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Para iniciar los céleulns relacionados con algunas de las
ramas de ingenieria, se requieren unas condiciones iniciales: en
el caso particuiar del Aire Acondicionado (4.A.) las condiciones

gque se reguieren son las condiciones Climatolégicas de Disedfo.

El presente trabajo recepcional se ratificarén & se
rectificarén las condiciones cliratoldgicas que presentd la
AM.I.C.A. (Asociacién Mexicana de Ingenieros en Calefaccién y
Aire Acondicionado. ver el Inc. 1.2.1.b) en el afic de 1855, bajo
la direccién del Ing. Manuel De Anda Flores. De cualquier modo,
la rapidez y la precisién que se obtengan por el medio del uso de
la computadora es invaluable. Se presenta adenhs, la facilidad de
almacenay los datos. Como se demuestra mediante las
investigaciones realizadas, algunes de los valores pueden
seguirse considerando aceptables., pero otras varian en una

cantidad considerable.

Para enmarcar la investigacidén dentro del A.A., é&sta se

ha dispuesto en seis capitulos, de la siguiente manera:

Capitulo I Se muestran los principios del A.A..
las normas y leyes que lo rigen, ademis,

las generalidades de los sistemas de A.A.

Capitule II Se explica en forma breve, los métodos
de calculo que existen; describiéndose en

detalle, el més usado.



Capituio—III Se describe cémo se inicia 1a investi
- gacién, el método para la evaiuz:zidn de

los datos vy el uso del paquete que se sg

lecciond a f£in de obtener ficilmente los

resultados.

Capituio 1V Se detalla el método, se lleva a cabo
paso & paso la aplicacién en una ciudad
tipica de tal forma que no quede duda de

la forma de obtener la tabla.

Capitule v Para tener un compendio de uso rapido
del programa,. se pensd en un manual de uso

practico, llamado Manual de Usuario.

Capitulo VI Se aplican los conceptes de 103 capitu

los I y Il & un caso préctico.

Parte de las conclusiones son unas tablas parecidas & las

antes citadas, con dos adiciones:

1) La actualizacién en los valores y
2) La precisién y rapidez que ze obtizne

en la computadora.




Asimismo, esta tesis NO +tiene por objetivo ser un
vademécnm para el disefio de los sistemas de A.A., pero Si
pretende ser un glosario de 1los conceptos mpds usados en el
disefio, si se cumple con esto. entonces la tesis ha logrado su

objetivo.

Una aclaracién que debe hacerse, es en el sentido del uso
del valor para cbtener la condicién de disefio. Este valor puede
ser el valor de la MODA de las condiciones, 6 el MAXIMO & MAINIMO
segin la variable. La ventaja de la moda es la de ser el valor
més recurrido por la variable, perc no el mids critico. La ventaja
del wméAximo & del minimo, es la de ser el valor mds critico, pero
no el mas probable que tome la variable. En el presente trabaijc

se considera ésta Gltima opcidn para desarrollarla.



Cupitule 3

Fundumenlos del Galenlo
dr los Sistemas b Aire
Acondirionudoe
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"El conforv humano ha sido, d2sde csiempre, una de las
srincipales preoccupaciones en ingenieria. . Aire Acondicionado

5.4.), como parte de la ingenieria térmica (termodinimica v

transferencia de calor) procura un ambiente agradable en un sitio
2avecifico. Para lograr ecsto se apocya =n sus principales

“"herramientas"”, que son (ver Fig. I.1%:

La Ventilacién: Es aquella parte del A.4. que trata de la

introduccidén & extraccién del aire,

La Calefaccidn y/¢ la Refrigeracidén: Son los temas que se

ccupan de la temperatura del aire,

La Humidificacién y la Deshumidificacién: El contenido de

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

La Pureza: El aire limpio, puro, es necesario en algunos
Lraceses & instalaciones; normalmente clasificadas como

saritarias,

La Circulacién & Movimiento del Aire: Una vec que el aire
tiene las caracteristicas necesarias, se tiene que remover dentro
del local; ya que ésto evita que estas caracteristicas cambien A

travis del tiempo.

B3 per %odo lo antericr que el A.4. tiene como funciones

basicas 6 principales las sigulentes:

a; dar CONFORT a las personas :



TRANSFERENCIA
0E CALOR

TERMODINAMICA

AIRE
ACONDICIONADO

MOVIMIENTO
DEL  AIRE

CALEFACCION ¥
REFRIOERACION

HUHIDIFICACION Y
CESHUMIDIFICACION

el contexto de los

{Fig. L.1): £t Aire Acondicionado, en
bdsicos.

disciplinos térmicos y sus partes



). . dar las CARACTSRISTICAS NEGESARIAZ del -aire pars

ar.determinado producto § para una industria en especial.

1.1 Breve Historia del
Alre Acondiclonado

El A.4. es tan antiguo como el hombre mismo. En todas las
e‘@d’f '6:], ﬁ*aﬂ)ﬂdo‘: ;h'c6ﬁ6w;'=r;5 daﬁl; su comod_idad personsl iv
7a sea cobijanflose con }.9»5 pieles de los animales que cazaba ¢
bien bqgm.\xngg la proteccidédn de las cuevas. Es el'_hombre primitivo
quien desc:t\;]ﬁ.re el f.uego y lo utiliza con el doble propésito de
cocthar ;su?s‘;%imoﬁtos ¥ gpléntarse en lap épocas de frio. Por!
otro lado, lus‘cuevas le servian para protegerse de los animales

y dal intenso calor prehistérico (ver Fig. I1.2).

Posteriormente, los faraones egipcios tuvieron esclavos
z3e los ventiliaban, con hojas de palma en fcorza de abunicc.
Después, con los romanos, nace la refrigeracidi; ellcs <raian
hielo de las montafias para satisfacsr sus necesidades de enfriar

el viro y el agua para los bafios.

Fué &?1 I!BVi.l cuando Killls H. Carrler (1876-1959)
fundamené em"vsu totalidad el A4.4.. En ese afio presenté un
“rabzjo sobre las propiedades del alre, éue sirvic de base para
dibujar el primer diagrama psicrométrico; que es, actualmente,

una de las “"piedras angulares” del A.4. (ver apéndice A-1).
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{Fig. 1.2): Desde epocas prehistéricas el hombre
buscaba su bienester y confort.

Los adelantos tecnolégicos més importantes se han dado en

cuanto 1l  mejoramiento de:

a) el equipo: Unidades tipo Paquete,
Compresoras-Condensadoras,

Unidades Autocontenidas, etc.,

b) los materisles: Metales aleados a base de aluminio
v cobre; los refrigerantes tales

como los “freones"

¢) los accesorios: Se tiende a la automatizacién

de los sistemas.
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Sociedades Nacionales &
Internacionales gue rigen
al Alre Acondicionado

Existen mwuchas sociedades, asociaciones, institutos vy
comités yue estan estrechamente relacionades con el 4.4.. 2a este
incisoc se dara sdlo una pequefia descripeidn de las actividades de

estos organismos.
1.2.1 Nacionales

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

Asociacién Mexicana de Empresas del Ramo

de Instalaciones paré la cénstfuccién

Es una asociacidn que posee estindares para la:
construccién, mantenimiento y disefio de los

aquipos y sistemas de las diversas ramas d2 la ingenieria.

AM.I.C.A.

Asocjiacién Mexicana de Ingenieros en

Calefaccién y Adire Acondicionado

Desaparecida hacia el aflo de 1985, posteriormente

race la AM.Z. R.I.C., arrox. '°27Q.

AM.I.M.E.

Asociacién Mexicana de Ingenieros

Mecénicos Electricistas

Es la asociacién més general en el campo de la

ingenieria mecinica, de la cual es parte el A4.4..



wl

A B

Direccidn Generai de Nurnas

Es parte de la actual Sacretaria de Comer

¥ Fomento Industrial (SE.CO.F.I.), su funcién
principal es estandarizar y normalizar las

diferentes ramas clentificas, aplicables en México.

1.2.2 Internacionales
1.2.2.1 Estadounidenses

A.C.C.A.

Alr-Conditioning Gontrators of America

{ Asoclacién Americana de Cﬁntratistas
de Aire Acondicionado )

£8 una asoclaci

ate regula l: comstruccl

irrangue y mantenimiszate ds los sismamaz <d2 4. 4d. .

A.D.C.

Air Difusor Council

{ Comi%é de Fabri-arntes de Difuzcres )

Este coumité se encarga de establecer los

requerimients: ¥ zrocedinisnt.s zara la
construccién, instalacidén y operacién adecuada de los
difusores, rejillas y tomss de aire extericr para cualguier

aplinacidn; ya sean zara veniilaecién & 4.4..




A.M.C.A,

Air Moving and Gonditioning Associatisu

( Asociacién de Fabricantes de Ventiladoras
Esta asociacidén regula lo referente a la
ventilacidén del alre. Es la que normalica

la construccién de los ventiladores.

A.N.S.I.

American National Standards Institute
{ Instituto Nacional Americane de Estdndares )
Las funci.nes principales de este institut.

son laq‘de controlar y difundir las prédcticas de

ingenieria de uso comin que se han-constituido en estindares.

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

A.R.I.
Air-Conditioning and Refrigeration Institute
{ Instituto de Aire Accndicionado y
Refrigeracién )
Es un institutc formado por los productores de
equipo de 4.4. y de refrigeracidn; que certifica que la

construccién y operacién de los equipos sea la adecuada.

A.S8.H.R.A.E. ]
American Soclety of Heating, Refrigeration
and Air-Conditioning Engineers
( Sociedad Americana de Ingenieros en Calefacciédn,
Refrigeracién y Aire Acondicionado )

En lo que al 4.4. se refiere, es la sociedad mis completa.



SR RN

ciones zon similares a las d¢ 'la’ desaparecida

A.%.T.2.A. mexicana,

A.S.M.E.

American Society of Mechanical Engineers

( Sociedad Americana de Ingenieros Mecinicos )

Es la sociedad que estandariza las actividades en

la Ingenierfia Mecanica, Principalmente en el area
de recipiente; sometidos a presién. Las actividades de esta
sociedad son similares a las de la A.M.I.H.E. en Méxlce.

N.E.M.A.

National Electric Manufacturers Association

( Asociacidén Nacional de Fabricantes de

aquipo Eléctrico )

Esta zociedad normaliza la construccidn é insta-

lacién del equipo eléctrico; en la industria define las éfeas

peligrosas, donde se pone especial cuidado en ia selecciédn de

motores.

N.F.P.A.
National Eire Brotection Asscciation
( Asociacidn Nacional de Proteccidén
contra el Fuego ) .
En ccasiones los sistemas de 4.4. necesitan tener
s3%2 iz de protecciones y la N, F.P.A., Junt: con la U.L.,
nermaillan ¥y yestiringen el uso de equipos en mvnas de alto grado

de posidilidad de incendio.



Japan Institute of Standars

{ Instituto Japonés de Estarndarizacién )

Las funciones de todas ellas son iguales a las de la

D.G.N. mexicana.

1.3 M&E&todos de CaAlculo

Los métodos de cdlculo permiten estimar la carga de calor

que tendra que ser removida por el equipo seleccionado.

En México los métodos més difundidos son:
a) Bl método A,.5.H.R.A.E.,
b) El método Carrier y

¢) El método Trane.

1.2.1 El método 4.5.H.R.A.E.

Como se vio en el inciso 1,2.2.1 anterior la A.S.Y.R.A.E.
es la sociedad norteaméricana mas intimamente relacionada con el
A.A. ¥y es ademds, la principal encargada de estandarizar cuatro
de los temas principales de todo disefio de 4.4., que son impresos
en_  cuatro manuales ({ver Tab. I.l). Las ediciones de estos

@manualss sze alternan en ciclos de= cuatro afios, uns zer zada tema.

El manuzl que cubre el disefic de los sistemas de 4.4. es

2l de Fundamenials, los capitulos que cubre son:



TITULS JLTIM

HVAC(a) Systems & 1387(¢)
Applications(b)
Refrigeration(®) 1986
Fundamentals 1585
Equipment 1984

T
EDICION ]
1
|

Tabla I.1 Manuales ASHRAR

I
11
111
v
v
VI

’.

Theory

General Engineering Data
Basic Materials

Load and Energy Calculations
Duct and Pipe Sizing

General

Estos capitulos manejan los conceptos fundamentales de

tecoria, datos basicos de ingenieria, materiales bésicos, célcules

de carga y energia,

capitulo general.

(a) HVAC significa

dimensionamiento de ductos y tuberias y un

Heating, Ventilation and Air-Conditioning;

que en espafiol seria CYAA, ¢ sea: Calefaccidn, Tentilacién

y Aire Acondicionado.

(b) En este afio se juntaron los manuales de Systems y
Applications.en un s561o volumen.
(c) A la fecha es el Gltime volumen llegado a México.
(d) Este es el primer afio que se edita. Viene a llanar el hueco
* que hubo al juntar los manuales de Systems y Applications
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£.3.2  El Método (larrier

Puesto que #Hste mdtcde y el Trane 5¢n nmuy parecidos sa
sresentan juntos. La Gnica diferencia eserncial =5 gue el nétodo
Trane separa las Cargas Solares de las de Transmisién por muros y

ventanas ¥ el Carrier las considera una nisma,

El método Carrier tiene doce partes, la primera cubre el

iseilo y sus capitulos son:

Parte I Load Estimating

1 Building Survey and Load Estimate

2 Desing Conditions

3 Heat Storage, Diveysity and -
Stratification

4 Solar Heat Gain thru Glass

5 Heat and Water Vapor Flow

thru Structures

6 Infiltration and Ventilation
7 internal and System Heat Gain
8 Applied Psychrometrics
En estos ocho capitulos, se encuentra informacién

veferente a levantamiento fisico y estimaciédn de 1la carga,
condiciones de disefio, almacenamiento, diversidad ¥y
estratificacién del calor, ganancia calorifica a través de
vidriss, flujo de vaper y de calor a través de la construceiédm,
in(ex)filtracién y ventilacién, ganancias de calor internas,
ganancias del sistema y, finalmente, un capitulo de psicrome'trria S

aplicada.



1.3.3 Analisis Comparativo entre los
Hétodos ASHRAE y Carrier

5]

1 métode A.2.Z.3.A.S. =:ta basado ¢n  un  astudio
matemdtico profundo, de Termodinamica y de Transferencia de
Calor. Es por esta profundidad que se toma mucho tiempo un
eatimado de Ganancia por este método; sin embarge es preciso en

los resultados obtenides.

Por otro lado, el método Carrier estd basado en un
estudio practico exhaustive de donde se obtuvieron valores para
la ganancila de cargas tiplcas. Por 1lo tanto, el tiempo para
estimar la carga se reduce y entonces el costo del proyecto
también disminuye. Los resultados obtenidos por este método se
pueden resumir en tres cuartilias. mismas que se mﬁestran en el

apéndice A-2 (Hoja de Estimaciones).

En México, &3 mis usado el método Carrier, precisamenie
pcr la economia que regrs=zen%a. En el presente =*rabajo, sze
ocupari el método Carrier, de tal forma que el uso del rpétodo
A.S.H R.A.E. se hara sé.¢ en el caso d: que el primero esié

limitado.

1.4 Bases de Diserdo

Como la mayoria Z2e los disziios de ingenieria, para un
zistema de A.4. se necezitan ciertos datos para iniciar los

c4alculos; los cuales concluyen con la seleccidén final del equipo.



b
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Estos datos ronstituyen las Bases de Disef:, = vices llamadas

Condiciones de Disefio & Datos de Diseiio.

Las bases de disefo que deben incluirse, para un sistema

de verano, son:

a) <cSxteriores & Ambientales:
Lugar fisico donde se instalara el sistema
Alturs sobre el nivel del mar (A.8.N.M.)
Latitud v Lengitud del lugar '
Presjién Barométrica (Ps)
Temperaturas: Extrema Maxima (TMEjfu
de Bulbo Sego (TBSE)ul
de Bulbo Humede (TBHE}(n
Diferencia de Temperaturas: Diazia (DD)t
Anual (DAY
Humedades: Absoluta (HA)(n
Relativa (HRE)(s)
b} Interiores 6 Controladas
Temperatura de Bulbo Sego (TBSI)in
Humedad Relativa (HRI)(u

Cuzlquier otra condicién ambiental 3 interior se puede
determinar en base al uso adecuad» del diagrama psicrométrico &

de las ecuaciones psicrométricas (ver apéndice A-1)

(a) Ver el Glosaris de Tirminos.al final de ésta Tesis



v
W

W& Estimacidn de l1a

Carga TESrmica

fn el disefic de los =istemaz de 4.4, es necesaric

calcular ia carge térmica real de enfriamiento, la cual se debera

remover del sistema por medio de algin equipo. Esta carga depende

de las siguientes ganancias individuales:

a)
b)
c)
d)
e)
£)
4
h)

Ganancia
Ganancia
Ganancia
Ganancla
Ganancia
Ganancia
Ganancia

Ganancia

por
por
por
por
por
por
po&

por

Radiacién Solar,
Transweisién,

Personas,

Producto,

Iluminacion,
Infiltracidn,

Ductos de Ventilaciém,

Hotores, equipo, etc..

En Transferencia de Calor se estudia que el zalor ganade

& perdido por un Casrpo depende,

basicamente, de {ver PFigz., 1.3}:

a) La diferencia de Tenmperaturas (ver Tap. II),

b) El1 area real de Transferencia {ver Inc. 1.7} y

19
P

=)

Ahora se analiza,

éstas partes; segun el

cceficiente combinado de transferen~i= de

Calor (ver Inc. 1,8):

ents 2 que sc refiere cada

en detalle, como se estima cada una de

inciso indicado. En la figura 1.3 se ve

una ds =stas pari=s.
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1.6 Calculo de Coeflclientes
de Transferencia

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) Conducecién,
b) Conveccién y

<) Badiacién.

1.6.1 Conduccién

El calor transmitido a través de las materiales se conoce
como calor de conduccién y a la propiedad gque lo define se le
llama Conduccién. La capacidad de transferir més 6 menos calox
depende de cada material, si un materlal es muy resistente al
paso de calor se habla de un material aislante; si poxr el

contrario, transfiers mucho calor es un conductor da calor.

La medida cuantitativa de la resistencia es la
Resistencia Térmica y al inverso de esa resistencia se le llama
Coeficiente de Conductividad, que es una medida de la cantidad de

flujo calorifico que permite el material (ver Fig. I.3).

Cuando existen varios materiales en serie el coeficiente
de conductividad equivalente (Ueq) serd igual al reciproco de la
suma de las resistencias individuales de <cada material,

matemdticamente:
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c) Airet (1) Espacios de -
(2) Peliculas de -

A continuacidén se muestra un ejemplo del uso de la tabla:
se desea calcular el siguiente coeficiente de transferencia, da

un muro comin.

(Fig. I.4): Corte de Pared

Comun.
Ne. Material Tabla 2 Hr ft* °F
rama BTU
1 Pelicula de Aire Exterior c g.25
2 Ladrillo para Fachada (4") A 9.44
3 Aplanado de Yeso Ligero (3/4") A 2.47
4 Pintura Vinilica - Desp
5 Pelicula de Aire Interior c @.68

3R = ©.25 + 0.44 + 0.47 + 2.68

ZRi = 1.64 (Hr £v* °F) / BTU
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g =l 1 .__ B _
- ZRi 1.84 Hr ft* °F

Ules = ©.543 BTU/(Hr ft* “F)

1.6.2 Conveceidn

La inflltracién del aire provoca una diferencia de
temperaturas dentro del cuartoe y esto, a su vez, que el aire
comience a circular por diferencia de densidades. En otras
palabras, la infiltracién, 6 exfiltracién, del aire provoce

conveccidén en el interior del cuarto por acondiclonar.

La forma de evaluar esta ganancia por conveccidén se d4i en

el capitulo II.

1.6.3 Radiacién

La principal fuente de radiacién es el scl, por lo que
las @ganancias debidas a esta forma de transferencia serén a
través de vidrios. En el inciso 2.1 se explica con detalle como

se calculan estas ganancias,

1.7 CaAlculo de 1Las Areas
de Transferencia

Para la determinacién de las ganancias térmicas ‘el

calculo de Areas es fundamental, debido a:
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a) Las ganancias por transferencia de calor
son proporclionales al area y

b) Algunas otras gananclas también son pro-
porcionales al Area, el ejemplo tipico

es la ganancia por iluminacién.

A pesar de que el cAlculo de un &rea es sencillo, el
célculo de 4reas de +transferencia efectiva es mas detallado.
Puesto que en la mayoria de las construccicnes existen edificios
adyacentes ¢ tlenen alerones, se producen sombras que reducen el
Area expuesta al s0l; y por lo tanto, la gananclia solar se hace

menor.

Bn este inciso se dan las bases para el cdlculo de &reas

de sombra 6 Areas sombreadas, las cuales dependen de:

a) La altura del sol y

b) El &ngulo de incidencia del sol,

en otras palabras, del angulo de la altitud del sol {(a) y del azi-
mut (B), segin se muestra en la figura 1.5. Es en base a estos én-
gulos que, por madios trigonométricos, se pueden calcular las a---

reas sowmbreadas.

HatemAticamente, las funciones involucradas son:

Factor de Sombra Vertical (¥.S5.V.) = tan a

tan B
Factor de Sombra Horizontal (F.5.H.) = ————— = tan &
cos a



- .28 -

Angulo de
altitud soldr (a)

\ €

Angulo de
incidencia Anguio de
azimuth solor (8)
— «

Bn la gréfica de la figura 1.6 se dibujaron las fingulos «
¥y B anteriores y los valores numéricos de ellos se encuentran

tabulados en la tabla I1.3.

1.8 Dlagramas de FluJdo
v de Balance

Una vea que se ha realizaado el cédlculo completo del
sistema, la informacitn debe resumirse en un diagrama, denominado

Diagrama de Filujo y de Balance,
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Tabla I.3 Valores numéricos de la

altitud y del azimuth
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1.1.8 Tipo del sistema
1.8.1.1 Por el nimero de zonas
a) Unizona: Aquel equipo que sdlo manejard
una zona de acondicionamiento,
b) Hultizona: Aquel equipo que manojard mas
de una zona de acondiciensmiente,
1.8.1.2 Por 1la époce del afio en que funciona
u) Verano: sistema de enfriamiento que,
comninmente, se emplea durante
el verano, de ahi su nombre.
b) Invierno: Sistems de calefaccidn que,
cominmente, s5e emplea durante
el invierno, de ahi sn nowmbre.
c) Hixto: Aquel en el que se emplean
ambos sistemas.
1.8.2 Datos del disefio
Son lum datos que sSe obtienen unz  vezr gque ge ha
concluido el diserfio. Los que deben aparecer son:
8) Cantidades de aire (CFM) : Exterior
Extraido
In (Ex)filtrado y
Resirculado.
b} Humedades Relativas (%): en cada uns de las
cantidades de aire antes sefialadas.

c) Cantidades de calor (BTU/y.): que se deben
suministrar ¢ retirar al aire.



