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_1.- Resumen,

i1

~En el preaente estudio se. propone la construcclbn de una c&mra clim&ti- :

ca en la zona de Chapingo, Edo.. de Héxico. L

I.a ubtcacibn del preaente proyecto obadece a la necestdﬁd de seleccionar E

- Bovinos tolernntes al trbpico hbmedo, de acnetdo con’ el program de’ produc
cibn de gtxnndo de doble propbs!.to ( cnrne y lcche ) que acl:unlmente eaté de

:'sarrollnndo el Colegio qe Poatgradundos de c““Pingo, I

Eu ésta cémrn se reallzar&n Ioa eatudios necesarios para :evaluar Bovix



En 1a estimacibn del’ coato de construccibn no se tomb en’ cuentn el costo

del terreno dado que éste ae encuentra en una Inaritucién Educatlva. Asl el .

»‘coato total de la edificacibn al mes de noviembre de 1984 ttene un monto de,,_.

‘$ 5,615‘,362'.188.‘.'




. 2, Inttodugéi&ﬁ,-i‘

"Bl potencial tan smplio que repreuentun los trbpicos en al puls como zo~-i'
nag. ganaderaa en “las. qu actunlemnte exlsten diveraas explotaclonea destlna~jﬁ
das a'la produccibn de leehe y carne y en. las cuglea le produccibn no niem---”

*pre puede celificsrse como eficiante, aunado s la creclente demanda de estcs“ SR

: prodnctoa por parte de una poblncibn qua como 1a nuestra, se encuentrn en oK
‘fpansibn, ctean lu imperioaa necesidad que n Ia mayar breved-d posible los :
--profasionistas del sector agropecuario 1ncidan sobte ella. paru contribulr .

*:con sua nportscionea al 1ncremento de li produccién de alimenton
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- ,;han trurado de lograr tal ohjetivo generando un grnn némero de investigacio

R [

el cual se desarrollb reptesenta aerios problemns para-su adaptacibn. esto"”"

hnce necesario perfeccionar la tecnologla, generat nuevos conocimientoe y -

inprovechar mejor la infotmacibn exlstente qUL conlleve al desarrollo de unaiQ;‘ 
fmetodologla adecuadn a dicho propbsito.v‘
En base a ello diversos 1nveutlgadotes a ntvel nacional e internacional Lt

o

\Snen que slrven de base pnra el desarrollo de enta linea de inves:igacibn.

sl se han propues:o diveraas edidas de tolerancia al calor.

. Rhcad (1944) desartollb la prueba Iberia de folernncia al calor, la cum



il e

ckma:aa climﬁticus para ser uaada en la seleccién de bovlnoa jlwenes pnm pr __g
bns de progenie. ' | . ‘
. !(smnl y Shebaita (1972) eatudisron loa efectos del calor en condicionea na SR
'turalea y de ambiente controlado sobre el vol\men snngulneo y el tot:al de ab- o C
Iidcm plasm&ticos en bovinos Halatein y Bﬁfaloa de. agua.

Camona ﬂedero ( 19BO ). determinb que un lndice da resiatencia al calor

:,puede ester definido mediante la inclusibn de 3 variablea, incremento de 1a

‘:"temperature tectal temperatura reccal vespextiua y hematocrito, pondsrando

;la mportancia relativa de. cuda varhble segan sea 7 e relacibn on a




- ',12“‘:

- Rndiacibn Solar. y

les dlfe:'entes partes da’la auper!:’icie terrestre teciben diatintns canti-— o
dades de rndincibn, un factor que controu asto es, 11 époea del mry otro fac: o

tor es la sitvacidn geogrbﬂca' ‘1atitud del lugar y hcu del dia

- Mcitud y 'l‘opoarafia.

Dependiendo la nltura sobre el nivel del mar que: trae como conaecuencu -
. una presién atmoaf&rica diferenta, ue ocaaionu um vnrucibn de 1a. tempern-.:{ Lo
‘ tura. De tel modo el deacenao gudual de la temperatutﬂ cen 1a a‘).tt:ud en la* ‘
tropbsfera s 6, 5 °C/Km. . B . FE L

- Diatribucibn de- la :ierrs y nguaa

Ln tranamisi{m de calor en el auelo se renliza caai totalmente por onduc‘

. ?cibn y el gudo de ello varia con h humedad y el tipo de‘ suelo.

B En h Repabbnca Hexicana xlaten}'una gran diveraidad de climas 8 peur

de :qu _grnn'pntte del ;mia estﬂ situado dentro de la zona cropical eato -:‘“_,;[

5 dabe a que en’ Héxico Ioa climaa dependen de la latitud en que se ubica el pa E

- -Is y las variaciones en altﬂtud v topugrafla ( Garcia, 1968 ) A eate nivel S
‘ k:i_resulta inrereaante tcmar en co e videracibn lo aiguienr.e.?-”?” - ‘

Se !\a obaervado en Ia recepcibn de radiacién a dlveraaa larftudes que zla -'
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1978 i:.
'Clagificécibn de‘lbs éii§a8.-_; e o
‘f © La ulasificacibn de los climas ciene por objezo dlsponer 1n Lnformacibn en’
2 forma simple ¥ generalizada : ‘ | '

Bxisten diferentes tipos de clasiftcacioaas clim&tican dependlendo de loa

f; elementos en que se basen o 8u finalidad ejemplo. f
e CIasificaciones basadas en la vegetacibn. .
» °'" Koppen 4 | o : '

i;v‘. Claslflcaczones basadas en los vientos.‘,nfv

& Bl“pnls ocupa una A 8 de 1 972 sae Ra ésc “Area ha s!do dividtda‘

fregionesxecolbgicas que correaponden earscteristicas'_tmilares‘de ciima yis

f;vegecacibn asl como sistemna ganaderos de:etm!na os principalmente por lo_ e

,{f cursoa de forrajes de cada regibn ,5 “;¥] 1‘5/*f:f'k 5j;f J{';'Q:."‘ g

La Secretarla de Recuraos Hldr&ullcos en 1974 ha publicado un mapa de las ?g

fdistintas regienes de vegetacibn en el pais En 1" zonas ecolbgicas aqu! deu

ritaa uaan informacién en: una fcmma slmplificada y enfatizada en laa ”aracte

isticas importantes de ln crianz? d ‘ganado‘ ( Hapa No 1 )

fs denominncionea ;

los porcentajeavaproximados del territorlo naciona]

_Estas incluyen las reglones del novt
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_toda la frontcra con loa Eatedos Unidos, ésta es la m&s grande de todaa 'las -
" reglones y ¢s ung de las: cuales ha dado la mayor mnrca a las caracterlaticas

ala produccibn de la tierra en la socledad mexicana, en- éat:e caso los cli- B ‘,

'mas son &ridoa o aecos y la evaporacibn sobrepaaa 2 la precipitacibn ’ laa‘-

: ".grandes lluviaa son registradas durante el verano de junio a septiembre, el -:f"'
: "?‘porcentaje de precipitacibn varfa de 50 mm a 60 mm ~como promedio anual la

:"‘\-emPeratura Promedio anual es ue 22°c .f‘:» T

- Regibn Templadn .

El cl!m.x es semiseco como de estepa con precipitucionea de AOO am a 900 m‘

como ptomgdio anual ’ la temperutura promedio anual es de 130 C

- »_:v"- Reglbn Tropir:al Hl'meds.

Esl.a se caracteriza por la ptesencia de vegetadhn alta o mediana, llu ins,






‘,.;’116‘-

'jo valor pro:etco de los fotrajes.

- Regibn Tropical Secn .

1

Esta rezibn incluye la coatn desde el nivel del war hasta 600 metron ‘de al'mr'5
turn con. una’ precipitacibn anusl deade bOD Jmam a 1200 mm,el clima es caluroac,f2ﬁ'”

- eon promedio de temperatura mayor de 18°8 durante los meses fr!os, 1a ea:a-}t_'

‘,‘cibn de lluvias es en el verano. o
f:k- Regibn Hontnﬁoss.L;  S e ; | ‘
Esca regibn est& caracterizada por elevaclones de m&s de 1000 me:roa y tem{‘
Vf,peratura de 17!30 y mAs bajo en: las montanas del norte ( Seminario Internacioif’f:{

‘ na1 Sobre Crianza de Ganado Tro idal 1974 )

51 Instituto Nacionnl de Estadistica. Geografla e Infotmhtica en 1986 pu-

licb el mapa de los climas ue la Repﬁblica Hexicana, dicha publlcacibn es

_;una aduptaclbn de los climas segén Koppen modlficado por Garcla. En 1a carrn

clim&tica ‘ge deacriben los siguientes climas para el territorio Nacional ( Ha ,

‘,Climns cklldoa. ;.?i;" L
JQTipoa c!lidos subhﬁmedos con Iluvias codo el ano.‘

- Tipos c&lidos h&medos con abundante lluvin en verano, que

C! mna seﬁic&lldos_

( Ageupa’ los dos ﬂubsrupo Bemicludos. A(©) ¥ @)C



ke

" AGm

RV

v'l‘ipoa semicblidue hbmedos con lluvisa codo el aﬁo. s
' Tipos smiclﬁlidoa hﬁmedoa eon. abundantes lluvtas en vera-:'_'f’;.
‘ no, que compensan Xa sequia de invierno. " -
Tipos semi.c&lidos subhﬁmedos ‘con uuvias en verano‘. Loe -
v'-i“mhs hﬁmedoa de loa semichndos subh&mdos.

Tipos semicbndos eubhﬁmedos con- ll,uvian en. verano. Deil-u:'

‘:’medad media ertre loa semic&lidoa subhﬁmedns.-:
;,-Tipos semicblidos subhﬁmedos con. lluviaa en. veran

N menoa hbmedos de loe semicéndos s bht':medoa.

;_-Ti.pos eemiclblidos con lluviaa eacnsas eu trodo e aﬂo

‘Tipoa templadoa con lluvias todo el ano.. i

'l,'ipos templados hﬁmedos con abundantes lluvias en verano,i



C(E) (m)'p ’ripos semiftlas hﬁmedoa ¢on abundantes lluvlas en verano, -
" que; compenaan la sequeia de anierno. ‘ ’ P
‘@(E) (Qz) B Tipos semifrios con lluvias en verano. Los m&a hﬁmedos 4- :

de los aemifrios aubhbmedos.

e '(f(E) (91), ‘i Tipos lemifrios subhbmedos con lluvias en vernno. De hume
o ,dad media eutre los sem!.frloa subhbmedos. ;

c(E)(el) '_“;Tipos aemifrioa subhﬁmedoa con’ lluviaa en 1nvierno._--r

C(E)(x') :v»_""l‘ipou semifcrlos subhbmedos “con lluviuai cscasan tado el

-ﬂﬁan L

fcumas aemiaecns v "_.
semisecos muy c&lidcn

semisacos eemic&lidos.“

e .sgﬁ;lﬁos semisecos templadoa

i=’sﬁi:n§cs

samisecos semifrlo

Climaa secoa ‘.

' 'k_-“subt:ipos secoa muy caudas.
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T;Cllmns fxioa y muy

Tipoa frios.

" EBfh }'P,(%Tipoaimuy‘fnloé: B

2 3.- anrolocalizacibn.‘

s

ralelo 32° 43 " de latitud Norte, correspondiente a lafconfluencia del‘Rio
pa

Gila y Colorado en la frontera de Héxico con Eatados'uhldoaJAI:Sur 1 lndlca‘

el paralelo 1a° 33 de latitud Norte y se'ublca en. la desembocadura ‘del Rio-

t7)Suchiace eu 1a frontera de México con Guatemala.j_ *n,

Lnsvlongicudea geogr&ficas externaa son.ﬁi‘”



w20 «

g chlidog A
.semichlidos AG. .
as: templadog €
s semifrlos C(E)
‘semisecos BSY .
s’ secos BSo.
" muy. secos” BW




RIS 3

“de ﬁue 1d ‘]fgl“u-, de G_uadn‘lupe’, situada en el Ocelno facificyo ‘es parte del térr_i_" »
- ‘torio Nac.ional" ln' cooréénndav ex‘ternﬁ es.la del mertdiano 118° 20 como"‘éjetﬁ- ‘
'{‘\plifica el Mapa No. 3.
El territorio Nacional se extiende dentro de doa grandee zonas térmicas la*
o 'templada que se loculiza al Norte y la :ropical que se ubica al Sur del suelo
“Nacionul Estaa zonas estén divididas por el 'l'rbpico de C&ncer aitundo en la -'k

‘ lat:itud 23 27' Nor:te, atraviesa el pa!.s a Za altura de los estados de ; a--’ '

_fiv:maullpas, Nuevo Le(m 5 San Luis Potosl Zacatecna' Durango' Sinaloa y Baja -
150a11£orn1a. R ; :

81 Territorio Nacf.onal ae encuentra delimitado hacm e‘L Norte por 1os Esta‘v'..‘

doa Unidos de Notteamerica 'en au parte Sur-occidental ae e':cuentran' Belice .
Y. Guatemala, al occidente connda con e:1 Golfo de Méxi.co, perteneciente al 0-"_

Atl&ntico y al. Orient‘lv 0 iel Océano Paclftco. Hspa No., N )

:h‘. Hicrolocalizacibn. ‘

, ‘?£1 Eatado de Héxico se «,ncuentra localizadt; en la parte ceﬁtral del pais - _—
"envolvlendoipr&cticamente al Distrito Federal limitada al Horte por Querétaro g

Hidalg, ;11 Est:e con’ Tlaxcala y ?uebla» nl Sur con el Diatrito Federal 5,

Guerrero y al Oeste con !ﬁchoac&n ‘ ( Hapa No. 5 )
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7 }usco, vc-Ie lag Cruces la del Monte Alto y la de GQadal_upé el‘rNevadé‘.de fg}.péa"
asth lc;f:alizado eﬂ diveecldn SureétmNox‘eéte y es una eléygc“ﬁ may ';ix'r::"t:ni.ne_;rl
te;! « : , | | = ,
El Escedo estd dlvldido hidrogr&ficamente en 4 grandee porciqnes. la tuen’
ca del Rlo Lerma que comprende las cuencas de Presbs Solls y Presa de 'I’epec R
‘con usos: principalmente agropecua:ioa. S »

La cuenca del Rio Balaaa con 3 cuencas; R RO s

La :le Cutzamla la de Colintla y Ia de Am&cuzac,‘cuya ccrriente ea apro~
'vechada en 1a generactbn de - energla elécnrica. '

l.a cuenca Moct.ezuma, Pénuro parte de la cual est& en el Estado devM&xico &

_!{y ccmprende la cuenca del Rio San Ju&n y del Rlo Tula cuyas corrientes son u

?"tilizadas ‘en- ncrividades agropecuarias.-.”x ‘

,’La cuenca de Héxico con 14 cuencas dentru del Estndo que son

. Ci. de Mexie

:.‘.-co Lago de ’J.‘excoco, R!.o de las Avenidas y Tajo de Nochistongo.

I.aa &reas product:ivas m&s 1mportantea eat&n en el Valle de Toluca y Bravo ‘

‘.cuenca de Héxico 24 Acambay..__ ‘

' - Los ptincipales productos agrlcolas son'

”,'Ma!z, alfalfa haba, chlcharo. trigo y Ftuta i 1 m&iz ocupa 'e_ 81?

ftietra de labor con 1endiientos superior 81 resto del pais' Suv contribucibn

_‘;-a la produccibn Nacional de ést:e cultivo a d X
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- 26~

: carpa de'israel, :ruch@‘y ch;:#l que air§envbn;camgptg¢pg:é el conaumo'démtg

B tico. ‘  o

Las tegionea clim&ticas del. Kstado aparecen en el Hapa No 6

 2 5.- Area de Chapingo. .

e Localizacibn.

:co, abarcnndo ocho eub-cuencas de la cuenca del vaao de Texcoco, que son las:

‘ormndas por 'as corrientea temporales torrencialea,_ll&madaa regionalemnt

Se localiza dentro del Valle de Héxico en la zonn del Plan Lago de Texco. o
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- En ‘188. Areas pla:{aé mls cercanas a,ios .li'omerio.a se tiene qn_‘climra'r
 -vC(wo)(w)b(1) te§p1ado subhhmédo, con una ptécipifhcibﬂ anq§1 dé 700
‘yi"'m:n‘ c;m régiﬁei\ de lldviés en ver’aho. tmpérntzur& mediya anuail en;ré_
“j12° C y 180 Cy con una oscilacidn térmica entre. 5° Cy7°¢C., ;
- Rn la zona de 1cmerios hacia las estibactones de la Sierra de -;-

:Rlo Frlo uh C(wl) (u) b(i) templado subh{medo. con una precipitactbn .

fmedia anual entre BDD ma'y 9(20 m, r&gimen de 11uvias en verano, tem [

3 ; peratura media anual entre 12 C y 18 c -eon. una oscilacibn de tem- R
rutura encre 5" C y 7 c

_En< as Xaderu monr.nosaa ‘un G (‘"2) (w) b(i') tﬂmplado subhﬁmedo.
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3,- Materlales y Métodos, :
Para’i la elabbx;acibn del proyécto de' prefactii&ilidad de la c&mambf"‘cumkw o
tica se usaron. ‘datos proporcionndoa por ln Central Meteorolbaica de la v
nlveraidad Autbnoms de Chapingo, asl como los dat:os que la iwaatigaci&nif s
“en cuanto a los coates de los matez'ialea de construccibn fuex'on ohteni-.; e ok

doa, adem&s de 12 lnveatigacibn bi‘bltogr&fica reapes.ctva extrai.da de di-‘l’--‘ o

N versaa fuentes de !a nterat:ura especlauzada en acondictonamtento climﬁ A

3. l.nbatos del obaervatorio de la Univeraidad &utbnom de Chapinso. '

La ckmara cltm&tica pretende const’culrse en el érea 'de Chapingo, po_

: -lo que anexamos datoa obtenidoa del Heteorolbgico de la Univeraidnd Au-

» tbncma de Chapingo, _que fueron de utilidad para la teallzacibn de ente .. T

_cuadro No. 6‘ .

‘Cuiadro No, 2.~
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6 AQM.

