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Para iniciar los cálculos relacionados con algunas .Je las 

ramas de ingeniería, se requieren unas condiciones iniciales: en 

el caso particular del Aire Acondicionado (A.A.) las condiciones 

que se requieren son las condiciones Climatológicas de Diseño. 

El presente t~abajo recepcional se ratificarán 6 se 

rectificarán las condicionen clirr.~tológicas que presentó la 

A. H. l. C.A. (Asociación Mexicana de Ingenieros en Calefacción y 

Aire Acondicionado. ver el Inc. 1. 2. l. bl en el allo de 1955. bajo 

la dirección del Ing. Manuel De Anda Flore•. De cualquier modo, 

la rapidez y la precisión que se obtengan por el medio del uso de 

la computadora es invaluable. s~ presenta además, la facilidad de 

almacenar los datos. Como se demuestra mediante las 

investigaciones realizada5, alguno5 de los valore:s pueden 

segu¡,rse c.·onsiderando aceptables, pero otras varian en una 

cantidad considerable. 

Pari"' enmarcar la investigación dentro de 1 A. A. , ésta se 

ha d!.spuesto en seis capitu:os, de la siguien~e manera: 

Capitulo 

Capituh• II 

Se muestran los principios del A.A .. 

las normas y leyes que lo rigen. además, 

las generalidades de los sistemas de A.A. 

Se explica en forma breve, lo• métodos 

de cálculo que existen¡ describiéndose en 

detall.e, el más usado. 



Capitulo III 

Capitulo IV 

Capitulo V 

Capitulo VI 

d• 

Se describe cómo se inicia la invest~ 

gación, el método para la ev-~~ua ::!.ón de 

los datos y el uso del paquete que se s~ 

leccionó a fin de obtener fácilment~ los 

resultados. 

Se detalla el método, se lleva a cabo 

paso a paso la aplicación en '..:.na ciudad 

típica de tal forma que no quede duda de 

la forma de obtener la tabla. 

Para tener un compendio de uso rápido 

del programa. se pensó en un manual de uso 

práctico, llamado Manual de Usuario. 

Se aplica~ los conceptús de 103 c~pitu 

los I y II a un caso práctico. 

Parte de las conclusiones son unas tablas parecidas a las 

antes citadas. con dos adiciones: 

l) La actualización en los valores y 

2) La precisión y rapidez que ~e obt1~ne 

en la computadora. 



Asimismo, esta tesis NO tiene por ob.1etivo ser un 

vademécum para el di5eño de los sistemas de A. A. , pero Si 

pretende ser un glosario de los conceptos l}lás usados en el 

diseño, si .se cumple con este, entonces la tesis ha logrado su 

objetivo. 

Una aclaración que debe hacerse, es en el sentido del uso 

del valor para obtener l&. condición de diseño. Este valor puede 

ser el valor de la MODA de las condiciones, 6 el MáXIMO ó HiNIHO 

según la variable. La ventaja de la moda es la de ser el valor 

más recurrido por la variable, pero no el más critico. La ventaja 

del máximo 6 del minimo, es la de ser el valor más critico, pero 

no el más probable que tome la variable. En el presente trabajo 

se considera ést~ última opción para desarrollarla. 



Ulupilulo 3 

J'unbamrnlos brl <!hílrulo 
br los l!rislrmas !Ir .l\irr 
.l\ronbirionubo 



El ~on!'ort. hu~ar.~ ha 3ido, ¿.:sde .'.:!.empl"e, una rie l:;.s 

;·ri:icipale.s preocupaciones t:::!l ingeniería. E:. Alre Aco11dloion«.1dci 

~A .. ·:.), como parte: de la ingenieria tér:nica (ter:nor!inámio& y 

transferencia de calor) procura un ambiente agradable en un sitio 

~sp~cifico. Para logr~r e~to se apcya ~n sus principales 

''her.i·amientas", que son (ver Fig. 1.1~: 

La Ventilaci6n: Es aquella p.irte del A.A. ri:ue trata de la 

!.ntroducción 6 extracción del aire, 

La Calefacción y/ó la Refrigeración: Son los tem8s que se 

ocupan de la temperatura del aire, 

La Humidificaci6n y la Deshumidificación: El contenido de 

vapor de agua es una de las propiedades más importantes del aire, 

La Pureza: El aire limpio, puro, es necesario en algunos 

~r~c~scs é ins~alaciones¡ norQ~lmen~e clasificadas como 

sar.i --:.arias, 

La Circulaci6n 6 Hovi.adento del Aire: Una ve" que e: aire 

tiene las características necetu1rias, se ':.iene qae remover dentro 

de! local; ya que ésto evita que estas caracteristicas cambien ~ 

través del tie~po. 

E.s pcr ~.:ido lo ant~ric.r qu~ el A.A. 'tienir::! como fur.ciones 

~as:cas 6 princ~pales las siguientes: 

a i dar CONFORT a las personas .· 



(Fio. I.1)' El Aire Acondicionado, en el contexto de las 
disciplinas térmicas y sus partea básicas. 
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~) dar !as CARACTERIST!CAS NECESAi\Io\3 del a:..r~ ¡:.ar.:. 

Ar. determinado producto 6 para una industria en ~special. 

1.1 B:reV"e H:i.sto:r:La del.. 
A:L:re Aco~d:Lc:Lo~-do 

Kl A.A. es tan antiguo como el hombre mismo. En todas las 

é~Í!f¿J, ~~11lJ;do'::.;u co'li'tó'r-11;,.,"s d..91.1: su comotlidád Rt>rsol'fli,J.~' 
;;a sea cobij~ose con !_f.s pieles de los animales que cazaba 6 

bien ~~!!' la protoeci6n de las cuevas. Es el,. hombre primitivo 

quien desd~b.re el f.uego y lo utiliza con el doble propósito d<: 

cocliiar sü'i'oitimebtos , !:iléntarse en la" ,épocas de ·frio. 'Por( 

otro lado, las cuevas le servian Para proteserse de los animales 

y del in~enso calor prehistórico (ver Fig. I.2¡. 

Posteriormen-:.e, los faraones egipcios tuvieron esclavos 

;:.:-:- :os ventilabar.. 1 cor. hojas de ~al:ua en f~r::?. de a'!:-~r..:.cc. 

Des;iués, con los romanos, nace la re.frigeracióii.; elles ·.raian 

hielo de las montañas para satisfa~~r sus necesidad~s de en!r~ar 

el •1.!.no y el agua pa1·a los baños. 

"!_.,;. 

1i'ué 6. 1911 cuando Will1:< H. Carrier (1676-1950) ... ,.:. 
f"..lfü!amen:.ó en.' su totalidad el A.A.. En ese año :¡;:i::.;:~'=nt6 .. m 

~ra~ajo sobre las propiedades del aire, que sirvió de base para 

c.: ~ujar el primer diagrama psicrométrico; que es, ac~ualmente, 

una de las "pi,,dras angulares" del A.A. (ver apéndice A-1). 



(Fig. I. 2)' 

- 5 -

Oe&de épocas prehistóricos el hombre 
buscaba su blenes1or y confort. 

Los adelantos tecnológicos más importantes se han dado en 

cuan t.:) 'll mejoramiento de: 

a) el equipo: Unidades ti~o Paquete, 

Compresoras-Condensadoras, 

Unidades Autocontenidas. etc. 1 

b) los materiales: Metales aleados a base de aluminio 

}' cobre; los refriger'intes tales 

como los ·• freones" 1 

e) los accesorios: Se tiende a la automatización 

de los sistema~. 
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S=c1~tlatles Nac~=~al~s é 
I~te~~aci~~al~s q~e ~ige~ 

~i Aire Acondicionado 

Existen mu1:han sociedades 1 asociaciones, institutos y 

C-'mi te:. •.;.we están e~tre·=hamente relacionadc~ con el A. A. ?:.1 este 

inci~o se dará sólo una pequeña descripción de las actividades de 

estos organismos. 

1.2.l Nacionales 

A.M.E.R.I.C. 

Asociaci6n Hexicana de Empresas del Ramo 

de Instalaciones para la Construcción 

Ks una asociación que po3ee estándares para la: 

construcción, mantenimiento y diseño de los 

equipos y sistemas de las diversas ramas de la ingeniería. 

A.11.I.C.A. 

Asociación Mexicana de ingenieros ~n 

Calefacción y Aire Acondicionado 

Desaparecida hacia el año de 1985, posteriormente 

~ace la A.!'!.2.R.!.':., .:!;-rox '!l7~. 

A.M.I.M.E. 

Asociación Mexicana de I.ngenieros 

Hecánicos Electricistas 

Es la asociación más general en el campo de la 

ingenieria mecánica, de la cual es parte el A.A .. 



D.irecci6n Gener'.li de :~'-·r::..;is 

Es parte de :!.a a.ctual. 3.::c!:et.·;.r:..!1 de Co1.1er-::..•:.· 

y Fomento Industrial (SE.CO.F.I.), su función 

principal es estandari~ar y normalizar las 

diferentes ramas científicas, aplicables en México. 

1.2.2 Internacionales 

1.2.2.1 Estadounidenses 

A.e.e.A. 

Air-Qonditioning Qontrators of America 

Asociación Americana de Contratistas 

de A:.r~ Acondicionado 

Es una asoc:..~c:. ~;. ;:;e reg:..!.a l;.. C""'n:::~r·.:.cc:...:.:1, 

'irr~nc¡~e y ::ar;-:.en:.::ü;;-ntc· •:'..; l·:.s .=.:..s-:.-'.!:rr.~7: -:,e ..i.A .. 

A.D.C. 

Air Difusor s~un~~: 

Este comi te se er.-:.~rga cie '3Si:.ablecer lvs 

cons~rucción, instalación y operación adecuada de los 

difusol.·es 1 rejillas y tomas d>;? a:.re extericr ¡:>ara cualquii:t• 

~p:.!.:-:aci.Sr.; /3 sean ;.ara ven~!.:!.-3.~ión ¿ A.ti .. 



- 3 

A.M.C.A. 

A!i· Moving aud C.ondi tionir.g Asso.::iat:!. . .:n 

( Asociación de Fabrican~es de VentilaCor~s 

Esta asociación regula lo referente a la 

ventilación del aire. Es la que r.orrr:ali~a 

la construcción de los ventiladores. 

A.N.S.I. 

American Hational Standards lnstitute 

( Instit~to Nacional A~ericano de Estándares 

~as funci:..nes x-rincipales de este institut._, 

son la~ de controlar y difundir las prácticas de 

ingenieria de.uso común que se han·constituido en est4ndares. 

Sus funciones son similares a las de la D.G.N. en México. 

A.R.!. 

Air-Cond:tioning and Befrigeration !ns~i~~te 

In~t:tuto de Aire Accndicionado y 

Refrigeración } 

Es un instituto formado por los productores de 

equipo de A .. 4. y de refrigeración¡ que certifica que !a 

construcci6n y operación de los equipos aea la adecuada. 

A.S.H.R.A.E. 

American Society of Heating, Refrigeration 

and Air-Conditioning &ngineers 

Sociedad Americana de Ingenieros en Calefacción, 

Refrigeración y Aire Acondicionado J 

En lo que al A.A. ae refiere, es la sociedad más completa. 
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Z:,:.=: !':..:r:.ciones son sir:"ii la.res a las de la :!.esap.~rec!.da 

A.~.:.~.A. mexicana. 

A.S.M.E. 

American Society of Mechanical Engineers 

( Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos 

Es la sociedad que estandariza las actividades en 

la Ingeniería Mecánica, Principalmente en el área 

de recipientes sometidos a presi6n. Las actividades de esta 

oociedad son similares a las de la A.M.I.M.E. en Méxccc. 

N.E.!1.A. 

liational Electric Manufacturers Association 

Asociación Nacional de Fabricantes de 

equipo Eléctrico ) 

Esta ~ocicdad normaliza la construcción é insta­

lación del equipo eléctrico; en la industria define las áreas 

?e:~grosas, donde se pone especial cuidado en la selección de 

motores. 

N.F.P.A. 

National ~ire ~rotection Association 

Asociación Nacional de Protección 

contra ~l Fuego ) 

En ocasiones los sistemas de A.A. necezitan tener 

-::.=:"'::~ :!;;v de prot.~1:ciones y la N.F.P.A., j:.mt:: -=on .:a:...·.;_._,, 

:-..:..1·~~l!..:ei.n y res_t.ringen el uso de equipos en :.:-:mas :ie al to grado 

de ~~•éo;lidad de incendio. 



Japón 

J.I.S. 

~apan ¡nstitute of Standars 

{ Instituto Japonés de Estar.darización 

Las funciones de todas ellas son iguales a las de la 

LJ.G.N. mexicana. 

1.3 Métodos de Cá:Lcu.1o 

Los métodos de cálculo permiten estimar la carga de calor 

que tendrá que ser removida por el equipo seleccionado. 

En Héxico los métodos más difundidos son: 

a) Kl método A.S.H.R.A.E., 

b) El método Carrier y 

e) El método Trane. 

1.3.l JU método A.S.H.R.A.K. 

Coco se vio en el inciso 1.2.2.1 anterior la A.S.H.R.A.E. 

es la sociedad norteamericana más intimamente relacionada con el 

A.A. y es además, la principal encargada de estandari~ar cuatro 

de los temas principales de todo diseño de A.A., que son impresos 

en cuatro manuales (ver Tab. t. l). La~ ediciones de estos 

manual-:s se a:";e!"::.a~ ~n ciclos de Cl.16.":.ro aiíos, ·;,:¡,.:, ;.r:r :.!.da tema. 

El manual que cubre el diseño de loe sistemas de A.A. es 

e!. de Fundamen";::tls, los capitules que cubre son: 



¡, TI'!':.JL,J ~~':';:~~A 
¡1 ED!t::Ol! 
11 

HVAC<•l Systems & 1987(C) 
Applicat!.ons < b > 

Refrigeration<dl 1986 

liundamentals 1985 

Equipment 1984 

Tabla I. 1 Manuales ASHRAR 

Theory 

11 General lnsineerins Data 

111 Basic ·Materials 

IV Load and Energy Calculations 

'I Duct and Pipe Si::;in¡¡ 

VI General 

Estos capitules manejan los conceptos fundamentales de 

teoria, datos básicos de ingenieria, materiales básicos, cálculos 

de carga y energia. dimensionamiento de duetos y tuberias y un 

capitulo general. 

(a) HVAC significa Heating, Ventilation and Air-Conditionins; 
que en español seria CVAA, ¿ sea: Calefacción, '/,~:"l~i~:\C!.én 

y Aire Acondicionado. 
(b) En este aBo se juntaron los manuales de Systems y 

Applications en un sólo volumen. 
( c) A la fecha es el último 'lolúmen llegado a México. 
(d) Este es el primer año que se edita. Viene a l~enar el hueco 

que hubo al juntar los manuales de Systems y Applications 
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: . 3. : Kl Método t:arrier 

Puesto que ~ste ;nétcdv y el Trane se!'\ :nuy ;iarecidos se 

:ic::.·escntan juntos. La (mica diferencia eser.i:ia: es 'SUe el nétodo 

Trane separa las Cargas Solares de las do Transmisión por muros y 

·1e:-it.anas y el Carrier las considera ~;na mis roa. 

El método Carrier tiene doce partes, la primera cubre el 

diseño y sus capitulas son: 

Parte Load Kstimatin¡¡ 

Building Survey and Load Estimate 

2 De•ing Conditions 

3 Heat Storage, Dive¡oai ty and · 

Stratification 

4 Solar He.at Gain thru Glass 

5 Heat and Water Vapor F:ow 

thru Structures 

6 Infiltration and Venti:ation 

7 Internal and System Heat Gain 

6 Applied Psychrometrics 

En estos ocho capi tulos 1 se encuentra información 

:.·-=-fe.rente a levantamiento fisico y estimación de la carga, 

condiciones de diseño, 

estratificación del calor, 

almacen~miento, diversidad 

ganancia calorífica a través 

y 

de 

v~Cr~~s, flujo de vapor y de calor a través de la construcción, 

in(ex)filtraci6n y ventilación, ganancias de calor internas, 

ganancias del sistema y, finalmente, un capitulo de psicrometria 

aplicada. 



l.3.3 Análisis Comparativo entre los 
Métodos AS!IRAE y Carrier 

El método A.¿:.;:.: .. A. S. ~.::. -:.á °:i':l.sado ~r.. :;n estudio 

matemático profundo, de Tcrmod~namica y de 7ranaferencia de 

Calor. Es por esta profundidad que se toma mucho tiempo un 

estimado de Ganancia por este métod.;.. ¡ sin embal'go es preciso en 

los resultados obtenidos. 

Por otro lado, el método Carrier está basado en un 

estudio práctico exhaustivo de donde se obtuvieron valores para 

la ganancia de cargas ti picas. Por lo tan to, el tiempo para 

estimar la carga se reduce y entonces el costo del proyect.o 

también disminuye. T.1os resultados obtenidos por este m6todo se 

pueden resumir en tl·es cuartillas, mismas que se muestran en el 

apéndic~ A-2 (Hoja de Estimaciones). 

En México, ea más usado el método Carrie1:, precisamente 

pcr la economia que re~re~en~a. En e: prese~t~ ~rabajo, se 

ocupar§. el método Carrier, de tal forma que el •1so del método 

A.S.H.R.A.E. se hará só:c. en til caso do;: que e:. pr:.mero esté 

limitado. 

1.4 Ba..ses d.e Diseñe> 

Como la mayo ria :!e los dis-e-ños de ing~niería, para un 

z:.3terna de A .. -L se nece:::.: ~an ciertos Catos :i?ara iniciar :os 

~álculos; los CLtales concluyen con la selección final del equipo. 



E'sto:S da~:)5 :--:-::st.ituy~n las Sases de D.!.sef._:, 

Condii::ior..es ::le Diseño ó Datos de Diseño. 

Las bases de diseño que deben incluirse, pD.ra un si5tema 

de verano, son: 

a) ~x~eriores ó Ambientales: 

L..lJ.Kal.: fisico donde se instalará el sistema 

Al.tu.l:ll sobre el nivel del mar (A.S.N.H.) 

I..al:J..twi y !&nKilwi del l u¡¡ar 

1'.r.ll:i.J..Qn Barométrica (PI) 

Temperaturas: Ex1<l'.~Oll.\ Máxima ( TMEif•I 

de Bulbo Si:l:l2 (TBSE) 1•1 

de Bulbo IIY~-9. CTBHEll•I 

Di!erencia de Temperaturas: ll.l.l\Z-ll CDD)ltl 

A!Ul.~l CDA ll•I 

Humedades: A~_solu~ (HA) ltl 

Relativa (HRE)ltl 

b} Interiores ó Controladas 

Temperatura de Bul~o ~ (TBSI)lll 

Hu::iedad Rela.t.in CHRI)l•I 

C·.:s.:quier otra condición ambienta!. .; interior se puede 

determinar en base al uso adecuado del diagrama pSicrométrico ó 

de las ec~aciones psicrométricas (ver apéndice A-1) 

(a) Ver el Gl~sari·) de Términos .al final de ésta Tesis 



::; -

E.st.i:rnación de J..a 
Cca.rga Té.::rzn.i.ca. 

Sn ~- di3ef.o 1~ los sistemas de A.A. ~s ~ecesaric 

calcular la car ge. térmica real de enfriamiento, la 0::..ial .se de·oerá 

r~mover del sistema ~or medio de alit\ln equipo. Esta carga depende 

de las sigu!..;,ntes ganancias individuales: 

a) Ganancia por Radiación Solar, 

b) Ganancia por Transmisión, 

c) Ganancia por P~rsonas, 

d) Ganancia por Producto, 

e) Ganancia por Iluminación, 

f) Ganancia por Infiltración, 

g) Ganancia por Duct~s de Ventilac!.6n, 

h) Ganancia por Motores, equipo, etc .. 

En Trans!erencia de Calor se estudia que el ~alor ganado 

ó perdido por '..:.n c·;.".:rpo depende, básicamente, de ~ v~r Fi¿. i. 3} : 

a) La di:fgren~!a ¿e Temperaturas rver !'.."-3.P. :: ) 1 

b) El ár~a real de Transferencia (ver lnc. 1.7) y 

::) El ::~eficiente combinado de t.rans::i!re~~~'"- -Je 

Calor (ver Inc. 1.6)'. 

Ahora se anali~a. en detalle, como se es~i~a cada una de 

éstas partes¡ segün el 1nciso indicado. En J.a figura ¡. 3 ze .. ,e 

'"=l~.::=.::ier.te .a que Si:: refiere cada una d.,:; estas ;..:ir-~~s. 
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1.6 Cá1cu.1o dE> CoE>f.:1..cie:nt.e:s 
d~ T~~naf~~en~ia 

La transferencia de Calor de un punto a otro se puede 

realizar, siempre y cuando exista una diferencia de temperaturas, 

de tres modos posibles: 
a) Conducción, 

b) Convección y 

e) Radiación . 

1.6.1 Conducción 

Bl calor transmitido a través de las materiales se conoce 

como caler de conducción y a le propiedad que lo define se le 

llarna Conducción. La capacidad de transferir más 6 menos calor 

depende de cada material, si un material e.e: muy resistente al 

paso de calor se habla de un material aislante; si por el 

contrario, transfiere mucho calor es un conductor de calor. 

La medida cuantitativa de le resistencia ea. la 

Resistencia T6rmica y al inverso de esa resistencia se le llama 

Coeficiente de Conductividad, que es una medida de la cantidad de 

fluJo calorífico que permite el material (ver Fig. I.3). 

Cuando existen varios materiales en serie el coeficiente 

de conductividad equivalente ( Ueo) será igual al reciproco de la 

suma de las resistencias individuales de cada material, 

matemáticamente: 



~ 
¡;; .. M ••• I! 
\· ~ .. , .... ,._ 
1.m~ 1 r 
~ 

- lB -

~ 
1 rl""""'' 
1 ·Í!.i,J. # 

tll(S1STIENCIA ,. 

~º" 

r1,.1.s• Dif¡n1ticl ... ,. 11 ...... , •111• 
f el IHIN •u•, 

'·-Ueq ----· = -----~-:-
IR1' R1+R2+ ... 

Q :: ~'1:"l • A • At 

parPCd.!. r.:·.lros, etc. . ; 

~ ~ ~ 
/Jt ~diferencia r~al lfe -.emperat·;.ra!i, entre 

. ' 
el in-:e:- . .:>r y el exterior . 

• ., ... 
~ [;. la tabla 2 se d&Il les val 'll'es de r~s5 staíic!·a .. 

iérr.i~·a ¡.iara varios m8.t8riale~ 1 clazi.:icados .._~'1 tr,....:s rama.::: 

:. :,. . ··. 
paJ:h CQnsttucción, 

(. ".~· . 
Ais lilnt.,~· ~ 

TfSIS CON 
FALLA lE ORiGEN 

-·· ....:.'· 
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c) Aire: (1) Espacios de -

(2) Películas de -

A continuación se muestra un ejemplo del uso de la tabla: 

se desea calcular el siguiente coeficiente de transferencia, de 

un muro común. 

NI!. 

2 

(Fíg. I.4)' 

MateHal 

Corte de Pared 
Común. 

Tabla 2 
rama 

Película de Aire Exterior e 

A Ladrillo para Fachada (4") 

Aplanado de Yeso Ligero ( 3/4") A 

4 Pintura Vinílica 

5 Pelicula de Aire Interior e 

¿R¡ 0.25 + 0.44 + 0.47 + 0.68 

1.84 (Hr ft• •F¡ / BTU 

Hr ft• ... 
BTU 

0.25 

0. 44 

0.47 

Desp 

0.68 
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u •• _ _L 

:!:R; l. 84 Hr ft• "F 

Ueo 0.543 BTU/(Hr ft' "F) 

1.6.2 Convección 

La infiltración del aire provoca una diferencia de 

temperaturas dentro del cuarto y esto, a su vez, que el aire 

comience a circular por diferencia de densidades. Hn otras 

palabras, la infiltración, 6 exfiltraoión, del aire provoca 

convección en el interior del cuarto por acondicionar. 

La forma de evaluar esta ganancia por convección se dá en 

el capitulo lI. 

1.6.3 Radiación 

La principal fuente de radiación es el sol, por lo que 

las ganancias debidas a esta forma de transferencia serán a 

través de vidrios. Kn el inciso 2.1 se explica con detalle como 

se calculan estas ganancias, 

1.7 CA1c~1o d~ 1as Ar~as 
de T~~~sf~r~ncia 

Para la determinación de las ganancias térmicas el 

cálculo de áreas es fundamental, debido a; 
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a) Las ¡anancias por transferencia de calor 

aon proporcionales al área y 

b) Algunas otras ganancias también son pro­

porcionales al área, el ejemplo tipico 

es la sanancia por iluminación. 

A pesar de que el cálculo de un área es sencillo, el 

cálculo de áreas de transferencia efectiva es más detallado. 

Puesto que en la mayoria de las construcciones existen edificios 

adyacentes 6 tienen alerones, se producen sombras que reducen el 

área expuesta al sol; y por lo tanto, la a:anatlcia solar ae hace 

menor. 

Hn este inciso se dan las bases para el cálculo de áreas 

de sombra 6 áreas aombreadas, laa cuales dependen de: 

al La altura del sol y 

b) El ángulo de incidencia del sol, 

en otras palabras, del ángulo de la altitud del sol (a) y del azi­

mut CB), según se muestra en la figura 1.5. Bs en base a estos án­

gulos que, por medios tri1onométricos, se pueden calcular las a--­

reas sombreadas. 

Matemáticamente, las funciones involucradas son: 

Factor de Sombra Vertical (F.S.V.) =tan a 

Faotor de Sombra Horizontal (F.S.H.) 
tan B 

cos a 
tan 6 
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Angulo do 

ott ltu:..d'--'----'+'--,._-11--+ 

Angulo do -.l-4--1---+-;:;¡...-.¡-----:::;:,.,...-E 

Incidencia 
Angulo de 

ozlmutb solar CS) 

Bn la grAfica de la figura 1. 6 se dibujaron las Anaulos a 

Y .S anteriores' y los valores nuruér.i.cos de elloa ee encuentran 

tabulados en la tabla 1.3. 

1.8 D:Las;ramas de F1.u..:Jo 
y de Ba.:Lanoe 

Ona vez Que se ha realizado el cálculo completo del 

sistema, la información debe resumir8e en un diagrama, denominado 

Diagrama de Flujo y de Balance. 
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lu - Die lne~lo• leb·Ocl !or-Sep lbr·l¡o lar·Jol Jua 
Lal. Bora 

J 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

11' &In 1 • 1 TI l 11 1 11 
T 1 111 11 11! 11 m 15 11 11 11 1T 12 11 H 
1 23 111 11 llT ZT 181 JI 95 ll 13 lZ 11 31 61 
9 J5 IZI lT 111 11 115 11 ii 16 11 11 11 15 11 
11 16 m 11 111 51 115 51 IH 11 11 11 11 51 SI 
11 5l 151 5T m 11 lit rz 11! TI 11 ll 53 11 u 
11 51 111 11 111 11 111 11 tu 11 1 11 • 11 e 
ll 5l lll 51 Zl5 11 211 TI UI ll 111 13 lfl 11 ll6 
11 11 Z!I 11 m 11 Zl5 51 HI 11 111 • lll 51 lt9 
15 15 m lT m 11 115 11 211 11 211 11 m 15 m 
11 n m 11 zu ZT 151 ll 111 ll m lZ HI lZ m 
11 1 111 11 111 12 m 15 211 11 111 11 211 11 292 
lllr 1 !TI z m l 111 1 Zl3 

21' llrs 1 11 1 11 1 H 
1 ¡ 111 1 111 11 181 11 95 11 11 ZI ll 11 TZ 
1 11 IZI 11 121 21 111 21 111 31 19 ll 11 l5 15 
1 !! m ll 111 36 121 11 111 !I 91 11 a 11 11 
11 31 115 11 111 11 133 55 121 51 11! !! 15 11 TI 
11 11 113 11 151 15 151 11 l4l 11 111 ll 11 11 11 
IZ 11 111 51 111 ¡¡ 111 11 111 11 111 11 1 11 1 
13 11 lil 11 m ¡5 111 11 111 TZ lll ¡¡ 111 IS m 
11 31 115 18 211 11 m 55 111 51 m 12 m 11 m 
ll 21 221 31 231 J6 !31 IZ m 11 m 11 m 11 Zl3 
16 11 236 11 211 23 m 11 m 31 111 ll m 3¡ m 
11 5 m 6 !11 11 151 11 m 11 m ZI m 11 211 
llhr 1 m 1 zu 1 292 

31' llrs 1 11 11 rz 11 " T 2 115 1 liT 13 91 11 81 ZJ 11 11 :5 
1 11 IZI 14 111 11 116 2€ 186 ll 15 15 86 ll 12 
9 ZI IJ6 !I l3C ll lll JI 116 11 111 11 91 41 18 
11 29 141 J! 111 11 ICI 1; 131 56 111 61 lBl 12 16 
11 Jl 161 JI, 162 16 151 51 151 61 118 13 122 15 112 
12 Jl 111 18 111 19 111 61 lli 11 111 81 111 13 118 
IJ Jl 196 JI 111 16 211 5! 219 11 221 ll m 15 211 
11 19 211 JI !14 11 111 ll llt 51 m 11 Z5T IZ m 
u 21 2ZI 11 221 11 m ~? !11 11 251 11 111 11 m 
11 11 m 11 !JI 11 111 21 151 11 m 15 m Jl m 
11 2 115 ! m lJ m 19 m ZJ m ZI 218 
tnr 1 111 11 m 11 Jil 

Tabla I.3 Valores numéricos de la 
altitud y del azimuth 
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1.1.6 Tipo del sistema 

1.8.1.1 Por el número de zonas 

a) Unizona: Aquel equipo que sólo manejará 

una zona de acondicionamiento, 

b) Hultizona: Aquel equipo que manejará más 

de una zona de acondicicnamiento. 

1.8.1.2 Por la época del año en que funciona 

a) Verano: sistema de enfriamiento que, 

comúnmente, se emplea durnnt~ 

el verano, de uhi su nombre. 

b) Invierno: Sistems de calefacción que, 

coMúnmente, se emplea durante 

el invierno, de ahí su nombre. 

~) Mixto: Aquel en el que se empl&an 

ambos sistemas. 

1.B.2 Datos del diseño 

Gon la~ datos qu~ se obtienen un~ vez que se ha 

concluido el diserio. Los que deben aparecer son: 

a) Cantidades de aire (CFH) : Exterior, 

Extra ido 

In (Ex)filtrado y 

Resirculado. 

bi Humedades Relativas {%): en cada una de las 

cantidades de aire antes señaladas. 

e) Cantidades de calor (BTU/Hr): qu• se deben 
suministrar ó retirar al aire. 



Toma de aire 
exterior 

Equlpo1 y Acc11orio1 
para Verano 

-------'EQUIPO PRINCIPAL 

Aire 
Extraido 

DEL 
SISTEMA 

Equipo1 y Acc11orio1 
poro Invierno 

Acc11orio1 
lnt1rior11 al 
Si1t1ma 

Airo de 
Retorno. 

-
Acc11orio1 · 
Exterioria al 
Sistema 

SISTEMA 

Aire de 1 
lnyecci6n 

Aire 
ln(Ex)filtrodó' (Cuarto Acondicionado) 

(Flg. l. 71' Jnformacion general que deben 
contener loa Diagramas do 
Flujo y do Bolanco. 



<!lnpílulo ]JI 

fllrinripios brl <!liilrulo br 
lo <!largo Qlfrmirn rn rl 

i!>islrmn 
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En el capitulo anterior se dieron las bases para el 

cálculo de los sistemas de A.A. y, en especial, para el cálculo 

de la carga térmica. En el inciso 1.5 se enlistaron las causas 

de las ganancias calorificas ¡ ahora se tratar~ del cálculo de 
• J' .1 

cada ganancia individual. La figura II .1 (il) representa cómo se 

afectan las condiciones interiores, debido a cada ganancia 

individual : 
CALOR HUMEO AD 

'°'"" SI 

Tran1ml1l611 " 

1 
P•no1101 SI SI . 
11,.1111t1611 SI Ctr'º Toltl e 

Rnl d1 o 
[11l1IH1l11110 N VHtlloclihl SI SI 

o 
1 

11111\tratilul lE•) SI SI e 
1 
o "'º'"" SI 
N • Adlclo110IH SI SI o 
o 

(flQ.lI.I)> Esquema de la1 cauaaa que 
veneran Calor Y/6 Humedad. 

El hecho de que exista una ganancia por humedad significa 

que: el espacio por acondicionar puede llegar a saturarse con 

vapor de agua no suministrado expreeamente a través de l.os 

duetos, por lo cual es una variable a controlar cuidadosamente en 

cualquier espacio acondicionado. 

(a) basada en la 
figura I.56 
pág. 11219 
Blbllografia (2) 
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Ga.:n.a.nc::La. 

TZ'"'a.vés de: 

La ganancia solar a traves de vidrios ó s:mplemente 

ganancia solar es aquella que, como su nombre lo indica, se debe 

al calor que el sol genera y que entra al cuarto acondicionado 

por los vidrios. Los rayos solares C 6 radiaciones solares) NO 

inciden con igual intensidad durante todo el año, debido a que la 

tierra describe una órbita eliptica en su rotación alrededor del 

sol. Al estar más cerca de él (perihelio, alrededor de enero) la 

intensidad de la radiación puede llegar a ser de uno• 1 207 .14 

445 BTU/hr•ft'l y al eotar máo alejada (afelio, 

alrededor de Julio) la intensidad disminuye hasta unoo 1 125.76 

Kcal/hr•m• 415 BTU/hr•!t•). 

Parte de la raC.;..ación solar que llega a la atmósfera es 

desviada por las partículas que ella contiene 1 a esta radiación 

que llega "de rebote" se le conoce con el nombre de Radiaciór. 

Difuoa. Por otra parte, la radiación que llega a la superficie 

terreotre ein oer desviada •e llama Radiación Directa. Los 

factores que aumentan la proporción de radiación difusa sobre la 

directa son: 

a) La cantidad de atmósfera que la radiación 

tenga que atravesar y 

b) La car.~idad de particulas existentes en la 

atmósfera. ya sean de smog ó n~biina. 

Matemáticamente la ganancia por vidrios puede expresarse 

por medio de la siguiente ecuación: 



donde: 
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Qvidrioa CQunitlCAv.d) (j) 

Qvidrioa es la ganancia total a 

través ciel vidrio. 

Qunit es la ganancia de calor solar 

a través de vidrio común (ver 

Inc. 2.l.ll 

Avid es el área del vidrio expuesta 

al sol (ver Inc. 1.7) 

f es un factor de corrección por 

radiación difusa y otras res--

tricciones (ver Inc. 2.1.2). 

2.1.1 Carga de Calor Solar a 
traY6s de Vidrio C<>..U. 

La ganancia de calor por vidrios comúnes depende de: 

a) la Latitud del lugar, 

b) la Orientación del vidrio y 

el la Hora y el Hes de Disefto. 

En las tablas II.l (a, by c)l•l se muestran las ganancias 

unitarias ·para las tres latitudes más cercanas a las que abarca 

México 110·, 20· y 30· de Latitud Norte, L.N.J: para cada latitud 

se dan los valores de nueve orientaciones <Norte, N: NorBste, NE; 

Este, E; SurEste. SE: Sur, S; Suroeste, SH: oeste, W: Noroeste, 

(a) basadas en las 
tablas 15 
págs: 1.44,46 y 47 
Bibliosrfia C l l 



Tabla JI.la Ganancia Solar ( ,;r~1 al 111 

10º L. Norte A.M. HORA P.M. 

