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RESUMEN

Ciertamente, el desarrollo sostenible es aquel que satisface las necesidades de las
generaciones presentes, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
buscando satisfacer necesidades propias, si trasladamos el término de
sustentabilidad al desarrollo de edificaciones, es preciso determinar que una
vivienda sustentable es aquella que tiene como objetivo tener el maximo
aprovechamiento de recursos naturales, de tal modo que minimizando el impacto

ambiental de la construccion sobre el habitat y los habitantes.

No obstante, se debe dejar en claro que la construccion sustentable no significa
construir solamente viviendas de madera ni usar exclusivamente materiales
reciclados, sino que es fundamental proponer una propuesta integral que favorezca
el equilibro ecoldgico, el compromiso social y la eficiencia econémica, con la

finalidad de brindar una calidad de vida a sus usuarios.

Desde hace unos afios, la sustentabilidad se ha tornado un tema con gran
importancia ante muchas organizaciones internacionales, las cuales han ido
creando parametros de vivienda ecoldgica que pueda brindad habitabilidad a los
usuarios, previamente tomar en cuenta las medidas para obtener ahorro de energia,
agua, tratado y reutilizado de aguas, composta a través del manejo adecuado de
residuos, establecimiento y estudio de disefio bioclimético y creacion de areas

verdes, apegada a lineamientos y orientaciones de normativas y apoyos financieros.

SUMMARY

Certainly, sustainable development is one that meets the needs of present

generations, without compromising the ability of future generations seeking to meet



their own needs, if we transfer the term of sustainability to the development of
buildings, it is necessary to determine that a sustainable housing is one that Its
objective is to maximize the use of natural resources, in such a way that minimizing

the environmental impact of the construction on the habitat and the inhabitants.

However, it should be made clear that sustainable construction does not mean
building only wooden houses or using exclusively recycled materials, but it is
fundamental to propose an integral proposal that favors ecological balance, social
commitment and economic efficiency, with the purpose to provide a quality of life to

its users.

For a few years, sustainability has become a topic of great importance to many
international organizations, which have been creating parameters of ecological
housing that can provide habitability to users, previously take into account the
measures to obtain energy savings, water , treated and reused water, composting
through proper waste management, establishment and study of bioclimatic design
and creation of green areas, adhering to guidelines and guidelines of regulations

and financial support.
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OBIJETIVOS

Determinar el estandar Passivhaus mediante un analisis del estudio tedrico, en
perspectiva del usuario, y a la vez el desarrollo fundamentado sobre una vivienda
sostenible; aplicables en el clima templado dentro de la zona de Querétaro, con la
finalidad de mejorar la habitabilidad de los usuarios, disminuyendo la necesidad de
emplear sistemas activos (aire acondicionado, ventiladores...) que consumen

grandes cantidades de energia eléctrica.

Esta investigacion busca aportar inicialmente, mediante la utilizacion de métodos
alternos para la realizacion de casas pasivas una lista de requerimientos
constructivos, basados en el analisis obtenido de la comparacion (caso de estudio),
dentro de los estudios preliminares y los resultados conseguidos de los prototipos
construidos, se tratara de comprobar que la experimentacion sobre la
implementacion de estrategias pasivas expuestas a las condiciones climéticas y
topogréficas de la zona de esta region, trabajando de manera conjunta generar una
vivienda idénea con medidas de confort para brindar una mejor habitabilidad a los

usuarios.

- Disminuir el gasto monetario anual sobre el consumo energético.

- Beneficia al constructor a lograr una buena certificacion dentro de las normativas
NAMA, favoreciendo posteriormente la demanda de compra y venta del predio.

- Ademas de brindarle un valor agregado beneficia en la disminuciéon de emision

de di6éxido de carbono.



HIPOTESIS

e Variable dependiente. Casas habitacionales promedio geo localizadas en
Querétaro.

e Variable independiente 1. Estdndares establecidos en la corriente Passivhaus.

e Variable independiente 2. Obtencion de certificaciones y cumplimiento de normativa
con recursos preestablecidos.

Si implementamos los lineamientos estandares basados en las estrategias de la
corriente Passivhaus adaptados al clima templado seco de México, entonces se
generaran pardmetros esquematizados sobre los requerimientos Optimos para la
implementacion asertiva y eficaz de estrategias; consecuentes en un mejor

desarrollo contextual sobre las viviendas de nuestro pais.
INTRODUCCION

El desconocimiento por parte del arquitecto y usuarios acerca de la naturaleza y
requerimientos del ser humano al habitar un espacio en torno al medio ambiente y
las tecnologias alternas, resulta constantemente que el disefio de espacios sea
completamente inapropiado que, entre otras cosas, resulten trastornos en la salud,
aportando a los usuarios mayor gasto monetario por las fugas eléctricas y el

desaprovechamiento de los recursos naturales dentro de la arquitectura.

El disefio bioclimético es aquel que esta basado en el andlisis del ser humano al
ambiente o espacio que lo rodea que se da a través del uso de la vegetaciéon y las
propiedades existentes para lograr el maximo aprovechamiento del clima local y la
topografia del area, que mediante la utilizacion de los recursos fisicos como: la luz
solar, vientos dominantes, termicidad y ruidos, son aplicadas mediante el

planteamiento del disefio arquitectonico.

Aprovechando también la Optima orientacion y distribucion de areas dentro del
proyecto, como las propiedades y caracteristicas de los materiales y estrategias
constructivas aplicadas mediante parametros reflejados en el adecuado disefio

arquitectonico, haciendo de estos elementos externos derivados del medio



ambiente un recurso complementario dentro del proyecto arquitectonico para
resolver problemas ambientales y sensoriales en funcion de la naturaleza aplicado

directamente a la habitabilidad de los usuarios.

Se puede decir que, de esta forma se brinda confort térmico a los usuarios, la cual
ayudara a brindar arquitectonicamente, dentro de la normatividad local, un mejor

posicionamiento de la vivienda.

Para lograr este fin, dependiendo la zona en la que estad ubicado el predio se
determinaran los parametros a aplicar dentro de la construccion, ya que de forma
conjunta éstas actian de manera diferente, por consiguiente, se puede plantear que
el tipo de clima y situacién geogréfica al que este expuesto el proyecto sigue siendo

un factor determinante para el desarrollo arquitectonico sustentable.

El origen del concepto de desarrollo sustentable, estéa relacionado directamente con
la constante preocupacion entre el creciente desarrollo econémico, politico, social y
climatico mediante los efectos secundarios sobre el medio ambiente. De esta forma,
se hablara sobre la extension deteriorada alcanzada por el mismo; y las reformas
dentro del sector energético para el uso de energias renovables, a favor de la
regulacion de este tema, ya que la contaminacion ambiental no es un problema
nuevo, sin embargo la magnitud que actualmente, al menos, dentro de la
arquitectura ha provocado el desaprovechamiento de los recursos naturales desde
la fabricacién de materiales, construccion y disefio de espacios para la utilizacion,

captacion y renovacién natural reflejada en la vivienda humana.

En el afio 1987, la Comision de Desarrollo y Medio Ambiente, integrada por un grupo
de importantes personalidades a nivel mundial dentro del ambiento, social, politico
y cultural, dio a conocer un informe conocido como “Nuestro Futuro Comun” (“Our
common future”) en el cual se introduce el concepto de desarrollo sostenible,

definido de la siguiente manera:



“Esta en manos de la humanidad asegurar que el desarrollo sea sostenible, es decir,
asegurar que satisfaga las necesidades del presente sin comprometer la capacidad

de las futuras generaciones para satisfacer las propias”. (Brundtland, 1987)

Sobre todos estos aspectos, se han creado institutos que promueven a nivel
internacional campafas, normativas y leyes, con la finalidad de enfrentar y frenar

varios de los problemas ambientales expuestos actualmente.

En México, la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI), present6 en el afio 2012
los avances sobre las viviendas bajo las Acciones de Mitigacion Nacionalmente
Apropiadas (NAMA), impuso nuevos objetivos y normativas para contribuir al
mejoramiento de espacios habitables a través del desarrollo habitacional orientados
con la finalidad de ofrecer mejores condiciones de vida a los usuarios mediante
subsidios para la creacion y utilizacién de recursos resultantes en una vivienda

sustentable. (CONAVI — Comision Nacional de Vivienda en México, 2012).

A través de estas instancias federales, se han creado normativas, fideicomisos y
herramientas donde el objetivo es asistir el proceso de las edificaciones amigables
ecolégicamente que ayudan a tomar decisiones informadas sobre los productos del
mercado actual, beneficiando a los usuarios a tener un veredicto informado sobre

los dictdmenes dentro de la verificacion de estos edificios.

Con estos insumos, se otorga de manera gubernamental contribuir al desarrollo
sostenible de viviendas, con un conjunto de propuestas preventivas atendiendo de
manera central los problemas ambientales lo cual se logra a través de la
implementacion de eco-tecnologias mejorandolas desde el disefio arquitectdnico
planteando la utilizacion de materiales constructivos eficientes. (CONAVI —
Comision Nacional de Vivienda en México, 2012).

Sin embargo, las normativas establecidas dentro de estas instancias marcan pautas
tedricas ofreciendo confort térmico a los usuarios, ayudando a la disminucion del
consumo energético dentro del hogar, donde se aplican elementos activos dentro

de la vivienda que exigen determinada demanda eléctrica que incrementa ademas



de emisiones de CO2, econOmicamente afecta a los usuarios de forma anual, ya
que el cambio climatico de las uUltimas décadas ha orillado al uso de elementos
activos tales como: aires acondicionados, ventiladores, extractores, etc. Y con esto
el proyecto arquitectdénico de una vivienda se disefia de forma deficiente al no
contemplar el entorno al que esta expuesto, ni el uso de materiales, ni estrategias
que, ya que existen y por medio de herramientas digitales se pueden hacer
simulaciones preliminares para comprobar la funcionalidad conjunta de estés, que

otorgan beneficios a corto y largo plazo a los usuarios.

Por otra parte, afios atras no se ha visto la necesidad de combatir seriamente estos
aspectos arquitectonicos, es por eso que muchos ejecutantes no cuentan con el
conocimiento técnico sobre la implementacion dentro de los proyectos la utilizacion
de materiales y aplicacion de estrategias pasivas que de conjuntamente ayudan a
enfrentar de manera positiva las variables externas para el mejoramiento térmico y
energético dentro de las viviendas sostenibles, donde el medio ambiente natural

sera el mejor aliado.

Actualmente instituciones federales, ejecutantes y usuarios son conscientes de los
problemas ambientales presentes en nuestro dia a dia, donde la propuesta de
mejorar el punto de partida desarrollando insumos técnicos y administrativos que
permitan avanzar en el sentido deseado, pues entendemos que mediante la
arquitectura se pueden generar espacios mejor habitables para los usuarios

contribuyendo a cuidar el medio ambiente de manera 6ptima.

l. BASES CIENTIFICAS

La primera parte de esta tesis, contiene las bases tedricas necesarias para
comprender los conceptos vinculados con el funcionamiento térmico y energético

de las viviendas entendiendo el entorno y necesidades multiples del ser humano.

Debido a que el clima dominante de una zona tiene el impacto mas relevante sobre
como disefar y construir sustentablemente las viviendas correctamente, se analiza

primero dicho tema.



Justamente se debe de tomar en cuenta que en muchas regiones del mundo se
pueden observar cambios drasticos en el clima local, antes estable, que provoca

nuevas estrategias de adaptacion y retos de conservacion y aprovechamiento.

La ciudad de Querétaro de Arteaga ha padecido los efectos del cambio climatico,
tales como el aumento de temperatura, que se traduce en inviernos particularmente
calidos, lluvias que han disminuido en cantidad, pero aumentado en precipitacion
(Zavala, 2010).