12 AM,

6 P.M.

" Mes 9 AM. IPM,
midx,  min. mAx. win, mdx, omin. . mdx, min, wmix. ‘min.
‘Enero 12,3 -1.9 .15.6 - 3.8:21.8 9.9 23,8 12,9 - 8.9 12.7
Febrero 11.8 =~1,8 17.2 © 5.6 22.6 10,2 . 25.1 8.0 22,4 - 7.0
Marzo 13,0 -0.5 ..'18.6 . 9.0 25.2 9.4 - 25,3 -'17.0. 24,6 9.2
Abril 15,6 6,3 22,4  13.229.,3 21.6 31,6 23,0  25.3 18.3
i Mayo 8.4 7.7 22,9 13.6-29.8 219 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
Jullo 14,5 8,37 '19.6 14,5 23.0 -19.6 ~ 25.3 17.0.-.22.2 15,8
© Agosto. .13.7 7.3 18,2 13,2 23,1 17.6 26,6 16.1 '23.8 . 13.0
:,,Septiembre 14,7 5.8 219,20 12,723.2: 16,6 25,3 17,2 214 16,0
- Octubre . 11,2 4,0 - 17.6 . 9.0 22,9 17.5 25,8 16,1 - 2.0 12,7.-
~Noviembre - 13,1 =~ 0.3 18.2 "11.2‘23.lf718.3;';24.4' 16.0. 0 20.1 15,2 .
o Diclembre 8,1 -2,0 14,27 2,821,588 24,87 16,3 20.8 13,9}

vCuadro No. 3.- Vhlorea minlmoa ¥ mbxlmos de temperatura bulbo seco en. o c -
: ‘ ‘ durnn:e 12 meaea de aﬁo a diferen:es horas del dla obteni—

\‘del Heteorolbgico de la Untveraidad Au:bnoma de Chapingo

13476,

1:f~('1983 ); “_~7g, j ‘: ' ;f‘._,
CEAMS 9@3.“-rnAm;, C3PM. CEPM.
‘mhx, " win.. mAx. min, mdx. - win.  mbx. mln. ©whx.” ming
1046 ,3; 84 2.4 114
‘ Y ©1,00.12,00 7
) o 40000 12,30
593 715.0
10.2 17.6
10,0 18,4
1187 17.6.
“11.5 16,0
710,07 21,6
110.215.6
9.1 13,7
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durante 12 meses dal afio & diferentes ‘horas del dla obteni.- PR
das del Hetecrolbgico de la Universidad Autbnoma de Chapingok :

(1083) |

; Més.i Coe e f‘l)‘irégclibn“g ‘ Vellorc‘;idédvmh“

Febrero SWo

Septiemhre

; Noviembre

/ :‘:~Dic1embte

'CuadrulNo. 5. Direccibn y velocidad de vient:os dominantea en m/ s durante

“sidad Autbhoms de Chapingo (1983).




Mes, S ,,\  D£reéqibh: e ‘Vclbgidad‘méximn‘m/a

Enéro‘j n k SQL"', , DR -.,;" 12,3
Pebrero . ‘ffi‘ TR “:" 'i, AT VR

fordl st T

Ly

f quadro No. 6.- Direccibn y velocidad m&xima de vientos de velocidad en m/s

durante 12 meses del aﬁb cbtenidos del Meteorolbglco de Ia

'lr. Universidad Autbnoma da Chapingo (1983)

-‘3 2.— Construcciones

Al plnntearse la construccibn de la cAmara clim&tics se hizo neceaario -

de:la‘construcﬁibn 'tc.
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En este estudio (13 coneideraron los nspectos eonecructivon da laa estructu 3 :
ras’ que componen el alojamiento de bovtnos Iecheros.
3.2.1.- Moros, |

. Los materiales m&s ‘comunes. en. la eonstruccibn de alojamientos para anim—‘
"les aon. ladrillo, bloque da hormisbn .homislm prefnbricado, mdera, hierro,-‘ -

8Alvan:l.zado, mdera contraplacada fibrocemnto Yy mat:eriales aialam;es.. e

la eleccibn del mate1 inl depender& del- grndo de resiatencia que se necenift,”

i,te conaeguir"'l.as estructuras qua van Fy eaut en contacto directo con. gr'bn--

'_.(Ie animales hnbrén de ner mucho m&a reaiatancan, por lo menos en las partesv -

77&&5 bajas de la pared ( Saimbury, 1974 )

De 13\:;1 modo aq“’deba conaiderar el grado L 'tslmientu témieo que ae

Io cual depende d la locallzaeibn e 1a conatruccibn y de laa 'ne-'

idadei ambientalee del animl. v_fl Mamo nodo. ae'considern la conatruccig_n :

1 '.higiene, exlate el euorma tiengo de construir edificacione '

que actﬁeu de ren, vorio de _ganismos pat&' enos a no aer que se pueda desin.



donde eat&n en contacto directo con loa animalea.

81 hormigbn parece ser el material m!ze apropiado en cunlquier parte, aun- -
que también se han ampieadociertoa aueloa asf&lticos en~algunos establos. ==
ptincipalmente para mejorar el aislamlento y propatcionnr a los: animales e
‘ chados una superficie mhs caliente. Sin emburgo en tal caso. es mejor colocar

i

una cspa de mtetinl aislant:e por debajo de 1a auperiicie 1mpermeab1e. En. a- ‘

quenoa alojamientoa que no’ vaya "8 emplearse cm, resulta umy convenience o
v i : v
o vaislar el pavimento aobre el que han da repoaar los animalea ( Garc!a-Vaque- ’

: "‘ro, 1979)

Lus oueloa deben temar un. acabado panelado a base de hormigbn cuidadosa--’

S !uente nivelado y ca:n piedtan de gramlto como érido fino. aiendo el irido gru

"Y’_eayb ’.que'-conatl:uya la auperﬁcie expuest:a al roca. Ea conventem;e_ gﬂadxr

i cualqui.ar endurecedor

de camento pa*r,‘ btener una auperficte impemeable Yo

“f,;_'que no 'aa desgnte. en:rbv'»lou endurggedores se: puede inclulr el silicnto de

' aodio 4 el £1uuaui.cato zinc y de mgnesio, entte ot:ros ( snnsbury. 1974 )

El'anelo debe t:enex- acabado antidesnzante, independiente de las estrlaa £

o "que pueda tener, en decir que ha de aar de superficie rugosa, la cual puede«

lconneguirne‘f&ctlmenm utilizando una llana de madera c "pic&ndola" con uua -

‘Af_"f‘fvescoba 0 un pmbn\’ugero(.Sainabury, 19719), énto en los lugsres donda ha de
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" Se dispﬁne de varios mhg:efigleé ‘[;ara» fachaf las construcciones ‘n‘nim‘&le'é' o
1nc1uyendo :t"ejaé:, piuria, tablas de cedro , 'h'ierro galvnnizado y tejéé, pIén‘
chas de fibrocenento . las que gozan de mks popularidad son las chapas ondu-',
ladas de fibrocemento y de alumluio, entre cuyas mayores, ventajaa deatncan -

: " gu bajo pr,ecio, incombustibilidad, £keil inatalacibn y’vida ;azqnsblemante -
' 'larga. { Satnsbury. 1976 ) | , ‘

| Todos eatoa mtetialee son aislantea deficientes y poco uacinfantotios por

) 's!. mimos pnrn un. alojamient:o de ambiente regulado, por Io que habr‘é de co- ':';

: "locnrse debajo de: loa mtsmos una cnpa aielante, Ia cual podr& eagut la incli _:‘ I

‘nm:ibn del techo; ‘i’la pendieute ea ligern y ai lla pm:edes no son exceaiva-“r‘}" ),, e

: meute altas. "

El uso de cubierta de fib:ocemnto en aloja\nient:oe cerrados obliga A em

& ruicos, si se pratende conseguir um adecuada condicibn no.

z"_.;:ternn de am‘bient { Garch-Vaquero 1979 o} ?ero el uso de eislantes t&mi--*

i k:coa eu ente caso ocaaiom ciertos problems debido a ou £orma de empleo. St‘

v"se uti.liza polietileno expandido, 10 b gsnea del alojamiento principalmem:ev
Hrei & n!m:o afectsn a au ectahilid&d adem&u de permit!.r asilo a roedores ecc _ :

‘ Garcia-': Vaquero, 1979 ) Memhs dada au naturaleza y forn\s d;. colocacibn -

no' es .posible su ltmpiexa por mangueo o vapor i

- conveniente ,’clsrar que la posibilidad de controlar el mnbience de

.v,valojamiento queda redueido ‘a 'edtflcloa cenadoa ‘\,( Garcia-Vaquero. 19‘79 p)
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’blece entra 2 .85 metroa y 3 S metros ( Matallan, 1959 ) Bn los Estadoa Uni-.

. ‘ » doa admiten alturaa de 2 3 mat.ros & 2.4 metxos para cllm&a frios llegando hag o

SR ) 2 7 metros en zZonds templadu ¥ rebasando estas dtmensionua en tegiones .

m&a calutoaas .'

;73 2. t. Ai.sl.amiento tétmico.

I.a primera necesidad de una ccnstruccibn descinada & albcrgat nnimales con‘ »

_embiente completamente regulado, coneiat:é en e1 aiulamiem:o térmico da aua es‘j

trucurns, fno ablo para witar ln pérdida de calor 91 no - también para 1mpedir‘

calentamiento del. 1m:erior en tiempo calutoﬂo. El aialamient:o témico nu -_ c e

'ﬁble airva para retener el calor en invierno aino t:mbién para mancener el S

—edi cio fresco en'" erano.»Ayuda a: evit:ar la condeneacibn y 1a, humedad red n-

ciendo: los: gaatos de. alefacc:lbn y ccntribuyen & mnteuer laa' cond!c!ones del.

V'e 0 uniformea Econbmicamence ejerce sobrei 1 ganadc un efecto vi--r G o

al ya ue un ambiente 'bptlmo mnciene al mlnime el conaumo de altmenr.o y £a-

el érecimianto y ln huena aalud € 8a1nsbury s 1974 ) o )
Para aislar 'las‘.paredes se usan muchos materialea, como paredes huecas deb
Jadrilio bloques ai.nlantea de hormigbn placas da ﬂbta de vidrio . etc.
I.a ap vica ‘1bn_. ¢ una 'éépa alslante en los Iugarea del edifici.o donde":elf -
»ganado ha de’ aat:ar en contacto direcco con el suelo, es usuy reccmendable

en’: s ﬁlo conscar de las aiguiam:es. capas, enumeradas de abajo hacta a-
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| : de otraa partea del miamo ediflcio. '

CQn cualquier tipo de ganado, la ausencia de vem:anna serviré alempre para
controlar mejor algunos problems de comportamiento animal, tales como peleas,
vcenibalimo e hiperactividnd .Por lo que respecta ‘al aislamiento, l1a ausenc!a .
de ventanas eumins una notable fuente de pbrdida de calor ¥ ge condenaaciou- '

5 ‘. ‘nea.Si apeaar de lo: dicho hay que hacet ventauas, conviene hacerlaa con duble R '
,cristal encerrando una cAmnra de aire. lo que no. resulta caro ( Sainsbury. -

19710 )

Lu reduccibn del volmn totll"de los alojamlent:oa snimales al minimo exi.-

.gido 'serl de g\:an ayuda en el mnnt:en!.miento da ln temper&tura, en inviemo e

-fr,h vez que diaminutr& los costos. Ea r.ambi&n de sran mportsnc:la el disponer

_ es. EaLo : 'aueloa‘)aer&n con toda certez& frioa y pueden enfriar al ganado, __

' papando adem&u cumlquiar t:lpo du c&m‘ que ae pcnga nobre elloa., S
' Por; otra parte laa pérdidns de- culor de un slojamiento para becerroa en'i

una conatruccibn ‘no aialada ae encuentran representad&a”' en la gréfica No 1

% PERDIDA: OE CALOR
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l Para Qaloiaf‘la eficaéiaﬁgeiativa dé‘lbé,diferentés m@térlaleS‘éislahﬁeé
y tipos de conSCruccxones, se han establecido ciertos factnres que';acilitan
la comparacibn numdrica exacta entre los dlscintos materiales empleadoa en-
la construccibn. |
Cada uno de los ma:eri#les empleados en la conatruccibn, tienen und defer 
3minada conductivilxdad térmica o valor K el cual expresa la cantidad de calor
en unidades cérmicas btit&nicas (Btu), transmitidns en una hora, por 1 pie -

2 CUadrado de material de 1 pulgada de espesor y con una diferencia de tempernf,‘

“,;tura de 1 F r entre sus superficieu interna y externa Esto significa que f

_cuanto menor sea el valor K mejor aer& el aLBIAmLento o

El valor de la pérdida de calor através de una estruceura compleja ee co--.

Z,Tnoce como valor U que expresa:la cantidad de calor en Btu - transmitida en: '

'f'iuna hora através de up- ple cuadrado de la constuccibn desde 1& super

_"internn 2 ‘1a externa cuando existe una. diferencia de temperatura de l F*ieneﬁ i

- tre unn y o:ra. 'ﬂ*ff

Gonociendo el valor K de los diferentes macerlalea deuna estructura ea -’ ‘
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Para obtener una cifra que sea caracterlstica de la suuancla de que esca
hecho el cuerpo se dofine el calor espec!fico ( C.) por unidad de masa de

la slguiente manera: o :

Capacidad caldrica - Q/At ‘ '

Ca w——— s:u/°r/ libra. b
~ Unided de masa ‘mo ot Caifoc/ gramo.

De lo nnterior ge desprende que el calor que ha de sumlnlstrarse ‘a’un cuer

po de maaa ( M ) cuyo. calor eapeeifico € C ) para aumentsr  su :emperntu-;-"

" raen (M.) se puede det:erminar como sigue. ;

Q-mc'ninmc (1‘2 '1‘1)

;fnonde- Q . Cantidad d calor.'r»
: Haaa del cuerpo en: libraa.

: ¢ - Calor eapeclfico en gradoa .

T, Temperatura mayot._;,

% 1-' 'Iemperatura menor.

l.a conduccibn del c&lot puede tener 1ugar unicamente cuando las distiutanf’

'\--partea del cuetpo se encuentran a temperaturns diferenteu y la diferencia-,-u'ﬂ .

(A

va"iempre de myor 8 menor temperat:ura.

"”f;del flujo /

Bxperimentalmente se encnentra que ‘la ‘antidad de calor que atr&viesa el__"

o :.cuerpo por untdad de tiempc, ea directnmente proporclonal a la superficie ya

" A}.’que la diferencia fde
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‘ Un lu;z as, la 11um£naclbn en un punto waAm aobre un plnno a una di seanéta
U de 1 metro en’ direccibn perpendicular a una buj!a. 4 o
" la lus abundante tanto vatural como ertificial o8 1ndispensahle, hay tres
‘formua de obt.ener luz nntural ( S&insbury , 1974 ) ‘
.- N'.adiante ttagnluces en el techo. . R T T Ly
- Hediam;e ventanas. L

. - Mediante puercae con la aeccibu mperiot abatible. o

Lna ncrmas emplricas para la uumtnacibn natural son: de 0 4. m2 a 0. 3 " ,.’.-. SR

r vaca ( Deane , 1961 ) Gomo la ultuacibn de loa establos y la altura del

,edtﬁcio influye en la distribucwn de la: luz Iz una norma umcha nlui reaunn :

ol ; conaiar.e en proporclonar una auperﬂc!.e do iluminacibn equivalente cmno mlni

. i","mo a la décima part:e del a:ea :ot.nl da pino ( Deune. 1961 ) W Dentro de Ios
""'itequerimientos lmunosoa para los exubloa de acuerdo con Gnrcia-‘laquero ( |

| 1979 ).;tenemou lus sigulentes eapecificacionea. SRy '
. Pasillos de limpera - 150 lux a 200 lux -

Paaulo de aumentacibn '. 20 lux

‘A nivel de abrmdetos 20 lux & 50 lux

A utvel de ubres 100° ‘Luen 2 150 lumen /2 o

g% nl\rel de canal de ' ..._100 lumer_l‘-g 1;570 ‘.;1um‘e_r!‘v.l'm
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> ninimo.
- Bs conveniente que-las pattes altas y el techo del establo reclban cler- .

ta iluminacibn, con el fin de no t:rabajar dentro de un t&nel de luez, =

- Loa pasilloa de alimentacibn pueden requerir punton de luz suplementa - - :; “'; ‘
/rloa, R
.. = la necesaria proteécibh y ‘situacibn estédigda de los £ntj:nkr:uptorqs'.‘ : 1 :
  3 2 6 - Drenaje. | . | - o
! Lan deyecciones y liquidos procedentes del.eatablo deaembocan a ;xn deat‘-’t.f’[.v':m
gl!e axtar:lor del edlficin v deade ahl ‘gon’- dirigidos 8 un lugar ndecuado 7
pau au aprovech&miento o unejo. Bl denag“e directmente ‘al exterior pue-,:"::}.:

de‘aer por medio de-un aiibn o un. sunide:o.vcuando los deusﬂen han de co~. :

3

nectm:ue al aiutema genernl de alcantartllado, 8e’ impone el uao del aifl‘m

plrn evitar los gases nocivoa y ademhs ba de tenet un recolec!:or de at‘ '1-
llua ¥ tierua.» G E ' e

l.ns lguu negran se’ condueir&n a la ulids &el aifbn o midero, por me‘

' ".“'ﬁ, dio de tuberiaa de 10 em: de di&mecro, pot lo menos, en los eaaos de drenajea’f;

importantea o de grandes caudales de agua, ‘sarlm neceuriaa unaa tuberias mn‘v:

_yores para conducir loa liquidos a los pnn:os de evacuscibn.‘ S 7
Se hnn eatudiado disttntos aiacemas de evacuacibn que tienden g reducir
e la mano de obra A hncer menos desagradable eate trabajo, mismos que a ug

‘den claslficar en' L

-_;SLstema ;men&nico‘
: iatema hidr&ulico. b
=t uelna emparrnlados .

: El _aistem mec&nico 'co aiste en el
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te en disponer a los animales sobre una parrilla o conjunto de \’llsas que de-
jen entte s!., espacio sukicienta pars que las excretas sblidas y nqutdau pa
sen entre ellas 8 una cAmara de almacenamiento ( Fernﬁndez » 1974 ).
3.2.7.- Divisibnea del establo y aistemaa de sujeclbn .

las divisibnes »ntre cada plaza del eatnblo se . pueden hacer con tubo de -

acero, prefabrica&n de bormigbn © construirse en altio conlladrillon refcma

1don o mmposterh y una cubierta de cemen:o, por yugo de cadena lateral ( Sa-
: "1nsbuxy . 197&) - -
“las’ exigenclau b&alm para c\ulquier ti.po de- wjecibn sont "" B i

' g‘- Rnpidez de mnajo para atar y dasatar las xeses.