MES Orle 6 1 e 9 10 11 1 2 1 2 :5 4 ~ 6 

~ 
19 44 11 o 40 44 43 41 43 44 40 BO 44 l '~ ~ IU IU !~i> 108 811 28 14 14 1 3 11 1 9 8 41 14 14 14 1 3 11 

SE 1 8 4 9 1111 4 3 2 8 14 14 14 14 1 3 11 

4¡ 

2 
JUN. .l\v ~ 8 I~ l i 1 4 1 4 14 1 4 14 1 3 u 1i • 1 4 14 14 1 4 21 43 

w i 8 3 1 3 \ ~ 14 ~; 'Gb 'º~ IH rur11 In -~ 

~.r'R 
8 13 

2
1:1 108 140 181 131 88 

4 44 107 189 201 141 233 208 le& 107 44 4 
H • 3·4 ,.,, •• ~o':. • 1 • o .. ~· 3 • •e •• 8 

NE 42 127 148 133 88 22 14 14 1 • 11 7 1 
JUL. 

E 80 138 1118 142 98 43 1 4 1 4 14 1 • 11 7 1 
BE 28 07 88 •• 32 14 1 4 1 4 1 4 1 • 11 7 1 

y .Sw 1 1 1 1 13 14 14 14 1 4 ~ ~ l ! 1H .z .l 1 7 1 1 .. 14 14 1 4 1 4 
MAY. w 1 7 1 1 .. 1 4 1 4 1 4 43 • 8 ¡u IH 

iJj ~· 
NW J .1 .!..l .~~ J,",, J.~ .e¡, 1.'I.~ ~Q! l~' HOR 
H 1 1 8 1. 1 8 18 14 1 4 1 4 1 8 1 8 I• 1 8 1 

"l 11 113 110 111 80 •4 14 1 4 1 4 13 11 7 1 
AGO. '2 8 '"ª 181 149 104 46 1 4 14 14 1 3 11 7 1 

u 11 79 ... 11 80 27 14 1 4 ,-. 13 11 T 1 
y ,.., 1 7 11 1. 14 14 14 1 4 14 13 !! 7 1 

1 1 11 13 14 14 14 27 "º •• 79 1 8 
ABR. l.~~'l 

1 7 n • 14 14 .1; •8 80 149 ••• IH 2G 
J .z .u .~! ·'i''· J!, f} .. 1. • .'.'J.. !ll ... 1!2 'H 'l 

H 1 • 11 .. 14 14 14 14 14 13 11 • 1 
~E 1 89 12: 80 48 17 :2 1 4 14 13 11 

' 
1 

SEP. 1 '"º 181 IOB 47 14 14 13 11 1 
11 1 97 laT 122 94 8B 1 1 14 14 1 3 11 8 1 y ~'w : : 13 1. ~! H H B ~~ .~~ 1~l Q~ \ 11 1. 

MAR. 
lw.. ¡.; 11 H 14 14 1J. 47 108 ':4 114 y,º t 

.H 1.!A4_ J .. 4.. 4"' 
_t_7 ¡ _4_~ 

~º' 1 
N o 8 10 .. t4 14 l: TI '" ,. to 8 o 

NI o •• 88 4~ 28 14 t4 t. t 3 to • o 
OCT. ! o 118 188 tH 100 40 1 4 t4 t4 13 to 8 o 

'I o t03 147 141 123 B t 'H IA 14 13 to -! o 
y o 18 40 OB 88 71 !i 1.~~ BB .!~ ~ ... • .. ~ aw o 8 to 13 14 1 8 48 140 

FEB. w o 8 to 13 14 14 14 
.1~ '.t° ~8 lH t 18 s HW 8d J~ 1~\ t~! 2

1
2'!i l~~'!i t ! tt ~~ g ll HOR 1. 

N o 4 • 12 13 14 :~ 14 13 t 2 9 4 o 
N,! o 2 7 17 17 t3 t4 14 l~ t 2 • 4 ~ NOV. o 9 9 141 tH 93 39 1 4 14 t l 9 .. 
8! o 99 183 1•1 t48 t09 70 •t tT t 2 9 4 o y •ªw o 3 8 88 • t 9 8 104 108 104 ,~,, ,.9.) t8•8• l! ~ o 4 ~ 12 t 7 3 1 70 109 

ENE. • o 4 9 12 1 3 t4 t 4 39 .. IU '141 99 o 
!l~. o 4 9 ~2 t3 .!..~ •'11. 1.L~ .L~ .L! !! H g o t 7· 82 t 1 tH 
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NW y Horizontal ó techo, Hor.), de los doce meses del año y de 

las doce horas del dia (de las 6 a.ru. a las 6 p.m.). 

La hora y el mes de diseño son aquellos en los que la 

ganancia por vidrios es máxima. Para determinar est:.a ganancia 

máxima se acostumbra emplear el método de ensayos sucesivos, 

tomando en consideración los siguientes factoreH: 

al la Orientación del vidrio de 

mayor área y 

bl la Máxima ganancia unitaria por 

mes y orientación. 

Estas tablas II.1 se obtuvieron por medio de mediciones, 

suponiendo que: 

a) El vidrio es común (plano, 

transparente de 3 mm) 

b) El área del vidrio es igual al 85~ del 

área del hueco dónde se montará. El 

15~ restante corresponde al marco. 

el El aire está libre de polvos, neblina 

y/6 smog, es decir, e~ un aire limpio. 

d) El lugar se encuentra a una altura de 

O Mts. S.N.H .• 

el El punto de rocio exterior es 19.33"C 

1 66.B"F). o sea: TBS = 36.67"C (9B"Fl 

y TBH: 23.BB•c (75"F). 

En caso de que algunas de estas condiciones no se 

cumplan, tendrán que hacerse las correcciones que se indican en 

e~ :nciso siguiente: 
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2.1.2 Factores de Corrección 

Estos factores se resumen en la siguiente fórmula: 

(CTVD l ( Cttco l ( CNBL l ( CALT) ( CTPR) 

en la cual: 
CtVD Corrección por tipo de vidrio, 

CMCO Corrección por marco, 

CNBL Corrección por neblina, 

CALT Corrección por al~ura y 

CtPR Corrección por punto de recio. 

Cada uno de e3tos factores será analizado por separado en 

los siguientes incisoo. 

2.1.2.1 Corrección Por Tip0 de Vidrio 

Este factor es conocido como factor Global del vidrio y 

depende del tipo de vidrio que oe use en la construcción. Esto es 

debido a que los diferentes tipos de vidrio no transmiten el 

calor con igual intensidad. La tabla II.2f•> muestra los valores 

que deben usarse para el factor Crvo, entrando con el tipo de 

vidrio y el pczible arreglo de cortinas, ya sean interiores ó 

exteriores. 

2.1.:.2 Corrección Por Area de Marco 

Cuando el marco sea metálico ó el vidrio está colocado a 

hueso el factor CHco tomará el valor de: 

CMCO 1.17 
/ 0.85 

/~preferible 



Vidrio Conún 

de 6 mn 

doble 
caiún 
6 lllD 

triple 
cxmíO s ... 

pintado 
claro 
medio 
obscuro 

polarizado ....... 
....me obs. 
azul obscuro 

Tabla lI .2 
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t/cullu 
interior 

0.56 

0.56 

0.56 
0.53 
0.51 

0.51 
o.~ 

0.83 0.48 
0.69 0.47 

0.28 
0.39 
0.50 

0.70 
0.32 
0.60 

Factores de Corrección 
por Tipo de Vidrio 

2.1.2.3 Corrección Por Neblina 

exterior 

0.15 

0.14 

0.16 
0.11 
0.10 

0.14 
0.12 

0.12 
0.10 

Reducir hasta en un 15~ el valor de las tablas II.l, en 

proporción con la cantidad de neblina y /6 smog contenida en la 

atmósfera. Esto equivale a multiplicar por algún valor dentro del 

siguiente intervalo: 

(a) basada en la 
tabla 16 
pág. 1-52 
Bibliografía Cl) 

CNBL E (0.85, 1.00). 
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2.1.2.4 Corrección por Altitud 

Aumentar un O. 7% por cada 304. 8 Mts. ( 1 000 ftl de 

altura S.N.M .. ó la parte proporcional a éste factor. 

2.1.2.5 Corrección por la Temperatura 
de Rocío 

Reducir un 7% por cada 5.5"C (lO"Fl de Diferencia Sobre 

la temperatura de Rocío normal (19.33"C, 66.S"F), 6 bien, 

aumentar un 7% por cada 5. 5 ·e ( 1 O· F) de Diferencia Bajo la 

temperatura de recio normal. 

En términos generales, las variables que se deben tomar 

en cuenta para el cálculo de ganancia a través de vidrios son: la 

hora v el mes de diseño, el área del vidrio expuesta al sol, el 

tipo de vidrio que se instale, el tipo de montaje que se ocupe, 

la limpieza del aire que circunde la construcción, la altura 

sobre el nivel del mar y el punto de rocio exterior. 

2.2 C.a:rga..s por T:ran.sm:Ls:Ló:n 

Se sabe que el calor fluye libremente entre dos puntos si 

y sólo si exist.e una diferencia de temperaturas entre ellos; el 

sentido de: flu.io de ca:cr será. entonce!i. del de mayor 

temperal'.ura al de mene r te:nperat.ura. 

En condicione: norma.:.. es. en las ma:'lanas la temperatura 

interior del cuarto es menor a la exterior por lo que el calor 

fluirá hacia den't.rr ... de él; c.: transcurrir del día. ei cal.o!" se 



- 43 -

almacena dent.ro del cuarto debido al efecto de invernadero y 

entonces la temperatura interior en el cuarto puede llegar a ser 

mayor que la exterior y el calor fluirá hacia afuera. 

La ganancia por transmisión se realiza a través de muros. 

techos ~· pisos, se representa por medio de la siguiente ecuación. 

conocida como Ecuación de Fourier: 

QTRANS Ueq • ATRANS ·A t.oq 

donde: 

QTRANS es la ganancia de calor por transmisión, 

u •• es el coeficiente combinado de trans-

ferencia de calor (ver lnc. 1.6). 

ATRANS es el área efectiva de transferencia de 

calor (ver !ne. l. 7). 

.l>t.eq es la diferencia de temperaturas 

equivalente (ver lnc. 2. 2.1 l. 

2.2. l Ót.oq 

De la ecuación de Fourier sólo falta definir la forma en 

que será obtenida la taq. Para éste fin, 5e empleará el método 

de Schmidt, el cual toma como datos básicos: 

al TBSE 35·c 's&·n Y 

TBSI 2s.s1·c ceo·Fi. 
bl ::iferencia Diaria CDD): 11.1 ·c ( :~ 'Fl. 

el Mes de Diseño: Julio 

d, ?.ora de Diseno: 15:00 hrs., 
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el Latitud: 40• L.N., 

f} Construcción ae Color Obscuro y 

g) 24 Hrs. de Operación. 

Adicionalmente, se considera que en la mayoría de las 

construcciones la capacidad térmica de::. material es proporcional 

al peso por unidad de área del mismo. lo cual permite una fácil 

int.erpc.lación. El peso por unida¿ de área también es conocido 

c?mc peso unitario. su nomenclatura es: Wu y sus unidades son: 

l•/tt'. Tod~z ~stae suposiciones son para que se tenga una base 

comUn en todos los diseños por és~e método. 

La ecuación que define ésta serie de correcciones. e~ la 

ecuación: 

RReal 
6•eq: Citos+ (CcoL)•(----l•(6tReal -Atea) 

RL40N 

donde: Ateq es la diferencia de temperaturas equivalente, 

.ó.te~ es la diferencia de temperaturas en el lado 

sombreado (ver Inc. 2.2.1.2), 

6tReal es la diferencia de temperaturas a la hora de 

diseño (ver Inc. 2.2.1.:¡, 

Ccot es la corrección por color Cver !ne. 

:-.:tea 1 

i\L40t! 

2.2.l.3). 

es la ganancia por radiación directa Y 

es una correcc~or. por ¡atitud. 
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~.r.-.. 

1 
20 5 15 22 23 24 19 14 13 12 13 14 14 

14 r 60 -1 -2 -2 5 24 22 20 15 10 11 12 13 14 
NE 100 4 3 4 4 4 10 16 15 14 12 10 11 12 

140 5 5 6 6 6 6 6 10 14 16 14 12 10 

20 1 17 30 33 36 35 32 20 12 13 14 14 14 
60 -1 -1 o 21 30 31 31 19 14 13 12 13 14 

E 100 5 5 6 8 14 20 24 25 24 20 18 16 14 
140 11 10 10 9 8 9 10 15 18 19 18 17 16 

20 10 6 13 19 26 27 28 26 24 19 16 15 14 
60 l 1 o 13 20 24 28 26 25 21 18 15 14 

SE 100 7 7 6 6 6 11 16 17 18 19 16 16 14 
140 9 8 8 8 8 7 6 11 14 15 16 18 16 

GJ 
20 -1 -2 -4 1 4 14 22 27 30 28 26 20 16 
60 -1 -3 -4 -3 -2 7 12 20 24 25 26 23 20 

100 4 4 2 2 2 3 4 8 12 15 16 18 18 
140 7 6 6 5 4 4 4 4 4 7 10 13 14 

2cr -2 -4 -4 -2 o 34 40 41 42 
60 2 1 o o o 24 32 35 36 

SH 100 7 5 6 5 4 12 14 19 22 
140 8 8 8 8 8 7 8 9 

-4 -2· o 32 40 4& 
o o o 19 26 34 
6 6 6 10 12 17 

10 9 8 10 10 11 

-4 -2 o 19 24 33 
-4 -3 -2 10 12 21 

4 4 4 5 6 9 
6 6 6 6 6 7 

-4 -3 -2 12 14 13 12 
-4 -3 -2 6 10 11 12 
o o o 3 4 !> !> 
o o o 1 2 3 4 

Tabla ll. 31•,ll Ateo para muros 

Esta ecuación. aunada a las tablas 11.3 (para muros) y la 

Il.4 (para techos, definen la obtención de la Ateo. Para hacer 

dichas correcciones se procederá como a continuación se señala: 

(al Cuando no se cuente con el dato del peso, considerese 
i~ual a 80 lb/ft• . 

(b) P~ra sombra considerar la orien~ación Norte. 
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2.2.1.1 6tRoal 

La diferencia de temperaturas de Bulbo Seco tDTBS) es la 

base para la primer correcci6n de la C.teo. Dicha corrección 

consiste en dos pasos. 

Hora 
a.m. .... 

8 9 10 11 ~ 2 3 4 5 ¡¡ 

-6 -7 -5 -1 7 15 ~ 32 ¡ig 43 46 45 
-1 -2 -1 2 9 16 30 41 43 43 
3 2 3 6 10 16 23 28 33 38 40 41 
8 6 7 8 11 16 22 27 31 35 38 39 

12 11 11 12 13 16 22 26 28 32 35 37 

-2 o 2 4 10 16 19 22 20 18 16 14 
-2 -1 -1 o 5 10 13 15 15 16 15 15 
-2 -2 -2 -2 2 5 7 10 12 14 15 16 

-2 o 2 4 8 12 15 18 17 16 15 14 
-2 -1 -1 o 2 5 9 13 14 14 14 14 
-2 -2 -2 -2 o 2 5 s 10 12 13 14 

¡;: 20 -5 -4 -2 o 2 9 12 13 14 13 14 
40 -5 -4 -3 -2 o 5 8 10 12 13 12 
60 -3 -2 -2 -2 -1 2 4 6 8 9 10 

Tabla II. 4111 Ll.too para techo 

La primera. por medio de la tabla 11.5 es una corrección 

por la DA. la cual afecta a la DTBS. La DTBS matemátic~mente se 

define como: 

donde: 

y 

DTBS 

DTBSR 

TBSE 

DTBS 

TBSl 

CTS 

DTBS es la Diferencia de Temp. de Bulbo Seco (ºF), 

TBSE es la Temperatura de Bulbo Seco Exterior (ºF), 

(a) Cuando no 3e cuente con el dato del peso, considerese ~ 
igual a 60 l.b/ft' . 
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TBSI es la Temperatura de Bulbo Seco Interior ("Fl, 

DTBSR es la Dif. de Temp. de Bulbo Seco Real ("Fl y 

CT5 es la Corr. por medio de la tabla 11.5. 

Dif. 
Ailual. 

Mar 

120 -39 
115 -33 
110 -30 
105 -30 
100 -29 
95 -29 
90 -29 
85 -29 
80 -24 
75 -14 
70 -13 
65 -11 
60 - 9 
55 - 6 
50 - 5 

Mes 

Abr Ho¡- Jun Jul-Ago Sep Oct. 

-22 -11 - 4 o - 9 -24 
-22 -11 - 4. o - 8 -20 
-20 -11 - 4 o - 6 -17 
-20 -11 - 4 o - 6 -17 
-19 -10 - 3 o - 6 -16 
-19 -10 - 3 o - 6 -16 
-19 -10 - 3 o - 6 -16 
-19 - 9 - 3 o - 5 -16 
-16 - 8 - 3 o - 4 -12 
- 9 - 4 - 1 o - 3 - 7 
- 9 - 4 - 1 o - 2 - 7 
- 8 - 4 - 1 o - 2 - 6 
- 7 - 3 - 1 o - 2 - 5 
- 5 - 3 - 1 o - 2 - 4 
- 4. - 3 - 1 o - 2 - 4 

Tabla 11.5 Corrección a la DTBS 
por Diferencia Anual (DA) 

Nov 

-44 
-36 
-31 
-29 
-27 
-27 
-26 
-25 
-20 
-15 
-14 
-12 
-10 
-8 
- 7 

El segundo paso conaiste en, una corrección para la teq 

debido a la DD y a la DTBSR, que se obtiene matemáticamente 

usando la ecuación: 

DD 
Ca DTBSR - ·-- - 5 

2 

Finalmente, la tRoal será igual a: 

6taoal : 6teq3 + Co 

donde: 6tReal es la temperatura·equivalente de dise~o, 

6teq• es la temperatura equivalente obtenida 

de la tabla 11.3 6 11.4, aeg6n aea el caso y 

Ca es la corr. de la fórmula anterior. 
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2, 2. l. 2 D.to a 

Es la diferencia de temperaturas debida a la sombra que 

pudiera existir, ésta se encuentra tabulada en la tablas II. 3 6 

en la II.4 según sea el caso. 

2.2.1.3 Corrección pcr Color 

No todos los colores absorben igual cantidad de radiación 

directa<al. Los colores obscuros absorben más del que reflejan y 

en los colores claros es a la inversa. Los valores de CcoL varian 

de acuerdo al color según la tabla II.6: 

Calidad c 
del Color COL 

Obscuro 1.00 
Medio o. 78 
Claro 0.55 

Tabla II.6 Corrección pcr Color 

2.2.1.4 Factor BRIAL 

Es un factor por radiación directa, es obtenido a partir de la 

latitud. la orientación, la hora y el meo de diseño. Este factor está 

tabulado en la tabla II.1. Pero debe ser corregido, ya que la latitud 

y el mes de diseño no coinciden con los datos del método. 

(al ver Glosario de Términos al final de la Tesis 
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2.2.1.5 Factor RL•oK 

Es un factor obtenido a una latitud de 40 • Nte. y en el 

mes de julio. Para éste factor se consideran los valores máximos 

en el mes de julio, que se encuentran resumidos en la tabla 11.7. 

Orien 

N 
Nll 
E 
SE 
s 
SH 
H 
NH 

HORIZONTAL 

15(&) 
127 
164 
125 

69 
125 
164 
127 
233 

7:00 
8:00 
9:00 

12:00 
15:00 
16:00 
17:00 
14:00 

Tabla II.7 Resumen de la tabla de 40" Lat. 
Nte., valor mAximo para Julio. 

2.3 Carga por Pe:r:so:n.a.s 

El cuerpo humano tiende a mantener una temperatura 

constante e igual a 37ºC (98.6"F), que es conocida como 

temperatura corporal normal. Cuando la temperatura exterior es 

menor, el cuerpo cede calor de tres formas: 

al Radiación: De la superficie exterior del 

cuerpo a la capa límite que lo rodea, 

bl Convección:. Producto de la exhalación del aire 

caliente que sale de la boca y nariz y 

(a) Este valor es el promedio, de 6:00 a 18:00 hrs., de todas las 
ganancias; ya que se considera que en la orientación norte la 
radiación difusa es. esencialmente, constante. 
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el Evaporación: Cuando la humedad del cuerpo 

(sudor, transpiración, etc.) se evapora en el aire. 

Se puede considerar que la cantidad de calor que ceden 

los hombres adultos es la base para cálculos. Pero como no todos 

los cuerpos desprenden la misma cantid~d de calor, se tienen que 

corregir estos factores de acuerdo a: 

a) Sexo, 

bl Cantidad de Actividad y 

el Temp. Interior del Cuarto. 

2.3.1 Sexo de la Persona 

En comparación con la cantidad de calor que desprende un 

hombre adulto, se puede considerar que una mu.Jer adulta 

desprenderá el 85% del calor que el hombre adulto, mientras que 

un niño sólo desprende el 75% del calor de el hombre adulto. 

2.3.2 Actividad dentro del Cuarto 

Cuando la actividad del ser humano es más pesada se 

necesitan más calorías para efectuarla, dichas calorías se 

desprenden hacia el cuarto. 

2.3.S Temperatura Interior del Cuarto 

La prporción de calor Sensible y Latente Y la 

trans:ferencia de este al cuarto variará con el gradiente de 

temperatura en~re el cuarto y el cuerpo humano. 
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En la tabla II. B se muestran las ganancias debido a 

personas, de acuerdo a su actividad y a la temperatura interior. 

Las ganancias ahí tabuladas son para cada hombre adulto dentro 

del cuarto, por la razón antes expuesta. Adicionalmente, sólo se 

tabulan los valores de calor sensible, ya que el calor latente es 

la diferencia del calor total al sensible. 

Grado de Aplicación Calor TBSI 
Actividad Típica Total 62 60 78 75 

Sentado Teatro 390 195 217 234 256 
- :{{::· Lig. Escuela 450 203 219 242 270 
- • Mod. Oficina 475 290 211 227 259 

Caminando Fa.macia 550 196 220 242 261 
- Parados Tienda ele Dp. 550 220 244 263 299 

Trabajo Lig. Restaurant!•> 560 193 224 245 285 
- Moderado Maquila 600 203 235 261 315 

Bailando DUsooteca 900 233 259 291 344 
Trabajo Pes. Fábrica 1000 270 300 330 380 
Jugando Boliche 1500 466 481 502 543 

Tabla lI. 8 Calor Senl5ible desprendido por los 
Hombres. Adultos ( 111/u) 11,1¡ 

2.4 Ca.:rg.a.5 pe>:r I1-um:l.:n..a.c:l.6:n 

70 
1 290 

309 
301 

319 
346 

326 
369 

424 
460 
626 

En los focos, sólo una parte de la energia eléctrica que 

se les suministra se convierte realmente en luz. Sin erobargo, ., 
también esa luz finalmente se transformará en calor; por esto: 

(a) Incluye 60 lll/11 por comida individual. 30 son de calor 
sensible y los otros 30 de calor latente 

( b) Modificar de acuerdo al sexo 
(c) Basado en la 

Tabla 48 
pg. 1-100 
Bibliografía (ll 



- 52 -

Calor Cedido Pot. Nominal del Foco 

en los focos con balastra. en ésta se disipa alrededor de un 25% 

extra de calor, por lo que: 

Calor Cedido 
l.25•(Pot. Nom. del foco con Balastra} 

Comúnmente, las unidades de los focos son los Watts, el 

factor de conversi6n a 111/•i es: 

l la\\ 3. 413 in¡.,, 

2.5 C.ars;a.s por J::n:fi:Lt:rac.:l.6:n. 

Las ganancias por infiltración y por ventilación están 

encaminadas a determinar la cantidad de aire por suministrar al 

espacio acondicionado. El método que en el presente trabajo se 

desarrolla es el " Método de la Rendija "; ya que es el más 

práctico debido a su rapidez de disello. 

Este método consiste en determinar la cantidad de aire 

que se infiltrará a través del espacio qu" queda comprendido 

entre el marco y la puerta 6 ventana de que se trate. Esta 

cantidad de aire depende de la orien•ación de la ventana. de la 

velocidad y dirección de los vientos dominantes y del tamallo de 

la rendija. En la tabla II. 9 se mues•ran los valores de los m 
por pie lineal de rendija. de acuerdo a la componente 

perpendicular del área y de la velocidad de los vientos 

dominantes . 
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~~ó Protección Velocidad del Viente 
y Espesor 

Ventana 5 10 15 20 

Doble llo- con CBIJ 0.07 0.22 0.40 0.80 
il,,ó Qti.- sin CBIJ 0.12 0.35 0.65 0.98 

tina - con (PI} 0.10 0.32 0.57 0.65 
de Madera sin (PI! 0.45 1.15 l.85 2.80 

Doble Ro- con ISC) 0.10 0.32 0.53 0.77 
Ja de Met sin (SCJ 0.33 0.78 l.23 l. 73 

De Qú-- c, 1/18" 0.87 1.80 2.90 4.10 
llotina 5, 3/64" 0.33 0.87 l.47 1.93 
Metálica 5, 1/32" 0.25 0.60 1.03 1.43 

c, D, 1/32" 0.23 0.53 0.87 1.27 
e, D, 1164" 0.10 0.30 0.55 0.78 
e, R. 1/32" 0.13 0.40 0.63 0.90 
c, R, 1/64" 0.05 0.17 0.30 0.43 

Pivoteda e, 0.50 1.46 2.40 3.10 

De Vidrio e, BI. 1/4" 6.4 13.0 19.0 26.0 
s, 3/16" 4.8 10.0 14.0 20.0 
s, PI, 1/6" 3.2 6.4 9.6 13.0 

CaiizlJ e, BI, 0.45 0.60 0.90 l.30 
s, m 0.90 1.20 1.80 2.60 
5, PI, 0.90 2.30 3.70 5.20 

Fábrica 1/8" 3.2 6.4 9.6 13.0 

Tabla II.9 Infiltración a través de las 
rendijas (Cll/11 de ranura)l•I 

MPll 

25 25 

0.82 1.05 
1.33 1.73 
1.18 l.53 
3.30 4.20 

1.00 1.27 
2.30_ 2.80 

5.10 6.20 
2.50 3.00 
1.86 2.30 
1.67 2.10 
1.00 1.23 
1.20 1.53 
0.58 0.80 

3.70 4.00 

26.0 38.0 
24.0 29.0 
16.0 19.0 

1.70 2.10 
3.30 4.20 
6.60 8.40 

16.0 19.0 

Con este valor y la longitud total de las rendijas se 

obtendrá la cantidad de aire total que entra por las hendeduras 

de las puert.as y ventanas. Para el cálculo del calor que se 

genera, se ocuparán las siguientes fórmulas: 

(a) En la 
c 
BI 
s::: 
F 

C.5. l.OS•Vinl•DTBSR 

C.L. 0.68•V1n1•DHA 

tabla lI. 9. las abreviaciones significan: 
con fugas; 5 sin fugas~ 
Buena Instalación: PI :: Regular Instalación; 
Sin Cerrojo; D Doméstica y 
Reforzada 



donde: c.s. 
C.L. 

Vtnf 

DTBSR 
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es el calor sensible, 

es el calor latente, 

es el volumen de aire infiltrado, 

es la diferencia de temperaturas de 

Bulbo Seco Real (ver Inc. 2.2.1.1) y 

DHA es la diferencia de Humedades 

Absolutas en (11/t>l C•I. 

2.6 Vent:L3..a.c:l.6:n 

Existen estándares de la cantidad de aire requerido, ya 

sea por unidad de área ó por persona. En la tabla II.10 se 

muestran algunos valores normalmente usados para ésta finalidad. 

Rn estas tablas hay que obtener los valores de acuerdo al uso del 

cuarto 6 cuartos por acondicionar. 

Aplicaciooes 

Auditorio 
Cafetería 
Corredores 
Escuelas 
Fábricas Gral. 

- o/gases Tox. 
Laboratorios 
Ofic1nas 
5"ni tarios 
Salas de~. 

Tabla lI, 10 

Camb/llr CP!VPers Pers 
100 ft• 

QWft' 

M6x min !lec min reo. min. 

15 4 15 ~ 12 7 12 10 
20 6 0.25 
12 10 10 5 
30 6 10 , 5 0.10 
30 15 2 
30 7 zo 15 2 

1! 30 6 Z5 15 1 
30 16 15 2 
60 30 50 25 6 

Valores mas comunes para el cálculo 
del aire de ventilación 

{a) Est~ diferencia pued~ ser obtenida mediante el uso de la 
carta psicrométrica y los valores dados para el interior 
y el exterior del cuarto. Sus unidades son granos de vapor 
por libra de aire seco. Hatematicamente: DHA = HAo - HA; 
donde los subíndices indican exterior e interior respec­
tivamente. Ver el glosario de términos, 
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2.7 Gana.nc:La por Motores 

Dado que los motores ya están estandarizados en su 

potencia, las ganancias que pueden obtenerse de ellos pueden 

resumirse en la tabla II .11 anexa. En esta tabla existen cinco 

columnas¡ la primera tabula las capacidades de los motores¡ la 

segunda la eficiencia promedio a carga total: la tercex·a la carga 

de calor suponiendo que el motor y la máquina estén dentro del 

cuarto; la cuarta suponiendo que el motor está afuera y la 

máquina adentro y la quinta suponiendo que la máquina está afuera 

y el motor adentro. 

Potencia ·Motor y 
Máquina 

B.H.P. Adentro Aden 

1/20 320 130 
1/8 560 320 
1/4 000 640 
l/2 l 620 l 280 
l 3 220 2 540 
l is 4 770 3 820 
5 15 600 12 600 

10 30 000 25 500 
20 58 500 51 000 
30 85 800 76 400 

Tabla II.11 Tabla de Ganancia por 
motores ( IU/11) 

190 
260 
360 
540 
680 
950 

2 800 
4 500 
7 500 
9 400 

2.8 Ga:n.a:n.c:La.s Ad.:Lc:Lona:Les 

Son todas aquellas ganancias que dependen del uso 

especifico que se le dé al cuarto. Por ejemplo, en ur. 
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restaurant.e: la estufa, la cafetera, etc .. Evaluar cada una de 

estas ganancias es impráctica, ya que seria muy incompleta y no 

se aplicaría con detalle en cada caso especifico. El manual 

A.S.H.R.A.E. la mayoría de ias aplicaciones comunes del A.A.; sin 

embargo, en algunas aplicaciones la experiencia del diseñador 

será la que determine en términos reales la cantidad de calor 

debida a estas ganancias adicionales. 

2.9 Res"U..me:n. d.e:r 1.a.s Co:n.st.a.ntE:1.s 
y Fa.c:t.o:re=s 
e1. p:re:sen.t..e 

q1.:1.e se usan 
Ca.pít.'1J..o 

en. 

Como se han visto muchas variables, constantes y 

ganancias a continuación se detalla cada una en un cuadro 

sinóptico: 

Factor Significado 

Ganancia en Vidrios 

Qvidrioa Ganancia Solar por vidrios (T 11.1) 

Factor de Corrección que se compone de: 

CTVD Corrección por tipo de Vidrio (T II .2) 

CHCO Corrección por área de Marco (I 2.1.2.2) 

CHBL Corrección por Neblina (1 2.1.2.3) 

CALT Corrección por Altit.ud (! 2.1.2.4) 

CPTR Corrección por Terop. de Rocío (I ~.1.2.~) 

Ganancia en Paredes 

.ó.teq a) Para Muroa CT ¡¡, 3) 

b > Para Techos (T II. 4; 



Ates 

CTS 

Ca 

CcoL 

RREAL 

RLtOM 
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Corrección por Sombra 

Corrección por Dif. Anual 

Corrección por Dif. Diaria (DTBS) 

Corrección por Color de la.Fared 

Corrección por Hora y mes de Diseño 

Corrección para 40" Lat. Nte. 

Ganancia Por Personas 

Foa Factor por Sexo 

Fact Actividad dentro del cuarto 

FTDSI Temperatura Interior del Cuarto 

Infiltración y Ventilación 

Fren Factor de Rendija 

Eatllndares de Ventilación 

Ganancia por llotorea 

<T II.3 y 4) 

(T II.5) 

(1 2.2.l.1) 

(T II.6) 

(T II .1 l 

CT II. 7) 

(T 11.8) 

(1 2.3.1) 

(T Il.8) 

(T 11.8) 

(l 2.4) 

(T II. 9) 

(T Il.10) 

CT Il.11) 



<!lapílulo .il.ll] 

iRrropilarión br los illnlos 

<!llímulológiros btl g,truírio 

$\rlrorológiro Jl\rxiruno 
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Aunque las investigacione5 cientificas sobre el sol y el 

clima en la superficie terrestre son extensas, aún no es posible 

determinar con exactitud la temperatura que existirá en un 

momento dado en un punto especifico de la tierra; esto es debido 

principalmente, a la gran cantidad de factores de los cuales 

depende. Algunos de estos factores son de origen natural y otros 

más los originó el hombre. 

Los factores humanos fueron analizadoa en el inciso 

2. l.2; errores er. la instalación y mantenimiento son 

imponderables y por otro lado, los factores de indole natural 

varían con el tiempo 1 por ejemplo: la vida misma del sol, que 

debe atravesar por varias etapas, provoca que las radiaciones que 

de él emanan varien. 

3. l Mét.ocl<> u..sa.d.o para 
Preces~~ 1os Dat~s 
CJ..:Lmat.oJ..ós::Lc::<>.s 

En 1955 la A.M.l.C.A.C•l (ver Inc. 1.2.1.b) editó unas 

gráficas; con base en las cuales pueden encontrarse las 

temperaturas de diseño (máxima. minima y recomendable). Por 

convención de estándar de diseño se usa~ para verano, la 

temperatura máxima extrema y la gráfica de la figura III.l y para 

invierno. la temperatura mínima extrema y la gráfica de la figura 

III.2. Aunque, como se señaló en la introducción no se descarta 

el uso de la moda en algún caso especifico. 

{al La persona que dirijió estas gráficas fué el Ing. Manuel A. 
De Anda Flores CRIPJ. trabajando para la A.M.I.C.A .. 
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Como se indicé en el párrafo anterior, las temperaturas 

extremas (tanto la máxima como la minima) son importantes para 

obtener las temperaturas de diseña. Cabe recalcar, que en el 

presente trabajo se UL.iliza este criterio porque fué el que se 

ocupó para obtener las tablas de 1955, de no utilizarse no habría 

un punto de comparación entre ambos estudios. 

En la tabla III .1 se t'esumen los valores históricos 

máximo de la temperatura máxima ex·t.rema (T. M. E. ) y min1mo de la 

temperatura minima extrema {T. m. E. ) para algunos estados 

importantes de la República Mexicana. 

Lusar THK TmK Lugar THE TmE 

BCS 43.4 3.4 N L 43.5 -6.0 
CHIH 40.0 -12.a OAXA 37,0 -2.l 
CHIS 36.3 10.0 OAXB 40.4 12.Sl•l 
DGO 40.0 -10.5 QRO 36.5 -2.8 
GRO 36.2 15.5 Q R 36.B 10.0 
JAL 38.6 -2.B TAMP 40. 7 o.o 
MOR 35.9 0.5 VER 35.0 2.0 
NAY 37.6 1.2 

Tabla III. l Resumen de las TME y TmE 

3.2 Nec:es:Ld.a.d. de Obte:n.etr 1e>s 
Da.tos C1:Lma.te>i6g;Lc:e>s 

Hasta hoy, el método más aceptado para determinar las 

condiciou-es de diseño necesaria& para el cálculo de los !5istemas 

de A.A. es evaluar las condiciones históricas y suponer que en el 
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futurv se comportará~ de manera similar. Más adelante, en el 

inciso 4.1, se detalla el método que aquí se resume. 

Para la obtención de las condiciones de diseño usando 

este método 1 la primera et.apa consiste en recopilar los datos 

clima to lógicos (en México la mayor fuente de este tipo de datos 

ea el Servicio Meteorológico Mexicano. S.M.M.). Para realizar la 

recopilación Y proceso de los datos se proponen unas formas: esto 

debido a que en las formas en que el S.M. M. guarda estos datos 

tienen la desventaja de estar divididas en periodos de diez años 

y en el presente estudio se preferiría que estuvieran divididas 

en periodos de mayor tamaño, por ejemplo de treir1ta años. 