En el afio 2009 la SEMARNAT publicé la Cuarta Comunicacion de México ante la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC),
en la que informd los avances que se han ido llevando a cabo en materia de cambio
climatico del pais. Los resultados en el resumen ejecutivo indican que, de acuerdo
a datos actualizados con respecto a los de 2007, la contribucion de México por
categorias en términos de CO2 es la siguiente: desechos 14.1% (99,627.5 Giga
gramos); uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura, 9.9% (70,202.8 Gg),
procesos industriales 9% (63,526 Gg), agricultura 6.4% (45,552.1 Gg), y energia
60.7% (430,097 Gg). Los resultados del Inventario Nacional de Emisiones de Gases
Efecto Invernadero (1990-2006), indican que el incremento en las emisiones fue de
aproximadamente 40% durante ese periodo, lo que significa una tasa media de
crecimiento anual de 2.1% (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
2009).

Sin embargo, existen resultados de estos cambios que han impactado, dando pie a
la aplicacion de esta investigacion: por un lado, los sistemas de activos que emiten
Gases de Efecto Invernadero (GEI), por medio de la energia que consumen y los
refrigerantes empleados. La generacion de estos gases acelera el calentamiento
global; por otro lado, esto genera la necesidad de emplear sistemas activos dentro
de las edificaciones y de esta manera atacar y brindar confort en cada proyecto, sin
embargo, beneficia a todos emplear estrategias pasivas y maximizar la captacion
de radiacion solar, logrando el maximo aprovechamiento energético de manera

natural.



Con el proyecto a realizar, desarrollado en la segunda parte de esta investigacion,
se tratara de demostrar el funcionamiento de las mejoras dentro de los parametros
pasivos y el otorgar el conocimiento para la aplicacion de estos métodos en la
vivienda para obtener una mejor eficiencia energética y habitabilidad de los

usuarios.

El tema del ahorro energético es relevante en la justificacion aplicada de este
trabajo, ya que la habitabilidad que se lo ofrece a los usuarios es por medio de este
sistema ya que por medio de la captacion solar se genera energia natural conocidas

como energias renovables beneficia en diferentes sentidos a los usuarios.

El funcionamiento de las estrategias pasivas que plantea la Passivhaus, tiene como
finalidad ofrecer a los usuarios un mejor rendimiento por medio de captacion
energética natural, y de la misma manera poder transformarla para el mismo uso
otorgando a los usuarios un entorno confortable. Por eso se mostraran conceptos
generales fundamentados con el fin de entender los factores fisicos a los que el
proyecto esta expuesto, los impactos sobre una vivienda construida y para el
conocimiento sobre el funcionamiento del confort térmico interno en verano e

invierno.

1. CLIMA

La palabra clima tiene su origen del griego klima referenciado en la inclinacién del
sol, del cual el clima es conjunto de condiciones ambientales meteorolégicos de
algun lugar determinado contemplando variantes atmosféricas, a través del viento,
temperatura, radiacion, humedad, presion y precipitacidn especialmente, que se
observa sobre un determinado tiempo y que forma un patron definido que se repite

durante largos periodos.

La diferencia entre clima y tiempo meteorolégico esta basada en la duracién de las
condiciones atmosféricas que les definen. El tiempo meteoroldgico cambia dia a dia
pudiendo modificarse varias veces al dia, mientras que, el clima son condiciones

ambientales promedias estables sobre un largo periodo.



Para establecer la zona climatica de alguna zona generalmente se observa un
periodo entre 10 a 30 afios, no obstante, las zonas climaticas no cambien

sustancialmente en periodos mas largos; siglos o milenios.

Existe gran evidencia de que hoy en dia se enfrenta una época de cambios
climaticos acelerados y, si se confiiman las predicciones del Panel

Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC), sin precedente alguno.

A nivel micro climético el clima puede ser menos estable ya que la modificacion de
los procesos atmosféricos de la zona es vulnerable tales como; la tala masiva de
arboles, la construccién de presas y la creciente urbanizacién! continuamente
ocasionan cambios en los esquemas climéticos de la region en donde ocurren esos
fendbmenos. Si desarrollamos un proyecto basado en datos meteoroldgicos de una
estacién que no esta debidamente en el lugar de estudio los datos especificos del

sitio pueden variar considerablemente.

Los factores naturales que afectan al clima son la latitud, altitud, relieve, corrientes
marinas, luz, vientos dominantes, humedad relativa y vegetacion. Segun se refiera
a una zona o region, o a una localidad concreta se habla de clima global, zona,

regional o local (microclima), respectivamente.

Unas de las organizaciones que se dedican a la recoleccion y el andlisis de datos
climatolégicos son la Organizacion Meteorol6gica Mundial (OMM) y el Servicio
Meteorologico Nacional (SMN) de México de las cuales seran obtenidos la mayoria

de los datos utilizados en esa investigacion.

1 Segun Ernesto Jauregui Ostos del Centro de Ciencias de la Atmésfera de la UNAM el clima de la capital del
pais ha aumentado de 0.52°C cada diez afios a partir de 1950, las fuertes lluvias se han quintuplicado y el
patron igual que la cantidad de las precipitaciones han cambiado debido a la urbanizacién —menos espacios
verdes-, un cambio de la direccion del viento (viene con mayor frecuencia desde el oeste) y el calentamiento
global que y ha ocasionada cambios en los patrones climaticos/ Gaceta 17.08.2009 pag. 13)


http://es.wikipedia.org/wiki/Latitud
http://es.wikipedia.org/wiki/Altitud
http://es.wikipedia.org/wiki/Continentalidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Corrientes_marinas
http://es.wikipedia.org/wiki/Corrientes_marinas
http://es.wikipedia.org/wiki/Viento
http://es.wikipedia.org/wiki/Vegetaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Microclima

1.1 Clasificacién del clima segun Kdppen

Wiladimir Peter Koppen (1848- 1940) fue un meteordlogo ruso-aleman que en 1936
publicé su clasificacion del clima mundial que toma en cuenta las variaciones de
temperatura y humedad como las medidas de los meses mas extremos en calor y

frio, tal clasificacion hoy en dia sigue siendo de provecho.

El clasifica el clima en grupos climaticos, subgrupos y subdivisiones segun la
temperatura, la cantidad de la precipitacion y la ubicacion en el afio de la
precipitacion. En ella también entra la distribucién de la vegetacion.
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Figura 1.1 Mapa de clasificacion Kdppen — Geiger, actualizada por la Universidad de Viena, Kottek. Datos
tomados a mitad del siglo XX.

Su climatologia parte de cinco zonas dominantes, la tropical lluviosa, la seca, la
templada- himedo (maso térmico), el boreal también conocida como nieve y bosque
(micro térmico), el clima frio y polar; las cuales se subdividen en varios sub-grupos,

la siguiente tabla mostrara mas a detalle las categorias:



Tabla 1. Zonas climaticas dominantes segun Koppen.

A Clima: Tropical lluvioso

La temperatura media es superior a los 18 © C. Carecen de
invierno. El mes mas frio tiene una temperatura superior a
los 18 °C.

B Clima: Seco

La evaporacion excede las precipitaciones. Siempre hay
déficit hidrico.

Cc Clima: Templado humedo

Temperatura media del mes mas frio es menor de 18 °C y
superior a -3 °C y al menos un mes la temperatura media es
superior a 10 °C. Poseen verano e invierno.

D Clima: Boreal / nieve y bosque.

La temperatura media del mes més frio es inferior a -3°Cy
la del mes mas célido superior a 10 °C

E Clima: Frio y polar.

La temperatura media del mes mas calido es inferior a 10
°C y superior a 0 °C. No tienen un verdadero verano.

La siguiente tabla muestra los tipos de sub climas clasificados mediante letras:

Tabla 2 Clasificacion de sub climas segun Képpen.

Tipo de clima Ocurre en:
f Sin temporada seca (siempre himedo) A C,D
w Seco en invierno A C,D
s | Seco en verano A CD
m Forma intermedia entre “s” y “w” A
S | Semiarido B
W | Arido B
T Mes mas caliente entre 0°C y 10°C E




F Todos los meses <0°C E

Y la siguiente tabla muestra las sub categorias que se llegan a presentar de manera

mas precisa:

Tabla 2 Sub categorias de clima segn Koppen.

Sub tipo de clima Ocurre en:
h Calido, temperatura promedio anual 218°C B
k Frio, temperatura promedio anual <18°C B
a Verano muy calido, mes mas caliente 222°C C,D
b Verano calido, mes mas caliente <22°C C,D
c Verano corto, menos que 4 meses con una temperatura 210°C C,D
d Invierno muy frio, mes mas frio <-38°C D

El lugar de estudio es Querétaro, el cual, segun Képpen se encontrara con un clima
Templado humedo (C), con verano seco (S) y una sub categoria de verano muy
calido con temperaturas mayores a los 22°C (a) donde ésta clasificacion se conoce

como Csa. Analizaremos este clima mas adelante.
1.2 Clasificacion del clima en México.

Analizado desde el punto de vista de Enriqueta Garcia en el afio 1964 publicé su
primera clasificacion del clima de México basandose en la clasificacion propuesta
por Koppen, sin embargo busca hacerle adaptaciones y modificaciones de ciertos
lineamientos debido a que la ubicacion y topografia localizada en México, es tan

particular debido a la biodiversidad de microclimas en diferentes tamafios que la



aplicacion de éste sistema conduciria a una inexactitud de la definicion climética en

las zonas geograficas en México.

Sus modificaciones, ademéas de ajustar algunos lineamientos de temperatura y
precipitacion, son novedosos por la introduccion de escenarios climaticos
dependiendo cada region, considerando la altitud y latitud como el factor dominante
para la distribucion de este sistema marcado con letras en particular la dominancia

de clima que tiene, sin ser tan general como lo maneja Koppen.

Anteriormente se plante6 que la clasificacion de Képpen se representa con letras
mayusculas para definir las temperaturas anuales (A, B, C, D Y E) y dentro de cada
grupo se anexa una letra minuscula dependiendo la precipitacién anual de la zona,

mientras que en otras se determina por el tipo de vegetacion predominante.

Es importante que al momento de iniciar proyectos donde intervendran decisiones
en base al analisis de clima se geo localice con exactitud la zona ya que las regiones

naturales en México varian estrechamente:

Grupo Climatico Tipo de clima Simbolo
Tropical Calido, temperatura promedio anual 218°C B

K Frio, temperatura promedio anual <18°C B

A Verano muy calido, mes mas caliente 222°C C,D

B Verano célido, mes mas caliente <22°C C,D

C Verano corto, menos que 4 meses con una temperatura 210°C C,D

D Invierno muy frio, mes mas frio <-38°C D




1.3 Clima situado en Querétaro

El estado de Querétaro (Que significa “Lugar de las penas” con origen purépecha
“Crettaro”)?> se encuentra ubicado en las coordenadas Norte: 21°40'12", Sur:
20°00'54, Este: 99°02'35" y al Oeste 100°35'48™. Colindando al norte con
Guanajuato y San Luis Potosi; al este con San Luis Potosi e Hidalgo; al sur con

Hidalgo, México y Michoacan de Ocampo; al oeste con Guanajuato®

Querétaro cuenta con una extension territorial de 760 kilbmetros cuadrados, siendo
Santiago de Querétaro la cabecera municipal, donde se encuentran los siguientes

datos climaticos basados en el registro del afio 2017°:

Temperatura maxima anual: 27.5°C
Temperatura media anual: 12.3°C
Temperatura minima anual: 6.9°C

El clima, segun el sistema de clasificacion de Képpen, modificado por Soto y

Garcia (1989) es (B) S (w), Semiseco o estepario con lluvias en Verano; su

2 Loarca Castillo, Eduardo. Municipio de Querétaro, Querétaro: Vision de sus Cronistas. No. 14. México 1997,
p.9

3 INEGI. Anuario estadistico y geogréafico de Querétaro 2016, p. 18
4 INEGI. Marco Geoestadistico Nacional 2015, version 6.5

5 Servicio Meteoroldgico Nacional, SMN.



precipitacion pluvial media anual es de 592.7 mm
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Fuente: Garcia de Miranda, E. y Falcdn de Gyves Z. (1984) Nuevo Atlas Porrua de la Republica Mexicana, 6a. edicién, Porrlia, México, p. 113

Figura 2 Mapa con distincion climatolégica basado en el estudio de Enriqueta Garcia. Fuente: Modificaciones
al sistema de clasificacion climatica de Képpen, Enriqueta Garcia, Pag. 22.