[ e ; -

R Cumodidad para las vac.an, al tlenpo que 1es impida un excesivo desplumien

to en aem;ido frontul, para que Ian deyecciones no ensucieu au compartlmien

to. : o |

En la estabuhcibn ttabada y en el tipo de plax,a \.orta tleue grnn 1mportan

" ;cia el ns&to&o de aujecibm ya ‘que la vaca requiere renliznr sus movim!.entos o :

jcon facilidad. ‘Bxisten como métodos de aujeclbn el. conar tipo anericano, ln

-

,j‘cadena colgam:e y el mrre holandés. en sus 2 variedades de ﬂjacibn ve::ti- :

cal y horlzoncal. - '-

b 5‘-‘ la fijacibn t;ipo vert.tcal s en: la pr!cti"a um de las m&s utuizadu cuen o

do ‘ae quiete‘preaciudir de cm < Fern&ndez , 1976 )  \?“‘ o e

Lna,divisionea de lo es:abloa dependen del si.st:em de eutabulacibn que
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- »c!a’-Vavquero . 1979 ) .
| La mayor parte de 108 ":r‘;ado.é‘ de particién convenién:emente‘ iﬁgtaigdoa, dan -
: ‘bueﬁos ‘resulta;iés aunque algunos de los mb§ Bax;at;oé de tipo tubular, fer&ai--. .
‘ten que -1'“ vacas se empujen mtuaméncé, si- ~vae'ut‘i.lizan cadeha‘s’como'medio
de aujecibn -es aconsejable adoptar alghn sietm de suelte rapido. para ca=~
"soa de emergeneia, as!. como su ajuste ‘an relacibn con ).os comederos. Las di- L

| . ‘vio{ones cualesqu!.era que sea su tipo, deben eatar exentaa de &ngulos vivos e

0 s&lientes, suaceptibles de caugar heridaa a los Animales ¢ SainSb“l‘Y ’ 197’* )

Com datos smru el proyecto de ‘en sistm de eatabulacibn da plaza corta

o podemoa mencionar. '

L e Supedr:f!.cie del estab]o por vaca alojada 7 o mz a 8 o mz N :

A-ﬁ-:*mn:ensibn de lu plaza depcndiente de Ia raza. 81 ae prevee pls

fla Iongitud aer& i'al que los mlenbroa posteriorea descansen eohre as reji-

-,7-Dgapusici&n de la plaza en fila o filaa, cara acara o cola a cola. :

5 ;Bl comedero no sobresalga del suelo m&s de 30 ca. del lado de la vscs. pe"

; 'ro puede ser myor 1ncluso de 90 cm. del lado opuesta,( Garcia-Vaquero, as

""1‘1979 ) 5 la anchura varia de 0 50 metros a 1 metto ,

"'::'Be;bederoa autom&ticos que e aitﬁan ‘en el comedero con cbjeto de que les

La 'estabulacidn de doble flila

‘con pasillio.central ofrecen muchas ventajas,
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-tanto para la orde‘ﬂa como para la llmpi;eza y el‘tizést.o por cabeza es 1tge;a'-'_".v ‘

mente infoericr que en “la eutabuiaclbn‘ de una scla £ila. S

‘ El pasillo para la alimenﬁacibn es opci;;nal; tahto en uno coiuo en otfb aia’f

,tema, en. algunoa establos de doble fua lns vacas se hayan dlapuescaa frente- =

a frem:e, eeparades.por un pasilla ' central descimdo a todos loa serv!ctos,

las desventajaa de . es:e diseﬂo aon el trabajo ndicional en la limpiaza de las

"'paredea que en el siatema cola a cola ae reduce al minimo , en cambio la a11~ B

;mentacibn se simpliﬁcu.

x”."' El auelo debe tener cierta calda o mclimcibn N se considera razonable un

_2 7. y ha da ser uniforme en toda su’ superficie para que el declive aea cuns--

”itance desde el 1ugat que ocupan las vacaa haata el canal del desagt!e.

El estancmiento de las deyecciones aumem:a el peligro de que loa animalea

- fx'esbalen. Por eecciones, las pendientes ser&n de" .

. CQmpartimiento ( desde el peaebre hasta e1 borde del compartimiento)

-‘. - Canal del aesagﬂe del centro a. ambos bordes del pasillo, 15 mm a 25mm b 3 7,

e Pasillo alimentadcr a canal lateral 15 %

'~ De muro a’ comeder:o 1 2 ,,: L
AI decldir 1as dimensionea de los divetsos eapacios del suelo es dectr, de -

loa'peaébrea, comparl:i.miencos, canal del desagﬂe y paslllo no hay que olvidar»,

- 18__ 1na11dad de cad ‘uno de”euoa. Las compattimientos proporcionan un ugat

::onde I‘ vaca puede::permnecet de p:.e o echada en :al posicibn que sus deye"

s’ se deposit"' &n en e). canal del deaagﬂe o en e1 pastllo de deyecciones_

onde aon mlnimaa Ias poaibnidades de qﬁe se ensucien A:am:o los animalea co-. ‘

' lo la plataf.orm debet& elevarse unos 15 cm “a 20 cm ;'.IA
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las. medidna tlpicaa para 1as diatintas razas lecherae son; Frisonaa 1 60 m,
.':_Ayreshire 1.50 m, - Guernsey 1.45 m, Jeraey 1.37 m. Cuando se emplean yugos pa- .
ra sujetar las yacas puede reducirse estas longi.t:udes, en 546 cm. , los yu--
' "_"goé" ade;mbs méntiéneﬁ a las re'sesien me jor -posicidn y posi%lemente ;n&s' limpias‘. ;
i En térmi.ﬁ;)s-génerale”s >e1 largb del ‘pese'bre varia de 1.9 metors a‘ 2.‘25 me‘_--i‘ l
;r;toa ( Hoaaain , 1986 ) B ‘ |

La anchura que suele darse n un compartimlento doble ( para un par de va--."i.'_ ‘
fcas ) es de 2. 10 metroa, aunque parn tazas pequeﬁas se requieren a veces a---
“ustes del orden de los 7 cm a 10 cm ’.4Las plazaa :lndividuales acostumbran me
: }.f‘dit entre 1 20 metrés a 1 uo metros ( Honsain . 1984 )de ancho. Laa plazaa ’o:

k]

.compdrt:imientoa demaaiado espncioson pemiten a la vaca colocarae diagonalmen

e Yy en onsecuencia nSuciar la cam.

1a longit:ud del’ cmp‘tumieﬂ“‘ Y 1a anchura del peaebre eon dimensiones Ea

complementarias, tomadas en su conjunto no d‘ebarer&n ser inferiores a 2 30 -.ﬂ ,

Loa peaebres o comederos deberén tener una anchura de SO cm 5100 cm ¥ ea-:
io que ,,debe concederee, 1nc1uao en el caso de que ae omitan los pesebten.'

‘s ma eriales m& y adeeuados son las piezas de hormigbn prefabticado, 91 -

'hormigbn colocado en sitio, el ladrillo s pledra b piedra con enlucido de -

las estructuraa de mecal l.os pesebtes deben ir provistoa de o“‘i-'v

ficlos de desagﬂe para facilitsr su lavado. o S

ole sr y ranuportar'el ':'stitsrcol los cana es deben medir de .35 m,
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| tros.
Plnalmente es conveniente decir que la auchura da los compartimientcs o
- plazas- para el ganado pueden requerir ciertos ajuates segﬁn 8e :rate de -5,'
-5an1malea de mayor 0.menor peso , cotpulencia, edad y raza . Aunque con de f: fﬁ[? o
‘:terminado tipo de amnrtes ] slatemaa de aujecibn 28 posible proceder e cal
._knjuate ain alterar lae dimensiones bisicas. '
"_;_328. Peereas,’ |

; Hay que pteveer puertos suficientes para el acceno de las vacna, la sali

»;da:de la leche. del estiércol y para el acarreo de loa pteusos. Una distrt-riﬁlj.‘

.t.'bucibn planificnda de lds puertau puede aborrar mucho tiempo y esfuerzo. Lasfj7

?puertn 1pueden ser de bisagran o corredizas, las dimeuslones corrientes aon f';“ .

fl 20 metros da annhura por 2 10 metros de altuta . Bn los estnblos de doble

‘fil‘\l'4anchurs de las’ puertaa de dos hojas auele uer de 2 80 metrom a 3 ma

';_xiCros oy segﬁn laa dimenslonea del pasillo centtal ( Saknsbury s 1974 )

’ ff;3 2.9 - Bebederoa y suminiatro de agua. i

Efzagua debe aet libremante asequible o de lo contrs:lo se genera estres.f

: A continuacibn mencionamos loe tipos m&s comunea de bebederos. uL}‘,'

Bebederos alimentados n presibn en lcs que ls vacn regula el caudal de an,

gua accuandn aobre unﬂ placa convel hocico ( Bebedero autom&tico )

-fBebederos de'luCOIIenada, en 105 que el cauda1de agua se. tegula mediante

una v&lvulaide bola 1ncorporada al propio bebedero y protegida de formn‘Au
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3.3.« Ventilao;'ibxi.
bihd objetivo de- ia vencilaribn es eliminar el aire vicindo de un aloja-,/;v- o
miento reemplaz&ndolo por aire limpio. -
A1 planear : un sistem de venctlacibn hay que tener en cuenta todoa los"’,;
‘factores de los que depende neceeariamente, es decir tipo edad y»nﬁmero

'de aninmlea a los. que se destina, atatema de explotaclbn v conatruccibn , L

; localizacibn del edificio y. condiciones clim&ticaa.

Pera Iograr la ventilacibn de un local tendremos que elegir entre una -
ventilncibn natural uaando entradas y anudas de aire en paredes y techos*

a0 o inacalundo aiatemu artiﬁciales a base de’ ventlladores eléctrieos ayudu

doa por conductoa para un& discribucibn uniforme del alr' " De

Lloa sistems de ven'v" lacibn pueden dtvidirne en' o

'- Vencilaelbn naturayl o esc&:icn.yr e
. Vem:llacibn artificial ° nechnica o din&mica. e

) :53 3 1.- Vent:uac;lén natural.

La vencilacibn nm:ural se; activa por causa de la diferencia de maa del
‘aite dentro de los locales y la de fuera de elloa ( Hossain i 19810 )

5 Si la ventilacibn natural es eﬂcaz, debe funcionar bajo cualqu:ler con-

J e

dlcibn climatolbgica Puesto que conviene depender lo menos posible del

"‘j:'ttempo ¥ de Ios vi ntos, e8 mejor hacer uao del 'f efecto de conveccibn "

-efecto de conveccddn,
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En el interibr de Qn‘albjnmién;o con ventilacidn natural existgﬁ tres cg;_ :
- pas de ai:é bien definidas { Garcla-Vaquero., 1979 )';‘i |
- Suﬁéfiét,de.aire‘céliénte con alto coﬁtenido de SHé' 'y NH,
- Meaia de aire freaco recien introducido. ,‘7 e ,r'_v\,-‘J._ ; ”',fﬁ.‘
- Inferior de’ aire £rio que se calientn rapidamente al contacto con ei gané-‘:

do y se vicia de. €o

2° . SR o
Este sistema de ventllacibn funciona bien en lou lusares despejados pero

éa btil poderla controlar Un caballete abierco con una enchura 'de 30 e yff "

con una capa plana continua situada & unoa 15 cm por encima de la chimenea -;w" l“”

es una solucibn muy sencilla para establoa estrechoa .;”:‘

Los cenales de aalida ‘de’ atre eachn elevados da cumbrera 50 cm y distan

Tifc1ados uno de otor de 8 metroa a. 17 mettos " Los canales de flujo de aire!'

«;,se recomienda instalarlos con una aeparacibn de 2 metros u 4 me:ros uno 'c
J"ﬁotro ( Hossain_, 1986 ). » B
'it‘s 3, 2.- Ventilacibn nr:ificial | |
’ Este consiste en el empleo de ventiladores que crean depresibn ( extrac-»

 _ftores ) y sobre presibn ( inyectores) en el edlficlo ( Garcin-Vaquero, 1979);

Al colocar loe ventiladores dchen protegerce de la accibn de los vientos

,x_‘

o ;domtnantes de modo que au corriente no se oponge a- estoa*r”

Dencro de loa aistemas de ventilacibn artificial cenemos.-]}f:'f

’}fﬁ- Vanrilacibn por recirculacibn de aire que es un sistema senclllo que exlge

:1 nimo de aparatoa y capaz de consegir una buena ventilaeibn con un _en

E ;Llador girando é una velocldad determinada El vantilador se monta a’ 0 90
mecros o a'l 20 metros del extremo de un conducto dispuesto a lo largo del -
'édifibtb;pog_ﬁebajo del cian fuso. Sus paredes ‘s ‘Ronstruyen de doble cupa
181, Ti;vcon salidaa.en la baae ; & Bn cen o

de;las'pasilloa;de alimenéaclbn o de aervicio par evitarﬁln corrLente de al’
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re directa sobre el ganado. En la base del conducto se coloén un obturador
' articuladp}‘Cuandé él obturador esth cémpletamentelcer&adp el vent{ledor ié
_ pulsarh el alre iimpla dentro del local. Sin embargo, a medida que e1>t£em;
po se_hace més frid‘o»diaminuye el nhmero Qe animales alojadoa,.sé ﬁa movieﬁ:‘
- do élwobturadof progtesivamente de.fbrma que entre menos aire exéeriof y
recircule mAa cantidad de aire caliente ptocedente del local, el aire vlcin
do aale por los lados del edificio através de pequeﬁas aberturaa situadns uj"
.8 75 cn del auelo. Si se desea puede regularse la aber:ura dPl obturador
“de forma mecénica o con un termostato._ ' o

ff “ Ventllacibn a. prealbn eahl consiate en forzat la entrada o aallda de slre

e

en loa lncales mediante 1m$blsores que pueden lnstalarse como dispositivos :jjy',:.,-

"complemencartos en’ el slscema de ventilacibn por chimenen aa baae de conduc7 .

et tos, acoplando simplemente el extractor en 1n baae del :ubo. ai se. instala - :ﬂ'”

’f_ffactorio unafventilaclbn ‘

L un extractor de 60 cm que glre a una velocidad de 900 rpm . ae extraerhn 170%?[._f'3153,‘

'f'metros cbbicos de aire por ninuto.Teniendo en cuen:a que ae conaidera sacia-‘i ﬂ \~’ o

irazbn de 8 5 metros cﬁbicos por minuto por animal

11;;( aproximadamence o 015 m /mxnuto/ Kg de peso vivo ) un; extractot de este ti';ré‘;f‘

po eaf u ciente para unos'30 Bovinos 2 punto de sacrificio. Puede conaegulrg

= 'se una. regulacibn autométicn o semiautom&tica si se conecta una parte de’ los:ff'

 extractores ( la: mitadgo'loa doa terctoa')va un termostato que pueda se, a-

:‘justado cuandovsea necesario. Loa extractores que funcionan de este forma de‘j1fi' o

’ peraianas A e:c ) q
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.'-‘Logrnr'una distribucibn homogénea del aire.
- Proporcionar el némero adecuado de cambios de aire,
. = Cambiar autombtiéamente el microclima en elblugér.de acuerdo a -los

‘_animalea y parimetros de tempefntura Lnterna y externa,

3.4.- Medieibn de microclima en alojanientos animales.

Y 4.1~ Medicibn de la temperaturn.
B " 1a mejor formﬂ de medir la remperatura es regiatrhndola con un dtspositivo }

'-ﬁlde regintro continuo con un :ermbgraic. Este eparato consLsre de una cinta bi

'Vmethlica que ‘se contrae o dilata en re]acibn directa con ln temperatura ambten

re La cinta lleva acoplnda una plumllla que ‘traza ‘una llnea continua sobre:T';v  Lt

una hoja QUP gira sobre un tambor movldo por un mecanismo de relo)etia El pa }'

pel de regls:ro da una vuelta completa cada 24 horas o cada 7 dlas, entonccs
:ae saca el tambor ge: coloca una hoja nueva y 8e rellenn la plumilla con unai“_:, L
»:1nta especial de secado lerco Estn es casa toda la: atenclbn que necesitn - t§‘;

\jiun tﬂrmbgrafo . \ ' x

Dtro instrumento de valor yara la medicibn de la temperatnra del aire es

:el tetmbmetro de méxima Y minlma, se trata de un instrumento en forma de U'-

n: el que la expanslbn del alcoholfy del mercurlo empuja unoa indicndores me

vn

télicos que ge: detienen indicando la temperatura wnyor y menor

Eatos 1nstrumencos se: colocan tan cerca del ganado camo sea poslble pata~

: 1 regiatro de la temperatura sea de utllidad ; esto significa en muchos ca-

e hay que protegerlos con alguna pnntalla,

11gunc aiempre'que la mtsma permlca a libre ctrculaclbn delfatre a 8y tra
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y del suelo al tgcho del edificio. Si se hace esto en clerto nﬁmofb de poéi-
ciones se obtendr&nrindicadorea muy 4tiles sobre la exigcencia de corrientes ,
bolsas de aire viciado o pﬁntds frios o calientes, Para esto basta con un sim -

ple termbmetro de mercurio, también resulta &til hacer lecturas de la tempera

tura dé las superficies interiores, que nos indicardn la eficiencia del aislé"'-
miento del suelo, paxedes ) techo y la temperatura de la cama. Todo 10 que ze  :'
‘nacenita para realizar estas mediciones es un cermbmetor dc ampolla plana { -‘, 

: 'de ser posible ‘rodeado por el lado nbierco por una lbmina de metal cromado) -

"engarzado en arcilla de mndera.

Bste par&metro se regiatra con el hisrbmetro de Hnnon de ampolla,aeca‘y hﬁ 9?:

, que conaca da dos termbmetros colocndos uno nl lado del otro,

fales la ampolll de uuo est& rodeada por un forro hﬂmedo p mientras‘el aife nof
i esté campletnnente saturado de vapor de agua Ja lec:urn de la ampolla humede-lf o

"f} cida sar& mAn baja que la de la aeca » yu que el agua e evaporara de la pri-?

.:_-mera ¥ ln -enfriar& uaando unaa tnblae, el obsetvsdor podrb averiguar la hu—

fsitn normaimente ea la humedad relativa, la cual se auele expreear en tanto .
: 1pot ctento de vspor de agua en la atmbsfera, stendo al 100 Z el punco de satu&

?ﬁfuitactbn { Sainshury 1974 )

'mednd absoiuta o relaciva del aira a pnrtir de estas lacturas. Lo que ae necel :;_
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se contfne 0 dilata segln Ia humedad relativd dél dire; aobrefbate’mcdelo 80

“fabrican actualcmente higrbmettoa mbs sencillos que dan solo lecturas instan

tAneas de la humedad relativa con error ‘menor a] 1.0 % nl 2 0 A
';3 4.3, Medicidn de 18 corriente de aire. . »
En instalaciones animalea rara vez 8¢ hacen mediciones de le velocidad deli

baire, Un método saclafaccorio conaiste en la utilizacibn de cloruro de,tita~f
i ffnio, producto que en contacto con el aire humea profuaamente v que tiene ln "»7,
.ﬁ’ventnja de. que ai se maneja con cuidndo puede emplearae atn cuando el locnl -:‘
ea:é completa‘men:e ocupado, ya que no es perjudicial en peqmﬂaa cantidades v

: Si se: deaea tener una informacibn mAu detallada, baata ‘con’un - aimple ins- ¥
'Jiﬂtgumento que regiatre las carrientea de aire en eualquier direccibn, que estij* g.§~

¥mulen par deeirlo nsl el cuerpo del an!mnl éste inatrumento es el termbmeto

B de nlcbhol de tipo enpecial con doa marcas 3tabadas en. el cuerpo y un peque- o

'7ﬂo depbaico en la punta Se regiatra el ciempo que tarda en bajar devla marca:ﬁifA“

.auperior ] la tnferior, tomando la medin lectura, y con éste valor ae va a -"L

L e1 punto dond& ae hizo la lectura; siempte que 58 tenga la temperatura del ai“l’;ff

*«5;ze en el local. “3;f

”g Exinten numerosaa variacionea de &ste termbmetro, de las cuales destaca 21 :f‘L 'w‘

f,termbmetro de Kata plateado.iflc,,f

i'La medicibnide? aporte;de aire limpio al ganado no preeent' problemab n

aquellos locales ventilados xclusivamente por medioa mec&nicos El movi-c-
miento.del aire attavés de los ventiladores o de uua conductos puede medirse
,con’facilidad con un’ termbme:rfjde Kata o con un anembmetro de lectura di--

'ta mul:ipnlicando la velocldad del nire por Ia seccibn del’orificio } se’

obtendré 1a cnntidadide aire.:ue se suminiatra mn“ctnl .