Adicionalmente, el S.M.M. guarda valores de muchas variables que 

son ajenas al presente trabajo. ·como son la precipitación pluvial 

y la visibilidad. Comparativamente, el hecho de proponer unas 

formas sólo quiere decir que las formas del S.M.M. no son las más 

adecuadas para los requerimientos de A.A. que busca el presente 

trabajo recepcional. 

3.3 Formas Propu.estas pa.ra 
Obtener 1os Datos 

Las formas que se proponen para la recopilación de los 

datos se muestran en la figura lII.3. A modo de identificaciór.. 

el nombre que se le dará a estas formas a lo largo de éste 

traba.io es: Oo.ia de Archivo. 

(al Basado en la 
Bibliogra!i~ í51 



CARACTERISTICA------­
l.ti\DADES-----

ENE FEI Ulft ABA U AV JU H 
91 .. 
n 
14 .. .. 
eT 

•• 111 
70 
71 
TI 
T3 
74 
75 
T8 
TT 
TI 
T9 
10 
11 
92 

1:! 
85 

•• ll7 

•• 81 
10 

CONSECUTIVO--------
QUOAD----------

JU L AOO BEPT OCT N OY o 1 e 

Flo.m.:s • Hoja de Archivo. 
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Para el correcto llenado de estas formas a continuación 

se detalla la forma.propuesta para hacerlo: 

3. 3.: Característica 

En este renglón se deberá poner la característica que se 

va a almacenar en la Hoja de Arcbi vo. Puede ser alauna de las 

cuatro que se mencionan en la tabla III. 2. Esta caracteristica 

. tiene que coincidir. como mAs adelante se cita~ con el 

consecutivo y con las unidades. 

Núm. Característica 

01 Temperatura 
Máxima Extrema 

02 Temperatura 
miDima Extroma 

03 Temperatura 
Media 

04 Humedad Rel. 

Tabla lll. 2 Relación de conceptos para 
Hoja de Archivo 

3.~.2 Unidades 

Así como en el caso de la característica, las unidades en 

que se ca;at.uran los datos deben ser colocados en este renglón. 
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Nótese que sólo pueden ser ó bien •e (grados centigrados) ó bien 

% (porcentaje). 

3.3.3 Consecutivo 

Es un resumen alfanumérico de los datos que contiene la 

hoja de archivo. Se compone de: una serie de letras ( L}, una 

primera serie de dos números c1:a N> y una segunda serie de dos 

números c2a N) según muestra el siguiente ejemplo: 

CHIH - 02 - 14 

_y'~~ 

La serie L: S~ refiere a cada uno de los estados, 6 

mejor dicho a la abreviatura del estado del que forma parte la 

ciudad en cuestión. Er. el ejemplo: CHIH de Chihuahua. 

La serie 1'1 N: Es la correlación numérica entre las 

características y la ciudad, de tal forma que el número de la 

tabla III.2 coincida con su característica. Sólo puede haber un 

número del 01 al 04 por cada ciuded. 

La serie za N: Es el consecutivo real de la hoja, de 

tal forma que no se repita ninguno a lo largo de este trabajo. 

Matemáticamente la fórmula para obtener este valor es: 

2a N 4·CT III.3) + ia N 

donde: 2a N es e: valor de ~a cifra za N 
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T III.3 es el número que corresponde a 

cada ciudad de acuerdo a la 

tabla III.3 

ia N es el valor de la cifra 1a N 

3.3.4 Ciudad 

Es el nombre de la ciudad para el cual se es~án 

recopilando los valores de la hoja de archivo. NO se aceptar. 

abreviaturas. 

3.3.5 l!stado 

Es el estado del que forma parte la ciudad; además la 

abreviaci6n de él forma la serie L del consecutivo, según se 

vio en el inciso 3. 3. 3. Al igual que para la ciudad, en éste 

rengl6n NO se aceptan abreviaturas. 

3.3.6 Linea Final 

En ésta linea se pondrá, en el caso de: 

a) la Humedad Relativa CHR, %) y de la 

Temperatura Media CTM, ·e¡ el valor del 

promedio anual. 

bl la Temperatura Máxima Extrema !TME, ·e¡ 
el valor máximo de todas ellas, ya que con 

éste valor se entrará a la figura III.1. 

c) la Temperatura minima Extrema !TmE, "C) 

el valor minimo de todas ellas, ya que con 
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éste valor se en~rará a la figura III.2. 

En las figuras III.4 a, b, e y d se sefialan ejemplos 

del uso de la hoja de archivo para la ciudad de Salina Cruz de su 

Temperatura Máxima Extrema, Temperatura minima Extrema, 

Temperatura Media y Humedad Relativa, respectivamente. 

Como se señala en los incisos b y e el valor con el 

cual se entra para evaluar las Temperaturas de Diseño son el 

máximo de las temperaturas máximas extremas (T. H. H. E. ) y el 

minimo de las temperaturas minimas extremas (T.m.m.E.). En las 

figuras 111.5 a y b se muestra el método gráfico de obtener las 

condiciones de diseño, se toma como ejemplo continuo el de la 

Ciudad de Salina Cruz. 

3.4 Cj_u.da.des Consj_d.era.da.s 
para. ia Obtención de 
1os Da.tos C1j_~a.to16gicos 

En el presente trabajo se consideran 15 ciudades para 

obtener sus condiciones de diseño. Esto debido a que sólo se 

ejemplifica el uso del método con las condiciones ambientales de 

los últimos veinte años. en comparación de las normas A.M.1.C.A. 

de 1955. Se considera que con quince ciudades es suficiente para 

comparar los datos recientes con los más antiguos. 

Se considera el uso del paquete SuperCalc4 < tm) ( SC4) 

por ser una herramien~a útil en este tipo de manejo de datos. En 
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f"I;. m:. 4o: Datos Recopilados, Salino Cruz 
Temperatura Mhlma Extremo 

D 1 C 



CARACTERISTICA Jémp. !Y'edio.. 
IJClAllES º<. 

ENE na MAR AaR 11 AV 
11 2.S'.o 2S.5 '2.".l·S 21.-i 'º·l. 
11 2A." 2,C,.f. 21.il'I '18.0 2."J.H 
n "'·.I is.~ 1.'l.0 29.1 Jo.s 

14 :/.5.1 2(.o 2.l.$ l<J.3 1'J.S .. :<5.8 tS~ 1(,.1 t9.3 lo.4 .. :«;.5 'Z'-.1 leó.9 '.IS.o 2q.1 

IT ;t.S.o lS.l. 11.1 11.1 1.,,.., .. J.'S.'J is.o 'l.S·'- lf.o t.v.~ 

11112. ... .-~ ll.~ n.1 '°·S 30,s 
TO :Z.S.f lS l. 2~.o lll-9 2.9.1 
TI ..... 1 ZIO.'} '2.'l.1. 1:1.S 29,g 
TI 2.'l".O u..s 21 '7. 3o.S .>o:> . A.S.V ,.,,., ;l.~ •• 23.9 29.1 
T4 '.l.l & is.r ::z:t.ci 2.lfJ Zl.4 
T5 U,.3 'l."l.O 2i." 29'1 29 J 
Te 24.s '2.~.I 21.s l.~.9 2.4.1 
TT :i.s.4 ~S.'J 
n :Z.<O¡. ~~-" 

,,,., >on »S ,. z.~.o *º 1.:J.c:. 2.8.¡ 
10 •• u 
•• 14 

•• •• IT 

•• •• 
ªº 

'u .. 
'.!B-9 
2M 
29.5 
u.'S 
:lJ.1. 
2'!.0 ,,, 
u.¡. 
2'19 
l."f.4 
tB.i 
'.lJ, 9 

1H 
1-:t.'.l 
u.1 
.t~.~ 

z.<f.(p 

CONSECUTIVO ~B - 03- 4-¡. 
CIUDAD S,,.1;00. ú-•1 O<>.><. 

'U L AOO SEPT OCT N OV 

2.J."f "lo.I 18.(p- 11.4 Z~-~ 
2'3 1.1• l.f.9' U.I 2.4t.1 
21.1 2.9.t u.s 2J.o '2.":J.O 

'2.1.q lU U,l. n.i.. '.1.7.~ 
iqg l.9.4 1.9"' 1.l .. 1 l.l!.l 
2.'t.~ 1q,3 H.a ns ~3 

"'·º O!f.S 1.'l-.5 2\.C, 2.G>9 .... ~ 19.4 H.\;> i1;1 21.1. 
2'f.q 1."t--1. z.1.0 21.l '7.'4 
"1.L 1U 2~.J.. 1J.l 2.'5,q 
19.$ lt.\ 7.~.'l- 114 'lVil' 

'ºº 2,9 30.4 Jo.~ 2~.1 

1.<).'l. 2.H 2"l-.4 tl.1 28.I 
l.J.4' 21.s Z'l·.C.. n.s: 2:J.1. 
1.3.~ 2.q,9 2.-:¡..3 'lJ:L :z.,4 
2~ J 2..'l.5 2.9.J n.w "'-4 
>oS 2~.- ll'!.3 u.s 1)., 
2"3 ~0.1 13.0 21.V z9,q 

l'lo.m:.4 b: Datos Recopilados, Salina Cruz 
Temperatura Media 

o 1 e 
'l,.(D.3 

1(,,.:1. 
1.Z.o 

1(,.4 
111.q 

¡,,,,_g 

••• 
~-' 1".S 
1.1.J. 
11-3 
u,.9 

'J.A,S 

2¡;,." 
2c;.1 
'lS:l 
21.:L 
'2.-:J..'J 



CARACTERISTICA _l-l_v_m_e_ck_d_R_e_I._ 

llllDADES~-~~~·---

ENE fEI llAll Alll 11 AY JUN 
91 53 '13 e;,, t;S ips 'ti 
82 ¡¡.5 :¡; fl * ~ 

ro 
IS t;"l "'" ,¡,3 .. ~ '3 
14 ¡¡.s "" 1" "' (,~ 

.,,, .. S"I "4 .. , "' .. 1 " •• t¡.3 C..5 "º ~ " .. 
IT .... rA .. , (¡fl "" '!l .. 5'1 "' ¡¡.5 11. ;s 

·~ .. ~ <P'I {,.J (,8 "º 1;11 
TO ¡¡,s SS n :¡q ~s 'to 
TI ..,g G,1 ... "' .. , ')O 

TI <1>3 .. , "'- •2 "" lo} 

'11 "° 58 "" ... ¡¡,t. ¡¡,¡¡. 
T4 o;S t;¡¡. 

~· 
(.,) •4 ., 

n .. .,_ ¡¡,:z. ¡,y .... ror. >3 
TI 58 "° ~, Vl ;5 r¡;¡ 
7T "'"' Go 
Tll <01 'l> ,,., 

" ll (.A 

TI ¡¡,s c;,s Gil ~l. 

ID .. 
H .. 
14 

•• •• IT 
ea 
19 
90 

CONSECUTIVO OAX e - 04 - 4 li' 
COOAD ~\t110- Cr11-i, Oo.x.. 

JU L "'ªº IEPT OCT N OY 
l) "" Tl "4 :is. 
1> 13 14 ,, 

~~ >1. rn4 ,e % 
;o 11. 14 "' ,;.1 

"' ~. "" 
., 

"' ,.,, 14 11. SS 
G.4 r.1 ... "" (,¡ 

i<S 4M "''- "4 ..... 
"' n l} ~ ., 
li ;s K:! .. 13 c:;,q 
ips 14 .,., "'l .. ,. 
"º 91 "'º 51 "'' "'1 1"0 l< "3 ., 
>fO ~ •S ~· ... 
:¡¡ 'to 9l "'' 
"" "'' "" "" 5'f ., .. , ,, .. , 
"" r-s :¡g .. .,_ ... 

flQ. JII.4o: Datos Recoplladoa, Sallna Cruz 
Humedad Relativo 

DIC 
t¡.B 
,;,¡ 
sr 

"" ,, .. .. .,_ 
"11' 
~ 
63 

"" ¡;;-z. 
~I 

68 

"' 58 .. .. ... 
(;.1. 
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11 
11 .. 
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IT 
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TI 
TI 

¡ n 
T4 
T8 
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11 .. .. 
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ENE fll IUft "'" 11 AY ~UN ~U L "ºº IEPT OCT 

Do\ns No 

D¡sponibles 

Flg.E.4d: Datos Recopllado•1' Salina Cruz 
Temperatura Mlnlmo E k trema 

N OV DIC 
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el momen~o es la versión más completa en su tipo, los derechos de 

copia (Copyright) tienen fecha 1989. 

Las ciudades seleccionadas se señalan en la Tabla III.3 Y 

fueron escogidas por dos razones fundamentales: 

l. - Debido a su importancia económica en su calidad de 

capitales de estado y 

2. - debidÓ n su importancia industrial, ya que alguna 

empresa 6 industria le esté dando infraestructura y empleo a sus 

habi t.antes. 

Consecutivo 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

Tabla III. 3 

La Paz, B.C.S. 
Chihuahua, Chih. 
Tapachula. Chis. 
Cd. Lerdo, Dgo. 
Acapulco, Gro. 
Guadalajara, Jal. 
Cuernavaca, Mor. 
Tepic, llay. 
llont.errey, N.L. 
Oaxaca, Oax. 
Salina Cruz, Oax. 
Queretaro, Qro. 
Cozumel, Q.R. 
Tampico, Tamps. 
Jalapa, Ver. 

Consecutivo de Cada Ciudad 

Se concluyó la recopilación de datos, ahora se procede al 

análisis matemático de los mismos. 
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En toda inves~i~ación, una de las partes más interesantes 

es el procesamiento de los datos obtenidos. Ya que es donde la 

realidad física se analiza matemáticamente. en forma abstracta, y 

se moldea has"t.a que finalmente se obtenga un dato fisico que 

refleje todo, ó la mayor parte, de la realidad fisica que le dio 

origen. 

El presente capitulo, proporciona e: soporte matemático " 

la realidad fisica del clima en México; debido a que éste es el 

análisis estricto de los valores históricos recopilados. 

4.1 Deac:ripc::l.ón cletal:Lada 
cle1 Método A-M-I.C-A. 

Como se indicó en el inciso 3. l • la A.M. I. C.A. acepta 

como estándares de diseño las gráficas de las figuras III .1 y 

III. 2. para de ellas obt.ener las condiciones de diseño para 

verano e invierno respectivamente. 

Sin embargo, con el uso difundido de la computadora. es 

más fácil aplicar fórmulas que usar las gráficas. Las fórmulas 

que dan origen a las gráficas son: 

4. l. 1 Verano 

Uh gráficas qu~ se usan para verano son la~ de la figur~ 

IIl.i, anexa en lé. ho.~a 59. Matemáticamente, las fórmulas que .:.::~:.:. 

se dibu.iaron sor1: 
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a} Limite Superior: 

bl Recomendable: 

e) Límite Superior: 

TDSVM 0.9·TMME • Z.5 

TDSV< O . B • TMME + 4 • 5 

TDSv111 = O • 7 • THME + 6 . 5 

En el programa para computadora que a continuación se 

describe, se alimenta con los valores de TME y ella obtiene el de 

la TMME y posteriormente estos tres valores. 

4.:.~ Invierno 

La gráfica que rige para invierno es la de la figura 

III.2. cuy~s fórmulas s~rian: 

a) Límite Superior: TDS1H O.B·TmmE + 6.5 

b) Recomendable: TDSu O. 9·TmmE + 4.5 

e) Limite Superior: TDS1m = TmmE + 2.5 

Y al igual c¡~.:.e pnra verano. la computadora es alimentada 

con los valores de las TmE y ella obtiene estos tres valores. 

Para determinar la época del año. ya sea verano é 

invierno, se sigue un sencillo procedimiento. :¡ue se basa en dos 

caracteris~icas fundamentales: 

a) las épocas se consideran de tres meses y 

b l la TM es un buen indicador de cuales son 

los meses donde hace más frío ó más =alor. 

Este ültimo párrafo se refiere a qut. obteniendo la media 

aritmética de los valores históric'.:IS de la Tt-1. div;.didos er. doce 
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periodos cie tres meses cada uno ( ver tabla V. 4 ) , es po~i ble 

obtener el periodo trimeztral en el que hace más calor, }'a que la 

TM será la más alta de los doce trimestres considerados, y a éste 

periodo se le asignaría el nombre de Verano. Del mismo modo, el 

periodo con la TM más baja seria Invierno. 

Por lo que el programa también deberá obtener la media 

aritmética de los valores de la TM tomando intervalos de tres 

meses. Asimismo, debe1·á seleccionar el mayor y el menor valor 

numérico de ésta serie. 

Mediante éste sencillo procedimiento se han obtenido los 

meses de verano y de invierno. ahora debemos encontrar la HR para 

cada época. Al igual que para la TM se obtendrán les valores 

promedio de ésta variable en periodos de tres meses¡ para, 

visualmente, seleccionar lo~ valores de la HR correspondientes a 

la época de verano y a la de invierno respectivamente. 

Al igual que 105 valores antes obt.enido5, lo5 de la Tli 

anual y de la HR anual tambit!n son importantes, por lo que el 

programa deberá obtenerlos. 

Asi pues hasta ahora tenemos los siguientes datos (ver 

Tat.. IV. 1). Para consultar los datos numéricos de estos dat.os, 

referirse a las conclusiones. En la tabla V. 2 se muestra un 

resumen de las fórmulas que aquí se plantean verbalmente. 

Algunos ot.ro;: datos generales, que complementarían la 

investig,aciC-r., sor. 

I..at;.. :.~::. Ncrte 

Longit.ud Oezte 

xx'"xx :i-, 

e xx:x.'"xx > Y 

,... Mt.s. J•, 
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En las conclusiones se puede observar el resumer. de éstas 

caracteristicas para las ciudades seleccionadas en este estudio. 

THllE 

TDS• 

TMv 

HRv 

TllllllE 

TDS1 

Tlh 

HRi 

TM 

HR 

Máxima de las Temperaturas 
Máximas ("C) 

Temperatura de Diseño Recomen 
dable para verano ("C) 

Temperatura Media Promedio 
para Verano ("Cl 

Humedad Relativa Media 
para Verano (%) 

minima de las Temperaturas 
mini mas ("C) 

Temperatura de Diseño Recomen 
dable para invierno c·ci 

Temperatura Media Promedio 
para Invierno ("C) 

Hwoedad Relativa Media 
para Invierno (%) 

Temperatura Media Promedio 
Anual ("Cl 

Humedad Relativa Media 
Anual (%) 

Tabla IV.l Datos Obtenidos hasta 
el Momento 

4 .1. 3 Ejemplo 1'wll6rl.co 

Como se ha elegido como ejemplo numérico a la ciudad de 

Salina Cruz, Oax., se continúa con él. Los valores recopilados 

-para la TM se muestran en la figura III.4c anterior. Esta tabla, 

pasa a la computadora. se muestra en la tabla IV.2a, en ella se 
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fSTf1 
SALIS 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 

ven loz val.:ires de l~s TM por medio en periodos de tres mese.s, 

siendo la superior del periodo Enero-Marzo y la inferior del 

periodo Diciembre-Febrero. Adicionalmente, se observa que el 

valor máximo es el de 29.32 ·e correspondiente al trimestre Nay-

Jul y el valor mínimo es el de 25. 99 ·e correspondiente al 

trimestre Dlc-Feb ( por esto se considera que el verano abarca 

de Mayo a Julio, mientraz que el invierno abarca de Diciembre a 

Febrero). Asimismo, en ésta tabla se ve la TM promedio anual, que 

en éste caso es de 27.93 ·c. 

Por otra parte. la tabla IV. 2b contiene los valores de 

las TME en el periodo de verano, al pie de la tabla se ubice el 

valor máximo de ellas, la TMME que, en este caso, equivale a 

40.40 ·e; los valores de las temperaturas de diseño superior, 

recomendable inferior se lccali~an bajo ella y son 38. 9C ·e, 
36.80 ·e y 34.80 ·e respectivamente. 

Por último en la tabla IV. 2c están los valores para la 

humedad, los cuales son: para verano 68.57 %, para invierno: 

63.41 %; y el promedio anual es de: 66.65 %. Adiciona::oent.e, 

en la tab~a IV. 2d están lo!: valores que fueron c:onsul t.aC.,.....:. dc..: ~,; 

bibliografía (5). En el caso que se estudia, el valor consultado 

fue el de la TmE, que es igual a 12.6 ·c. de tal manera que las 

temperaturas de diseño superior, recomendable é ififerior son 

16.58 ·e, 15.84 ·e y 15.10 ·e respectivamente. 

El modo en que el paquete obtiene estos valores se 

explicará en el inciso 4.3. 



Cluda1 : Salle¡ Cn! !ce.: Daxm 
Cocd. !ab.: !e1p. Kál. ht. !'C) 

be. !'eb. !ar. Ab:. ~are J,,. ~1'll . !g~. Se¡. o~:. ~º'· Dic. 

19!'. l!.2 ~~. 5 :u 
195~ n.~ JU 37.5 
!96J JU JU 18.1 
1961 3!.: ~~. ~ 3b.O 
1m '6.5 ?~. ~ !9.6 

!966 36.6 39.0 39.0 
1961 37.5 37.6 39.0 
19!! 3!.7 3!.2 J!.2 
1!69 JU 39.2 38.4 
19n JU 38.0 38.9 

1!71 37 .o 36.9 JU 
1972 J8.0 10.2 JU 
191J 31.5 J7.I 38.6 
!9H 36.S JU 36.6 
!m 3U 31.8 3U 

!97e 37.9 39.I 39.5 
1m u. H.D. H.D. 
191! 39. o ID.! 39.8 
:m 3!.2 39.0 H.D. 
mo M.!t. n. u. 

!!x!:a: 10.1 

h1p1?!'~l'l!!! di? ~:!l~ño: 
lle. S~?•!icr· JU 
i,~~~•nj?~!e : 36.8 
L!m. !n!erlor: 31. o 



Cd.: Salina Cm Kdo.: Oauca 
Cond. Aab.: Bnedad Belat!va {ll 

!ne. leb. !ar. Abr. !170 Jun. Jul. Ago. Sep. Oc\. ªº'· Dic. 

1961 53 S3 69 65 65 11 73 66 77 SI 75 88 
1962 65 77 81 75 61 80 73 73 71 69 Sl 61 
1963 67 63 63 69 59 73 72 61 72 55 61 58 
1961 65 67 70 68 61 11 7D 72 71 60 61 co 
1965 59 61 S7 61 61 11 61 68 10 67 61 62 

1966 63 65 60 69 11 19 69 72 71 72 55 62 
1967 66 61 61 69 S9 17 61 69 16 66 61 68 
1968 59 SI 65 12 75 15 65 61 72 61 66 !3 
1969 63 67 68 68 60 69 71 82 73 70 SI 63 
1970 65 58 73 71 65 70 71 78 82 13 61 66 

1971 68 67 68 68 67 70 65 11 79 69 52 62 
1972 63 61 62 62 61 63 60 59 60 57 63 61 
1973 60 58 68 86 62 66 69 70 78 63 63 68 
1911 65 66 67 61 61 69 70 61 75 62 62 63 
1975 62 62 66 86 66 73 71 65 70 59 (8 58 

1916 58 60 69 69 65 67 66 61 66 66 5~ 62 
191! 63 60 !D !D ID ID ID 67 11 69 68 65 
1978 69 73 71 66 71 69 TO 65 78 62 61 62 
1979 65 65 69 72 ID ID !D ID !D !O !D ID 
1980 ID ID !D HD HD !D HD !D ID HD ID ID 

Trh. Proa. Tria. Proa. 
Pmedio Anual : 66.65 

he !ar 61.89 Jul Se¡ 7C.08 
leb Abr 66.69 !¡o Oct 68.91 
!ar Bar 6!.26 Sep Ho1· 56.10 

!ixlao Jul-Sep 10.08 &br Jun 68.63 Oct Dk 63.20 
!lnho Mot-lne 62.62 !ar Jnl 68.57 lot lne 8U2 

Jun Ago 69.16 Die !eb 63.ll 



Ciuda1 ; :a!i:::": 1:r~.:· !do.: Qaxaoi 
:~nd. ·!:ll:.:·:'e1r.- ~edia t•cJ 

!ne. Ye~. Mar. fü. Mayo Jun. J1.:l. !.v. Se~. Oct. Hov. !Ji~. 

? ~~ ! 1:. ~· 2~.: 2U 28.! JO. 2 ~u 2U 30.! 2U ~!. 4 25.8 26.J 
:E~ 2U ~u 21.4 2U 29.8 25.l 2U 22.S ~u 28.! 26.1 26.2 
! ~~: ~s.: ~~ : 28. o 29.1 J0.8 2U 2~.? 2~. ~ 28 .~ 28.0 ~1. º 2~. D 
:w ~~. ! 2!.'. 27 .8 29.J 29.B 28.0 ~9. ! 2~'; 28.'. 2? .2 :u 26.1 
: ~€~ ~~. ~ ~= .: 26.8 2~. ~ 30.1 28 2 2U 2!.4 29.6 '.1.l 2~': 21.1 

:~f.f :~.: 26.l 25.! 2e.n 29.e 29.'! 2~. ~ 2~. ~ 26.I 21.5 ~=.: 2U 
1~:- ~~.: 25. 2 ~1. ~ 29.l 29.1 i! '; ~ '.1. o z~. ~ 21.5 21.E 2U 21 .E 
:;:1 ~~. ~ 2U 2~. s 2U 2U 28.S 29.S 2g_4 2!.5 ~~. 7 27.2 ~~ .: 
l~!~ 25.l 2U 21.1 2U lU 29.9 29.l 2'1.2 28.0 28.J 21.l 2U 
!!'0 25.8 ~~ ! 21.0 28.! 29.1 29.l 29.2 2!.8 21.2 28.1 25.l ~1. 2 

191! 26.í 26.9 21.2 21.I 29.& 2e.a 29.5 28.l 21.1 28.1 2'.8 21.l 
1912 27.0 ~e .5 29.2 30.5 JO.• 2U JU 29.! 30.1 30.l 21. l 26.9 
!!13 2U 251 2U 28.! 29.1 28.1 2~.2 28.S 21.l 21.1 28.! 2U 
!911 21.8 25.8 21.9 28.! 29.1 21.2 28. 6 29.b 21.6 21.5 27.2 25.6 
1915 26.J 21.0 28.6 29.9 29.1 28.1 28. J 29.8 21.8 28.2 2?.l 25.8 

!916 2U 25.l 2U 28.9 29.1 28.3 29.3 29.1 29.l 21.8 25.I 25.1 
~~17 21.l 25.! u. u. H.D. u. 30. 8 29.6 29.3 28.5 2?.1 21.2 
!!?\ 25.: 21.5 2'1 ~ 30.0 JU 29.6 29.J JO.l 28.0 28.! 2U 2U 
im 2E. ~, 26.t ~;.E ~!.8 n u. u. H.D. u. u. u. S.1. 
im ~.c. u u u. M.D. R.D. u. HD. u. u. s.11. n 

!:i:i. hoe. :!it. P:?I. 
Prc:i~d:a A::?ual : :uJ 

!De-Ma' 2UJ M-Sep 28.99 
!eb-lbr 21.50 lgo-Oct !8.60 
!ar-Mar 28.81 Sep-Nov 21.91 

Veracc ~ay-Ju; 2UZ !b:-Jun 2~ .2~ ~e~-~!: 21.l8 
!~tiern" :·::-!e~ 2!.!9 MaJ-<1 ·~! 2U2 Mcv-E'e 2!.3~ 

Ju,-!g, 29. !2 Dic·Y~t 21.99 
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4.2 Ju..st:L:f:Lca.c:i..ón. del Uso 
de Su.pe:rCa.1c4 

La justificación al use• Ci: un lenguaje (cerno BASl":, 

FORTRAN, etc. l ó el uso de un paquete (como LOTUS 1-2-3, CAD-CAM, 

AUTOCAD, etc. J depende en un 95% del usuario y en un 5% d" la 

tecnologia que se conozca para la aplicación especial de que se 

trate; las recomendaciones son tomadas en cuenta, pero no son 

determinan-ces. 

Los motivos por los que se usa SuperCalc4 C SC4) en éste 

trabajo son los que se exponen a continuación: 

1.- El paquete es accesible a la mayoría de 

las personas relacionadas con el A.A., 

2.- Contiene instrucciones que automáticamente 

encuentran los valores máximo. mínimo y 

promedio de casi cualquier serie numérica y 

3. - .La lógica de 1 paquete es simple, por lo que 

cualquiera lo puede entender con facilidad. 

4.- Adicionalmente maneja un archivo fácilmente 

transferible a otro paquete. 

Estas razones. como cualesquiera otras, son impugnables; 

pero como se ha mencionado: quien. en última instancia. se decide 

pt:'r un paquet.e 6 por un lenguaje es el usuario y lo e: creador del 

programa. 

Como información adiciona.i. en alguna3 firmas de 

ingeniería es difundido el u.so del SC4, entre ellas se. Puecier. 



- 85 -

señalar las siguientes firmas: S.I.S.S.A. <•>. TEC.M.A. <•> y 

B.l.D.Y.P.S.A. <e), 

4.3 Prog:r.ama Pr:i.:nci.pa.:l. pa.ra 
Co~p~tadora P~rs~nai 

Los valores recopilados. serán ordenados por meses en la 

horizontal (renglones) y por años en la vertical (columna~). Como 

ya se ha citado los años que abarca el estudio son: 1961 a 1980 

ya que, en la mayoria de los casos, los datos posteriores a ésta 

fecha no se encuentran disponibles aún. Los meses considerados 

son los doce del año. 

Para darle mayor· preseTI.tación se hacen los siguientes 

arreglos a las celdas~ 

4. 3 . 1 Generales 

En los cuatro casos se presenta el siguiente encabezado: 

Direcciones: 
(al San Francisco U 25-201 

Col. Del Valle 
Tel. 536 9428 y 4478 
Grupo I. e. A. 

(b) ldem. Anterior 
(el Moras 850 

Col. De:. Valle 
Tel. 655 5299 
Grupc.: !';,:;:. 
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En ést~ encabezado: a) Ea el nombre completo de la 

ciudad de que se trate. 

b) Es la abreviación del estado, 

según la tabla III.3. 

e) Es la condición climatológica 

que se está capturando. 

dl Es la unidad de medida empleada 

puede ser ·e ó %. 

A modo de comentario, los meses se colocaron en el 

renglón 7 y los años en la columna A. 

Cómo última presentación general se eliminan los 

elementos que definen las celdas, es decir los bordes, para lo 

cual se hacen los siguientes arreglos. estando en SC4: 

/Global, Border• 
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/Output,Printer.Range,A::.~~tions.Borders, 

No, Charact.er, -. <:!S?, 

De ésta manera, la impresión en pantalla y en las hojas 

será sin las señas de la matriz original del SC4. 

4.3.2 Temperaturas 

En los tres casos de Temperaturas {TME. TmE y TM), éstas 

manejan las unidades de ·e, en el encabezado se pone directamente 

éste valor. Además, se almacenan con números de dos cifras y un 

decimal de tal forma que ocupan cuatro ~spacios (tres nümeros y 

un punto decimal). Las celdas tienen ~ueve espacios, a menos que 

se modifique, para mejorar la presentación se darán las 

siguientes instrucciones~ 

/UserNumberl,Decimall,Befor~None, 

ThousantNone,Quit 

/Format,Range,B9:M28,UserNumberl, 

Center.Accept 

4.3.3 Humedad Relativa 

Al contrario de las temperatt:.ras. la HR no tiene cuatro 

sino dos números, sin punto decima:. Por es~a ra~ón los cambios 

que se ~arán son: 

/UserNumberl.DecimalO.BeforeNone, 

ThousantNone,Quit 
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/Forrnat.rtange,B9:M28.UserNumbi::rl. 

Right.Accept 

Las diferencias básicas entre los for:oatos para 

temperatura y para humedad son (ver Tab. IV.3): 

Temperaturas \J Humedad 

11 Decimales 1 . I~ 
1lli=~Nu=·m=e=r=o=========<'~i=====C=e=n=t=r=a=d=o===:=J==l~ 

Tabla IV.3 Diferencias entre el formato 
para temperaturas y humedad 

4.3.4 Operaciones que se harán 
para las TI! y las HH 

Lo primero que se debe obtener son los meses que abarca 

el verano y el invierno respectivamen~e. Para e!::.o es necesario 

:ner.er en la computadora los valores de la TM er. la hoja de 

cálculo de SC4 y los valoree asi cap~urados, ocupará~ las celdas 

que van de la B9 a la M28. 

Las operaciones que se hacen son: 

al Obtener el Promedio anual y 

b) Obtener los Promedios Trimestrales 

Estos valores serán almacenados como se indica en la 

tabla IY, 4, donde además, se señalan las fórmulas con que se 

obtienen estos datos. 
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B30 Anual 
D30 Ene. -Mar. 
D31 Feb.-Abr. 
D32 Mar.-Mayo 
D33 Abr. -Jun. 
D34 Mayo-Jul. 
D35 Jun,-Ago, 
D36 Jul.-Sep, 
037 Ago.-Oct. 
D36 Sep.-Nov. 
039 Oct.-Dic. 
040 Nov.-Ene. 
041 Oic.-Feb. 

Tabla IV.4 
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ROUNO!AVG(B9 M28l,2) 
ROUN0(AVG(B9 028),2) 
ROUND<AVG(C9 E26),2l 
ROUND(AVG(D9 F26),2) 
ROUND(AVG(E9 G26J,2) 
ROUND(AVGCF9 H26),2) 
ROUND(AVG(G9 126),2) 
ROUNDCAVG(H9 J26),2) 
ROUND(AVG(I9 K26),2) 
ROUND<AVG(J9 L26),2) 
BOUNO(AVG(KS H26),2) 
ROUNO(AVGCL9 K26,B9:B28),2) 
ROUND(AVGíB9 C26,M9:M28),2l 

Celda y Fórmula para obtener 
Valores Promedio 

En ambos casos 5e obtendrán los valores máximo y miniino 

de los diferentes trimestres del año. en el caso de la TH estos 

valores definirán los meses 

respectivamente, las fórmulas serian: 

MAX!030: 041 l 

MlN(030:D4ll 

de verano é invierno. 

En éste caso, las fórmulas se encuentran en las celdas 

E3! y B32 cada una. 

Para el caso de la HR. los valores son: humedad media 

anual. humedad media en época de lluvia, humedad media en época 

de sequia. Los valores de humedad tnedia de verano é invierno 

tendrán que obtenerse visualmente. 
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4.3.5 Operaciones que se 
harán para la THE 

En el caso de la '!'ME las operaciones que se deben :le 

hacer son para obtener: 

al el valor Máxcmo Histórico CTHMEl y 

b) los valores de las temperaturas 

de diseño para verano. 

El valor máximo histórico se obtiene mediante el uso de: 

MAXCB9:H28) 

éste será colocado en la celda B30. 

Los valores de las temperaturas de diseño se obtendrán 

con base en las ecuaciones vist.as en el inciso 4 .1.1. Como se 

aprecia. todas ellas dependen je la TMME. que en éste caso ocupa 

la C'1silla 830. En las casillas D32. D33 y D34 se alo.larán los 

valores de las temperaturas de diseño: Máxima. recomendable y 

mínima. respectivamente. Se hé. :-: u~o de unos letreros para poder 

iden•ificar cada uno de estos vaicres (ver Fig. IV.l). 

4.3.6 Operaciones que se 
harán para la TmK 

Al contrario del caso anterior. en éste es necesario 

ob~ener lo siguiente: 

al el valor mínimo histórico (TmmEl y 

b) los valores de las temperaturas 

de diseño para invierno. 
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El valor minimo histórico se ob~iene mediante ei uso de: 

11IN CB9: 1128 l 

y ést.e será colocado en la casilla B30. 