La principal actividad productiva y econdmica del municipio es el comercio; los
principales productos agricolas en el estado son: maiz, alfalfa, cebolla, lechuga,
sorgo, forrajes, frijol, cebada y col, entre otros productos; adicionalmente,
encontramos otras actividades economicas del estado dividido entre sus 18

municipios, como la produccion rural ganadera.
1.4 Cambio climatico

El cambio climatico no es nada nuevo en la historia del planeta. El ser humano ha
presenciado en su trayectoria de casi 160,000 afios en la tierra varios cambios
climaticos. El ultimo cambio en la historia fue la pequefia era de hielo en el siglo XVI

y XVII. En esa época las temperaturas promedio estaban cerca de 1°C mas bajo



gue 600 afios antes. Esa disminucién en la temperatura tuvo un impacto fuerte sobre

la civilizacion de aquella época.

Sin embargo, si se refiere hoy en dia del cambio climatico, casi siempre se piensa
que éste es causado por las actividades del humano, el cambio climatico

antropogeno.

Es casi seguro que en los proximos pocos siglos el ser humano tenga que adaptarse
a un cambio climéatico nunca antes ocurrido durante su estancia en la tierra. Las
predicciones del Panel Intergubernamental del Cambio Climéatico (PICC)® plantean
ya que para el fin de ese siglo un incremento en la temperatura promedio de la tierra
de entre 1.8 y 6.4°C (IPCC, 2007).

Estudios recientes sugieren que la meta de un aumento en sélo 2°C ya no se logra.
De los doce ultimos afios (1995-2006), once figuran entre los doce mas calidos en

los registros instrumentales de la temperatura de la superficie mundial desde 1850.

6 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) en ingles, fue establecido conjuntamente en 1988 por la
Organizacion Meteorologica Mundial y el programa de la ONU para el Medio Ambiente con el mandato de
analizar la informacion cientifica sobre el cambio climatico y evaluar sus consecuencias socioeconémicas y
medioambientales. El PICC publica informes sobre la situacién actual del cambio climatico. El Gltimo informe de
evaluacion (4thAccesment Report) que se publicé en 2007. Los escenarios de cambio climatico (ECC) usados
para describir un posible estado futuro del mundo se puede ver en el anexo.



La temperatura superficial promedio de la tierra ha aumentado cerca de 0.74°C en
los dltimos 150 afios. Sin embargo, con un patron diverso sobre toda la tierra; mas
acentuado sobre las areas terrestres y mas fuerte en la homosfera norte que en la
homésfera del sur. Se correlaciona ese aumento en la temperatura el aumento de
los Gases de Efecto Invernadero (GEI)’, en la atmésfera a partir de la revolucion
industrial. Mientras en 1750 la concentracion del dioxido de carbono era de
alrededor de 280ppm, la concentracion actual (Afio 2009), es de 385ppm con un
crecimiento de 2.2ppm anual.
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Figura 3 a) Emisiones anuales mundiales de GEI antropdgenos entre 1970 y 2004. b) Parte proporcional que
representan diferentes GEI antropdgenos respecto de las emisiones totales en 2004, en COzeq C) parte
proporcional que presentan diferentes sectores en las emisiones totales de GEI antropégeno en 2004 (en
CO2¢q). En el sector silvicultura se incluye la deforestacion. Fuente: IPCC, 4™ AR, 2007.

Los aumentos de la concentracion mundial de CO2 se deben principalmente a la
utilizacion de combustibles de origen fosil y, en una parte apreciable pero menor, a

los cambios de uso de la tierra.

7 El Protocolo de Kyoto define un grupo de 6 Gases de Efecto de Invernadero. Para hacer comparable su efecto
de calentamiento global esos gases se convierte a unidades de Diéxino de Carbono Equivalentes, segun la
potencia de cada uno de ellos.



Las principales fuentes de incertidumbre en los escenarios de cambio climatico

(utilizados para evaluar los impactos potenciales) son:

¢ Incertidumbre en las emisiones de GEl reales,
¢ Incertidumbres en la variabilidad natural
¢ Incertidumbres asociadas a los modelos de circulacion general, que son los modelos

climéaticos mas completos y complejos con los que se cuenta en la actualidad.

El cambio de las temperaturas a nivel mundial también presenta su efecto sobre
pautas cambiantes de la precipitacion mundial, no obstante, dichos modelos siguen

siendo todavia mas imprecisos que los modelos de prediccion de temperatura.

Los impactos previstos por el IPCC para América Latina y América del Norte son los

siguientes:

¢ Hasta mediados del siglo XIX, los aumentos de temperatura y las correspondientes
disminuciones de la humedad del suelo originarian una sustitucion gradual de los
bosques tropicales por las sabanas en el este del Amazonas. La vegetacion
semidrida seria sustituida por vegetacion de tierras aridas.

e Podrian experimentarse pérdidas de diversidad biolégica importantes con la
extincién de especies en muchas areas de AL tropical.

¢ La productividad de algunos cultivos importantes y de la pecuaria disminuiria. En las
zonas templadas mejoraria el rendimiento de los cultivos de soya.

e Los cambios en las pautas de precipitacion y la desaparicion de los glaciares
afectarian notablemente a la disponibilidad de agua para el consumo humano, la
agricola y la hidroeléctrica.

e Las ciudades que actualmente padecen olas de calor estarian expuestas a un
aumento de éstas con una intensidad y duraciéon con efectos adversos sobre su
salud.

e Las comunidades y habitats costeros tendrian mayores dificultades, debido a la

interaccion de los efectos del cambio climéatico con el desarrollo de la poblacion.



1.5 Impacto del cambio climatico en México

Se espera que México esté entre los paises mas afectados por el cambio climético
(Jauregui, 2009), lo que lleva al gobierno federal a jugar un papel activo en las
negociaciones a nivel internacional para la mitigacién de la emision de GEI. Los
efectos del cambio climéatico en México son tales que se considera un tema de la

seguridad nacional en el pais.

México tiene un alto indice de vulnerabilidad y el 68.2% de la poblacion sera
impactada por el cambio climético (Cardenas, 2010). En una Guia de Escenarios
mostrada por estudios de la UNAM predice que para el afio 2050 un clima estandar
en México (Garcia, 2008) que parecerd a las anormalidades causadas por el

s~ gy

impacto climatolégico “El Nifio” actualmente.

Este fendbmeno se caracteriza por las sequias de lluvia, que en América Latina
impacta en las cuencas hidrograficas. Este efecto se produce notoriamente en los
sectores eléctricos de, ademas consecuente de esto se presentan altos niveles de
erosion que por ende afecta grandes industrias que generan, transmiten y

distribuyen energia eléctrica (CAF, 2015).

México fue el primer pais en proceso que se obligé a reducir sus emisiones de GEI
hasta en un 7% en 2012 y hasta un 50% en 2050 (SAGARPA, 2007). En mayo de
2007, el Presidente de la Republica presentd publicamente la Estrategia Nacional
de Cambio Climético, y publicé un Programa Especial de Cambio Climatico (PECC)
2008 — 2012, en el marco del Plan Nacional de Desarrollo 2007 — 2012 en el cual
se menciona una meta de 270 millones de toneladas de reduccion de emisiones de
GEI (Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos, 2007).

2. SISTEMA CONSTRUCTIVO

En nuestro pais, las viviendas y sistemas constructivos aplicados hoy en dia, no
estan aptos para responder de una manera funcional a los cambios ambientales y

demograficos que estan expuestos, de modo que, los usuarios han tenido la



necesidad de mejorar y resolver las condiciones de vida que demanda el desarrollo
dia a dia, transformando la vivienda las viviendas tienen la finalidad de proporcionar
estabilidad de refugio, en la importancia de considerar los fendmenos geogréficos a
los que esta expuesto, esto llevara a determinar la forma y uso de materiales para

la construccioén de la vivienda.

La parte estructural de las edificaciones la podemos identificar como el soporte del
peso, es decir, el elemento que recibe y transmite las cargas; esta parte estructural
permite observar el funcionamiento como base en la naturaleza en diferentes

objetos.

El sistema constructivo es el reflejo de la personalidad de las personas, ya que al
construir una vivienda este sistema debe ser adaptado en torno a las necesidades
de los usuarios, el proceso de transformacion que puede sufrir una construccion
dependido las necesidades habitables basicas vistas desde el aspecto
arquitectonico, basadas en la infraestructura minimas para realizar actividades

fisiologicas béasicas dentro de un espacio (Moreno Olmos, 2008).

De tal forma, que el concepto de sistema constructivo definido por la Secretaria de
Vivienda es un “conjunto integral de materiales y elementos constructivos
combinados segun determinadas reglas constructivos combinados segun
determinadas reglas tecnoldgicas para conformar una obra completa” (Donnell,
1999, pag. 21).

Estos sistemas surgen para satisfacer diferentes servicios dentro de la vivienda y
debe considerar las distintas condicionales iniciando por el clima de la region donde

se llevara a cabo la construccion.

Otro aspecto fundamental para tomar en cuenta al momento de disefiar cualquier
sistema constructivo es que cumpla con la factibilidad técnica y economica para su
desarrollo, es decir, que por medio de los sistemas se deben proponer mejores

soluciones al momento de crear acciones.



2.1 Sistemas constructivos en México

En México, los sistemas de construccién que solemos nombrar como tradicionales,
son perfectamente identificables por los usuarios en cualquier &rea urbana. Estos
métodos tienen un profundo arraigo en la poblacidon en general, puesto que en las
diferentes regiones de nuestro pais se plantean diferentes tipologias, sin importar
los factores geograficos a los que estuvieran expuestos, esto con la finalidad de
crear una vivienda firme, y que a pesar de no tener algun conocimiento cientifico y
fundamentado sobre construccion, incluso sin tener formacion especializada en
arquitectonica daban como resultado proyectos Unicos que iban creciendo o

decreciendo dependiendo como surgen las necesidades de cada usuario.

La continua identificacion del usuario con estos sistemas y materiales es debido a
las posibles ventajas que ofrecen ante el clima, firmeza estructural, seguridad, entre

otros.

Asi vemos actualmente el sistema tradicional méas difundido en México consta de
muros de ladrillos, bloques u hormigén, algunas con aplanados interiores, el
cemento, el yeso, la losa armada, el tabique rojo recocido, etc. y/o los sistemas
constructivos como la losa de concreto, los muros de tabique y las cimentaciones
de mamposteria de piedra brasa, son usados desde la arquitectura vernacula y la
evolucion de los usuarios son preferencia por tradicion, ya que para el beneficiario
la construccion de su propio espacio se ve reflejada en "una inversion de toda la

vida", siendo ésta forma de construirlo una garantia para lograrlo.

En México es cierto que la falta de conocimiento arquitecténico es un mal
generalizado, ya que la forma de construir es practicamente un deber dictado al
arquitecto por el propio usuario antes de iniciar la construccion. Las ventajas de
confortabilidad, seguridad y de "economia" experimentadas por el usuario durante
toda su vida, en un ambiente que le es completamente conocido, hacen que éstos

materiales y sistemas gocen de su total confianza.



Esta dentro del mismo medio de construccion del pais, que los sistemas
constructivos tradicionales en México, tienen preferencia sobre otros sistemas mas
sofisticados que pueden considerarse como alternativos, tal vez por temor al uso de
lo novedoso o también por el desconocimiento de su existencia o de sus ventajas
dentro de la factibilidad de desarrollo en relacibn con costo, procesos Yy
caracteristicas favorables individuales dependiente de las propiedades mecanicas

de cada sistema aplicadas como propuestas alternativas dentro de la construccion.

Sin embargo, aunque muchas veces estos sistemas alternos beneficien al usuario,
entre el uso de materiales, flexibilidad y adaptabilidad, si a primera instancia
representan o repercuten de manera negativa al usuario éstos son rechazados,

algunas de las desventajas que podemos observar previamente son:

e Desventajas de costo en épocas de inflacion.

e Desventaja de tiempos constructivos.

e Desventaja del conocimiento de los materiales.