: fvunas cablaa que acompahan al; inacrumento ¥y que dan la velocidad del aire en -“' :ﬂ"‘,}‘
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3. 4 4o- Hedicibn de la ventilaclbn. ’
La medicibn de la ventilaaién, se’ realiza liberando un gas en cantidad cong,
tante gn el interior de un edificio, midigndo;la concentracibn final a lq_‘
que se esiablec;'el equilibrio.'Ei'gas m&s'utilizédo es el.dﬁbxido'dé ca:boﬁo
B ¢ COZ ) ¥ la fuente de produccibn>son lda mism@#ﬁ&nidalgs. Losrbnicos‘ﬁaﬁbs;:
que se necesitan es la concentracibn de éoé en la atmbsfeialy el nivei'de;e;a
limlnacibn del gaa»pof log animales. e | . -
13 5,- Termorregulucibn. |

i Dsdo que la. finalidad de 18 c&m&ra climbtica en. evnluar bovlnos :olerantes{f;,f:;$;

- al trbpico hﬁmedo Ea conveniente conalderar Ias formae en que Ios organis~¥—‘.,;‘f,,€

“ffmos responden a’ las condiciones ambientales que se simularkn en la c&marak

El ajuate de 1a conducta a las condicionea téruicas, vsria en Ia mxama

‘1;°P?9$¢ uegun las diferentes razaa de ganado vacuno v L# exposicibn de las’raﬂj{~.u
. :zas europeas a :1gores cérmlcoa du lugar a babeo, sudoracibn y Bumento en el_ n;,
.?T;conaumo de asua, sin embnrgo el ganado Cebb puede resistir los climns calidos ;% 5';‘
"y htmedos (Duken et al 1981 > | ' '
' De Lgual modo entre lne diferentea eupeclea e incluso entre loa dlferentes»lf,f
l,i 1ndividuoa de una eapecie e presenca una considerable variacibn en su- capac1 -f{~'

11 ldad de ajusca al estres amblental ( Hafez y 1972 )

Dentto de una escala de temperatura de 0 °C a: 21 C el rendimiento del '

'ganado vacuno queda en el rango de la normalida' anez » 1972 )

En la gtafica No.,Z se observa el efecto de 1a>temperatura ambiente aobre-ff‘h'.

la'producclbn lécten.

La temperatura bptim& del medio ambiente para Ia lactancia depende de la

‘ffvespecie, raza ¥ grado de tolerancia al calor y frio ( Rafeif 1972 ) Tambtén‘ .‘

existen dtferencias de especie%utaza e 1ndiv1duo en la temperatur& crltica:mhf]f;ﬁl'.q

‘_lxlmn, pasandaﬂl icual, la producctbn diaminqyef &pidamente- a temperaturas me‘fx

”élvrendimlento d‘ileche‘diﬁminuye




'g_ﬁhu-

ligeramente y‘allbébéf los 27°C - esta diémingsibﬁ es mucho ﬁdyqt}'

c;afié;ai-uo .

‘fibrhtghilaTmayorIn~d971c53f¢tra3¢gfd;é§§hibif,. 9“$A9°m9j15 prq{ifetqcién e
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‘parheitos:y enfefheﬁédes;
El ganado vacuno expuesto a altas temperaturaa ambientales con, diferentea
- .niveles de humedad. relativa, aumentan y dls-inuyen algunos de loa constituu-
‘?yentes de la leche Por otra parte sabemos que 1a produccian diaria de leche;
el consumo de alimerito y agua y 1la. temperatura del cuerpo obtenidns de vacas
|- 1echerasvtolerantes'e intolerantes al calor gostenidas en distintas combina-‘ H
|- -elones . de temperatura y hUmedad demostrnron que loe animales tolerantes al ;7
- calor no diSmlnuyen su produccibn significntivamcnte (. Bafez 21972 ). | ‘ﬁ‘f!'(
Para que un orsantsmo logre mantener au homeostasis térmica, requiere --;[.P
f‘ mantener un equilibrio dinhmico entre ln yraduccibn y Ia pérdide de calﬁr enr}f
"i el cuerpo°fse produce calor por la ac:lvldnd me:abblica . pero también puede
771,ganatae del exterlor por radiacibn ’ conduccibn y conveccibn ( Dukes, 1981 ) ;{_
V;cuando -la suma de los factores del medlo ambiente supernn la temperatura coriiiJ

lf['poral del individuo.

la temperaturn normal de los hcmeotermon se vé afectnda por numerosns cons

”'?diciones como aon. hora del dia ¥ ejercicio, temperatura ambiente,:sexo N es-
5 4tado productlvo y reproducttvo s alimentaclbn y conaumm de agua._"’)
El calor que producen 1os arganismos juuco con el calor que pueden absor--

“:3. ver &e la radiacibn solar directa o lndirecta, formnn Ia ganancia de calot

;.'gidel animal que debe con:tarrescatse con 18 pérdida del.mismo “con 18 finalidadi: 

7jde man:ener su temperntura normal

o El calor del organismo es transferido de éste al medio en forma de calor

:fsensible por conduccibn, conveccibn y radiaclbn y en forma de calor latent

;;por evaporaclbn debagua a partir de la plel y vlaa respitatorias y_por medio

de’ lav;xcresibn de heces y orina.- 5

.'Los diversoa mecaninmos :ermctteguladore consiscen en una serie e ajustes

.fisicoa y fisiolbgicos que

cumico'afnivel de la temparaturarorg&nica normal y que constanteme e‘pugnan por.
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mant:ener la 1gualdad enére ganuncid y pérdida de calor, El grado eﬁ que -ée
‘requieren tales ajustes s algo que- depende mucho de la t:emperatura exterior

Ly de la's cualidades individuales de especie, raza » 'aal como de los ni-
Vvelea productivos. |

La termorregulacibn se efectﬁa en loa animales homeotermoa mediante e--'
_ justes fisicos y fisiolbgicoa,. Ios ajuat:es fismlbgicos imponen la acttvl
‘ dad involuntaria de respueatn somética y ajustes voluntarios de conducta, b4
: loa ajustes fisicos ‘ incluyen cambion posturales s cambioa cualitativos y -,’
‘j:cuantitativos en el consumo de agua y h&bit:os noctutnos De tal quo que ha ‘
"'tampetatutas elevadas, los an!males tienden a lamerae el cuerpo, pastar porf--‘f

‘.‘ - . "las noches. ‘consumir alimentoa jugosos, anorexia voluntaria extensibn cot~ -

"":"‘,}poral, diapetsibn del grupo, mayor consumo de’ agua disminucibn de acctvi--‘j[

,v‘_"‘:“dad locomot.ora, enc o Dukes et al 1931 )

Los mecaniamos fislolbgicos, por 103 cuales un orgsnismo homeotermo tlen'
L ',de a mantener By equtlibtlo térmico son , vaso dilatacién perifética, muda
. r_finducida del pela je alta .hnmedad aumenta 15 evaporacibn, incremento de la - l-

sudoracibn e incremento de su fuerza respiratoria hasca Ilegat al jadeo. e

La vaaodile:acibn cut:hnea causa una elevacién ‘en 1a temperarura de la -‘ L

'Eplel que coloca el gradi.ente de recambio térmico pnra la cemparatura ambien-
'te por debajc de la temperatura cuténea, éstc incrementa la pérdida de calor.f",

Pox' encima de una temperatura ambient:e de 31 ° C 1a vasodilatacibn cutéf;'

nea. deja de incremem:ar‘ la dispercibn c,ah‘:rica ¥ produ,ce una e;evacibn de la

'-'r.emperaturn org&nica

La pétdida por evaporacibn es una forma eficaz de pérdida de calor en lus :

: ."“.‘\v'a'cgy 18 evaporacibn mhximn 2 partir de la superficie cuthnea, pued” lle-- -

150 g /m / h con una temperatura exterior de 40 '.°C oy mien:tas .vla v

welh

fporacibn respira'boﬂa hajo las mismas condiciones es’ unlcamente de 50 g)’

( Dukes at al it
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la sudoracidn termofreguladéra sé,btodqce f;eﬁg jaménte'. por éét_i.nxule\‘cibn ,de‘-
los récept@res__cut:‘:éneou de calor y por ’unlavele;uaci‘.bn de 1a temperatura hipﬁt_g_;.
\bmica . e s |

.Lt;B estudios dél mééanismo‘de.l »jadeo en el ganndo {vacuno’demueétrnn i;ué lav o
faftigeracibn evapora:ivn se produce en las vlas resplratorian altas y no por o '
el enfr!.amiento de ‘los pulmonea‘ B »

Todou ‘1os mecaniamoa t:ermorreguladorea son controlados por el ststema uer-_' .

viaso ce“t“l Y 1'” “e“t““ ‘hipotalimicos “Poyadoa en los sensores periféri-.

'cos y los newios aferentes y eferentes que recLben estimuloa térmlcos y dtm o R

respuesta a este mediante un arco. reflejo.

6 Aapectos del acondi.clonamlento cnmttico, RO

Uno de los factores hnbortantea qne 1n£1uyen en el organismo del ganado ‘es‘;' -

e1 micgocllm En las 1nstnlac10aes antmles pata manejar més adecuadament

E :?*sario tener 1ocales alslados de 1& tempera:ura exnetim:. :

. mi.croclima. exincen tnatalaciones de ventilacibn y calet’accibn ( Hossai ,

"1984 ).

?ara el mejor funcionamlentc de las mstalacioms de ven:llacibn es nece- -

Para los c&lculos de). acondictonamlento cumamo se hace uso de una se
‘ ’;r!.e de fbmulas, tablus y cartas asl como datos da los animlen como son 10&11

'llmites pemisiblea de C°2 » las humedades relativns m&xima etc., asl miamo_‘";:

L se emplenn datos de las instnlaciones cmao ort.entacibn ‘_'&teas de ventanas.
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Tipo de local .

Temperatura interir
‘na del local dpti-
ma'y minima en °C

Humedad rela
tiva’'del aire

‘ -Limite'permif

sible de Aci

" do carbénico

“en % miximo.
' en el ajre en
lts, ) wie

*E#Enblb Qacns.}= 8008 S 8 e o 2.5
Establo vaquillas .f 6 & B 35 : T 2.5

Establo secas R (T T o T s

Cuadro No. 7.~ Cantidad de humedad dibxido de carbonn méximo permisible y
. v igizemperatura requerida para el ganndu bovlno.z \

"{Fuente. ﬁsssain. 198&

Anfmales, | .Peso vivo: .. Calor sensible B

Sl

Vaca con cria“
Vaca 1e¢hera de;f‘ o

: 10 lts/dia

Vacaﬁlechera def;;-fj

30 lcsldla ni

Caadeo Ho. 8.
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. Una de ellaels correai)onde ‘a los Qalbres de diferencia ekq.uivalente dc tem-
peratura entre el exterior y el interior en diferentea arien:nclones con di
ferentes eepesores de muro expresados en lblp a diferentr-s horas del dia en
grados Fahrenheit { Tabla No. 1) . . La otra correaponde'a los valores de di-

.~ Lerencia équivalenlte de témperat'ura entre ei exteriorl y el 1n:eiicr tfai;éndo .
Be de losa expueata a dlferentes condicionea con diferentes espesores en --
'lb/p y a diferentea horas del dia en grados I-‘ahrenheit { Tabla No. 2 ) Bn o
‘el caso del presente estudxo Be apncb para la determinacibn de ln gansncia

__solar. atravéa de vidrio orditmrio se empleb la tahln que propo:ciona di.‘_."‘

'

?cha gananc:ln a" 20 latitud norte a diferentea orientaclones de exposicibn y"f Fon

",.“ diferencea horas del dia expreaado en Btu/h ( 'L‘nbla Xo..B )
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Tabla No. 1.~ Diferencia equivalente de temperatura €n muros. en dtferentes
'orientacionea con diferent:en egpesores de muro expresado en_
‘1b,l P a diferentes horas del dla en grados Pahrenhelt.

" Fuente: Manual Carrier de Aire Acondicionadn. o
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Tabla No, 2.= Diferencie equivalente de temperatura en losa éic'puesta
a:diferentes condiciones ambi,e(ntkale's,.corlx'diferentea -
ecpesores expreaados en lblp2 a di_.ferént:eé horas del - ,

‘ dia en grados Pahrenheit. h

; Fuente. Hanual Carrier de A:lte Acondicionado.

: _Cohdi'dpnes:.f' o CAM. el P M. LR
. de exposicid 8] 71 8] vi 40 )Hm ll :I ST TN 1 ‘
R R T R S Ry e P N R TR IR R n--u,ao R T T T T SR R T et B
w20 g e 20 818 12020708 A dRa) 4B 3330 xaws Areel 1k
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Tabla No 3.- Ganancia 301ar ‘através de vidrio ordinario a 20 la:itud norte o
en diferenrea dias del afio con diferentea oriem:aci.onea de ex- -
posicidn y a diferentes horas del dia expresado en Btu/h

Fuente: Hanua; Carrier de Afre Acopdicionado.
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3.6.1.~ Determinacidn del valoy v equivalente. .
Sabiendo el velor U de los materiales que constituyen una eatructura es'
factible determinar el valor v equivalente ( Ueq ) de dicha estructura de___ .

_"la forma sigulente:

- En caso deé que la estructura est® compuesta de  dos materiales se tie- * -

o (Ul) (Uz RS

‘Ueq =
(01;; *.JSu2;>)?,

i Donde. 3
“1' Valar de transferencia culbrica de un materiel

Uzn Valor de transferencia calbrica del segundo material

m@texiales,se ti

?i,- En ‘caso que Ja estructura esté compuesta de trea

<“1><“)“”
Ueq- R

(Ul)(l!z) + ﬂh) (u3)+ (uz) (‘33) o

”‘Ui' Valor de transferencia calbrica del prlmer materia

Uza Valor de transfetencia‘(albrica del segundo material;

Usa‘Valor de tnansfetancia culbrica del ter' * matert 1

: 3 6 2 - Ganancla tétmi.ca . :

La gansncia o pérdida calb cAratrAV 3 de una e z:uctur com

’Q'dada por la fbrmula £
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Para obtener la diferencta de tempefaturu de una temperatura interna dada
a una~exte:nﬂ dada siendo la interna mayor que ln’gxperna se tiene : -

Dr = T4 - Te.

Dy = Diferencia de remperqfura.

Ti = Temperaéura interna dada.

»17Te = Temperatura excernn dada.~

Si se desea transformar dicha dlferencia de temperatutn de C a _°;prg/wl3”

‘fra flnes de e&lculo s ablo se multlplica por el factor 1.8
Para obCaner la diferencia de cemperatura de una temperatura 1nterna dada B
u

E a una tempera:uta de hnbicacibn anexn cuando la temperatura exterior ea'cono

”cida y menor que la 1nterna,Lse tiene.. =

Dt"( Tl -2Te ) F

: nbnde”:'ﬁ-"'f
_Ibzfg Diferencia de temperatura.
TLa Temperatura 1nternn dada..;1 B

"?Te"- Temperatura externa dada. *

Factor de multiplicacibn 1 25 % ;“’

: ﬁ‘i
'h

ratura interna dad

"' cida’y mayor que la interna , se tiene
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"Dr-('l'e-'l’i) F“
Donde;:

* Dr = Diferencia de temperatura ..
o Te--,Iemperacura externa dada, .

Ti = Témperatura interna deda. -

-_’r' « Factor de multiplicacidn 1.25 .

,"3 6. 3.- c&lculo de cambios de aire.‘
Pnr& eaté chlculo se determina en primera 1nstancln el volumen de aire con‘
frtenido en el local nsi como. el limite permiaib!e de hcido carbbnico en loa -

[N

fllocales ( Cuadro No. 7 ) Posteriormenee el m&ximo de bibxido de carbono per. S

'“:misible en el local, fe. obtiene median:e el producto de los vnlorea anterio--, f_fr~‘

51:rea de. Ia‘siguiente forma E‘-'

”Pn(r)(w)

:;ﬂjbonde o / .
. 5P = HAxlmo parmisible de 602 en Ios localea.jgﬂi:

: i‘ﬂY = leite permlsible de bcido carbbnico en lcu locaie 1ts/ m
_;w - Vblumen del local en m3,€1'¥_ o V_ RS
El c&lculo del :iempo tequetido para ln aaturacibn se;realiza de la siguicn |
,ﬁ; te Iorma ﬁf“ e ,:;j, S B b e . :
S i o

: t - -----u-n;--;

( L ) ( z )




- 66 -

obtienen del reclporco del tiempo requerido para la saturacidn , asi :

‘ Ho wneouana

o &
Donde : : '
n Hom Chmbios de hire pbr-horu.

t e Tiempo requerido para la- saturacibn L

El gasto de ai.re nuavo se de:ermtm medmnte la siguiente fbrmula o

Co (H)(ssaz)(n)
; PCH -

s

60

Pm Gasto m&sico en p!eu cﬁb!cos por minutn. o
: 7 = Volnmen del local en m3

" '- vCambios de alre porr hora..r

gui.ente £6rmula -‘:"‘ . B

m e et 0 e

ccp> <M>

m- .. Gaato m&aieo ( cnntidad de a!.re que calienca eI equiw )»
i cp- Calot especlfico del aire seco, o L D :

M. - yb feranci de temperaturn dada pox- la temperaturn de iny cci

del alre menos la '

' paratura i.nterua ‘
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- - 68 -

En primef lugar -se hace lalcoﬁversiﬁn dé'grados‘Cent!grndoé'a gfédos Fah«
"ienheit , . dicho &nlor.ge lo:allza’én‘el‘eje‘éorrespondiente a le tempernturaf
~ de bulbo 8eco, en éeguida sé asciende sobre la grifica hasta eﬁéonttar el vi ‘

lor de humedad relativa deseado uha'vez hecho ¢sto se continha-id linea has; :
‘ta llegar al eje de los granos de mezcla por Iibrs de aire seco. Obtenldo €8,

= te ultimo valor, el incrementa de humedad especifica por libra de ‘aire seco

8¢ obtiene aplicando 1a. siguiente :brmula ;’-917

he =W - Wy

;;f:Donde

he = Incremanco de humedad especifica por libra de nlra seco.l =

‘«ff. Hiv ™ Vhlor mnyar en gtanns de humeéad en el aire.‘m

i Vhlor menor en granoa de humedad en el Alre.‘

i Pere obcener Ia capncidad del equtpo necesario en lblhfse iene{f
L . {60°1b) (' he'): " - 1:1b de vapor- o
(m)

K .,(__...___,,--,_) f{ RO R B

18 8 horna ‘ ; 7000 granon ,u

"nnnde.

" - Capacidad del equipo

ma- Gasto m&sico expresado en piea cubi s por‘minuto.

”'ﬁ?ﬁ healncremento de 1a humedad especif(ca._

viFactoras para la conversibn de unidades RO

Para la realizactbn del preaente proyecto hubo necesidad de isar una ‘tabla

Caloreéﬁpé‘#fiéqféél;hire eco 6;24'8tu1715ﬁ( ﬁ}iasfk;allks=l
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'Tnbln No. A‘- Factorea para la converaibn de unidades .

Fuente. Sainsbury ( 1974 ) .

: Dcfiﬁicibn _ Para convertiy L em  ‘;;'7mu1t£p}lcar’por<;"

: IncfEMento de o e . R S Sl ﬂj.
C. ol R ;;“. Td"'ﬁﬁ‘fv‘l;BO‘l _nl‘j‘
R B T A SRR '"fi ‘f‘iiﬂfﬂh 10 7639_",j o

fftempera;uru.1

Volimen. gy T ogdonnnn g, ozaaf¢

BRI 1 117 TEEE
o Kealfh
onductividad Ly
B SRR ;'Vr{BcquulgadaIp e "[::Kcal/m /h C 1240 -
‘:._—(,valor R T
:,i;>uiKcellm?h C : ;‘».Btui pulgadalp /hOF : 33635?'

f}fnuu/pzih °p B
« 2 (valor” U)
* ‘Kcalimzlh c .