Así como en el caso de la TMME, para encontrar las 

temperaturas de diseño máxima. recomendable y mínima existen 

fórmulas que fueron analizadas en el inciso 4.1.2. Y estas serán 

ordenadas igual que en el inciso anterior. 

Temperaturas de Diseño~ 
Lim. Superior: 
Recomendable : 
Lim. Inferl or: 

fórmula 
f6rmula 
f6rmula 

Fig. IV.l Formato para la localización 
rápida de las condiciones de 
diseño de las temperaturas. 

Se recalca que el uso de las temperaturas del inciso 

4.3.5 es exclusivo para el verano y la:s del inciso 4.3.6 es de 

uso exclus1vo para el invierno. 

4.4 Programa. A02:x:L1.:La:r pa.:r.a 
02~a C.ale02l.ado:r.a HP-41 

En el inciso 4. 3 se obtienen la mayoria de las 

características necesarias para diseña~ el A.A. en verano e 

invierno. Tales caracteristicas son: 
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4. 4 .1 Invierno 

Temperatura Minima Histórica 

Temperaturas de Diseño: 

Limite Inferior 

Recomendable 

Limite Superior 

Temperatura Media Promedio 

Humedad Relativa Promedio 

TmmE 

TDStM 

TDS1r 

TDS111 

TMI 

HRI 

Las condiciones TmmE, TDS1r, TM1 y HRi son conservada• 

y reaumi~as en las conclusiones. Como aclaraci6n, baste decir que 

las temperaturas de di~eño son de bulbo seco; y que en invierno, 

NO necesitamos. para diseñar, a la temperatura de bulbo húmedo. 

4.3.2 Verano 

Temperatura Máxima Histórica 

Temperaturas de Diseño 

Limite Inferior 

Recomendable 

Limite Superior 

Temperatura Media Promedio 

Humedad Relativa Promedio 

TMME 

TDSVH 

TDSvr 

TDSvm 

TMv 

HRv 

Los valores que se conservan son: TMME, TDSvi 1 TMv y 

HRv. Para verano 5í es necesaria la Temperatura de Bulbo Húmedo 

(TDHvr), la cual obtenemos de la fórmula empírica conocida como 

Ecuación de Carrier (ver Inc. 1.1). 



donde: Pa 

Pv Po 

Pv 

- d3 .. 

9• (Pb - Po>- (TDSrv - TDHrvl 

lS 792 

(Ps) • (Hfiv) 

100 

11. 7,-TDhrv 

Presión parcial del ... ire :·~co a 

a la 7DSrv :·11mCA. v~r :ab. :V.3), 

?v Presión parcial d~l vapor a la 

TDSrv {::unCA. (1btenido .:;e la -=~u,:.c ... ón), 

!: t, .b::esión parcial del vlli:-or a la 

1úHrv 1.mmCA. ver Tab. IV.~ 

f'h fresién BP.romét.rica (mmCA. •.1er Tabla 

lV.4¡ 

HRv Humedad Relativa Media para 

verano 1x. ver Jnc. 4.3.2) 

TDSrv Temperatura de Bulbo seco 

recomi::""::dadü ( ·c. ver z,.c. 4." . 3i 

'rDilrv remµer.:i.tur8 de Bulbo Hú:tif:'JO 

recomendada ¡·c. ~:-.r det.erminarl 

P.:i viene en la :.abla IV. 3 entrando con TDSrv, y la HBv 

en ei inciso 4.3.2. 

~o~ valores de la NO pueden ser obtenidos 
; ' 

di1~ectami::nte; ya :ue, el uno depende del o-~ro. Sin embargo· sólo 

t!Xiste un valor que c·.t:-.pl~ simultaneamer.te con ....a.as t.abla IV~ y 

con la ecuación. Cl ;uétodo a s~guir en es-:-:s casos e.s el dé 
• ehs~yos sucesivos. 
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::r1 la calculadora HP-41 5€: p!"ograma la Ecuación de 

Carrier. haciendo las siguientes asignaciones: 

Variable 

Pv 
TDSrv 
TDHrv 

r·:er.ioria 

STO 00 
STO 01 
STO 02 

Variable 

p. 
?h 
P.Rv 

Memoria 

STO 03 
3TO 04 
STO 05 

Tabla IV.5 Asignaciones a Memorias 

E: programa es el si{tuient.e. deberá recordarse que la 

calculadora HP-41 maneja el lenguaje RPN. 

LBL TESIS STO 02 
PBAR=? LBL 01 + 
PROMPT TBH:? 13625.6 
STO 01 PROMPT / 
PSECA=? STO O~ RCL 03 
PRO:-!PT + 
HR:? PH=? STOP 
PROMPT STO 03 Y.=O? 

GTO 02 
100 * RCL 02 
I -9 GTO 01 
S':'C ºº * LBL 02 
~3$:::? RCL 04 END 
!'ROHPT -11. 7 

J.. cor.t.inuación se muestran ias iteraciones hechas para 

cada ur::a .::e las ciudades, se e>:?lic.:. de modo general para la 

~iudaC e~ ~a Paz. B.C.S. debido a que e~ los demás casos ~e h:zo 

lo mismc. 

_, E-az. E.C.S. 

ae -:.a:,:.at se- obtienen: 
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Ps 721. 54 mmCA y Pb 8 196.0 mmCA 

de análisis en és~a tesis se obtienen: 

HR =55.80 % y TDS 39.22 ·e 

con est.os datos se comienzan las iteraciones, se acepta come 

válida cualquier diferencia porcentual inferior al 0.15%. 

La primer operación consiste en obtener la Pv, que en :a 

tabla se manejará como un valor F. 

(721.54)·(55.80) 
Pv 

100 

Pv F 402.62 

Este valor debe satisfacer la ecuación: 

402. 62 P• -

cT TDH 

N2 ("Cl 

3S. O 

2 3!.0 

3v.5 

30.57 

9·(8 196.0 - P•l·(39.22 - TDHl 

Ph 

(mmCAl 

484.80 

458.02 

445.31 

447.09 

13 792 - 11.7•TDH 

F 

402.62 

447.46 

415.39 

400.03 

402.18 

% Di! 

:$0.15 

0.65 

0.11 

A continuación, se reali~an las estimaciones para el 

res~c de las ciudades que s~ estudian en el presente trabajo: 
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Chihuahua, Chih. 

TDS 36.50 ·c Pa 622. 86 mmCA 

HR 48.67 % Pb 8 667.6 mm CA 

( 622. 86 l · ( 48. 67) 
Pv 

100 

Pv F 303.15 

9· (8 667.6 - Phl·(36.50 - TDHl 
303.15 Ph -

13 792 - ll.7·TDH 

IT T.D.H. Ph F % Dif 
Ng < ·ci (mmCAl 303.15 $0.15 

25.0 323.02 259.05 

2 26.0 342.73 284.41 

26.9 36i. 45 308.21 1.87 

26.73 357.92 303.71 0.19 

5 26.72 357.71 303.45 0.10 

26.71 357.50 303.19 0.01 

Tapachula, Chis. 

TDS 35.14 ·e Pe 577.97 mm CA 

HR 69.62 % Pb 10 091. 6 mmCA 

(577.97)·(69.82) 
Fv 

100 

Pv F 403.54 
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9·(10 091.6 - Ph)•(35.14 - TDHl 
403. 54 Ph -

13 792 - 11. 7·-:'DH 

IT T.D.H. Ph F :;. Dif 
N2 (·ci {mmCA) 403.54 s0.15 

31. o 458.02 431. 29 

2 30. o 432.60 399.35 

30 .1 435 .14 402.54 0.25 

30.13 435.90 403.51 0.01 

Acapulco, Gro. 

TDS 33 .46 ·e p. 526.51 mmCA 

HR 79. 53 % Po 10 290.8 mmCA 

(526.51)·(79.53) 
Pv 

100 

Pv F = 416. 73 

9· (10 290. B - Ph)·(33.46 - TDHl 
418. 73 Ph -

13 792 - 11. 7·TDH 

IT T .D.11. Ph F % Dif 
N2 { "C) (mmCAl 416.73 SD.15 

30.0 432.60 409.76 

30.4 442. 77 422.58 0.92 

3 30.15 436. 41 414.57 0.99 

SfJ.27 ,;39.46 418.41 0.0ó 

30.28 438. 71 418.73 o.oc 



Cd. Lerdo, Dgo. 

1'DS 36.50 ·e 

HR 41.38 % 

Pv 

Pv 

257.74 Ph -

IT T.D.H. 
NQ ("C) 

23. o 

2 25. o 

3 25 .3 

4 25.04 

Guadalajara, Jal. 

TDS 35.38 ·e 

HR 46. 83 ~~ 

Pv 

- ~8 -

p, 622.86 mm CA 

Pb 8 978. o mm CA 

( 622. 86). ( 41. 36) 

100 

F = 257. 74 

9· (8 978.0 - Ph)· (36.50 - TDHl 

13 792 - 11. 7·TDH 

Ph F 
(mmCA) 257. 74 

266. 45 208.36 

323. 02 256.66 

328.93 264.33 

323. 61 257.69 

585.74 mmCA 

8 491. O mmCA 

( 585. 7 4). ( 48. 83) 

100 

% Dif 
so .15 

0.42 

2. 56 

o. 02 

Pv F = 286.02 

286. 02 Ph -
9-(8 94:.c·- Phl·C35.36 - TDHl 

13 792 - 11. 7•TDH 
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IT T.D.H. Ph F % Dif 
N2 ("Cl (mmCA) 286.02 :S0.15 

25.0 323.02 266.50 

2 25.80 338. 79 286.69 o .23 

3 25.77 338. 20 285.93 0.03 

Cuernavaca, Mor. 

TDS 33.22 ·e Pe 519.43 mm CA 

HR 54.33 % Pb B 520.0 mmCA 

(519.43)· (54.33) 
Pv 

100 

Pv - F = 282.21 

9•(8 520.0 - Pn)· (33.22 - TDH) 
282.21 Ph -

13 792 - 11. 7•TDH 

IT T.D.H. Pn F X Dif 
NO c·ci (mmCA) 282.21 S0.15 

l 24.0 304.26 253.80 

2 25.1 324.99 280.62 0.56 

3 25.18 326.57 282.64 0.15 

4 25.17 326.37 282.39 0.06 

Tepic, Nay. 

TDS 34.58 ·e Pe 560.42 mm CA 

HR 79.40 % Pb 9 218.4 mmCA 
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IT 
Nll 

2 

3 

4 

Monterrey. 

IT 
N2 

2 

TDS 

HR 

458. 21 

Pv 

Pv 

Ph -

T.D.H. 
(ºCl 

32.0 

31.17 

31.23 

31.25 

N.L. 

39.30 ·e 
63.23 % 

Pv 

Pv 

Ph -

T.D.H. 
('C) 

32.5 

31. 4 

- 100 -

(560.42)• (79.40) 

100 

F = 444.98 

9· (9 218.4 - Ph)·(34.58 - TDH) 

F 

13 792 - 11.7•TDH 

Ph F % Dif 
(mmCAl 444.98 s0.15 

484.80 469.69 

462.57 442.56 0.55 

464.18 444.52 0.10 

464.71 445.17 0.04 

p. 724.67 mmCA 

P• 9 664.4 mmCA 

(724.67)•(63.23) 

100 

= 458.21 

9· (9 664.4 - Phl•(39.30 - TDH> 

13 792 - 11. 7•TDH 

Ph 
(mmCA) 

498.87 

468.73 

F 
458.21 

486.08 

449 .13 

% Dif 
S0.15 

2. 02 
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3 31.75 478.11 460.67 0.5~ 

4 31.64 475 .16 457. 04 0.26 

31.68 476.23 458. 36 0.03 

Oaxaca. Oax. 

TOS 34.10 ·e Pe 545. 54 mmCA 

HR 41.61 % Pb 8 530.0 mm CA 

( 545. 54). ( 41. 61) 
p, 

100 

p, F = 227. o 

9· (8 530.0 - Ph)'(34.10 - TDH) 
227.00 Ph -

13 792 - 11. 7·TDH 

T~ .. T.D.H. h F % Dif 
N2 ("C) CmmCAl 227 .00 S0.15 

23.0 286.45 225.55 0.64 

2 23.2 290.01 230.22 1.42 

s 23.11 288.41 228.12 0.49 

23.09 288. 05 227. 65 0.29 

5 23.06 287.52 226.95 0.02 

Sa:ina Cruz. úax. 

T~S 30.82 ·e Fe 633. 78 mm CA 

HR 68. ;,7 % Pb io 321.e mm CA 



-

h 

Pv F 

434.58 Ph -

IT T.D.H. 
N2 ( "C) 

31. o 

31. 5 

31. 45 

Queretaro, Qro. 

TDS 33.70 ·e 
HR 48.95 % 

Pv 

Pv 

261.19 Ph -

IT '!' .D.H. 
N~ ("CJ 

2~.5 

23.9 

24.2~ 

24. 2[· 

.!.02 -

(633.78)·(68.57) 

100 

434.58 

9· ( 10 321.6 - Phl•(36.82 - TDHl 

13 792 - 11. 7·TDH 

Ph F % Dif 
!mmCA) 434.58 S0.15 

458.02 419.55 

471.41 436.28 o. 39 

470. 07 434.60 o. 005 

Po 533.59 mm CA 

Pb 880.8 mm CA 

(533.59)•(48.95) 

100 

F = 261.19 

9· (7 660.8 - PhJ·C48.95 - TDHJ 

13 792 -

Ph 
(mmCAl 

295.35 

302. 48 

30ó.39 

ZúE..95 

11. 7•TDH 

F 
261.19 

243.84 

253.01 

260.56 

2€: ':;_7 

% Dif 
sS.15 

o. 24 

f .. OG 



Cc.=umel. Q.R. 

TDS 33.9~ ·e 
H:-· 84.5!' 

Pv 

Pv 

457 .:4 Pr. -

IT 
N2 

2 

Tampico1 

TDS 

HR 

[;10' 24 

T.D.H. 
("C) 

31. 5 

31.55 

31.56 

Tamps, 

37.06 

79.47 

Pv 

Pv 

Pt. 

·e 

% 

. 
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Pe 540, 67 mmCA 

?b 10 325.8 mmCA 

(540.67i· 184.55) 

100 

F 547. 14 

9•( 10 325.8 - Phl·I 33.94 - TDHl 

13 792 - 11.7·TDH 

Ph 
CmmCAJ 

471. 41 

472.75 

473.02 

F 
457.14 

455.09 

456. 76 

457 .10 

ro 642.06 mmCA 

" Dif 
S0.15 

0.45 

o. 08 

o. 01 

Pb 10 313.2 mmCA 

(642.06)·(79.47) 

:oo 

5~C. 24 

9· :o .:~15.2 - Phl''. 37.06 - TDH) 

:S 792 - ll.7•TDH 
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IT T.D.H. Ph F % Dif 
N2 ("C) (mmCAl 510.24 S0.15 

33.5 527.69 504.00 l. 24 

2 33. 75 535. 07 513.05 0.55 

3 33.67 532.71 510.16 o. 02 

Jalapa, Ver. 

TOS 32.50 ·e Ps 498. 87 mm CA 

HR 73.05 % P• 8 701. O mm CA 

(498.87)· (73.05) 
Pv 

100 

Pv F 364.43 

9• (8 701.0 - Ph) -( 32. 50 - .TDH) 
364.43 Ph -

13 792 - 11. 7·TDH 

!T T.D.H. h F % Dif 
Nll ("Cl CmmCAl 364.43 S0.15 

29.0 408.40 388.98 

2 28.0 385.42 360. 41 1.11 

28.15 386.87 364.70 o. 07 

4 28.14 388.64 364. 41 0.0001 

El resumen de los valores, se encuer. tra en las 

conclusiones. No se proponen aqt:.i con e::. ::in de evitar 

rebundancia en este punto. Se !.neis te en el hecho de que ést.a 

tabla se; va a comparar cor. :e e'= l.;.. A.!'!.I.C.A. Ó€: :955. 



<!lupílulo l!l 

;!llunuul btl Qilsuurio 
puru ti jílrogrumu 
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?:st.e capituio se basa en :a i::i'ormación recop.:..:ada en fr.:. 

presente trabajo, así como en :as recomendaciones ?ara la 

elaboración de un Manual áe Usuario. Por lo que, e!:'::.e manual se 

concreta a dar las caracteristicas de los dos programas que se 

hicieron (para una computadora personal PC Y para ur.a HP-41). 

Para diferenciar los datos de la HP se agrega al inciso la 

leyenda HP. 

5.1 Id.e:n.t:Lf:Lc::ac:ió:n. 

Es~e inciso también se podr~a haber denominado: 

Página de Titules. 

5. 1 • l Reabre del Programa 

Obtención de las Condiciones de Diseño para el cálculo de 

Sistemas de Aire Acondicionado en México 

5.1.2 Nombre Clave 

al GTME.CAL 

b) GTMI.CAL 

c) GTM.CA;:. 

dl GHR.CAL 

5.1.3 Contenido de los Archivos 

Datos Climatológicos hist.óricos de 15 ciudades y sus 

valores criticas. según se espec~!ica (ver Tbl. V.l)! 

5.1. 4 Autor 

Alejandro Santana González 
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5. l. 5 Versi6n 

l. a 

Primera Versión 

México. D.F. 

MCMXC 

Ciudad l!do. Ciudad l!do. Ciudad l!do. 

La Paz BCS Guadalajara ,Jal Oaxaca Oax 
Chihuahua Chih Cuernavaca Mor Tapie Nay 
Tapachula Chis Queretaro Qro Cozumel Q 11 
Cd. Lerdo Dgo Monterrey N L Tampico Tamps 
Acapulco Gro Salina Cruz Oax Jalapa Ver 

Tabla V.l Ciudades Estudiadas 

5.1.6 Descripci6n del Programa 

g¡ programa obtiene da"t".os de diseño valiosos para el 

diseñador de Aire Acondicir.mado, como son: la temperatura de 

bulbo seco y la humedad relativa. 

5 . l. 7 Paquete Usado 

SuperCalc4 ISC4l 

5.1.8 Características de los Datos 
de Entrada y Salida 

En éste inciso se dan las características de Cantidad de 

Dat.os almacenados 1 el numero de deci;nales que se manejan Y las 

unidades que se usan. 
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Entrada: 
GTME GTMI GT:: GHa 

Datos i-listóricos 240 240 60 60 

Decimales o 
Unidades ·e ·e ·e % 

Salida: Número5 de dos Decimales. 

GTME GTMI GTM GHR 

Datos de Diseño 3 3 

Unidadeo ·e ·e ·e % 

5.2 E.:spec:L:f:Lca.c:Lo:ne:B d.et::L 
Programa. 

5.2.l Teoria MatemáticA 

Basado en el "Método A.M.I.C.A." (ver Tbl. V.2) 

Temperatura Máxima TBSv O.STMME + 4.5 
Extrema (TMEJ 

TMME = la mayor de Máx. 0.9TMME + 2.5 
las TME's min. 0.7T~ME + 6.5 

Temperatura minima TBS1 0.9'fmmE + 4.5 
Extrema (TmE) 

TmmE = la menor de Máx. O.STmmE + 6.5 
las TmE's min. TmmE T 2.5 

CONTINUA 
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Temperai:.ura Media 
1 

al Valor Anual: ¡¡ 
!TMl 1 

diciembre 
n = número total 1980 

de valores re- ::?:: TMi" 
copilados en - J. :::196 1 

cada ciudad. ~-=Enero 

TMa = 
l•• Trimestre: n 
Enero-Marzo 

b) Valor Verano: 
120 Trimestre: 
Diciembre- 120 Trimestre 

Febrero 1980 

::;:: TM1,, 
1=1961 
J=lor Trimestre 

Máx( l 
60 

el Valor Invierno: 

iao Trimestre 
1960 

~ TM1,J 
i=t 9B 1 
J1:11 e r Trimestre 

Min( l 
60 

Humedad Relativa al Valor Anual: 
(HRl 

d1cieinbre 
n = número total 1980 

de valores re- ~ HR;, J 
·copilados en - l; 1981 
cada ciudad. J=tnero 

HRa = l•• Trimestre: n 
Enero-Marzo 

bl Valor Verano: 
120 Trimestre: 
Diciembre- 120 Trimeatre 

Febrero 1980 

::?:: HR1, J 
P'l 961 
J=ter Trimost.rc 

Máx( ) 
60 
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J 
el Valor Invierno: 

Min( 

120 Tr1meBtre 
19,, o 

:i;: HR•., 
1=1991 
J=ler Tr:uneetre 

60 

Tabla V.2 Resumen de ~6rmulas 

5.2.2 Archivo de Datos 

Se nombran como se indica a continuación: 

[Letras E][Letras VJ.CAL 

a) Letras E: Son una serie de letras que dependen de la 

ciudad (ver 7bl. V.l). Excepto, para Salina Cruz para la cual se 

abrevia: SLCZ. 

b) ~e~ras V: Son una serie de letras que dependen de la 

Variable: 
TME para la Temp. Máx. Ext. 

TMI para la '!'i;:¡,,p. !-!in. Ext. 

TM para la Temp. !1edia 

HR para la Hume<lad Relati·1a. 

e) Extensión: CAL indica que es de SC4. 

Los Archivos que se generan son 60, se muestran en la 

Tabla V.3. 
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1 
Estado 

1 
TME<•l TllI<•l TMl•l HRl•l i' 

Baja Calif. Sur BCSTME BCSTMI BCSTM BCSHR ,, Chihuahua CHIHTME CHIHTMI CHIHTM CHillHR 
Chiapas CHISTME CHISTMI CHIST!! CHISHR 
Durango DGOTME DGOTl!I DGOTM DGOHR 
Gerrero GROTME GROTMI GROTM GROHR íi Jalisco JALTME JALTMI JALTM JALHR 
More los MOBTME l!ORTMI MORnl MORHR 1 
Nayarit NAYTME NAYTMI NAYTM NAYHR i 
Nuevo Le6n NLTME HLTMI NLTM NLHR 
Oaxaca OAX7t1E DAXTMI OAX'fll OAXBR 
Salina Cruz SLCZTllE SLCZTllI SLCZTll SLCZBB 
Quera uro QBOTllE QROTl!l QROTll QROHR 
Quintana Roo QRTME QRTllI QRTM QRHR 
Tamaulipas TAMPTME TAMPTMI TAMPTH TAHPHR 
Veracruz VERTHE VERTllI VERTM VKRHR 

Tabla V .3 Nombres de los archivos 

5.2.3 Lillites del Progr...,. 

Este programa no Calcula la Temperatura de Bulbo Húmedo 

automáticamente, hace falta el programa adicional para una 

calculadora HP - 41 C, anexo en el Inciso 5.8 de éste trabajo. 

Este programa no Calcula la Temperatura de Bulbo Húmedo 

con el valor de la moda. sino con el valor máximo Có mínimo) 

extremo, de las temperaturas llaxima Extrema ( 6 llinima Extrema l 

según sea el caso. 
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Es información que se considera práctica y que debe 

conocer el usuario del programa. 

5.3.l Detalle do los Datos de 
Entrada y de Salida 

I.oa Dato" ae deben captürar d&l.. .filervicio Heteorol6.rico 

Nacional 6 de alguna otra fuente fidedigna, tal como A.S.A., los 

gobiernos estatales, SEDOE, etc. 

Los datos de temperatura se han almacenado en Sistema 

Métrico Decimal, pero no se restring~ su uso; aunque se hace 

incapié en el cuidado que se debe de tener en el manejo de un 

sistema de unidades homogeneo. 

Se recomienda, que el usuario use, para temperaturas, un 

formato numérico como el que sigue: 

llll. u 

y para Humedades: 

Esto. con el fin de que el formato de entrada del usuar; '·' 

concuerde con el de entrada del programa. 

5.3.2 Sistemas Necesarios para correr 
el Programa 

Puesto que el programa se hizo en el paquete de SC4 es 

necesario que el usuario cuente con 61. Ln impresora que se usa 



es una ~pson EX-1000, aunque no se encuentra restr:~g~do el uso 

de •:>tra ~arca. La Computadora puede ser cualquiera ·:::;mpat.ible con 

IBM ó HP: tal es el caso de Printaform, P.tc. 

5.3.3 Instrucciones de operación 
para el Usuario 

Es preferible que el usuario sepa manejar SC4. aunque no 

es limitativo. En caso de que no se sepa usar, el paquete viene 

en inglé~ de fácil comprensión. Si no se sabe usar el ?aquete ~i 

se .sabe hablar inglés 1 y se tiene interes por aprender el uso 

prof•Jndo de est.e ;>ac;,uete, se reco:nienda la asistencia a un curso 

especial sobre él. 

Cuando ya se han capturado los datos se guarda el 

programa en un disco, ya sea duro ó blando, se sugiere que se use 

la notnenclatura expuesta en el Inciso 5.2.2. 

5. 4 I:nfc:.r:ma.ci6:n .sobre el.. 
Programa. 

5.4.1 Diagrama de ~lujo 

Inicio 



Obtener los 
Valore5 de: 

tlál<. Anual 
TDSKv 
TDSav 
TDSmv 

61 

SI 

s 1 

HR 

Obtener los 
Valores de: 

11in. Anual 
TDSMt 
TDSRI 
TDSmt 

Obtener los 
Valores de: 

Prom. Anual 
Prom. Tritl. 
Máx. Anual 
Hin. Anual 
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Fis. V.l 

Recopi:ación 
Manual de: 

THv. 1 
THME 
TmmE 
HRv. 1 

Diacrama de Flujo 
de SuperCalc4 

5.4.2 Fórmulas Empleadas 

En la tabla V.4 se muestran las fórmulas y las celdas en 

que se localizan, para las condiciones que se han capturada: 

5.5 Ic:J.e::n.t:Lf:Lca.c:Lón. HP 

En este, y en los subsecuentes incisos, se expondrán las 

caracteristicas del programa auxiliar hecho para una calculadora 

manual HP - 41C. 

5.5.1 Nombre Clave HP 
LBL TKSIS 



¡i 
1! 

- ¡ 1.6 -

Celda ll Trimestre 
11 

Fórmu.:..a 
1 

Tempera~ura Media y Humedad rtelar.i·.ra 
1 

830 Anual ROUND<AVG(B9 t128), 2 ¡ 
030 Ene.-Mar. ROUND<AVG(89 D28), 2) 
D31 Feb.-Abr. ROOND(AVG(C9 E28), 21 
D32 Mar. -Mayo ROOND(AVG(D9 F28l,2l 
D33 Abr.-Jun. ROUNDCAVG(E9 G28J,2l 
D34 Mayo-Jul. ROUNDIAVG(F9 H28),2l 
035 Jun. -Ago, ROUNO(AVG(G9 128) ,2) 
D36 Jul. -Sep. ROUNO(AVG(H9 J28),2) 
D37 Ago. -Oct. ROONOCAVG(l9 K28),2l 
038 Sep, -Nov. ROutW(AVG(J9 L28) ,2) 
D39 Oct. -Die, ROUNO(AVG(K9 t128),2) 
040 Nov. -Ene. ROUND(AVG(L9 M28,89:82Bl,2l 
D41 Oic.-Feb. ROUNO(AVG(89 C28.M9:M28l,2l 
832 Máxima MA:<c:>30:D41) 
833 Minima MIN(D30:DH) 

Temperatura Máxima Extrema 

B30 Anual MAX(B9:M28) 
032 TOSHV .9*830+2,5 
D33 TDSRV .8*830+4.5 
D34 TDSmv .7*830+6.5 

Temperatura Minima Extrema 

B30 Anual MIN(B9:M28) 
1 D32 TDSHl .8~830+6.5 

D33 TD5Rl .9*830+4.5 j D34 TDS,n B30+2.5 

Tabla V.4 Celda y F6rmula para obtener los Valores 
Requeridos por la.:. ·,aria bles Almacenadas 
en Archi·1os de SuperCalc4 

5.5.2 Nombre del Programa BP 

Programa Auxiliar para una calculadora manual HP - 41C, 

que servirá para obtener las condiciones de la T8Hv Y ¡a 

humedad absoluta exterior. 
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5. 5. 3 Contenido de los Archivos HP 

En ést.e caso no se manejan Archivos. sino Memorias. Las 

memorias manejadas son (ver Tbl. V.5) 

5 . 5. 4 Autor HP 

Alejandro Santana González 

Variable 

Pv 
TDSrv 
TDHrv 

Memoria 

STO 00 
STO 01 

Tabla V.S Contenido de las Memorias 

5.5.5 Versión HP 

1.0 

Primer Versión 

México, D.F. 

MCMXC 

5.5.6 Descripción del Programa BP 

El programa obtiene, como ya se mencionó en el inciso 

5. 5. 2, las condiciones de la TBHv y la humedad absoluta 

e.:tt.erior. 

5. 5. 7 Lenguage Osado HP 

RPN 
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5.6 Espec:L:f:Lca.c:i..on.e.s d.eJ.. 
P:rog:rama. HP 

5.6.l Teoria llatemática HP 

Basado en la Ecuación de Carrier de 1911: 

9·(Pb - Ph)·(TDSrv - TDHrv) 
Pv Ph 

13 792 11. 7·TDHrv 

S.I. 
/ 

(Pb - Ph)·(TDSrv - TDHrv) 

2 900 l.3•TDHrv 

5.6.2 Limites del Programa HP 

Este programa no es ciclico, hace falta. que el usuario lo 

vuelva a correr. 

El programa requiere, para su uso adecuado, de las tablas 

que están contenidas bajo el titulo de tabla V.6. 

5.7 I:n:fc:>:rma.c:i.ó:n a.1 U.su.a.:r:i.o HP 

5.7.l Detalle de los Datos de 
Entrada y de Salida BP 

Los Datos se deben capturar en el Sist. Métrico Dec., las 

~emperaturas en •e y las Presiones en mmC.A .. 
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5.7.2 Sistemas Necesarios para correr 
el Programa HP 

Puesto que el programa se hizo en una HP es necesario 

que el usuario cuente con ella. Los resultados aparecen en 

pantalla. No se encuentra restringido el uso de otra marca, 

siempre y cuando se ha¡an las correcciones necesarias. 

5.7.3 lnat.ruccionoa de operación 
para el U5uario BP 

Ea preferible que el usuario sepa manejar la HP. En caso 

de que no se sepa usar la calculadora, el manual de usuario es de 

fácil comprensión en sus explicaciones, se recomendaría la 

asistencia a un curso especial sobre.ella. 

5.B L:Lst.a.de> de1. Pre>s;ra.ma HP 

El programa es el siguiente, deberá recordarse que la 

calculadora HP-41 maneja el lenguaje RPN. 

En la página siguiente se encuentra la tabla relativa a 

la relación existente entre la temperatura de bulbo seco. la 

presión de saturación y la humedad absolu~a. Esta tabla se ocupa 

en el presente capítulo para la estimación de las condiciones de 

bulbo húmedo. 



LBL TESIS 
PBAR=, 
PROM?T 
STO 01 
PSECA=? 
PROM~T 
HR=? 
PROMPT 
* 100 
I 
STO 00 
TB~,·: 

PROllPT 

- 12U -

STO 02 
~í3L 01 
TBH='! 
!'RCMPT 
ST·I 1)4 

PH~? 
STO 03 

• -9 

:>CL 04 
-11. 7 

Uig. V.2 Listado ciel Programa 
"'..i. una He.,let.t-Packard 

* 
:~625.6 

RCL e:, 
+ 
STOP 
X:O'I 
GTO 02 
RCL 02 
GTO Ol: 
LBL OZ 
END 
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d. Uingrama d~ Fiu~~ 
p.;.\...r.C"A <-3:.l. Cá.1.c:l..23~<> 

de 1.e>s Si .:=i.tem.a.s 

1 (, 

TBSE, i!llE. 
TBSI ;- HR: 

A .:.v. ·· 
a se,,r,¡::r~ 

;:>Or Persona, 
por .ii.rea ó 
por cambios 

Muros. 
Techos, 
etc. 

No 

Condicione.;; 
de Diseño 

( ilculo de 
área: 

Cálculo 
aire 

Qnu Uni t Fact(_.i.· _] 

•• 

Yl"¡· Jnc. 1. 4 

ver lnc. 1. 7 

ver Inc. 2.G 

ver Cap. ll 

U, A1. Tm 



Cálculo de 
[Jucto:: L _____ _ 

Selecc!.ón 
de equipo:.1 

3elección 
de Acc. 

St::~ ~:..cci6n 
de Instr. 

6.2 Ce>n.tl:i..cio:n.es de D:L.se:iio 

En éste inciso se deben señalar las principales 

condiciones de disedo, mismas que ·vienen especificadas 

en el inciso 1.4. En el caso propuesto: 

Aplicaci6n: Laboratorio, 

Obicaci6n: Salina Cruz. Oax. 

Latitud: 113·10. N 

Lon11itud: 95·12· w 

A.S.N.11.: 6 Mts. (1.829 ft) 

Presi6n Barom. .. : 10 321. 6 mm CA (759.215 mmHgJ 
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Condiciones Exteriores de Diseño: 

Verano: TBSv 36.82 ·e (92.28 ºFl 

TBHv 31.45 ·e (88.61 ºF) 

Invierno: TBSn 15.84 ·e (60.51 ºFl 

Condiciones Interiores de Diseño: 

Verano: TBS1 22.00 ·e ( 71. 60 ºFl 

HR1 50 " 
Para calcular, so emplea el Método Carrier. 

6. 3 A:rea po:r Ac::o:n.d.:Lc:: :Lon.a.:r 

Para obtener los datos del espacio 

acondicionar (ver Fig. VI.1), en la siguiente hoja. 

6. 4 Cá.:Lcu.:Lo de. Ca.:rga.s 
Térni:i..c=a.s 

A.4.1 Ganancia por Muros y Divisiones 

6.4.1.1 Cálculo de las Condiciones 
Reales de Diseño 

:..~· r~i tuci: 16º10" lSe considera 

Longitud: J5°1~· (Se Ct•nsidera 

A.S.N.M.: 6 mts. (20 ft.) 

Presiqn Barométrica: 759 mrnHg 

20· l 

90º\ 

por 
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Condiciones E~teriores: 

TBSE 36.82 ·e 98.28 ºF 

rse considera 98.3 ºFl 

HR 68 .57 % 

{~e considera 70 %) 

TBHE 31.45 ·e 88.61 ºF 

(Se considera 88.6 ºFl 

PSAT 833.78 mmCA 

PVAP 434.58 mmCA 31.966 mmHg 

éste paso se hace para obtener la temperat:.1ra de recio; y en base 

a ésta, obi;ener la humedad absoluta. A esa prosi6n de 

vaporización le corresponde una tempera~ura de: 

TPRE 30.00 ·e 86.14 ºF 

con es~a temperatura se Jbtiene la humed~d abs~lu~~= 

HAE 191.2 t•/lb 

De manera ser,nejante se podi::~n obtener los siguientes 

valr..•res ¿e ias condiciondes exteriores; 

TBS: 22.0 ·e 71. 6 ºF 

HR 50 % 

PsAT 19.83 mmHg 

PVAP 9.915 mmHg 

TR 11.11 ·e 52 ºF 

HAI 57.58 ll'r/lb 

(Se considera 57.6 f!r/1b} 
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6.4.1.2 Cálculo de Arcas 

. l) ~lurt'=. 

al Tot."\l: 

Altllra: :,.o Mts 9.84 ft 

Largo: 25.2 Mts 62.66 ft 

ATN 75.6 m" 613.75 ft• 

b) Ventcr . .1.s: 

Altura: 2.10 Mts 6.89 ft 

Largo· l. o Mts 3.26 ,. 

