi alter.~t:iva. 
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