¢ Integracion de todos los componentes dentro del proyecto arquitectonico desde el
inicio.

e Falta de difusién materializada sobre los sistemas alternativos.

3. ENERGIA EN MEXICO

En los ultimos afios la energia se ha convertido en un tema de interés nacional, ya
gue asuntos como: la inflacion de los costos y incremento sobre la demanda del
petréleo, el cambio climatico y la eficiencia para obtener ahorro energético afectan
de manera directa a todos, tanto en lo macroecondmico (tales como costeo
energético, PIB, competitividad, inflacion...), como en lo microeconémico (precios
dentro del mercado nacional como el alza de los combustibles, factura eléctrica por

vivienda...)8.

8 Gas Natural Fenosa con colaboracion del Centro de Eficiencia Energética, publico un Manual de
Eficiencia Energética con la finalidad de informar y contribuir por medio de sus clientes a crear una



Es importante aclarar la diferencia entre energia, fuente de energia y forma de
energia. Si hablamos de energia es importante distinguir entre energia primaria
(petréleo, carbdn, lefia, gas, las cuales atraviesan un proceso de trasformacion, y
se les conoce como no renovables; mientras que la energia renovable se obtiene
por medio del sol, viento y biomasa); y energia secundaria denominados también
vectores energéticos, donde la finalidad es transportar y/o acumular la energia, pero

no se consume directamente.

En México la paraestatal Petréleos Mexicanos (PEMEX) genera alrededor de 56%
de los ingresos del gobierno federal y la CFE contribuyendo con casi 10%. Es decir,
la mitad de los ingresos financieros del Gobierno Federal provienen del sector

energético privado. (Servicio Geolbégico Mexicano, 2017).

No obstante, la explotacion de petréleo en la cuenca del Golfo en nuestro pais
costara alrededor de 2,190 millones de ddlares en los préximos 3 afios (2017-2020),
s6lo para cubrir la cuota sobre la renta diaria de las plataformas de perforacion.
Estos recursos son 3.19 veces mayores a los que se destinaran al impulso de la
transicion energética. (Servicio Geoldgico Mexicano, 2017).

3.1 Generacion e impacto de energia eléctrica

En México, la Comision Federal de Electricidad (CFE) empresa responsable de la
generacion y distribucién de energia eléctrica en México, estima que necesitara
aumentar la capacidad de generacion de energias mas amigables con el

medioambiente en el proceso de reproduccion.

También existen grandes posibilidades de ahorro de energia en el pais. Varias
instituciones gubernamentales, iniciativas privadas y de la sociedad ademas de un
extenso marco legal de normatividad tratan de insertar una cultura de ahorro

energeético.

nueva cultura dentro del uso de la energia, para tener uso responsable de la energia que pueda
regular el consumo en los usuarios.



Nuestro pais cuenta con recursos naturales excelentes para la generacion de
electricidad a partir de fuentes renovables como la edlica, solar, geotérmica e
hidroeléctrica. Actualmente la Comision Regulatoria de Energia (CRE) en
colaboracion con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) crean un sistema para incluir los costos externos (costos
macroecondémicos provenientes de las externalidades como la tala de arboles,
reproduccion de substancias toxicas, aumento de enfermedades, etc.), sobre la
generacion de electricidad en su precio, lo cual podria favorecer el posicionamiento

de las energias renovables.

La energia fotovoltaica puede ser una fuente adicional importante debido a que en
la actualidad se puede producir electricidad a un precio competitivo dentro de la

demanda del pais.

Querétaro cuenta con una radiacién promedio de 5.9kWh/m2 — Dia (Southwest
Technology Development Institute, NMSU, 2017), podemos observar las

excelentes condiciones para aprovechar la energia geotérmica.

El cambio del sector eléctrico, de un sector muy dependiente de los combustibles
fosiles a un sector con baja emision de COz2, no so6lo depende de los precios actuales
de cada fuente de energia, también de perspectivas y condiciones administrativas/
legales del sector energético.

Mitigar el consumo de energia es una de las bases para un cambio exitoso a una
sociedad con bajos indices de emisién GEI. Esto no necesariamente implica que el

crecimiento de la economia mengue.

Con esta investigacion se trata de mostrar posibilidades de mitigar el consumo
energeético en la climatizacion de edificios sin sacrificar el confort, dando oportunidad
de restructurar el mercado actual, hacia un mercado bajo en emisiones de diéxido

de carbono.



3.2 Impacto de los sistemas activos en el consumo energético

3°C parecen poco cuando se modifica la programacién del aire acondicionado, o cuando
sube la temperatura al mediodia; sin embargo, para el planeta Tierra representan cambios

fuertes en su ecosistema.

Para el mundo, el calentamiento global figura un peligro creciente: enfermedades,
inundaciones y sequias. En México, particularmente se advierten siniestros en
ecosistemas como bosques, cuencas hidrologicas y en lineas urbanas, afectando
directamente zonas de cultivo y costeras (Arancibia, 2010).

Uno de los impactos ambientales mas dificiles actualmente es el del exceso de
emisiones de gases de efecto invernadero, responsables del calentamiento global
provocando el cambio climético que estamos padeciendo.

Los gases de efecto invernadero son el vapor de agua, el dioxido de carbono (CO3),
el metano (CH4), los 6&xidos de nitrogeno (NO), el ozono (Os) y los
clorofluorocarbonos (CFC). Los combustibles fosiles (petréleo, gas natural...) al
qguemarse, emiten CO2 (MORAN, 1994).

En México, sin embargo, la dependencia eléctrica es de hasta 90%, demanda que
crece proporcionalmente al desarrollo de la poblacion y al cumplimiento de un estilo
de vida que demanda cada vez de mas energia. Sin embargo, se espera que el
consumo eléctrico nacional ascienda a un promedio anual de 3.6 %. (SENER,
2013).

Otro de los principales problemas al referirnos al tema energético, probablemente
sea que hasta ahora su consumo no ha sido limitado, ya que siempre ha sido
abundante para los usuarios que disponen de este recurso, y resultando en los
beneficios que su uso deriva, sin embargo, el exceso de este consumo va dando

como resultado efectos nocivos.



4. CONFORT TERMICO

Como zona de confort térmico entendemos un rango de temperaturas internas de

una vivienda en las cuales el ser humano se siente térmicamente agradable

La Norma ISO 7730 define el confort térmico como: “Aquella condicién mental que

expresa satisfaccion con el ambiente térmico.” (ISO 7730:2006).

Podriamos decir que existe un rango de confort térmico cuando los usuarios no
experimentan sensaciones extremas de calor ni frio, cuando las condiciones
ambientales como temperatura, humedad y vientos son favorables a las actividades

gue estas desarrollan.

Poder determinar el confort térmico es un reto complejo, ya que esta medicion se
enfrenta a variables subjetivas que influyen en las mediciones térmicas entre el
usuario y el habitat que contribuyen también a la transmitancia de confort, éstas las
podemos encontrar en la temperatura del viento, la transmitancia de calor de
paredes, objetos que amueblan el espacio, humedad del ambiente y movimientos

fisicos y vestimenta.

‘investigaciones llevadas a cabo por Rohles et al., en 1980 sobre
los efectos de las fluctuaciones ciclicas de la temperatura sobre
el confort térmico, los resultados indican que el ambiente térmico
se mantendra en condiciones aceptables, siempre que la
velocidad de cambio no exceda de los 3.3°C/h y la amplitud entre
un extremo y otro de la curva de temperatura sea menor o igual
a 3.3°C. Una conclusion adicional es que, si se desciende desde
una temperatura determinada, la sensacion no es la misma que

ascendiendo hacia la misma temperatura”. (Hunn, 1996).

No obstante, la definicidbn zona de confort es un instrumento valido siempre y cuando
seamos conscientes de que se trata de una sensacion subijetiva de cada individuo

y situacion en la que se encuentra en algan momento dado.



La percepcion del ambiente térmico seguin ISO 10551:1995 se analiza por:

Sensacion térmica,

Sensacion de humedad,
Preferencia térmica,

Aceptacion personal del ambiente y

Tolerancia personal
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Figura 4: Temperaturas corporales en relacion al exterior. Fuente: Behling 1996:37

Sin embargo, los calculos pueden resultarnos la décima parte de un grado para
separar la zona de confort de la zona de disconfort, en realidad esa linea es

muchisimo mas sutil.

El confort térmico es un periodo de equilibrio proveniente del control de las cargas
térmicas compradas entre el cuerpo humano y su situacién inmediata, donde los
componentes externos son: la temperatura, la radiacién solar, humedad relativa y
las corrientes del aire y funciones del cuerpo humano son la termorregulacion fisica,

por conducta y expectativas psicoldgicas.



“La franja de confort no tiene limites reales. A partir de una zona central la
neutralidad deriva sutilmente hacia un cierto grado de tension y de éste pasa
directamente a alcanzar la situacion de incomodidad. Como consecuencia,
cualquier perimetro definitivo del confort estara basado en asunciones
arbitrarias” (Olgyay, 1998).

SC° | insolaciin probable

’\ gr de Ssd
- -3\ pgua’kg P
\Jde aire 2 e
o 8, N\S8CO  limite N T s qadecaloc probable
S ST fimfe de trabaode | ==ol
3 B intensidad moderada = 0 | ==
s e v N

D o e

25 !

TMR Sombra 1\
21 ~

e
P 23
- 15§24

TMR: Temperatura media de radiacion

Figura 5 Carta bioclimatica de Olgyay Fuente:
https://www.construmatica.com/construpedia/Cartas_Bioclim%C3%Alticas

El confort térmico es un momento de equilibrio consiguiente del balance de las
cargas térmicas intercambiadas entre el cuerpo humano y su ambiente contiguo en
donde los elementos externos son la temperatura, la radiacion, la humedad relativa,
la corriente del aire y las actividades que presente el cuerpo humano son la
termorregulacion fisiolégica, por comportamiento y expectativas psicologicas; sin
embargo, si consideramos un rango neutro reflejado en la carta bioclimatica nos

arroja que:

e Temperatura del aire ambiente: entre 18 y 26 °C



¢ Temperatura radiante media superficies del local: entre 18 y 26 °C
e Velocidad del aire: entre 0y 2 m/s

¢ Humedad relativa: entre el 40 y el 65 %
4.1 Salud y confort térmico

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) especifica que la salud ambiental esta
relacionada con todos los factores fisicos, quimicos y biolégicos ajenos a una
persona. Es decir, abarca factores ambientales que podrian incidir en la salud y se
basa en la prevencion de las enfermedades y en la creacion de ambientes propicios
para la salud. Por consiguiente, queda excluido de esta definicion cualquier
comportamiento no relacionado con el medio ambiente, asi como cualquier
comportamiento relacionado con el entorno social y econémico y con la genética.
(OMS, 2017).

No contar con un apropiado confort interno en las viviendas puede tener resultar

negativamente en la salud de los usuarios; refiriéndose

en el mal disefio de una vivienda y teniendo un mal aislamiento en puertas y
ventanas, contar con mala iluminacién o temperaturas internas inconveniente solo
son algunos de los factores que intervienen en el resultado de confort en las

viviendas.

Si cada usuario pretende mejorar su calidad de vida, se debera considerar que cada
vivienda a habitar debe cumplir con aspectos que brinden comodidad y confort

basado en: confort higrotérmico, salubridad, iluminacion y habitabilidad.

Las medidas relacionadas con las energias renovables y la eficiencia energética,
componentes importantes del Plan de Energia Limpia de la administracion de
Obama, ayudan a desplazar las centrales a base de carbén y otros combustibles
fésiles, que son los principales factores del cambio climéatico. También ayudan a
reducir las emisiones nocivas de Oxido nitroso, diéxido de azufre y didéxido de

carbono.