;s/h o Br/h o
ranos/h (grlh) -gramos/h (8/ )
,gr/lb‘de aire :
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‘*a;;‘Reéultﬂdos.iv‘»ﬁ‘.l EELRREE »5{ - f* IR :AV[“ 

Los resultados del presente trabajo se deacriben en el desarrollo del p£o-'v"
v'yecto y en’ las dlversaa alternatlvas que a continuacibn se presentan.;
Lo, 1.- Dnsﬂrrollo del proyecto ‘ |
. Para la realizactbn del proyecto fué neceaario establecer eﬁ prtmera ins-

‘tancia las dimenstones de las inscelactones laa cuales estan de acuerdo a: ":

 105 estudios reallzadoa y a laa necesidades del progtama para ln selecC1bn S

’ >de hovinos tolerantes al trbpico hbmedo del Colegio de Postgraduados e ‘ha

'pingo. dichaa dimensiones ae presentan e”‘




ora Ics materialcs que en este caso’ se seleccionnron aon.

'-‘7;,,

‘ Una vez esta‘ulecidas lae dimensiones se hizo necesario buscar la mejor orien

tacibn de la construccidn gue en un momento dado pcrmtttera tener la mayor
ganancig" c_glbrica, agl como determig&r los mtgrigl’es aislantg; que Eue;an.f-:
mds accé.qibles.‘ . ‘ | .

De ecuerdo nl Hanual Carrier de Aire Acondicionado los valores Neales pa- .

Vi Valor U vidrio m:dimlrio oo, o s 10
1 Valor U ladrillo con. c&mura de uire E 35
‘L - ‘J’alor U 1osa expuesca .

Tk

- Valor 1U mar.eri.al aislan!:e..

-"'- Valot U nruro capuchlno. :

Combinando dichos mat:eriales ae logra“una cohstruccibn con adecuado aisIa-—

T .'miento térmico 8

81 c&lculo dcl &rea auaceptlble de im:ercambiar calox: ‘ué determinada- para

cada lado del cuadrilsteto que representa la c&mara clim&tica ( Figuta N 1)',

rel hrea por lado expueato ge pt&seuta en el cuadro Ho.‘9 . \_ :

. _Bsttuctura;.j 8 &rea»enisn

Losa expuest& . 95 40, "




IR I

climbuca quc permitiera un menor costo de Operacidn y un bajo coaco de cons~

truccibn se dectdib

- Emplear techos de losa con valor v ‘de 0. 35 con cspa superior de mar.erial als o

Iam:e que presente valor U de Q.25 .
- Emplear para los mirog ladrillo hueco con c!mata de a:lre con valor U de 0 35

material aislante con. valor U de 0 25 y un muro capuchino con valcr U de Lid

- En laa ventanas emplesr vldrio ordimrio Smm con valor U de 1 0

e Qz muros

B - Q3 Vidrios




° Estructura

Losa expuesta "

ﬂ_!fiprqé- Ay A

. Muroes ,é' yB'

495.4'rf

Cas

O 10.7639

. 10.7693

.13 .

i

e ‘_l'?a;i:tgr"vde»ifnuittpiicaéibﬁ B

10, 7693 : e







- 75 -

En el caso del valor de losa expueata este no cambza con 1la cr'entaclbn

razbn por la cual se calcularon los valores Q losa expuesta con’ sol. y lluf

"‘vxa a las 3 6‘;'9 12 A. M. y a las 3 , 6,9 ,12 P. M con un espesor

) de losa de 20 ]b/p y dlchos c&lculos se preaentan en los cuadrOs No. li‘fyl

Ho.lZ‘.

tA

. Hora' ((ﬁeﬁi(&feﬁ)f ’-__Qaior,tapluj*f.‘f‘ [f_{iqvlqsaiékpuesté.ﬁ

Cdam o mem s swm

149 72

.hflé9 72;‘th ??i»mf\ S

2‘21;5’;80_':, :




, a dlferentes horas del dla.
4 1 2 - Alternattvas ain vcntanas.'
_ En eate caso las alternativas sin ventanm;para la construccibn de la cé-k -

nara clim&tica cortesponden a 1as cuatro orientacionea propuestas Para cada )

propnﬁicibn se obtuvteron los valcres Q de- muros, A3 A' ; By B'-a dtferen?-"'

. tea horas del dla y a diferentea oriencaciones. Los resulcados de estos c&1- 

culos para la proposicibn No. 1 se. presentan en los cuadros No. 13 al No. R

L '16,, paza la propoaicibn No. szpfptesentan en 10& cu&dros No. 17 al No.VZOj

f‘=to A' con, AU " 37 7.; al oeste muro A con AU - 37 70
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~Hora v valor Al valor tabla ~ 7 Qouro

3am. . 3201 o 0.0
6 a.a. Co301 e Leh02
a0 o301 T sz

12 am, - 32.01 o 227 i 704.22 :

Joospem a2l o2t T sgsas

C6pm s aes s silge

Cepam, - 3zione g . ag.07

. cuadroxo.lb-Cblcuio “de Q rﬁl.i-folf“B" &l sur en la orientacibn; dési‘v‘ghz‘iag:’ B

con'el No. 1 a diferentes horas del.dia.

a0

. Qmuro’A’ 4l eate en
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Hora “valor AU ' valor tabla "~ Q muro

3 a.m, : 37.70 ‘ 0 0.0

6 aum. a0 -2 . 2 3

9 a.m. S o 2 | ~75.40
128w,  ,~‘317.70}_ SR R 22620 ,-
3 jp.nQ; e i‘37‘.7oV '3'2"“_':' . 1206.40
Cepas ."3?.70"4 W .18.(‘)79’.‘60. .

gm0 anm s saneo

: 11,5:6.' .:v ‘H %; :&é5;70_‘;,,;}F-:;._ 12’? :;1?'_;,.? ; "75;4ov

o g : SR T ; . e
' Cuadro Né 16 - Célculo de Q mmro A 81 oeste en Na orientacibn designada
"en el No. 1 a diferentes horas del dl&.

'ﬁ‘f[— Proposxcibn No 2 81n venranas,presenta al nor:e muro A’ con AU- 37

al sur muro A con Au- 37 7 al este muro B' con AUu 32 Ol' al oesceumu%

'*ﬂ ro B con AU- 32.01

S Hora .. valor AU . valor tabla Qumure . |
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Hora L :,"valor_AU o valor tabld} S ‘ Q,muro;

"3am., 320 .. 0 S 0.0
6am. | S w2 tT ,' S ;,ﬁsgab', -
9 a;m. B TR I  1‘j'f"l ;4{}?(-‘”-  37;76
  12 a.m. o anl 22 : S - 8 829 40‘ ok

3. it";‘:.-37 7o_§5;?¢.¢ . | ~§;1055 sq'“

e pome ' :ffl}f4f ﬁ{37'707' T 253,90;jjf_‘

dzpa. 30 D L T B

Eficuadro Ho. 18.- C&lculo de Q muro A nl sur con la orientacibn designada'*:

ﬁ.f'f'“con el No. 2 a diferentea horas del dia.'}f f\ s

_valerAY . valoreabla . Qauro

ce2 o o

g 32.0117§*-7

s i ".3*1056 B

a3 ﬁ 415 13¢;:'fi7L“
' . 448 16

o 255 035

,-Eal esteie lu orientacibn designnda;;

- €Ol el'No..z a‘diferentes horaa del dla Sy
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- Hora

» 'iialor'Alf

" valor table =

. Q muro

.9 a.m,

. 3 a,m,

6 am. -

| .
{7 s p.m.,,;fjAﬁj
e pam.
fé?pga.“~*&

| :sz.olf
._""32.0,1.', i
omo
= _.:.:_1:‘32 01 o e
o ,,:32 01 e

‘32.01J°1ff'”\‘

_33§.c1@;_¢.f}J,r“

0

';'32.01'-':;” . . S

0.0

Ceeh02
3 ‘-6k 07

192 oef

"t"'1oz4.3z =
'Tiffrsab‘ha;l |
. -;;aas 14,’,*

al suroaste el muro Ar con AU- 37 7 S

Proposicibr\ No.i sin ventanas, presenta'

con el No. 2 a d!ferentes hora 'del dla.

32 01 al sureste el muro B' con AU- 37 01 al noms:e muro

; ‘

Cuadro No.YZO.- C#lculo de la Q muro B al oeste ‘en 1a orientacibn destgnada,

al voroest:e e1 muro B con'AU-

rg;ea 02 |
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Hora. =~ - : ‘,‘w‘raldr Au .o valor tabla Q muro -

C 3amo . 32:01 .o 232,01
Gam . mol oo ma0
, ‘9va'.m., o 3201 _ : 19 S ’:‘.4 g: 608.19
'-,', ‘ 12 a.m, 3201 : o . .28 i e ",ggf,,zsgv E

¥ 3p;m- = . '?I:'ﬁog,‘19,'~"ﬂ

Db g B BUREEES

Uy g 256,08

- ’12‘ ‘p.m”.

Ceaez

“'Cuadro No. 22, Chlculo'de Q'muro B' al sureste en la orfentacidn deaig-

el E'Nq'.f‘;::‘l':_a d i:feitéh‘ es:yﬁdxfé_s‘-déll ' dia '
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Hora. " valorAU . valortabla . Quamro

3am. 3w . e a0

‘u‘h37.76¢f.Tifw-;_f,“f-9'.“”ﬁffﬁ'."ﬂlT ';539 30-;,=72
st e
" 37700 ' '

g 1'[:,71‘.790; 7 _“'

al. suroeste el muro B' con AU-: 32 01" al auresre muro A' con MJ- 37 7"

al noroeate el muro A con AUw 37 7 AR

azol
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Hora

4 valor AU » ‘vﬁlofﬁﬁabla © . Qumro

3 a.n.

- 6 a.m.

9am.

)  12~';ﬁ} =

- 3 p.m.
: V.Z’ 6 P.Bl.

e 9 p.n'

12 P‘nn .‘ : ‘

o300 SR 6 “’ AT ‘f~-.‘ 0.0

a1 e .288.09

e
1088 34 i
| ”ﬁ5b4§47wt;ﬁJv"

Az;”ﬁCuadto Bo. 26 -

=CAl"uldde;Qmuro”‘B' al suroeate eu»la orientacibn’deslg

nada cou e1 No h a dtferentea horas del dla.;

yalor tabla

12.am

100




B Ve

‘Hora o . valor AU ~ valor tabla - Qomroe

3am, 30 . . =l 30
‘fam. . s R 73."" T L1 o
9‘a.m;,‘y, ‘.*  o 37.76{= ;};':  ‘ 2 A} ' ;“~' '  1-75.40 o
2am . o3 Us o mea0

“ 3 p.m;tvgf_ﬂ T YIS R f 716 30(-1:1

‘fi?igb'f." ' B 678 sowg;f-

1o owem o 3 g St 7& 40
- ‘g‘Cuadto No. 28. CAchulo de Q @uro A al noreate en la orientacxbn desig-L'fr :

) nada con el Ho. 4 a diferentes horaa del dla

Sabiendc que el valor Q de la construccibn es igual & la sumatoria dej;; E

”;: 133 Q de los diferentes componentes de- 18 construccibr a una hora dnda ~:f:;““”‘

L ee tienen 1os resultados que se preaentan a continuacibn en’ las cuadros I

"iiNo. 29 al ‘No. 32

,v7Hu:03» loras .

‘Nu3&,m.‘j‘:§&.m‘i,j‘_‘éa.mf1  3‘12;§:ﬁ:f>jvpfﬁ; va: : {"t;:9 §fﬁ;fi.Ig §E§;!,f

el 32,01 . -96.03 . 396,03 128.04 - 384.12.

11206,40

"29?76 eéb -

diferentna horas del dia.,»{
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Muros ,li;.;as

| oeste .

3 a.n. 2.4,
1 Q wugo |
7 norte | ~37.70
Qmuro|
sur 0.0
Qmuro |
este | -64,02
Quuro| .
0,0 "

| Gaures F101.72

-u3.0-
~75.40

>:52;62 
wor

:'-zzo,siﬁ

9 a.ix.

-113.10

37.70

1056.33

916 91

=84, 02'.

12 am..

-150.89

1024.32

192 .06

2196 58

829.40

3 pom,-

452,40

41613
| 1024,32

© 2948.45 3060.22

105560

i p.inQ'

45240 . 226.20

603.20

468,14

| 1536.48

% pam.:

- 263.9

;éﬁé.dém. j
abBL

11196 73 E “';.2_03.‘170(5 Yp

12 pum.

0.0

C75.40

64.02°

64,02 f

'Cuadro ﬂo.. 30.- Sumat:oria de lns Q muros ‘con

No 2 a diferentes haras del

léioriexﬁ’tét}iﬁ‘bn’ 'cl'es@g;riadé‘:gi;n el S

e,

i }_('u‘r:o# horas.

Q ®muro

3 a.m. 16 alm.
",Q nuro E
: ‘:'noroeste-BZ 01

Q muro sur
este ;;-32 oL

- -13.20

9 ‘a.lmv
96,03
32000

-64.02

s

;ﬂ 1i9;o5j

- 896,28 .

.1071 97

3 ""p .

608,19

‘f6"p‘.m.'

- 1208.40

em

46816 256.C

§76.18°

s |

No“ l»3 a diferem;es horas 'el"dia
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Muros horas -

) a.ﬁ}‘-

. Q muro
este

Q muro.

oeste

.. Q muro

este o

-~ Qmuro
- oeste;

. Quuros

nox

-96.03

sur -
0.0

sur

noz.

UV

-37.70 .

=370

G'A.ﬁ. 9 a.m, 12 a.m,.

160,05 © 735.23 . 448.14

-64.02 ~ -288.09 © 192.06

377.00 716,30 1055.60

e300 ;-75 Ao 226 20

*%35§,93j’71089 oa 1922 oof

3 p.m. _
: ;915;13'
\thé;agﬁ
nem

716,30

2937.07

‘:6_plm.-”
 ‘446,14 :
iSo&@@;‘
52;.80f7

xsoa}ocf
3938;41

9 pom., 12 p.m,

1256.08 64,02

384,12 64,02

501;60' 150

678 60."j'755401‘
1620, .40 C2rsis |

o ee suman luu valores Q muros m&n

No 4 a difarentes horaa del dia.:»Jv =

77,.N°' 32 : Sumatoria de las Q mutos con la otientacibn desi

.la finalidad de calcular la Q total de la conatruccibn sin ventanas

Q loaa expueata en 108 diferentes horariosfi

L establecidos y en los dos casos plan:eados con aol y con lluvla, por 10'3

‘f?g;mico de la c&mara clim&tica con sol y con lluvia y sin ventanaa.en las C“;‘

En Iaa gréftcas No. a y No.

*ﬂ tro orientaciones propuestas.,i..l :

O

S,es poslble _obaervar e1 comportamiento tér

"1_vque se obtienen los vulores que ‘se preaentan en los cuadros No 33 y No 35
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‘IQ'Ptopbéicibn No. 1

. Horas,=~

g

39“

12

18 21 2%

. Q muros

. Q losa
@ total con

N 8ol

107,47
898.32 -

790. 91

S Proposicibn No, 2.

-197.,75
0.0

,-197.75

" 954,95

110468

-149.72

2318.86 .

2395,52

4714.38

2976.90
5389.92
8366.82

3233,68° 1245,53 214,82
6437.96 4491.60 2245.80

9671.64 5737.13 2460.62

©-Q myros

.. Q.losa

Q. totél coqn‘

sol

e Propoaicibn No.>3, 

s

-101.72

© 898.32
- 796. 60;‘

=220, 51

0. 0

,zzo.s;

916. 91

149,72
76719

2196.58‘
2395.52'

4592.10-{

,'2948 45
'5389 92

'8336.37\

203,44

S 3060.22 1194.92 afl
. 2245,80

»6437\.9}6."_4491;‘60

S685.97 204924

-,Q‘murus

Q losa - -

S tocal con
sol :

L «17..127:*337 17

S 898,32 -

':.721;?of |

0. 0

Ei 3?- Proposlcibn No.>6 S

1071.97 1
| ez

922 25

1842. 34,E
2395.52

?Azsz.apsfoQiBQZO

2988.28°
L 5389.92"

158626 278.84 |

4028:24 158626 :
4491,60 - 2245.80

,6637 96 .

10466 20:,6b77.ééffzsgq;5aj.'

) Q muros

©Qlosa

Q total'con“
e 301 ‘

v‘-171 43
898.32

{Ilyzs,sa’”

135993

;_;5?393?v

108904

939,32

T e147.72

192200
2395.52

431752

293707
©5389.92 -

.5323.99

- 378.84

3988.41 1620, 40“‘ =
220580 |

6437 96;«4691 60
10626 3[

i}6113w00ﬁ'2524;§4 .
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- Proposicibn No.l.

" Horas,=".

Q muros.

. Q losa
-Q total con

lluvla.

3

.107.14

-4&9 16

=536, 571;

-197.75
-768060

~946.35

9

110468

1404,12

'2318.86
2395,52

714,38

15

2976.90
2994.40

597130

‘f3233 68
2096.08

53, 761

124553
898.32.

2143.85

149.72

24

214,821

364,54

‘ ‘:TQ loss

e Proposicién
Q mres

gQ total con
Lol lvlluvla”..f]”

No 2

“'~101.72
o wh69,16

;*sSSbQSB

=220.51,
~7é8 60
~1033 13

g16.01
9.

121635

2196.58 -
'2395.52

Cus92,10°

2948.45°
299440
594285

300,22
2096,08.:°
5136.30.

1194.32°

898 32

:2092 sa;

203,64
149.72{

353.16

| - ropostetén ¥o

e
loga o
rotal.con -

.-177 12
- ’-M9 16

-626 28

Caarar
-748_50

‘-411ia§',

137141

1071.97
299,44

1842, v
295,52

ff,sesz 6af};f;_

2988.28 &
$2994.40

4 1586.26
89832

| 2484,58

;273 a& j
9.2

'aza.ss :

. :I’ropoaiclbn No. _;.: - Py

Q-,‘muro
Q:1o8a

-171 43“
: o=l 16
“cm:al con )

~748.60
_-3sa 67

3s§'é3

!089 06
299 M

1388.&8

2395 52{_

4311 52:*;5931_47'*6034 49?