Toma de oire
exterior

Equipos y Accesorios
para_ Verano

EQUIPO PRINCIPAL

4 DEL e
[ SISTEMA | ——— =
| Accesorios-
! Exteriores al
1 lEquipos y Accesorios sistema
f paro lavierno
1
! Airs de l
1 1 Accesorios Inyeccibn
U] interiores ol
Sistema
—— Airo de
Ratorno.
Aire 'l 2’
Extraido
SISTEMA

Aire
InEx) tiltrode™——

{Cuarto Acondicionado)

(Fig. 1.7) Informacion general qus deben
contener los Diagramas de

Flujo y de Bolance.




Gapitulo 33

Principios del Galenlo de
{a Gurgn Térmirn en el
Bistema ’
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En el capitulo anterlor se dieron las bases para el
céalculo dé los sistemas de A.4. y, en especial, para el célculo
de la carga térmica. En el inciso 1.5 se enlistaron las causas
de las ganancias calorificas; ahora se tratarg del cé&lculo de
cada ganancia individual. La figura II.l(’A’).:epresenta cbémo se

afectan las condiciones interjiores, debido a cada ganancia

individual :
CALOR  HUMEDAD

[4
: ]~ Sotores st
e «t= Tronsmisidn &1
1
0 o3 Parscnas st 81

Corga Tora) é =t Xluyminacién si

fal de P 0

Entrlemisnto g wte Vaatitecidn 8i si
é ~le trtittceitn (£ st st
1
o .l
M F Motores 81
3 =te Adlclonoien sl si
]

(Fig.IL.1): €squema de las causas que

generan Calor ¥6 Humedad.

El hecho de que exista una ganancia por humedad significa
que: el espacio por acondicionar puede llegar a saturarse con
vapor da agua no suministrado expresamente a través de los
ductos, por lo cual es una variable a controlar cuidadosamente en

cualguier espacio acondicionado.

(a) basada en la
figura 1.56
phg. 199
Bibliografia (2)
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2.1 Ganancia Solar =a
Través de Vidrios

La ganancia solar a través de vidrios 6 simplemente
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 vidries. Los rayos solares (6 radiaciones solares) NO
inciden con igual intensidad durante todo el afio, debido a que la
tierra describe una 6rbita eliptica en su rotacién alrededor del
sol. Al estar mAs cerca de él (perihelio, alrededor de enero) la
intensidad de la radiacién puede llegar a ser de unos 1 207.14
Keal/hrems  ( 445 BTU/pperer)  y al estar mAs alejada (afelio,
alrededor de Julio) la intensidad disminuye hasta unos 1 125.76
Keal/hrem* ( 415 BTU/hr.f:?),

Parte de la raciacién solar que llega a la atmésfera es
desviada por las particulas que ella contiene, a esta radiacidén
que llega “de rebote” se le conoce con el nombre de Radiacidn
Difusa., Por otra parte, la radiacién que llega a la superficie
_ terrestre sin ser desviada se llama Radiacién Directa. Los
.factores que aumentan la proporcién de radiacién difusa sobre la
directa son:

a) La cantidand de atmésfera que la radiacién
tenga que atravesar y

b} La cantidad de particulas existentes en la
atmésfera. ya sean de smog 6 neblina.

Matemdticapente ia ganancia por vidrios puede expresarse

por medic de la siguiente ecuacidn:
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Quidrios = (Qunit)(Avid)(f)
donde: e 7
iéviﬁkio- es 1a ganancia total a
v través del vidrio.
71q§nxg. es la ganancia de calor solar
a través de vidrio comin (ver
Inc. 2.1.1)
Avid es el area del vidrio expuesta
al sol (ver Inc. 1.7)
f es un factor de correccién por
radiacién difusa y otras res--

tricciones (ver Inc. 2.1.2).

2.1.1 Carga des Calor Solar a
travéa de Vidrio Comin
La ganancia de calor por vidrios comines depende de:
a) la Latitud del lugar,
b) la Orientacién del vidrio y

c) la Hora y el Mes de Disefio.

En las tablas II.1 (a, b y ¢)(a) se nmuestran las ganancias
unitarias ‘para las tres latitudes mAs cercanas a las que abarca
México (10°, 20° y 30° de Latitud Norte, L.N.): para cada latitud
se dan los valores de nueve orientacicnes (Norte, N: NorEste, NE;
Este, E: SurEste, SE: Sur, 5:; Surceste, SW: ceste, W: Noroeste,
ZZT—S;;;EES en las

tablas 15

pégs. 1.44,46 y 47
Bibliogrfia (1)
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NW y Horizontal 6 techo, Hor.), de los doce meses del afio y de

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

La hora y el mes de disefio son aquellos en los que la
ganancia por vidrios es maxima. Para determinar esta ganancia
maxima se acostumbra emplear el mnétodo de ensayos sucesivos,
tomando en consideracién los siguientes factores:

a) la Orientacién del vidrio de
mayor &rea y

b) la Maxima ganancia unitaria por
mes y orientacién.

Estas tablas II.1 se obtuvlieron por medio de mediciones,
suponiendo que:

a) El vidrio es comin (plano,
transparente de 3 mm)

b) El area del vidrio es igual al 85% del
area del hueco dénde se montard. El
15X restante corresponde al marco.

¢) El aire est& libre de polvos, neblina
y/é smog, es decir, es un aire limpio.

d} El lugar se encuentra a una altura de
0 Mts. S.N.M..

e) El punto de rocic exterior es 18.33°C
(66.8°F), o sea: TBS = 38.67-C (98°F)
y TBH = 23.88°C (75°F).

En caso de que algunas de estas condiciones no se
cumplan. tendrdn que hacerse las correcciones que se indican en

el ineciso siguiente:
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2.1.2 Pactores de Correccién

Estos factores se resumen en la siguiente férmula:
f = (Ctvp) (CHeco) (CNBL) (CALT) (CTPR)

en la cual:
Crtvp Correccién por tipo de vidrio,

Cuco  Gorreccidn por marco,
Cw¥t  Correccidn por neblina,
Catt  Correcciébn por alrt.ura ¥

Crer Correccién por punto de rocio.

Cada wno de estos factores serd analizado por separado en

‘los sigulientes incisos.

2.1.2.1 Correccidén por Tipo de Vidrio

Este factor es conocido como factor Global del vidrio ¥
depende del tipo de vidrio gue se use en la construccidn, Bsto es
debido a que los diferentes tipos de vidrio no transniten el
calor con igual intensidad. La tabla II.2¢(») muestra los valores
que deben usarse para el factor Crvp, entrande con el tipo de
vidrio y el pczible arregle de cortinas, ya sean inte:iéres [

exteriores.

2.1.2.2 Correccién por Area de Marco
Cuando el marco sea metilico 6 el vidrio estd colocado a
hueso el factor Cuco tomaré el valor de:

1
Cmco = = 1.17

0.85
/ preferible
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Clase de vidrio

sin g/certing
cortina interior exterior
Vidrio Comsan 1.00 0.56 0.15

de 6 m 0.94 0.56 0.14
absorbe calor

40 - 48 % 0.80 0.56 0.16

48 - 56 % 0.73 0.53 0.11

56 - 70 % 0.62 0.51 0.10
doble

comin Q.90 0.51 0.14

6 mo 0.80 0.33 0.12
triple

comig 0.83 0.48 0.12

€ ma 0.69 0.47 0.10
pintado

claro 0.28

medio 0.3%

obscuro 0.50
polarizado

ambar 0.70

verde obs. 0.32

azul obscuro 0.60

Tabla II.2 Factores de Correccién

por Tipo de Vidrio

2.1.2.3 Correccién por Neblina

Reducir hasta en un 15% el valor de las tablas II.1, en
proporecién con la cantidad de meblina y/6 smog contenida en la
atmésfera. Esto equivale a multiplicar por algin valor dentro del

=iguiente intervalo:

Cust. € [0.85, 1.00).

(a} basada en la
tabla 18
pag. 1-5%
Bibliografia (1)
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2.1.2.4 Correccién por Altitud

Aumentar un 0.7% por cada 304.8 Mts. (1 000 ft) de

altura S.N.M., 6 la parte proporcional a aste factor.

2.1.2.5 Correccién por la Temperatura
de Rocio
Reducir un 7% por cada 5.5°C (10°F) de Diferencia Sobre
la temperatura de Rocio normal (19.33°C, 66.8°F). ¢ bien.
aumentar un 7% por cada 5.5°C (10°F) de Diferencia Eajo la

temperatura de rocio normal.

En términos generales, las variables que se dehben tomar
en cuenta para el cidlculo de ganancia a través de vidrios son: la
hora y ‘el mes de dise?io.rel area 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 construccidén, la altura

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

2.2 Cargas Pporxr Transmisidn

Se sabe que el calor fluye libremente entre dos puntos si
y s6lo si existe una diferencia de temperaturas entre ellos; el
sentido del flujo de calor serd. entonces. del de mavor

temperatura al de mencr temperatura.

En condiciones normaies., en las malanas la temperatura
interior del cuarto es menor z la exterior por lo gue el calor

£luird hacia denire de él; =zl transcurrir del dia. el calor se
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almacana dentro del cuarto debide. al efecto de invernadero y
entonces la temperatura interior en el cuarto puede llegar a ser

mayor que la exterior y el calor fluiré hacia afuera.

La ganancia por transmisidén se realiza a través de muros.
techos y pisos, se representa por medio de la siguiente ecuacion,

conocida como Ecuacién de Fourier:
QIRANS =  [Jeq * ATRANS -Ateq

donde:
QTRANS es la ganancia de calor por transmisidn,
Ueq es el coeficiente combiﬁado de trans-—
ferencia de calor (ver Inc. 1.6),
ATRANS es el area efectiva de tran=zferencia de
calor (ver Inc. 1.7,
Dteq es la diferencia de temperaturas

equivalente (ver Inc, 2.2.1).

2.2.1 Oteq

De ia ecuacidén de Fourier sélo falim definir la forma en
que seréd obtenida la teq. Para éste fin, se emplearéd el método

de Schmidt, el cual toma como datos biésicos:

@) TBSE = 35°C (95°F) ¥y

TBSI = 26.67°C (BO'E),
b) Ziferencia Diaria (DD): 11.,1°C (Z1°F).
c) Mes de Disefio: Julio

d, Eora de Disefio: 15:00 hrs.,
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e) Latitud: 40° L.N.,
‘ £} Construccién de Color Obscuro y

g) 24 Hrs. de Operacién.

Adicionalmente, se considera que en la mayoria de las
construcciones la capacidad térmica dei material es proporcional
al peso por unidad de drea del mismo. lo cual permite una féacil
interpciacion. El peso por unidad de &rea también es conocido
oome peso unitario. su nomenclatura es: Wu ¥y sus unidades son:
W/, Todas estas suposiciones son para que se tenga una base

comin en todos los disefios por ésie métoedo.

La ecuacién que define ésta serie de correccicnes, es la

ecuacion:
RReal
AzTeg = Ates + (CcoL)+( )+ (AtReal - Ates)
Rraon
donde: Ateqg es la diferencia de temperaturas equivalente,
Ates es la diferencia de temperaturas en el lado

soembreado (ver Ine. 2.2.1.2),
Atneal es la diferencia de temperaturas a la hora de

disefio {(ver Inc. &.2.1.1).

Ccow es la correccién por color (ver Inc.
&,2.1.3),
Zieal es la ganancia por radiacidén directa y

KL4or es una correccion por iatitud.
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Tabla I1.3(nV) QAteq  para muros

Esta ecuacidn, aunada a las tablas II.3 (para muros) y la
I1.4 (para techos; definen la obtencién de la Ateqg. Para hacer

dichas correcciones se procederid como a continuacién se sefiala:

(a) Cuando no se cuente con el dato del peso, considerese
igual a 80 lb/ft®.
(b) Para sombra considerar la orientacioén Norte.
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2.2.1.1 AtReal

La diferencia de temperaturas de Bulbo Seco (DTBS) es la
base para la primer correccién de la Ateq. Dicha correccién

consiste en dos pasos.

Tipo Rora
a.m P®

[ Hu 6 7 [} 9110 | 11 12 1 2 3 4 5 1)
10}y 4!-6|-7|-51{-1 115 32 33 46 | 45

20 0]-14t-21-1 2 91 16 30 [ 3 41 | 43 ] 43

40 4 3 2 3 61 10016 f1 23 | 28 40 | 41

Sol || 60 9 8 6 7 8|l11fi16f1 2227|3135 38
g0l 13|12} 111112} 13116221261} 28] 32| 35] 37

2 101 12114) 15§ 16

2010 -4 -2 0 2 4 gfl12R15 )18 |17 | 16| 15| 14

pi- 60|l -2|-21]-1}-1 0 2 5 9113114114 14|14
ca. [fooff -1 |-2|-2]~27]-2 0 2 5 10 { 12 { 13| 14
SmfJ20|| 5| -5]-4]|-2 0 21 6 9112131141 13} 14
bea {40 -5 -5 ~4}| -3} -2 0 2 5 1011211312
60 -3p-3)-2}-2]-2])- o 2 4 6 8 9] 10

Tabla II.44} Ateq para techo

La primera, por medio de la tabla II.5 es una correccién
por la DA. la cual afecta a la DTBS. La DTBS matematicamente se

define como:

DTBS = TBSE =~ TBSI
y DTBSR = DTBS ~ Crt5
donde: DTBS es la Diferencia de Tewp. de Bulbo Seco (°F),

TBSE es la Temperatura de Bulbo Seco Extﬁrior (*F),

(a) Cuando no se cuente con el dato del peso., considerese *
igual a B0 lb/fi?.
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TBSI es la Temperatura de Bulbo Seco Interior (°F),
DTBSR es la Dif. de Temp. de Bulbo Seco Real (°F) y

Cts es la Corr. por medio de la tabla I1.5.

Dif. Mes

Mar | Abr | May | Jun { Jul-Ago | Sep | Oct | Nov
120 38| -221-~-111} -4 0 - ~24 | -44
115 -33( -22 1 -11 ) - 4 0 - -20 | -36
110 -30 | -20 | -11 | - 4 0 - -17 | -31

30} -20 | -11 | - 4 0 - -17 { -29
100 281 ~-18¢-10) -3 0 - -16 | ~27
95 -291-189 | -~10| -3 0 - ~168 | -27

-28 | -19 1 -101 -3 0 - -16 | -26

291 -194{-9] -3 [ - -16 | -25
80 -24 | -16(-81-3 o - -12 | -20
5 -141{-8(-4| -1 0 - -71-15
70 -13)-91-4})-1 V] - -7 -14
65 11 | -81-41-1 0 - -6 -12
60 -91-7(-3}-1% 1] - -51-10
55 -61-5}-3] -1 0 - -4]-8
50 -5]1-4|-3}-1 1] - -4 -7

Tabla II.B Correccion a la DTBS
por Diferencia Anual (DA)

El segundo paso consiste en, una correcclén para la teq
debido a 1a DD y a la DTBSR, que se obtiene matemAticamente
usando la ecuaciodn:

D
Cs = DIBSR - =——— - §
2
Finalmente, la treal sera igual a:
Atreal = Ategy + Cs
donde: Atreal es la temperatura equivalente de diseiio,
Dteqd es la temperatura equivalente obtenida

de 1a  tabla I1I1.3 6 II.4, segin sea el caso y

Cs es la corr. de la férmula anterior.
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2.2.1.2 Ates

Es la diferencia de temperaturas debida a la sombra que
pudiera existir, ésta se encuentra tabulada en la tablas 11.3 ¢

en la II.4 segin sea el caso.
2,2.1.3 Correccidén por Color

No todos les coclores absorben igual cantidad de radiacién
directala). Los colores obseuros absorben més del que reflejan y
en los colores claros es a la inversa. Los valores de CcoL varian

de acuerdo al color segin la tabla II.6:

Calidad . Cc
del Color coL
Obscuro 1,00
Medio 0.78
Claro 0.55

Tabla II.6 Correccién por Color

2.2.1.4 Factor RezaL

Es un factor por radiacién directa. es obtenide a partir de la
latitud. la orientacién, la hora y el mes de disefio. Este factor esta
tabulado en la tabla I1.1. Pero debe ser corregido, ya que la latitud

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

(a) ver Glosaric de Términos al final de la Tesis
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2:2.1.5 Factor Ruson
Es un factor obtenido a una latitud de 40° Nte. y en el
mes de Jjulio. Para éste factor se consideran los valores méximos

en el mes de julio, que se encuentran resumides en la tabla II.7.

Orientacién RLaoN Hora
N 15{a) -
NE 127 7:00
E 164 8:00
SE 125 9:00
S 69 12:00
SH 125 15:00
W 164 16:00
NH 127 17:00

HORIZONTAL 233 14:00

Tabla II.7 Resumen de la tabla de 40° Lat.
Nte., valor méAximo para Julio.

2.3 Carga ppor Pexrsonas

El cuerpe humano tiende a mantener una temperatura
constante e igual a 37°C (98.6°F), que es conocida como
temperatura corporal normal. Cuandoc la temperatura exterior es
wenor, el cuerpo cede calor de tres formas:

a) Radiacién: De la superficie exterior del
cuerpo a2 la capa limite que lo rodea,

b) Conveccién: Producto de la exhalacién del aire
caliente que sale de la boca y nariz vy
T;T_E;€E~;alor es el promedio, de 6:00 a 18:00 hrs., de todas las

ganancias; ya que se considera que en la corientacidén norte la
radiacidén difusa es. esenciaimente, constante.
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c} Evaporacién: Cuando la humedad del cuerrpo

{sudor, transpiracién, etc.) se evapora en el aire.

Se puede considerar que la cantidad de calor que ceden

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

los cuerpcs desprenden la misma cantidad de calor, se tienen que

corregir estos factores de acuerdo a:

a) Sexo,
b) Cantidad de Actividad y

c) Tenmp. Interior del Cuarto.

2.3.1 Sexo de la Persona

En comparacién con la cantidad de calor que desprende un

howbre - adulto, se puede considerar 4que una mnujer adulta

desprenderd el 85% del calor que el hombré adulto, mientras que

un nifio sélo desprende el 75% del calor de el hombre adulto.

2.3.2 Actividad dentro Qel Cuarto

Cuando 1la actividad del ser humano es més pesada
necesitan mAs calorias para efectuarla, dichas calorias

desprenden hacia el cuarto.

2.3.5 Temperatura Interior del Cuarto

La prporcién de calor Sensible vy Latente ¥y
transferencia de este al cuarto variaré con el gradiente

temperatura entre el cuarto y el cuerpoc humanc.

se

la

“de
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II.8 se muestran las ganancias

debido a

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

Las ganancias ahi tabuladas son para cada hombre adulto dentro

del cuarto, por la razén antes expuesta.

Adicionalmente,

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

la diferencia del calor total al sensible.

sdlo se

es

Grado de Aplicacién Calor T8I
Actividad Tipica Total B2 80 T8 kE) T0
Sentado Teatro 390 185 217 234 256 290
- E Ldig Racuala 450 203 219 242 270 308
- . Mod. Oficina 475 280 211 227 259 30
Caminando Farmacia 550 198 220 242 281 319
- Parados Tienda de Dp. 550 220 244 263 299 348
Trabajo Lig. | Restaurantia} 560 193 | 224 245 | 285 325
~ Hoderado Maquila 800 203 | 235 261 | 315 389
Bailando Discoteca 233 | 268 | 291 | 344 424
Trabajo Pes. | Eébrica 1000 270 300 330 380 460
Jugando Boliche 1500 466 | 481 502 1 543 626
Tabla 11.8 Calor Sensible desprendido por los
Hombres Adultos (Mi/a)iht}
2.4 Cargas por Iluminacidn

En los focos,

86lo una parte de la energf{a eléctrica que

se les suministra se convierte realmente en luz. Sin ewmbargo,

f
también esa luz finalmente se transformaréd en calor; por esto:

(a) Incluye 60 Mi/pr 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

Bibliografia (1}
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Calor Cedido = Pot. Nominal del Foco
en los focos con balastra, en ésta se disipa alrededor de wn 25%
extra de calor, por lo que:
Calor Cedido =
1.25-(Pot. Nom. del foco con Balastra)
Cominmente, las unidades de los focos son los Watis, el

factor de conversitn a M%/u es:

10t = 3.413 M/,

2.5 Cargas por Infiltraclodn

Las ganancias por infiltracién y por ventilacidén estén
encaminadas a determinar la cantidad de aire por suministrar al
espacioc acondicionadlo. El método gue en el presente trabajo se
desarrolla es el " Método de la Rendija "; ya que es el més

préctico debido a su rapidez de diseiio.