Cantidad: 6 

AvN 16.8 m' ~80.63 ft' 

el Muro: AN ATN - A•tM 

AN 5é. d m¡, 632.92 ft• 

2) Sur: Jimensiones similares al Norta: 

AvN 16.3 ro• 160.83 ft' 

As 58.8 ro' 632.26 ft' 

:;,1 Este: 

al Muro: 

Al tura: 3.0 Mts 9.84 ft 

Largo: 7.6 Hts 24.93 ft 

AE 22.8 m• 245 .16 ft• 
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4) Oeste: 

a) Total: 

Al tura: 3.0 Mts 9.84 ft 

Largo: 7.6 Mts 24.93 ft 

ATO 22.8 m• 245 .16 ft• 

b) Ventanas: 

Altura: 2.1 Mts 6.89 ft 

Largo: l. o Mts 3.28 ft 

Cantidad: 

Avo 6.3 m• 67.81 ft• 

e) Puertas: 

Altura: 2.1 Mts 6.89 ft 

Largo: 0.9 Mts 3.28 ft 

Cantidad: 3 

APO 5.7 m• 61. 03 ft• 

d) Muro: A11 ATN AVN APO 

AN 58.8 m• 632.92 ft' 

5) Techo: 

a) Ancho: 25.2 Mts 271.25 ft 

b) Largo: 7.6 Mts 24.93 ft 

AT 191.5 m• 2 059. 4 ft• 
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6.4.1.3 Coeficiente de Transferencia de Calor 

Cómo se ha mencionado, para obtener el coeficiente 

combinado se emplerará la fórmula del inciso 1. 6, y las tablas 

I.2, en las páginas 19, 20. 21 y 22. 

U= 1/R 

1 1 
U: + +-+--+--

h1 R1 R2 R• he 

Este valor se usa en muros y techo y, para puertas y 

vidrios, se usa otro método. Para muro: 

hi 

R1 

R2 

R• 

he 

Pelicula Aire Ext. 

Ladrillo Común 

Yeso (perlita) 

Fieltro Imperm. 

Pelicula Aire !nt. 

o. 25 

o .80 

o. 67 

0.12 

o .68 

;: R1 0.25 ~ o.e+ o.s1 + c.::: - :.se 

:E R1 2. 5:0. 

u 1/(2.52) 

u o. 397 lll/11\"lf"ll 

A continuación se detalla el cálculo del coeficiente de 

transferencia para el techo: 



hi 

R1 

Ro 

R3 

R• 

h• 
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Pelicula Aire Ext. 

Losa Colada 16") 

Entortado 

Tezontle 

Papel Asfaltado 

Pelicula Aire Int. 

0.25 

0.48 

0.33 

0.59 

o .15 

0.92 

i R1 0.25 + 0.46 + 0.33 + 0.59 + 0.15 + 0.92 

i R1 2. 72 

u l/(2.721 

u 0.366 111/111'•11''11 

6.4.1.4 Cálculo de Temperaturas Equivalentes 

Para cálculo •e toman las siguientes 

consideraciones: 

DD :o ·e (16 .Fl 

Mes Pico: Abril 

llora Pico: 4 p.m. 

DA 20.98 ·e (37.76 ºFl 

DTBS 36.62 - 22.00 ·e 
DTBS 14.82 ·e (26.66 ·n 

ai Norte: (también sombra, tea) 

Ateq ¿tea 7 •F 

basado en la tabla II.3 @ 811 n/11• y 4 p.m. 
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1::·' Sur: 

At.eq3 21 . @ 80 º''" y 4 p.m. Tbl. lI. 3 

Ate.11 - @ Inc. 6.4.1.3 a 

RREAL 69 @/ Tbl. 11. B 

RL,JN J.J. (;¡ Abril. 4 p.m. (Tbl. 11.1) 

:-rs -3 @ Abril. DA = 38 (50) ºF 

(Tbl. 11.5) 

CCOL @ Tbl. II. 7 

DTBS 26.7 ºF 

DTBSR DTBS + C~s 26. 7 ... (-3) 23.7 

Cs 23. 7 - c2q¡2i - 5 :: . 7 

AtREAL 21 + 8.7 = 29.7 ºF 

11 
Ateq 7 . ( 1l .¡ -- ) . ( 29 . 7 - 7) 

69 

4teq !0.62 ºF 

C) Oeste: 

At,--.q3 lS ¡;. 80 U/ni ;· .j ¡...m. Tbl. II. 3 

A :.ea :!' Inc. 6.4.1.3 a 

RREAL 164 11 ''bl. JI. 8 

RL<OM 165 @ Abril, 4 p.m. tTbl. II.1) 

CCOL ~ Tbl. r:.7 

AtRIAL 19 + 8.7 = 27.7 ºF 

165 
Ateq 7 + (l)o (--)'(27. 7 - 7) 

. . 164 

Ateq 27 .12 ºF 
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d) Este: 

61:eq3 15 @ ~(, 1'/tt• y 4 p.m. J. :'.o.. !! . 3 

Ates 7 Q Inc. ¿;. 4.1.3 " 
RR&At. 164 @ Tbl. a.a 
RLlON 11 <i Abn~. 4 p. m. 

CcoL @ Tbl Ir. 7 

AtR,~AL 15 + 8.7 = 23. 7 "F 

4teq 7 + (1)•(--)•(23.7 - 7) 
164 

4teq 8.12 

AtRUL 35 + 6.7 = 43.- ., 

107 
Ateq 7 + (l)'(--)"(43.7 - 7) 

2~~ 

Ateq 8 .• : "F 

6.4.1.5 Resumen de las Ganancias por 
!!uros y Divisiones 

Orlen. Are a u Ateq 

Nort.e 63:.26 0.397 7.00 

Sur tl32.26 0.397 10.46 

Este 245.16 0.397 8.05 

Oeste 11a.25 0.397 26.82 

Te.-,1:· 2 "59. 40 0.366 G.3.39 



6.5 Ga.xia.ncia. po-z:- Per-.s.ona.s 

# ~~ Personas ¿1); 15 ;;ombrez y 5 Mujeres 

6 . 5 . 1 Ganancia Individual 

Basada en una interpolación de la tabla II. 9. 

considerando que el grado de at:>tividad es como de tienda de 

departamentos y que la temperatura interior del cuarto es de 

71.6 "F. se tiene que: 

C. T. 550. 00 lll/1r 

c. T. 33::_ . .":i2 n111r 

C.T. 217.66 m11r 

6 :5.;:; Ganancias Por Personas General 

a) Sensible: (15 HJ• ".";2.32) 

es H~·c~~ ~.~:,.,u.e~> 
:::alor .:.ensible Total 

b) ~"'"""nt-: (15 n.· .2!' .6$• 

( 5 :: ' •. ~~::: . .:.~). ( 11. b:') 

Calor La~ente Total 

~.5.3 Resumen de la Ganancia pcr Personas 

Calor 'rotal 

Calor Total 

10 5d7. 

10 fOO lto/1r 

~ :JB4.8 

412.4 

6 397.2 

3 256.2 

925. l 

4 190.3 
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6.6 Cargas po:r Il..u.m;i.:na.c::Ló:n. 

Se consideran 20 p~res de luminarias de 

luminaria, del tipo balastra, con lo cual: 

Watts in~talados 

Watts Instalados 

tn~nsformación a lt0/1r 

Ilumiuaci6n 

Ganancia p~r Iluminación 

(2tl) • (2) • (70) 

2800 llatts 

1.25 . 3.4 • 2800 

ll 900 111/11 

por 

Se considera que los vidrios e:ltán sellados, por lo c:;ue 

sólo hay infiltración a trav~s de la puerta. la .:ual ~:.~n~ una 

rendija de: 5 mm (1/11·· l. La velocidad del viento e:s º"' 16 11/u 

(10 MPH). 

La longitud de las ranur~s es~ 

LRXN (2.1 Hts + 0.9 Mts)-(2) 

LREh 6.0 llts (19.69 ft) 

Volumen de aire Infiltrado; 

VIMr Cl.2,.(19.691 

VINI 23.62 CFM 



- 136 -

al Sensible: (23.62)• (26. 7). (: .08) 681 

Caloi· Sensible Total 681 

Di La ..... eute: (23.62)·(133.36)·(0.68) ~ 142 

Cal . .,r Latente Total 142 

6.8 Ve.:n.t..i:Lac:Ló:n. 

De la Tabla Il.11: 

Camb/Hr Máx. 30 

Min. 7 

Promedio 18.5 

CFM/Pers ii.ec. 20 

Hin. 15 

Pars/100 ftª 2 

Volumen í25.2)-<7.t >· i~.Oi 574.:)f m• 

20 290 ftl 

(Vol)• (Camb/Hr; .o 290)·!18.Sl/(60¡ 

C?M "3 25ti \.'.JM 

Personas CPers)• (Persift2 l (20)·(2060)/(100) 

::'FM 41 ?erso11a.s 

CFH ( Pers) • ( Ca:ub/F, (20). ( 41) 
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6.6 Ga.n.a.:ncia..s Adic::io:na.1.es 

Basados e··. iiatoz de proveed·»r•:z d•: estos .'J.~cesc.rios para 

laboratorios, se sabe que: 

2 

2 

2 

Descripción 

Analizador 

Horno c,lllec. 

Autoclave 

Parrillas 

Incubadoras 

Parrillas 

Mufla 

Horno de v,.cio 

Baño de :ncub. 

TOTAi.ES: 

19 

9 

2 

10 

3 

es CL 

120 

720 

200 6 600 

191 c/u 

040 e/u 

660 o/u 42iJ e/u 

200 

060 

ººº 740 

es 63 942 "''" 

eL 10 160 111/11 

Para ver el estimado final, con los fact~res d~ seguridad 

y el uso de la hoja de ~stimación ver la figura VI.2 a, by c. 



HOJA DE ESTIMACIONES 113 

PROYECTO N• 

1,.UGAR CAl,.CUl.O 

ESPACIO APROBO 

CONDICIONE°' DE Dfi'E-iíO 
ITBS I TBlll 11 R I P R I QR/Ll I Tlt'.WODE OPE"ACION: HRS. 

l)l.TIRIOR E\I ~, ... "'' . , -........... u .. _ • l. .... 
INTERIOR 1111 Op( ., ..,, ., 1 w.n,.A n,: Dlft!""" : WRS. 
()ln'ff€NCll. '[j,1', . ___.-_---;:-,-M''"''• -1 U!S D'E OISEV01 

CROQUIS DEI. ESPACIO 

1 

N 

AR!A• 1 



1 
ARE A ó 1 GANANCIA SOLAR 

PARTIDA CAMTIDAD ó COE:F. "u" 1 
FACTOR 

ó A T eq. 

OANANCIA SOl.Aft POR VIDftlOS 
VIDRIO tt• )( BTU f ~·ft• X 
v•~o • X 
IMR"' • X V 

• X 

AZOTIA IOL 
,. V • V 

m IANANCIA POR TRAHll.llMON EXCEPTO M'mn• Y AZOTEAS 
11• X • 
' X X 

~VllRIO 

Oifü::fS • X X 
• X X 

e• " • o.T. t 'rlx 1.oe 
X X 

%ll: CALOR INTERNO 
l'fRIONAS PfRS X IDTU/Hftl/pfRS 

1P 11 KW X 11 TU/HRl/llf' Owl 
ILUNNACION \114••• X w. .araT111ua 11111A.TT 11'. 

APl.ICACf'OH[S t:TC 
GANANCIAi ADICIONAL!.I • 

S llTOTA 
ALMAC!:NAJE 11 X X • 

llUBTOTAL 
rACTOR 9llURIDAD 

ese • CALOR st:HSllL[ DE:\. CUARTO 

AtlU [)(TE"'º" V crw X o. T. •pix '·º· )( l.OI 
cse:c • CALOR ,...NSIBL[ [f[CTIVO DEI. CUARTO 

CALOR LATENTE 
INIU"ILTHCION CPIO X D.H. IOR/LBIX 0.H 
P!:llllSDNAB PERS. X CITU/HRl/PERS. 
VAPOR LB/HR X 1050 BTU/LB 
APLICACIONES. ETC 
IANAMCIAI AOICIONALEI 

,_T~R~A=N~S~IO~IS=ll~O=N~D=E_V~A~P~O~R~--
SUBTOTAL 

f11 XO.OIX D.H. lGR/LBI 

FACTOR SEGURIDAD 

CLC e CAl.011 LATE:HTE: DE:L CUARTO 

2/3 

BTU/HORA 
mlll6R .. 11 unidad 

PERDIDAS EN E.L OUCTO DE ALIMENTACION f: % 
I' IVI CFM X o.OPVLB X r.o.·x o •• 

CL[C e CALOR LATENTE: [f[CTIVO DEL CUARTO 

1 COMPROBACION 1 
1 !BTU/HR)/111 1 111/TON 1 CPll /111 1 111 /PERS 1 TON/PERS 1 WATTl/111 1 
1 1 1 1 1 1 1 



AIRE EXTERIOR 
V VEHTIL ACION o 

A) ____ PERSOHAS X ____ CFM/PERS. • ____ CFM 

BI AREA (fil! X CFM/ fll • CFM Vol. S1tec.•V• CFM 
IN(EX) FILTRACION • 

•l ____ P. BAT. x ____ PERS/P.BAT. x ___ CFM/PERS.• ___ cFM 
B) ____ PUERTAS ABIERTAS X CFN/PUERTA• ---- CfM 
C)VENTILAOORES DE EXTRACCION1 . CFM 
Dl ___ FT. di HENDEDURAS •---- CfM/FT. HENO. CfM 

SUMA TOT ALI IN (EX) FILTRACCION 1 CfM 

DATOS DEL APARATO 1 
V•A(RE EXTERIOR A TRAVES DEL APARATO• CfM (V) 1 
FO• FACTOR DE DESVIO DEL APARATO • (%) (FO) 

1 PRA • PUNTO DE ROCIO DEL APARATO 1 ºf (PRAl ' 
FACTORES DE CALOR 

CARACTERISTICA NORMAL EFECTIVO 
CALOR SENSIBLE CSC• BTU/HR CSEC• 9TU/HR 
CALOR \.ATENTE Cl.C• BTU/HR CLEC• BTU/HR 
CALOR TOTAL CTc1 BTU/HR CTEC• BTU/HR 
f ACTOR DE CALOR SEHSIBL E 

FCS•~• 
. CTC FCSE e ttff • 

CF~ APROX•IH.R.•90'Y•) • CFM FCSs fCSE• 

CANTIDADES DE AIRE 
ALIMENTADO DEHUMIOIFICAOD 

CfMu • l.O&X c~~~n· __ cFMu 
AT' 11· fDH ºF-PRA ºF)• 

AT• ---ºF 
AIRE DE OESVIO• 

CFMoH' l.OBX 
CSEC 

CfliDH CFMa.o __ • __ cFMu-__ cFMoH OF(6T) 
1 

TEMP. DE BULBO SECO 
6T • 

1 
ese . Of 

TeSEoT~ ---'ºft ºFIDT) '"'"º" 
X~•--ºF NOTAS; 

TBSS• PRA __ ºF+( FD)X • 11 n ti MUY ALTA, OlTll .. l•Att LOI cr• 
X(TBSE ºF- PRA ºFl Ol ALl•IMTACIOM PARA LA 01,UUCIA OlllADA 

1BSS1 ºf POR LA. PORllULA. 01 LOI C'll ALllllNTAOOI, . CUUOO H DllVll UMA ttlnLA 01 Ala& IXTIRIOR 
Y HTOIUIO UH LOI C,M ALllllNTADOI¡ CUANDO 11 OllVll 

AIRI DI 11no•HD IOLO, UH UH CFM OIMUMIOIFICAOOI. 

CALOR DEL AIRE EXTERIOR 
SENSIBLE CfM X ºf X ( I• m X 1.08 
LATENTE CfM X GR/LB X 11· X 0,66 
GANANCIA POR DUCTOS PER010A8 
DE RETORNO % . EN DUCTOS % • 

•BOMBA 
HP o/, ·~~~~~lf~F~C,.A~3=E~IA9 q¡, 

GRAN TOTAL. 11 BTU/HR 

SELECCION DEL EQUIPO 



©ondusionrs 
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A través del presente trabajo, nos podemos =ar cuenta de 

los siguientes cambios que ha habido de 1955 a 198~. 

En las tablE.5 anteriores se emplean pronP~:.os mensual.es, 

en las tablas actuales estob promedios son obtenidos 

trimestralmente, o. reserva de que puedan ser obtenidos 

mensualmente. Rsto implica un adelanto, en relación a considerar 

estaciones del año eu épocas de tres meses, como debe de ser. 

En algunos casos la diferencia porc~ntual de los valores 

en las temperaturas de bulbo seco oscila entre m~no~ del 1 % y 

hasta el 9 % (La Paz, B.C.S.). Por otro lado, en el caso de 

las temperaturas de bulbo húmedo las diferencias ~-~c~ntuales son 

mayores, de entre un 4.8 ~ (Oaxaca, Ca>..) y .ln 50.3 X 

(Queretaro, Qro.). 

En término~ reales estos porcentajes c~rresponden a 

va:~res de: 0.14. 3.22. 1.06 y 3.57 •e, re,p<;:tivamente. 

Las tablas de la A.M. 1 . C.A. sólo comprenden verano; en 

las del presente trabajo, adicionalmente, tambié:--. ~e estudian y 

procesan para invierno. 

La capacidad para almacenar los valores es mucho mayor, 

snteriormente ésta capacidad 56 veía reducida a 'tan s~lo l.::i.s 

páginas que contiene la norma de la A.H.I.C.A .. ahora pueden 

reducirse a un archivo de diskettes. con su respectivo regpaldo. 
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La calidad de los instrumentos con que se han realizado 

las mediciones actuales es mejor que las anteriores 1 lo cual 

rebunda en datos más precisos y más apegados a la realidad. 

La velocidad de respuesta que tienen las computadoras 

para poder ver que pasaria si existiera algún cambio en las 

medicione11, brinda una opción adicional al ingeniero que di8eñe 

el A.A .. 

Kn ésta 6poca de adelantos técnicos, el A. A. no puedo 

quedarse a la expectativa. Somos los diseñ~dores de A.A. en 

particular. y toda aquella persona relacionada con actividades de 

diseño en general, los que exiginíos dia a dia mejoras en la 

rapidez y eficiencia de los diseños. 

Esta tesis pretende ser una herramienta para el diseñador 

de A. A, • se espera que éste trabajo se incorpore al Software 

existente de A.A., si esto se cumple ésta tesis habrá logrado su 

objetivo principal. 

No está lejano el dia en que la función de un diseñador, 

sea la de capturar datos; de tal manera que la computadora 

diseñe, dimensione, seleccione é incluso dibuje, todo el sistema 

de Aire Acondicionado. 
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Lugar, :.=:stad·::> 

~a Paz.. B.C.S. 

Ciühuahna, Chih. 

í'apa ·,hul a. Chü· .. 

Cd. Lerd0, Dgo. 

Acapulco, Gro. 

Guadalajara, Jal. 

~ui::rnavaca, i1or. 

Tepi.;, Nay. 

Xcni:,<:: rrey. N.:.... 

Oa:;cac?., Oax. 

Salina Cruz, üax. 

Cozumel. Q. ~ .. 

Out r~taro, "'1rcc 

·; .~ ·1~·,i ; ""'amp.:. 

.J.3lapa. Ver 

Latitud ;cngituó ASIR Piar Pu ca 
(8) (N) (atsl :uC.A.) (11C.A.) 

24'10" 

28 38 

:4 :¡: 

25 S2 

1S 50 

20 !! 

18 55 

21 31 

25 40 

11 o~ 

16 10 

zo 3: 

zo 36 

2'l 1., ' .. 

un 

110·2s· 11 10 306.2 m.54 

106 04 i m s 667.o 622.as 

9Z :5 [82 10 091.6 577 .9' 

103 31 ¡ 135 8 978.0 622.86 

99 56 28 10 290.8 526.51 

103 23 1 589 8 m.o 585. 74 

99 15 l 560 s m.o 51s.12 

104 53 918 9 218.4 560.U 

100 18 536 9 664.; 72U7 

96 43 1 550 8 530.0 5'5.51 

95 IZ 10 321.6 633. 78 

86 57 in 325.a 540.57 

:ac 2: : 842 7 880.8 533.59 

97 ~l i2 :o ~:u m.cs 

96 55 1 3S9 ~ 701.0 458.87 
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AHUALKS 
T~E. TIK1 TM1 HRa 

13.1 3.4 23.51 55.60 

40.0 IG.O 26.56 73.05 

38.3 ·12.6 18.31 45.04 

4U -10.5 21.37 4U~ 

36.2 15.5 27.55 80.51 

38.6 -2.8 19.60 59.95 

35.9 0.5 20.9( 62.71 

37.6 1.2 20.45 76.87 

13.5 -u 22.07 63.93 

37.C -2.l 20.!2 ,7.62 

40.! 12.5 27 .93 66.65 

36.6 ·2.8 19.01 53.90 

36.5 !O.O 25.'5 63.22 

10. 7 2ti: 7 9)3 

J5. o u ió.17 1.1.2· 

YK&ABO IHVIiUO 
TDS, TM, Hit TDfi, TDS; T!i Hl!; DA 

39.2% 29.03 55.80 30.57 T.56 ia.» 5s.m;1 

31.66 

35.14 27.63 69.82 3C.13 13.50 26.01 TD.48 21:6' 

3UO 25.19 48.61 26.71 -7.02 !U9 IB.10 43.52 

~.n n.n o.~ H.H -1.95 lua 45.Tt' U.45 

33.!6 2u1 79.53 3o.n . u.u- 2S~38 eo.20 .. , ... º 15.01 

§.~ U.U ü.~ H.TI 1.96 16.25 56.60 

33.22 23.0J 5U3 25.IT (.95 19.46 55. 75 

34.58 23.28 79.10 31.25 5.58 17.26 74.95 

39.30 27 .66 63.23 31.66 -0.90 IUZ 63.62 

~.~ u.~ o.u u.~ 2. 61 18.03 45.Z( 

36.82 29.32 68.57 31.45 15.84 25.99 63.11 

33.?G 21.85 48.95 21.25 !.98 15.é: 5%.15 

"·" U.U M.H n.H 13. 50 23.26 82.SB 

3•.:s 21.B! 79.47 j3.e7 uo :u4 1u5 

32. 50 20. 38 73.05 28.14 6.30 15,¡c i5.16 

-r~--:-~::·; ·'.; ··,-;;-.;¡---~ 
.~ ~- ~. ;.. ~ "!...' 'IJ u .to.l ~ 
!t ~ ;q 1 • r·': ;1n'0..íl~1. \ 

·1 ;. !~,,..,t'. :)h -vi:.l\.!Li-~ -..-·· __ ...... --~---·---· 

33.40 

28.27 

29.00 

40.20 

31.49 

20.98 

31.12 

ZQ.41 

32.56 

26.20 
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Aire: Fluido gaseoso que respiramos<a>; fluido 6 mezcla 

de gases que constituyen la atmósfera que rodea a la ~ierraCb>. 

Quimicamente su Composición seria: 

a) en Volumen: 76.l " Nitrógeno 

20.9 % Oxigeno 

1.0 % Otros Gases 

b) en Peso: 76.0 % Nitrógeno 

23.1 % Oxiger.~ 

0.9 % útros Gases 

Aíre Acondicionado: Es la parte de la ingenieria térmica 

que trat3 ao~re las modificaciones a las condicione~ del aire, de 

tt:;mperaturél y humedad, dE algún lugar de tal r:ar .. era que las 

conrliciones finales, en el interior de ese lugar, sean las más 

cómodas para las personas, para las máquinas ó para !os pro1uctos 

que exist.::1.a de:1tro de} :ni.:;mo. 

Aislamiento: Es una protección que se ¡:.,ne sobre los 

eq1lipos y accesorios para evitar, en la medida de lo posible, la 

entrada o fusa de calor. 

Calefaccíón: Parte del A.A. en 

(a) Pequeño Larousse en Color 
Ramón Garcia-Pelayo y Gross 
Madrid 1972 

(b) Gran Enciclopedi3 del Mundo 
Tomo ~ 
Varios Autorec 

que el cor.trol de la 
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temperatura interior es superior a la temperatura ambiente, e:. 

muy co~ún ocupar la calefacción en invierno. 

Fa lance de EnergJ.a: E~ ~na Ley de Conservación de 

energia, que se expresa matemáticamente como: 

Ez + Ee 

donde: E1 es el teta: de la energla existente en 

el sistema antes del prOCP.501 

E• es el total de lA energla QUP. entra ,,.. 
sistema durante- el proceso, 

E2 es el total de ~· energ.ia existente en 

el sistema jespués d~~1 proceso y 

E, es e:!. te -:3.l de la energía que sa ... e ~el 

siztema durante el Froceso. 

S: ést.~ ecuación se expr"!!:sára en términos ~~ C.:'.,;,,.~.r Y d-: 

:!"abb.,:o, ZE- rerluciria a la H\ Le:=y de ~a Termodin.fim:.ca: 

E Q - T 

Balance de !1a teria: E.:. .;,ria Ley de Conservacién de 

materia, que se expresa matemáticamente como: 

tnl mi m2 mo 

donde: m1 es el total de la materia existente en 

el sistema antes del pro~eso. 
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me es el total de la materia que entra al 

sistema durante el proceso, 

m2 es el total de la materia existente en 

el sistema después del proceso Y 

ms es el total de la materia que sale del 

aistema durante el proceso. 

Junto con el Balance de Bnergia, forman lo que se llama: 

Ley de la Conservación de la Haterl.a y la Ener11Ia 

~ars11 Térmica: !!" la ganancia 6 pérdida de energia 

calorifi~a dentro de un sistema. En invierno es necesario 

introducirla al local, p.:i.ra obtener unas condiciones interiores 

óptimas. Por otro lado, eh ·:et· ano es necesario extraerla del 

local. 

Ciclo Termodinámico: Es una serie de procesos 1 al menos 

2 y comunmente 4, que prir.~ipian en un punto inicial y, al 

finalizar todos los procesoa, llega a ese mismo punto. 

Compresora-Condensadora: Es una pareja de máquinas que 

están integradas en el mismo equipo; cumplen con la función de 

comprimir y condensar el refrigerante, en los sistemas del tipo 

de equipo dividido. 

Condl.ciones Ambl.entales: Son las condiciones 

Climatológicas que existen en allt'ln lugar en especial. Estas 

condiciones son básicamente dos: la temperatura de Bulbo Seco Y 
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la Humedad Relativa; las cuales sólo dep~nden del lugar de que se 

trate y de la época del año. 

Condiciones Intel·i.:ires: Son las condiciones de 

temperatura y humedad en el interior c!el local que se va a 

acondicioraar; comúnmente estos datos pueden 5er obtenidos de 

tablas, entrando con la aplicaci6n de que se trate. 

DeshumidificaciJn: Es el proceso por medio del cual se 

disminuye la cantidad de vapor de agua que contiene el aire; para 

lo cual se emplea un equipo que se ~onvce como deahu~idificador ó 

dehumidificador. 

Difuso1:es: Accesorio que Si!.·ve para darle orientacióna 

la salida del aire en los dictos de distribución. 

Distribución del Aire: Parte del· diseño de A. A. que •~ 

encarga de dimension11r los conduct.:-s para el aire, ya .=..~a de 

inyección, de retorno, de toma de aire exterior 6 de extracción. 

Filtros: Accesorio que sirve para eliminar los polvos en 

suspensión que pudiera contener el aire ambiental. 

Ganancia d~ C.Jlor: Adición de calor al interior dd 

espacio acondicionado, ésta puede ser por equipo, por personas, 

por instalaciones, por muros, etc .. 
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Hll(rómetro: Instrumento especializado en la medicién d~ 

la humedad, comúnmente el elemento sensor es un cabello humano. 

Humedad: Es la medida del contenido de vapor de agua en 

el aire. Existen dos modos para medirla ya sea en forma absolu:a 

ó en forma relativa. 

Humedad Absoluta: medición de la humedad hecha en base al 

peso del vapor en razón al peso del aire seco; sus unidades son: 

lbvap/lbaa 1 ó bien en sistem5 métrico decimal, grvap/grae. 

Hu.edad Relativa: medición de la humedad hecha en base al 

porcentaje de húmedad que realmente contiene el aire, por la 

cantidad de humedad de saturación que podria contener el a~re a 

la temperatura de bulbo seco. 

Hwtlidl :fl caci ón: Es el proceso POr medio del cual se 

aumenta el contenido de vapor de agua en el aire¡ para lo cual se 

emplea un equipo que se conoce como humidificador. 

Humldósta to: Instrumento que sirve para controlar la 

humedad del aire. Comúnmente la humedad que se controla es la 

hu...,dad relativa. 

Pdrdlda de Calor: Sustracción de calor del interior del 

eSPa6io aoondl.cionado, ésta puede aer por muros. por producto, 

por ventanas, etc. 
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Rejillas: Accesorios similares a los difusores, que 

sirven para ponerse en puertas y muros, en éste caso se llaman 

Rejillas de Paso. También, pueden ponerse en los duetos de 

retorno, y entonces se llaman Rejillas de Retorno. 

RefriHBración: Parte del A. A. en que el control de la 

temperat.ura es inferior a la temperatura ambiente, es rnU)" . coman 
-« 

ocupar la refrigeración en verano. 

Serpentin: Intercambiador de Calor del tipo de Tubos 

aletados, que recuerda la forma de un radiador. 

Temperatura: En condiciones iguales de mua y de calor 

especifico, se puede definir a la temperatura como la medida del 

calor, a éste tipo de calor se le denomina Calor Sensible. Sin 

embarao hay ocasiones en que el calor aumenta 21in un aumento 

cuantitativo de la temperatura, en éste caso el calor es llamado 

Calor Latente. En A.A. la temperatura puede ser medida por alsuno 

de los métodos que a continuación se describen: 

Temperatura de Bulbo Seco: E:s aquella que puede medirse 

directamente con un termómetro de bulbo normal. 

Temperatu1·a de Bulbo Hr1medo: Es aquella que debe 111edirse 

poniendo un trapo húmedo en el bulbo, en éste caso la 

temperatura varia ya que parte del calor se uzsa para generar 
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vapor del ~rapo y la otra parte se usa para :a medi~ión de -ª 
temperat·,¡ra. 

La temperatura de Bulbo Seco (T.B.S.) es siempre mayor 6 

igual a la Te~pera~ura de Bulbo Húmedo fT.B.H.J (ver Fig. G.1). 

Tempera tura Ambiente: Es la temperatura Exterior d~ 

Bulbo Seco. 

Tempera tura ltfAxima Ex trema: Es la mayor de las 

~emperaturas de bulbo seco registradas en un cierto intervalo de 

tiempo. 

Temperatura Hedia: E:s el promedio aritmético de la3 

temperaturas de bulbo seco registradas en un ·::ierto intervall') d~ 

tiempo. 

Temperatura 11inima Extrem~~: Es la menor de las 

temp~raturas de bulbo seco registradas ~n un cierto intervalo d~ 

tiemp<:-

Temperatura del Punto de Roe fo: Es la temperatura a ~ ~ 

cual el vapor del agua coÍnienza a condensarse, ésta temperatura 

es siempre menor, cuando mucho igual, a la temperatura de t1Jlbo 

húmedo. 

Termómetro: Instrumento especializado en la medición de 

la temperatura, comó.nmente el elemento sensor es mercurio, a 
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temperaturas ambientes. Si se prefiere más exactitud se podria 

usar platino. 

Termos ta to: In:strumento que sirve para controlar la 

temperatura del aire. En general, la temperatura que se controla 

es la de bulbo seco. 

Unidad HaneJadora de Aire; Es un equipo que se usa para 

cambiar las condiciones del aire ex.t:.erior, por las condiciones 

deseadas del aire en el interior. Estos equipos, la mayoria de 

las veces, son modulares . 

Unidad Paquete; Es un pequeño equipo que aloja, en su 

interior, ~1 conjunto de la manejadora y de la condensadora. 

Aunque su capacidad. de reírigeración o de calefacci6n, disminuye 

notablemente. 

Ventilación: Una vez que el aire se ha acondicionado se 

tiene que circular dentro del cuart~. para éste fin se d~be u~ar 

un ventilador. La acción de 1.:-st~ ·1~nr.ilador 5e conoce ;..:m el 

nombre de ventilación. 

Ventilador: Equipo que cumple con la función de remover 

el aire dentro de un cuarto. Además, la inyección y la extracción 

del aire puede ser realizada con uno de estos equipos 
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Chdad ; Ldu ido.; Baja Callfmla S" 
CoDd. !Jb.: luedad lela\ln (1) 

loe. !eb. !ar. lbr. !110 Jua. Jul. 110. Sep. Oct. lo•. Dic. 

1911 11 11 19 66 12 11 5! 11 11 5! !! 12 
1112 69 61 62 59 61 59 10 12 11 11 18 11 
1961 69 61 61 !t 60 !O 15 19 61 I! 15 11 
1911 15 62 60 51 51 11 11 59 51 ll H 61 
1915 19 55 55 50 11 n S! S3 51 !l S! S5 

1961 51 56 S! 19 n ll 11 11 50 SI GI 53 
1961 59 50 11 11 11 ll u 11 ll 11 11 11 
1911 19 11 11 19 11 10 15 so 11 19 11 11 
1969 15 11 I! I~ 11 12 11 u u 31 31 16 
19!0 31 ~! u 10 31 35 39 n 10 11 I! 11 

1911 35 ~~ 36 u 11 50 19 12 11 11 SI 13 
19!! 11 SI 56 SI S! ID 61 ID 15 10 61 11 
1913 Tl 12 67 55 50 51 H 11 11 60 SI 60 
19!1 59 52 11 16 11 n 51 19 11 61 61 11 
1915 10 50 S2 19 51 53 55 SI 15 51 lZ 11 

1911 11 59 SI 55 ID 19 51 11 10 61 13 1l 
1911 11 51 53 11 15 15 15 10 59 ll ll I! 
1911 61 59 51 11 SI 11 51 51 61 11 11 11 
1919 11 51 52 !! 51 50 5! 56 6l 55 59 60 
1910 53 !! 61 11 51 n 51 ID ll 6J S9 61 

tri1. Prc1. !ri:. Pr01. 
Prmd!,!Jual' 55.!I 

1 ... 11, 51.05 Jol-Sep 55.11 
lel-lbr 51.ll •10-0c\ Sl.11 
!11-!11 51.11 Sep-lor 51.1! 

!!IilO loi-be 59.11 fü-lta 51.!I Oc\-Dlc H.11 
!lolto lbr·llD 50.!I la1·l1l 50.81 loi·be SU! 

111·110 51.95 Dlc·leb 51.93 



~=-· :1 ?!: He: !aja C1!!!0?11ia Su: 
Cond. ¡,;.: !eap. !h. llt. t'Cl 

!u. !ú. !ar. Abr. !17!: Ja.e. Jo!. !!'· :~~- ¡ .. aa,. Dio. 

!~!! 36.1 38.6 39.1 
l~S~ 36.1 35.1 31.E 
t~!J 31.0 36.6 31.0 
19!1 11.0 10.0 13.l 
1965 3i.O 10.0 u.e 
:~~~ 31.1 IU 42. :· 
1961 31.I 31.4 39. ~ 
lH! ID.1 IU 10.S 
191¡ 36.3 ~L~ 18.~ 
?~·~ 3H 36.1 31.; 

191: 31.1 ~9 .~ 39.1 
1972 11.1 11.! lo.! 
!9?~ I&.! 31.l 12.! 
!~'4 3'.i IU 4~.? 
:91: 3g ~ .~., 1c.· 

!SH 1.11• IU ll.3 
!97~ 11.e 4!.! ll.! 
!911 11.1 11.! IU 
!!TI ~~ .~ IU ·~· 4 ltll ;!.6 41.1 4!. ~ 

!hin: 111 

!!sf!?!~~us te Ii!te!o: 
t!1. Supeti~?: U.! 
~econtdable : l!.i 
!it. l!!feri~t: 3&,g 



C~.: t! P!: !do.: Ba!! ~!!i!:!c!! Su 
Cocd. llb.: hlp. fü. ht. l'CI 

!!e. !eb. !a!. !br. !.s10 1 ... Jd. leo. Sep. Oct. lor. ~!:. 