2937.07 3
2994.40 2

2096. osfi~

j27a sa:;
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Conportanmiento’ thraico de la chmara’ climhtica en pr

esencia

en las cuatro orientaciones

s,él ¥ "é'i.-l'i“ji)ég_t:khiia_é,“
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Del comportamiento térmico de la cdmara climktica en las alternativas pro—n "
pucatﬁaé se'dedx‘i‘c'er, que el caso en que existe una mayor ganﬂnci.a. térmica correg
- ponde 2 la orientacibn designadn con el No._3 a- las 18 horas 1a cual se pre-

 aeuta en la figura No. 2.

nw funclonamiento.
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i Peiﬁ%ié una iluminacidn ﬁatural cdn3é1, cdﬁseéqeﬁfg.aﬁorro‘dé‘eﬁéfglg:
elbctrica : 7 = o
- Bconomiza energla ya que - permite una mayor‘ganancla por radiacxbn solar...lilf;.;‘.“
- Puede funcionar igualmente con cortlnas CONO'Cémagg Clim&ticg sin entas v;g
- nas. . : ' ‘ : '

Dada la dxqtribucibn interna de la chmara las ventanas se plantearon -f o

en los muros A y A‘ ' 58 proponen tres tamaﬂoa de ventanas y que corres

v

';ponden a ‘tres €8S0S diferentes de dimensiones . A cada caso corresponden -

fjﬁd posiciones de la chmara clim&tlca en dlferentes orientaciones. De tal mo

”_ do los casos fueron los siguientes'

Caso Ho. i,.‘ g

e En eate caso ‘se propone la canstruccibn de tres ventans dell S m de lar

: go por 1 o derancho, gada una en lon muron A y A' , quedando las siguien 

tes dimenulones de c&lculo Pn éste caso 9 como a continuacibn se descrl

bifﬁef:i”

'fﬂatructura.- u}'

- :)fLoan expuesta
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Eéttuétura;xj 7 ; i‘; o Supérfiéie.
'nga ;xpueﬁca- , " r95.4q,mz
B} MurovA y A ‘ yj:éS}80 @2 S
 ‘Ventana A y A' T - : va5.inh?;ff :
“Muro By B! oy :_ 'v *‘  1lfé?.90;‘f;
.zCaso No..3f‘ e ‘ R

‘- En este caso se propone 1a conotrucci&n de tres ventanas de 2 S m de lat-’

: go por 1 m de nncho N cada una en loa muros A y A‘ ‘y quedando las siguijlli7

- f entes dimensionee de cblculo en éste caso. como a. contiuacibn se describe;-, 

. Escructu:a

e S“Perficie e
'/;Lpsa expuesta |
A'.~Mnro A y A'2;; 

"7 50 m

ey »f:Ventana A y A""‘

: AU de cada estructura‘"

el cua1 es un valor constante mismo que ae presen ai -

L:en el cuadro No. 35.

Parn la realizacibn de loa c&lculos de acuerdo con la orientacibn y estos

t‘;*:se reulizaron considerando una determinada postcibn dadaa !oa valores de awr

_B y B floszcuales 8se. mantienen constantea en loa tres cnso

‘reg de muro A y_A'ﬁlos cuales vnrian en cada caao. ,‘ *ﬂ
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Estructura Superficie Factor de po o Ueq ©AY
o md cgnvergibn
. o a p

- Caso No. 1

5.4 10.7639 1026.87 0.16458 . 149,72
' Muro A 7.3 10.7639 . 293.85  0.11013  32.36
- Ventana A 4.5 10,7639 4844 1.0 - 4844
Muro A' 27,3 - 10.7639 . 293,85 0.11013 - 32,36
Ventana A' 4.5 10,7639 - 4B . 1,0 L 4844
7.0 0.1
7.0 a.1l

Losa expuesta 95,
27,

" Muro B

27 10.7639 290.62  ‘0.11013. . 32.01 - | .
. Mo B 2 10,7639 . 290,62 1013 o320 Lo

- Ca.s& No.‘ 2 -

1026, s7[%f' 1458
,:27? 700,11
64,58 1,

ﬂ;l-oaa expueata 0
0

277070 0.

H "4 1
0
0

; 9 of
S Maro A 2 -
" ‘Ventana A &,

5.4 1109 72,‘

5.8 :
< Muro A' 0 25.8 -

6.0

7.0

7.0

6658 L,
90062
290462

.",:'-~:Vent_ana A‘ T 6. '
b Mure B L2700
L Wuro B2

f;%j,}cgaa_ua.;3j<

10,7639
1007639

© 1047639

10,7639
107639

RI.-osn expuesta 5
o Mare! & R 13
’,Ventana A I I 2%
4
7
?

Yool 11013‘*

; /SERNE B | BEOS

'.261;56;;‘-0 11013'

B80T ka0
62 -11013‘_ :

B ;0‘11013*v :

Muro AY . 24,
i Wentana’ A' :

LoMuro B
i Huro B' :

tas. dihensiones de ventdna
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- Proposlcibn No. 1 con. ventanas, pz'esenta' ‘al norte muro B con AU = 32 Dl
al sur muro B' con AU = 32 01 al este muro A' con AU1- 3z, 36 Auz- 30.58,

3" 28.80; al oes{t.e_muro A con AuUy= 32,36 , AUz- 30 SB AU3 28.80.

_Muro B al norce,
horsé - . tabla . - '-:AU L Q muro SR

6am. =3 32,01 +96.03
o 9ralm, =3 0 32,01 “‘-96.03;
C3pan. 1200 32.01, 384120

Gpam. 12 ol ez
"',':Huro B' al aur.f"r - | T
. horns : }I:ab]_lq;,;l o Ay Q muro
‘Q‘ 6 a.m. ;: ”gth’T.:5:32ﬁ012;g?64.02f7v
CCeaLm. 100 3zi0l 0 32,01
© 3p.m. 28 . 132,01 . 896.28°
’ 6 p.m. :"15 ‘1_ .f‘3?1OI1 CSIZ.I@;.‘

Huro A' 'al este.

hrs..,_‘, tabla AUI‘. S AUZA/-*:.' AU3 3 Q mur01 Q'muroz Q,muro3
1 sam 1 ;'32 36 30,58 - 28.;'80 32,3  30.58 28,80 FERE
. 9a.m. 33 32.36  .30.58 - 28.80 »106'7 88 1007.16 . 950,60 .
© 3 pum, 13 32,36 30.58 ©28.80. . 420.68  396.76 = 374.40
Epamile 323830, 58 28.80 . 453,04  427.28° k0320 ¢

;}‘V:,‘!'luro A 81 oeste- o o o e A
: Atabla AUl"];;‘. ; A.Uz Au3 Q mrol Q mroz Q mur03 '
. ” .58 28.80.° 64,72, - -51.04 4"-57 sof} '

28,80 7 =64,72° =61.04. w57.,60:

-,;,‘;128,..-89 01035,52° 1 976.64 0 921,60 -
28.80 . 1553.28 1464, 96 1352».-49;“@
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0

- Fropo'aicibn No. 2 con ventanas. presenta, al’ norte nuco A’ hon AUI' 32 36

AUz'H 30. 58 AUB- 28.80; al sur wuro A con AUl- 32 36, AU2' 30.58, AU3-28 80,

al este muro B' con AU = 32, 01, al ozste muro B.con AU - 32 01.

Muro A' - al norte.

© hrs. tAabla" Auy

6awm, -3 32,36
9 anmu :'3' \32.36

Jpum, 127 32,36

6 pome 12 32,36

AU

" .30.58
S 30058
30.58

: ’I‘!uroAal aur.

hrs. tgbla Aul v.;Aué_lr

G aum. 292,36
“9mam. - 1032,360 7

© 3p.n. 283236

T 6 pJ. 016 032,360

30.58
- 30.58
30.58
© 30,58

‘ Hm:o B' al este, L

. ‘hora ' tabla ..

9 a oo 5 33’ v

Lo dpame 135

N3 p.m., 110 '
’- Hnro B al oaste.

g ihora tabla

Cw

32,01
S ¥ {1 )
a1

Ay
28,80
28,80 .

128.80
28,80 -

“Au‘j =

. Q um-ro;L Qﬁ' murogz’ er03

128,80
-28.80
28 .80;_:

e muroi ,' Quuro;  Q mirog

~97.08 . «91.56 - ~B6,40 - 0 i
~97.08 . -91.56 .. -86.40
388,32 366,24 - 345,60 '
388.32 © 366.24° . 345.60

w64:72 gﬂ—el.oa q' =57.60.

032036 30, 58? :28.80
906,08 ' 854.56" 806,40 “{f-
© 517,76 488, 32 F aao,sor T

_designada con el No ;2 a diferencae horas del dla vy con

diferentes &ress de.‘v'ent&na en 103 murca A y A'
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- Ptopoaieibn No. 3 ‘con ventanas, present:a, al noroeste muto B con AU - 32 01
al sureste mure B .con AU = 32.01; al noreate muro A con AUl- 32,36, Aliz

30 58, AU3~ 28. 80, al autoeste muro A’ con Ml 32. .36, AUZ 30. 58, AU3- 28 80.

Muro B al noroeste.
_horas

6 aam.

.9 a.m,

. " 3 p-m. '
--v’6‘p;m’.

. Muro B

“horas -

V:‘:"G.:&,.ﬂa,. RS
ot 9 a,@i'
T dpamad

5 6 pem. S

ta\/:ia‘

=3
N ! .I-2
219
40

al aureate o«

Aio, ;

f‘:'fHuro A al noreste.»

] heso

' 6 "a .ﬁ

w9 A
Lo i3 pme
B ‘6 p‘m'.’

v 'vuuro A’

tahla. :

‘5 32 3%
23:-.32:36.
13. 32,36

152360

aly

' "«tabla 5

AUL>

“ AU

32.01

32,01

32,01
. 3;10;

AU

32,01
32,01
3z.01
32.01"

30058
30.58

30.58

30,58

su‘tbeaté_; S

. .Q muro

.=96.03
~64,02
608,19 o
128040 - 0

S Q mur'o" ;

AUy

Ty

©320,10 .
608.19
608,19
’;468 U

S jQ snrg)

. 161.80 -
28,80
28,80
. 28.80

28,80

©420.68
, ,453.04:

-ﬂl‘lszo.az 143644

428

Q murcq Q muroz

ewita
1100.24° 1037.68"

, 152 5o»r o
701,96 .
96,76
427,28

61, oawL 
227468
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- Prop_qsiciﬁn No. &4 con ventanas, pre‘senta; al noreate muro B con AU = 32.014
41 surceste muro B' con AU = 32.01; al sureste muro A' con 'Au_i'- ,32;_;35} Aﬁz.‘. R

©30.58, AU,= 20.80;. al noroeste muro A con AUj= 32,36, A= 30.58,AU3=28.80.

_ ‘Hu:rq 3 al'”horaste.’-‘

_horgs ' ﬁ:abia _Ag | o ,umrb
6am, 5 ”32.0‘1‘. 160.05 !
% awm 230 032,00 736,23

J3 pemi. 13 0T U32,01 4160130 0
.6 P m. 1T 732,01 448047
Muro B' a.l‘.i ,éu'ro’e‘é‘tél. She |
: -j'horas S cablg"f}‘,t_.AU” Qmuro :
| 6 am vf*-z,\f_,fvf32.01fk -64.02°
Cam. -9 32,010 288,09
S 3paas 36 32,01 1088134
6 p.m.. 47 - 32,01 150447

1 Muro A 'al suresté.

: hrs. “bh ml B A'Jz . rQ mrol . Q wuroz Q uzurog

6 a.m., 16 _32 36 ;soﬁsanitzs.so-r;n>323 € ”}305 ao 288 oo;~,i ig-'
o 9.aum. 19 32.36 ,130;54,‘~2a.ao;*a1 61484 - i579.ﬁ8__ ”f547 /[ RN
1. 3pim.  719732.36 30,54 28.80 - 614,84 57988 . S47.200 |
' _;,6 pse 7147.32,36 .,130,54.» 28.80 " ©'563.04  427.28 . .403.20 -

_'"‘ Huro A al noroeata, L ,' o

“~xa a.m.,-',s 32.36 30, 5428, tf-91}5ﬁéi

4 o9 dam, =20 32,360 -30.54- 28,80 81,04

¢xgmmxﬂvauuw msy;mam..aaulsnes
~Spm. o 40 32,36 30.54. 28.80 129a 40\;1220 80 -

3-64 72

o ‘;Cua:dro No. 39
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. Una vez realtzados los c&lculos respecttvoa para obtener Ios valores Q
;muroa para los: tres caeos de ventana y las cuatro orientnciones propues-- ‘,i
tag ', fué necesario c&lcular ia ganancia,qug cendrian lap ventanas en 1oq ;'
muros A y A' de acuerdo é,sﬁs ditiensiones yfa 1a epoca del afo . Para di-
cho chlculo -se realizd un muestreo ttimestggl y»se_selecéiohgrqn los dlaéfif‘

=22 de diciembre.'

o

';'- 23 de octubre y 20 de febtero.

-;1— 22 de septleabre y 22 de marzo.x :;

o 21 de junio.

Para e1 c&lculo anterior se conuiderb que

'i“nas era conatantev, para cada proposicibn y cada cas&. De tal modo que ae:
'ﬁ;realiza una :sbla para cada dia propuesto que enmarca'lon trea cason laa‘,
”icuAtro urientaciones H aal como la hora del dla el valor de la tabla co-:_f
:(;rreapondiente ¥ el valor Q de’ ventana segﬂn sus dimensionea. | o |

La desoripcibn de dlchas tablau se- presenta a continuacibn., '

‘Tabla No. S.- Ganancia por radLacibn solar para el dia 22 de diciembre conif,
k ’ trea dimensiones distintas de vantana, con cuatro OtientaCIO»"“

nes propuestas y a diferentea horas del <li.9t.___v.‘7;‘,f'(1

’fféiiéiﬂo. 6. Gan&ncia por radiecibn solar para el dia 23 de octubre y 20_

de febreto con tres dimensiones dlstintas de ventana' co‘

cuatro orientacionea propueataa y a diferentes horaa del dla
;tgblafﬁo. 7. Ganancia por radtactbn solar para los diaa 22 de septiembre yvg

22 de marzo con Cren dimenaionea discintas de venbana, con -~“‘

cuatro oriencacionea propueﬂtas y afdiferentes horaszdelrdia.

iTAﬁié?Na. Bun Ganancta por: radiactbn solar para el dla 21 de Junio con tres
- dimensiones distintau de ventana con cuntro orientaciones .

propuestaa y a diferentes hotaa del dla._-_»i




- Norte-.

{ - Norte ..
- Sap

i Bur

- Exposicidn - Horario Tabla .
‘ {valor)

- Proposicidn No. 1

‘::- 100 -

Q- vent.

( 48.64

“Q vent.

( 64.58

Q Vent [
“( 80.72

a.m. 0.0
a.m., 121
p.m, 11
p.m, 0.0
awm, 0.0
a.m,. 11
pem, 0.0

. Este:
- Este .~
"~ Este
Este
Oeste
Oeste
Oeste

Oeste

'ayuauic\a\uau=o~

e Proposicibnfﬂé;;ir-‘

0.0

5861 24

532,84
©. 0.0
0.0

©532.84
- 5861,24
0.0

7814.18

0.0

- 710,38
0.0
0.0

+ 710.38

7814,18

0.0

9767.12

-887.92.

0.0
0.0
887.92

976712

19’0 -

1“Nortej

- Norte .~

©Bupe

'¢QQQdQQ@

ff.Sur f~‘

A Proposictbn;

: ‘} ;iOlO
710,38
' 710.38

" 0.0
10,0

716838
© 7168.38
0.0

;Noreste

Noreste

. Noreste
_;Noreste
./ Suroaste ¢
“‘Suroeste -

. Suroeste’

- Suroeste,

fo\u{¢19~a~u:u>ay

';7- Pr0posic16n;; :fﬂi [

0.0
774,96
710,38

~f¢-o.o
0.0
710.38

“5110734 86

| 13480 2a,ff1,
.0\' )

’;tNoroesteﬁ,j‘6~ W
-Noroeste - : 9 -ait
ro -3 pur
Pl
6
9

: ;{VSugea;gf'

. TablaNo.”

osneel
58128
RCH R

0.0

"3089 48
532,85

00

887.923

968 GQA',
0.0
1368024
B87,92:

0.0
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' Exﬁoéidfbh"nor;rid “Tabla ~ Quwventiy - Q vemt. = Quvent.y.
S valer) L ( ( 64.58% - . (80.72)

_Y'-LPropoaic16n No;.13:,

am. 0.0 . 0.0 0.0 U 0.0 -

am. 161 . 6830.06  9105.78 . .11381.52
a2 © . SBL28 774,96 - 968.64. . . .
p.m. '"ﬂ 0.0 - 0.0 0.0 a0
adn. 20,0 0.0 - . 0.0 0.0 L.
‘a.m. *-12 ~ 581,287 . 776 96*:_[ 968,64

P, 141 - 6830,04 .:‘SIQS 78 11381.52:
Pdﬂ-'.,i‘;o,o e 0.0 LA 0 0

Egte - .

~ 'Bste. .
" Egte
Egte ...

- Qegte - .
Oeste - -

. -Dggte
';Oeste},»]-q

G\_UJNDC\G\WWOG\

':‘i~ Proposicibnruo.‘zv

""" a.m. -0, o_
a«m. {‘.‘1, 12 .
Py A2
pama 0,00 0 _ ‘
aam, L0000 e
&gy L38 0 IB40LT2 - 2854004 305
pem. 038 1860.72 . 2434.04. 306

,‘Q~Norte-'gj

- Horte. .-

.- Norte .
G Sup

o Bur:

. ;‘Sur i Lo

- Surff.fmf\*‘

gel .

Coign gy o
qcywogw.

owwoo

*-l\d

faiyiﬁiaYéibiﬁ’éﬁ
R QN

;;o

'>_y-‘2ropceicibn:ﬂptv3

ﬁ*ﬂnrestegfi[fﬁ e,

. Horeste' . 9a.m . . .29

.o Yorgste .. 3 puam.

7 Noreste': T 6 pom. -
" Surceste 6 aum,
 Suroeste ' 9 a.m,

' 'Suroeste ¥
. Suroesteé}

% ’1872.81;
L -0

;ossz.a
776,96
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Equsicibn Horerfo Tabla Q veeut:.1 | Q vent.z o Q vent' k

, Cvalor) (48.44) T (64.58) © o)
- Propoaiciﬁn Nol

Bste 6 a.m, 0.0 0.0 0.0 0.0
Este - a.m, 149 7217.56. 9622.42 - 12027.28 - -
Este p.u, . 13 629,72 839 54 - 1049 36
Este pam. ' 0.0 0.0 0.0 0.0
Oeaate’ aim, - 0.07 0.0 7 0.0 T
Oeste’ A, . 13 : 629 72 839 54 . 1049.36 .
Qeste 3 pm. W49 . T217.56  9622.42 .  12027.28°
Oeste pam. . 0.0 0.0 6.0 i 000 .

ouw¢muc

. froposiéibn “6; 2.

e, 0.0 0,0 7 000 0,0
@l 13 T 629,72 839,54 - 1049.36
pem. o 1L 532,860 710,38 -
pim. 0.0 j-s,nw»‘ﬁa 0.0 "
a,m, 38U 1840, 72 2654,04 . 3067.36 .
pm. 38 . 1840.72 - 2454,04 7 3067.36 |
P 00 0.0 0 0. 0,00

Mﬂ{jf
Norte R
Norte.
Norte
CSup oo
Sur
Sur

;muebQQOQ

> Ptopasieibn No. 3 |

tam.“',mO'“ff 0.0 " 0,0 000
B, 59 . 2857.96. . .3810.22 . 4762.48
P B3 629072 BI9LEA 104036
sm, 00 . 0.0 . 0.0"::5‘.M;?Q;0*~1
aam, 14 oo 678 16 - ‘
pam. 140 - 678, 60(f;:

CpeBe . 0.0 - ﬁ, ;

: Rores:e‘ o
“Horeste

- Noreste " - .
‘Noreste =
© -Surocaste
* Suvoeste
- Suroeste . -
- Buroeste’

L nwB MWDo

= Proposicidn Nos = .