Este método consiste en determinar la cantidad de aire
gue se infiltrard a través del espacio que queda comprendido
entre el marco y la puerta ¢ ventana de que se trate. Esta
cantidad de aire depende de la orientacién de la ventana. de la
velocidad y direccidén de los vientos dominantes y del tamafio de
la rendija. En la tabla I1.9 se muestran los valorass de los (i}
por pie lineal de rendija, de acuerdo a la componente
perpendicular del Area y de la velocidad de los vientos

dominantes.
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Tipo de Proteccién Velocidad del Viento MPH

Puerta o y Espesor
Ventana 5 10 15 20 25 26
Doble Ho~ con  (BI) 0.07 ) 0.22 | 0.40 { 0.60 | 0.82 ] 1.05
a 6 Gui- sin (BI) 0.12 1 0.35}1 0.65 7y 0.98 | 1.33]1.73
ina - con (PI) 0.10 | 0.32 § 0.57 | 0,856 | 1.18 | 1.83
de Medera sin (PD) 0.45 | 1.15 .85 2.80 | 3.30 | 4.20
Doble Ho- con  {SC) 0,10 { 0,32 ) 0.63 | 0,77 | 1.00 | 1.27
Ja de Het sin (SC) .33 ) 0787123} 1.7312.30 ¢ 2.80
De Gui-— c, 1/16" )1 0.87 | 1.80 ] 2.90 | 4.10 [ 5.10 | 6.20
llotina S 3764 0.33 | 0.87 1 1.47 ] 1.93 { 2.560 | 3.00
Metalica s, /32" 1 0.25 | 0.60 | 1.03 | 1.43 | 1.86 | 2.30
c, D, 132" 1 6.23 1 0.53 | 0.87 [ 1.27 | 1.67 | 2.10
c, D, 164" {1 0.10 { 6.30 | 0.55 ] 0.78 | 1.00 | 1.23
c, R, 1732" (1 0.13 1 0.40 1 0.63 | 0.90 | 1.20 | 1.53
c, R, /64" || 0.G5 | 0.17 | 0.30 | 0.43 | 0.58 | 0.80
Pivoteda -8 0.50 ) 1.46 | 2.40 | 3.10 | 3.70 | 4.00
De Vidrio c, BI, 1/4" 6.4 ) 13.0 | 19.0 ] 26.0 | 26.0 { 38.0
s, 3/16" 4.8 10,01 14.0} 20.0} 24.0 { 29.0
s, PI, 1/8" 3.2 6.4 8.6 | 13.0 | 16.0 | 19.0
Comm ¢, BI, 0.45] 0.60 { 0.90 | 1.30 | 1.70 | 2.10
s, Bl 0.90 1 1.20 | 1.80 | 2.60 | 3,30 | 4.20
8, PI, 0.90 | 2.30 | 3.70 |} 5.20 | 6.60 | 8.40
PFébrica 1/8" 3.2 6.4 9.6 { 13.0 ] 16.0 | 19.0

Tabla II.9 Infiltracién a través de las
rendijas (‘I8/nt de ranura)is

Con este valor y la longitud total de las rendijas se
obtendra la cantidad de aire total que entra por las hendeduras
de las puertas y ventanas. Para el céAlculo del calor que se

genera, se ocuparin las siguientes féramulas:

C.S. = 1,08:Vin?+DTBSR

C.L. = 0.68*Vins-DHA
{a) En la tabla 11.9. las abreviaciones significan:
c = con fugas; s = sin fugas;
BI = Buena Instalacién; PI = Regular Instalacidni
C = Sin Cerrojo: D = Doméstica y
R = HReforzada



‘donde: - .S, es
7 : C.L. = es
Vint as

DTBSR es

el
el
el
la
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calor sensible,
calor latente,
volumen de aire infiltrado,

diferencia de temperaturas de

Bulbo Seco Real (ver Inc. 2.2.1.1) vy

DHA es 1a diferencia de Humedades

Absolutas en (ft/n)is,

2.6 Ventilacidn

Existen esténdares de ls cantidad de alre reguerido, ya

sea por unidad de &rea & por persona. En la tabla 11.10 se

muestran algunos valores normalmente usados para ésta finalidad.

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

cuarto § cuartos por acondicionar.

Camb/Hr CEM/FPers CFM/£t7
Aplicaciones 100 £¢*
Yéx | win || Rec | min rec. nmin.
Auditorio 15 4 15 'IE
Cafeteria 12 T 12 1 10
res 20 ] 0.25
Escuelas 12 10 10 5
Fébricas Gral. 30 [ 10 73? 5 0.10
- o/gnses Tox.f 30 15 2
Laboratorios 30 7 20 15 2
Oficinas 30 6 25 15 1 0.25
Sandtarios 30 18 15 2 2,00
Salas de Conf, 60 | 30 50 25 6 1.25
Tabla II1.10 Valores mads comunes para el cllculo

del

aire de ventilacidn

{a} Esta diferencia puede ser obtenida mediante el uso de la
carta psicrométrice y los valores dados para el interior
y €l exterior del cuarto. Sus unidades son granos de vapor
por libra de aire seco. Matemiticamente: DHA = HAe - HA:
donde los subindices indican exterior e interior respec-
tivamente. Ver el glosario de términos.
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2.7 Ganancia por Motores

Dado que los motores ya estén 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 capacldades de los motores; la
segunda la eficiencia promedio a carga total: la ‘ercera la carga
de calor suponiendo que el motor y la m&guina estén dentro del
cuarto: la cuarta suponiendo gque el motor estd afuera y 1la
méquina adentro y la quinta suponiendo que la maquina esti afuera

y el motor adentro.

Potencia Motor ¥ } Maquina || Motor
'7? Maquina

B.H.P. Adentro || Adentro j Adentro
1720 40 320 130 190
1/8 55 580 320 260
174 64 1 000 640 360
12 70 1 820 1 280 540
1 18 3 220 2 540 680
1% 80 4 770 3 820 as0
5 82 15 800 12 800 2 800
10 85 30 000 25 500 4 500
20 87 58 500 51 G600 7 500
30 89 85 800 76 400 g 400

Tabla 1II.11 Tabla de Ganancia por
motores (¥8/i)

2.B Ganancias Adicionales

Son todas aquellas ganancias que dependen del uso

especifico que se le dé al cuarto. PFor ejemplo, en un
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restaurante! la estufa, la cafetera, etc.. Evaluar cada una de
estas ganancias es impractica, va que seria muy incompleta y no
se aplicaria con detalle en cada caso especifico. El manual
A.S.H.K.A.E. la mayoria de ias aplicaciones comunes del 4.4.; sin
enbargo, en algunas aplicaciones la experiencia del disefiador
serd la que determine en términos reales la cantidad de caler

debida a estas ganancias adicionales.

2.9 Resumen de las Constantes
¥y Factores que sa usan en
el presente Capitulo

Como se han visto muchas variables, constantes vy
ganancias a continuacidén 5se detalla cada una en un cuadro

sinéptico:

Factor Significado

Ganancia en Vidrios

Qvidrios Ganancia Solar por vidrios (T I1I.1)
b Factor de Correccidn que se compone de:
Crvp Correccidn por tipo de Vidrio (T 1I.2)
Cuco Correcciébn por Area de Marco (I 2.1.2.2)
Cupy Correccién por Neblina (I 2.1.2.3)
Cavt Correccién por Altitud (I 2.1.2.4)
CpIR Correccién por Temp. de Rocio (I 2.1.2.8)

Ganancia en Paredes
Dteaq a) Para Muros (T 11.3)

b}  Para Techos (T I'I."t:‘
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Ates Correccidén por Sombra

Cts Correccidén por Dif. Anual

[+11 Correccién por Dif. Diaria (DTBS)
CcoL Correccién por Color de la Paxed

RreaL  Correccién por Hora y mes de Disefio

Ruiow  Correccién para 40° Lat. Nte.

Ganancia por Personas
PBax Factor por Sexo
Fact  Actividad dentro del cuvarto

Fres1 Temperatura Interior del Cuarto
Iluminacién

Infiltracién y Ventilacién
Fren Factor de Rendija

Esténdares de Ventilacién

Ganancia por Motores

(T 11.3 ¥ 4}
(T 11.5)

(I 2.21.1)
(T 11.8)

(T 11.1)

(T 11.7)

(T 11.8)
(I 2.8.1)
(T 11.8)
(T 11.8)

(I 2.4)

(T 11.9)
(T 11.10)

(T 11.11)
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Aunque las investigaciones cientificas sobre el sol y el
clima en la superficie terrestre son extensas, alin no es posible
determinar con exactitud la temperatura que existird 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
mas los origindé el hombre.

Los factores humanos fueron analizados en el inciso
2.1.2: errores en la instalacién y mantenimiento son
imponderables y por otro lado, los factores de indole natural
varian con el tiempo, por ejemplo: la vida misma del sol, que
debe atravesar por varlas etapas, provoca que las radiaciones que

de é1 emanan varien.

3.1 M&é&todo usado para
Procesax los Datos
ClimatoldSglcos

En 1955 la AM.I.C.A.(2} (ver Inc. 1.2.1.b) edité unas
gréficas; con base en las cuales pueden encontrarse las
temperaturas de disefio (maxima, minima y recomendable). Por
convencién de estandar de disefio se usa: para verano, la
temperatura maxima extrema y la grifica de la figura I1I.1 y para
invierno. la temperatura minima extrema y la grafica de la figura
111.2. Aungue, como se sefialé en la introduccién no se descarta
el usc de la moda en algan caso especiiico.

{a) La persona que dirijié estas graficas fué el Ing. Manuel A,
De Ancda Flores (RIP). trabajando para la A.4.I.C.A
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Como se indicé en el parrafo anterior., las temperaturas
extremas (tanto la méaxima como la minima) son importantes para
obtener las temperaturas de disefio. Cabe recalcar, que en el
presente trabajo se utiliza este criterio porgue fué el que se
ocupd para obtener las tablas de 1955, de no utilizarse no habria
un punto de comparacién entre ambos estudios.

En la tabla III.1 se vresumen 1los valores historicos
néximo de la temperatura maxima aextrema (T.M.E.) y minimo d& la
temperatura minima extrema ({T.m.E.) para alguncs estados

importantes de la Repiblica Mexicana.

Lugar THME TrE Lugar TME TeE
BCS 43.4 3.4 NL 43.5 -6.0
CHIH | 40.0 | -12.8 OAXA 37.0 -2.1

CHIS | 38.3 10.0 0AYB 4004 | 12.6t0)

GRO 36.2 15.5 QR 36.8 10.0
JAL 38.86 -2.8 TAMP 40.7 0.0
HOR 35.9 0.5 VER 35.0 2.
NAY 37.6 1.2

Tabla III.1 Resumen de las TME y TmE

3.2 Necesidad de Obtener los
Datos ClimatoldSgicos

Hasta hoy, el método més aceptado para determinar las
condiciomes de disefio necesarias para el célculo de los sistemas

de A.4. es evaluar las condiciones histdéricas y suponer que en el
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futurc:-se -comportaran - de manera similar. M&s ‘adelante, en el
inciso 4.1, se detalla el método que aqui se resume.

Para la obtencién de las condiciones de disefio usando
este método, la primera etapa consiste en recopilar los datos
climatologicos (en México la mayor fuente de este tipo de datos
es el Servicio Meteoroldgico Mexicano, S.M.M.}. Para realizar la
recopilacién y procesoc de los datos se proponen unas formas: esto
debido a que en las formas en que el S.M.M. guarda estos dates
tienen la desventaja de estar divididas en periodos de diez afos
¥ en el presente estudio se preferiria que estuvieran divididas
en periodos de mayor +tamafio, por ejemplo de treinta afios.
Adicionalmente, el S5 ,M.H. guarda valores de muchas variables que
son ajenas al presente trabajo, -como son la precipitacidén pluvial
y la visibilidad. Comparativamente, el hecho de proponer unas
formas sélo quiere decir que las formas del S.M.M. no son las més
adecuadas para los requerimientos de A.4. que buszca el presente

trabajo recepcional.

3.3 Formas Propuaestas para
Obtenaer los Datosos

Las formas que se proponen para la recopilacién de los
datos se muestran en la figura 1I1I1.3. A modo de identificaciénm.
el nombre que se le dard a estas formas a lo largo de éste
trabaijo es: foja de Archivo.

(a) Basado en l=
Bibijografiz (5}
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Para el correcto llenado de estas formas a continuacidn

se detalla la forma propuesta para hacerlo:

5.3.1 Caracteristica

En este renglén se deberd poner la caracteristica que se
va a almacenar en la Hoja de Archivo. Puede ser alguna de las
cuatro gque se mencionan en la tabla III.2, Esta caracteristica
.tiene que colncidir., como mhs adelante se cita, con el

consecutivo y con las unidades.

Nam. Caracteristica ]| Abrev || Unid

01 Temperatura TME 7 *C
Méxinma Extrema

0z Temperatura TmE °C
minima Extrama

03 Temperatura THM Cc
Media

04 Humedad Rel. HR %

Tabla I111.2 Relacién de conceptos para

Hoja de Archivo

3.5.2 Unidades

Asi como en el caso de la caracteristica, las unidades en

que se capturan los datos deben ser colocados en este renglén.
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Nétese que sdlo pueden ser & bien °*C (grados centigrados) & bién

% {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 nimeros (18 N} y una segunda serie de dos

numeros (28 N) segin muestra el siguiente ejemplo:

CHIH - 02 - 14
L 18 N a

La serie L: Se -refiere a cada uno de los estados, &
mejor dicho a la abreviatura del estado del que forma parte la

ciudad en cuestidén. En el ejemplo: CHIH de Chihuahua.

La serie 18 N: Es la correlacién numérica entre las
caracteristicas y la ciudad, de tal forma que el namero de la
tabla I1II,2 coincida con su caracteristica. S6lo puede haber un

nimere del 01 al 04 por cada ciudad.

La serie 28 N: Es el consecutivo real de la hoja, de
tal forma que no se repita ninguno a lo large de este trabajo.

Matemdticamente la férmula para cbtener este valor es:
2a N = 4-(T ITI.3) + 18 N

donde: 28 N es el valor de la cifra 28 N
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T I11.3 es el nimero que corresponde a
cada.ciudad de acuerdo a la
tabla III.3

1& N es el valor de la cifra 13 N

3.3.4 Ciudad

Es el nombre de la ciudad para el cual se estén
recopilando los valores de la hoja de archivo. NO se aceptan

abreviaturas.

3.3.5 Rstado

Es el estado del gue forma parte la ciudad; ademAs 1ia
abreviacién de é1 forma la serie L del consecutivo, segin se
vioc en el inciso 3.3.3. Al igual que para la ciudad, en éste

renglén NO se aceptan abreviaturas.

3.3.6 Linea Final

En ésta linea se pondrd, en el caso de:

a) la Humedad Relativa (HR, %) y de la
Temperatura Media (TM, “C) el valor del --
promedioc anual.

b} la Temperatura Maxima Extrema (THE. °C)
el valor maximo de todas ellas, ya que con
éste valor se entrara a la figura III.1.

c) la Temperatura minima Extrema (TmE. °C)

el vaior minimo de todas  ellas, ya que con
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éste valor se entrara a la figura II1.2.

En las figuras I111.4 a, b, ¢ y d se sefialan ejemplos
del uso de la hoja de archivo para la ciudad de Salina Cruz de su
Temperatura Maxima Extrema, Temperatura minima Extrema,

Tewmperatura Media y Humedad Relativa, respectivamente.

Como se sefiala en los incisos b y ¢ el valor con el
cual se entra para evaluar las Temperaturas de Disefioc son sl
maximo de las temperaturas maximas extremas (T.M.M.E.) y el
minimo de las temperaturas minimas extremas (T.m.m.E.). En las
figuras III.5 a y b se nuestra el nétodo griafico de obtener las
condiciones de disefio, se toma como ejemplo continuo el de la

Ciudad de Salina Cruz.

3.4 Ciudades Considexradas
rara l1la Obtencidn de
los Datos ClimatoldSgicos

En el presente trabajo se consideran 15 cjudades para
obtener sus condiciones de disefio. Esto debide a que z6lo se
ejemplifica el uso del método con las condiciones ambientales de
los Gltimos veinte afios. en comparacion de las normas A.M.I.C.A.
de 1855. Se considera que con Qquince ciudades es suficiente para

comparar los datos recientes con los més antiguos.

Se considera el uso del paguete SuperCalc4(tm} (S5C4)

por ser una herramienta util en este tipo de manejo de datos. En
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el momento es la versidén mas completa en su tivo. los derechos de

copia (Copyright) tienen fecha 1989.

Las ciudades seleccionadas se sefialan en la Tabla 111.3 ¥
fueron escogidas por dos razones fundamentales:
1.- Debido a su importancia econdémica en su calidad de
capitales de estado y
" 2.- debido a su importancia industrial, ya que alguna
empresa ¢ industria le esté dando infraestructura y ewplec a sus

habitantes.

Consecutivo Ciudad, Estado

1 La Paz, B.C.S.

2 Chihuahua, Chih,
3 Tapachula, Chia,
4 Cd. Lerdo, Dgo.
g Acapulco, Gro.
7

8

9

Guadalajara, Jal.
Cuernavaca, Mor.
Tepic, Nay.
Monterrey, W.L.

10 Oaxaca, Oax.

11 Salina Cruz, Oax.
12 Queretaro, Qro.
13 GCozumol, Q.R.

14 Tampico, Tamps.
15 Jalapa, Ver.

Tabla III.3 Consecutivo de Cada Ciudad

Se concluyé la recopilacidén de datos, ahorn se procede =al

analisis matemdtico de los mismos.
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En toda investigacién, una de las partes mas interesantes
es el procesamiento de los datos obtenidos. Ya que es donde la
realidad fisica se analiza matematicamente. en forma abstracta, vy
se moldea hasta que finalmente se obtenga un dato fisico gue
refleje todo, 6 la mayor parte, de la realidad fisica que le dio
origen.

El presente capitulo, proporciocna el soporte matemético a
la realidad fisica del clima en México: debido a que éste es el

an8lisis estricto de los valores histéricos recopilados,

4.1 Descripcidn detallada
del M&é&todo A.M.IXT _C.A.L

Como se indicé en el inciso 3.1, la A.M.1I.C.A. acepta
como esténdares de disefio las graficas de ias figuras III.1 vy
111.2., para de ellas obtener las condiciones de disefio para
verano e invierno respectivamente.

Sin embargo, con el uso difundido de la computadora. es
mas ficil aplicar férmulas que usar las graficas. Las férmulas

que dan origen a las graficas son:

4.1.1 Verano

ba graficas que se usan para veranc son las de la figurs
II1.1, anera en lz hojz 59. Matematicamente, las formulas que =il

se dibujaron son:
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a) Limite Superior:  TDSvn = 0.9-THME + 2.5
b) Recomendable: TDSve = 0.8+ THME + 4.5
¢) Limite Superior: TDSvm = 0.7-THHE + 6.5

En el programa para computadora que a continuacién se
deacribe, se alimenta con los valores de TME y ella obtiene el de

ia TMME ¥y oostericrmente estos tres valores,

4.2.2 Invierno

La grafica que rige para invierno es la de la figura

111.2, cuyzs férmulas serian:

a) Limite Superior: TDS14 = 0.8TmnE + 6.5
b) Recomendable: TDSir = 0.9-TnnE + 4.5
c) Limite Superior: TDSim = TomE + 2.5

Y 21 igual gue para verano, la computadora es alimentada

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

Para determinar 1la época del safio. ya sea verano €
invierno, se sigue un sencillo procedimiento, jue se basa en dos

caracteristicas fundamentales:

a) las épocas se consideran de tres meses y
b) la TM es un buen indicador de cuales son

los meses donde hace mds frio ¢ mids zalor.

Este Gltimo parrafo se refiere a que. obteniendo la media

aritmética de los valores histéricos de i1a TV, divididos en doce
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pericdos de tres meses cada uno ( ver tabla V.4 ), es posible
obtener el periodo trimesztral en el que hace mas calor, ya que la
TH sera la mas alta de los doce trimestres considerados, y a éste
periodo se le asignaria el nombre de Verano. Del mismo nmode, el
periodo con la TH mwas baja seria Invierno.

Por lo que el programa también deberd obtener la media
aritmética de los valores de la THM tomando intervalos de tres
meses. Asimismo. debera seleccionar el mayor y el menor valor
numérico de ésta serie.

Mediante éste sencillo procedimiento se han obtenido los
meses de verano v de invierno. ahora debemos encontrar la HR para
cada época. Al igual que para ia TM se obtendran lcs valores
promedic de ésta variable en pericdos de tres meses; para,
visualmente, seleccionar los valores de la HR correspondientes a
la época de verans y a la de invierno respectivamente.-

Al igual que los valores antes obtenidos, los de la TH
anuai v de 1la HR anual también son importantes, por lo que el

programa deberd obirenerlos,

Asi pues hasta ahora tenemos los sigulentes datos (ver
Tat. IV.1). Para consultar los dates numéricos de estos datos,
referirse a las conclusiones. En la tabla V.2 se puestra un
resumen de las férmulas que aqui se plantean verbalmente.

Algunos otrot datos generales, gue complementarian 1la
investigacidn., sor.
Nerte «  xxxx’ w,

d Oeste < xxx"xx” ®» ¥y

Sobre MNivel del Mar « Mus. =,
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En las conclusiones se puede observar el resumer de éstas

~ caracteristicas para las ciudades seleccionadas en este estudio.

TMME Haxima de las Temperaturas
Maxipas
TDSv Temperatura de Disefio Recomen
dable para verano {*C)
THv Temperatura Media Promedio
para Verano ()
HRv Humadad Relativa Media
para Verano (%)
TmmE minima de las Temperaturas
minimas (=c)
TRS: Temperatura de Disefioc Recomen
dable para inviernc (G}
TH: Temperatura Media Promedio
para Invierno )
HRs . Humedad Relativa Media
para Invierno (%)
™ Temperatura Media Promedio
Anual (*c)
HR Humedad Relativa Media
Anual (%)

Tabla IV.i Datos Obtenidos hasta
el Momento

4.1.3 Ejemplo Humérico

Come se ha eiegido come ejemplo numérico a la ciudad de
Salina Cruz, Oax., se continda con €l. Los valores recopilados
“para la TH se muestran en la figura III.4c anterier. Esta tabla,

pasa a la computadora. me muestra en la tabla IV.2a, en ella se
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“ven los valores de las TM por medico en periodes de tres meses,
siendo la superior del periodo Enero-Marzo y la inferior del
periodo Diciembre~-Febrero. Adicionalmente, se observa que el
valor maximo es el de 28.32 “C correspondiente al trimestre tay-
Jul y el valor minimo es el de 25.89 °C correspondiente al
trimestre Dic-Feb ( por esto se considera que el verano abarca
de Mayo a Julio, mientras gque el invierno abarca de Diciembre a
Febrero). Asimismo, en ésta tabla se ve la TM promedio anual, que

en éste caso es de 27.95 °C.

Por otra parte. la tabla IV.2b contiene los valores de
las THE en el periodo de verano, al pie de la tabla se ubice el
valor méximo de ellas, la THMME que, en este caso, equivale a
40.40 °C; los valores de las temperaturas de disefio superior,
recomendable é inferior se iccalizan bajo ella y son 38.9C °C,

36.80 "C y 34.80 °C respectivamente.