191! 5.! u !.I 
1912 l.I 4.~ !O.O 
!!ll l.! 1.0 6.1 
1111 3.6 11.1 l.D. 
191! 11.1 !.O u 

1161 u 1.0 ~. ~ 
:m !.O 8.0 !.! 
!911 1.1 1.1 l.l 
19!! !O.O 9.0 !.I 
1910 6.0 1.2 1.1 

!!l! u 1.1 1.0 
mz !.I !.l 18.0 
1m !.I 1.1 1.1 
!974 u u 1.1 
ms !.1 ~., u 

!!11 ~ .4 ª·" l.l 
19" !.2 ~ .1 10.S 
l!ll ll.I 1.1 •.l 
!911 1.5 1.1 8.1 
1111 , -~ t.I u 

füiu: l.1 

Te:;tn:.:u.s h Dueh: 
!la. Sapulor: s.: 
l•co"'labh : 7.1 
t!1. :c!erlor: u 



Ciudld : !a¡aclula Ido.: Cllapu 
c .. d. bh.: llllldtd lllalba lll 

he. !eh. lar. lhr. luo 1 ... Jul. lgo. Sep. Oct. '"· Dic. 

1911 15 11 ll 11 TI 16 ll u lt 11 11 19 
191! 13 &I 15 11 10 11 11 11 11 11 11 11 
1913 11 ll 15 11 14 ll 11 H 11 11 ti 11 
1111 11 11 11 TI TI 11 10 ti 11 ti 11 n 
1115 19 15 11 11 ti 11 12 t5 lt 11 TI 11 

1916 11 12 !! 11 11 10 ll ti ll 11 !! 66 
1961 13 12 11 11 t5 TI t5 15 11 ll !! 68 
1911 11 15 11 11 ti 11 t5 t2 11 10 11 !! 
1919 11 66 15 11 TI 11 15 t9 10 19 !! 61 
1910 63 I! 11 16 68 11 ti ti 10 11 13 18 

191l 15 11 I! 13 IS 11 11 ti 11 11 11 11 
1111 15 11 15 11 !l ti ti 11 t5 t5 15 11 
191l ll I! 16 10 1% 11 te ti 19 11 12 15 
1911 61 15 11 6! 13 11 10 19 ll ti 11 !! 
1915 11 10 !! ti !! 19 11 81 I! 11 ti 11 

llll ID 61 11 11 ll I! 11 ti ll 11 11 13 
1111 19 11 11 11 ti 10 11 ti 10 11 ti 15 
1911 TI 19 11 11 !! 11 ll 11 13 11 11 tl 
1911 to 19 11 12 IO ll 10 11 11 11 ti 11 
1910 !l TI 61 ll 11 11 11 ll 11 ll ll 11 

tri•· Pr01. Tr11. Prao. 
?rcedlo lml' 13.05 

lit-lar 15.IO JoMep 11.12 
le\-Ahr 16.10 110-0cl tl.IO 
lar-lar 11.12 Se¡>-lo• tt.12 

IWoo l¡o·Oct 11.10 lbr·lu 11.15 Oct-llc 11.51 
!hloo he-lar 65.10 lar·lul !l.IO lor·IM ti.U 

111-llo 11.!2 Dlc·feb 11.23 



Cladad : !apacbh 
Cotd. bb.: !eap. !edla ( 'C) 

Uo.: Chiapas 

1o .. !el. ª'" lbr. !110 Juo. Jul. 110. 3ep. Oct. '"· Dic. 

1!11 lU 11.1 21.8 21.1 ll.6 !6.2 2t! ?U 25.1 ?!.? !!.I 2!.9 
196! !U l&.I ll.1 ll.l 21.2 ?~ .6 26.6 ~5.? ll.I 21.! 25.8 25.5 
!963 !U ll.I 21.3 21.1 2U 26.1 21.! !!.! lU !1.1 21.1 25.1 
1111 !5.1 21.! 28.2 21.1 21.0 !l.f !U !1.2 IU !IJ lU 25.0 
!Kl 21.D 21.1 26.9 21.l 21.2 !U 25.1 21.2 ll.i 2l.I 21.2 26.! 