‘Noroeste . 6 a.m, .
Noroeste -9 -a.mn.
. ‘Noroeste ' '3 .p.m, . 87
‘Noraeste 6 p.m.;. . 0.
" Bureste’ A"4:5.8;ﬁfﬁ SRREY | N
- Sureste:: -9 s.m.‘j:
© Sureste. 3 p.m." ‘
Sureete L6 pan,

. m;# Vo7




Expésicibn“ Horafgﬁf

A .-.Pkoposicibn N6¢1

" Tabla -
{valor)

w103

. ‘Q,vént.
. ¢ 48.44}

{ 64,58,

Q Veﬂt )
A 80 729

" Este
Este .
‘Bote
. Oeste
" Oeste.
# Ocste
- . "Oeate:

p.m. 3

a.m. 14
pati. 0 143

-oyu:i;a\a{u:w

“‘;>nvpt0posicibn Né!;z'&

Rste 6 a.m. . 81
am., 143
p.m. 14.

am. 3 -

p.m. 0 81 B

. 3923.64

 6926,92

678.16

145.32.

© 145,32
678.16

3923.64

6326.92. .

"5230.93
- 9234.94
19374
193,74
904,12 .
'5230.98

6538.32
11542,96.
1130.08

262,16

262.16. -

1130408 -
©11542.96- -
653832

. Nor:e'_ R
J'Nottea,3ﬁh
‘ pem . 25

etusdnlh_omuounkh

am. o280
am.. 25

Rama o3
a.u, L g
pan. 16

1/?- Proposicibn Ko. 3iliv»‘ o

1356.32

11356,32
“1211.00
1211.000

16832
678,160
T 678,16
145,32

- 1808.24 -
1614.50
161450
1-1808.26.
192,74
© 903,12
90312
193,76

(512018 00,
-°2018.00"

2260.16
262,16
1130,08
1130.08

2,160

29 ;}Nbreste['g
. 'Noresta -
“.7 0 . Noreste -
C i, Horeste - L
-+ Suroeste =

. Sugpeste
i Suroaste’
fs**Suroeste,,

a&@mouwm

amm, o BY
aam, i 1220
pem, . M4
p,n.:f_. 3 .
.m- . ; 3 3 -
aim. 14
pem. .66
pnm- ::i: 28 : i

13923.64
. 5909:68 - -
678,16
145,32

145,32
319704 - 4
. 1356.32

5230.98
- 1878.76
2»904.12¢;
SIS
.'904,12 .01
4262,28. " -
‘1808,21 .

6538.32 -

f-9347.a41{
1130,08 .

.gNoroaste‘ﬁV'

Noroeste -3 p,m.
Norogste " 6 p.m
Sureste : .
f;Sureﬁte‘r%]'

No:oeste’~ﬁf9'a;ﬁ;f*79, 1%

130.08
ﬁ9847.842
= )
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Posteriormente se realizb 1& eumatoria de loa valores Q muros parn cadn

‘cdso obteniendo los datoa que se preuentaw en el cuadro Ho.éo..

‘rj‘Proposicibn No.3 - cagg

L -8 B.ma ' 9 a.,m. 3.p.m. 6 P
©Q muros . - - 192, 41 939,14 2736,60 2902,60
Q muros - ~190,57 882,10 2653,80 2788.52

 Quuros -188.85 828.78 2576.40 268188

“Proposicibdn Np.1 caso
Proposicibn No,1' caso
- Proposicidn No.l caso

W 2

Proposicibn No.2 caso
Proposicibn No.2 caso
“PropdsiCibn:Nd 2. caso

. Quuros  ~193.81° '927.59. 2734.85  2890.70
. Qmuros =184:61 '931.27 ' 2661.25 2839,18
Qmuros  ~176.01 934,71 12592.45. 2791.02

CQuuros 321,15 997.27 2737.30  3702.%0
- Quuros . 315,63+ 971.45 2650.82  3590.26
Quuros  310.47 947.37 2569.98  3485.34

' Proposicibn No.3 ~caso
- Proposicidn No.3  caso

WNe B

. q murouf . 322,55 ©998.26 2734.15  3810.05
| - Proposicibn Noub caso?Z = Q muros . 309.67 7966.98 2664.23 . 3600.69 - |
: !:Proposicibn Nb.é‘ caao- 3. Qmuros. - 297 63 i 937 74f 2568.87. . 350781 .-

;;Propoaicibu No.4 caso

;fVCundro No. ao.u Sumatoria de Q muros para cada c&so( dtmensionea de ventana)
S en las cuatro otientacibnen prnpuestas ‘a di:etentes horas—?:"‘

" del dia. S {[,,fVAﬁ&“ﬂf;.'ﬁ,, g

..!; )

Ln gan&ucia calbr&ca en los dtfetentes cesos en laa diferentes otienta~;§"',’

Waﬁcionea o an diferentea dias del aﬂb y horarics LN obtiene de la adictbn de“

'jifQ de muros + losa expuestn la aol con 18 Q por radiacibn solar (ventanas)

. §;correspond1en:e e laa horaa del dia y Eechaa deL ﬁno chhos vslores se pre

f:aentan‘en loa cuadrds No 41‘-&1 No;
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-

Dla del afo

Horario

6 a.m,:

9 a.m.

3 p.m.

A6 p.m,

21 de
22 de
22 de

22 de

23 de
2 de

~'Propostci6n No.l

Junio
septiembre y
WAT Z0
octubre y
febrero

'diciémbré

,caso No,.l

3246,55

-192.40°

-192.40

192,40

8394.50

8636.70

. 8200.74

7183.50

15731.60
- 15973.80
15537.84 -

14526.60

1340952

9340 56

9340 56

| 9340,56

21 de
'} 22 e

522 . de
23 de

& 22 de

2-de:

- Prcposicibn No.

junio

‘septicabre y

mEY20 |
octubre y .

febrero
d&ctempre >3  B

,qasquo.Lff 

1367.83

’-;-193 81;5

| ~i'-193 81
©-193.81

2667.03

13208.32 10498.33
3199.87
689,11

£10013.93

©10546.77 -
1403601

.iaséu;jo.'
‘9323 es ,*

9328, 66

93m.6 |

,‘;>21 de
15,22 de’
.22 de

23 de’

122

L S

1,;1- Proposigibn Ro.

juuio )
sepciembte y
wArzo s

octubre’y ,:;f
febrero .
ch;eQbrg_ Lo

caso Na N
o 4390 11
o 32;.15

s
EI

11A35;§3j‘
438361

2881.97
196161,

1200242
1553854

15490.10
1624954

:”11642 10 b

."iOIQO 66

loléﬂ 46

};19140 as o

ffff- Froposicibn No h ,caso No. 1

: ? 21 de junio 0l
122 da naptiembre y
o] 22 de maxzo ‘}“

. -:2'de febrero

23 de octubre Y.

Lﬁg‘diciembreA 

1334 19.’f
322 ss?jf

"j 322.55“g"

472374
8259.86
322,55 9180.3

1671191
12968.07

lv14316 97 ﬁ

102&8.01

,}10248.01
10248.01

f_faeis dlas'diferentea del ano en cuatr diferentea horarios ae presentan ‘an’ ls

'“,vnes propu acas con tres ventanaa de

.S‘m2 c/u en loa muros A v A' en los ~;Q




gr&fi¢a'No. 6.
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Dla del afo

 Hofar£o
6a,m, -

.9 am,

3 pam,

21 de
22 de:
.22 de.
© 23 de
2 de
22fde

Junio
sentiembre y
MArzo;
octubre y
febrero .-
idiciembfe-

-,_Pﬁopoeicibn No. 1 ,caso No.2

5234.15°
1+190.57

- «190.57
. ~190.57

10871.44

11194.34
110613.12
925694

18182.78°
18505 .68

17924 .46
116568, 28

6 p.u.

14651.20
9226.48 |

9226"‘8 N e

e Proposicibn No.

,_21 de,
22 de’
. 22:de marzo
..-23"de octubre Y.
72 -de_febrero .
de diciembre

junio e
septiembre. y

‘.caso No 2

1817 37
S —184 61[;

',-184 61
184, 6L

32991;7]’

4075.13

“4011,15 " 11;
860,31 ]

110568.79
11215.59 .

11279 12 .

i 9277 x45‘7~*~

. junio

: “marzo 4

i octubge Yy

febrero.
diciembre

‘Proposicibn No.»3 ,caso No 2

sepciembre y 2

5740 35‘*

S aises
3565

"ff.~315;§5‘

iy
[

: 90§$;5ls
5536,07.

353,09 -
©2307.07

713205714:
517921 aa.g

17856.90
19536.02

__12030 17
710023 2 |

10028 zzg}>
10028.22°

‘junio o

de’ marzo."

; i‘ngtqbre
fe “febrero -
wdiclembre

septiembie ¥y

]‘:- Proposicibn No.a& ; caso Ho. 2

2311 65]

67 10698.00

“_3§a3;§5"

1683703

* oosmes

15663.37

1p938;65~_

, comporta

17 9277,14;%7
- oame |

-ne propuestas

‘r.

- cuatro diferentes horartos se‘presenta en la gr&fic

iidiferences del aﬂo
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" Dia del aflo ‘ ‘Horario o - »
S . "Gam. - 9 8am. 3 p.m. 6 p.m. -

. - Proposicidn No.l . cado No.3-

21 de junio. - . 6591 63 13352.10  20639,36 15900.32

22 de septiembre y. . Lo Mo ‘

.22, de wagzo ' o -188,85 13755.70 - 21042.96 . 9119.84 - .’
23 de octubre. y Do P - PR ‘

1 .. 2'de febrero . . -188.85 ~13028.22 - 20316.40  9119.84

| 22 de'dictembre . g-188.85"_11335.10f-‘18621.33 19119.84

Yo Proposicibn No 2, R caso No 3 _ . ’
21 de Jumie. 2326 31 3933.07  11131.17 11731.30
S22 de’ septiembrey L e e o

- +22 de vArZo, Wi

1o ,,23 de ‘ostubre- Y "

1+ . 2 de febrero 1 - .o
<22 de diciembre ST

Care0n 4961'7i¥g{11937;65_"”ézis.9bg-57% .

'f-‘4820 99 12018.37 ‘g228.98" |
10632.83 - 17830.21 ~ 9228.98 | |

- Ptoposi.ciau Ko, 3'-"-." c.aso NO 3

S de junto B e : "090 95 11775 57 7 16417,50. 12425 62#: -
122 de aeptiembre vy o . [ERE i
1 2demarze 310 a7 : 6690 21 -20310.06. . 9923 30‘?1, B

1. 23 de: ocmbte.y R o e I IR
Gl 2 deifebrero. o T 310.147 a187 89 0229.34 9923.30'-";

1 22,de’ diciembre B 310, a7 2654 .25 - 722328.06  9923.30.

PR Propoazcibn No.& . caao Ho 3

1 o2ide jente o 2799.95 7265.66, 18966.71 16726 25 :
© 22 deseptiembre y‘ o | '

© “22°de marzo 297,63 13138718,['16060 » 9945 7

}291 63 14671.86 1129831 9945.77
e 6 15168 98s, 3_5? susTr

"’*so'No. 3 s seis dtan distint:oe del aﬁo en cuatro _‘horientaci.o

nes: y cuacro dlstin\.os horatiov:‘ 'exptesada en Btu/h

; El‘ comporcamiem:o térmic ‘, de ln cémara cum&tica en-las cuat::-o ouem:acio

. __tm tres ventanas de 2 5 m c/u en loa muros Ajy, v ien_ seia

. dias diferentea del 'no en: 'uutro dlferentes horarios se: preaentan en la gr&-
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h) .-~Discuaibn;i

Uns vez deaarrolladaa las divetsas opciones de orientacibn, presencia o

'ausencia de ventanas y dimenstonea de Ias miamas, ae llegb a la detetulnacibn;g

de que la mejor orientucibn para la construccibn'de 1& chmara clim&tica co-;'f

rresponde ala propasicibn Na. 3, dado que és:éypermiﬁé undiméﬁbf ganancia4";jf
‘térmica con un menor costo de operacién. Ademﬁs se’ determinb que la presenffF:
V;cia de ventanas permite una mayor ganancia térmicn que las otras opciones._?
Por 1a razbn antertor y después de haber analizado 3 diatintas dinensio;
‘i»nea de la superflcie de ventanaa se determinb qua 7 S m de ventanas en los{

"“;murps A y A' san la mejor opcibn pnra los propb.ttoa del preaente estudio”

‘ Bn basa al anblisia de los resultados anterlores y con Eundamento en la
“’Linveatigaciﬁn renlizada an. el desarrollo del proyecto,'se propone el pre»
l:sflyecco arquitectbnico y el siatemn de acoudicionamiento climéticu que en -

'f=este capitulo se: deecrlben por- conaiderar que 0110 °5 10 mhe factible de x

;construit para aiuulsr un mi:roclima Crop!cal._.vl;f
: conaiderando la direccibn prevaleciente de los vLantos dominantes y «--'f,
>f'-;¥vientos de velocidad de ln zona donde e pre:ende consttuir la c&mara cli-f~

:'mhtica, su determinb qua la puerta de acceso a 108 animales debe estar en



Suze o
" 5.1 Proyecto arquitect&n&co.

La auperficie de las diversaa eatructuras que conforman la c&mara climi-

tica s asi como sus valores u equivalente se presentan en el cuadro No. 44 -

Estructura, - ' ' auperfiiie auperficie 1] eq' ((Ueq)(&rea))’a;
Lo S : . en mf en. p ( valor) T :

‘Losa expuesta - 95.4°  1020.87  0.1458  149.72

MuroA 263 261,56 0,110198 28 so';v‘

Mufo Ay jif ‘251.56_7-'_';1 0.1101398 *7.',]_28 80 |

- Ventana A - 80, 72‘,.” 036 Casae |

" Ventana A' g0.72 058 - [‘f&s’nzb'g"” e

 tero B §i_.zz,3.:.s.‘_;'1f o. 1101398-’-;,}'- "?za 61

"?Pnerta muro B (animales) - 5;579;56 0 12727 ;' t£ y 8. Saﬁf”‘,';' 

£

""'merca mire. B'( aervlcio) 320 3388 Lo, 12727 R 4‘27'_-?]

| Ventana i.nl:erior B 3000, 32,29 'i‘ 0. 56 Co :{-ia osfﬁj_ L

o

,'f"d.noif.iga ‘. f’;”;za sl

| ffpﬂnto interior B' ,'.' .‘ _ 26;88;1;3;}1?2“;755.:
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© = Cimemtacibn,
Se construird & base 'ae zapatds alsladas; de conc‘ret:o' armado F'C - 200

xg/cm y acero .de 0 3/8 s c.on trabes de concreto atmado F'C= 200 l(g/cr}

'refox:zadm con cuutro vari.llas de 0 3/8 ; com ea:ribos a cada 20 em de - g

alambrbn de ¢ 1/4 .

- Rel;ems. o

Ly

Debev:&n ger compaccos en capas de 20 un cgn pisbn de mano'y lti‘:h\.\‘medad:- o

. vuecesaria .

- Impemeabilizactbn de dalas de desplante .
: Se haz’& sobre el Area de contacto LOl‘l loa umroa apllchndoae una capa de

anfalto en frio aobre 1a cual se colocnr& una membrana de cnrtbn asf&ltico

, de 20 m.‘ de ancho en toda la longi.tud de la dala. ‘

- Calunms.

Ser&n de concreto armado de F' Cn200 Kg/cm “eon cuutro va*illas de 03/8y

'.estribo de alamhrbn de ¢ 1/4 a cada 18 cm..; - ot

 '- Huro capuchino . ',

Serk a base de tablq'e' de batto rojo recocldo (Gcm} ( 12cm ) ( 26cm

'“‘ni.vel en: ‘Sus hllndas. kN

Muro de cabique. o

An vbasa d“ tablque rojo recocido “‘;;(6 cw) (;’12 cm) 26 cm)f_. Juntead

debtend tener plom y‘_ivelj

“en.sus hiladas, Ambas caras gerdn aparontes;




RS LRSS

oy

- Ai#lénte en mutoﬂéapuchlno:
. Se aplicaré sobre. una superficié llmpiak libre de‘pdrtlcuias suéités;‘unﬁ 13
capa de sellador sobre 1a cual colocsr& una capa de emulsibn anf&ltica que_ et

'rligar& a una membrana de fibra de’ vldrio, la que sellar& cou una segundn <

"capa ‘de Pmulsibn asfbltica.

‘°5- Trabes ¥y cerramientos.

Serén de concreto armado F'c = 200 Kglcmz con acern de refuerzo de G 3/8

' con estribos de ¢ 1/6 de alambrbn . deber&n»tdeic ‘plir €0

: ,en sus caras.»

Todas 1&& losas ya aean deEentrepiso 6 de azotea,_ae consttuir&n de concre

madofF’C » 200 Kg/cmz.. con acero de refuerzo de G S/Sien E""ﬁ

-;mensibn de acuerdo a plano..Las 1oaas azoten ir&n pulidan por Bu‘cara supe-

rlot. guardanda una Buperficie unifotme. wk[? ﬂ

Q‘Piso.-.,»x

Bn el &rea de Ia cémarn cllm&tica se colocar& un Iirme de concreto de"’

da: eapesor, con acabado eacobilledo integral En e1 resto se colocar& un fir

mezcun acabado de cemento pultdo, con excepci&n del bano donde sobre'un"firf

PR SR T PO CRU
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- Dr:’e:vmje' y régi’stroé; :
El drenaje de peaebres serk’ a base de una medla caﬂh de concreto, con

acabado de cemento pulido, que se uniré a’ la red general de la cual ser& o o

de tubos'de alban&l de 20'cm de diémetro. En éata linea se'construithn'-; S

registros de 40 cm por 60 em de tabique rojo recocido con nplanado, -

pulido en el inLerior ; uedia cann en el fondo y tnpa docada de matco yF”

‘.contrnmarco met:&li.co. o

1- Instalacibn hidr&ulica ; sanitaria. _‘H'
”1Lau aIimentaClones y ramaleos aparentes ser&n de tubo galvanizado, céf
::dula houy en las ramales ocultos se cmplenr& tubo de cobre, en diﬁmetros

3segﬁn‘plano.5¢ utiltzar&n tinacos da aoe litros ( indivlduales ) v los-“;f,

bebederos de los peaebres ser&n autom&ticos. los mueblea de bano a {hniff~l

‘.de porcelann blanca toda la red se ptobaré a preslbn durante 12 horas,
cada tinaco cuntaré con au propta v&lvula de globo para un control,inde 

pendiente .""57

'i”Instalacibn eléctrica.  LA

en ‘plano rqﬂité&;&nito"; todailn“herretla veﬁéi& estar ro;ggid§ cp pin:
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tura anticorrosiva y la colocacibn de estos ulementos deberb ser a plomo

y a nivel Lel ventaneria tendré un repiabn integrado para evitar humedad
- Vidrieria. R |
"En las ventanas de la c!imare. climbt:ica se utiliznr& vidrio doble con - RN

“clmara de aire , el espesor del vidrio ser& de 3Imm .

- C&rpintetia. f ‘
-Lag pugttas de acceso a la cémara serhn de bastidor y triplay de pi;to -
- de 6 . ,f coﬁ una capa intermed!.é de aLaIante, las dem&s puertas serhn a o
- v’base de bas:idor v t:riplay de pino de 3 mng . k .