Por Gltimo en la tabla IV.2c estdn los valores para la
humedad, los cuales son: para verano 68.57 %, para invierno:
63.41 %X vy el promedio anual es de: 686.65 %. Adiclonalmente,
en la tabla IV.2d estan los valores que fueron consuliado: de L=
bibliocgrafia (6). En el casc gque se estudia, el valor consultade
fue el de la TmE, que es igual a 12.6 °C, de tal manera que las
temperaturas de disefio superior, recomendable & inferior soﬁ
16.58 “C, 15.84 *C y 15.10 *C respectivamente.

El modo en que el paguete obtiene estos valores se

explicard en el inciso 4.3



1982
1982
1963
1964
1888

1966
1987
1988
1969
11

1971
1972
1973
1974
1978

1078
141
1978
974
1980

Hixiza: 40.4

Ciudad

e
.8

9.0
3.2
L

3.0
3.8
3.3

: Satima Cruz

Bde.:
Cond, Amb,: Yesp. Max. Bxb, 1°0)

Garaca

e,

Sep



1851
1962
1963
1964
1858

1966
1967
1968
1969
1970

1971
1972
1913
1
1975

1976
191
1878
1979
1380

Promedio Anual =

Hixlno
¥inino

ful-fep
Hov-Bne

(d.: Salima Cruz Edo.: Oaxaca
Cond. Anb.: Husedad Belativa (%)

Yar. Abr. Hayo Jun. Jul,

68 65 65 11 1
i 1% 64 80 n
63 69 59 I n
10 68 1 n 10
§1 81 67 n 61

6¢ 69 1l L] 89
Bl 1] 69 " 1
65 n 1% 1% 65
68 68 60 69 n
ik " 85 i n

L] 68 &l n 4]
72 1 bt 4] &0
86 &6 62 &6 89
61 87 64 69 L]
66 1] 66 n n

1] 64 63 61 ]
0 L] 0 i 1)
n 86 n 89 1]
69 n .} 1) HD
0] L] L] 1) L]

Trie.
66.85

Ene ¥ar

Peb Adr

Har Nay
10.08 kbr Jun
62.62 Hay Jul

Jun Ago

Pron.

§4.89
66.69
61.26
68,63
§4.51
6.4

Trin.

Jul Sep
bga Oct
Sep Nov
fct e
Nov Bne
Die Feb

Pron.

.08
68.51
86,10
§3.20
82,62
§3.41
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4.2 Justificacidn Jdel Uso
de SuperCalc4a

La justificacién al use de un lenguaje (csmo BASIC,
PORTRAN, etc.) & el uso de un paquete (como LOTUS 1-2-3, CAD-CAM,
AUTOCAD, etc.! derende en un 95% del usuario y en un 5% de la
tecnologia que se conozca para la aplicacién especial de que se
trate; las recopendaciones son tomadas en cuenta, perc no son
determinantes.

lios motivos por los que se usa SuperCalc4 (SC4) en éste

trabajo son los que se exponen a continuacidn:

1.- El paquete es accesible 2 la mayoria de
las personas relacionadas con el A4.4.,

2,- Contiene instrucciones que automiticamente
encuentran los valores maximo, minimo y
propedio de casi cualquier serie numérica y

3.- La légica del paquete es simple, por lo que
cualquiera lo puede entender con facilidad.

4.~ Adicionalmente maneja un archivo facilmente

transferible a otro paguete.

Estas razones. como cualesquiera otras, son impugnables;
pero como se ha mencionado: quien., en Gltima instancia, se decide
por un paguete o por un lenguaje es el usuario y/o el creador del

programa.

Como informacidn adicional, en algunas firmas . de

ingenieria es difundido el usc del 5C4, entre ellas se. pueder.
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sefialar las ‘siguientes firmas: Z.I1.5.S.A.t(a), TEC.M.A.(b) y

B.I.D.Y.P.5.A. (),

4.3 Programa Principal para
Computadora Personal

Los valores recopilados. serin ordenados por meses en la
. horizontal (renglones) y por afios en la vertical (columnas). Como
ya se ha citado los afios que abarca el estudio son: 1961 a 1980
va que, en la mayoria de los casos, los datos posteriores a ésta
fecha no se encuentran disponibles ain. Los neses considerados
son los doce del afio.

Para darle mayorA presentacidén se hacen los siguientes

arreglos a las celdas:

4.3.1 Generales

En los cuatro casos se presenta al siguiente encabezado:

Direccilones:

(a) San Francisco # 25-201
Col. Del Valle
Tel. 536 9428 y 4478
Grupo 1.C.A.

(b) Idem. Anterior

(c) Moras 850
Col, Del Valle
Tel., 65 5299
Grupe 2.1,



CONSECUTIVO,

cwap____ fa¥,. (6]

uarjane

L— meses
wejren | fwovibic
o0
2
1]
.
o I
Shos 7 PY) A
[ Al
It
11
o8
a
20

En éste encabezado: a) Es el nombre completo de la
ciudad de que se trate.
b) Es la abreviacidén del estado,
segin la tabla III.3.
c) Es 1a condicién climatoldgica
que se esta capturando.
d) Es la unidad de medida empleads

puede ser “C 6 X.

A modo de comentario, los meses se colocaren en el

renglén 7 y los afies en la columna A.

Coémo Gltima presentacién general se eliminan los
elementos que definen las celdas, es decir los bordes, para lo
cual se hacen los sigulentes arreglos, estando en 85C4:

/Global,Borders



/Output,Printer, Range.&LL, (ptions,Borders,

No,Character, -esp.

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

serd sin las sefias 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 °C, en el encabezado se pone directamente
éste valor. Ademés, se almacenan con numeros de dos cifras y un
decimal de tal forma que ocupan cuatro sspacios (tres nameros y
un punto decimal). Las celdas tienen nueve espacios, a menos que
se modifique, para mejorar la presentacién se darain las

siguientes instrucciones:

/UserNumberl,Decimall,BeforsHone,
ThousantNone,Quit
/Format,Range ,B9:M28, UserNumberl,

Center,Accept

4.3.3 Humedad Relativa

Al contrario de las temperaturas, ia HR no tiene cuatro
sine dos nimercs. sin punto decimal. Por ésia razdn los cambios

que se harén son:

/Userfunberl,Decimall, 3eforeNone,

ThousantNone,Quit



“Format,Range ,B9:428,Usertumbarl,

Right.Accept

Las diferencias

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

basicas

entre los

formatos

Temperaturas

Humedad

Decimales

1

0

Narmero

Centrado

Derecha

Tabla 1IV.3 Diferencias entre el formato
para temperaturas y humedad

4.3.4 Operaciones que se harén
para las TH y las HR

para

Lo primero que se debe obtener son los meses que abarca

el verano y el invierno respectivamente.

meter en la computadora los valores de la TH ern

Para esIo es necesario

la hoja de

caleuls de SC4 y los valoreec asi capturados, ocuparin las celdas

que van de la B9 a la M28,

Las operaciones que se hacen son:

a) Obtener el Promedio anual y

b) Obtener los Promedios Trimestrales

Estos valores serin almacenados como se

tabla IV.4, donde ademéas,

obtienen estos datos.

indica en la

se sefialan las férmulas cen que se
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| Celda Trimestre Formula
B30 Anual ROUNDIAYG(B9:M281,2)
D30 Ene.-Mar. ROUND(AVG(B9:D28),2)
D31 Feb.-Abr. ROUND{AVG(C9:E28),2)
D32 Har.-Mayvo ROUND(AVG(D9:F28),2)
Da3 Abr.-Jun, ROUND(AVG(ES:6G28),2)
D34 Mayo-Jul. ROUND({AVG(F9:H28),2)
D35 Jun,-Ago, ROUND(AVG(GS:128),2)
D38 Jul.-Sep. ROUND{AVG(H9:J28),2)
D37 Ago.-0Oct. ROUND(AVG(I9:K28),2)
D38 Sep.-Nov. ROURD{AVG(J9:L28),2)
D38 Oct.-Dic. ROUND{AVG(K9:428),2)
D40 Nov,-Ene, ROUND(AVG(L9:H28,B9:828),2)
D41 Dic.-Feb. ROUND(AVG(B9:C28,M9:1128),2)

Tabla IV.4 Celda y Férmula para obtener
Valores Promedio

En ambos casos se obtendrin los valores maximo y minimo
de loz diferentes trimestres del afioc. en el caso de la TM estos
valores definirén los neses de verano é invierno.
respectivamente, las férmulas serian:

MAX(D30:D41)
HMIN(D30:D41)

En éste caso. las férmulas se encuentran en las celdas

531 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 media de verano & invierno

tendran que obtenerse visualmente.



4¢.3.5 Operaciones que se
hardn para la TME
En el caso de la TME ias operaciones que se deben ide

hacer son para obtener:

a) el valor Max:mo Histdrico (TMME) y
b) los valores de las temperaturas

de disefio para verano.
El valor méximo histérico se obtiene mediante el uso de:
MAX(B9:428)
éste sera colocado en la celda B30.

Los valores de las tepmperaturas de disefio se obtendran
con base en las ecuaciones vistas en el inciso 4.1.1. Como se
aprecia, todas ellas dependen de la TMME. que en éste caso ocupa
la casilla B30. En las casillas D32. D33 y D34 se alojardn lcs
valores de las temperaturas de disefio: Méxima, reconendable y
minima, respectivamente. Se haze uso de unos letreros para poder

identificar cada uno de estos valcres (ver Fig. IV.1}.

4.3.6 Operaciones que se
haran para la TmE
Al contrarioc del caso anterior, en éste es necesario
obzener lo sigulente:
a) el valor minime histérico (TmmE) y
b) los valores de las temperaturas

de disefio para invierno.
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El valor minimo histérico se obtiene mediante ei uso de:
MIN(B9:M28?
y éste sera colocado en la casilla B30.

Asi como en el caso de la THME, para encontrar las
temperaturas de disefio maxima, recomendable ¥y mwinima existen
férmulas que fueron analizadas en el incise 4.1.2. Y estas seran

ordenadas igual que en el inciso anterior.

Temperaturas de Diseflo:

Lim. Superior: férmula
Recomendable : férmula
Lim. Inferior: férmula

Fig. 1IV.1 Formate para la localizacidén
répida de las condiciones de
disefio de las temperaturas,

Se recalca que el uso de las temperaturas del inciso
4.3.5 es exclusivo para el verano y las del inciso 4.3.8 es de

uso exclusivo para el invierno. N

4.4 Programa Auxiliar parxra
una Calculadora HP-—-41

En el 4inciso 4.3 se obtienen la mayoria de las
caracteristicas necesarias para disefiar el 4.4. en veranc e

invierno. Tales caracteristicas son:
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4.4,1 Invierno

Temperatura Minima Histérica Tmok

Tenperaturas de Disefio:

Limite Inferior TDS 1M

Recomenda.ble TDSsr

Limite Superior TDSin
Temperatura Media Promedio TMs
Humedad Relativa Promedio HRi

Las condiciones TwmE, TDSir, TM4 y HRi son conservadas
y resumidas en las conclusiones. Como aclaracién, baste decir gque
las temperaturas de disefio son de bulbo seco; ¥y que en invierno,

NO necesitamos, para disefiar, a la temperatura de bulbo huamedo.

4.3.2 Verano

Temperatura Maxima Histérica THHE

Temperaturas de Disefio

Limite Inferior TDSv
Recomendable TDSvr
Limite Superior TDSvm
Temperatura Media Promedio THv
Humedad Relativa Promedio HRv
Los valores que se conservan son: TMME, TDSve, THv y

o

Kv. Para verano 3i es necesaria la Temperatura de Bulbo Himedo
(TDHvr), la cual obtenemos de la férmula empirica conocida. como

Ecuacién de Carrier (ver Inec. 1.1).



8+ (Po ~ Ph)+(TDSrv ~ TDHrv)

Pv. = Pn -
13 792 - 11.%-TDhsrv
(Ps)* (HRw)
Py =
100
donde: Ps Presion parcial del ~ire :eco a

a la TDSre (umCA, ver Tab. IV.33.
P Pres:&én parcial del vapor a 1la
TDS:v (amCA. obtenide =e la z2uacién),
b Fresién parcial del vapor a la

TOHrv  cnCA, ver Tab. IV.o

P tresién Barométrica (mmGA. ver Tabla
iv.4)
HRv Humedad Relativa Hedia paxa

verano %%, ver Inc. 4.3.2)
TDSrv Temperatura de Bulbo seco

recomendada {0, ver Irc, 4.0. 30
TDhHrv Temperatura de Bulbo Hamedo

recomendada (°C, »>r determinar)}

Fs . viene en la tabla IV.3 entrando con TDScv, y la Hﬂv.
en ei inciso 4.3.2. '

Los valores de l‘a TCHrv vy Pn NO pueden ser ,o)btenidqs
directamente; ya iue, él- uno depende del o-=ro. Sin enbarga sélo
existe un valor gue cirple simultaneamente con-dds tabla IVSS y
con la ecuacién. El método a segulr en est7s casos es el 48

¥
#hssyos sucesivos.

Y
f"' il




Programa

de

Zrn la calculadora HP-4! =e la Ecuacién
Carrier. haciendo las siguientes asignaciones:
" variatle ! temoria Variadle Memoria
Pv 5T0 00 Ps STO 03
TDScv 5TO 0! n 3TO0 04
TDHrev STO 02 ERv STO 05
Tabla IV.5 Asignacicnes a Memorias
El programa es el siguiente. debera recordarse que la
calculadora HP-41 maneja el lenguaje RPN,
LBL TESIS STO 02 *
PBAR=? LBL 01 +
PROMPT TBH=? 13625.86
STO 01 PROMPT /
PSECA=7 STO 04 RCL 03
PROMPT - +
HR="? PH=? STOP
PROMPT STO 03 ¥=07?
» - GTO 02
100 * RCL 02
/ . -9 GTO 01
sTC 00 * LBL 02
T85=7 RCL 04 END
TROMPT -11.7

& contlnuacidn se muestran

ias iteraciones hechas para

cada une Ze¢ las ciudades., se expiice de modo general para la

ciudad ¢s

lo mismc.

~z Faz,

B.C.S.

ae tablac se obtienen:

iLa Paz, B.C.§. debido a que en los demds casos se hizeo



_95_
Ps = 721.54 mmCt y Pb = 8 196.0 mmCA

de an&lisis en ésva tesis se obtienen:

HR. =55.80 %y TDS = 39.22 °C

con estos datos se comienzan las iteraciones, se acepta comec

védlida cualquier diferencia porcentual inferior al 0.15%.

La primer operacidn consiste en obtener la Pv, que en &

tabla se manejara como un vailor F.

(721.54)-(55.80)

‘g
<
[

100
Pv = F = 402.82
Este valor debe satisfacer la ecuacién:

9-(8 196.0 - Pn)-(39.22 - TDH)

402.62 = Pn -
13 792 - 11.7-TDH
T TDH Pn F % Dif
Ne (*C)y (mmCA) 402.82 <0.15
H 3L.0 484.80 447.48
2 31.0 458,02 415.39
% 3.5 445.31 400.03 0.65
4 30.57 447.09 402,18 0.11

A continuacién, se realizan las estimaciones para ‘el

restc de las ciudadez que se estudian en el presente tradbajo:
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Chihuahua. Chih.

TDS = 36.50 *C - . Ps

HR = 48.67 % ' P

(622.88)-(4B.67)

622.86 mmCA

8 667.6 mwmnCA

Pv =
100
By = F = 303.15
9-(8 667.6 - Pn)-(36.50 - TD)
303.15 = Pn -
13 792 -~ 11.7-TDH
IT T.D.H. Pn F % Dif
Ng - {mmC4 ) 303.15 20.15
1 25.0 ’ 323.02 259.05
2 26.0 342.73 284.41
3 28.9 38145 306 .21 1.87
4 26.73 357.92 303.71 0.19
5 26.72 357.71 303.45 0.10
3 26.71 357.50 303.19 6.01

Tapachula, Chis.

s = 35.14 °C ; Pa = 577.87 mmCA
HR = 69.82 % : Po = 10 081.6 nmCA

(577.973+(59.82)

100

F = 403,54

Pv
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T 9-(10.0091.6 - Pn).(35.14 - TDH)

403.54 = Py -
13 792 - 11.7-7DH
17~ CETDIHL U s L Ph F % Dif
SR TR (2CYEE e s (mCA) 403.54 0.15
1 o 458.02 431.29
2°7 73000 43260 399.35
330 435.14 402.54 0.25
a 30.13 435.90 403.51 0.01

Acapulco, Gro.

TDS = 33.46 °C H Ps = 526.51 wmCA

HR = 78.53 % H Po 10 280.8 mmCA

H

(526.51)-(79.53)

Pv =
100
Pv = F = 41B.73
9-(10 230.8 - Pn)-(33.46 - TDH)
418.73 = Pn -
13 792 - 11.7-TDH
IT T.D.H. Pn F % Dif
No (" C) (rumCA) 418.73 <0.15
1 30.0 432.60 409.76
2 30.4 442.77 422.58 6.92
3 30.15 436.41 414,57 0.99
4 34.27 439.46 418. 41 0.08
[3 30.28 435,71 418.73 c.ac
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Cd. Lerdo, Dgo.

108 =+ 36.50-°C : Ps
HR = 41,38 % . Pv

622.86 mmCA
8 978.0 mmCA

(622.86)-(41,38)

74
36
66
as
69

.74 mmCA

.0

% Dif
s0.15

0.42
2.56
0.02

Pv =
100
Pv = F = 257.74
9-(8 878.0 - Pn)-(36.50 - TDH)
257.74 = Pn -
13 792 - 11.7-TDH
iT T.D.H. Pn F
N (*C) (mmCA) 257.
1 23.0 286 .45 208.
2 25.0 323.02 2586,
3 25.3 328.93 264.
4 25.04 323.81 257.
Guadalajara, Jal,
TDS = 35.38 *C H Ps = 585
HR = 48.83 % H Po = 8 491
(585.74)-(48.83)
Pv =
100
Pv = F = 286,02
9-(8 941.0 - Pn)«(35.38 ~ TDH)
286.02 = Fn -

13 792 - 11.7-TDH



Cuernavaca, Mor.

TDS
HR

282,

1T
Ne

- WwN

Tepic,

DS
HR

= 33.22 °C

54.33 %

Pv =

Pv
2k = Fn -
T.D.H.
e
24.0
25.1

25,18
25,17

Nay.

= 34.58 °C

"

79.40 %

-9

(519.43) (54.

g -
Pn
(remCA)
323.02

338.79
338.20

Ps
Pv

F
286.02
266.50
286.69
285 .93

'519.43 nnCA
8 520.0 momCA

33)

F

100

= 282.21

% Dif
£0.15

0.23
0.03

9+(8 520.0 - Pn)-(33.22 -. TDH)

B

13 792 - 11.7-1IDH

Pu
(nmCA)
304.28
324.99
326.57
326.37

Ps
Py

E
282.21
253.80
280.62
282.64
282.39

560.42 mmCA
9 218.4 mmCA

X Dif
£0.15

0.56
0.15
0.06



IT
e

> W N

Pv
B’

444.98 =

Monterrey, N.L.

IT
Ne

TDS = 39.30
HR = 83.23
Pv

Pv
458.21 = Pn
T.D.H

(*C)

32.5

31.4

- 100 -

(560.42)- (79,

40)

P

100

F = 444.98

9-(9 218.4 - Pn)-(34.58 - TDH)

13 792 - 11.7+TDH

Pn F % Dif
(mmCA) 444.98 <0.15
484.80 469.69
462.57 442.56 0.55
464.18 444.52 0.10
464.71 445.17 0.04

; Ps = 724.67 mmCA
i Po = 9 664.4 mmCA
(724.67)-(63.23)
100
F = 4s58.21
9-(9 664.4 - Pn)-(39.30 - TDH)
13 792 - 11.7-TDH
Ph F % Dif
(mmCA) 458.21 £0.15
498.87 486.08
468.73 449.13 2.02
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3 31,75
4 area
5 31.68

QOaxaca, Oax.

TDS = 34.10 °C
HR = 41.61 %

Pv =

= k-2
10 -1

—

.

(2]

-—

23.0

[

23.2
23.11

o

o~

23.09

o

23.06

Saiina Cruz, Oax.

TS = 33.82 °C
HR = 68.57 %

" aTBind

480,87 .54
“476.16 457.04 0.26
476,23 458.36 0.03
; Ps = 545.54 mmCA
: P = B 530.0 wnCA
(545.54)+ (41.61)
100
F = 227.0
9-(B 530.0 - Pn)-(34.10 - TDH)
13 792 - 11.7-TDH
En F % Dif
(mnCA) 227.00 £0.15
286.45 225,55 0.64
290,01 230.22 1.42
286. 41 226.12 0.49
286.05 227.65 0.29
2687.52 226.95 0.02
Es = 32.78 nmCA
; Po = 10 321.6 mnmCA
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(&)

(833.78)-(88.57)

Fu i 3 memr e

100
By B =i 434:58

9-(10321.6 - Pn)-(36.82 - TDH)

i3 792 - 11.7-TDH

T.D.H. Ph F % Dif
(*C)y {mmCA) 434.58 £0.15
31.0 458.02 419.55

31.5 471.41 436.28 €.39
31.45 470.07 434.60 0.005

Queretaro, Qro.

HR = 48B.956 % ; Fp =

TDS = 33.70 °C ; Ps = 533.59 mmCA

880.8 mmCA

-3

(533.59)-(48.95)

Py =
100
Pv = F = 261.19
9-(7 880.8 - Pn)-(48.95 - TDH)
261.19 = Pn -
13 792 - 11.7-TDH
T.D.H. Pn F % Dif
(°C) {mmCA) 261.19 £C.15
2x.5 295.35 243.84
23.9 302.4¢8 253,01
24.2¢2 306.35 260.56 0.24

24,28 Z0E.8E 281,07 .03
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Cozumel, Q.R.

TDS = 33.94 °C. Pa = 540.87 mnCA
HE = 84.55 n ®y = 10 325.8 mmCA

(540.673-(84.55)

P‘I .:
100
Pv = F = 547.14

S+ ( 10 325.8 - Pn)-( 33.84 - TDH)

457.14 = Pn -

13 792 - 11.7:TDH

iT T.D.H, En F % Dif
NQ °cy (mmCA) 457.14 <0.15
1 31.5 471.41 455,09 0.45
2 31.55 472.75 456.76 0.08
3 31.56 473.02 457.10 0.01

Tanmpico, Tamps.