5. SISTEMAS PASIVOS DE CLIMATIZACION

En la climatizacion pasiva entran numerosos parametros. Muchos factores
arquitectonicos, desde el disefio, orientacion, tendencia de muros y su tamafio al
igual que la ubicacion de aperturas, hasta las zonas y materiales constituyentes de
su envolvente y estructura, con sus combinaciones y usos posibles condicionan su
comportamiento. Sin embargo, lo que tal vez hace un edificio naturalmente
climatizado tan diferente a su contraparte, con acondicionamiento artificial, es el
papel que juega el usuario. “Edificios pasivos requieren usuarios activos” suele ser
un enunciado frecuentemente articulado si se habla de la climatizacion pasiva, en
particular si se entiende con climatizacién pasiva a sistemas con ningun grado de
automatismo, esto sin obligar a los usuarios a ser un mecanismo activo para

potencializar el ajuste térmico interno.

Disefar bajo consideraciones bioclimaticas puede resultar en algunas zonas con
condiciones climatoldgicas extremosas 0 bajo necesidades especificas, no resultar

lo suficiente eficaz para obtener el fin esperado.

Sin embargo, en la mayoria de los casos el resultado puede ser satisfactorio y
mejorar en la construccion para aprovechar sistemas activos de climatizacion

ignorando el potencial natural.

“Los edificios privados estaran correctamente ubicados si se tiene
en cuenta, en primer lugar, la latitud y la orientacion donde van a
levantarse./.../ Como la disposicion de la béveda celeste respecto a
la tierra se posiciona segun la inclinacién del zodiaco y el curso del
sol, adquiriendo caracteristicas muy distintas, exactamente de la
misma manera se debe orientar la disposicion de los edificios,
atendiendo a las peculiaridades de cada region y a los diferentes
climas./.../ De igual modo se iran adaptando las construcciones en
otras regiones, siempre en relacidén con sus climas diversos y con su
latitud.” (VITRUVIO, 1997, pag. 145)



5.1 Estrategias

5.1.1 Sistemas pasivos en ventilacion

La ventilacion es una de las principales fuentes de climatizacion pasiva en varias
diferentes zonas climaticas, sin embargo, actualmente ha llegado a ser una de las

principales estrategias a estudiar junto con la proteccion solar.

El ser humano percibe la ventilacion, o mas bien los movimientos del aire,
dependiendo de diferentes factores como: la velocidad del aire, la temperatura y
humedad del ambiente, interviniendo también la fluctuacion de la velocidad y
factores personales como la adaptacion y tipo de vestimenta, de donde viene el
viento, la actividad fisica y la sensacion térmica, es decir, si la persona siente fria o

calor sin necesidad de la intervencion del viento.
Por lo general se distingue s6lo entre dos tipos de ventilacion: la natural y la artificial.

La ventilacion actia de dos maneras: por un lado, regenera el aire interior de las
edificaciones, renovandolo, y, por otro lado, distribuye el aire interior sin renovacion.
En ambos casos, ya sea por una entrada de aire a menor temperatura, o0 bien,
incrementando la velocidad del aire, podemos lograr reducir la temperatura
necesaria y por lo tanto la sensacion de sobrecalentamiento en el interior de

nuestras viviendas.

En contra a la ventilacion natural, tendriamos mecanismos activos tales como el aire
acondicionado, ventiladores, que ya no dependen del movimiento y las corrientes
de aire para reducir la temperatura interna, ya que el aire arrojado por estos

mecanismos se encuentra a una temperatura controlada.

5.1.2 Sistemas pasivos en radiacion

Los sistemas de climatizacion pasiva fundamentados en la radiacion solar
promueven, por un lado, tratar de proteger las aperturas de la casa en algunas
temporadas, y tener ganancia térmica en el envolvente de la casa maximizando el

aprovechamiento de la radiacion solar dependiendo la orientacion de la vivienda,



pero también de la reflexion y transmision por materiales adyacentes, esto debe ser
analizado en la etapa de disefio ya que la ubicacién, orientacion y tamafio de
acristalamientos, previamente proporcionada demanda de elementos para ganar o

crear sombra propia.

Por otro lado, se puede aprovechar la radiacidbn nocturna para transmitir la
temperatura de un objeto o material por debajo de su temperatura ambiental, ya que
como dice la ley de enfriamiento de Newton “la taza de enfriamiento por radiacion,
conveccion y conduccion es proporcional a la diferencia de temperaturas entre el

objeto y sus alrededores”.

La radiacion solar es la principal fuente de energia en nuestro planeta. Asi la
proteccion solar es la principal estrategia a atacar en zonas célidas para el disefio
bioclimatico, mientras que en zonas templadas o frias el disefio debe maximizar el

aprovechamiento del sol al maximo.

Disefiando basados en los aportes del sol es importante tratar de solucionar tres

puntos principales:

e Conservar un nivel de luminiscencia natural al interior adecuado para realizar las
actividades cotidianas sin problema.
e No obstruir con elementos molestos la vision hacia el exterior.

¢ No privar los aportes térmicos en las diferentes épocas del afio.

5.1.3 Sistemas pasivos en evaporacion

La climatizacién basada en la evaporacién consiste en uno de los primeros métodos
para enfriar espacios en climas aridos, siempre y cuando haya disponibilidad de

agua.

En climas con una humedad relativamente alta en el aire dicha forma de aplicar esta
estrategia es por medio de la combinacion en funcion a la vegetacion con la finalidad

de secar el aire himedo.



En la climatizacion por evaporacion, el agua se aprovecha en el proceso de
evaporacion se requiere una gran cantidad de energia que se extrae del entorno.
Mientras que el agua ya en si tiene una alta capacidad térmica, también sus cambios

de fase son procesos con alta demanda/ liberacion de energia calorifica.

5.1.4 Sistemas pasivos basados en la nivelacion de temperatura

Las diferentes zonas climaticas muestran una diferencia en la distribucion de la
temperatura expuesta en cada edificacion, mencionaba Enriqueta Garcia que las
temperaturas en México eran muy variables ya que tenian una brecha muy estrecha
para la localizaciébn de climas, ya que en algunas zonas es muy marcada la
diferencia entre la temperatura de dia y de noche, o entre las diferentes épocas del
afo, estos cambios u ondulaciones de temperatura, permiten aprovechar ciertas
caracteristicas de los materiales de construccion para poder mantener un equilibrio

en los cambios de temperatura.

Si tomamos como ejemplo un clima arido seco, con una temperatura exterior en
medio dia de 40°C y un minimo en la madrugada de 5°C. Si fuera posible promediar
esas dos temperaturas por métodos pasivos constructivos se alcanzaria una
temperatura interna casi ideal: 22.5°C. Esto se puede lograr aprovechando la
capacidad térmica de los materiales empleados en el proyecto arquitecténico. Hay
gue tener en cuenta que la capacidad térmica no es lo mismo que el aislamiento

térmico de los materiales, ya que funcionan de manera diferente.

El aislamiento térmico es la caracteristica que tienen los materiales para oponer su
paso al calor por conduccién, mientras que la capacidad térmica es el valor que

tienen los materiales para almacenar calor en su materia.

La inercia térmica, esta relacionada con el peso de los envolventes de los muros,
ya que el calor especifico de los materiales es usado comunmente para almacenar
energia calorifica durante el dia logrando amortiguar las bajas temperaturas de

noche.



El amortiguamiento se da por el efecto de que una gran parte de la energia solar
que recibe la envolvente de las viviendas, no se trasmite directamente hacia el
interior, sino que esa energia necesita un tiempo de traslado desde la pared hasta
penetrar el calor dentro de la vivienda. Dado que la existencia de paredes anchas y
pesadas requieren una alta cantidad en horas captacion solar para poder subir su
temperatura el proceso de la transmitancia de calor puede tardar varias horas; asi
la energia captada durante el dia se mantiene en la pared hasta las horas de la
noche disminuyéndose poco a poco por radiacion y conveccion hacia adentro y
afuera, manteniendo una temperatura mas alta al interior que la temperatura la que

esta expuesta durante la noche.

Otro efecto vinculado con el amortiguamiento, es el desfase que es muy parecido al
proceso del amortiguamiento, mientras le amortiguamiento es una funcién de la
temperatura, el desfase funciona con el tiempo, y describe la diferencia de la

temperatura maxima en el exterior y la temperatura minima en el interior.

6. ARQUITECTURA PASIVA

Es preciso definir el proceso de la casa pasiva diferenciando entre la arquitectura

bioclimatica y su relacion con las primeras.

La arquitectura pasiva se define como “aquella que se adapta a las condiciones
climaticas de su entorno” (Wassouf, 2014, pag. 7), basandose en los criterios
constructivos basados en la arquitectura tradicional, pretendiendo lograr un confort

térmico interno a partir de su propia configuraciéon arquitecténica.

De otro modo, la arquitectura bioclimatica es “aquella que tiene en cuenta el clima
y las condiciones del entorno para ayudar a conseguir un confort higrotérmico
interno y externo. Involucra y juega —exclusivamente- con el disefio y los elementos

arquitectonicos, sin utilizar sistemas mecanicos” (Grazon, 2007, pag. 15).

No obstante, y segun se desprende de las definiciones anteriores, arquitectura

pasiva y bioclimatica son a conceptos sinénimos o intimamente muy ligados,



refiriendose a arquitecturas adaptadas el medio en que se ubican para otorgar

confort haciendo el menor uso posible de sistemas de climatizacion activas.

6.1 Passivhaus.

Passivhaus o0 casa pasiva es una nueva forma de construccion sobre edificaciones
eficientes creado en Alemania a finales de la década de los afios 1980 (Wassouf,
2014), que poco a poco se ha ido extendiendo por el resto del mundo. Estas
edificaciones son construcciones que tiene como caracteristica principal mantener
y ofrecer a los usuarios un alto confort térmico con el minimo consumo energético
ya que gracias a los sistemas de ventilaciébn controlados y el cuidado uso de
envolventes hacen que estas casas tengan un consumo casi nulo de energia,
manteniendo ganancias térmicas internas gracias a los usuarios, a los elementos
eléctricos de uso diario, hasta la ganancia térmica obtenida por medio de la

captacion solar.

Passivhaus Instituto no es una marca comercial, ni una certificacion con fines
lucrativos, este es en definitiva un concepto o un sistema constructivo que, tras afios
de estudio, y aplicacion en paises desarrollados se han reflejado excelentes
resultados en todas las edificaciones construidas bajo estos parametros,
actualmente cuentan con mas de 30 afios de experiencia (Passive House Institute,
2016).

Las casas pasivas permiten ahorros de energia relacionados con la calefaccién y
refrigeracion de hasta un 70% en comparacioén con los edificios construidos de
forma tradicional y un 90% en comparacion con los edificios mas antiguos (Wassouf,
2014).

No obstante, los requisitos que marca el Instituto Passivhaus deben cumplir con una
serie de criterios generales que trabajando de manera conjunta regulan la
temperatura interior de la vivienda, estos estandares se pueden comprobar

mediante la utilizacion del Programa de Panificacion Passivhaus (PHPP).



6.2 Generalidades de la Passivhaus

El estdndar de construccion Passivhaus se ide6 en el afio 1988 por los profesores
Bo Adamson, de la Lund University de Suecia, y Wolfgan Feist del Instituto de
Edificacion y Medio Ambiente de Alemania y actual director del Passivhaus Institut

de Darmstadt comenta:

“Cuando la carga de calefaccion no superaba los 10W/m? de
superficie util es posible suministrar el calor necesario para
mantener el calor en invierno mediante una ventilacion controlada
con recuperacion de calor (...) de este modo, podia prescindir de
la instalacion convencional de radiadores o suelo radiante, y
conseguir un ahorro respecto a un mismo edificio de bajo

consumo, pero menos eficiente”. (Wassouf, 2014, pag. 16:17).

La palabra Passivhaus proviene del aleman, significando casa pasiva® como es facil
percibir. Por tanto, desde su propia denominacion, se hace evidente la importancia
de las medidas pasivas propias en el disefio de la arquitectura para su desarrollo

aplicable.