En los planos No 1 nl No. 4-se presem:a la distrlbucibn de los espa-

eioa en la cAmara clim&tica propuesm Fn el plana No. 2 se p*eaenta :-.1 Bcce

so a la plam:a alta ya que para la cuant:iﬁcacibn :-f"del consumo de‘ gua
T -,»fpwpone un abastecimi.ento indtvidual & base de :1nacos."i' _.:'3

Y

S 1 2 - Custos de 13 construcﬂibn. ’: 5

' i‘:'; unidad cantﬁda_d prccio unitario

. Comcepto
RO i noviembtai 1984

© Limpleza de terfens mess

 tiess 1

“Trabes de 1iga.
;cadena de‘des lante,

iMuro capuch 0
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" Concepto unidad -

Muro block, hueco :
vertical L ‘m

Huro tabique rcjoi~

recocido 6x12x26 - _; H'h2;3«ﬂ7—“

Trases{
Lbsﬁ; S 'bﬁwﬁjfgff-{i :m? :f"- 
'Cdl\:ninas'.

Relleno de :epetate ﬁ'jf,‘”’m

Pirme de concreto Coamd

" Escobillado lntegral
‘en firme.;g : )

: Acabado fino en

Impermcabilizacibn
losa azotea.- :

Piao azulejo._i;_v;f i
Aplnnado en muras
Azulejo en’ muros._

Pretll .'}f'fu*

m‘lihéal

© w lneal .

cantidad

90,24
183,48
8495

BRI

137,70

fsz;ooi

f,i;;Laa,nzi”f

precio unitari - - costo total -

noviembre 1984

1800.00 © - 162437.00

1040,19 ~190854.06

2037.23  173062.68

ffasoo 00 619650.00

266.o1ff[ ff_ 5075 47nfjf”“

162956 93f5*ft‘“"

o ens

13459.35 -
[ dosorz2

35268.08
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Concepto . S B unidad - cantidad ”prcclo unitario . costo total .
B : SRR e ‘ [ noviembre 1984 C

Instaiécibh ‘ S e o B 1' E o ,
eléc;ricaf RN L :salida' ‘ 24.00 - 3500,00 - 84000.00

CCarpinterta . lote 1,0 120000,00 120000.00
M‘ugbles__ga‘hitafi‘és'.‘”v | “L‘_‘lote" . 1.00 ,49\97‘7,‘.47‘: o asemar
?gértaahgfggrlg;“  :3f‘f;ff Pza.” T :_1.603 ‘,1104?.70 _‘ '_ iio&fg70f‘,fiffy" 

~ Colbéééibn i{er;kéi:ia;‘ ot ats0 ,“.i‘_vap'&v;zsﬂ_- | —-:1‘1495'.'89‘71.4-_:_'7,"*"?

® 3-Harcos met&!icos S f”ii i>fﬂ“:if;*i0}Ob{; '1£?606€OO‘}_ ”{;‘20060;OQ,3

- Basea tinacos.r ;‘ . 'f_:   ;f:‘f5,;713.b0ff':f$$429;39 ‘> ;’;(70565g0f

7 3,392,242,88

-Acond!cionamiento clim&cico._ufw,:f

Gon ésce tipo de climatizarlbn ne podt& slmularvcualquter cond!cién de tem f
peratura y humedad relativa de 108 climas troplcales en cunlquier dln del ano.‘“
f} Dichas condicionea podrén modifiearse a: lo latgo del ‘dla ) de” m&nern que
fconcuetden las condtclonen internaa de la c&mara con las condiciones ceales N
ien cierto lugar del trbplco h&medo a la mlsma hora del dla tancu en ChApingo

;como en el lugar dado del trbpico. Bs decit no. se aimular&n condiciones Lli~
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: E1 chiculo de la refrigeracidn 'se:reallza cohsiderand‘o que en el ek_tériér :
de la i:émér# climdtica existe uaa:t:emperét.;uf# de 35 °¢ y e.ﬁAel interior se

| desea una temperatura de 20 © C. | ‘.

‘ " 1a humedad . serd una variable gue se. co'nt_;rbls;u"& por separado de la tempe~ -

‘ " ratura, Deﬁido a que el mtyivo éa éste-trabajo es acondlclonar a 'c:lima*tfb- _

, o 'ptcal h&medo. se consideta ﬁnic;mente el problema de hmnzdiftcar y 'no deshu ‘. ‘b b

midtficar De la misma manera que el operario podla variar la temperatura -‘

" cada horn lo podr& hacer con la: immedad. ‘ ‘

- 5.2, 1 - C&lculo de cambios de aire. :

Coneiderando que el coz producido por un animal adulr.o es una eatimcié

: ‘;'.;meima de la producci&n de este g&s pnra efectunr los cMculos‘ d : 'cambtos

:de aire se tomo el valor reporta&o por Boaaaln (198&) para dicho cblculo. '
De acuerdo con el mencionado autor una vaca adulta con 30 litros de pro
"duccién lactea por dia, produce 189 litros de 602 por hora entonces 12 va-- -

i cas producen'~‘ Sl : g S e

o - e 1/c02/h ) ( 12 vacas ) n 2268, 1/co /h
7 El volﬁmen de la c!mnra clim&tica de acuerdo a laa dimennioneﬁ propuesl:a:
s -::.ea de 286 2 m3 por tanto para sarurarse de, COZ requiere. ‘

( 2 5 1/cozim ) K 286.2 m) = 715 50 1/0021m

38

En est:as circunstancxas el ti.eapo requet!do para la sat:urac n

SRR A

o 715, 50 1/cozm

— {-{-*‘f'a.‘a'xs*';’horéé;w'j,f s
e em

"Por 10 :am:o ,se‘ requie:en los siguientes camblos de air_: po

- 3 17 cmbio ' por hora con cambioa t:ocal'

_E1 gasto’ '_d‘evf:e‘iie""ndevb : és »{‘iguéii ‘&’



- 126« R ':ﬂ

. 285;2vm3 X 35:32'x 3}17 c/h ) ' Lo :
" 60 winutos / Tora = 53§.p1es cubicos‘pqr minugq
v ) )

De lo anterior se deduce que se. requieren, un minimo de 3. 17 caébios de ?
i aire o una introduccibn minima de alre del exterior con . 0 I/m3 de 002 de
e 534 pies cubicos por minuto , siempre que loa cambios de aire no- sean me--; i —371W
o nos ‘de 3. 17 por hora. o -

5.2.2.~ Ghleulo. de 1a calefaccibn. i

Para éste c&lculo se emplea, la ganancia por transmisibn y e1 valor
o del gas:o de aire nusvo ( 53& pies cubicos por minuto )
Se considerb que se- desea una tempera:ura incerna de aa °G cuando en .

e e1 exterior existe una temperatura de 8 °G cuadro No. 45

>‘;;E§tidc£ut“_“ii'"x;§ {pié o "rUeq‘fl (brea)(Ueq) o foetehcia' Btu/n
S e e T A - e temperatura Sl
- (46-8)Q1, 8)

s;-Huros exteriores

‘] Mo A 261,56 - 0.11004 28,80 .. 64,80 1866.24

G MurorA' 261,56 - 0 0 0.11016 0 28,80 64.80° . 1866.24-

) Muke B s 0 0,11016 1 24,61 - 164,80 “:-j 1594.72 |
AN Sl R TSRT0 |

35/2(1 2s)c1‘é)'

- :Ventana exterior
" Ventana‘A -
7 Yentana:Al
.7 Ventanas: interiore
. Ventana B
";Puerta exterior
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Al resulcado obtenido Q= 23,347.34 Beuft , se.le deterntno el gasto

mésico. sabiendo que.A Coh o .

o

Q'M)(Cp)(M’) B
Bo@ = s . ‘5404;39?1blh*'“1ffﬁ
cP Ay Tx1w0x18 - Do

. saoao 1b/h x 1h/60m1n. x 18.8 p3/1 1b

G- 1693 31 p3/minuto

Sabiendo que Qz esta dada por.
N Qz-(ﬁ) ¢ Gp ). (M)

~ Donde:

e Q2 - cnntidad de calor que ae agrega al ,nt‘rg,:,éxtgr‘lq,r

' g - gasto m&sico en palminuto‘ :
o : CP = calor especlfico.,}" : 8

- ;‘At o mferencia de temperatura.

"‘Qz- 534 xO za x1. s x 50/13.3

Qz- uson 57 Btu/h

"Lal capacidad total de}. «uquipo de ealefaccibn esta dada ‘por:

Q totnl - Ql 4 Q ‘I. o

‘23, 347 34 Btulh + zs 504,57, Bru/
‘49‘351.97 Btulh

Ganancla por alumbrndo

- Ganancln por ucupantes.
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Para determinﬂt 1a gunancia pox radincibn solnr se empleb el c&lculo ;1ff
correspondientn al dla 22 de diciembre a las 3 de 1a tarde ( p.m. ), por -:f"‘f
ser el dla y la hora de mayor ganancla calbtlca por radiaclbn solar cua- i“
dro No. 46 .

En el caso de 1q ganaacia por tranamtsibn , B conslderb uﬁa temperatu‘

,ra excerna m&xima de 35 °c ¥ una 1nterna de 20°C por ser ésta ultima una

Zcondicibn todavla no. entresante cuadro No. 47‘ : ', - 5@

En el caso de la gaaancia por alumbrada se calculb considerando un abas‘,'

-,to m&xtmo de Lluminacibn correspondlente a 20 W/m » este abasto m&ximo se,

k ;f tomn previendo que oe pudiera en’ la cbmata climhtica tncluir en los estua

;?-ffdtos el control de esta varlable.'; Ty': |

' La53anancta por b upantes se’ catculb consldarando una capncidad m&xima

i

.eu 1& cﬁmara clim&tlca de cuutra peraonaa reallzandn trabejo peaado‘y'lzz

'”Tf,vacaa lecheras de al:a produccibn ( 30 litros de leche por dia )

EI chluulo de la gannncla to:al de la chmara cltmhtica reaul:a/de la g

ux;auma de aus gananeias‘Epor radiactbn tranamislbn

alumbrado y ccupan-

‘H‘l: s mtama que ae presenta_en el cuadro'ﬂo.,&§{
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" Estructuras ':_piesz S Ueq (H&:éa)( Ueq ) tabla .‘ﬁtu/h” ,53'
‘ ) N : & R g ET (Vﬂlor_) _ R

Losa expuesta 102687 0.1458 149.71 36 o os3s9.92 |
" 'al noreste o ' ' ' ‘

Cmwod . 26156 oillows 2880 13

1. a1 sqioeét@ R

Coalon s Cerie )

T ‘élﬁnorgs_tglg
" Ventama A

‘}Enf;qa A' ‘
s
| moran

nl i_l;:g:oés"tl:‘éz:"
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: Es'tr'uctuxfa-v : ‘ples’ Uegq o .(&rea)(Ueq) Diterencia Btu/h
, : S o S de temp. '

-(15¢1.8)

- Muros e;cteri_ores v . , » ‘ ‘ 7
CMerod 26156 Couamows 0 2880 21 7760
Mo &' 26156 77 0.11016 - 38.80 e 717 60
mro3 1“"ff i 2223;45-f>; ‘;i0;1ib14'_i‘;;s25;61“>7 ‘i257 ':_f ff?‘ 595,47

o 967 |
- Muro a 1ncerior o FRNINETAES £

- REE R T (15/2)( 1 zs)(x a)a : PR RS
‘: zza 75; ‘;-,:o.;;oxax. 24, LEEREE L 87 “417:53 1

: Ven:anas extermres O

Ventana:A' - 780,727 0.5 20 02 122040 |
o B - ﬁ@pbd :
: Ventana interior

v.Ventana B' i

‘ ?uertn exr.erior

0.12727 .

CAléulo d -lsi,ga'ﬁd,i}fétg po
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f'sébémog que:él calor producido por:uh‘watiq corfesponde_a 5.& Bﬁﬁ,:n;:"
se pféﬁoﬁé dar dﬁa tluminacl&nvmﬁﬁimé_delzo uaﬁioh/m?/h-y‘tenemoﬁ uné_&-Lv-
rea a 11uminnr de 95, 40 m asl | o
B Ganancia por alumbrado = 95, 40 m x 20 W/mth X 3 4 Btu/H
~6487.00 Btu/h |

La ganscia por ocupantes ge obtuvo sabiendo que una person& adulta rea

_lizando ttabajo pesado produee 665 ﬁtu/h de calor,gensible y 985 Btu/h -

de calar latente ambos valores Eueron tomados del Manual Cnrrier de Acan
‘dicionamlento Clim&tlcu. Adem&s Huusain ( 1984 ) reporta que una v&ca a--

.dults de alca pruduccibn deSprende 1156 Kcal/h de calor sansible y 437-_

i?‘:glh‘de vapor coma calor ln:ente, de cal forma tenemasrlo siguiente.

Qs -4=personaa X 465 Btulh - 1860.00 'm:ulh

Ql -‘4 personas X 985 Btulh,;g._:3940 DO_E'th ff:

‘Qs - 12 vacas x 1156 Kcallh x 0 252 Btu/Kcnl - 3&96.00 Btu/h

Ql o 12 vacas ¥ aav g/h x. 915.0 sm/m % 1b1azag- 13438, c/;'
: ~ Beufh

,Ganancia por ocupantes - 1360 Btulh + 3940 Btulh +
e 3:.96 Btu/h + 13433 Btulh ‘
e zzm.oo Btu/h ‘

LR T e e "LCalorfsensible
Ganancia. por -radiacibn : ‘

- geracidn,
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“Po: tantp.lﬁlqapacidad dei'eéuipo de reftigerqqibh ;eqUefido paf&[logrgg.
las condiéiones‘deseadnsvenVIn cimara climbtica esta da&a{bOt‘la_édfcibn;;f.” 
del calor sensible y el calor latente, lo-que represénté una Capacidad de‘; 
154,368.36 Beu/h . = - R
’_S 2.4, Cklculo de 1a humedad ‘
Las condiciones de cﬂlculc de lakhumedad con calefacci&n serhn cuando '{?ﬁ’”
'f_afuera haya poca humedad v dentro sa desea simular condiciones de elevadé S

":humedad, es decir cuando en el exterlor hace frio scco y en el interior se

1.'.requiare calor hﬁmedo. Estas condiciones se presentan cuando en el interiﬂrv

‘e

hﬂ%deseamos una teuperatu:a de Ah C con una humedad relatlvn de 70 Z y en el
f:éexterior tenemos unn temperatura dc 8 °C con ina- humedad relativa de 20:
| Las condiciones de célculo con tefrigeraclbn se toman considerando que-
l aire que se 1ntroduce proviene en un. 100 Z del enterlor a una temperatu;
”H”ra de 35 O¢ 'con una humednd relativn del 20 Z y en, el 1nterior debé exia~ »
;i'tir una temperatura de 20 °C con una humedad relatlva de 80 Z

Para el empleo de la carts aicométrica , fué neceaario transformar Ios"

'grados Oentlgtados a grados !ahrenhelt Para podnr realizar el c&lculo.

granos de humerw i
“‘dad en ei airei o

. cilculo con calefaccibn. i-ff' y :
Interiot;f :‘¢; ‘;112;2§;5¢;L 70 Z h T. ; 340

Bxcerior5~ ~4“"'

7031cu10 con refrigeracibn.
Interiot‘.‘”‘ '

Erterior'f';l ;

'E,Qde humedad'en el aire por librn de aire seco.
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‘antefiérménte,ée obﬁpvo el incremento de la humeda&';spéciflca én am-:
‘bas condiciones de cdlcule dé la forma siguienté: ' | | o
: ;f_cklculo cén'gaiéfaccibn: | e

' . he =340 « 12 = 328 granos de humedad- én el aire por v i‘.r;"ﬂ

. libra. de alre seco. ST s

e C&léulo confrgfr1geraéibn:

"he =110 ~° 65 = 45 granos de humedad en: el aire
‘,f'~“‘ por libra de aire neco.»‘ '

81 valar mayor, resulrado deI c&lculo anterior serh el determlnante pa
:‘ra la capacidad del equipo de humidificacibn, nsi el valor del lncremerto
de humedad espec!fica empleado en el c&lculo es\ﬁ}, v:

he - 328 granos ‘de’ humedad en elnaire S
L - pox llbra de. aire aeco. g

‘ Considerando un gasto m&stco de 534 piea cublcos por minuto de axre

*?»inuevo,la capacidad del humidiflcador sera’ 1gua1 al producto de estos dos_

jvalorea, asi tenemos t .”

L C&lculo &p capacidad del humidificador':'*”

seco -
.x lb/ 7000 gr G

Cnpacidad del humtdificndor = 534 p /min' x 328 g:/lp aire ; ao min/h

% 1b/18 a p

\'u"‘vg‘as 1b de agua por hora
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5;2}5,- Costo de iﬁ’caleféqcibn.

Concepto. - - " ‘cancidad precio unitario
' : ‘ © v noviembre 1984 .

© " costo total

- Serpeﬁtiu calefaccidn

- Humidificador -

Climstesn ST 100 « " 4
. Siat&mﬂ refrlgeracibn‘gli£  ’
50 n 006 Carrfer . 1 .

E .A'Ductos y rejillas '{~f,’ -

. .Valvula mocorizada.-_, 1

'f;-Hodutrol y accesorioa.;_,l'”

: i_Valvula dc dos vias

- Tuberfa y. accesorios

 para humidifieador y
'ealefactor L ‘

)Termostatos

-:}InCerruptor , contac- R

'tor y arrancador._zf

“‘Instalaclﬁn el&ctric&>»,  e

,Tlmprevistos. ﬂ{_f,}‘f:\ :

de Yaﬁor. 7 - ‘ri‘f;- e }60;000;60 1"
736,380,001

"»,ssf‘sod*eQA;,f-jﬁ

100, ooo oofi"

i.: para calefaccibn. "_f,f,i L ‘533';{f56,QQQ1OOi” e

- i_f;f»_;&oo ooo oo\ g
oso, ooo oo i

. 100,000.00

Ce0j000.00

© 100,000.00

©100,000.00

'Essjgedé;do;”}°
100,000.00

o000

ooo100,000.00 |

- ion,00000 |

100, 000.00:

60: 000,00

100 ooo.oof

‘Gosto total . .

s 2:',‘07;,3-7, 1'2'9;06.? -

ussoo0 |

© 50,000,000
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6,- Gonclﬁsiones'.‘f
" En base a los estudios econbmlcos y. climatolbgicos del presente trabajo

es posible canclulr, que el eatablecimiento de una chmara clim&tica para e- .

‘valuar bov.inos mlerantes al trépico hinedo en el Area de Chapingo Edo.* de

Héxico es una posibilidad cuya realizacibn podra generar investigaciones . o

ki

que conlleven al incremento de la productividad del. ganado en el trbpico. :‘ BT

La cAmara cllm&tica que se propone repreeenta una inversibn tctal e -

‘$ 5 415,362 88 peaos u/u al ues de novlembre de 1984 De acuerdo al Ipro--_'

-

' ;gram de mejoramiento del ganado de doble pmpbsu:o desarrollado en L
-‘f'_legf.o de !’ostgtaduados de Chapingo N cendra capacidad para evaluar 3tupos
,,':de 12 bovinos ( hembras o mchcn de tres diaa de edad en adelante ) en A--b

';circunstanciss simuladas de Trépico aﬁmedo. :

I.a c&mm cum.&:ica estA célculada para controlar rangos de temperacu-
g ra que oscilan entre 20 °C y M “C en el lnterior de ella, exiatlend en

':_el exterior una temperatura que puede oscuax em:re 8°C y 35 C Asegu—-

""rando adem&s una humednd relativa interior de 80 7. I,

Se concluye que 13 arlencacibn de ~1a cbmra clim&tlca que se propone

f‘es la mejror alternatlva
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