T8 = 37.06 °C H Fs = 642.06 nmnCA

HR 10 313.2 mmCA

T9.47 % H P»

(642.06)-(79.47)

Pv =
i%0
Py = T = Bil.24
9. 1Q 315.2 - Pt 37,08 - TDHY
£510.24 = Prn -

13 782 - 13.7°TDH
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% Dif
£0.15

1.24
0.55
0.02

% Dif
£0.15

1.11
0.07
0.0001

en las

evitar

IT T.D.H. Ph F
No (°C) (mmCA) 510.24
1 33.5 527.69 504.00
2 33.175 535.07 £13.05
3 33.87 6532.71 510.16
Jalapa, Ver.
TS = 32,50 *C H Ps = 498.87 mmCA
HR = 73.05 % Pv = 8 701.0 mmCA
(496.87)-(73.05)
PV =
100
Pv = F = 364,43
9+(8 701.0 - Pn)+(32.50 -~ TDH)
364.43 = FPn -
13 782 - 11.7-TDH
IT T.D.H En F
1[+] (*C) {mmCA) 364.43
1 29.0 408. 40 388.98
2 28.0 385,42 360.41
3 28.15 386.87 364.70
4 28.14 388.64 364.41
El resumen de los ‘valores, se encuentra
conclusiones. HNo se proponen aqui <con el Zin de
rebundancia en este punto. S5e inciste

tabla se¢ va a copparar corn & cs 1i A.M

en €l heche de

.1,C.A. de 28BS,

que ésta



@apitulo u

Hunual del Wsuario
para el Programa
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Zste capitulo se basa en la informacidn recopilada en el

presente trabajo, asi como en

Zas recomendaciones para ia

elaboracién de un Manual de Usuaric. Por lo que, este manual se

concreta a dar las caracteristicas de los dos programas que se

hicieron (para una computadora personal PC y para una

HP-41).

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

leyenda HP,

5.1 Tdentiflilcaclidn

Este inciso también se podria haber denominado:

Pagina de Tituloes.

5.1.1 HNombre del Programa

Obtencidén de las Condiciones de Disefio para el calculo de

Sistemas de Aire Acondicionado en México

5.1.2 Nombre Clave
a)
b)
c)

d)

GTME.CAL
GTMI.CAL
GTM.CAL
GHR.CAL

5.1.3 Contenido de los Archivos

Datos Climatoldégicos histéricos de 15 ciudades

valores criticos. segun se especifica (ver Tbl. V.1):

5.1.4 Autor

Alejandro Santana Gonzalzz

y sus
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5.1.5 Versiémn

1.0

Primera VYersién

México. D.F.

MCMAC
Ciudad Edo. Ciudad Edo. Ciudad Edo.
La Paz BCs Guadalajara { Jal Qaxaca Qax
Chihuahua | Chih jj Cuernavaca Hor Tapic Nay
Tapachula Chis || Queretaro Qro Cozumel QR
Cd. Derdo Dgo Honterrey 8L Tampico Tamps
Acapulco Gro Salina Cruz Oax Jalapa Ver

Tabla V.1 Ciudades Estudiadas

5.1.8 Descripcién del Programa

£l programa obtiene davos de disefic valiosos para el
disefiador de Aire Acondicionado, como son: la temperatura de

bulbo seco y la humedad relativa.

5.1.7 Paquete Usado
SuperCalc4 (S5C4)

5.1.8 Caracteristicas de los Datos
de Entrada y Salida
En éste inciso se dan las caracteristicas de Cantidad de
Datos almacenados, el numero de decimales que se manejan y las

urnidades que =e usan.
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Entrada:

GTHME
BDatos Historicos 240
Decimales 1
Unidades °C

Salida: Nimeros de dos Decimales.

GTME
Datos de Diseflo 4
Unidades *C

GTHMI
4
°Cc

GTX GHr
60 80
1
“C %
GTH GHR
3 3
*C %

§.2 Especificaciones del

Programsa

5.2.1 Teoria Matematica

Basado en el " Método A M.I.C.A." (ver Tbl. V.2)
Condicién Ambiental Férmula
Temperatura Mixima TBSv = O0.BTMME + 4.5
Extrema (TME)
THMHME = la mayor de Max. = O.9TMME + 2.5
las TME's min. = O0.7TTMME + 6.8
Tenmperatura minima TBS:i = O0.9TmmE + 4.5
Extrema (TmE)
TmmE = la menor de Max. = O0.8TmmE + 6.5
las TmE’'s min. = Tmmg + 2.5
CONTINUA

l




Temperatura Media
(T

a) Valor

Anual:

diciembre

n = nimero total 1980
de valores re- = ™,
copllados en - i=1961
cada ciudad. i=tnereo
THa =
ler Trimestre: n
Enero-Marzo
b) Valor Verano:
120 Trimestre:
Diciembre- 120 Trimestre
Febrero 19860
= THi .5
i=1981
§=ler Trimestre
Hax(
60
c) Valor Invierno:
120 Trimestre
1980
= TMi,j
1=1981
j=ler Trimesatre
Min(
60
Humedad Relativa a) Valor Anual:
(HR) ’
. diciembre
n = numero total 1980
de valores re- = HRi,y
‘copilados en - i=1961
cada ciudad. i=Enere
. HRa =
ler Trimestre: n
Enero-Marzo .
b) Valor Verano:
12¢ Trimestre:
Diciembre~ 120 Trimestre
Febrero 1980
= HRi,
i=1981
d=ler Trimestre
Méax(

60
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¢ c) Valor Inviernc:

120 Trimestre
1980

= HRi.,
i=19861
j=ler Trimestre
¥in({ —m™————— )
60

Tabla V.2 Resumen de Férmulas

§.2.2 Archive de Datos
Se nombran como se indica a continuacién:
(Letras E][Letras V].CAL

a) Letras E: Son una serie de letras que dependen de la
ciudad (ver Thl. V.1). Excepto, para Salina Cruz para la cual se

abrevia: SLCZ.

b) Letras V: ©Son una serie de letras que dependen de la

Variable:
TME para la Temp. Max. Ext.

™I para la Temp. Min. Ext.
™ para la Temp. Media

HR para ia Humecad Relativa
c) Extensidn: CAL 4indica que es de SC4.

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

Tabla V.3.
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Estado THE(a) THI{2) TH(a) HR(a)
Baja Calif. Sur BCSTME BCSTHI BCSTH BCSHR
Chihuahua CHIRTME CHIHTMI CHIHTM CHIHHR
Ghiapas CHISTHME CHISTMI CHISTH CHISHR
Durango DGOTME DGOTMI DGOTH DGOHR
Gerrero GROTME GROTMI GROTM GROHR i
Jalisco JALTME JALTHI JALTM JALHR
Yorelos MOBTME HORTMI MORTM MORHR
Nayarit NAYTHME NAYTHMI NAYTH NAYHR
Nuevo Leén NLTME NLTHMI NLTH NLHR
Oaxaca OAXTME OAXTMI OAXTH OAXHR
Salina Cruz SLCZTMR | SLCZTMI SLCZTH SLCZHR
Querataro QROTME QROTMI QROTHM QROHR
Quintana Roo QRTHE QRTMI QRTH QRHR
Tamaulipas TAHMPTME TAMPTMI TAMPTH TAMPHR
Veracruz VERTME VERTMI VERTH VERAR

Tabla V.3 Nombres de los archivos

5.2.3 Limites del Programa

Este programa no Calcula la Temperatura de Bulbo Humedo
automfticamente, 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 Hamede
con el valor de la moda, sino con el valor mdxime (& minimo)
extreme, de las temperaturas Maxima Extrema (6 Minima Extrema)

segun sea el caso.
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5.3 Imformacidn al Usuario

Es informacién que se considera practica y que debe

conocer el usuario del programa.

5.3.1 Detalle de los Datos de
Entrada y de Salida
Loa Datos se deban capturar del 8ervicio MNeteorolégico
Nacional 6 de alguna otra fuente fidedigna, tal como A.S.A., los

gobiernos estatales, SEDUE, etc.

Los dates de temperatura se han almacenado en Sistema
Métrico Decimal, pero no se restringe 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:
#h.8
y para Humedades:

#t
Esto, con el fin de que el formato de entrada del usuar:i.

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 él. La impresora qua se usa



¢s una ~ zpson £X-1000, aunque no se encuentra restringido ei uso
de otra zarca, la Computadora puede ser cualquiera ccmpatible con

IBM & HP: tal es el caso de Printaform, etc.

5.3.3 Instrucciones de operaciém
para el Usuario

Es preferible que el usuario sepa manejar SC4. aungue no
es limitative. En caso de que no se sepa usar, el paguete viene
en inglés de f£icil comprensién. Si no se sabe usar el pagquete ni
se sabe hablar inglés, y se tiene interes por aprender el uso
profundo de este paguete, se recomienda la asistencia a un curso

especial sobre é1,

Cuando ya se han capturado los datos se guarda el
programa en un disco, ya sea duro 6 blando, se sugiere gue se use

la nomenclatura expuesta en el Inciso 5.2.2.

5.4 Imformaciddn sobre e1
Programa

5.4.1 Diagrama de Flujo

\
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Le5 una
revision?

Capturar
los Datos

Formato

Liamar al
archivo que
se modificard

Hacer las
Correcciones

Obtener los
Valores de:

a8
LTEZ’/’
T

<:;£:mE?

Obtener los
Valores de:

Prom.
Prom. TriH.
Méax.
Min.

Anual

Anual
Anual

[ Obtener loa
Valores de:

Hin. Anual
TDSH1
TDSR1
TDSm1

Max. Anual
TDSHv
TDSRV
TDSmv




Recopilacidn
Manual de:

THv. t
TMME
TmmE
HRv,1

»Correcciones? >

FIN

Fig. V.1 . Diagrama de Flujo
de SuperCalc4

5.4.2 Formulas Eppleadas

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

que. se localizan, para las condiciones que se han capturado:

5.5 Tdentificacidn HP

En este, y en los subsecuentes incisos, se expondrén las
caracteristicas del programa auxiliar hecho para una calculadora

manual HP - 41C.

5.5.1 HNombre Clave HP
LBL TESIS
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3 Ir : = T
Celda it Trimestre JL Formula

Temperatura Media y Humedad Relaziva

B30 Anual ROUND(AVG(B9:428).2;

D30 Ene.-Mar. ROUND(AVG(B3:D28),2)

D31 Feb.-Abr. ROUND{ AVG{CO:E28).2)

D32 Mar. -Mayo ROUOND(AVG(D9:F28),2)

D33 Abr.-Jun. ROUND(AVG(EQ:G28).2)

D34 Mayo-Jul. ROUND( AVG(F9:H28),2)

D35 Jun, -Ago. ROUND(AVG(GS:128),2)

D36 Jul. ~-Sep. ROUND(AVG(H9:J28),2)

D37 Ago. -Oct, ROUND(AVG(I9:K28),2)

D38 Sep.-Nov. ROUND(AVG(J9:L28),2)

D39 Qct.-Dic. ROUND(AVG(K9:M28),2)

DaO Nov.-Ene. ROUND(AVG(L9:M28,B89:8B28),2)
D41 Dic.-Feb. ROUND(AVG(B9:C28,.1M9:428),2)
B3z Maxima MAX(D30:D41)

Ba3 Hinima MIN(D30:D41)

Temperatura Maxima Extrema

B30 Anual MAX(Bg:ti28)
D32 TDSnv .9%B30+2.5
D33 TDSRV .8xB30+4.5
D34 TDSmv .T%B30+6.5

Temperatura Minima Extrema

B30 Anual MIN(B3:H28)
D32 TDSH1 .8xB30+6.5
D33 TDSR1 .9%B30+4.5
D34 TDSms 230+2.5

Tabla V.4 Celda y Férmula para obtener los Valores
Requeridos por las variabies Almacenadas
en Archivos de SuperCaic4

5.5.2 Nombre del Programa HP

Programa Auxiliar para upa calculadora manual HP - 41C,
que servir& para obtener las condiciones de la TBHv y ia

humedad absoluta exterior.
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5.5.3 Contenido de los Archivos HP
En ésie caso no se manejan Archives. sino Memorias. Las

memorias manejadas sen (ver Tbl. V.5)

5.5.4 Autor HP

Alejandro Santana Gonzélez

Variable Memoria Yariable Memoria
Py STO0 00 Pa STO 03
ThSev ST0 ©01 Pn STO 04
TDHrv STO 02 HRv STO 05

Tabla V.5 Contenido de las Memorias

5.5.5 Yersion HP
1.0
Primer Versidn
México, D.F.

HCOMXC

5.5.86 Descripcién del Programa HP

El programa obtlene, come ya se menciond en el inciso
5.5.2, las condiciones de 1la TBHy ¥y la humedad abscluta

exterior.

5.5.7 Lenguage Usado HP
RPN



5.6 Especificaciones dael
Programa HE

5.6.1 Teoria Matemitica HP
Basado en la Ecuacién de Carrier de 1911:

9-(Po -~ Pn):(TDSev - TDHrv)
13 782 - 11.7-TDHev
S.M. ~ 5.1.
(Pb - Ph)* (TDSrv - TDHrv)
2 800 - 1.3-TDHrv

5.8.2 Limites del Programa HP -

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

vueiva a correr.

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

que estAn contenidas bajo el titulo de +tabla V.6.

5.7 ImFfFormacidn al Usuario HP

5.7.1 Detalle de los Datos de
Entrada y de Salida HP

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

temperaturas en °*C y las Presiones en mmC.A..
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5.7.2 Sistemas Necesarios para correr
el Programa
Puesto que el programa se hizo en una HP es necesario
que el usuario cuente con ella. Los resultados aparecen en
pantalla. HNo se encuentra restringido el uso de otra marca,
siempre y cuando se hagan las correcciones necesarias.

5.7.3 Instrucciones de operacién
paxa el Usuario HP

Es preferible que el usuario sepa manejar la HP. En caso
de que no se sepa usar la calculadora, =l manual de usuario es de
f4cil comprensién en sus explicaciones, se recomendaria la

asistencia a un curso especial sobre'ella._

5.8 Listado del Programna HP

El programa es el siguiente, deberia recordarse que la

calculadora HP-41 maneja el lenguaje RPN.

En la pégina siguiente se encuentra la tabla'relativa a
la relacién existente entre la temperatura de bulbo seco, la
presion de saturacién y la humedad absoluta. Esta tabla se ocupa
en el presente capitulo para la estimacién de las condiciones de

bulbo himedo.
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LBL TESIS 370 02 T«
PBAR= LEL 01 -
PROMET TBH= 7 | :2625.6
STO 01 FRCMET -
PSECA=? 375 04 RCL £
PRON®T | +
HR=? opg-e STOP
PRONPT 5T0 03 X=0%
* - GTO 02
100 x RCL 02
/- -9 GTO Ot
£T0 00 N LBL 03
TB2:" 0L 04 END
PROYET i

Fig. v.2 Listado del Programa

v4# una Hewlett-Packard
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6.2 Condiciones de Disefio

En éste inciso se deben sefialar las principales
condiclones de diseilo, mismas que vienen especificadas

en el inciso 1.4. En el caso propuesto:

Aplicacién: Llaboratorio,
Obicacién: Salina Cruz. Oax.
Latitud: 16*10° N
Longlitud: a5°12° W
A.8.N.H.: 6 Mts. (1.829 £t)

Presién Barom.: 10 321.6 mmCA (759.215 unnilg)
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Condiciones Exteriores de Diseiio:

Verano: TBSy = 368.82 *C (92.28 °*F)
TBHv = 31,45 °*¢ (88.61 °F)
Invierno: TBSn = 15.84 °C (60.51 °F)

Condiciones Interiores de Diseiio:
Verano: TBSt1 = 22.00 °C (71.60 °F)
HR: = 50 %

Para calcular, se emplea ¢l Método Carrier.

6.3 Ares ppor Acondicionarx

Para obtener los datos del espacio

acondicionar (ver Fig. VI.1), en la sigulente hoja.

.4 Calculo de Cargass
Térmicas

f.4.1 Ganancia por Muros y Divisiones

6.4.1.1 Calculo de las Condiciones
Reales de Disefio

Lovitud: 16°10° (Se considera 20°1
Longitud: 35°12° (Se considera 90°)
A.S.N.M.: 6 mts. (20 £t.)

Presion Barométrica: 759 mmig

por






Condiciones Exteriores:
TBSE = 36.82 *C = 98.28 °F
(Se considera 98.3 °F)
HR = 68.57 %
{-e considera 70 %)
TBHE = 31.45 °C = 88.61 °F
(Se considera 88.6 °F)
Psatr = 633.78 mmCA
Pvar = 434.58 mmCA = 31.966 mmHg

#ste paso se hace para obtener la temperatura de rocio; y en base
a #ésata, obtener la humadad absoluta. A esa prosién de

vaporinacién le corresponde una temperavura de:
TPRE = 30.08 *C = 88.14 "F

con ésta témperatura se dbtiene la humedad absolutz:
HAE = 181.2 droap

De manera semejante se podriin obtener los siguientes

valores de ias condiciondes exteriores:
8BS = 22.0 *C = 71.6 °F

HE = 50 %
Psat = 19.83 wmmHg

Pvar = 9.915 mmHg
TR = 11.11 "¢ = 52 °F
HAI = 57.58 £r/1p

(Se considera 357.6 &r/1b)}




6.4.1.2 Calculo de Areas

. 1) Nurte.
a) Total:
Altura: 5.0 Mts = 9.84 ft
Largo: 25.2 Mts = 82.68 £t
Aty "= 75.6 m* = 813.75 ft*
b) Ventaras:
Altura: 2.10 Hts = 6.89 ft
Largo: 1.0 Mts = 3.28 £+
Cantidad: 8
Avi = 16,8 m? = 180,83 ft*
c) Muro: AN = AW AVN
AN = 5¢.38 m = 632,92 f¢?
2) Sur: Jimensiones similares al Norte:
Avy = 16.3 m* = 180.83 ft*
As = 58.8 m = 632.26 ft°
4) Este:
a) Muro:
Altura: 3.0 Mts = 9.84 ft
Largo: 7.6 Mts = 24.93 ft
Ae = 22.8 n* = 245.16 ft*



4) Oeste:

a) Total:
Altura:
Largo:

Ato

b) Ventanas:

-

Altura:
Largo:
Cantidad:

Avo

c¢) Puertas:

Altura:
Largo:
Cantidad:
APO
d} Muro: An
AN
5) Techo:
a) Ancho:
b) Largo:
AT

3.0 Mts
7.6 Mts
22.8

2.1 Mts
1.0 Hts

2.1 Mts
0.9 WHts

5.7 m*

"

Atw -  Avy

5.8 m?

25.2 Mts
7.8 Mts

191.5 w?

§$.84 ft
24.93 ft
245.16 ft?

6.89 ft
3.28 £t

67.81 £t*

6.89 ft
3.28 ft

61.03 ft*

- Aro

632,92 ft?

271.25 ft
24.93 ft

2 059.4 £t?
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6.4.1.3 Coeficiente de Transferencia de Calor

Cémo sa ha mencionade, para obtener el coeflciente
combinado se emplerard la férmula del inciso 1.6, y las tablas

I.2, en las péginas 19, 20. 21 y 22,

U= 1/R

1 1 1 1 1
U — + —— 4 — % —— ¢

hi Ri R2 Ra he

Este valor se usa en muros y techo y, para puertas y

vidrios, se usa otro método. Para muro:

hi Pelicula Aire Ext. 0.28
R1 Ladrillo Comin 0.80
R2 Yeso (perlita) 0.67
R3 Fieltro Imperm. 0.12
he Pelicula Aire Int. 0.68

ZRt = 0.25 -~ 0.8+ 0,67 + C.22~ Z.68

ZRi = 2.52
g = 1/(2.52)
U = 0.397 M /pu-aeen

A continuacién se detalla el cilculeo del coceficiente Ae

transferencia para el techo:
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‘hi Pelicula Alre Ext. 0.25
R Losa Colada (6") 0.48
Rz Entortado 0.33
R3 Tezontle 0.59
R3 Papel Asfaltado 0.15
he Pelicula Aire Int. 0.92

ZRi = 06,25+ 0.48 + 0.33 + 0.59 + 0.15 + 0.92

Z R = 2,72

U = 1/(2.72)

g = 0.366 N/ (nepen

6.4.1.4 Calculo de Tewmperaturas Equivalentes

Para este cdlculo se +oman las siguientes
consideraciones:
Db = 0 °C (18 °F)
Mes Pico: Abril

Hora Pico: 4 p.m.

DA = 20.98 “C (37.76 "F)
DTBS = 36.82 - 22.00 °C
DTBS = 14.82 "C (26.68 °F)

a; Norte: (también sombra, tes)

Ateq = 4ates = T °F

basado en la tabla 1I.3 @ 80 W y 4 p.m.



c)

CcoL

DTBS

DTBSR
Cs

ATREAL

Ateq

Oeste:

A:ql3
Ates
Rreat
Ru4on
Ccown

ALREAL

Ateg

77 @ 80 M y 4 p.om.

19 + 8.7 = 27.7 °F

165
T 4 (1) (——)+(27.7 - 7)
. 184 . -

ateq = 27.12 °F

Tbl. 1I.
@ Inc., 6.4.1.3 a
@ Tol. II.8
11 @ Abril, 4 p.m.  (Tbl. II.1)
-3 @ Abril, DA = 38 (50) °F
(Tbl. IL.5)
1 e Tbi. II.7
26.7 °F
DIBS + Gis = 26.7 + (~3) = 23.7
28.7 - (2Q/2) - 5 = .7
21 + 8.7 = 28.7 °F
11
7+ (1)el——)-(20.7 - 7)
69
Ataq = 10.82 °F
18 G BO My 4 p.m. Tbl. II.
7 % Inc. 6.4.1.3 a
164 e vl II.s
165 @ Abril, 4 p.m. (Tbl. II.1)
1 @ Tbl. II.7

2

3



d}

d)

Este:

Ateqd =
otes =
RREAL =
RLiow B
Ceot =

tREAL =

oteq =

Tecu..