1966 21.3 ll.J 21.7 21.0 21.1 ll.I 21.1 25.1 21.1 21.1 ll.I 25.0 
191! 21.6 26.3 21.l 21.l 11.1 !U !U 21.1 ls.I 21.D 21.l 15.l 
!9U 25.1 2~.1 11.! !1.6 !l.2 25.! H.2 11.l ll.7 IS.! 25.1 21.0 
1969 l!.O ~' .l ll.I 29.l 21.1 21.1 11.l ll.I 2!.1 26.1 21.l l!.1 
1m 26.9 21.1 11.! !9.1 21.1 ll.1 21.6 2!.I 2~.? 21.5 21.3 21.1 

~~~1 27.! ?1.~ 21.0 !1.9 27.1 2i.9 2~. ! 21.5 21.2 26.! 
!:7: :'.) !1.5 ~'I' .1 ?&J :1.: !!.! ''':7 ~:. !7.0 ~!.I 11.1 21.! 
::1~ :u ~: .: 21.6 11.! lU :1.1 ~~- 25.2 ~~.I 26.! ?5J 
:?14 :u H.2 !U 21.1 11.! 25.1 26.9 21. :u 26.! 25.1 !U 
:~,~ 25.: ~t7 26.! 21.1 21.l lU ~5. y !6. 25.l 2!.t • 25.1 21.! 

:m ?4.' :1.1 !6.1 21.: 21.S :5.: lU ll !!.I 16.6 !1.1 2~-~ :m 25.l u.~ 27.3 21.1 ll.: 21.! 27.0 !! ~SJ 21.7 !U !l.l 
!!ti !5.1 !U !7.5 1!.2 21.! ~~. T 25.1 ll. 25.! !!.l 26.1 16.1 
:m ?~ .1 ?t! 11.l 21.9 21.2 25.4 !U 11. ?~J 2!.l ?SJ 26.! 
U!~ !U l!.! !7.1 !l.O 11.9 21.1 I!.! 21. 25.9 !1.2 2!.l 25.6 

Tria. Pro1. !ria. Pr:o. 
?roae¿i~ bu.: : 2!.11 

loe·!ar !6.1~ M·Sep !1.21 
ltb·fü 2!.13 110·0.t 21. ll 
lar·!ar !1.13 Stp-1" 21.91 

Yeraao .!.ar·lar 27.!l lbr·l" !!.U O.l·Dlc 21.09 
l.:derao !or-be 21.11 !ar·J•l 26.11 lof·lu 21.0! 

Jun·l10 21.19 Dlc-lob 21.12 



Cd.: lapackula Ido.: Cklapas 
COJd. hb.: Teop. !h. hl. ('C) 

ht. leb. !ar. Abr. 1•10 JuD. Jll. leo. Sep. Ocl. . ... Dic. 

11!! ll.! ll.O l!.! 
!!62 3!.l l!.O l!.O 
1913 36.0 l!.! ll.! 
1911 ll.I ll.O lU 
191! l!.I l!.I ll.I 

!911 ll.O ll.I ll.I 
!Kl !U ll.I SI.! 
IKI ll.I ll.t SI.O 
:m 37.1 31.0 31.t 
1910 31.0 j7J !U 

!:?! l!.! 3~ ! 36.1 
Jll~ ll.2 31.) 36.! 
19!! ll.I !U ll.O 
lill lU 31.! 35.! 
!91! lU lU lU 

:~1; 3!.0 j:.il ;;.o 
!91! 3U l!.! 31.! 
1911 ll.1 31.l ll.l 
1919 3U ll.9 ll.l 
19!0 ~~. ~ ll.I )6.1 

lhlu: ll.l 

fe1perat:iras de Diselo: 
Ll1. s1,.rlor: ll.I 
teccanda'1e: l!.! 
Lll. !altrlor: ll.l 



Cd.: lop¡chula !do.: Cilapu 
C01d. hb.: T11p. !h. bt. l'Cl 

!!!e. ¡,¡, !ar. !br. !aro Jnn. : :I~. !¡o. ·Sep. llct. IOY. Dic. 

IHI l!.O 11.0 16.1 
1962 !1.0 16.! 11.0 
1913 !6.0 11.0 15.1 
1111 11.l IU 15.1 
1111 11.1 15.I 16.0 

1911 16.0 16.0 11.0 
1111 1!.3 11.1 11.l 
1911 11.! 11.5 16.l 
1969 IU 15.1 !6.1 
1910 13.I 11.9 l!.5 

1911 15.1 IU 16.0 
1911 lU lt.6 15.1 
lm 15.1 11.1 11.2 
1111 15.1 11.1 13.9 
1915 !1.0 ll.I !2.1 

1911 !3.0 n.o !U 
1911 !2.I 11.0 13.! 
1111 l!.2 11.0 13.9 
1911 11.1 13.1 11.1 
ltlO 11.D 11.l l!.I 

!lolao , 11.0 

!H?tnturu de Dlse!o: 
11.1.Superior: 11.: 
!ecooeadafü: !U 
L!:. lahrior: IU 



Cluda; : Cblbuboa !de.: CbibuabUl 
Cond. !lb.: H111edld lela\iu (1) 

.... 1eb. !a: . !br. !170 Ja.a. Jul. !go. Sep. Oct. !:t. :te. 

1111 11 11 19 29 21 u so 59 11 50 11 I! 
1912 11 35 ll 21 23 !! 51 u 51 51 I! S1 
191! 11 11 3! 25 31 ID 51 !! n 5S 51 SI 
1111 u l! 31 11 ll I! u so 10 51 u 58 
ms 51 SI l9 30 ll 29 u 16 5S 11 11 SS 

1911 11 I! li ll IZ 39 19 61 60 ~? I! 11 
191! I! 31 3l 2S ZI IS 52 51 12 u SI so 
1911 51 S1 !I ll 32 31 ll ll 81 S! !! 11 
!919 ti IS lt 31 ~3 3S 51 IS 41 u ~~ 51 
!910 18 51 l~ 21 21 36 11 S3 6S 6S I! u 

1911 I! lS 1~ Z! lO ll 19 60 5! 13 !l 11 
1112 51 31 l3 ID 3~ 19 51 62 61 51 !O 11 
1913 11 56 3! !D 32 l3 51 10 50 ll H lS 
!911 ll S6 l! 20 22 1! I! Sl 11 52 so 19 
191S 51 31 2l 21 21 ll 61 S! IS 19 SS 51 

1916 so 39 ~~ " 15 51 59 5! 1& 5S ID 16 
1977 10 12 l! 31 25 11 59 !! 51 S9 IS 11 
1918 11 12 l~ 25 31 31 11 11 !! ::: ll 61 
1111 !! 52 so 31 ll 11 u IS 51 39 ll 51 
1910 o 13 i! !1 !i 33 11 11 18 14 !I !3 

!rl1. Proa. ~?::. frot 
Prondio ¡,.,~ ' 15.il 

be·lar 11.13 Ju~·3ep 56.15 
leb-lbr 35.9! lcc-\1'!1 51.58 
lar-lar ll.11 Sep-1" SU! 

!ldJO !co-~cl .:~.S8 lbr-lu l!.11 ~1-Dlc 50.81 
!hlao !ar-lar 31.!1 !ar-Ju! 40.0! lot·be I!.!! 

¡,. .... 41.11 Dl:·lel li.10 



Ciudad : Chibubu Ido.: Cblbubaa 
Coad. bb.: !eap. !odia ('C) 

!ne. !eb. ~ar. Abr. !11~ Jun. J:il. !10. ~ep. Oct. lo,, ~ic. 

!91! u 11.1 !U !0.3 2!.l !l.! 2U !3.6 !3.0 !9.I 12.! 11.1 
!9!! u 11.l !4.0 20.1 24.! 2!.I !U 21.3 13.4 !9.1 11.6 !O.O 
1913 9.3 12.1 !?.! 22.1 :sJ 27.0 21.1 23.1 21.9 18.1 11.0 8.1 
!911 l.! 9.l !U 19.9 23.0 !l.l ll.1 25.l !LJ 18.5 11.1 11.1 
1911 l!.6 10.6 !U ~Ll 21.7 27.! 27.1 !l.! 2?.0 !O.l 11.1 10.I 

!966 8.l 9.1 !5.9 !QJ ~3.! !6.l 21.1 23.! 2!. l 18.l 15.l 9.1 
1911 i.7 !U !3.6 !O.l !U 2!.6 2!.9 2~. ! 21.1 !9.l !U 10.i 
!96! 10.7 13.C !~.5 !U 25.! 2!.! 23.1 ~3. ~ 11.1 !O.I 15.! 9.9 
:m l!.l :u !?.7 !0.4 22.! 21.1 2l.6 :;.& 13.i 20.1 12.l !O.! 
!97~ 9.! : !. ~ !L~ 20.1 23.2 IU !1.0 25.: 21.S !l.l 13.I ll.l 

:~?: !l.4 12.1 lf.l !9.9 21.1 !6.0 25.8 12.5 21.1 17. I 14.1 lB.I 
!~12 !!.: !3.! !U 20.9 ll.2 ~5.0 24.1 22.l 21.l 20.2 l!.l ll.I 
l!'l !.! :0.1 !U !7.1 21.1 26.2 21.9 l!l 21.8 !9.D 15.9 9.1 
1914 11.5 !!.9 11.2 ~~ .9 25.: !8.~ ?~.2 ~t4 !U !!.! 13.I 9.! 
!~7~ u .. ' !!.! l!.7 2!.~ ~~.' 22.7 !l.4 !!.~ !~.o lJ.? !.1 

:~'S ' ~ !3.8 !5.0 18.J : ~· .. H, ~!. ! ~~ .5 20.! ! ~., u 1.! 
:m l.i !U !l.O !8.Z ::." 2S. l 21.1 25.1 !ti 18.9 13.1 11.1 
!911 9.1 !.! ?!.O 20.! ?~. ( 21.4 21.1 12.: 11.1 16.l ll.! 9.3 
1919 !.6 ::.~ !l.l !9J i:1 ~ !U !1.1 21.l 20.I 19.0 !l.I 9.1 
1980 ::.1 !:J !5.6 ll.5 23.l 21.! 26.9 23.9 !!.I !5 .~ ID.! 9.0 

~!'!l. fro1. !:::. Prc1. 
:roae::: b1a~ : : : ~ ~ 

be-~ar !2.14 Jal-Sep !J.!l 
!•b·fü 15.IO 111>-0ct 2!.45 
!ar-!ar !9.57 Sep-lor 11.0l 

fera110 :::::·!r~ :: !9 lbr·J" 23.30 Oct-Jlc 11.11 
Iu!er.ao :'::-:~: ::.:9 l•r·lal !5.11 lot·!u 11.19 

;;:-110 25.1! Dlc·!eb !D.59 



Cd.: Cknuab" ldu.:ClllOlbDI 
Coa!. hb.: !np. fü. hl. { 'C) 

!:.,. leb. llar. !br. !!ro J,., Jul. lgo. Sep. Oct. !of. Dic. 

1961 35.D 39.2 35.0 
1962 lB.l 31.I 36.i 
11!3 31.I 31.D 33.1 
1911 ll.0 31.i 31.2 
1115 31.9 ll.5 31.9 

1966 36.3 31.2 35.3 
1Hl a.o 35.1 35.1 
1961 31.0 31.l 32.I 
1969 39.3 35.1 36.I 
1910 31.9 36.D 35.i 

1911 35.1 35.I !2.1 
19!! 31.l 31.1 lU 
l!!J 31.1 31.8 32.1 
1911 35.I 35.l 31.1 
!~?! 31.2 33.2 32.2 

1916 31.7 33.1 ll.5 
191! ll.t 31.5 31.D 
1911 31.l 36.D 31.1 
1919 11.0 39.! 32.6 
1910 10.0 31.5 ll.O 

llitlu ' 10.1 

!~1perat11ras de Dlse!o: 
tll. Su.perlar: 31.5 
iemend•ble : l!.5 
t\t. Iderior: 31.5 



Cd.: Clilualoa ido.: ClilU1lua 
Cond. hb.' J.,p. !!o. ll\. l'C) 

he. leb. In. &Dr. Haro Ju:. Jo!. !ge. Sep. Oc\. .. .. Dic. 

1961 ·U ·U ·!.! 
1962 ·12.8 ·1.1 .1 
!963 .o u ·1.1 
1911 ·1.1 ·1.1 ·1.1 
1965 u ·!.O ·5.0 

1916 ·3.1 ·U ·U 
1911 ·1.1 ·l.O ·l.! 
1911 ·5.D ·1.1 ·U 
1919 ·3.0 ·.! ·6.1 
19!0 ·1.1 ·1.2 .2 

1911 ·1.2 ·2.0 ·3.2 
1912 -5.6 l.D. ·5.0 
!913 ·1.3 ·l.O ·1.1 
19!1 ·3.1 ·l.O ·3.2 
1915 ·8.5 ·1.2 ·U 

!~16 ·!.5 ·!.I ·l.O 
19!! u. ·3.1 ·l.O 
1111 ·3.Q ·5.l ·9.0 
1919 ·5.0 ·3.0 ·U 
1910 ·1.0 ·1.0 ·!.& 

lioiH: ·12.8 

!npe!!t!lru deDbdo: 
Lh. loperlor: -3.7 
!eco1ed1ble: -7.0 
Lla. loferior: ·10.3 



Cladad : Cd. Lerdo !do.: Dum10 
Cood. ltb.: lmdld lelat\n fil 

loe. !eb. lar. lbr. !?JO J11.11. Jul. !10. Sep. Oct. IOI. Dlc. 

1961 11 l2 2S 30 !I IS SI 11 11 15 11 ll 
1962 11 28 26 l9 !6 35 31 l9 11 51 I! S5 
191! 15 lS 21 31 10 I! I! 19 51 ~· IS S2 
1111 31 ll 2S 21 ll IS 11 IS 51 51 51 51 
1915 11 10 21 !! 21 31 31 11 51 11 5l 51 

1911 Sl lS ll !! 11 11 11 S8 51 19 15 l6 
1961 11 ll 31 ll 21 11 11 S6 ll S5 Sl 11 
1911 51 11 11 10 ll e ID Si 11 5S Sl 19 
l!!I Sl 56 SI 18 11 11 IS 11 51 51 51 51 
1910 50 51 ID ll JO 51 51 11 60 51 I! 11 

l!!l 11 lO 29 26 31 50 11 15 13 !O S5 SI 
1912 I! ll l! 28 11 51 53 52 11 51 51 51 
!913 50 51 !1 32 11 51 5S 12 11 !O 11 so 
1111 15 lS ll l2 l3 35 11 51 11 51 SI ll 
1915 11 l1 n lO 31 11 56 10 5l 50 I! 62 

:m ID ll l! 39 ll 11 ID ID ID ID ID ID 
!9!! ID ID ID 10 ID ID ID ID ID !D ID ID 
19!8 ID ID ID ID ID ID ID ID ID ID ID ID 
1919 ID !D ID ID ID ID ID !D ID ID ID ID 
19!0 !D ID ID ID ID ID ID ID ID ID ID ID 

!tia. Proa. !r\1. P:os. 
; ?~a~dio b:aal : 11.11 

loe· lar lUI Jd·Sep 5!.21 
leb-1\r 31.l8 lro·Ocl 51.10 
!u-!sr ll.00 Sep-lot !l.11 

Hd10 l¡c·Oct SUD lbr·Joc 36.11 Ocl-Dlc Sl.69 
!!:!lll lar·!aJ ll.00 !wJol 11.ll .... , .. 19.11 

JH·lgo 11.&l Dlc-leb IS.TI 



Cild1d : C4. Lerdo ido.:l!m110 
Cool. Al!.: !e1¡. !edla l'O 

.... ,.~. !ar. l!r. la70 J11t • Jul. . , .. Sep . Oct. ter. D!o. 

1911 10.1 JU !0.1 !U 11.6 21.1 21.! 21.l 15.l 21.1 1&.0 11.7 
lff2 11.1 11.1 11.1 U.1 27.0 21.1 11.1 11.1 ll.l !2.1 11.1 lU 
1113 ll.6 11.1 ll.I !U 21.I ll.9 11.6 ll.9 11.9 11.! HJ 12.1 
1911 !!.5 ll.l 19.I 25.! 21.1 !1.l 21.1 21.1 25.! 19.6 11.! 11.G 
!!IS !l.! 13.! !~.! ?!.1 28.! 28.7 21.0 21.6 ?~ ~ JU l!.l !1.1 

1911 10.! 11.5 !l.9 2l.! 26.0 !l.! 21.9 25.1 !1.1 21.5 !7.3 J!.l 
!911 l!.! 15.l 21.l ?&. ~ 11.1 ~:.5 27.0 25.1 22.1 19.l 16.I !!.5 
1911 11.9 15.2 11.l 22.l 27.1 u. u. ll.6 l!.I 12.1 .JI.) JU 
1919 11.1 16.! 11.1 2).6 2l.I 21.1 21.2 21.! 21.1 23.1 :u J3.6 
!!lD 12.1 11.l ll.I !U 21.l 21.J ll.l 19.1 23.S !9.9 ::.1 9.S 

1911 !1.5 11.1 19.6 ~~ .1 26.7 21.5 21.~ 21.! 21.D !U ~5. ~ 16.2 
!972 15.l 11.0 20.9 2~ 1 21.1 21.' lU l!.I 21.1 ?~.) Jl.I 15.: 
:m !l.l !U 20.! 11. ~ 25.l 26.' ll.! !l.1 ?tJ ~1. ! ~ ! .s !!.! 
l!'.I l!l !U 21.9 HI 21.l 2~.t ?7.~ 26.I !4.0 ~o.~ !'.3 :~. ~ 
!975 !U 11.l 21.l 2!.I 27.1 !!.l 2U IU !1.1 21.5 H.: JU 

19!! JU ll.! n.o !l.7 !5.5 ~'; -~ u. u. !.D. l.D. l.D. u. 
J91! n l.L. l.D. !.D. l.D. l.D. u. J.D. ~-~- u. l.D. U. 
ma u. l.D. l.D. !.D. l.D. l.D. u. i.D. u. l.D. l.D. H. 
!9'9 S.l. !.D. l.D. ,.D. u. l.D. !.D. n l.D. n u. u. 
!!!G u. H.D. S.D. ,, l.D. u. l.D. U. !.D. n u S.). 

!rll. 1r ... !rb. Pm. 
?!eediohu!l: !1.ll 

llt--!ar 11.09 lal-Sap :ti~ 
leHbr 11.11 Aio-Oct 13.!l 
lar-!a1 ll.I! Sep-lor lD.ll 

ler1110 llr·Jll ll.!1 lbr·J,. 26.!l Oct-Dic ::.10 
!HilflO Dic-lah 11.:1 !1,.Jal 17.ll Rot·lu :l.l! ¡,,.¡,, !1.ll D!dob !L!D 



Cd.:Cd. Lerdo Id:.: Dm•10 
Cood. hb.; I01p, lb. lit. ('C; 

be. feb. !ar. lit. !aro J111. IRI. !¡o. Sep. Oct. .... Dic . 

l!!l 3!.! 31.0 35.l 
191! 3!.! u.o 3U 
1913 18.0 31.l 3U 
1911 11.l IU IU 
IHS 19.l 31.1 ll.O 

191! 31.l J~. ~ lU 
1911 31.l !B.O 35.D 
!!!! lU u. u. 
!~53 3!. ~ JI.! 36.: 
1910 36.5 31.1 35.D 

1111 39.1 10.0 35.0 
19!! 3!.! 31.: 36.5 
!!13 31.D lU 35.l 
!911 31.! ll.1 35.! 
l91! 31.1 39.! 35.D 

1116 31.5 3T.! u. 
19!! u. u. l.D. 
19'5 u. !.D. u 
1911 u. !.D. u. 
!!ID u. u. l.D. 

!hilo: ID.! 

lt:~H'HD!t! de !•!.sdo: 
Lil. Superior: 31.5 
lem01d1ble : 31.! 
~!1. ltferlor; 31.5 



Cd,: Cd. Lerdo Ido.: ])omco 
CODd. hb.: Te1p, !iu. lit. ('C) 

"" !eh. !ar. fü. !110 JUA. Jo!. 110. Sep. Oct. 

·~'· 
Dic. 

19&1 ·U ·U .o 
1112 ·lU 2.0 3.! 
1911 ·U ·2.5 ·l.O 
1111 ·l.O ·U .D 
1965 -3.5 -1.0 -1.5 

1916 -!.D .o -).5 
1911 -4.5 -3.0 -).0 
1111 ·?.5 2.5 -u 
1969 u 2.0 -1.5 
1911 -u -u u 

1911 -1.0 u .o 
1912 -.5 1.1 -u 
1911 -u -u 11.0 
1111 .o -1.0 -1.0 
1m -u ·!.5 -1.D 

1911 -~.s -2.5 u. 
1911 l.D. u. u. 
1918 u. u. u. 
191! u. u. u. 
!9!0 u. u. l.D. 

IH:l1~ : ·10.S 

Tnpenturas ~~ Dbeb: 
t!I. 3upedor: -1.9 
lecotetdable : -5.0 
Lll. Ialorlor: -!.O 



Cludad : lcapulco Ido.: Goerrero 
Coud. hi.: luedad Malln (1) 

loe. leb. !u. lbr. 1.,. Jun. Jol. l¡o. Sep. Ocl. 'º'· Dic. 

1911 11 11 TI n !2 11 ¡¡ IS ¡¡ 11 8l 13 
1962 !J 5! !8 65 !! l! 19 69 11 13 19 15 
1963 75 12 13 TI 13 13 16 11 78 15 11 73 
1981 15 !! 11 TI T5 18 T5 16 11 17 15 15 
1915 !I 17 19 78 ID !O TT 11 11 10 11 1l 

1911 15 T5 16 7! ll e3 11 13 85 17 11 !5 
1961 11 13 13 !I 81 !5 81 IJ 18 11 61 86 
!911 15 85 85 I! ¡; i5 ji 13 IZ 11 83 82 
1989 11 80 10 11 T1 TI 81 85 81 !\ !l !J 
1970 12 il 8! ll 11 11 81 81 85 11 13 ll 

1911 13 82 ll 11 83 13 !I 15 85 !5 81 81 
1m 85 81 85 13 ~: 12 81 ll 13 8! 12 !2 
1913 11 80 8l 8! 8! ll 81 ll 81 90 90 90 
!!TI 81 81 83 81 81 12 85 13 89 18 !8 !I 
1915 88 85 85 81 82 11 n 15 19 85 !I 82 

1916 82 12 8! 78 16 12 10 !! 82 85 11 11 
1!11 8l !l 13 11 8! !2 TI 80 TI 71 11 11 
1911 11 ll 83 8! 19 15 ¡¡ 18 80 8! '9 19 
1919 18 80 11 u 11 11 79 83 i5 !2 ¡¡ !I 
1911 81 83 83 I! !! 83 81 11 11 il !l 82 

!rl1. Pro1. ~!:l. P:'!t. 
Pru!dlo l1u1al : !U! 

llO·br 80.ZO Jal-Sep !l.08 
feb-lbr 1!.11 Aco·~ct !1.18 
lar·hr 19.U Sep-IOf 81.98 

!!u~ Swlor il.91 !br-Jua 19.11 Oct~Dlc 81.11 
!hilo lbr-J" 19.40 !ar·Jal 19.53 lor·l:e 80.98 

Juo·l11 11.20 Dlc-let 81.55 



Clud1d : le1pulco Ido.: Gaerrerc 
Coud. hb.: leap. !edla l 'CI 

loe. leb. !u. lbr. ~ª'º Ju:i. Jul. 110. Sep. O~t. 101. Dic. 

1961 21.l 11.! 26.1 21.1 28.6 28.9 21.6 29.6 21.C 11.2 16.3 21.6 
1962 21.8 26.3 21.1 2!.2 11.9 21.8 29.2 29.2 21.l n.1 21.l l!.2 
!91! 21.! 26.3 2U 21.6 29.1 !9.1 21.9 2!.8 18.6 21.1 11.1 21.1 
:¡¡¡ 21.9 21.0 ~'. ~ 21.2 28.! 21.1 l!.6 29.I 1!.{ 11.l 21.l 26.3 
l?~~ :~. 2 26.1 2EJ 27.9 21.9 29.! 29.1 29.2 1g.J 21.1 2&.l 21.l 

1966 21.1 21.1 21.9 26.1 2!.) 211 !!.2 1~.J 21.1 11.1 !1.9 26.1 
I!!' 2U 26.I 2U 2!.I 28.6 !!.! l!.9 21.1 2~ .l 21.r !1.1 21.9 
~?!! 2U 21.1 21.1 26.6 l: o ;i.: 28.1 28.8 2!.I 11.9 21.1 21.1 
196! 26.1 21.1 21.2 2!.6 2!.I 2'1 2!.l !1.! 21.9 21.1 2!.9 21.1 
1!10 26.0 2U 26.! 26.8 2!.I ~9.3 21.J 21.9 !U 2!.! 2!.1 IU 

: ~~: ::.l 216 ~5.~ !U 26.1 ::.3 2!.0 21.S !1.0 21.! 21.2 21.! 
:~"1 H ! 26.2 2~.1 ?7.1 1~. o 21.2 ?8.1 21.! ¡u 11.! 28.! 21.& 
!~n 21. ~ 27.7 !1.0 2'.1 2t6 28.3 28.! !U !1j 21.l !!.! 2U 
!9•! ?l.! l!.1 26.l 26.9 21.5 27.J !8.1 28.: ~i.: ~'I .5 !e.~ 26.1 
!~"~ 2U 21.~ ;!,6 26.l 11.& 21.1 21.0 21. ~ 25.l :u 21.0 21.! 

191¡ 21.1 !1.0 21.! 26.9 21.! 18.l 2e.: 21.2 21.3 21.1 26.! 26.1 
1~11 ~~ .~ 2U 26.1 26.I 28.1 29.! 28.9 2U 21.0 25.1 ?!.4 26.! 
!9f! 21.é 26.0 :u 21.l !!.2 11.l Z?.S 21.1 17.2 21.! 2!.0 26.1 
!~'' !1.6 !U ?&.; 2U ll.8 21.l 28.0 ~~J 25.g 2'.!i 26.1 26.' 
198 ~ ~~. ! ~~. 2 2~.!t 2'.! 2!.? l9.I ~u :u 2,.l ??.f 21.l 26.B 

Tri::. Proa. !ria. !'rct. 
?retefü~ bul : !1.51 

h•-!!t ~s .J; ¡,!-Sep 28.29 
M-lbr 26.66 !¡;-Oet !8.11 
!?!·!3r l!.39 Sep-!Of 21.16 

l~ra.no !ar~¡al 2!.12 Abr·J111 2!.05 Oet-Mc 21.11 
!:Ti~:'B.O be·!ar 26.38 !ar-Jul 2&.~; lot-he 26.il 

Jou-110 28.10 !lc-leb 26.16 



Cltdad : Goadalalm Ido.: Jalisco 
Coad. lib.: lmdl4 ld&tiu 111 

!ne. !eb. !u. Abr. !aro Jon. Jul. !10. Sep. Oc\. '"· Dic. 

191! 52 31 !I 3! 11 61 !T 11 77 TO 11 SS 
191! 11 11 !1 31 u 58 TI l3 71 Tl 17 61 
1913 IO 11 11 31 10 11 16 7l !l 11 15 11 
!111 15 11 u lS IO IO T! 71 11 11 12 ll 
!lll SI SI I! 11 11 5! 12 l! 11 15 18 13 

!!!& 5T ll 11 so SI 67 T~ !! 75 71 51 56 
a;T SI 11 11 li 11 61 TI TI 18 69 62 61 
!!11 SI ¡¡ St ll 12 10 7¡ 15 11 61 Si 65 
!!!! si ¡¡ 10 ll l! 50 69 IZ 15 11 51 S! 
tm SE 55 16 10 u 61 13 !! 11 11 Si so 

!l!I si 10 ll 39 l1 66 TI 11 15 11 63 11 
!!!! :: 52 11 ll IS 13 71 71 11 ID l3 11 
:t1~ 5! Sl u u 11 !! ~~ TI ll TI 11 12 
!9'1 51 18 u 11 11 !l 1! Tl ID ID D ID 
!!"i ID ID 10 10 ID 11 10 ID ID D D 10 

:i!I :~ so 11 31 u 11 El ll TI TI 11 !I 
:m ¡¡ 55 11 11 ID ID ID l6 ID 11 Jl 11 
!t~! !I 60 ll 41 ID !! 1! l! ll 11 !t 7C 
!ll! SI 51 11 lT ll 51 12 11 11 10 ll 13 
!5!! !I so 19 16 16 I! TI 11 TI 11 15 1! 

!rh. Pro1, Ttll. Proa. 
?:':Indio !n11al = 19.!I 

lsa·!u s~ .02 JQl·Sep 71.!l 
leH~r IU! !10-ll<I Tl.9l 
!ar-111 IZ.10 Sep·lor 61.ll 

!Ui10 Jol·Sep 75.ll fü·/ID 11.13 O.t·Dl• 65.!I 
fü!l10 !n·!aJ 42.111 !!)'·J•l 6D.ll .... 1 .. 61.3! 

lu·!c• !D.61 Dlc·leb SUD 



c:.a.; : G111dahju! Ida.: Ja!tsca 
Caod. 111.: !"1· !efü i'CI 

!ne. Je~. !ar. Abr. !•10 JUi. Jul. !10. Sev. Oct. ,,,_ D!c. 

1111 JU J&.9 !U 12.l !l.l !U lO.J 20.1 !U Ji.3 Jl.l JU 
lll! JU IU JU 11.2 IU IU' 21.t 21.t 21.l 11.5 !U JU 
llll 11.D J&.l 11.f 12.1 ll.1 !1.I 10.l 11.1 !0.1 11.t 11.1 ll.I 
1111 11.0 !U !U ll.7 2l.I 22.I W.I 20.T 2!.I 11.2 !T.! J!.! 
1961 1~.E !U ll.1 22.0 !U ll.3 !O.l JU 2U JU !l.! JU 

!!!! H.l 11.1 11.1 10.T !l.5 22.l 21.D !1.6 21.l 19.0 ll.! ll.l 
1961 !U JT.l !9.1 12.l IU 21.1 !U 11.1 ll.T !l.1 l'.l ll.! 
Jill !!.l 16.1 !7.0 21.1 23.1 22.1 2U !U 11.l 2U 11.t 16.l 
1919 16.l 11.1 lU !2.1 !U !l.S 11.2 IU 21.! 19.t 11.l 11.) 
1970 !U 11.2 U.1 22.l ll.3 22.0 21.! ll.I 2G.I IU lU 11.0 

1911 17.l Jl.I ll.O 21.B ll.I ll.D IU 2U lo.& 2G.l ll.~ 11.l 
11'! 11.0 l'.l ll.I ll.9 lU !U 11.2 21.l !L! IU ::.: 16.l 
!Sil !S.! !~.a lU 21.T !U ll.l 11.1 !U 21.l 20.! :!.3 ll.! 
1!11 17.1 B1 !U ~1.!i ll.1 21.! 11.1 2L1 21.1 ! ~ .9 :e.~ !!.1 
H'S U. u. 1.:. u. u 

··~· 
u n u. u. U. U. 

!S!I !l.S 11.I lU 20.l 22.1 !U !U lDO JU 11.l !! : !U 
19!7 l.D. !U i!.3 u. !1.1 u. u. 20.) u. lU ::.r !U 
!STI !4.J JU 11.5 11.l n.B 21.! %1.0 !U JD.l 11.5 ~ ! . ! l:.9 
1111 !5.J le.e ~~.: 22J ~(. ~ !U 2:.2 2!.4 !l.l ~~.? :L3 1~ .3 
!lBI !U l!.I !!.2 !!.! N.! !l.I 21.~ !l.I ll.I !U !C.5 lU 

!rh. Fro1. Trio. Proo. 
Prmd!a hu! ' 11.11 

b.e·!ar 11.11 Jul-Sep 1: T! 
!eHlr :l.19 110-0.t lt.!t 
!ar-!11 21.ll Sep-l0t !!.,: 

f~rano lbr·lu ll.ll fü-loo 22.11 ~et· Die !'.;t 
lntl~!'DO )lc·feo !5.!5 !ar-Jul !l.H lot·lne :;.i¡ 

~lu:i-.lto ll.I! Mc-feb 1~ .!!. 



Ciudad : G:iadalaJ1ra !do.· Jallsco 
Cod. hb.: Teap. !h. ht. i'CJ 

'"· fe~. !u. !br. !ar' Ju11. Jul. 110. Sep. Oct. Sor. DI,. 

1961 36.5 Je.~ 33.0 
1m ~1.5 J5.! ~1,j 

196J JU H.! JJ.6 
1911 ~~ .3 36.3 Jl.I 
196l Jl.l lH ll.3 

1966 J3.l 3l.l 31.8 
1161 3l.O ll.5 31.l 
1968 JJ.O 35.9 lU 
1969 JU 35. ~ n.~ 
1!10 ll.! JU 34.l 

1971 3U l4.7 ll.5 
1972 lU 3!! 30.6 
191J ll.6 ll.2 34.1 
1911 no 3~.? J!.8 
1m !.D. u u. 

1916 ll.l !l.l ll.9 
1911 l.D. ~ : ' ~.~. 
1918 360 3~' ! JU 
1919 ll.0 31.1 ll.! 
l!óO 'u iU 16.6 

!últo' 3!.! 

T!-::¡ieraturas de ~h~!,: 
:!1. s~~ericr: .• ~ ' 

Re~cae.nda~h ; !U 
L!1. ID!erlc!': 3~.!i 



Chd1d : G,.dalaJm Ido,: Jalhco 
Cood. hb.: !eop. !h. lxt. ( 'Cl 

be. leb. !u. lbr. !a10 J ... Jtl. 110. Sep. Oct. '"· Dic. 

1911 u u 1.6 
191! 1.1 8.2 l.9 
1113 T.l l.! !.6 
1111 l.1 u u 
!915 l.O 6.0 !.O 

1911 l.D. 6.1 1.1 
19&1 2.5 2.1 u 
1111 5.! u 1.1 
llH 5.1 u u 
1910 l.O z.¡ l.) 

1911 u !.5 3.1 
llll 5.1 2.1 1.l 
llll !.J l.O 2.! 
1911 u 5.6 5.9 
191! u. U, u. 
1111 -2.1 ·!.! u 
1911 u. -.2 .7 
1:11 2.~ .1 u 
1919 .9 ~.o .i 
1910 -.! 1.1 .i 

llallo ' -2.8 

~etpt!a:i.tns de Diseño: 
!!:. S!!perlo?: u 
!eco1e11dable : ~.o 
E1. !c!er:or: 



Chiad : Caernuca Ido.: !arel" 
~ood. bb.: b1ed1d lela\ln (11 

!!e. lob. !u. Abr. !aro Ju. :ul. 110. Sep. Oc:. .... Dlc. 

1111 ID !D ID ID ID R ID ID ID ID ID ID 
1161 ID lD !D ID ID 10 10 RD 10 ID lD ID 
lill ID !D ID ID ID il &D !D ID ID lD ID 
1111 ID ID ID ID ID ID ID !D ID ID ID ID 
:m ID ID ID ID ID ID ID ID ID ID ID ID 

1911 ID ID ID !D ID ID ID !D ID !D ID ID 
1911 ID lO ID ID ID ID ID lD ¡¡. RD ID ID 
1!11 u ID ID ID ID ID !D !D ID ID ID ID 
:::~ !~ ID 9~ ID ID l~ ID !D f· !D !D !D 
:m lD ': ID ID ID !: ~!· ID I' !D Sl ~) 

191! ¡¡ SD !D ID ID l, ID !D !! !O '~ lD 
1~'!\ i: ID '' ID ID ID ID ID ID !D !D H 
:1'3 s: ID ID l! ID ID ID ID 11 ID !D ID 
1!'4 1: lt !O ID ID !!' !l !D ID ID ID !O 
:m '' ID !D ID ID !D lD ID ID ID n s' 
1111 s: ., lt st ID lD !D sn ID ID ID I! 
1111 1: !D lD lD ID lt ID ID !D '' ID l) 
!911 1: s: ·~ " ID ID ID ID ID !D " ~~ 
:9'~ s: ~: !D lt ll !! ID s; ID l~ !J !6 
:m ~~ 

,. ¡; ~! ll ID 'º ¡¡ !I '! 61 ;~ 

: : ~·· ?ro1. ~::1. Prcr.. 
::~ttd~: !:utl : nn 

!t~·!n ;un Ja!-Sep 11.67 
!eo·llr l0.61 l¡o-Ocl 80.3l 
!ar·!ar lUl Sep·IOI JO.DO 

!hilO l¡o·Ocl !Ul llr·Ja1 l!.00 Oc:·Dlc 62.ID 
!bil: hl-!lr lD.11 br·Jal 61.00 lot·lae 5!.60 

Jaa·ho 10.11 Olc·!el ll.!l 



Ciudad : C12eruauc1 Ido.: !orolos 
Cond. bb.: !oap. !edla ('C) 

be. rob. lar. fü. l•r• 1 ... Id. l(D. Sep. Oct. •••• Dic . 

1111 u. l.D. l.D. u. l.D. u. u. 1.1. l.D. u. u. u. 
ti!! u. u. l.D. l.D. l.D. u. u. l.D. u. u. u. u. 
lffl u. l.D. u. l.D. u. u. u. u. l.D. u. u. l.D. 
ti!! l.D. l.D. l.D. l.D. l.D. u. l.D. l.D. u. u. u. u. 
llll u. l.D. u. u. u. 1.D. u. l.D. J.D. u. u. u. 
1111 u. l.D. l.D. l.D. l.D. l.D. u. u. J.D. u. u. u. 
!!!l u. u. l.D. l.D. l.D. l.D. !.D. u. l.D. l.D. u. u. 
!111 !.D. l.D. u u. l.D. l.D. u. l.D. u. l.D. u. l.D. 
1111 u. l.D. l.D. l.D. l.D. l.D. J.D. l.D. l.D. u. l.D. l.D. 
!!!O u. l.D. u. l.D. l.D. l.D. u. l.D. J.D. l.D. u. u. 
1111 u. l.D. l.D. u. l.D. l.D. l.D. u. l.D. l.D. u. u. 
!912 1.0. u. u. l.D. l.D. !.D. l.D. l.D. u. u. u. l.D. 
!113 u. 1.D. l.D. u. !.D. l.D. l.D. l.D. l.D. u. u. u. 
!911 !.O. u. u. l.D. !.D. u. u. u. l.D. u. u. 1.0. 
!915 u. u. l.D. u. u. l.D. l.D. u. u. !.D. u. u. 
J!?S u. l.D. l.D. l.D. u. u. l.D. u. l.D. u. u. u. 
!9~7 l.D. l.D. l.D. l.D. u. l.D. u. u. u. u. u. u. 
:?,! u. u. l.D. u. u. u. l.D. l.D. l.D. u. 1.D. l.D. 
!91~ l.D. l.D. u. l.D. u. u. u. l.D. u. l.D. 21.1 lD.! 
:m ll.8 20.2 21.l !2.6 22.l ll.I 2?.! 11.l 20.l 2D.1 19.l !l.? 

!ria. Proa. fria. Pro1. 
Frmdlo loual : 20.91 

bHu !t.11 -M·!ro !t:ll 
leHlr 22.ll 110-ll<\ !l.!! 
lar· lar 23.03 Sep·lo• 21.ll 

ieuno ~&r-!!f ll.Dl lbr-lun 22.11 O.t-»lc 11.71 
bderno Dlc·feb 11.11 !ar-la! 22.10 IOY·be 11.ll 

1 .. -1,. 21.ll Dlc·fe\ 19.11 



C!Rdad : Cuern1t11:a Ido.: !ore!" 
Co>d. ltb.: '"'· fü. lit. 1·c1 

'"· M. !u. lbr. Baro 1 ... Jul. !lo. Sep. Oct. •••• Dic. 

1m !.D. u. u. l.D. l.D. u. u. u. !.D. u. u. u. 
1!82 l.D. !.D. l.D. u. l.D. u. u. l.D. u. u. u. l.D. 
llll l.D. l.D. u. u. u. u. u. u. u. u. u. l.D. 
1111 f.D. u. l.D. u. u. u. l.D. u. l.D. u. u. l.D. ms u. u. l.D. u. u. u. u. u. l.D. u. u. l.D. 

!Sii u. u. l.D. l.D. u. l.D. u. u. u. u. u. l.D. 
1117 l.D. u. u. u. u. u. u. l.D. u. u. u. u. ma u. u. u. u. u. l.D. u. u. !.D. l.D. u. u. 1m u. u. l.D. u. u. l.D. l.D. u. l.D. u. u. u. mo l.D. u. l.D. u. u. l.D. u. l.D. u. l.D. u. u. 
1911 u. u. u. l.D. l.D. l.D. l.D. u. u. l.D. u. u. 
1911 l.D. u. l.D. l.D. u. u. l.D. l.D. u. l.D. l.D. u. 
191! J.D. u. l.D. l.D. u. l.D. l.D. u. u. l.D. u. u. 
1971 l.D. l.D. l.D. l.D. u. u. l.D. l.D. u. l.D. l.D. u. 
1915 l.D. u. l.D. l.D. l.D. u. l.D. l.D. u. !.D. l.D. u. 
1975 l.D. l.D. J.D. u. l.D. u. u. l.D. !.D. l.D. u. u. 
ltll u. u. l.D. u. u. u. u. u. !.D. l.D. l.D. u. 
ltll u. u. l.D. u. u. l.D. u. u. !.D. l.D. l.D. u. 
l!ll u. u. l.D. u. u. u. u. l.D. l.D. !.D. 25.1 21.1 mo 29.1 l!.1 ll.1 )5.1 JU !l.1 29.T 21.2 l!.I 28.1 ll.I !l.S 

!b!IO: lU 

!eapuatuu d~ Dhe!o: 
Lb. Saper!er: ll.I 
le<omdal:e: ll.l 
>la. ltletl01: ll.8 



füda4 : tuero.auca !do.:!orelos 
Con4. hb.: T"P· fü. !xt. l'Cl 

!ne. leb. Bar. lbr. !110 Jon. Jul. 110. Sep. Oc\. !oY. Die. 

1961 l.D. l.D. u. !.D. u. l.D. u. l.D. !.D. u. !.D. u. 
1112 l.D. l.D. l.D. l.D. l.D. !.D. u. l.D. u. !.D. !.D. i.D. 
1m l.D. u. u. u. l.D. !.D. l.D. l.D. u. l.D. l.D. u. 
1961 u. l.D. l.D. l.D. u. u. l.D. u. l.D. u. u. u. 
1911 l.D. l.D. !.D. l.D. !.D. l.D. l.D. u. !.D. !.D. l.D. u. 
!115 l.D. l.D. u. l.D. l.D. l.D. l.D. u. u. l.D. u. l.D. 
1!11 l.D. l.D. u. l.D. l.D. l.D. u. u. l.D. u. l.D. u. 
1151 l.D. l.D. u. u. l.D. l.D. u. l.D. l.D. l.D. l.D. u. 
111! l.D. l.D. !.D. l.D. u. l.D. l.D. u. l.n. !.D. l.D. l.D. 
!910 l.D. l.D. l.D. l.D. l.D. l.D. u. u. l.D. l.D. l.D. l.D. 

1911 l.D. l.D. l.D. l.D. l.D. l.D. u. u. l.D. l.D. l.D. l.D. 
!91! u. l.D. !.D. l.D. l.D. !.D. u. u !.D. !.D. !.D. !.D. 
1913 u. !.D. u. l.D. l.D. l.D. u. u. u. l.D. l.D. u. 
!!!I l.D. l.D. !.D. l.D. l.D. !.D. l.D. u l.D. l.D. !.D. l.D. 
1911 l.D. l.D. l.D. l.D. !.D. l.D. l.D. l.D. l.D. l.D. l.D. l.D. 

l!ll l.D. l.D. l.D. !.D. u. l.D. !.D. n l.D. u. l.D. l.D. 
!!11 u. !.D. l.D. u. l.D. u. u. l.D. u. l.D. !.D. l.D. 
!lll l.D. u. l.D. 1.D. u. l.D. l.D. u. l.D. l.D. l.D. l.D. :m u. B.D. l.D. l.D. l.D. l.D. u. !.l. u. !.D. 1.1 .1 
:!!O !.9 1.0 10.l IU 11.1 !2.2 !!.? ~t~ 1.1 !O.O u u 

füilO: .1 

~~·~!Ull!as de Dheio: 
li1. Soperior: 6.9 
iecoae11dable: 1.0 
Li1. !oledor: ).0 



Ciada! : !eplc !do.: hmi\ 
Con!. lab.: lmdli lela\ha lll 

lle. leb. !n. lbr. 1110 la1. Jul. !io. Sep. rr.t. '"· Ole. 

l!ll 1l 13 10 11 11 13 11 81 11 :: !! 11 
1111 11 IS 14 ID 11 11 89 11 11 11 n 11 
IHl 11 11 11 86 !S 11 90 11 11 91 ID 11 
1111 10 11 11 n !D 11 89 1! I! 9¡ 92 ti 
IHS u 92 ll 90 !O 11 91 " 11 !I 11 11 

1111 11 ID 11 91 11 11 11 19 11 11 11 11 
1111 11 11 19 11 !! !! 19 11 I! 11 n u 
1911 69 1! 11 11 11 11 !! ID 11 TI 1! !! 
IHI 11 11 10 11 11 11 11 " 11 11 n 11 
1111 11 11 61 11 " 11 11 19 I! 11 TI 11 

1111 19 11 10 St 11 11 11 12 11 11 16 11 
1111 SI u 11 IS IS 11 ll 11 61 IS &6 51 
1111 !I ~ 11 SI Sl SI 13 11 11 19 u 11 
1111 11 11 11 st ll 11 11 13 11 l! 1D 1Z 
1115 11 11 11 n o 11 n ID D P. ID o 
l!ll 11 11 11 61 11 1S !I !! Bl !! !O !! 
l!I! TI 11 19 11 61 11 11 81 11 ll ¡; ¡¡ 
1111 11 11 11 IS 61 11 I! 11 19 11 TI 11 
1111 !9 11 ll ll " 1l 12 H 11 11 19 11 
1110 11 19 11 11 11 13 11 11 11 11 !D 1S 

!rl.I. !m. !rla. FtOI. 
erolfflo lml : 11.1! 

!oe·br TI.IS 3aMtp 12.ll 
ielrfü 1!.13 !&o-lkl 12.!I 
Bar-lar 11.11 Sep·lor 11.12 

!h!IO Uo-0<\ 12.!I fü.¡,, 11.11 Ocl·ll• 19.!I 
füllO 1u-a.r 10.11 lu-Jul 11.11 ....... l!.!1 

Ju-110 11.10 Die· le\ 11.>I 



Cladad :!eplc l!o.:l11a?ll 
Con!. lib.: l"P· !tfü ( 'Cl 

lae. ftb. lar. lbr. .. ,. Jao. Ja!. leo . Stp. Del. .... Dic . 

1911 11.1 11.1 11.1 19.i 22.0 !l.1 22.1 21.5 IU 11.0 11.9 11.0 
191! 11.1 11.1 1!.I 10.1 2U 21.! 23.1 21.0 12.! 11.2 19.1 11.t 
196) 11.I 11.1 11.2 11.1 2!.I 2l.1 22.l !l.I 21.1 l!.6 19.1 11.! 
1911 11.I 11.2 19.0 10.1 2!.D 11.1 22.1 21. I U.1 11.1 !0.1 11.1 
!915 11.1 11.1 11.l 21.1 22.! l!.I 21.1 12.1 21.1 11.5 22.0 11.6 

1111 11.1 11.I 21.1 11.2 2l.1 21.1 21.l 2).1 21.1 12.1 21.2 11.6 
1961 11.1 16.I lU 10.1 2l.I 21.1 12.9 22.5 22.3 11.& 21.0 11.! 
IHI 11.2 11.5 11.0 11.1 11.1 21.1 23.I 23.1 21.3 21.0 11.1 lU 
!ti! 15.1 11.1 11.1 11.1 20.1 11.1 23.I 21.1 21.1 21.1 IU 11.2 
1110 15.I 11.1 11.1 11.1 21.1 !l.t 2).l 23.1 21.l 21.2 11.l 11.1 

!911 16.I 11.1 11.1 11.3 20.9 21.9 !l.1 21.1 21.9 11.5 11.1 11.1 
1912 11.1 11.1 11.5 ID.1 21.l 22.1 2).5 22.l 22.1 )0.2 11.1 2!.l 
!!13 !6.1 11.1 11.1 11.1 22.D 22.1 2!.5 12.I 22.2 19.1 11.2 11.1 
!971 11.1 11.5 11.6 20.1 21.1 21.5 22.1 ll.O l2.I !9.1 11.1 12.1 
!9') 11.l 11.l !U !1.! l.D. u. l.D. l.D. u. u. u. l.D. 

191! !6.1 11.1 11.2 !0.6 21.l 11.1 21.2 23.! !1.1 11.l 11.! 23.0 
:111 11.0 11.l 11.9 19.1 21.! 22.I 22.I 2l.I !1.1 19.I 11.9 !2.5 
!!!! 11.1 15.2 11.5 10.2 2l.I 11.1 21.1 ll.I l!.I 21.1 11.9 21.1 
1919 11.5 11.I 11.1 19.2 21.1 ll.I 13.9 13.! 22.1 11.1 11.5 ll.l 
1910 11.l lT.l 11.1 11.1 2!.I 25.l 25.0 l!.1 2Z.~ 20.1 11.1 ll.I 

!rl1. Pm. lrl1. ''°'· ~roledio b111l : 21.11 
lol'ht 1Ut 'hl"'1 -?3.1! 
ltb-lbr 11.ll lco-Oct 22.ll ...... , 11.9! Sop-lof 21.12 

hruo Ju-leo 2l.18 lbr-Joa 21.61 Ocl-fü 19.99 
ledeno he-lar 11.!6 111-Jol 22.11 lo1·h• 11.11 

Joa·lco 21.21 Dlc-!eb 11.91 



Ciudad : Tep!c Ido.: lamll 
COld. lib.: fOlp. !h. lit. ('CI 

J ... leb. !ar. !br. !110 Jua. Jul. !¡o. Sep. Oct. '"· Ole. 

!961 33.D l!.D 31.5 
1112 31.0 ll.O 32.0 
1963 3l.l 33.2 JI.O 
llll 31.l 11.1 lU 
1115 ll.I 11.l 32.0 

!116 31.l ll.I 31.1 
1917 ll.I lU 33.2 
1918 32.I ll.2 ll.O 
1911 13.0 ll.I ll.I 
1910 31.1 33.1 ll.l 

1111 l!.I 3U 31.0 
1112 ll.l ll.0 33.8 
llll 11.S ll,O ll.l 
mt 31.0 13.0 ll.D 
l!ll u. u. !.O. 

!916 ll.l 3U 11.0 
!17! 33.5 31.5 JU 
1918 lU n.o ll.I 
!919 ll.l ll.5 13.t 
!110 31.0 lU 31.l 

!ldao : 31.5 

lupmtam de Obelo: 
Ll1. S.pnlor: ll.l 
lecouadable: IU 
1!1. ·lolerlor< ·IM 



:iada:ó : fep!~ !do.: !a1arit 
¡,.d, lib.: !"?· !lo. lit. !'CJ 

be, ~tO. ~u. !hr. !170 Joo. Jul. !¡c. Sep. IJd. !:-r. Dic. 

1911 ;,¡ 1.2 1.1 
1962 l.l !.2 1.2 
l!ll l.! l.2 !.l 
!!!4 i.I u u 
1161 1.4 ?.S l.2 

1111 4.! u 4.D 
1111 l.! l.2 6.0 
1111 5.1 l.l 5.1 
ltll 5.1 1.2 l.G 
1970 !.! u 1.1 

1111 l.1 2.2 4.1 
1912 l.l u u 
!!ll 2.1 l.T 5.1 
1114 u 1.2 l.2 
1971 1.0 l.! 5.! 

1918 u u 1.0 
!lll u l.5 1.1 