Como punto de partida, es de vital importancia la concepcion pasiva del edificio
desde su inicio, reduciendo asi la demanda y consumo energético desde el
funcionamiento, y requiriendo por tanto un menor uso de medidas activas de
refrigeracion y calefaccion. Ademas de las medidas pasivas contempladas, el
estandar PHI establece una serie de criterios, constructivos y técnicos, a tener en
cuenta en el disefio, asi como unos parametros establecidos en cuanto a demanda,

consumo y hermeticidad al aire que prescriben en su certificacion.

Dentro del andlisis ademas de su eficiencia energética, un edificio que cumpla con

las caracteristicas del estandar pasivo, se caracteriza por ofrecer bienestar a sus

9 Los lineamientos y parametros establecidos por Passivhaus es aplicable no sélo en viviendas, sino
a cualquier otra edificacion, es cierto que mayoritariamente se ha aplicado a viviendas.



usuarios gracias a las consideraciones optimas para un aporte térmico, en relacion
a la proteccion térmica, inercia térmica, ausencia de puentes térmicos, alta calidad
de ventanas y puertas, hermeticidad de la envolvente, zonificacidn, ventilacién
controlada con recuperacion de calor y ventilacion natural cruzada en verano.
(Wassouf, 2014).

6.2.1 Aislamiento térmico en muros y techos.

El aislamiento es el encargado de aislar el interior del edificio del clima exterior,
notablemente, para que esto se lleve a cabo debe existir una gradiente de
temperatura interna-externa, y entre mayor se al cambio de temperatura al que este

expuesta la edificacién, mayor sera el grado de eficiencia térmica.

El aislamiento térmico se cuantifica mediante el concepto de transmitancia térmica,
en W/m?K, dénde un aislamiento de 0.15 W/m?K permite pasar en 1m2 de superficie

de 0.15W, cuando la diferencia de temperatura entre el interior y exterior es de 1°K.

Para garantizar el méximo funcionamiento en de aislamiento continuo en las
edificaciones, el Passivhaus Institut ha definido una regla rotular, que es una técnica
desarrollada durante la elaboracion del proyecto arquitectonico empleada a través
de una linea continua dibujada en los planos dentro de las secciones sobre el
aislamiento de la envolvente, y de la misma forma el espesor que se manejara. Esta
linea da la oportunidad de identificar la aparicion de puentes térmicos y la
continuidad del aislamiento, garantizando la homogeneidad del funcionamiento de

la envolvente.

Figura 6: Aislamiento térmico continto. Fuente: Energiehaus Edificios Pasivos



6.2.2 Inercia térmica

“Es la capacidad de un elemento constructivo en contacto directo con el aire de
absorber y almacenar una cantidad determinada de energia hasta alcanzar un punto
de saturacion en el que el flujo energético se invierte y la energia vuelve a fluir desde

el elemento constructivo hasta el aire” (Wassouf, 2014).

Es por esto que, la inercia térmica se convierte en un gestor de energia, el cual

almacena calor durante el dia y dilatandolo durante la noche.

Es fundamental tener presentes los conceptos usuales en el estudio de termicidad
como amortiguacion de la onda térmica y desfase entre las ondas internas y

externas que son determinantes de la inercia térmica.

La amortiguacion de onda térmica, se mide mediante porcentajes midiendo la
temperatura interior y exterior; mientras que el desfase de onda, se refiere al tiempo

gue el calor concentrado durante el dia.

El funcionamiento de inercia térmica se divide en invierno y verano, donde en este
ultimo los elementos masicos con gran inercia térmica absorben el calor de espacios
interiores, acumulando y disipandolo por la noche mediante una ventilacion eficaz;
por lo que, en invierno, los materiales con gran inercia térmica absorben el calor
durante el dia para devolverlo al ambiente interno durante la noche; esto muestra

gue ambos casos utilizamos un mecanismo de refrigeracién y calefaccioén pasivo.

Entre los materiales con gran inercia térmica encontrames los materiales
tradicionales como el agua, granito, tierra seca o adobe con gran capacidad
calorifica (500-1000Kcal/m3°C) (EUDOMUS, 2012), y materiales habituales dentro
de la construccién como la madera, el ladrillo y el hormigén que tienen capacidades
calorificas (400Kcal/m3°C) (ICPA, 2013).



Figura 6: Criterios de inercia térmica. Fuente: Energiehaus Edificios Pasivos.

6.2.3 Eliminacion de puentes térmicos

Los puentes térmicos estan ubicados en aquellas zonas criticas de la vivienda,
donde el flujo de energia es mayor que el resto, estos puntos se muestran en
distintos elementos -cambios de materiales, uniones de muros, ventanas- siendo

estos los que mayor efecto presentan en relacion la eficiencia energética del edificio.

Evidentemente, en edificios con poco aislamiento, los puentes térmicos no tienen
gran relevancia, ya que no estan expuestos a una variacion importante en cuanto al
comportamiento térmico del resto de la envolvente, en comparacion con los edificios
gue cuentan con un gran aislante térmico, que facilmente trasladan frio y humedad
del exterior al interior. En este caso, como su nombre lo dice es elemental no omitir
estos detalles ya que se corre el riesgo de perder la energia ganada con las

estrategias previas.

Problemas derivados a raiz de la existencia de puentes térmicos, no solo afectan
de manera térmica a las edificaciones ganando o perdiendo calor no deseado, sino
gue también pueden casar humedad en los cerramientos como consecuencia al
enfriamiento diario de la zona ocasionado a raiz de un rocio sobre la superficie del

muro creando una posible condensacion en el interior de este elemento.

La clasificacidon de los puentes térmicos se puede clasificar como:



- Constructivos: Originados en los cambios de grosor en los diferentes elementos
de la envolvente.

- Geomeétricos: Producidos en la falta de continuidad de los diferentes elementos
de los muros.

- Cambios de material: Aparecen cuando se une un material de mayor o menor

conductividad a la envolvente del elemento que se une.

Las consideraciones ofrecidas por el Passivhaus Institut R para evitar los puentes

térmicos son:

- Crear un aislante térmico continuo, tal como la regla rotular, pero aplicada
directamente en obra.

- Utilizar elementos con baja transmitancia térmica entre la union de elementos.

- Conectar las diferentes capas o elementos constructivos sin interrumpir ni cortar

los aislantes aplicados.

Figura 7: Puentes térmicos. Fuente: Energiehaus Edificios Pasivos.

6.2.4 Eficacia en puertas y ventanas

Es importante considerar todos los recursos naturales -orientacion y vientos
dominantes- geo localizados donde se vaya a ubicar la vivienda, ya que estos
funcionan con una perfecta combinacion entre los elementos térmicos de los

envolventes, orientacion, captacion y proteccion solar.



Las ventanas son el elemento mas vulnerable de la envolvente térmica, puesto que
energéticamente hablando es la zona con mas probabilidad de perder o ganar
energia, consecuente a esta situacion, investigaciones de la Passivhaus Institut han

delimitado criterios de control:

- Transmitancia térmica de las ventanas considerando canceleria de PVC, siendo
esté un excelente aislante para la reduccion de ganancia y perdida de calor
externo (VEKA), y cristaleria doble o triple con poca hermeticidad, con camaras
de aire (o gas argon) que permite mejorar el aislamiento térmico del vidrio,
ofreciendo también aislamiento acustico.

- Factor solar g, consiste en la inercia solar directa que pasa a través de los
cristales, esté dependerd segun el tipo de clima y las orientaciones de cada
ventana, entre mas factor g en la vivienda menos necesidad de usar la energia
eléctrica solar, siendo que sera directamente usado el calor solar.

- El marco de las ventanas deberé estar enrasadas con el envolvente térmico
elegido para el proyecto, esto evita puentes térmicos elevando la hermeticidad
al paso del aire.

Mientras tanto, en las puertas hacia el exterior tiene, un mayor reto ya que deben
contar con un alto valor hermético requerido por los lineamientos establecidos por

el Passivhaus Institut.



Figura 8. Criterios de calidad en puertas y ventanas Passivhaus. Fuente: Energiehaus Edificios Pasivos.

6.2.5 Estanqueidad del aire y ventilaciéon con recuperacion de

calor.

La hermeticidad del aire favorece a mantener confort en el interior de la vivienda, ya
que el cruce de aire crea cambios bruscos de temperatura provocando temperaturas
no deseadas, por este motivo la ventilacibn mecanica controlada se encargara de
regular este movimiento e intercambio de aire con el exterior, en el cual el aire frio
saldra por medio de extractores y el aire nuevo pasara por un filtro que ademas de

eliminar particulas nocivas de contaminacion entrara con temperatura regulada.

Uno de los lineamientos clave para el funcionamiento de las estrategias Passivhaus
aplicadas en las viviendas y edificaciones es mantener un elevado aislamiento
térmico, es por esto que es importante asegurar la hermeticidad de la construccion
evitando perdidas energéticas no deseadas que provoquen perdidas de calor

internas en el invierno, y ganando calor del exterior en el verano.

Incluso, contar con gran hermeticidad resulta un efecto positivo desde el punto de
vista energético, puesto que evita los cambios de temperatura impidiendo la

existencia de corrientes de aire y evita también la aparicion de humedad. Vehiculos



6.2.6 Ventilacion controlada y recuperacion interna de calor

Es importante optimizar las orientaciones a beneficio de la vivienda ya que habra
mas aprovechamiento de luz natural durante el dia y mayor captacion solar para
gue cuando baje la temperatura el calor ganado durante el dia haga su trabajo en

el interior de la vivienda.

El objetivo de la ventilacion es otorgar calidad en el aire interior del edificio,
purificando componentes perjudiciales como el CO2 o diferentes elementos nocivos
organicos provenientes de algunos acabados interiores, olores emitidos por las

diferentes actividades humanas, etc.

Los sistemas aplicados de ventilacion para lograr este funcionamiento pueden ser
presentadas de tres formas diferentes, la primera, ventilacion natural, esta es basica
en los lineamientos Passivhaus en climas célidos, mientras que la ventilacion hibrida
(dénde combinamos ventilacion mediante extractores y ventilacién natural, donde
por medio de aireadores el aire del exterior ingresa a diferentes puntos de las
edificaciones logrando una circulacion Optima, por ultimo, la ventilacion para
recuperacion de calor, se trata de una ventilacién con sobre flujo, donde un sistema
de extraccion y otro de admision con recuperacion de calor, con un funcionamiento

de intercambio con la finalidad de mantener una temperatura media.

Figura 16 Funcionamiento ventilacion mecanica. Fuente: Energiehaus Edificios Pasivos.

Este Ultimo es el sistema recomendado en climas frios por los estandares
Passivhaus, el cual permite una alta hermeticidad de la envolvente con respecto a

los otros dos sistemas de ventilacion, la cual también nos ayuda a prevenir los



cambios drasticos de temperatura internos y externos, acustica controlada

proveniente del exterior y evitar contaminacion del aire externo.
6.3 Criterios para una certificacion Passivhaus

La definicion estandar de Passivhaus es:

“Un edificio pasivo es aquél que puede garantizar el confort climatico
suministrando la energia para calefaccion y/o refrigeracion solo a través
del aire de ventilacion. Este caudal de ventilacidén es el minimo necesario
para garantizar la higiene de las estancias interiores (30m3h por persona
en uso residencial)” (Wassouf, 2014).

Ciertamente, las edificaciones pasivas estan integradas con aislamiento apoyadas
de una envolvente hermética con un control estricto en los diferentes puentes
térmicos vy, filtraciones donde frecuentemente se presenta es en la canceleria y
cristaleria, es por eso que se elaboran con marcos especiales y herramientas para

tener un mejor aprovechamiento de luz natural.