ALREAL =

Ateq =

e

15

7 [}
164 @
11 ]

1 e
15 + 8.7

L Wiy 4 pom. 12

Inc. ¢.4.1.3 a~

Thl. iI.8

Abri:, 4 p.m. L5051

™l II.7
23.7 °F

74 (1) (——)(28.7 - T)
164

Bteq 8.12 T
35 + 8.7 43.7 °F
107
T+ (1) )+ (43.7 - 7)
So
Ateq 8..2 °F

6.4.1.5 Besumen de las Ganancias

Muros y Divisiones

Orien.

Norte

Sur
_Este
‘ Oeste

Terk-

2

Area

632.26
632.26
245.16

‘116.28

059,40

0.387
0.397
0.397
0.397
0.368

por

Ateq

10.46
8.05
26.82

s

'
L=

[
©w

1.0
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6.5 Gamnancia por Personas

# za Personas ady 15 Hombres y 5 Mujerss
6.5.1 Ganancia Individual

Basada en una interpolacibn de la tabla 1I.8.
considerande que el grado de actividad es como de tienda de
departamentos y que la temperatura interior del cuarto es de
71.8 *F. se tiene que:

' C.T. 550.00 My
C,T, 33..52 Wyg

C.T. 217.68 iy
6.5.. Ganancias por Personas General

a) Sensible: (15 Hj-77%32.32) = 4 984.8
(5 MY+{37 7,50, 0.85) = 1 412.4

Jalor Zensible Total = 6 337.2

b) Lwtent-: (15 H.-:217 .63 = 3 256.2
(5 M, LI 31N (0.8 = 925

Calor Lavente Total = 4 190.3
£.5.3 Resumen de la Ganancia por Personas

Calor Total = 10 537.:
Calor Total = 10 €00 WMYyg
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8.6 Cargas pox Iluminacidn
Se consideran 20 pares de luminarias de 0H por
luminaria, del tipo balasira, con lo cual:

Watts Inctalades = (20)-(2)+(70)

Watts Instalados

2800 . Watts

transformacién a W/

Iluminacién 1.256 « 3.4 » 2800

Gananeia por Iluminacién

11 900 i18)a,

6.7 Ganancla por I filtradion

Se considera que los vidrios estén sellados, por lo cue
s6lo hay infiltracidén a través de la puerta. la cual ti=ns una

rendija de: 5 mm (Ju"). La velocidad del viento es 2= 16 byn
(10 MPH).

FREW = 1.2 thyn
La longitud de las ranuras es:

Lasw = (2.1 Hts + 0.9 Mts)-(2)
Lrex = 6.0 Hts (19.68 £t)

Volumen de aire Infiltrade:
Ving = (1.2)-(19.63)

v

Vine = '23.62 CFM



a) Sensible:

o Latente:’
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(23.62)-(26.7):(1.08) = 681
Calor Sensible Total = 681
(23.62)-(133.36)-(0.68) = 4 142

Calor Latente Total = 2 142

6.8 Ventilacidn

De la Tabla IX.11l:

Volumen

CEN

Personas

CFM

Camb/Hr

Promedin

CEM/Pers

Pars/100

(26.2)(7.€1+(3.07

1"

(Yol) - tCamb/Hry
[90 v I

(Pers)- (Pars/£12 )
993,

(Pers)-(Camb/F, =

ANy
DL

= Max. 30
Hin, 7
18.5
= hRec. 20
Hin. 15
ftr = 2
= BT4.58 m

= 20 290 £t

{30 290)- (1E.5)/(60)

5 256 UFM

= (20)-(2080)/(100)

= 41 Personas

(20)-(41)



- 137 -
6.8 Ganancililas Adicionales

Easados e-. rdatos de proveed-res d- estos accescrios para

laboratorios, se sabe que:?

Cas. Descripcion Ccs CL
1 Analizador 6 120
1 Horno :Eléc, 19 720
1 Autoclave 9 200 8 600
2 Parrillas 2 191 c/u
2 Incubadoras 2 040 e/u
2 Parrillas 1 680 c/u 421 ¢/u
1 Hufla 10 200
1 Horno de Vacio 4 080
: Bafio de Incub. 3 000 740
TOTALRS: €5 = 63 942 Wi
CL = 10 180 My,

Para ver el estimado finai, con los factcres de seguridad

y el 50 de la hoja de estimacion ver 1la figura VI.2 a, by c.
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A través del presente trabajo., nos podemos dar cuenta de

los siguientes cambios que ha habido de 1955 a 198¢.

En las tables anteriores se emplean proneilos mensuales,
en las tablas actuales estos promedios 2on obtenidos
trimestralmente, a reserva de que puedan ser obtenidos
mensualmente. Esto implica un adelanto, en relacién a considerar

estaciones del afio en épocas de tres maeses, como debe de ser.

En algunos casos la diferencia porcentual de los valores
en las temperaturas de bulbo seco oscila entre meno= del 1% vy
hasta el 9 % (La Paz, B.C.S.). Por otro lado, en el caso de
las temperaturas de bulbo humedo las diferencias p:rcentuales son
mayores, de entre un 4.8 % (Oaxaca, Qax.) y an 52.3 %

(Queretaro, Qro.).

En términos reales estos porcentajes corresponden a

va.ores de: ©.14, 3.22., 1.96 y 3.57 °C, respe:tivamente.

Las tablas de la A.M.1.C.A. sélo comprender verano; en
las del presente trabajo, adicionalmente, también re estudian y

procesan para invierno.

La capacidad para almacenar los valores es mucho mayor,
anteriormente éata capacidad se veia reducida a <*an s3lec las
paginas que contiene la norma de la A.M.1.C.A., ahora pueden

reducirse a un archivo de diskettes, con su respective respaldo.
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La calidad de los instrumentos con que se han realizado
las mediciones actuales es mejor que las anteriores, lo cual

rebunda en datos mis precisos y mas apegados a la realidad.

La velocidad de respuesta gque tienen las computadoras
para poder ver que pasaria si existiera algan cambio en las
mediciones, brinda una opeidn adicional al ingeniero que diseiie

al A.A..

Bn ésta época de adelantos técnicos, el A.A4, no puede
quedarse a la expectativa. Somos los disefiadores de 4.4. en
particular, y toda aquella persona relacionada con actividades de
disefic en general, los que exigimos dia a dia mejoras en la

rapidez y eficienclia de los disefios.

Esta tesis pretende ser una herramienta para el disefiador
de A.A., se espera que é&ste trabalo se incorpore al Software
existente de A4.4., si esto se cumple ésta tesis habra lograde su

objetivo prinecipal.

No estd lejanc el dfia en que la funcién de un disefiador,
sea la de capturar datos; de tal manera gque la computadora
disefie, dimensione, seleccione & incluso dibuje, todo el sistema

de Ailre Acondicionado.
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Aire: Fluido gasecso que respiramos{a); fluido € mezcla

de gases jue constituyen la atmdsfera que rodea a la tierra(bdl.

Quimicamente su Composicién seria:
a) en Volumen: 78.1 % Nitrégeno

20.9 % Oxigeno

1.8 % Otros Gases
b) en Peso: 6.0 % Nitrégeno

23.1 % Oxlgers

2.9 %  Otros Gases

Aire Acondicionado: Es la parte de la indenieria térmica
que trata sobre las modificaciones a las condiciones del aire, de
temperatura ¥ humedad, de algan lugar de tal tTanera que las
condiciones finales, en el interior de ese lugar, sean la:s‘ wés
cémodas para las personas, para las maquinas & para los productos

que existzn dentro del mizmo.

Aislamientc: €= una proteccién que se rone sobre los
equipos y accesorios para evitar, en la medida de lo posible, la

entrada o fuga de calor.

Calefaccion: Parte del A.4. en que el cortrol de 1a

(a) Pequeiio Larousse en Color
Ramén Garcia-Pelayo y Gross
Madrid 1972

{b) Gran Encic¢lopedia del Mundo
Tomo I
Varios Autores
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temperatura interior es superior a la temperatura ambiente, ez

nmuy conun ocupar ia calefaccidén &n invierno.

Falance de Energ:a: Es una Ley de Conservacién de

energia, que se expresa matemiticamente como:

Ei + Ei = Ez + Es

donde: Ei es el total de la energia existente en
el sistema antes del proceso,
E« es el total de la energia que entrz al
sictema durante el proceso,
B2 es el total de la energia existente en
el sistema después del proceso y
Es es =) tetal de la enzrgia que sale el

sistema durante el proceso.

S: éAsta ecuacidn se exprecsira en términos de Cxisr vy

rabalo,se reduciria a ia 124 Ley de la TermodinAmica:
E = Q - T
Balance de Materia: E: wna Ley de Conservacién de
rateria, que se expresa matemdticamente coma:
mi + mi = me + s

donde: mi es el toutal de la materia existente en

el sistema antes del procesc;



me es el total de la materia que entra al
sistema durante el proceso,

m2 es el total de la materia exlstente en
el sistema después del procesco y

ms es el total de la materia que sale del

sistema durante el proceso.

Junto con el Balance de Bnergia, forman lo que se llama:

Ley de la Conservacidn de la Materia y ia Energia

Cargn Térmica: 8= la ganancia & pérdida de energia
calorifica dentro de wun sistema. En invierno es necesaric
introducirla al local, para obtener unas condiciones interiorxes
éptimas., Por otro lado, eun verano es necesario extraerla del

local.

Ciclo Termodindmico: Es una serie de procesos, al menos
2 y comanmente 4, gue prircipian en un punto inicial y, al

finalizar todos los procesos, llega a ese mismo punto.

Compresora-Condensadora: Es una pareja de méguinas que
estin 1lntegradas en el nisme equipo; cumplen con la funcién de
comprimir y condensar el refrigerante, en los sistemas del tipo

de equipo dividido.

Condiciones Ambientales: Son las condiciones
Climatolégicas que existen en algin lugar en especial. Estas

condiciones son basicamente dos: la temperatura de Bulbo Seco y
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la Humedad Relativa; las cuales sdlo dependen del lugar de que se

trate vy de la época del afio.

Condiciones Interiores: Son las condiciones de
temperatura y humedad en el interior del 1local que se va a
acondicionar; cominmente estos datos pueden ser obtenidos de

tablas, entrando con la aplicacidén de que se trate.

Deshupidificacidn: 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 equipdo que se condce como deshumidificador &

dehunidificador.

Difusores: Accesorio que sirve para darle orientacidna

la salida del aire en los ductos de distribucién.

Distribucicn del Alre: Parte del disefio de A.4. que s=
encarga de dimensionar los conductcs para el airxe, ya sea de

inyeccidén, de retorno, de toma de aire exterior & de extracciédn.

Filtros: Accesorio que sirve para eliminar los polvos en

suspensidn que pudiera contener el aire ambiental.

Ganancia de Calor: Adicién de calor al interlor del
espacio acondicionado, ésta puede ser por equipo, por personas,

por instalaciones, por muros, etc..
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Hlgrometro: Instrumento especializado en la medicién de

la humedad, cominmente el elemento sensor es un cabello humano.

Humedad: EBs la medida del contenido de vapor de agua en
el aire. Existen dos modos para medirla ya sea en forma absoluza

- 6 en forma relativa.

Humedad Absoluta: medicidén de la humedad hecha en base al
peso del vapor en razén al peso del aire seco; sus unidades son:

lbvap/lbas, 6 bien en sistema métrico decimal, grvap/gras.

Humedad Relativa: medicidén de la humedad hecha en base al
porcentaje de humedad que realmente contiene el aire, por la
cantidad de humedad de saturacién que podria contener el aire &

la temperatura de bulbo seco.

Humidificacidn: Es el proceso por medio del cual se
aumenta el contenido de vapor de agua en el aire; para lo cual se

enplea un squipc Que se conoce como humidificador.

Humidostato: Instrumento que sirve para controlar la
humedad del aire. Coniinmente la humedad que se controla es la

humedad relativa.

Pérdida de Calor: Suatraccién de calor del interior del
espacio acondidecionado, ésta pue&a ser por muros, por producto,

por ventanas, etc.



-~ 182 =~

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 ductos de

retorno, y entonces se llaman Rejillas de Retorno.

Refrigeracién: Parte del A.A. en que el control de la
temperatura es inferior a la temperatura ambiente, es muy comin
o
ocupar la refrigeracién en verano.

Serpentin: Intercambiador de Calor del tipo de Tubos

aletados, que recuerda la forma de un radiador.

Temperatura: En condiciones iguales de masa 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
embargo hay ccasiones en que el calor aumenta sin un aumento
cuantitativo de la temperatura, en ésie caso el calor es llamado
Calor Latente. En 4.4. la temperatura puede ser medida por alguno

de los métodos que a continuacién se describen:

Temperatura de Bulbo Seco: Es aquella gque puede medirse

directamente c¢con un termémetro de bulbo normal.

Temperatura de Bulbo Himedo: Es aquella que debe medirse
poniendo un trapo hinedo en el bulbo, en éste caso la

temperatura varia ya que parte del calor se usa para generar
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vapor - del <rapo y la otra parte se usa para la medicidn de la

temperatura.

La temperatura de Bulbo Seco (T.B.S.) es siempre mayor ¢

igual a la Termperatura de Bulbo Himedo ¢(T.B.H.) (ver Fig. G.1).

Temperatura Ambiente: Es la temperatura Exterior de
Bulbo Seco.
Temperatura Mixima Extrema: Ea la mayor de las

temperaturas de bulbo seco registradas en un cierto intervalo de

tiempo.

Temperatura Media: Es el promedio aritméticce de lus
temperaturas de bulbo seco registradas en un :ierto intervaleo de

tiempo.

Temparatura Minima Extrema: Es la menor de las
tenparaturas de bulbo seco registradas 2n un cisrto intervalo d=

tiampe.

Temperatura del Punto de Rocio: Es la temperatura a =
cual el vapor del agua comienza a condensarse, ésta temperatura
es siempre menor, cuando muchco igual, a la temperatura de bulbo

humedo.

Termdmetro: Instrumento especializado en la mediciédn de

la temperatura, comGnmente el elemento sensor es mercurio, a
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temperaturas ambientes. Si se prefiere mas exactitud se podria

usar platino.

Termostato: Instrumentc que sirve para controlar la
temperatura del aire. En general, la temperatura que se controla

es la de bulbo seco.

Unidad Manejadora de Aire: Es un equipo que se usa para
cambiar las condiciones del aire exterior, por las condiciones
deseadas del aire en el interior. Estos equipos, la mayoria de

las veces, son modulares.

Unidad Paquete: Es un pequeiioc equipo que aloja. en su
interior, =1 conjunto de la nanejadora y de la condensadora.
Aunque su capacidad. de reirigeracién o de calefaccidn, disminuye

notablemente.

Ventilacidén: Una vez que el aire se ha acondicionade se
tiene que circular dentro del cuartc. pars £ste fin se dabe usar
un ventilador. La accidn de £ste verntilador se conoce con el

nombre de ventilacion.

Ventilador: Equipo que cunple con la funcién de remover
el aire dentro de un cuarto. Ademés, la inyeceidén ¥y la extracciédn

del aire puede ser realizada con uno de estos equipos
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tia. Inferfor:

iomi

ap, Mp, Int. (*0)

bz,

Edo,: Bada Califorsis Sar

Yayo

Jua.

Jel.

Ago.

Sep.

Oct.

lor.



Ciudad Tamebuia Bdo.: Chiapas
Cond. Mab.: Tomedad Relativa (%)

Tria.  Pros. Trin,
Promedlio Lnmal = 1048

Lee-Bar 8500 Jol-Sep 1182

fed-dbr 8670 Jgo-fet 1080

Yar-Bay 8002 Sep-Bor .02
Biximo  Bgo-Oct .80 ibr-Jun 1308 Gct-Ble .52
Malno  Ine-Bar  E5.8) Bap-dul W40 Tor-Bae

Ju-igo 1182 Dle-Teb




Clodad  : tapachala Rdo.: Chipas
Cond, 2ab.: Tenp. Medta {'C)

Ire Feb, Bar Abr Yype Jun ) o Jep fet Yor
1961 26 e 18 WY oMb W2 0 22 5.6 M2 B
192 B R N Ny ME nE B %2 B B3 %D
195 283 N4 Ny M4 W3 %y 252 #3 BY 81 5.4
MmN WL B2 NT UL B Bs N2 OBy N5 B
WS 250 261 WY Y 2 B B W2 s B8 262
ny Ny oy nE T %4 B4 0 %0 B
2.3 W5 Ny nN O BE w8 8.4 0 w2
WP OWT O NE O MY OBI B2 WY BT BT OBy
ST N R - - X T A R U 1 R NN | X BT 0 T % B R |
Wy /4 e A4 WE BA 2.8 %% 82
ar o 2%.9 %8 W2
sy 2Ly N N1 )
sLons %3 ny 282
AR IR 8.8 /.0 .8
kLT N %8 %8, %2
D71 I T VE R W {76 S N | N S wE WE WA
LTS S IS TR | ISR ¢ BN 5 [T A X
b0 | I X S - T B 8 8.8 %3 2.0
B2 LI 30 B ORI N T B N | A3 T B X
0 %0 ®E ME My e 2N 5.9 W2 %S
Tria. Pron. Trix. Pros.

fromedic bomal . JB58
Dre-Mar 26,68 Jul-Sep 2.8
Teb-dbr 213 Ago-let 25,13
Nir-fyy 2183 Sep-lov 26,00
feraso  Yar-lay 2.6} Mbr-don 2120 Oet-Dic  26.08
lerierso  Jov-Rae  26.01 Nay-Jul 2.8 Bov-Tee  26.0!

Jun-bgo 26,99 NeTed 2812



0d.: Tapachula Bdo.: Chiapas
Coxd. Mub.: Tesp. Bix. Ext. (*0)

Bee.  Teb. B M, Mape Juz. M. Beo.  Sep.  bet.  Bov. . Die,
188! A R | 3.2
1862 B4 WD 3.0
158 6.0 B .3
1964 L XD X . X ]
1988 %.0 B4 %4
1968 Ny Be 0y
187 5.2 Ne WS
198 B4 WY M
188 e w0 e
1870 e s 36.8
un .2 L] 3.4
1912 ELJ S W N ]
19 e nl ne
Hall By Ny B
1978 e S LR s
an kD e 50
187 ¥Ss N2 B
1918 nd s n1
197 e ns 3.3
1980 KRN ) X ] 6.8
Yisim = ny

Yespsrataras de Disedo:
Lia. Seperior: .
Recoseadable 35,3
Lin, Ieferiors 333



-

b3

o

=
s e b
g ]
=

—
>
-3
=
b b pm b
jorpralrng =4
P

s

-

=2

P~
Ry
PRI

-
@
=
=
vom s bt me o
-—— e
S wre e o

1980
Mialas =

Teapeesiuras de Disedo:
Lin, Superior:
Secosendable :
Liz. Inferior:

feb.

{d.: Tapachula
Cond. fab.: Tesp. Mia. Bat, (*0)

X, ibr. Haro  Juz.

i.:
18
1.3

Bdo,: Chiapas ~

i

bego.

“Sep.

Oct,

Yor.



Ciodad  : Chibaabne ¥de.: Chibuabur
Cond. Aab.: Humedad Belativa (%)

LT (] ] ] 2% 3] 50 5 sl 50 i} Q@
1962 8 3% i u 3] ] 51 ® 81 i 19 1
LT I i b % ] ] ] 1] 8 55 il 1]
16 b i 24 38 2 4] 1] &0 51 ) ]
1985 M 50 ¥ 0 i b | [} [ 85 4 ) 55

1968 @7 if b} bt 2 hL] 9 1) 60 Ed [ i
1981 @ ) b} 23 u [H] 52 ) 62 i 1] 50
96 9 57 1 [} 2 H 3] 3] 8l 52 B [{]
LI [H] ki) " b 5 5 [ [}) il & 1
|31 ] st n 2 n % 8 §) 85 & L} u

e ¥% % 2% n b 9 14 58 & 4 a
w9 k] il L n L] 81 113 61 5 R L{}
um ] n ] 2 b L] L] 5t ¥ ) H
uwnon 56 ki) 4] 0 18 {8 5 L1 5 50 19
1915 90 J’l n ) i ] 64 it 8 [H [ )

e s 13 i @ 4 § 1] 2 1 5 ] ]
wnon Q2 k) n 2 L] ] 52 5t ] {5 i
L1 I ] 2 by % i H L] i n n [3] [
E11 I 52 ] n b1 H @® ] §1 i} 4} 81
311 AN (4] 4] ) % 3 i # 1] 3 H £

Tein. Proa. Trn, Proe
Promedio Arizl = 4584

Bre-Nar (2.0} Jui-iep 86,45

Tebedbr  35.97 hee-fet 56,58

Yar-Bap M.} Sep-Bor 301
Niclso  Mgo-fct  i5.5% brdn 2.0 fet-de  30.81
Yialo  Mar-May .2 Noy-dul 40,07 Jor-Ine 45,10

Joa-dge 4007 Dis-feh 16,10



Cludad . Chihoabua do.; Chiboabea
Cond. Aab.: Tenp. Media {'C)

e, Teb. Yar, abr Mays  Jun Jal igo ep. fet.
1983 [T S VS NS | 3 | - N7 ¥ SR N {15 S T N L B |
1982 82 WS M0 4 WY 20 M4 283 A4 187
1983 L5 S 7% NS 4% WX N SIS O N | 3 SN 1Y S | W S 1 X |
1984 1.5 5 M4 185 8 NS w4 B4 w3 S
L1 LI LT T 1 U I 0% T 1 N S5 70 N L 5 N X B |
1366 8.3 5.1 19wy oy w70 m»my oy 16d
197 IO S VRS T I X BT N S S I A K |
b1 IS TS S E RS <R RS | T TS B T I R T X T 4
TR S B R A - N D 0 B N T L KT
1975 8.1 nE o 04 M2 2%y Mo % N3 1Td
O T R N A LR N K R N A Bt X |
WITabD s by 9 202 % a8 228 2% .2
1972 LE Y M 178 28 2 A9 25 28 190
1 128 0y g M 25 22 M2 W mE ey
1 [N A A 8 N A A L K I LN
1995 TEoLE M W3 T omr oma s omE 187
un TE it M0 M2 it o1 251wy 18
)] LK LR N B R K RO 1 A BB | 1t BT )
un F BN IR N O X X O X X |
[LL1 R A SOt A LK D K N A T X T K T [N T ]

ny Pron

Eromes:s dawy) =

[N Jul-Sep
15.80 dgo-Oct
19.57 Sep-Rov
Terate an Oct-Dic
Inverzo .02 Tov-Tne

.18 Dic-Peb

et wmas
PR

CEwow
e o e

5w o= =
-

@ w0 e
e e



Cd.: Chiduabuse 1do.: Chiduabea
Cond, dub.: Tewp. Nix, Ixt. {°C)

Tne. oMb, Mar, dbr. Yapo du. Nl bpa Sep. et Mov. . Die.

