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UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 
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RESUMEN �

INTRODUCCIÓN ;�

OBJETIVOS <�
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Figura �����

 �

1. Partículas contaminantes típicas, tamaño y visibilidad. ;;�

2. Dispersión de partículas en relación al movimiento. ;?�

3. Proceso de enfriamiento sensible: (1) condición inicial y 
(2) final. 

;<�

4. Proceso de enfriamiento y deshumidificación. ;D�

E(���#�����,����� �������8�����������������������������������(� ?;�
<(��������������0� ����������������������������������(� ?A�
=(����,��������& �#������������������� ������������������������ AA�
@(�8�������)���$���� ����������������������(� B<�
D(�8����������������������������(� B@�
;F(�8��������������������������������������������(� BD�
;;�(����8������������������������������������.����� �����,������
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?F(�.������ ������+ ��� ���
���G������	��8����#���� ������ ���� ������ ���
����������������&����������� �������(�

�
=@�

?;(�3�����������$� �������&�%����������������� �%�� ����������������������
������������� ��������&� ������������������ (�

�
=D�

??(���#������� �������������� ��������&�%�"�������!�� ��������������� @?�
?A(������������ ����I�$���� ����(� @A�
$)�
�-;"04.0/
�"
4"!<-
!-�
7 540-1
"�
.�/
!-�7 9.0/! 2�
6 .54 =-�/1
3-0



�����������������(�

�
@B�

?E(����,�������#���������,����� �������8����������.������������(� D;�
?<(�)���� ���'�������� �����%����������������0�����4����� �,-���.����G��
�����J��K6(�

�
D=�

?=(�+ ��������������'����� �����0������������ ���'�������� �����%������� �



���	���
�

�

�����������������0�����4����� �,-���.����GJ��K6(� DD�
?@(�+ ��������������'������� ���� ������� ���'�������� �����%������
�����������������0�����4����� �,-���.����GJ��K6(�

�
;FF�

�

�

�

�

�

�



����
 ���
�

�

�

�������


�

��������������$����,���'�����&�������� ����������� ������������������������"�����
� ��������������&��� �������������#�������������������������� �����1�������������
�������� ������������� ��������������� ����������&�%���������������(�������������
���  ��� ��#������������ #��� �� ��$� � ������������ � ��� �� ����� ��� � � ��������� ���
� �����������������������������������"� ������ ����������������� ����� ������'��
������������������ ������������,���!�.����� �����������.�-������������������������
� ����� ����������������� �������������������������$>���� ���������!�#������ �����
� �   �$�������&�������� ��������-������#�������&� �����  ���&�����'������ ��������
����������������������"������������������ ������������������ ���"����������� ���
������ ��� ��� ������������ !� �������� �� ���$�� ��� ������������� ������� ��-������
�� � �������"�  �� ���������'�� �� ������������ ����1�� ��� ����-�� ��� ����� ������ ���
��$� ���� �����0������ �����(�������� �,��� �"������� �0��� ��������������������� �
��� ������������ �� � ����� #�������������������� ������ ���������� ���  ��� � ��������
����������� � � ��&���� ���� ������  ��� ������������ ��� � � ����� ��� ������ ������ ���
 ��� �0��������������������-����������������������� ����������&�%���������������"�
������������ #��� ���� ���&�����'�� ��� ��������� ������ �� �����'�"� ��,����"�
�������0���'�"� ����������'�� !� ������������� ���� ��-������ ��� � � ����1�� ��� ������
 ������� #��� ���������  �� ���$����'�"� � �������'�� !� �������'�� ��� �� �,���� ����
�������� �����(�
�

�



��������	���
�

�

������������





���  �� ���������� � ���������� ����� ������ �H����� ���� ���������� ����������� �� ������

��!��� ������'�� ���  �� ��,� ���'�� ���  �� ��,������� ���  ��� ���������� �� ���$>�� �� �

���������(� � ��� �������� ����������� ���$��� ���',����� ��� � �������"� #���

�������� ����������������������������������������������,�������� ���������(� � � ���

�������� ��� � �������� ��,����� ������ ������ ����� ����� $�0� ��� ��!��� � � ��$� � ���

������������"� >����� ������� ���� $���� ����  ��,��!� ����������� ��%���  ��� �� ��������

#����H������������������!��� ��C�� �.���������.����� �������������������� �����������

������� ������� #��� ����� �1�� �������� ��� ������ ��-�� =<� ��  ����� ��� ������ ���

������������������������������ ���� �������"�  �,���������������,��$���#���A?E�FFF�

������������������������� �0������������� ����  �$����� �������������������E�FFF(4<"�AD6���

� � ��������� ������������ � ��� ���������� � ����������� ��� ���� ,���� ������� ���

������������������ ,��������������!"������� ���&�������������������������� ��������

�������������"����������&�!���� ������&� ����������������������$�����-,������������,���

���������� ���� ����������������(���������������������$��,��������������������������

� ��������������� ����,���������� ���� �������(4B;6�

�

.�������������"�  ������������ ��,���� ������������������$����� ����������,����"�  ��

��� ����� ����,� ������� �����!���������!������&����#��"�������������!�������  ������

���   �,��� �� ������ ��� �������� ��� ����������� �� �����������  �� ��,������� ���  ���

� �������"����,����������������������� ������������'������,�����������&�� ',�����!�

����������� � ���������������,��(� � �8���  �� ��&� ��������������������� ���������������
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������ ������� ���#������ �,��� ����,��������� ���������(4B;6�

�

.���� ���������"� � ,����� ,�&������� ������ ��������� ��� ���$�� ������������� �����

�����������������,���������� ���� �����������������������������'������������� �����

������������������ ������������,���!�.����� �����������.�-������L/�0������� !��������

.������ �.����� ������M�4/�..�6���������������� ����������(�����&������ �����$���������

#��� ������ ���� ��������� ��� ��� �������� #��� ��� ������� ��� � � ������ � $�������& �� �� �

�������(� � � .���� �������� ��� �����  �� �������$�� ���  �� ���'�� �������� DAIBA� � ���

������&��� ��� ;DDE� ������'� ��#������������ ��  ��� �����1-��� ��� � �������� �����

��� �������� /�..�(� � � ���  ��� �������� ������"� � � /�..�� ��� ��#����'� �� ���$>�� ���

��,� �������������� �������������������;DDB"������������!��$������;DD<�!�����������

����� %�,��� ��� ������ ������� ��� ;DD@C� ���  �� ��� "�  �� 2 ����� ��, �� ���� ���������� ���

�������� �?FF;����������� �0�����������������1�������������� ��������'����,2��� �

����1�� ���  �� �������C4;F6� ������"� ��� ���$>�� ��,� �������� ����� ������ ������ ���  ��
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�������H��������������������&���������������  ������������ �����"4B<6�����������

����� ��� � �������� �� >����� �������������  ��� ��������   ������� &��G ������(4??6���

.�� #����� �������� #��� ��� ��� ��� ��&�� ���� ��� ��� ����������� ����� �������

 ������ ���  �� ������� ��������� !� ����� ��� � ����'�� !� �� ����1�� !� ����������'�� ���

��&�� ������0��� ������ �#��  �� #��� ��� ���� � ��� ������  ��� ��������� !� #��� ���-��

�,����& ��������!��#��  ��#��������&������������� �����������������������������

 �,���� �&������  ��� ������������ ��#�������� ��� � � ����� �������� ���� � � �������� ���

�����������������(� � � ��� �� �$����� � � ������ ������'�� ���  ��� ������� ��� !�

���&����"� �$� ������  �� ������������ �� ��������� ���������� !� ��� �����������

#�-������������������������!�������0���'�"�L������ ��������������������������&���

����  ����� !� ��� ���� �  �����0�"� ���� ��� �-����� ��� ���#�� ��� !� ���� �����������

��������& ��� �� ������M(� � � ����� � � ����1�� ���� ����������� ������� ��� ����� �����

���!����������-����"�����#�������������������������(4E6�
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������������ ���� �����&�& ��,���������� �0���"������������'�#��� ����� ������'��

������������/�..������������������ �&�����'�����������������������������������

� ����������� 4�������� ������ ��� ���������� ��� ������"� �$��� !�  ������6� ��#������

#����H�������������� ����� �,�������� �����0������ �����"��������� ��� ��������� ���

&����������������������!�������������� ���$�"�����������������& �� ���&�����'��

��������������������(�

�

���� ����'��!����������'�������������������� �����1������������� ������������������

� � �������� ��� � �������"� ��� #��� ��� �������� ��� ������� �  ��  �����0�� �� � ����"�

������&���'����������"��������'������ �%���� �����"��� �����'�"�������������� �%���� �

����"��������0���'�"���������������� ���$���������� ������!�,����� ���������&��� ��

����������'�"����$������!��#����������"����������������� ������ �� ������������

��������������������1��!I���� ����'��������������#������������������������������ �

��� �������������������������'���� ������������������ �0�������� ��� �&�����'�����

� �������"� ������0�����  ��� ����,��� #��� ���� ��,��������$��� �������� � � �������� !�

������&�!������� ���&�����'����������������������(��
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��� �������� ��  ��� ���������� ��� ����1�� ���������� ��� ����� ���&�%�"�  ��� ������������ ���

�������'��#��������������������������������� ��������&�%��� ��������������������

 �����������

#��������0���� ������)8��. ����=���@��4��;F�FFF���;FF�FFF���,2��� ����������7����� �

?FD6�4$������������E(;(;(6(�

$�
�����������&���'��������������#���� ���������������� ���!�������� �������� ������

��������������,����������������,����� ���� �������������������� �����0����������4$���

���������E(;(?(6(�

(�
.�&��������� �������������;FO������� �����4$������������E(;(B(6(����

)�
��� ������� ��������������$���������� �������������� �����!��� ��������� ������AFO�

!�@FO���DEO�����������������������$�������4$������������E(;(=(6�

*�
 E� V� <F� ���&���� ��� ����� ���� ����"�  ��� ��� ��� ,����� ������ ��� �&������� ���� ����

$� ��������� ���������F(FFE�G�F(FB;��I����4;�G�@���I���6(4�6�4$������������E(;(E(6(�

C�
�������0���'���� ��������������������������������� ���������'��������F(FE�!�F(F;�

�� ,���������,���4$������������E(;(<(6(�

�

8�������� ����� � � ��$�������� �� � ����� �������� ��� &������� ������ ������������ ��� � �

����� !� ������ ���  �� ������������ !� �������� �� ���$�� �� � ������ 4$��� ���������

E(;(=(6(4�6�

����������������������������������������
4�6� � � �2����� ��� ���&���� ��� ����� ���� ����� ���������� �� � ��$�������� #��� �H����� ��� � � ����� ��� �������"� �2����� ���
������������&�%�����!���#�������(�
4�6� � � ���H�� .� �������� ������������� #��� ������� ���� ������ �������� � ��� �#������ ��� �����,�����'�� ����� �����������
�� ���������(�
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�
4;6� ���� 3������ �("� )��������� ���  �� ������ 4�� �0����� !� ��������-�6"� �������� � �����"�

	���� ���"�;DDB(�
� �

4?6� ��,�� �3(�!�.���a !����("�.������,��� �a G����"�� ���G� ������$��������"�*����� �
�������)����������� �8�������������������������,�������,��������������� �,!"�?<�
4?FF?6�;??V;?=(�

� �
4A6� �3�"� �� ,����� ��� �3�� 7���� 7�����!� Q �����,� 8!����"� 7�������� ��$������� ���

������������� ��� ��&������ ��� � �������� �8�"� �3�"� ������&��� ?FFA"�
a a a (�$�(,�$(�,I����(������(�$�7����7��Q ����(����

� �
4A&6� .������� .����������"� .������"� .�������,� � .��  ���� 4.��� �,6"� .������"� ?D� %� ���

?FFB"�
�����IIa a a (H�����(�������(���I���I,�����I��& ��I���������I���� ��I;DH�G
B��(����

� �
4B6� .�������� �("� 3���� ���'�� )�������� "� ���������G
������� �������,"� Bb� �����'�"�

+ ����������1�"�?FF;(�
� �

4E6� .����� + ����!"� . �������� .������������ G� + ������ �"� ������� �� ���� .�������������
4+ ���������������������c. ������������,������.�����������d6"�8��������8�����!�
����.�������������.����� "�����&���?���?FFA�

� �
4<6� ����������� ��� /�� �� ���� /����� 8��$����� G� .������� ���� �������� .����� � ����

���$������"� ������������� ������������� ���� � �������"� �������������

������������ ���� � �������"� ��$������ ��� 	������� � ���� + !������ ��������"� ;?�
������&��� ?FFA"�
�����IIa a a (���(,�$I������I�&��I�����������I����&��������������e,e��(���f@�

� �
4=6� ���,�� 	���'�"� �.������#������ ��� + ���%�� �������� ����� 8� ��� ��� �������� /�..��

4+ �������� .����������� )����������� � �#�����6"� J��K� �����,�������� .�� �� 8(�("�
���0��?FF?(�

� �
4@6� �+ ��8��� . ������ 
����� �,���"� .��-�� �� ;A� ����������-�"� .��&���� ���

������������ �������>������� �� � ����� ��� ��� ����� ���� ��������� ���
�����������������"� 3� !������ "� ?<� %� ��� ?FFB"�
�����IIa a a ($� !������ (���(�HI���I������;A(������

� �
4D6� 7��"� �������������� ���  ������"� ��,������� ��� ���������� ���  ������"�

)������������� 
����� �,!� ��$� ������� Q ����"� ;=� ����&��� ?FFA"�
�����IIa a a (���(��,I�����I$ �&���!I��a e� ��IHE<D?�IHE<D?�FF(����

� �
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4;F6� 7��"� 7��� ��& ������ ���� � �� �� ��� ��������� �����!� ��� ������ ���� $�,���& �� %�����"�
/�..�� ���� ������ ���� $�,���& ��� %�����"� �(8(� ����������� ��� /�� �� ���� /�����
8��$����(�;A��&�� �?FFB"������IIa a a (�����(���(,�$Ig ��I���%���B(��� �

� �
4;;6� 7��� 	��K,�������� .������� ���� ����� � )����������� 7���� ���� 7���� ���� ���,�

��������������"� /�..��� �� 8����G��G���G���� ��������� ��� 7���� 8����!"� �������
/�..�� ��,� ������� �H���������G������������ ��� �8�"� 7��"� ;A� �&�� � ?FFB"�
�����IIa a a (�����(���(,�$Ig ��I&,�����(��� �

� �
4;?6� 7��� 	��K,�������� .������� ���� ����� � )����������� ����� ���� 7���� ���� ���,�

��������������"�/�..�����8����G��G���G����������������7����8����!"���,� ������
/�..���8�G+ >H���"�7���	��K,��������.���������������� �)��������������������
7���� ���� ���,� ��������������"� ;A� �&�� � ?FFB"�
�����IIa a a (�����(���(,�$Ig ��I&,�����(��� �

� �
4;A6� 7�������K� *(� ���� �,�  ���� *("� 3� �������� ��� ������������� � ���������G� ����� ��

���������4.�������??(�. �����,�����8�����0���������. �������������+ ������ �"�&!�
�����+ �������H��6"�?����������"�+ ���� ���KK��"���a �J��K"��8�(��

� �
4;B6� 7�������K�3��  "�������������!�������������������������������������������-����

��� �������  �"� ��,���0���'�� ���  ��� ��������� ������� �����  �� �,���� ����� !�  ��
� ��������'�"� ����"� 7��� ;DDA(��
�����IIa a a (���(��,I��.���IFFBI
FE<<8I
FE<<8FF(���f
�.�

� �
4;E6� Q ������� 7�%��"� ��������� .������� � !� ��� ��� �,�-�� �� ��� + >H���� ;DDAG;DD@"�

+ �����������'����"�4?FF;6���(�BEGE<(�
� �

4;<6� Q �&������ ��� .� ��&��"� ��������� ��� �������� ������ ��� $���� ��� �����������
��������������� 4+ ������� ��� �������� ������6"� 7��� ����!� ��������"� Q �&������ ���
.� ��&��"�AF�������&���?FFA"�a a a (�,���������(,�$(���

� �
4;=6� Q ��� /("� ���� 8(.("� .���� �(J("� ���� 5 � ��(+ ("� ���K� ����������� ��� �H������� ���

$� ��� �� ��,����� ���������� ��� ���������� ������� ��$���������"� ��$��������� �
���������DB�4?FFB6�E=�V�<<(�

� �
4;@6� /�$��� + (� !� /����#���� 7("� �H��������� � ����������0���'�� ��� ���� ��&������ ��� ��

����G���������,�� ��������"�*����� ����7������,�������,�AD�4;DDD6�A?DGAAE(��
� �

4;D6� /�$��  �"�7���������������� ������'�"�$���� ���'��!��������������������������"�
+ �Q ��a �/�  "�+ >H����;D@@(�

� �
4?F6� *�����,�� �(� ���� .��&� �� *("� )������ ������� ��!� ��,�������,� ��$�������� � /�� ��

����.����� ����)��������  ������"�+ ���� ���KK��"���a �J��K"��8�"�?FFA(�
� �
� �
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4?;6� + ���������� ��� 8������� !� .������"� 7�������'�� ����1� �� ��� )���������� ���  ��
� ��������'��!�	�&�����47)�	6�!��).�"�Q �-���������������� �����'���� �8����������
��� ����� ��� ����,��� !� .����� � ��� ������� .�-������ ��� ���������� .�������"�
���������"�?FF?(�

� �
4?;&6� ���� J��,� ���� .����,� ��,� Q ��"� .�����,� ���  � � ��������"� 	�� ���,� ����

��$��������4���������;A�8�����&���?FFE6(�
� �

4??6� �������+ �K��.�("�/�..�G.������& ���#������������. �����,��#����������������
7���� ���������,� )������!"� ��!���� . ��������� /�..�� ����� ���������,� �������!"�
������� + �K�� .�("� ?<� %� ��� ?FFB"���
�����IIa a a (��������K�(��(%�I�I��a e�������I�����IF;(��� �

� �
4?A6� ��&���/�����"��������������G������������������,� ��������������"�������������

��$���������A<�4?FF?6EBBA�VEBB@�
� �

4?B6� ������Q (*(�("����������������������� ��������������� ������������,���!������� ����
���������-�����"�������������� �����$�����������.����  �G���+ �����"�����1�"�;DD@(�

� �
4?E6� ����0�"� + ���� � ��� � �����0���'�� ����� ;�� ����������������� �����>������"�

���$���������� ��>���������3� �����"�����1��;DDE(�
� �

4?<6� ��������("�.����������� ��� ���� ���� � �a � ��� ���� ��� ��� �� � ���� ���������,� R� Vε�
���&� ��������� �"�)����������� �*����� ���������,��������?E�4?FF?6AE;�VA<;(�

� �
4?=6� 8��/�� ������ ������ � + �H������ ��+ GFF@GN��G;DDBC� L�����������������

0��0��������������� ������������'��!��#����������������� �������������������� ���
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ANEXO A. CUADRO SINÓPTICO DE LA APLICACIÓN MATADERO CON SALA 
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