En efecto, para conseguir la certificacién de una edificacion pasiva, se debe planear
y ser construida o adaptado a los lineamientos de este estandar Passivhaus ®,
puesto que, si estos estan bien aplicados, las construcciones deben cumplir con los

siguientes criterios:

99
mm
DEMANDA DE DEMANDA DE DEMANDA EN HERMETICIDAD
CALEFACCION REFRIGERACION ENERGIAPRIMARIA (e ore
<15 kWh/(m’a) <15 kWh/(m’a) <120 kWh/(m’a) por hora (valor con un
(calefaccién, agua caliente diferencial de presién de
y electricidad) 50 Pa)

Figura 10. Requisitos para obtener una certificacion Passivhaus. Ref. Plataforma Edificacion Passivhaus.
http://www.plataforma-pep.org/estandar/certificacion



Los anteriores lineamientos se esclareceran en lo que sigue:

La demanda de calefaccion puede considerarse uno de los valores mas
relevantes, teniendo en cuenta que refleja el balance existente entre las pérdidas y
ganancias de calor, donde para estos parametros se deben considerar diferentes
variantes que determinan la ganancia térmica proveniente de los usuarios y
electrodomesticos, esto es conveniente considerarlo desde el momento de disefiar
para poder mantener un equilibrio térmico interno ya que este no debe superar los

15kWh anuales o los 10W por metro cuadrado de las edificaciones (Wassouf, 2014).

¢ Demanda total: El consumo de la calefaccién, acondicionamiento, agua caliente y
electricidad doméstica en conjunto, no debe superar los 120kWh al afio por metro
cuadrado del espacio habitable.

e Aislamiento: Permite un maximo de cambios en el aire de un 0.6 por hora a una
presion de 50 pascales.

e Comodidad térmica: Se debe mantener durante todo el aflo. Se mide caso a caso,
pero generalmente exige ventanas en todas las areas de uso frecuente y una baja

frecuencia de sobrecalentamiento.
6.4 Aplicacion del estandar Passivhaus en la actualidad

El estandar Passivhaus o casa pasiva, es un estandar de lineamientos para la
construccion de edificios con un gran confort interno y bajo consumo energético, el
resultado de estas construcciones es lograr una edificacion donde los usuarios
gocen de una buena calidad de vida (VAND arquitectura., 2017).

En la actualidad ya se han construido mas de 20 mil edificaciones en distintos paises
europeos que cumplen con esta norma. La aplicacion del estandar pasivo trajo
consigo que en algunas regiones dentro de Alemania y Austria se formalizara este
sistema como un sistema obligatorio para la construccion de edificaciones vy
viviendas de la sociedad, mientras que actualmente en Inglaterra también estan

pensando imponerlo como requisito obligatorio de las nuevas obras.



Los proyectos para crear viviendas Passivhaus se estan expandiendo alrededor del
mundo, con apoyo tanto de las empresas privadas como de los gobiernos. Por
ejemplo, en la ciudad de Heidelberg, Alemania, se esta organizando la urbanizacién

de 115 hectareas en las que se construiran Unicamente edificaciones pasivas.

La postura por el uso de estos lineamientos —que presume ser un paso mas en la
sostenibilidad de las edificaciones- esta basada en los costos de una construccion,
y también el de la demanda de energia y su mantenimiento, lo que completa su
coste global a lo largo de toda su vida util, sin embargo, éste es la principal barrera

dentro del &rea de crecimiento de la aplicacion de estas estrategias.
Los beneficios de las edificaciones habitable o no habitables son muchos:

ES SALUDABLE: Por medio de la renovacion del aire de manera controlada elimina
tanto el CO2 (di6xido de carbono) y los COVs (Compuestos Organicos Volatiles),
gue son elementos vivos liberados por la quema de combustibles -gasolina, madera,
gas natural, pinturas, disolventes- como los formaldehidos o clorobencenos, que
son sustancias quimicas presentes en muchos materiales de las viviendas o
edificaciones, mobiliario, etc. Estas sustancias son perjudiciales para nuestra salud
porque provocan cansancio, dolor de cabeza, baja concentracion, alteraciones en

la percepcion olfativa, gusto, etc.

ES CONFORTABLE: La finalidad de la envolvente térmica tiene como finalidad
lograr un ambiente interior entre 20° y 25° segun época del afio, una humedad
relativa equilibrada y una excelente proteccion acustica y térmica. Todo el aire de
ventilacion que entra en el edificio lo hace a través de unos filtros que impiden la
entrada de polvo, polen, etc., garantizando una muy alta calidad de la temperatura
interior (ANTOLIN, GRUPO, 2015, pag. 16).

ES MAS HIGIENICO: la envolvente térmica junto con la ventilacion garantiza la no
proliferacion de microorganismos, hongos o mohos por condensacion (ANTOLIN,
GRUPO, 2015, pag. 20).



ES SOSTENIBLE: La elevada eficiencia energética del edificio reducira las
emisiones de CO2 y contribuira a la preservacién de las fuentes de energia no
renovables. Ademas, como consume tan poco hace mas viable la utilizacion de

energias renovables como fuente de suministro (ANTOLIN, GRUPO, 2015).

AHORRO: El edificio que trabaje con los lineamientos funcionando de manera
conjunta y eficaz ahorrara hasta un 90% de la energia durante toda su vida util -que
esto, amortigua el costo extra de inversion al momento de construir o remodelar un
edificio-. La amortizacion de esta inversion inicial esta prevista a partir de los 5 afios
(ANTOLIN, GRUPO, 2015).

En este contexto, la certificacion juega un papel fundamental tanto para el arquitecto
o certificador como para los usuarios, ya que es una herramienta de control de
calidad y habitabilidad.

7. ARQUITECTURA SUSTENTABLE EN MEXICO

“El termino sustentabilidad ambiental, se refiere a la administracion eficiente y
racional de los recursos naturales, de tal manera que sea posible mejorar el
bienestar de la poblacion actual sin comprometer la calidad de vida de las

generaciones futuras” (Plan Nacional de Desarrollo México, 2007-2012).

En México, gran parte de la vivienda historica y vernacula funciona segun los
principios base de sustentabilidad, puesto que en el tiempo en que las posibilidades
de ambientacion artificial eran escasas. Las ventanas eran orientadas al sur en
climas frios, el uso de ciertos materiales con determinadas propiedades térmicas,
como la madera o el adobe, el abrigo del suelo, el encalado de las casas o la
organizacién de los poblados no son casuales, si no que cada distancia, apertura y

disefio tienen una funcion especifica.

Mediante un continuo mejoramiento de la manera en que se ubica, se contribuye a
una mejor planeacion urbana, una ubicacion apropiada, el disefio arquitectdnico, un

proceso de edificacion y una operacion de la vivienda efectivos, van a tener



repercusion no sélo en la reproduccion econdmica, sino también en la salud y

habitabilidad de sus usuarios y en el medio ambiente natural.

El uso de tecnologias y recursos avanzados para el ahorro de energia en viviendas
permite generar grandes reducciones en la demanda de combustibles fosiles y en
las emisiones de gas invernadero (GEI).

La arquitectura pasiva es la que se encarga de contemplar y utilizarlos recursos de
la naturaleza, arquitectura bioclimatica, que combinan estas estrategias con

eficiencia energética resultando tener edificaciones herméticas.

Asimismo, desarrollar mejores practicas dentro del proceso de disefio y edificacion
pueden contribuir a enfrentar retos ambientales como el agotamiento de los

recursos naturales.

7.1 Ejemplos anélogos.

7.1.1 Kuxtal

Kuxtal (palabra proveniente del maya que significa vida), basada en la perspectiva
de vivienda sustentable, vista desde una perspectiva integral que contempla una
huella minima de carbono, la produccion de energia limpia a través de paneles
solares y una construccion de bajo impacto con materiales amigables con el
ambiente, tiene su origen en el afio 2015 como propuesta sustentable a un proyecto

participante en la competencia internacional Solar Decathlon.

“Con el proyecto Kuxtal buscamos proponer una solucion para las problematicas
gue hemos identificado en nuestras ciudades, como el hacinamiento, la construccion
de gran impacto ambiental y el encadenamiento a combustibles fésiles como fuente
de energia. Es un verdadero privilegio contar con esta plataforma (Solar Decathlon),
y patrocinadores tan comprometidos con el futuro como Schneider Electric, que
hagan posible el que las nuevas generaciones materialicen sus ideas en propuestas

para la mejora de nuestras viviendas y ciudades” (Santos, 2015).



La vivienda esta disefiada para un clima tropical, tomando como referencia el clima
de Tuxtla Gutiérrez; este proyecto tiene como objetivo lograr sociedades mas
integradas, justas y responsables con el medio ambiente, siendo un proyecto
enfocado en la optimizacién del uso de recursos, ofreciendo flexibilidad a los
usuarios otorgando la facilidad de modificar los espacios de acuerdo a las

necesidades de los usuarios.

Figura 2 Proyecto Kuxtal Fuente: https://planosdecasas.net/kuxtal-propuesta-mexicana-para-el-solar-
decathlon-america-latina-y-el-caribe-2015/

KUXTAL es un proyecto disefiado con la finalidad de ser flexible para su
construccion de manera individual y/o en nivel colectivo. Esto es viable gracias a su
disefio modular. El bloque inicial contempla un area de 21 metros cuadrados para
una persona, considerando los servicios: dormitorio, cocina, un bafo, y un area
social; la cocina y el bafio son elementos donde no hay reconfiguracion a lo largo
del desarrollo. Tiene la capacidad de ir incrementado sus dimensiones de acuerdo
al numero de miembros de la familia, hasta llegar a una capacidad maxima de 81

metros cuadrados, correspondiente a una familia de cinco integrantes.



Figura 3 Proyecto Kuxtal Fuente: https://planosdecasas.net/kuxtal-propuesta-mexicana-para-el-solar-
decathlon-america-latina-y-el-caribe-2015/

La construccion de esta casa contempla la utilizacion y aprovechamiento de
naturales que optimizan la conservacion energética y sustentable, guiados de los
requerimientos del Red List (esta es una lista de materiales con la finalidad de
identificar y eliminar los productos nocivos quimicamente considerando la salud
humana y ecoldgica a lo largo del ciclo de vida de los materiales, dentro del entorno

construido).

7.1.2 Rehabilitacion de un departamento bajo estandar

Passivhaus.

A raiz de la realizacion del Concurso Iberoamericano Passivhaus, se llevo a cabo
una rehabilitacién habitacional de un departamento en el barrio de la Colonia Roma
ubicado en la Ciudad de México, logrando reducir las diferentes molestias y

variaciones de temperatura.

El departamento esta ubicado en el piso cuatro, con una orientacion al sur, razén
por la cual durante primavera y verano recibia rayos solares directamente
alcanzando altas temperaturas al interior, por lo contrario, en otofio e invierno el frio

causaba molestias a los usuarios.


https://planosdecasas.net/kuxtal-propuesta-mexicana-para-el-solar-decathlon-america-latina-y-el-caribe-2015/
https://planosdecasas.net/kuxtal-propuesta-mexicana-para-el-solar-decathlon-america-latina-y-el-caribe-2015/

La remodelacién incluye una estructura de acero, material que conformatoda la caja
del inmueble, los muros estan compuestos de madera aglomerada con aislamiento
térmico y una barra de vapor; ademas, se aplico pintura reflectiva. La cubierta es de
concreto con cimbra aparente, la cual también cuenta con aislamiento de
polipropileno de 3 pulgadas de grosor. En el piso, también se aplico aislamiento,
este tiene una capa de aire de 50 centimetros, que da paso a contar ahi con las

instalaciones.

Desmontaje de fachada OSB, cinta autoadhesiva Barrera de vapor.
existente. de alto desempefio.

3 i

Poliestireno expandido Base-coat, reforzado con Persianas enrrollables y toldo

de 3" (Neopor). malla de fibra de vidrio retractil.
y finish-coalt.

Figura 4 Proceso de rehabilitacion departamento pasivo. Fuente: https://www.archdaily.mx/mx/758491/mexico-
rehabilitacion-de-un-departamento-bajo-estandar-passivhaus

Los principales retos que se encontraron durante la rehabilitacion del departamento,
segun relata la arquitecta a cargo, fue conseguir los recursos y los materiales
necesarios, asi como la ejecucion de la obra con todo lo que implica, puesto que
“Fue complicado enfrentarnos con las barreras que se presenta el mercado, con los
proveedores y los datos procesos. Me parece que el mercado mexicano todavia
esta muy verde en cuanto a la comercializacion de materiales energéticamente

eficientes y amigables con el medio ambiente. Es importante que la innovacion


https://www.archdaily.mx/mx/758491/mexico-rehabilitacion-de-un-departamento-bajo-estandar-passivhaus
https://www.archdaily.mx/mx/758491/mexico-rehabilitacion-de-un-departamento-bajo-estandar-passivhaus

tecnoldgica apueste por el desarrollo de materiales que permitan edificaciones mas
confortables” (Egea, 2015).