1961 B B2 B
1962 B2 WA %9
156} Wy owe o nd
1 o oMmi a2
i My w5 W9
ST TR TR ¥
it #0 WA B
TT . N NI Y
189 IR XY
1810 R AT
nn B4 B WA
nn B OWE NS
197 N TH X
1 ] w OB WL
i M2 w2 w2
W TR B R
0 nEons W
1N wS O Be M
1 R R
130 wo o ows W
Ba = 40D

Tenperaturas de Disedo:
Us, Seperlor: WS
Beconendable : 8.5
tin. Inferior: kIR



€d.: Chibuabua Bdo.: Chidushua
Cond. deb.: Tewp. Min. Int, [°C) -

Bae.  Med. Mar. tor. Hare Jus, Jul. e, Sez, gct. . Jov.

13 S N B
192 - 8 -1
1963 8 1.0
194 1.0 48
1963 W

1966 -1
1961 T8 R
1888 50 -1
1988 -0 -
1970 - -5.8

mo 12 -0
| 56 b
81y ) -5
LU 1 . N
195 45 -2

918 65 -1
SIL N 1 A R |
K11 S N B
[T N B R
JELL Y N R R |

Mafna z -12.8

Taaperatutas de Disefo:
Ls. 3uperior: -3.1
Beconendable : -1.0
Lia, lnferior:  -10.3



1961
1962
138
198
1985

1968
1987
1968
1864
1470

191}
1§12
191
i
197%

478
un
un
197%
1900

Teansdio Auaal =

L TN
aine

Age-Oet
Nar-Yay

Cladad

Cond. Mab.: Bumedad Relativa {3}

Mar.

wn

.58
n.0

+ 0d. lLerdo

dbr.

tde.: Turaxgo

Tria.

Ine-tar
Reb-Abr
Yar-Yay
br-Jaz
Nay-Jul
Joa-Age

Prow.

.66
.38
.00
.47
1.3
i1.81

Tein.

Juk-Sep
1go-Oct
Sep-Rov
Oct-Die
Ror-Xae
Dic-Teb

Pron.

5.1
54,88
53.10
51,69
13,87
5.7



fiudad  : Cd. lerdo ido.: Durasgo
Cond. Anb.: Terp. Media {°f)

lse Iet Yar 133 Yayo  Jme Jul igo Sep. [ Tor
10.8 .2 Q.1 . [ IR 8.2 24 3.3 U4 6.0
A 104 B Wy My WE one e 3 nd
1.8 4 A1 %4 .0 MY W6 s U .} LR
103 1.2 18.1 .t 2.1 . X N4 2.2 19.6 m!
57 JD & SN 110 SN 30 U 1 70 B4 2% S { N I { 2 L N L S | ¥ |
109 M5 A0 W0 oA NS B AqL NS 1D
e 15.1 2.3 %1 %1 B a.0 3.2 6 19.3 16.8
1709 12 1y 25 1 xd RD M6 21 28 MY
Wl 182 1.3 8.8 2,8 2y w2 M2 M 24 5.2
24 1.3 0 HR| { R B R AN I N R A
WS 1.4 19.8 R 6.7 26.5 N4 241 u 0.2 we
190 o 208 21 281 M 65 200 Y 2N WY
ny MR 2.7 2l 5.1 87 m LN AR KR MR
LIS N I - TV S S A Y I ST T N K B A
U U S N IR A L R K D X (B R X
ne nt 7.0 n.1 258 %MD, LD, L) LR D
L 1.0 LRX L. 1.2, 3D 1D, 1. LR LR L.
1. A hDd. % BB BD. KD KRB LD WD 1.
£ . LD . 1.0 1D §.D. 8.0 LD, 1 L
L LR LR X i2 1D . LR BD. 1.0, LR LR
ris. Proa. tris.  Prom.

Promedio duuzl = 23T
Dae-far 18,09 Jol-Sep  CALO0
Teb-dbr  19.18 Ago-0ct 2395
. Bar-fay 2382 Sep-Jor 20,83
. Yerazoe  Map-dddt 2121 dbrduz 26,22 Oet-Die 1140
Tavierso Dic-Peb 1.0 Ny-dal 202 Rov-Ine (4.7

b 2103 Melh 110

o

I

- bt o e
[l g g
o

b e b e
@ &3 ot
LR Pt )

PR

[rERE R E-1
wiiiainns

-

s e L m
iz



0d.: Cd. terde Rdo.: Burasgo
Cozd, Aab,: Yemp, Bix. Ext. {*C)

Bre.  Teb.  Jar. e Hare Jea. dul.

198} By Mo B
1962 RE WG %Y
1983 B NS WS
194 Ny Ny B
i 1 I X B X
198¢ Ny we %S
138 N5 Ny %KL
198 e oo
M KL N 3.3
1920 ¥5 We e
LIS /.5 400 8.0
19 N %S
1w kLN 8.8 3.5
pil} ns LN | n.t
818 IR S | NI N
0 ns N LD
1w L) Ah LD
19% LD LD M.
1919 1D b D
1380 LR . B A R
Yuine = 0.0

Tenperatores de Disedo:
Lin, Superior: 3.5
Tecosendable : 362
ilw. Jnferlor: M5



1981
1562
1083
1984
1965

1866
1981
1948
1969
1810

un
19m
1w
18
1978

1918
uwn
1978
1978
19%0

Texperatu

(d.: ¢4, Lerdo
Cond. dab.: Tesp, Min. Fxt. ('C}

Soe.  Reb.
5 -
-10.5 2.0
25 -Lb
0 -5
-3 -
A R
Ay -0
-2.8 25
1.0 2.0
RE I R
-0 1.3
-5 1
A5 -8
NN |
-5 -8
25 LS
) LD
Ly, LD
L. 3 N
£ 1
Hizins = -10.5
ras ez Diseda:

Lis. Superlor:
Beconeadable :
Lir. Inferior:

Yar.

-9
-5
-be

dbr.

Hayo

Tdo.: Daraago

Joa.

Jul.

Ago.

Sep.

Oct.



1981
1862
1983
1984
1385

1968
1967
1988
1968
1310

un
190
1913
1
JUH

1978
1n
191
1919
1900

Clodad ¢ dcapuleo 8do.: Guerrere
Cond. dwb.: funedad Bulatina {1}

Har. be. Hayo Jun Jel
18 n n 18 ¢
1] 65 61 n 89
I " n 1 1%
3% " 1% 1% 1%
] 18 L i 1
18 ° it} L n
L} L 8 8 L1}
L] 13 8¢ 35 3
N n n i 8t
2 L1 " % 8t
81 i [ 5] 3] 1
1H [} LM 2 1]
il 12 8 LI} 8
3] 1) L]} n %
4] i 2 HY L
L4 n 1% 2 (1]
a8 n 82 2 "
8 [N 4] 1% %
% n 1 16 19
8 8 82 [§] 11
Trin.
98.5¢

Spe-lar

Teb-dbr

Yar-fay

8.9 Jor-Jus

19.49 Yay-Ju)

Jun-bgp

Pron.

80.20
bER 1
n.e
9.4
1.5
LA

iz,

Jul-Sep
Ago-fet
Sep-Rov
Qet-Die
Ror-Tze
Me-Feb

Proe.

8108
8178
81.98
B1.48.
0.9
80.5%



Clodad
Cond, dxb

Bre.  Peb.

1961 2y one
1562 8.8 26.3
) ny W3
1984 7.8 e
3k M HBY
s

8.5

5.8

%.3

e

5.6

2.2

.1

it

25.2

137 [} 25.0
1§n it 26.2
umn 2 26.0
191 8.6 2.3
w2

Premedic lamal =

Verano Yay-dul
lIarierao  Tze-Mar

0 1 45 1 £y
LR R At $73
(R PR T,

Lt Teap, Yedia {°C)

=mEen
pagpngal

==
i

i

=

o, s Gaerrers

Hay-Jul
Jun-Ago

02 52 e e
=208
et

[y
e
maitsle

5 1t r By
LEESE
> w e

Pron.

2533
26.66
2.39
n.0
28.82

2.50

or-Iae
Die-Teb

113 1 e
s RE-E o g
PR

oo e e e
Smmaes
Py SN

Pros.

2.2
@318
HE
0.4
26.87
26.46

2.8

26.8
2.2
2.4
2.0
2.8



1981
1962
1963
1968
1368

1988
1387
1988
1969
1§18

11
191

i
i

L
an
344
141§
1928

Jol-Sep  75.13
@ Bay-Jal

Cindad @ Guadalajara  Rdo.: Jalisco
Cond. tab.: Husedad Selatin (X}

Nar.  Sbr. Mo Jon.  Jal.

59.95

Broa.

Trin.

Jul-Sep
Lgo-Oct
Sep-lor
Det-Dic
Yor-fue
Me-led

Pros.

.43
78.91



Ciods @ Goadalajarz oo Jalfsco
Coad. dab.: temp. Media {*Ct

59 169 M0 20 M 2Ly 00 24 20 1By b
5.0 188 My N2 N Ay 21 e 2 1.3
1.0 1Y WS R R a8 N 2 w4 Bt 14
50 11wy 27 wWT 22 w8 0T W2 B2 Uy
158 15.9 X1 204 . 2.y 08 JUR S B IS B 0.y
181 168 W4 T WS RS MY e 20 N 1§
#$.e 0 1 1 RS B4 21 N 24 WY N4 1
153 151 e a4 3.8 2.y W HB 0.3 2.2 1.8
6. 11 s a2 w2 o oAHus o nzoonsy oar 19w
5.8 1.2 8.1 as ol 2.8t Ny 13 8.0 8.8
17y ns s e 20 e 5 08 2020 wd
7.0 13 Me 88 W 27 n2 o A% A8 w0 E2
1Y sy A AT Ws 20 n4 WY oAy w3
114 132 ] I R | LR X 8. 0.4 MR NI
LB £.0. | B9 LR o Lr LB LR o . 1.5
1.9 157 15,0 0.2 24 2L 18e KR 134 1.5 i
19, 5.8 8.3 §D. 2.t 1D 3.3, 0.1 LD 15.0 R
) 148 18.5 n.2 2.8 e ne %5 Wt i85 ®e
151 8.0 n: 0.4 202 1 22 2.4 0.1 2.2 53
14 159 "2 A8 .8 Ny ul 11 B N 18.0 .8
triv.  Fron. Tein. Pros.
Promedio dowal = 1082

Toe-Yar  17.48 Jul-Sep

Feb-fbr 9.9 dgo-Oct

Har-fap 2108 Sep-Jor

Terano  Mbr-due 20.0) Mr-Jur 2088 fct-Dic
Invierno  e-fas .15 Yay-dui 2244 Yor-Zne 2
i

Jua-dge 2041 Die-Feb  1£.Z



Cindad : Guadalajara  Bdo.* Jalisco
Cond. Mab.: Tenp. Wix. Izt. (*0)

fas, ok, Mar. Abr. ¥ar2 Juz. Jui. Igo, Sep. Oct. Nor, Bie,

1961 FLB B K
1882 25 WwE NG
1963 LN B T X )
1984 LTI | 10 B L B §
1965 k5B T L B
1968 NS5 KBS B
1§ LU T
1958 EEN N IR |
1989 9 ¥ M2
81 BT OB WS
wm BE O OMT NS
1972 M2 xS 08
1" s W2 WA
194 M0 x2 N
1978 LY. R D
1916 NI T %
" | 1 N S B
1978 : ¥0 o ¥ N
1918 LU N S S R
199 M5 82 8

Miaiso = N8

Tezperaturas de Diseis:
Lin, Superier:
Recoxendatls :
Liv, Toferlcr:

preren
288



1961
1842
1853
1964
1985

1966
195
188
198
910

19
un
1mn
1
1913

1916
m
am
1919
190

Tepperany

Claded : Guadalajara  Rdo.: Jalisco
Coxd. Bab.: Yesp. M2, Ext. {*0)

Reb,

oV o o9
o o om e e

"~ e v
s e

M orerere

Poomae

P,

—s

Hioimo = -2.8

ras de Disedo:

Uiz, Soperjor:
Seconendable ¢
Lia, Interior:

Yar. e, Mg du. dal.  bgo.  Sep.  Oet. . Fov. e

O e e - o
mildrm Durowm

~ - e
caren PPuoinem



Cluded - : Coernavaca  Bde.: Norelox
Sond. dab.: Huwedad Relatira (%}

W »n 1] 1] n 1] | L] 10 n 0 1] "
1 " i 1] 1] 1] 1] n 0 1] 1] 0 8
1 n 1) n 1] L] LU 1] LU )] L] 0 1]
LTI ] n 0 n n 0 n L i L] n ]
R I ] | 1] 1] L LU} n n " 0 4] Lb] "

196 0 i 1 0 L] B 1] L 10 n 1] 1]
ST L1 0 » 0 » 1] 80 i 0 0 n
JEL I n 4] " 1] 1] 0 0 n 0 3] n

WMmowoor oW om % ¥ ¥ W ® w 0w 0w

wnN: ) " [ 0 b 1] ] " »n " L]
|51 1] §2 L] i i L] 1] » n b n
1 T 0 10 L1 i LI Ly 1] n L n n
P ® 0 1] n ©» 6] 0 »n 0 L 0
1L I H ” n 0 | 1] Ly b ] 0 1] i 85

we 8 ° " b1 " )] )] hid n ] i n
m % 59 L] 0 4] i | 1] n ] 0 » 1
S1LT. N iy 1] L1 L] 1] n 0 1] 2 0
o s2 4] i) LY] " i b n L4 2 %
K L [H i 62 59 ” 8 L % 1} 8t
lria, Prow lrin. Prem.
inmedir bl : RLTD
Tpe-Yar LD Jul-Sep  TB.67
Beb-dbr  50.61 bgo-Oct 8033
Rar-tay 540 Sep-Rov  70.00
Hiximo Igo-Qct  00.3} fbr-Jun 30.00 ev-Dic  62.4%
LI H Teb-1dr 5087 Yay-Jal  BALO0 Bor-Tae  58.80

Jo-deo  T0.87 Dic-Feb  55.15



¢ (uernavaca fdo.: Yoralos

Cond. dnb.: fewp. Nedta (*C)

Clodad

Seia )
i w2

lT.?

aSaa
1

aada
gty

aadall
- S

Saaal
- e v

-

aSaliaa
- o g

aaaa
- .

saaa
-

- eela
- e

Asaa

Prox.

Trin,

Bros.

Tria.

.90
9.4

Yar-Nay 2.0

Dic-Feb

Propedio dnaal

Terano
Iavierno



Edo.: Norelos
Cond, Rub.: Yewp. Bhx, Hzt. (°C)

+ Cusraavaca

Cladad

st
Saal
R P
o G
T T
b i b A3
- 5
e

Saasl
= e n s 83

- S

Yixigo = 3.9
Lin. Saperier:
Recogeadabis :
Uy, Inferier:

Yenperataras de Diaeso:



+ Tgernavaca $do.: Yorelos

Cozd. dad.: Tesp, ¥iz. Ixt. {°0)

fiodad

i g ok o QB e S o e o o e e ot
............... -
dedds dddadd dadeaa a<ail
Emm mmemm e

............... .
dadaa adddd dadda adaa

............... -
dSadas ddadds dadddd daad’
o ar w0 ol gl omi ol g o e e g e e o
............... .
Sdddd ddad4d dddda 44447

Yinimo : .
Yesperatoras de Disedo:
Lin. Soperfor:
Teconendable :
Lia. Taferior:



Nar-tay

Cindad ¢ Yeplc do.: Tayarit
Cond. Aab.: Huzedad Belativa (3)

Bar.  Mbr. Mo Jun. Jol.

n.8
dpo-bet 02,58 -l
0.4 Ray-dul

Tria.

Jol-Sep
Ago-0et
Sep-lor
Oct-He
Sor-hie
Dic-1sb



Clodad

Cozd, Adsb.

Toe Teb. lar,

198 165 Wt M
151 18y ot
L1 SRS} 1S S|
LITAN L K BN B | X |
985 18 w1 1)
1985 184 18.5 pid)
1981 164 188 %0
M 162 185 180
1849 15.5 15.1 18.4
FELIJNR TR NS S S| 31
wnoowr o ue s
JUIZ BN R B I | £
1A 161 11.2 1.3
FELII Y S T T R B | X}
1 01 11.3 0.5
1918 1%.8 1.8 13.2
m 1.0 1.3 1.8
i1 181 18.2 15
1918 18,5 1.1 1.8
LTI % N t 5 B K]
Promedio damal = 2048
Veraso Ju-dge  2).28
Iovleczo  loe-Nar 11,28

s Tepic

tdo.: Nayarit

.¢ Yenp. Bedin {°C}

Yaro

Tris.

Toz-tar
Teb-dbr
Bar-May
br-Jus
Hay-dol
Jun-bgo

n.n
w0

ria.

“Jel%ep

go-Oet
Sep-Bor
fet-Dle
Yor-lae
Dle-Teb

1.9

- e e
s E~ B~ 5 ]
PG A

cERss
coRsS
e moen



1861
1582
1963
148¢
1988

1388
1987
1968
1958
1970

191
11
191}
]
1918

1978
1n
1
1919
1830

Yhalwo = 316

Teaperaturas de Disedo:

Lin. Superior:
Seconsndable ¢
bia, Infertont

Tae,

.
N

R

Teb.

Cludad

LI

: Tepie

Lo.: Bayarit
Cond. dab.: Yesp. 1. Ixt. {°C)

faro

2.0
0

Jul.

g0,

Sep.

fet.

Yor

Bie.



Jlodad ¢ Tepie Tdo.1 Rayarit
Sozd, hb fexp. 2, It ('C)

foe 2ep, Yer, e, Mo Jum. Jul. Bge.  Sep.  feti for. Die,

1961 ER) 12 (8
1952 5.2 5.2 1.2
1981 [X] 11 5.1
1984 8.4 2 8.4
1469 &4 38 5.2
1948 1.5 {2 40
1381 i 2.2 5.0
1958 5.6 8.2 5.5
1989 5.4 5.2 [R]
1976 6.2 L5 5.9
1978 5.8 .2 .2
1912 5.2 .2 14
1" 2.3 7 5.1
19 1.2 1.2 5.2
1973 5.0 5.1 5.3
1516 L [R] 5.0
un 1.6 5.5 [N ]
m 19 54 13
1978 5.0 LE 5.2
198 (R .0 5.2
Sinino = 1.2

Tesperataras de Meedo:
Uin. Sapecior: 1.5
Becomeadadle : ER
Ui, lalerier: 3.7



Ciudad  : Noaterrey o, Hoevn ledn
Coad, Aab.: Hosedad Relativa {3)

Toe,  Feb.  Mar.  Mbr.  Eayo  Jem.  Jal. bgo.  Bep.  Oct.  Fov.

1w n a o 9 b 1] L] ] (1] n u"

tein.  Prom. trie.
Provedio dsmal = 6.9}

Die-lar 6048 Jal-Sep

Ted-br  S0.48 Bge-0et

f-hy 8005 Sep-or
Bixtao  Sep-hov  69.02 thr-Jun 82,80 Oet-Dle
Soimo  Pebeddr 5340 Ny-d BLIS Jov-Dse

ol Bie-Feb



Tiudad  : Monterrey Ho.: Ruevo Lede
Toad. Sub.: lesp. ¥éx. Bxt, {*0)

Tne, Teb, Har. dbr. %o Jun. dud. o, Sep. Oct.

1961 s NS kLX)
1382 [ K R
198 [LR T B e
1964 Be i) %)
1958 0y B IR
1968 o % WY
1987 LR K] k(A
1968 BT X ] i8]
1369 bI T ] Nt
1910 0.0 12w
um 9.8 We Wi
1912 5.0 Ny W
1m hLE T B U K |
1L Whoos o us
191§ LU B Y B A
1915 Bs 0 owE B
19 ’ PRI | I I
1sn 0.8 e B3
1918 LI O B X |
1090 [I X2 2 1
Bixino = {3.5

Terperaturas de Msedo:
Li, Saperior: 1.1
Becescxdable : 3.3
Lin, Inferier: 818

=
o



Cledad
Copd. fab.: Yesp. Mls. Rzt {*0)

Ine.  Teb.
1981 1.3 15
1962 -5.0 5.0
19 -4 -2
184 -2 21
1965 -4 bR
1566 B 5
"y e LR
68 1.8 2.0
1889 2.4 [R}
13m0 -k 15
L VS ] 24
91 -5 [R}
1513 -5 18
Jeil] 15 LR
9% -8 14
1878 A 5.4
un 1) [X]
1978 1.0 2.5
b1 I 14
1988 3.2 2

Bisiao = -6.0

lesperaturas de Disedo:
Lin. Seperior:
Secosendsble :
Lia. hferjor:

48

tar.

: Bonterrey

Abr.

Yayo

Yo.: Nuevo {sin

Jun.

Jol.

igo.

Sep.

Oct.

Yor.

P .
S o

ot
LR PN Y

- un e e
P Y

.
- e
P



04.: Sallea (raa Ido.: Qataca
Cond. lub.: Humedad Relativa {3)

Bne.  Teb.  Mar. - dbr.  Mayo  Jun.  Jul.  Mgo.  Sep.  Oet.  Hov.  Die.

Trin. Pron. Tels.  Pros.