!118 T.I l.I T.l 
111! l.C u u 
1!10 u l.D 5.2 

!hiao ' !.l 

Tnperattru de ll!do: 
L!1. So1<rlor: 1.5 
ieco1tu1'1e : ¡,; 
L!1. blerlcr: 3.1 



Ch dad : !01tem1 Ido. : lat10 Leh 
Cot4. bb.: lued.td lol1U11 (Sl 

"'· feb. !ar. lbr. b10 Ju. Jul. 110. Sep. Oc\. 'ª'· Di:. 

1!11 19 15 u 11 11 lf 11 11 11 I> 11 " !HZ $1 ll 11 o 17 11 11 lt 11 I! IZ ll 
111! 11 11 51 51 11 11 12 11 11 ID 11 !! 
1111 11 11 (f 11 15 11 11 53 11 .. 15 51 
111! $1 13 19 SI 11 lt 51 1! 11 H 11 11 

lffl !I 11 !Z 51 11 11 11 11 !! 11 ll H 
1111 51 IZ 51 11 51 11 51 11 Tl lt ll 11 
UH 11 li !! ll 13 11 n es 11 .. 1l 11 
1m 11 11 12 11 11 11 11 61 11 75 ll 11 
1111 11 11 1l I! 11 ll 11 61 19 11 Ir 11 

1111 51 I! 51 11 11 11 H 11 lt 11 11 ll 
mz 11 51 13 51 ll 11 JI 11 H !! 11 11 
ll!l 11 TI 51 ~? 15 TI !t !l 11 11 15 ll 
1111 15 11 ll 53 1! 11 11 51 11 !2 11 11 
1111 ID SI 53 11 11 61 ll 11 11 CI !! 11 

1111 55 SI ll I! 11 IZ ll 11 !! u 71 ll 
mr 15 I! 11 11 !I 12 11 11 11 ~5 11 51 
1111 19 I! 51 11 11 11 11 11 1T 11 !I 11 
lllt u 12 I! 11 11 11 I! 11 12 51 IZ 11 
1111 l! 11 lt ID fl 11 11 11 15 11 11 11 

!!la. l'rot. !ria. Proa. 
l'roaedlo llul' 63.11 

l11·br 11.11 Jol-5e¡ 11.11 
le\.fü 11.11 110-0.1 11.ll 
lu·l•r 11.15 S.p·IOY !l.02 

IUllO Sep·lor !l.02 lbr·Ju 11.11 O.H!c ll.01 
!lollO !eHbr 51.11 llJ•lal ll.T5 lot·be 11.13 

111·1&0 U.23 D!c·feb IU! 



ci•d•d : !onterrer !do.: !uuo ~eó11 
¡,,¡_ !1b.: !eJp. !iI. !xt. ('Ci 

!ne. !eb. la:. lbr. !aro Jun. Ju!. leo. Sep. Oct. lot. nic. 

llli 31.6 lU ll.I 
!912 11.D 37.S 37.l 
1913 n.5 ll.1 31.1 
1111 31.8 11.l 31.1 
1165 31.l l5.6 ll.I 

!961 ll.O 31.1 31.l 
1167 l!.1 ll.2 ll.6 
!111 l!.1 >U ll.I 
1911 ll.2 l!.I ll.l 
1110 ID.O lU ll.I 

1911 ll.8 31.1 11.C 
111: l!.O ll.9 ll.7 
!!13 38.0 Cl.1 31.9 
im 31.) Co.5 11.5 
ms 31.9 lt.I u.o 
llll lU ll.6 lS.! 
1977 ll.O 31.3 ll.D 
1171 10.0 10.6 ll.l 
1919 ll.1 11.! ll.I 
1111 ID.O )1.2 IU 

llJIJo : U.5 

Jn~eraturu de Diuio: 
Lb. So1trlor: U.! 
lecmliable: )l.l 
Ll1. h.lerior: ll.O 



Cldad : !onte:r:eJ !do.: !1Jt70 Leda 
CD1d. hb.: !etp. !h. lit. l'C) 

be. leb. !ar. Abr. !aro Ju. ¡,¡, leo. Sep. 0.t. !or. Dic. 

191! l.l u u 
1161 -u u -.2 
lill -4.l -.1 !.O 
1111 -.1 l.l .! 
1915 -u l.l 1.0 

1911 .1 .5 l.5 
1917 -u u 1.1 
ma -!.! 2.0 u 
1119 1.1 1.1 u 
1110 -.1 l.5 &.l 

!!ll -u 2.1 5.l 
19!! -J.l u u 
1m -.l -l.5 l.O 
1911 l.5 u u 
1m -u u u 
1911 .! u '-1 
1m 1.1 u 1.0 
19!8 !.O u -u 
mi -1.0 1.1 u 
!91! l.2 .1 1.l 

!!olio' -6.0 

Tupuaturu de Dbéio: 
111. S•l'frlor: 1.7 
le-1deble: -.9 
Lll. la!edor: -u 



Cd.:S11lnaC1111 Ido.: Onm 
Cotd. hb.: l•1edad lelallt1 (1) 

loe. feb. In. Abr. b¡o Jan. Jul. !¡o. Sep. Ocl. 101. Ole. 

1911 53 u 11 15 IS 11 13 61 IT 11 15 11 
111! 15 IT 11 15 11 IO 13 13 11 11 63 11 
1913 11 13 ll 61 51 13 1! 11 11 55 11 51 
1111 15 11 11 11 11 11 10 IZ 14 11 61 11 
l!ll 5! 11 61 11 11 IT 61 11 10 n Bl 12 

1111 13 15 11 19 11 1! I! 12 11 !l 55 12 
1111 11 11 11 19 61 11 61 11 11 11 11 11 
l!ll 51 Gl 6l 12 15 15 65 11 12 61 16 63 
1911 63 11 11 11 ID 11 11 12 13 10 51 13 
1!10 65 58 13 11 15 10 11 11 12 13 11 16 

1911 61 11 11 11 11 10 15 11 TI I! 12 12 
l!I! 13 11 12 12 11 13 60 59 11 51 13 11 
1113 11 51 11 61 6! 61 6! 10 11 11 13 11 
1111 65 61 11 11 11 11 11 11 15 !! 12 13 
1!15 12 12 11 11 11 13 11 15 11 5! 58 58 

!!11 51 60 19 I! 15 11 11 61 11 11 5! 62 
1911 63 60 ID 10 10 ID ID 11 11 69 61 65 
!!11 19 13 11 11 11 19 10 65 11 61 61 62 
l!I! 15 65 11 IZ ID ID ID ID ID ID ID ID 
1m ID ID ID ID ID ID ID ID 10 ID ID ID 

Tria. Pro1. Tria. Pro1. 
Prolldlo lml : 11.15 

l&e !ar SU! lal Sep !0.01 
leb lbr 61.19 !10 Od 11.91 
!ar !a¡ 11.ll Sep lot 11.TO 

!UilO i•Hoi 10.ll' -fü1u 1a:ir o<Otc 13.!0 
!l&!IO lor-lu 61.11 !a1 lo! 11.51 lot ... 61.11 

¡., "º 11.11 Die rob 11.ll 



Ch dad : SalluCnz ldll.: Oiuca 
COld. ub.: !eap. lefü ('CI 

lle. feb. lar. fü. ..,. 1 ... la!. ieo. Sep. llct. '"· Me. 

1111 25.0 15.S IU 11.9 30.2 IU 21.9 ll.! zu 21.1 15.1 11.l 
111! 21.1 11.1 21.1 11.0 19.1 11.1 29.3 IU 11.9 11.! 11.1 11.2 
1111 11.1 zu 11.1 21.1 31.1 IU 11.1 19.t !U 21.0 21.1 15.0 
1111 25.1 21.D 11.1 11.l 29.1 21.5 21.1 11.1 21.2 IT.2 11.I 21.1 
1m 15.1 15.1 11.1 ll.l 31.1 11.l 29.I 19.1 !1.1 17.1 21.1 21.1 

1111 ll.l 11.1 11.9 11.0 19.I 21.0 !U 19.3 11.1 27.5 ll.3 21.I 
1911 15.0 2!.l 27.9 !9.! 29.1 21.l lD.O IU 27.5 2!.5 !1.9 16.1 
llll ll.9 !l.O ll.5 11.D 21.9 IU lU 29.I 21.6 11.7 21.2 21.l 
1919 ll.3 11.l !!.! 10.I 3U 11.9 n.1 11.2 11.0 IU 11.1 !U 
1970 ll.I ll.2 11.0 11.I 29.1 11.1 lt.I 11.1 21.I 11.1 IU 11.1 

1111 ll.7 11.I U.? 11.1 19.I 11.1 19.! 11.1 21.l 21.1 11.1 11.3 
1m 21.0 11.! IU lU 3D.T !1.9 ll.9 lU lf.I )0.l ll.l 11.! 
1913 !!.! 11.1 !U 11.! lt.! 11.1 19.1 lU 11.1 %!.! 11.1 21.l 
1111 11.1 15.1 !U 11.9 19.1 ?T.? 11.1 IU 27.1 !l.l ll.2 21.1 lm 11.3 17.1 ll.S 11.9 29.1 !!.! 11.l 29.t 17.I ll.2 ?1.( 15.I 

1911 11.5 ll.1 !U !l.9 29.! ll.l ll.l !9.5 11.l ll.I 11.1 ?5.l 
1917 !5.1 15.! !.D. u. n !.D. 30.1 lU 2!.l 11.! !l.l ?1J 
1911 25.6 15.1 lU ll.D 10.! 19.I 29.l lD.l 11.0 ll.I IU 2!.9 
1979 21.f IU ll.5 21.1 l.D. u. u. !.D. u. u. u. u. 
l!IO u. l.D. u. !.D. l.D. l.D. u. !.D. u. u. u. u. 

!ria. Pro1. Trll. ,,. .. 
Pmedlo bu! : ZUI 

l.ta-lu .JUi. ,¡,¡.,¡,, .IUJ 
leHbr l!.!O J10-llct 21.60 
lar-hr 11.11 S.t-lor IUI 

ltr!!IO !•r·Jat 19.32 n,.¡., lUl Oct-&lc l!.11 
htleno Mc-leb !5.59 Bwld 19.l2 101-lae 11.39 

Joa·lio 19.11 Dlc-1eb lU9 



Clodad : Sdl11Cm Ida.: O.ma 
Cond. bb.: Tttr. !ú. ht. l'Cl 

"'· fe\. hr. lbr. !•1• 1 ... Jul. ,, .. s.r. Oct. lor. Dic. 

l!!l lU lU ll.9 
1112 lU l!.I lU 
l!!l lU ll.% 31.! 
1111 ll.I 31.1 31.0 
1115 lU lU 31.! 

!!IS IU 31.1 l!.O 
1111 lt.5 ll.I l!.O 
1111 35.l 31.! ll.2 
!9!9 31.l l!.! 31.1 
1910 lS.I 3U ll.l 

1911 ll.O lU ll.O 
191! ll.D !U ll.l 
1m ll.l 31.1 !U 
1911 11.1 31.l 11.S 
lllS ll.t ll.I lU 

1911 lU ll.1 31.1 
llll l.D. u. 1.n. 
l!ll JH ft.I --,u-. 
1919 31.2 lt.O u. 
!111 u. u. l.D. 

l!dh: IO.I 

Tupmlms de Dlulo: 
Lla. S11trlor: 11.! 
lmaell•ble: !U 
Lla. lafarlor: lU 



ClRdlJ : O&UC'I Ido.: Oum 
Caad. bb.: ludd itlalba (l) 

!<•. hb. !u. lb!. !aro .'t111. Id . , ... Sep. Oc\. '°'· Dlc. 

1911 ID n ID ID 11 ID D ID 11 11 n 11 
191! ll 31 ll 35 3l 11 I! 11 lt 11 (l 11 
1113 11 ll 11 39 11 so 59 15 !I 19 (l lt 
1111 11 l! ll ll u SI 13 11 11 1$ ti u 
Ul5 ll 15 !l 33 11 11 11 11 11 11 11 31 

lffl ll 3! ll ll ll ll 11 15 51 ti 31 ll 
1111 31 lt 30 31 31 11 31 u 11 11 31 lS 
1111 35 SI 21 13 11 11 15 tt n D n n 
1111 61 11 ll 31 lS 11 11 ll 51 ti lt 37 
ll!I 31 ll 30 31 ll ti 15 11 11 51 11 51 

ll!l 51 11 ll 11 11 11 '11 11 71 n 11 11 
11!1 5! I! 51 11 51 ll 12 11 11 51 ll 11 
l!!! 11 ll 15 11 ll 11 l! l! ll ID ID n 
1!11 n 11 l1l ID ID ti 11 et 12 11 u l1l 
1915 ID Q ID 11 ID ID o ID n ID ID ID 

1911 ID ID ID !» ID ID n ID ID ID Q o 
1911 C! ID ID n ID 10 Q ID n ID ID o 
l971 o ID 11 H ID ID . ID ID n ID 11 " ll!! ID lt IT !l 10 ID ID ID ID ID n ., 
!!ID ID ID ID ID ID ID ID H 10 ID n H 

lrla. !rot. fria. !rot. 
!!Oleb hui : 11.IZ 

loe·lu 11.tl lal-Sep 5U! 
!eHbr 11.ll Uo·Oet 5UI 

'"""' U.11 S.1·•·· 11.lt 
lí.tl .. lal-Scp 51.12 lbr·J .. 11.!I Ocl·fü 11.11 
!!ti .. fel-lbt 11.l! 1.,.1.1 so.u lor·lie 15.21 

i .. ·li• Sl.IO »k·M U.15 



Cllll&d : Omct Ido.: Omca 
COld. lab.: le1p. !efü l 'C) 

"'· leb. !u. fü. !.,. 1 ... Jd. "'· Sep. Oct. lor. Dic. 

!Hl u. u. l.D. u. u. u. l.D. u. u. u. u. lt.l 
1!!1 11.0 19.3 21.! !U 11.! ll.l 21.1 !U IU 21.0 11.l 11.l 
1111 11.9 ll.I 21.1 u.o tt.l 12.t 2D.I 21.8 IU 11.4 11.1 l!.I 
1m 17.l 19.1 ll.I 12.9 2%.l 11.1 21,1 21.2 21.1 lt.l 11.t 11.l 
1!11 17.l JU ll.I ll.O 13.1 ll.1 21.1 21.& ll.l lt.f JU 11.5 

!911 11.l 19.9 11.1 22.1 21.1 ll.l 21.l 21.2 ll.1 U.I 11.l 11.1 :m ll.B 11.1 20.5 21.6 21.l 21.l 2U ll.2 21.5 Jl.t ll.J 11.l 
:?~! 18.0 11.1 10.0 22.6 12.l 2!.1 2D.I 29.5 u. u. J.D. u. 
1!11 11.! !1.l 22.l IU ll.I 23.! 21.l lD.I 10.S 2t.I 11.1 11.l im Jl.l 1U ll.I ll.9 21.1 20.S l!.I !D.6 19.l IU 11.l l!.D 

!!~: IU IU 21.3 11.& 23.! 11.t !D.I l!.I ll.l JU JU l!.l :m 11.l !U 20.l 21.1 22.6 !D.! 11.l 21.0 21.l ll.l 11.l Jl.6 :m 11.l l9.! 11.1 12.l 23.l 11.1 21.1 !U iu u. u. J.D. 
l!T( u. u. l.D. u. u. 21.1 2D.I !o.3 21.l u. u. u. 
:!~: u. u. u. u. u. u. u. u. u. u. u. u. 
!lll u. u. u. u. u. u. u. u. u. u. u. u. 
!HT JU !U 21.5 J.D. u. u. u. u. !.D. u. u. u. 
:!'! l.D. l.D. u. l.D. u. u. u. u. l.D. u. J.D. u. :m lU 21.l 11.1 u. IU u. u. u. u. u. u. l.D. 
:9!0 u. l.D. u. u. u. u. u. u. u. u. u. !.D. 

Trio. PrOJ. Trio. '""· !ni1t:1Hnbad= 21.1! 
, ........ lUL ~-so, JUl 
feHhr 21.IG !10-0el !O.l& 
!Jr-!11 22.59 Sep-lor 11.ll 

in.saa !11·!•1 11.19 lht·J., 2?.l! OcH!c a.u ¡.,¡.,,. ,.,.¡,, 11.Dl !wlDI ll.TO lor-!as lt.ll 
J11-lco 21.ll Dl .. leh lt.11 



C!adad : 0.luca ldo.:Oum 
Coad. bh.: !11p. fü. lit l'C) 

lle. !eh. !ar. lbr. !a10 Jun. Ja!. 110. Sep. Oct. .... Dic • 

1911 u. 1,D. u. 
1'!2 31.1 JU 31.l 
1953 31.6 31.8 33.0 
m1 11.! 31.1 31.0 
1965 11.5 35.l 31.5 

!916 31.D ll.O ll.I 
!!!! ll.l ll.I l!.I 
ll!I JU ll.6 31.D 
1161 ll.3 ll.O JU 
mo ll.! SS.O 31.0 

1111 JI.! 37.0 ll.> 
1m ll.l 11.3 33.I 
lill 31.1 JU 31.l 
11!1 l.D. l.D. u. 
1m l.D. u. u. 
1l!6 l.D. l.D. l.D. 
lllf 11.1 l.D. l.D. 
1911 u. l.D. l.D. im u. l.D. l!.1 
1910 u. u. u. 

!bito: JI.O 

fet~eratnu de Dhdo: 
Lll. S•per!or: 31.1 
leco .. adable : ll.1 
fü. lo!tr!or: 32.1 



he. 

1911 u. 
191! u 
1111 '.I 
1111 1.1 
un l.S 

1111 u 
1111 1.5 
1111 u 
1111 u 
19lt u 
llll 1.1 
tm ·.! 
l!Tl u 
1911 ·!.! 
ISll u. 
1111 u. 
l!ll l.I 
!m l.D. 
llll u 
!!ID u. 

!ia!Jo' ·2.1 

~npentims de Dhe!o: 
Lil. S•perior: 
!m1t1d1ble : 
L!1. hferior: 

~iudad : Ouaea !do,; Oaur::a 
Ccod. lib.: !Olp. !!D. ht. i'CI 

leb. !ar. lbr. !aro Jon. 

u. 
u 
l.O 
f.C 
1.1 

u 
2.1 
u 
l.S 
1.5 

l.! 
u 
2.2 
l.t 

l.D. 

l.D. 
1.1 

l.D. 
u. 
u. 

u 
u 
.1 

Jul. l¡o. Sep. Oot. !ot. fü. 

l.D 
u 
1.5 
u 
l.1 

u 
u 

1,D.· 
5.1 
·.l 

1.1 
1.l 
u. 
u. 
u. 
l.D. 
l.D. 
u 
u. 
u. 



Ciudad : Qumtm Ido.: Quoreluo 
Cond. bb.: laudad iebtln (IJ 

be. !eb. !ar. lbr. ªª'º Jaa. Ja!. A¡o. Sep. Oct. 'º'· Dl:. 

lffl 53 39 33 31 15 51 11 SI 11 55 11 11 
1912 u 35 JS 13 11 SI sz S6 61 SI 16 51 
1913 16 l! 11 I! so 10 65 SI S9 11 so 52 
1111 5! 11 ll 31 u 53 SI S8 ll S! S5 51 
!115 56 16 10 13 u S! 65 11 61 51 S! SI 

1111 SS S3 11 ll 11 S! 61 15 56 ~: 11 I! 
191! SI 16 11 IS IS SI 5S 60 66 s; SI so 
1161 50 11 19 11 11 SS SI 63 6S SS SJ 6S 
!9!! S9 SI SI I! 50 !I !S 6l 61 S! 5~ SI 
:m Sl l! IS 15 S2 :s 11 !! 'º !O ID !~ 

llll 51 IS Sl ll so S2 60 !! !! ll !! 60 
19!2 SI ~ ~ IS I! Sl so ll 59 !l S! 60 :? 
19!3 IE I! ~? I! 11 S! Sl 6l 61 " s¡ 51 
!911 19 11 10 11 11 !I !1 SE SI 61 SS ;o 
:~rs !I 19 11 11 !! S9 !I 65 !! SI so sz 
1911 51 SI u I! 11 SS !O 11 63 !~ IS !I 
11!1 51 so IS sz so SI 11 11 16 !! 11 ~~ 
1111 SI sz IS IZ I! 51 !O !2 I! !O S! SI 
1919 SI 53 11 13 IZ so SS 6! SI ll 5! S! 
1111 SS SI 11 11 so 51 61 ll SI 5! 56 ~! 

Tria. E:-.1. !?il. frot. 
frmdlo !:"!' Sl.90 

IH·ll! l!.4l Jul-!op 11.11 
lob-lbr IS.S8 !cc-Oct 61.1> 
!ar-111 IS.3! Se~·lot 51.19 

!áxi:: Jal-Sep 11.1! lbr·J .. l!.91 Oet-Mc 51.37 
!i:ii:e llr·!ar 11.ll !IJ'Jal !UI !c1·be 51.19 ¡,..¡,, 59.11 Dlc·leb !!.15 



Clodad : Qaere:taro Ido.: Queretaro 
COld. iab.: !Olp. l•fü 1 'C) 

.... leb. !ar. lbr. llro J111. Jol. leo. Sep. Oct. lor . Dic. 

1911 15.l 15.9 11.1 !O.I 22.3 21.9 19.1 11.1 11.l. 11.D ll.1 11.2 
1912 15.) 11.1 11.2 19.l !U 22.I 21.! 20.5 u.o 11.! 11.1 11.1 
1911 11.6 15.9 19.1 2!.I 21.! 20.9 !!.) 11.1 11.l 11.1 11.1 15.0 
1111 11.1 11.l 11.l !!.! 21.! 21.1 21.l 20.1 11.1 11.9 11.5 11.1 
1911 11.l !U 19.1 20.9 22.l !1.1 19.l 11.1 19.I 11.9 11.I 11.) 

1911 11.1 15.l 11.! 21.1 22.1 21.1 20.0 11.! 19.l 21.1 IU 11.1 
1911 11.1 11.1 11.9 21.0 22.D 21.1 21.1 ID.! 19.1 11.1 11.1 11.1 
1911 15.9 15.1 11.1 20.I 22.6 21.1 21.2 20.) 11.1 11.I 11.1 15.5 
1919 15.2 n.o 11.9 21.1 21.1 2).1 20.I 11.! 11.5 11.1 11.1 11.1 
1110 ll.9 1U 11.1 !2.l 21.1 11.1 20.1 11.2 11.6 11.l 15.l 15.t 

1911 15.l 15.1 11.3 19.5 22.l !0.1 1!.I 11.6 11.l 11.1 11.1 11.1 
1912 15.l 15.1 l!.l l!.5 22.l 21.1 19.l 21.5 21.1 21.1 19.! 11.2 
llll 1U !1.5 21.1 22.1 2t? ll.S Zl.9 21.) 21.! 19.3 11.l 11.1 
1911 15.1 1!.0 21.1 ll.I ll.I ll.I u.a ?1.? 11.) 11.1 11.l 11.1 
19!! 15.~ !1.1 21.0 23.! ll.O !!.! 20.? !O.l 19.4 11.1 11.1 15.1 

1916 11.1 11.1 11.1 21.I 22.6 !2.3 11.1 !0.1 l0.6 11.9 11.5 11.0 
1911 11.1 1~. ~ U.! 19.l !2.1 ?!.~ !9.9 !U !O.O 11.1 !1.3 !l.l 
!911 lt? ~~ 2 11.0 !2.S 23.1 !U l0.9 !0.1 20.2 11.1 11.l !5.1 
1919 15.6 t~.6 19.! 12. ~ 2J.? 12. ~ 22.l !D.3 19.1 !O.! 11.1 15.0 
1910 15.3 l!.l IU 20.9 23.! ~!.S !2.! ll.1 !1.l !9.3 11.! 11.5 

!rh. !ro1. Trb. Pr,,. 
Prmdlo lml ' 19.0l 

~ Jl.,U .Ja~ JLIO 
!tHbr 19.01 lco-Oot !9.55 
lar-lar 21.01 Sop-lot 11.41 

fetHO Ut~Jii: 21.15 lbr·Ju !!.!! Oct-Dlc ll.09 
bderco Dlo-leb 15.il !ar-J•I 21.19 lor-be 15.95 

JH·lco 20.n Dk·leb 15.11 



Cluda! : Queretaro !do.: Queret.aro 
COld. lib.: !Hp. llI. lit. ( 'CI 

he. leb. !ar. lbr. !aro lu. lul. !10. Sep. Oct. lor. Dlc. 

!961 31.0 l!.O ll.O 
!911 ll.! ll,D ll.! 
1m JI.O lU ll.D 
UH lU )).5 3!.l 
ms ll.2 lU ll.l 

llll ll.D ll.Z ll.l 
!!!! ll.t l!.S ll.D 
191! ll.O lt.O ll.S 
l!!! ll.I lU lS.I 
!!TO ll.D lt.O l!.I 

im ll.l ll.Z u.o 
11!2 ll.l lU ll.l 
llll ll.l 31.1 ll.l 
19!1 ll.1 ll.l ll.S 
ms ll.I ll.l lt.S 

Ull lU ll.l lt.D 
l9l! )Q.! lU ll.I 
ltll lU 31,) 10.9 
!919 ll.O lU l!.7 
!!IO 12.l ll.l ll.I 

!hbo: ll.S 

!esperataras de D!sdo: 
Lia. Sittrior: ll.I 
lemetlable: ll.7 
Lll. hferlor: 32.l 



Ciudad : Que1'taro !do.: Qoentuo 
Cood. bb.: lup. fü. hl. ('CI 

he. leb. !ar. lbr. !aro J11:i. Jo!. l¡o. Sep. Oct. '"· Dic. 

!!U l.D 1.0 2.1 
!912 l.I u 5.5 :m 1.5 1.1 .! 
1961 ·.! l.l 3.0 
l!&ó ·U .1 u 
!!11 l.0 1.1 u 
1111 l.! 2.l u 
1911 5.2 !.t l.2 
!ti! .9 l.! 1.2 
!110 .l l.0 l.D 

!911 1.0 .t 1.5 im u 2.0 ·.5 
1m .1 l.Z 1.1 
1m l.9 2.l 1.1 
1915 1.5 u ·.t 

1911 ·.9 ·1.5 5.1 
!!ll !.5 l.l !.) 
:m 1.1 u 5.0 1m ·1.1 !.O 5.1 
!910 u 2.1 2.1 

!lnlao : ·2.! 

~~·~:aturu de J>he!o: 
Lb. Super!or: l.l 
leco1n.d1ble : u 
Lfl. le!orlor: ·.l 



Cluéad : Come! Ido.: iuimo1 io< 
Cood. !11.: iated•d loll\ln (ll 

"'· lel. !ar. Abr. !aro Juu. J::!. !¡:. Sep. O<t. loY. Dic. 

191! 81 11 lt 81 11 11 !! 'ª ID !O 11 90 
1162 8! !1 83 16 81 11 !O !O ¡¡ 11 11 !O 
llil 11 ll 16 11 IS ll !! 90 9Z 92 !O 81 
1111 ID 11 11 12 11 11 !I 11 13 19 11 91 
1965 90 ¡¡ 11 11 11 11 il 81 ¡¡ !O 10 8! 

1911 81 90 :1 11 91 !ü !! 11 ¡: 10 11 81 
116! 91 61 11 11 81 11 ll 11 18 13 16 7$ 
:m 1! 11 12 T! li 11 ¡¡ 19 ll 8l 13 !O 
:m d2 Tl 11 !O ID 65 !~ !E 11 17 11 !! 
ll!O a~ TI 16 16 11 62 IS 11 11 11 ll 19 

!911 T! ll ti !2 11 10 12 12 el ll Bl 13 
U!! !l H a 16 TI 11 '~ 86 11 15 !l i! 
11!3 T! 11 I! S! 83 13 !5 11 11 11 ll !O 
19!1 13 !! !! 'l Tt 11 !l 11 16 I! I! I~ 
~!!~ !·2 l! !! !l 15 11 !! 11 11 15 ll 

1116 11 11 ?! ll e: 11 ~: !I ~¡ 11 H !l 
llll 13 ll I! !i 12 15 !~ !! !l 13 11 11 
:m 19 78 16 !I ti 8! !~ 11 11 11 !l 11 
111! 8! !! 71 16 11 l7 !' 11 11 !i 11 11 
UID 12 11 15 n !l il !; !l 11 8l ll !! 

!:~1. Pre•. !tb. h~t. 
:r~ue:c !ziaal : 13.lZ 

!:~·!]f il.!O Jul-Sop !l.12 
le:·fü I0.01 lca-1'1:1 15.H 
lar·!ar !O.!l Ser~lot !5.ll 

~hito 110-0c~ 66.!~ l!t!.:,, u.:! 0c1-Dic !Ul 
!bito !eb·lbr u.~~ !a1·Jul 13.!5 lor-lce ll.11 

Ju·l10 !U! Dlc·Peb l!.38 



~!ndaa :C01uttl !do.: Quh\m loo 
:ond. bb·.: !'2¡. !edla ('C) 

loe. !eb. !ar. lbr. !aro Jun. J111. • 110. Sep. O.\. 'º'· Dlc. 

l!Sl 23.0 23.9 21.1 26.3 21.0 21.1 21.2 25.7 !6.1 21.5 21.1 23.3 
1112 23.0 21.1 21.1 21.6 21.1 11.1 11.! 21.0 21.6 lt.I 21.1 22.1 
1911 22.I !!.9 21.0 !U 2!. 1 11.D 16.8 !1.1 21.I 21.9 21.1 !!.! 
1911 22.9 23.! !l.! !&.e !1.1 l6.I 2E.! 2?.3 26.3 !1.1 !1.6 23.9 
1911 2t3 23.9 )l.! !l.B 26.! l6.I 21.( 2U 16.3 1!.8 21.1 23.1 

:m 22. 4 11.1 !3.! !5.6 21.1 26.1 !6.1 2!,3 21.1 !6.1 !).I l).) 
19!1 22.6 !!.8 ll.D !1.1 !U 21.1 21.1 l!.! 26.6 16.1 2~.! 11.1 
1961 23.l !l.9 21.1 21.2 26.1 n.o 2U 21.1 11.9 11.0 21.2 !).! 
1969 12.9 2l.3 21.0 IU l!.6 11.l !1.1 11.1 !U !!.! 11.1 21.1 
!911 !U 12.l 21.l 21.1 26.1 !'.4 26.9 11.1 11.1 IU 21.1 ll.! 

1~~: 23.2 11.1 21.1 25.0 !U 11. ~ !U !!.9 !1.2 !1.9 ll.l 11.! 
~~"! 2Ll 23.1 ll.1 26.1 !l.! ~7.! 26.! 11.1 26.6 !U 2l.l 11.I 
1!13 ~~., ~2 .S 2U 26.! !!.8 !1.1 ?L~ ?~ .: 26.I !1.1 !U !1.1 
!974 :,.8 !!.O 2t~ 26.1 is.! :t.1 !l.l 2U 21.2 :u 11.1 !l.I 
~~'7~ 2,.e !1.1 !l.9 21.3 21.! 2~' ~ 11.1 IU u. 21.l 21.1 22.1 

191! ~!.~ ;;.3 ~u 2~.( !!.I 2~.' 21.1 21., IU 26.1 ll.I !!.! 
~9F 22.1 !U 2~.S 25.1 26.l 11.1 :B.3 !U !8.1 26.5 ll.) !l.O 
1911 22.! 22.3 !1.1 26.4 !1.9 ~· .4 ??.3 ll.l 26.l 26.! !U 21.! 
!91~ 23.7 23.~ ?U ~". l n.1 ... ~'I .: 21.D JU ?8.j !1.1 ?U 
1m )).9 21.3 ?U ~t.: ª' 2:.: 21.D 2'1.! 2~.? 2~J ?3.1 

!rh. ::::. :'ri!. Fna. 
Proti?i::: ~!'lll : 21.!! 

lne·!!! 23.!D lol-Sop 21.H 
!ob-!br 21.1! lco-Oct !!.!! 
!u-!a1 21.!• Set-IOI 21.11 

'"'" 
¡,,.,,, :1.11 lbr·JDt 16.l! Del-Die !l.!! 

!!!'l'a:n:i: Dic·M 23.~F 1.,.¡,¡ 2~ .19 lot·l.11e 21.•! 
Jun-Acc 2::.21 Dlc·lob l!.!6 



Ciudad : ~OZD.tel Ido.: Quhita~a ioc 
(oad. bb.: '"'· llú. 111. ('C) 

'"· leb. Bar. lbr. !170 Jut. Jul. 110. Sep. Ocl. 'º'· D!,. 

IHI ll.I 11.1 35.I ll.I 
!!6? JU ll.O l!.5 l5.I 
l?:~ lU 35.I JI.O lU 
19!1 36.I )).1 l!.I ll.1 
11!~ lU 11.0 lb.O 3U 

IHI 3l.I JU 11.l 35.% 
1911 11.! 11.l 35.0 IU 
1!11 ll.2 11.1 31,! H.1 
1911 35.I ll.1 lU ll.I 
19~~ 35.! 31.I lU ~l.! 

l~'1 35.0 ll.! ;~.~ !5.1 
1~'2 31.E JU 31.1 ll.2 
1m JU 31.Q 35.S JU 
11•1 35.I ll.1 lU l6.í 
l!JS ll.I ll.I lU 31.8 

1m 11.6 l!.1 !~ .5 JI.O 
l!ll ll.I 31.l !U 31.1 
!~19 36.0 ll.O l3.l 35.1 
:ll! ll.I ~!.t 31.l ~4J 
:m 31.! 31.0 31.1 Jl.5 

!iiil!I: ~6.' 

!uperat.a:rn !e ~helio: 
Lla. S:.iperlor: 31.! 
9eco1uilble: ll.I 
li1. !derh-?: ~2.3 



füdad : Come! !do.: Qulatana loo 
Cond. !ab.: lnp. fü. ht. ('C) 

iu. leb. !ar. Abr. !oro 1 ... Jul. !g:. Sep. Ocl. .... Itlc:. 

196! 14.Z 11.& 11.' 
191! 16.0 IU !l.D 
1153 13.1 !1.1 12.? 
!111 l!.I ll.C 11.D 
1115 IU !U JU 

1111 11.1 ll.6 JU 
JI!! Jl.I JU !!.! 
JI!! JU JU JU 
1!19 11.t J!.I 11.! 
J910 ll.2 !U 16. ~' 

l 11 J Jl.I !U !!.f 
1912 !'.! IU !U 
1173 !~' 5 11.1 !U 
1914 11.l 11.D JU 
Jm !U 16.5 lU 

!97! l'..4 11.! 14.0 
1911 ll.O !l.0 !6.4 
1911 11.l !U 11.4 
!~19 !~.f :,,, JU 
19!0 l~. ~ !U 11.D 

!hito' !U 

!e1~e?1t::ns de '!!!le: 
:::. S:1"'"' !U 
~:::n~d1;!~ : 1!.S 
~!:. ltf~r~:r: J!.5 



Ciod<d : Tllp!co ldo.:lmollpas 
Coud. !to.: lmdad io!a\ha (1) 

!r.e. !~i. !n. !Or. "'º Jna. Jul. !&o. Sep. ~·t::L 'º'· Dlc. 

1911 15 11 11 73 16 19 l! 19 12 Sl it 13 
tm 12 ,;: 8! 81 81 11 82 80 83 1! 19 I! 
1113 12 1i 82 81 82 13 81 78 l! '1 n 11 
tm 74 !1 71 13 81 11 79 79 !! 12 IQ I! 
l!ll 11 16 76 82 12 10 !O 12 11 11 81 12 

1!16 12 81 ll 81 82 81 82 83 8? 19 71 11 
1117 11 11 11 81 ID 81 la 82 8l il ar 13 
1961 16 !I 87 89 89 81 11 19 80 !! 19 71 
llil 55 !! 10 81 11 19 81 80 81 80 18 13 
1910 82 81 82 61 8! 81 12 ¡¡ 12 1¡ SI 58 

19H 56 ~[· 19 19 6! !9 1: 18 1~ 1! 1' 82 
lll! !2 81 !~ ID SI B! 11 19 19 sa l? 19 
llll !! ¡¡ !l 80 81 l2 !! 12 81 ªº 11 82 
!171 !I "€ !J 19 ID 12 11 lO 18 7¡ IS 81 
1915 82 10 83 12 80 18 11 !! 11 16 18 

l971 71 ~ ~ ll 19 'º 11 81 19 1! !l 19 
¡¡¡¡ 8! 'l 18 71 IQ 79 77 18 ¡¡ ~~ ·~ !I 
tm 71 ~~ 11 10 !D 19 11 11 80 ·¡ 81 11 
!911 1C :z 11 82 11 77 77 ll TI •5 lS 13 
!911 13 : ~ !O TI 19 11 11 !6 19 ·: '1 ID 

lrh. fto1. lrll. !ro1. 
Prmllo !m: ' 19.ll 

lne·!ar 71.l! Jol·Sop 11.23 
!eo·lbr IUJ 110-0cl 11.!l 
hr·la1 79.83 Sop·lot lUl 

lhho fü·lut ID.D7 nr-la> ID.01. Od·Dlc 11.63 
lhlto Sop·lot 71.11 la1-ld 79.82 ....... 19.lD 

lu1·A10 11.17 Dlo·lob 19.15 



·C!Gd· : !ll]llco · Uo.: !uullvu 
Cali. hb.: len. !odia {'C) 

he. !oh. !ar. lbr. !aro J ... Jo!. leo. Sep. Oct. !ot. Dlc. 

l!ll 11.3 IU !l.l 21.1 26.! 21.4 21.1 21.2 21.l 2!.2 ll.l 21.& 
1911 11.! 2l.t 21.! !l.1 21.l 28.0 !U Z!.I 21.l 21.l !3.1 19.l 
1911 ll.O 1!.I !l.0 2l.I 11.1 21.l 21.l !!.I ll.O 21.! 23.2 !U 
1911 11.1 19.0 22.1 21.6 21.1 21.l 2!.I 2i.l 2!.I !U ll.t 19.! 
191! 20.l 19.1 20.8 21.1 21.2 21.0 !l.& 21.4 21.0 21.l !U !1.2 

rm -¡r.s· ft.l ·lf.¡ -»:o·-··¡¡;¡-· ·21.1 - 21.l .. ·¡1.2 ·2ú !!.! 21.I 11.1 
1911 11.1 !!.! 22.! 21.0 21.l 2!.1 21.2 21.I 21.1 21.1 22.1 ll.S 
1911 l!.1 11.2 19.6 21.3 21.1 21.1 21.1 28.0 11.1 2&.l !2.3 19.I 
1919 !U 21.9 11.1 ll.2 21.2 21.6 11.6 21.1 21.l 2&.I ?1.~ 21.1 
l!lO 11.1 19.1 21.1 21.1 2l.l 26.1 21.! 21.6 21.6 2l.1 ll.1 22.l 

!!U 19.9 20.9 21.1 21.l 21.l 21.l 21.1 21.1 21.t 26.l !l.I 21.0 
l9l2 21.1 !9.t 23.9 11.4 21.l 21.l 21.! 21.1 11.1 21.1 !2.0 11.l 
!lll 11.1 11.l 21.1 2U 25.1 ll.I 21.1 21.1 21.2 21.1 24.9 11.1 
1911 21.l 19.1 ll.I ll.1 11.6 11.1 25.! 11.1 26.9 11.l 22.1 19.1 
1m !!.! 10.1 ll.I 21.1 ll.l 21.l 21.l ll.I 16.0 !5.1 22.1 19.1 

ti!! !l.! 20.l 22.1 21.9 21.1 11.l 21.l 21.l 21.l 22.I !l.1 !!.! 
!!TT 11.2 11.! 21.1 11.1 21.l 21.t ll.I !l.l 21.2 21.1 !2.9 21.T 
1911 11.D 16.l 21.1 !U IT.t 21.0 21.2 21.1 !1.1 !U !l.! 11.1 
!919 16.l 11.1 !!.! 2U 11.1 21.1 . 21.1 21.4 26.t 21.0 !1.t 11.1 
19!0 2D.I ll.1 !l.! 2l.6 !!.! 21.1 11.1 !!.I 21.9 !U 2o.t 19.I 

!rl.J. Pro1. Iris. ,,.., 
lrom!ohul' ILll 

be-lar 11.ll lal·S.p 21.ll 
.reHu 21.19 Jlt-Oct ll.11 ...... , 21.ll Stt-lo• 11.11 

loruo 1 ... 1 .. 2UI lU-la 11.ll .. Oct·)lc 22.11 
lnleno 11 .. re\ ll;lt ... .. .lif:hl" 11.n .lot·be 11.11 ·r ... --.- ··1..:11• 11.11 .11 .. 11\.' 11.tt . 



Ciudad : laaplco !do.: Tuaallpu 
Cond. !lb., le1p. !II. !1t. t"t! 

1 ... leb. ~ar. lbr. !110 Jun. Ja!. lea. Sep. O.t. !oy, Ole. 

!!11 31.! 33.I 33.0 
:gs2 32.I 31.! 32.1 
mi 30.3 3!.5 J~.2 
!961 35.D 31.2 )2.l 
:m l!.O 3!.l ll.I 

?966 31.0 J3.0 J!.I 
196! J2.6 tO.I 3U 
1161 JO.! J!.I 33.0 
1969 l!.I l!.I 33.5 
!910 33.0 31.5 n.1 

!911 lt.0 33.l J!.l 
!91! l!.I 32.D JU 
?!13 Jl.5 JU JI.O 
!911 10.3 31.5 JI.O 
!97!i 31.5 36.D ll.! 

!!B !9.1 32.1 ll.6 
::n J2.6 33.0 JI.O 
1m 33.l 39.1 Jl.I 
!91! 35.l 32.l 33.1 
l9!D 39.0 35.1 33.l 

!ltllO' 10.1 

?!1pe!1taru de Dhtlo: 
L!1. Superior: 39.1 
!ecomdable: 31.1 
Ll1. hferior: 31.D 



Cladai : !aqlco Ido.: lauall¡as 
Cood. hb.: !up. !ú. li\. ('CI 

lae. leb. lar. lbr. !aro J ... la!. 110. Sep. Oct. 'º'· Dlc. 

1961 1.1 l.! 12.1 
1111 .o 11.0 u 
1m 1.1 7.l u 
1911 1.0 1.1 u 
1115 u u 9.5 

1111 u ).) 9.1 
llft u 9.1 3.1 
m1 l.D u u 
1911 3.0 !.l 1.1 
1911 1.1 l.l ll.t 
19¡¡. .B u 13.I 
1911 1.5 l.O u 
191) u u u 
1911 1.1 l.l u 
1!11 u 1.2 u 
1111 l.! 1.1 l.f 
1911 u u 1.1 
ma 9.! u u 
1111 u 6.1 1.1 
1111 9.1 1.1 u 

lla!lo ' O 

T-ratms de )lse!o: 
Ll1. Saperlor: l.$ 
iec-uble: l.S 
Lll. lalulor: u 



Chd1d : llllPl Ido.: Yeracru 
Cond. bb.: BuHdad lelalin ti} 

be. !eb. !1r. Abr. !110 ~UD. la!. 110. Sep. Oct. lor. Dlc. 

1911 !! 11 11 61 11 ll 11 11 ll 11 !l 1l 
1912 1l ID 15 ID 12 11 TI TI az 19 ll 11 
1963 16 61 TI I! 11 11 11 TI ID u 11 u 
1111 11 11 11 11 TI 11 ao ll 11 TI TI 1l 
1911 1l 11 11 n Tl 11 ao 11 !I 19 11 ID 

1961 11 11 11 1l TI 11 TI 11 11 11 G9 1l 
1911 11 11 11 !l. 19 1l 71 11 J2. _IL !L lt 
1911 li TI ¡¡ 11 ll 11 TI 11 11 ll 11 11 
191! TI Tl 12 11 ll 11 11 12 u 11 11 u 
ll!D 11 11 u 61 TO 1l 11 T6 11 TI 61 11 

l!!I 61 11 11 5! TO TI TI 11 TI ll 11 1l 
1911 12 TI 11 TI TI 11 11 ID ID 11 19 12 
l!Tl 16 8l 6l ID 11 19 11 11 11 11 11 11 
1911 11 19 11 u 10 TI ll TO 11 11 11 11 
llll ID 61 u 11 11 11 TI 11 11 !l 11 Tl 

1111 11 TO u 11 TI 19 TI 11 11 12 12 11 
1911 19 u 11 ll 15 TI 18 11 ID 11 11 11 
1111 ID 11 11 15 19 ao 11 ID 11 11 ID 15 
1911 11 TI ll ID T5 TI 11 11 11 11 19 11 
1119 11 11 ID 16 69 11 16 11 11 11 11 11 

!rl1. P101. !rll. Pro1. 
Pro'"!• baal : T5.lT 

lu·!ar !l.21 111-511 Tl.21 
r1Hlr ll.11 llt'Ocl 11.12 
lu-!11 TO.la ....... 11.ll 

!hilo ""°'t 11.12 fü·laa 13.ll Oct·llc 11.11 
lilllo !ar-111 TI.SI l11"lll IS.11 IH·ht lU! 

la-lp 11.11 . llc-11\ IUI 



Ciudad :Jalapa !do,: teracr:t 
Coad. lib.: lnp. !odia ('C) 

Ju. M. hr. lbr. !aro J11D. Jul. 110. Sep. Oct. ~Of. Me. 

!111 13.0 IU 19.9 20.1 21.9 20.D 11.9 11.1 20.1 11.2 11.1 lU 
llll 11.6 u. 11.1 11.9 lU 10.9 19.9 !U 19.! 11.1 16.I ll.D 
!!U !S.9 11.! 11.1 11.2 19.1 21.D 19.! lU lf.9 11.! 11.1 13.5 
!!51 !1.1 11.1 19.l 2!.! 21.1 19.1 19.1 !l.4 19.f 16.I lU 16.D 
:m 11.8 IS.O 11.6 20.9 21.l 20.1 !9.1 19.2 1!.I 11.1 11.9 15.5 

!~~5 12.9 11.1 11.1 20.! 19.9 19.! 19.I !D.! 19.1 11.1 15.2 11.1 
!261 ll.9 11.1 l!.I !O.O !U 2D.I !9.3 !9.1 19.0 l!.! 11.D !&.! :m 11.3 13.l 15.3 21.6 11.1 !D.! 19.I 19.l 19.1 11.9 16.I !U 
l!t! lU 16.1 11.6 !D.I 10.I 21.6 !D.5 !U IU 11.1 !6.l 11.1 
1911 11.4 11.1 17.l 22.1 19.I 20.5 lU !O.D 19.2 18.I 11.D 11.1 

!f!I 11.1 11.1 11.l 19.9 ll.I 19.1 19.I 19.I 11.1 u.o 11.5 11.! 
!912 lU 11.1 11.2 11.0 21.1 lo.o 11.1 11.9 11.l 19.l 11.1 11.1 
!!!l 11.6 lU 21.1 11.l 22.0 19.9 19.I 11.l 21.1 11.1 11.1 15.5 
!111 11.I 11.1 11.2 !1.0 11.5 11.2 19.2 11.1 11.9 11.1 16.I 11.! 
1111 l.D. IU 11.! !2.1 ll.! ID.! !U 11.l 11.1 11.1 11.l 15.! 

!!11 13.I 15.3 11.! 11.! 11.l lt.I 11.l lU 11.1 11.! 11.l 13.1 
!911 l!.I ll.! 11.l lU 11.1 11.9 18.0 IU IJ.3 11.1 11.1 11.1 
?!ll ll.9 11.0 11.D lt.J 21.1 11.1 19.I 11.1 IU 11.l 11.1 15.1 
:m 11.l 11.1 11.1 ID.! 19.1 11.1 · ll.1 11.1 11.l 11.l lU 11.1 
1111 l.D. l.D. u. l.D. u. u. u. u. u. J.D. u. l.D. 

!rll. Pm. !rll. ?ro•. 
l'rooedlo bu! ' 11.11 

bo-lu JUI lal-511 11.fl 
JeHbr 11.15 l(t'Oct 11.15 
tu-hr 11.11 s.,. ... 11.I! 

temo llr-lu 11.ll l\r-lu zt.ll OcH!c lf.11 
lat!ano 11 ... re\ 15.I! 111-lol 21.n ....... IUI 

lu·leo u.u Dlc-leb U.ti 



Ciudad : Jd1p1 !do.: '"""' Cood. hb.: !Hp. !h. hl. !'C) 

!ne. lob. Ju. 

!96! 
:m 
1961 
1!11 
::;~ 

1916 
1911 
19!1 
!~~? 
!11'. 

m: 
1m 
1913 
!914 
!~,~ 

!n;~?!!'l?U de Dheio: 
\a. Sa¡erlor: li.3 
ie:ot~!l.d.itle : 34.6 
~:!. !t!e:ii::r: 32.: 

33.1 
32.! 
32.! 
l!.l 
31.1 

31.4 
~~.4 
30.1 
JU 
32.1 

30.0 
3D.2 
31.6 
30.2 
31.6 

31.2 
~:. ~ 
~!. ( 
2!.I 
ll.I 

lbr. !110 Joa. 

l4.2 31.6 
l!.6 30.1 
32.2 2~.4 
~t2 34.2 
ll.4 29.6 

30.1 11.2 
ll.2 l!.I 
ll.6 l!.4 
3l.! 33.1 
31.0 30.0 

!: . ~ 31.I 
32.1 30.1 
32.6 ll.I 
32.8 31.! 
32.! 33.8 

lU !:.I 
l~. 2 l9.D 
l!.! ll.D 
!tl 31.0 
31.6 33.1 

Ja!. !go. S.p. Oct. .... Dic. 



Cladad : Jalapa Ido.: !mm: 
Coad. !sb.: lup. !h. ilt. ("CI 

'"· !el. hr. lbr. !aro J11. Jal. !ro. Sep. Oct. !n. Dio. 

1911 u 1.1 !.! 
111! ~. ~ l.D. !.! 
!9~l '.8 1.8 !.O 
!961 u u !.! 
!!!! 1.0 6.D ~. ~ 

1911 u 7.6 !.6 
1911 u u l.l 
!96! !.2 !.I 1.1 
!!!! 1.1 9.4 u 
l!H u 1.0 10.1 

1!11 9.2 !! 10.1 
1972 !.O !.2 !.2 
!91! 2.1 1.2 1.2 
!!71 11.1 u 1.1 
1915 u. 6.0 1.1 

!!!! 1.1 2.0 7.2 
!911 !.O !.I 1.1 
lll! 1.2 !.8 l.1 
!~'~ 2.1 1.0 8.! 
19!0 1.0 1.2 '·' 

!i:!to: 2.0 

!!1~er1t11r11 de Mse!o: 
t!:. 3cr!:!or: !.! 
!ecc:!:d1ble: 6.3 
U1. !!l!eri::r: u 


	Portada
	Índice 
	Introducción 
	Capítulo I. Fundamentos del Calculo de los Sistemas de Aire Acondicionamiento   Capítulo II. Principios del Cálculo de la Carga Térmica en el Sistema 
	Capítulo III. Fundamentos del Cálculo de los Sistemas de Aire Acondicionado 
	Capítulo IV. Procesamiento de los Datos Climatológicos 
	Capítulo V. Manual del Usuario para el Programa 
	Capítulo VI. Descripción del Método para el Cálculo de la Carga Térmica en un Sistema Tipico 
	Referencias Bibliografícas 
	Glosario de Términos 
	Apéndices