Prosedlo dnual = 68,65
Tee Bz 803 Jal Sep 10,08
Teb dbr §6.69 bgo Oct 6891
. L Jar Moy 8128 Sep ov  66.70
Baglee Jal-Sep W Bl Ry oetIle  63.20
Blaise Yor-Ras  61.62 May dnl 60,57 for Ine - 82.62

Jun Ago 6346 Dle Yeb 6341



Cledad  : Saliaafrz  Bdo.: Ganmca
Cond. dab.: Texp. Medfa (°Ci

Bze.  Fed.  Mar. dhr,  Mayo  Jus,  Jul,  Bgo.  Sep.  Oet.  For.
B0 %5 N5 8 302 28 BY WD A WY B4
a8 w8 4 a0 283 w4 280 N5 85 w1 M
6.0 By W0 NS A NS BT WS NS s N
%0 Wb U BY O 23 WS W4 NN B2 22 NS
B8 150 .0 NI o4 2 29 M4 WE M4 N
5.5 UG WS Ny e W 25 By W4 N5 %I
%00 2.2 2.8 W 8 M3 Wy 23 2% N5 %S
B3 B0 86 N0 29 WE 285 N s BT M
P2 T 5 B2 S S XS X S X TS © ) N 1 O B X N1 X Bt ¥
%0 B2 M0 B3 299 94 292 M3 N2 Wy B
2.1 88 M2 oad s By 283 M1 MY wdome
000 W5 0.2 NS Wt WS N By M4 NI M
B B4 WS WY 27 NI N2 w4 NY By
Ay B e Ay w4 N2 oA Ny us N3 N2
WIiooME M5 M3 W1 oMony By ond w2 Ny
T I < 5 S JC ST T £ % A R L X T NI X I X |
B4 58 8D LD RD MDD 3 W& By WS M
1970 256 2.6 2ME N0 M 25 23 Ny w9 2 Nt
#0280 2.5 W ) A AL, ED. AL RD. M),
| BN B R R B B KD, RL RD. WD, RD. DD
fria.  Pros, Tris.  Prom,

Prevedio dosal = 21.93
farler 2643, Jil-jep (299
Teb-dbr 2050 bgo-det .60
nely 24 Sep-for  21.8%
Yersae  Map-hul 29,32 Br-dur 2022 det-Dle 2118
lovierso  Dc-Feb  25.8% Yay-dal 2022 Bov-fae 28.3%

Joedge 292 Die-Pey 3.3



Cindad  : Saliaa Craz  Mdo.: Dasaca
Cond. Asb.: Yesp, ¥, it ("0}

Be.  Teb.  Mar.  Mbr. Mo Ju.  Jul. i Sep. St Bov. B,

1361 B2 NS5 W
1962 B X ) X X
1463 By w2z W
1964 Bioons N
185 LU N % B X )
1386 B8 We Wa
1987 FI T N X )
1360 »n1Ton2 a2
1969 .3 N2 My
1970 RIS I LK B ]
191t ey o8 e
1812 Wy ms
LEIA] [N | N . X
i FLICIS L B | X |
1915 ny N ¥y
118 ny N B3
190 3, LD LD,
e LA | X Be B
1978 B2 wo §D.
150 ). 12 WD

Baxiza: (0.4

Tesperataras dy Disedo:
Lis. Saperior: N
Reconeadable : - 3.3
Us. Inferior: N3



Clml ¢ Qaxaca Ido.: Qazaza
Soad. Aab.: Resedad Belatina (%)

JELIN n ] i n 1] n L 1] n 1] n 4

us " ”» 1] 4] " 0 1] » n 1] »n
s on ] n » ] | 1] L » » »n 0 D
wm n n n L » n » n » 0 »
. on » ” ® 1] n n » n »n n »
won o n n 0 )] n » i | 1] 1]
" n n 1 n o} n 1] B 1 n n | 1]
Tria.  Prow. Trin.  Pron.

Promediz hamal - .8 .
Loe-Br 4102 Joi-Sep BN
Peb-fbr {12} lgofet  SL46
Yor-fay  {1.81 Sep-foy LW
Yizhee  Qul-Sep LN Ior-dun 4650 0t-Bic 4108
LITEC 0 L Y A Yar-dol SR Lorfae  $.Y

Juz-dge 5340 Die-Teb ~ 8305



Cludad  : Danaca 1do.: Dazacn
Coxd. dab.: Tesp, Hedie {°0)

Tre. M. Mar.  dbr. Mapp Ju. Jab. dgo.  Sep.  Det.  Ror.
Kb RD. MD. KB, A2 BB D,

&
=
-
e
e
W
-
=
~
=

2 1e 1y MY owS oy ong ny oA nwe o wm
9 0 B4 s oAy 1ny ony Wy WE Ny wd n
B D4 Ms o2y oI o2l s WS N2 N4 183N
SIS L IR | R S S-S X S 7 XN ) I | KO X R S X 1 Y )
188 24 28 246 203 A3 22 w0 1y By
188 2% M6 w1 A5 A5 N2 WF M4 W
11 28 28 223 w2 W& 25 1k A LD
21, N2 85 N W A MBS NS W4 By
E 28 2y 2 208 W 205 1) 19 18}
LI S B X B < N N B S IS ¢ X TN R AT Y I X
XTI R R % S A N K R X A X R | S X
[ KO R K A N A WA - RS N )
500 RD A MDA w3 20 ) 5D RD.
55, AD AD. KD RD. N3, 83 KD RD. D,
D, AR R RDORD. KD MD MD. RD. D,
0.9 2% LD X MD L3 AD KD RD. LD
0. A RD. MDD R MM RB RD. WD
%5 22 0D @5 XD 1D MDA RD M.
L R N A N A A A A F A A
Tris.  Pron. Tris,  Prea,
Prosedio dmeal = 242
sla-dar BIL SulsSep 2032
Ted-dbr 2048 Bgo-Get 2026
dar-Nay  22.5% Sep-Ror  19.47
Tersse  Nar-¥ay 289 Br-dua 2% Oct-Dle  10.48
lerlerse  Nov-foe 100 Nr-dol 4.0 Tor-fxe 1003

Jax-bgo  20.83 Die-Ped 1081



Yigizo = 310

Texperatoras de Disedo:
Lin, Seperior:
Teconendable ¢
U, Dnferfor:

Ted.

Cladad
Cozd, Aab.: Yoap. Mix, Bxt. '}

iy
4

Yar.

+ Daxaca

dbr.
LD

Yayo
LD

Ido.: Oazaca

Jun,

Jal.

go.

Seg.

Oet.

flov,

Die.



95 LD
1961 18
196) X}
1984 2.2
1985 13
1968 3
1" [
1968 [ X
1488 L]
1870 L]

1 ]

m .
1973 i
L 3
1815

S 1A AN
111 N, K]
LI N
m 1.1
LI I B X

Yaiso = -2.1

teapecatarsy de Dsedo:
Lin, Ssperior:
Sacomendable ¢
Ly, laferior:

leb,
L),

N Mo memiiem st
= LRI DOHEEDS Z2iT

-
TS

Cindad
Cend. Aub.: Yewp. ¥fn. Dnt, {°C)

s

o e

tar.

: Qaxaca

118

dar0

8do.: Oasace

Jun.

dul.

0.

Sep.

fet.

Sov.

De,

-~ min oo

e A e mprae e e
e T

Ll elatel
o

Tow
P

D
L),




Cludad 2 Quetetaro Ho.: Querstaro
Cond. dab,: Buaedad Belativa ()

M9 k) b3} 1] [H] s1 1] 51 ] 5 ! (1]
188« b ] [} i 51 82 8 3] 1] 1 i
198 & n 4 i k1] 8 6 1] 59 " 5t 2
1 9 " 4] b i1 53 1] 58 [3] 1] 55 HY
985 M ® [ [} 1 8 65 ) i} 1 51 51

1966 58 9 1] [} it 58 6l 3] 5§ 4 49 8
198 8l i # 1] i 5 % §t 66 1 b)) 0
LI (1] 1] 1 ® §§ 5 6 2] 85 8 3]
198 8 5 1] Q 50 B3] % §1 11 E i ]
w5 8 i 1} 2 i$ 1) 3} n 89 1] s

un i [H) 81 4] 0 113 60 61 1] 3] 4 [
L1/ . N [} [ L Hl 3] 9 £l it 69 il
Wy 1] i B 4 8¢ 8 3] 61 [ 13 H]
JE1UN 3} 1] 4 1! 3] &l ] ] ] 55 H

N [H] u L} b3 89 LU g 2] b st ]

196 5 3] i i [t} % ] 8t 3] 2 65 H]
unr M i [} 3] § 58 1) & 65 4 & 8
LI ) L) 2 (1] 56 ] 52 43 £0 § ]
1wy n 3] U 4] [ 50 1 6! 5 [}] 4] 5
o 5% 8 ® L[] 5o H] 8l 1] § L H] i

tein.  fom Triv.  Prox.
Praaedio foual = 9190

Boe-Bar 4843 Jul-Sep 6147

Teh-Abr 4558 . Age-Oct BLL1S
. Yar-Hay 45,34 Sep-lor 30,69
Birtze  Jal-Sep 810D Ihr-dua 40.93 fet-Die 36,37
Yaize  Nar-ay 1533 Yap-Jul 34,88 Yev-Tae 519

Jokge  0.48 el 215



Cindad  : Queretaro ldo.: Queretaro
Cond. Anb.: Yamp, Nedia (°C)

15,9159 11 09 23 N3 w4 16 1Y 10 161

183 161 1920 183 s a2 By 5 Wb 182

186 159 10 201 24 w9 WY 14 B3 18 18

WY 1my 18 n2 o one Y N2 WA 14 169 185
2w o1y Be 223 w1 1By 11 1 189

IS ST N A X S VO A 1S U | N T (X BT N S I (|

u.r 111 109 140 2.0 1 il 0.2 iT4 4

1.9 151 1L a6 26 a4 w2 ow ] 0.4 180

2 1m0 1y w2 2 N4 MY NS nNs s

139 B3 B4 oy 29 s ol W2 16 18 153

U IS I A T N R U5 S R NS 5 D X 1 ST % Bt Y]
151157y 25 R A 1wy %S w1 1S
|k s A 24 M2ons By N N2 13y
e 1o 0.8 A4 2.5 1n.8 19.8 IR (B 134 1.3

LR P B S S S K I K R A X R NI { At X ]
X1 UNCTS Y S 15 S R B T X T 5 RS | S N X N X 2N ¢ YR X}
164 0 2 1w 2T s N8 Wy we w1 %

1.7 82 om0 By oA 20 Ny w102 w1 2

1918 156 158 19,3 %5 2.2 240 2 3 198 0.2 16.7
LY R DL K A A R H O X T L 6 S SO T I I 1)

Triz.  Proa. Tria. Proa.

Prosedio fanal = 19.81

beelir N2 Jul-Sap 2010

Teb-tbr 13,07 bgo-0et 19,55

Bty 208 Sep-Bov 1000

Terano  ibr-jun 2085 Bhe-Juz 2108 Get-Dic 1009
Iovlerzo  Die-Teb 15,41 Bap-dnd 2189 Bor-Tne  18.9%

Jon-dgo 2081 Dic-Feb  15.81



Clodad  : Queretaro Bo.: Rueretaro
Cond. ixb.: Teap, Biz. fxt. (*C)

fse.  leb, Bar. dbr. Hayo Jus. Jul.

1961 e %o N
1882 nE WL N1
1963 hIN I LN B I X ]
1584 H2 W5 a2
1985 N s NS
1988 Ny H2on
1881 %o B N
1988 NO MO WS
1969 LIRS R X ]
" By MO0 N2
197 Wy M2 ona
"2 TOMF N
" Ny NS NS
" FLRTE B B ' X
195 ns B2 us
19% e NI Mo
m R | ¥
1" Wy WY wa
1999 DRI R 8]
190 0 .1 nd
Bizieo = W5

Tesperateras de Disedo:
Lia, Supeelor: 354
Recosendable : V.7
Lin. Isferfor: 2.1



186)
1462
36
1364
1963

1968
118!
1963
1969
181

w1
82
1
P
191§

1§16
wm
Kl
1918
i1

texperaty

Y e e e
PP P

3

o e
—oeea

- to e
e

e s s
oo

Hiniao = 2.3

ras de Disedo:
ife, Soperioer:
Reconsadable :
Lin. Infarlor:

Teb.

TSR I
PR A

e s -
EE R SR

D
-

o el
oo e ow

Cludad
Cond. Asb.: Tesp, ¥ia. Fit. (°C)

.
i

Har.

: Querstaro

dbr.

Hayo

So.: Quesstaro

Jua.

Jal.

e

Sep.

Oct.

for.

Me.

e e o
SRt e e e

K
[V N ¥ Y00

- e
- o e -



Cloded 5 Cosamel Tdo,: Geiataes Boo
Cond. dsb.: Hosedad Relativa (1}

1380 82 n % n % M

s, Paa fzia, P,
frogedio domal = 1

fratyy 8L Ja-Sep MR

Fee-dbe .00 Ago-Oct 1Y

Bar-Bgy 3.1 Sep-Nov U
Yirlee  Mgo-Oer  86.12 FLISR I TR tet-Dic  3.8Y
¥isl  Feb-dbr 300 . Yaycdul B2 Yor-Eae  M.03

Tl W% DMe-leb 138



. Clodad
Cond, bl

: Cozupel Yo.: Quistasa Roo
Tezp. Nedla {'0)

I3
Tae Ish ¥ar. Abr fayo Jus. Jul. Ago. Sep. Oet. tor. Die.
196 2.0 239 B4 2.3 0 4 2.2 MY KBS B 2
1962 230 27 W5 256 84 1 e e 86w HNY 20
BE13 I 7% A T NS S O N R DA R O I X T K I X |
19 229 Ay B .8 N4 WA 2N N3 WY B4 N6 08
1985 2% % Wy % 28 23 M4 22 28y NE W1 )
LTI B K R N - N R R N - D % A% B R |
197 2.8 N8 M 0 2%% s s 266 88 61 %Y Y
U1 T T 5 U N L 252 1 1 A R T KR K T | X L S ]
1969 2.9 203 w4 25 ME Y NS nh %S 82wy Wi
o one 23 B2 1 W M 269 b 28T XY NN Y
LIS N 115 - I L X ) N D R R S N T % B L B ]
WY N4 q % N1 2 %Y WY %6 WY MY U2
LA IO K R I N I R N A K N X A N K K &
L S R (N T S R 6 ) 6 D L X s A X B (N I X1
WoMnE M4 %S 2y W2 %Y 1y N M %3 Wy
137 YNy g .5 k21 1Y S 2 MA 2
917 28 w8 %7 268 Wb M3 My WA %8 NI N
1912 b TSI TS I LI | K AN O 1 A I LA (R R 8
" B 00T Yoy . R X TS IR | R LK S [
1380 0. LT S A gL b ol oxmoo on) My

iy e iz Frog.

Proweni: faml = 2%

Soe-far N0 dad-Sep 214

feb-dbr UM bro-0ct 2.8

Tar-day 25,97 Sep-Bor  25.8%

Verane Jus-Bge LN Abe-Jun 2B.7E Det-Dle .16

Inviezgs  Die-led 2. Yay-Ju} 218 Tor-Ize 2.1

Juz-dge NN Dle-Feb .26




Cludad  : Cozume) Tdo.: Quintana fec
Sond., hab.: Yeap. Mix. Iot, )

e, Jeb. Sar. fbr. fapo Jun. Jul. Ago. Sep. Oet. Yor.

Bt i WY MY B ud
19852 He o Ny 85 B4
28 AL B MO MHE
1984 BE ML WS NN
1882 LI R T LK B L X |
1466 NE WY MY N2
1941 W . BL B
1988 bI% N NI T I X
186§ WA B B Bd
127 BB M M2
1un By By 2 5.8
1M We M2 MDD N2
190 Wy By KSs nN?
1w . WL N BE ME
FLIH P X 2N F I . (R
un . LTH N AR BN
m Ny WS MY W2
0y b 7R T T X R X
un . e N oW M
i 17 M MY Mz N8

Yiries z ¥5.%

Tamperaturns e Disefor

: Ls. Superlor:
Saconesdable :

Lis. lzferior:

03 o bt
Sas
i i



1961 i
1923
1983 1
1954 )
198 2

196 2
112
{11 B!
969
1w 2

2 1.4
L1 X
1y B
15 164
2L I N 1

9 [}
u 15,0
1978 12
Hal} 14
190 FER
Hieiwo =

Teaperatzras de M

Sludad
Cond. Aab.: Temp. Miz, Bat. {0}

Sas

i i

Yar.

+ Cozumel

Abr,

Kayo

do.: Quintana oo

Jar,

Jul,

Sep.

det.



Cinded  : Tampico HMo.: Tamanlipas
Cond. dab.: Fumedad Relativa (X}

Tre, far, . gbr. Hayo Jua, Jut, 0. Sep. e, Kor. Dle.

LT 8 13 1 % k] % 7% 113 8 i 2]
ue & i 9 8t & 1] 82 0 8 3] bt ] &
1% N 1 82 & a2 [H L1 b 1 n 4] )}
1w n 13 3] & ] b ] L] L£] V) L{] 2
198 1 1% % ” [ 1] ¥ 1 i " 8 n

1966 82 3 3] ) 82 4] 82 3] 88 L] 3 1%
9 n " LI ) L] ) 80 & 85 b 8 3]
198 8% ] 8 83 4] ] i n 80 1 1] 1
1968 % Y 8 & n 1% 8l ] 1} 8 3% 8
910 8 8 [ L4 4] a 11 69 n 1t 6t 56

un %8 gt 4] 5§ 8 9 2 18 1% 1 IH 82
w8 31 3

wy on .4 L] &0 L) 82 f 8 i 80 % &2
I Y ¢ 3] 7% 1] 82 8 L 1 1 % 83
JUILI H - L] 8 2 8 18 i e n % 1]

u n % i i3 i n & " 1% It L4 9
L1 . 4 3 b} 7% L1} % n % 13 i " 3
uy on 2 n ] L n 1 18 3 ] 83 L
LI (] i Ll 82 1% n " 81 n i % [}
W 8 il i u 19 15 i % ] 2 n #
Trin.  Prom. Tria.  Prom.
Preesilo dwsal ;1832
Ine-¥ar  74.3% Jol-Sep 19,2
Peb-abr  79.51 dgo-0et  18.8Y
Nar-tyy  70.83 Sep-lor  WH
Bxiee  dbr-dm 80.07 dbr-Jun 001 0ct-Die 7063
Mnino Sep-Yor  78.5Y Nap-Jei  79.82 For-Toe  20.10

Jua-bge 1847 De-Feb 1948



-Ciedad - @ Tampleo - * fdo.: Tamanlipas
Cond, lab.: Tewp. Media (*0) .

Toe Teb Yar ibr Yo Jun Jol. Ao Sep. Oct Yor

1981 183 195 W1 1B B84 Ny o2 M %0 A0
1962 116 318 S W S A K | w4 280 WYy w1 M %y A1
196y 18 1.8 N0 5.0 0.6 218 m BA 230 8.8 28,2
1980 181 9.0 24 B8 7S 1 16 BRI 1 % B B %% N4
198 2.3 9.8 03 B4 ARSI N T TS Y R 1 N (b KK
e IEs 1.3 7Y T8 s qy w2 0.2 [LB! 3.0 2.8
1987 L6 182 ) ke 1.1 @1 wn: ns 8.1 W1 2.5
1958 1) 1.2 156 NI B8 B NS B0 4 I
138 13) .3 141 25.2 M. 2.6 .8 B e X} N2
#n nag 18.1 ny U 0 .8 1w .5 26 8.8 2.1
m 13.9 .8 28 UL 3.3 b7 B I A N T I I S T R | BB
Wi e I T X R N 3. P30 B Y} b ns ws nY
" 8.2 1. M40 B3 2.8 IR a. 3.2 i 4.9
wH ns 11 N %4 ns LS % | TR % ] wrooaui
1915 9.2 we N2 U b4l .1 a ns %.0 %2 2.4
ji11] ns 05 2 H3 i FiR] % 8.5 a 24 11
un 16.2 1’2 e uy N4 ms H R 3.2 8.8 Ny
1978 8.0 188 08 U3 i ne 0. wy M 248 N8
199 16 e 21 %y 8 AN ¢ K B P R B | 1 B WY |
19 2.1 1 8 N6 Wi i8] b MO L B B T W S | X |

Tris.  Proa. Tris.  Prom.
fromedlo dmmal = MLIL - -
fae-far 10T PLICTT I A

— JReedbr 2.9 igo-0et  26.0)

- Iar-fyy 2.5 Seprlor 2505

Teraso  Jedge 20M elm, 04 Detde 12,00
“hirderse Meded 1M o Myl N bl BN

T P Betd | 19M



Cludad  : laspico do.: Tanaallpas
Cond. Amb.: Temp, Mix, Bxt. {'T)

}iTH Peb. Yar, Abr, Yayo Jua, Jal. Mo, Sep. Oct. Roy. Die.

198 in na ne
1952 we o ong n2
138 0.3 1.8 2.2
1954 WL W2 Y
985 2.0 w1 M
1966 na R 2.6
1967 .6 [LR] 2.6
1968 Ny R4 N
1969 ny o NE NS
1910 ne .5 2
"wn kIR 0l .1
191 . 2.0 kIR
1913 WS WS e
1514 [12% B 1 kIR
1878 Wi oode e
91 2.8 2.8 3.6
m .6 BN} g
13 na n k1N
un bR B A R N |
1380 N NI NS
Sgizo = {0.7

Yasperatarzs de Disedo:
Lin. Superior: W1
Secoyendable : nl
Lin. laferior: 8.0



Ine
1861 14
198 0
1463 1.1
198 5.0
1585 5.3
193¢ 5.2
1961 (R
1988 3.0
1368 30
1918 1.1
Wit
1912 3.5
1478 3.0
19 (K]
n kR
"¢ 5%
un (K}
118 9.1
phit] (R
1984 9.5
Heino = §
Teaperatoras de Disedo:
Lin, Szperior:
Becoseadsdle :

Lis. Iaferior:

feb.

oo =2 Ge e
i o s

CEme e e
WA D WD avie

oy o0 8
o e > e

Cluodad

Cond, dsb.: Tewp. ¥ia, Bzt. ('C}

¢
[
H

]
$
)

tar.

: Tampico

thr.

1do.: Yasandipas

Nago

Jon.

dal.

o,

Sep.

Oct.

Bor.

- ot - 8
[EE SR P A

C Camww
- e

e D
S w e

o o G
e



Cledad  : Jalaps 1do.: Veracror
Coad. Asb.: Busedad Belativa 13}

Tne. Teb,  Har. Abr. Yayo NS Jul. b0, Sep. det. Ror. Bie.

LTI n 6 3} 1] " 1 " % n 1] n
192 N L)1 4 ® 2 n n 3% 2 1] " L]
196) 1% 3] n 8 n n 1] b1 [ 3] " 8
0y n ] n 1] n i 1] i) n " n jH]
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