Sin embargo, la cuestion econémica en nuestro pais puede ser un obstaculo para
crear casas pasivas, sin embargo, si los usuarios son conscientes del ahorro que

implica en general a largo plazo los beneficios seran positivos.

Con el modelo de la remodelacion del departamento la arquitecta Maria Egea

comenta que “el sobrecosto de una edificacion de este tipo, es de 30 por ciento por

encima de un costo regular, ya sea en rehabilitacion o en obra nueva”.

Figura 5 Rehabilitacion de un departamento bajo estdndar Passivhaus. Fuente:
https://www.archdaily.mx/mx/758491/mexico-rehabilitacion-de-un-departamento-bajo-estandar-passivhaus.

7.1.3 Vivienda actual

Aunque no existen estadisticas al respeto, se puede decir que el material
predominantemente usado en la construccion de las viviendas actuales es el

cemento. ComiUnmente esas casas no tienen sétano dado a la dificultad de excavar



en el terreno rocoso. Sobre una cimentacién de poca profundidad, generalmente
hechas de mamposteria consistiendo de piedras locales (calizo) y masas de
cemento, se levanta las paredes con bloques huecos de concreto, apoyados en
columnas de concreto reforzado terminando las paredes con un anillo de durmientes
del mismo material. Sobre el durmiente se coloca vigas de concreto reforzado
prefabricadas de forma “T” (inversa) entre las cuales se pone “bovedillas” (bloques
huecos de 62 centimetros de ancho y una altura de aproximadamente 15cm, con
forma de “media luna”). Sobre esas bovedillas se aplica una capa de concreto

colado.

Esta manera de construir es la mas comun, casi la Unica, en todo el estado y para
casi todas las diferentes clases de construccidén de vivienda, no importa si se trata
de vivienda rural, muchas veces anexos a casas vernaculas, vivienda urbana de

interés social o vivienda de alto prestigio.

El uso de bloques huecos en la construccion mejora un poco el comportamiento
térmico de las viviendas en comparacion con edificios construidas completamente
en cemento, no obstante, su alta masa térmica igual que su poca resistencia a la
transmision de calor no les hacen favorables para la construccion en una zona

tropical.

8. NORMATIVIDAD

La Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE), es un érgano
administrativo desconcentrado de la Secretaria de Energia, que cuenta con
autonomia técnica y operativa. Tiene por objeto promover la eficiencia energética y
constituirse como Organo de caracter técnico, en materia de aprovechamiento

sustentable de la energia.

La CONUEE queda constituida a partir de la entrada en vigor de la Ley para el
Aprovechamiento Sustentable de la Energia, publicada el 28 de noviembre de 2008,

en donde se establece que todos los recursos humanos y materiales de la Comisién



Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE) se entendera asignados a esta nueva

Comision.

Por otro lado, en México se tiene un sector encargado de resolver distintos desafios
dentro de la vivienda tales como: una buena ubicacién en el entorno urbano, acceso
a infraestructura, equipamiento y servicios adecuados, una fuerte comunidad
identificada con su habitat y un disefio biocliméatico adaptado al lugar, integrando la
participacion de ecotecnologias que garanticen un alto confort a sus habitantes y un

ahorro de los recursos naturales.

En 2012 la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI), desarroll6 la primera NAMA
de Vivienda (Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacién) -por sus siglas en
inglés- a nivel mundial; qué a diferencia de antafios programas mexicanos,
enfocados en la promocion y la medicion del impacto de las ecotecnologias, la
NAMA aborda la eficiencia energética con base en el desempefio global de la

vivienda.

Las presentes normativas buscan mejorar las viviendas existentes y con nuevas
construcciones mitigar las emisiones de GEI en el sector de construccién al
proporcionar lineamientos para mejorar la eficiencia y el uso 6ptimo de la energia
en todos los procesos y actividades para su explotacién, produccion,

transformacion, distribucién y consumo, incluyendo la eficiencia energética.

Dentro del marco vigente, se entiende por eficiencia energética todas aquellas
acciones que conlleven a una reducciéon econémicamente viable de la cantidad de
energia necesaria diaria para satisfacer las necesidades energéticas de los
servicios y bienes que requiere cada habitante, aseverando un nivel de igual o
superior calidad y la disminucion de los impactos ambientales negativos derivados
de la generacion, distribucion y consumo de energia. Quedando incluida, la

sustitucion de fuentes no renovables por fuentes renovables de energia.

Entre las facultades del marco legislativo, se encuentran:



NOM-020-ENER-2011: Eficiencia energética en edificaciones de uso habitacional.

NOM-008-ENER-2011: Eficiencia energética en edificaciones de uso no

habitacional.

La Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, (CONUEE) tiene como
objetivo central promover la eficiencia energética y ser el 6rgano técnico en materia
de aprovechamiento sustentable de la energia. La CONUEE expide la NOM que
promuevan la eficiencia del sector energético y apoya su implementacion; el uso y
la aplicacion de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) que son obligatorias y a las

Normas Mexicanas (NMX), de caracter voluntario.

Actualmente no existen en el panorama reglamentario mexicano normas para la
rehabilitacion de viviendas existentes. Sin embargo, el campo de aplicacion de la
‘NOM-020-ENER-2011, Eficiencia energética en edificaciones — Envolvente de
edificios para uso habitacional’ incluye las ampliaciones de edificios para uso

habitacional existentes como se expone en el punto 2 de dicha Norma.

No obstante, a pesar de estas iniciativas gubernamentales, hay una baja tasa de
inclusion de las Normas dentro de los reglamentos de construccién a nivel estatal y
municipal a nivel nacional (CONAVI — Comisién Nacional de Vivienda en México,
2012). Y aun cuando se incluyan, la verificacion y la puesta en marcha de los
estdndares de eficiencia energética son insuficientes. Por lo tanto, existe la
necesidad de ampliar la cobertura de la eficiencia energética dentro de los
reglamentos de construccién y de aumentar su vigilancia y aplicacion, siendo esto
uno de los objetivos de la NAMA VE.

. METODOS Y DATOS

9. Caso de estudio

Con el ensayo y las pruebas aplicadas en las casetas se trata de comprobar que es

posible mantener la temperatura interna de las edificaciones nuevas o ya



construidas mediante la aplicacion de lineamientos pasivos en los elementos de la

vivienda.

Para establecer el contexto en el cual se realiz6 el experimento se aplica la
sistematizacion del clima, explicada en la primera parte de la tesis, a la situacion

local de Santiago de Querétaro, Querétaro.

Enseguida se explican los pasos de la preparacion del caso de estudios. Los
resultados obtenidos se presentan en el presente capitulo, explicando por apartado
los resultados de las simulaciones digitales y de la caseta fisica. En este capitulo se
encuentra la respuesta a la primera hipotesis, o sea que si es posible mantener la
temperatura interna de las casas por medio de modificaciones y el trabajo en

conjunto de los lineamientos pasivos.

Las mediciones en las maquetas muestran algunos resultados prometedores con

respecto al uso de un aislante térmico en la mayoria del prototipo.

Enseguida se hace una comparacion entre los resultados obtenidos en las
maquetas simuladas de manera digital con los resultados de la caseta fisica. Esa
parte da una respuesta al complemento de la hipétesis que anuncia que “Los datos
obtenidos y la correcta aplicacion de las estrategias ofrecen una mejor calidad de

ocupacioén a los usuarios”.

Se mide el funcionamiento de materiales y conservacion del calor interior de la
caseta en una época de dias criticos por calor, donde la captacion solar dentro del

horario fuerte nos arroja reacciones interesantes.

Las mediciones digitales se realizaron bajo dos condiciones diferentes:

A) sin ventilaciéon (puertas y ventanas cerradas todo el tiempo), y sin aislante térmico

en los envolventes de la caseta (muros y techo).



B) sin ventilacion nocturna (puertas y ventanas cerradas durante las pruebas),
donde el aislante térmico se retiré de las uniones evitando la creacion de puentes

térmicos.

Con unas semanas de anterioridad a las mediciones en la caseta, se remodel6 un
prototipo ya fabricado a escala 1:100 con los mismos materiales usados en las

casetas virtuales en el campus de la Facultad de Ingenieria de la UAQ.

Una vez preparados los prototipos digitales para el caso de estudio se aplicaron las
mismas modificaciones hechas en las casetas fisicas, de tal manera que el prototipo
representd exactamente las mismas pautas que las casetas. La intencion de esa
medida era corroborar y observar la comparabilidad de los datos obtenidos en los
calculos estudiados y aplicados en las casetas expuestas a la situacion real de las
casetas.

Se desarrollé el experimento e interpretd sus resultados basandose en los

conceptos explicados en la primera parte de la tesis.

10.ANALISIS DE SITIO
10.1 Geografia

Con una superficie territorial de 11,699 kilometros cuadrados, el estado central de
Querétaro Arteaga colinda con los estados mexicanos de San Luis Potosi en el
norte, Hidalgo en el este, Estado de México en el sureste, Michoacan en el suroeste

y Guanajuato en el oeste.

El inclinado paisaje queretano se debe a la presencia de la Sierra Madre Oriental,
llamada localmente Sierra Madre y Sierra Gorda. En ella se localiza Sétano de
Barro, la gruta vertical mas profunda del mundo. Los cafiones de los Rios
Moctezuma y Santa Maria delimitan la frontera con los estados de Hidalgo y San
Luis Potosi. En la Mesa del Centro, las extensas llanuras son conocidas como la
zona del Bajio; ademas de que aqui se encuentra localizada la Sierra del Zamorano,

cuyo volcan del mismo nombre constituye la cumbre mas alta del estado. El Eje



Neovolcanico cruza por el sur el resto del estado, destacando el Cerro del Cimatario,
volcan dormido alrededor del cual se cre6 el Parque Nacional El Cimatario. Las
principales elevaciones son Cerro el Zamorano, con 3,360 metros de altura sobre el
nivel del mar; Cerro El Espolon, 3,240 msnm; Cerro La Pingtiica, 3,160 msnm; Cerro
de la Vega, y Cerro La Laja, 3,120 msnm; Cerro La Calentura, 3,060 msnm; entre

otros. (Universidad Autbnoma de México, 2018).

Estado de Querétaro

Fisiografia

Fuente: INEGI
Sintesis Geogrifica del
Estado de Querétaro

Figura 6 Medio fisico del Estado de Querétaro. Fuente: INEGI

En cuanto a los cuerpos de agua superficiales, encontramos a los rios Moctezuma,
Santa Maria, San Juan, Ayutla, El Pueblito, Jalpan, Concd, Los Amoles, entre otros.

Ademas de 11 presas que almacenan el agua para el abastecimiento local.

La flora y fauna del estado es muy diversa gracias a la variedad de ecosistemas
aqui encontrados, asi, por ejemplo, en los altos de las sierras habitan los bosques
de pino, encino, oyamel y roble, ardillas, tuzas, y pajaros carpinteros; en los llanos

del centro, nopales, biznagas, garambullos y érganos, junto con zorrillos, tuzas y



gorriones describen el paisaje; mientras que en la Sierra Gorda encontramos,
chaparrales, encinos, pifioneros y laureles, venados, pumas y mapaches
(Explorando México, 2018).

10.2 Datos climaticos

El siguiente texto esta basado en el Anuario estadistico y geografico de Querétaro
2017.

En Santiago de Querétaro, la temporada de lluvia es nublada, la temporada seca es
parcialmente nublada y es caliente durante todo el afio. Durante el transcurso del
afo, la temperatura generalmente varia de 3°C a 35°C, y rara vez baja menos de
0°C a 10°C.

TEMPERATURA MAXIMA, MINIMA Y MEDIA (°C)

x
h & wm = o,
-
.
.
[=]

' X P ) L. . . -
w we W o o e s R
N ’ oot o @ of
== T Max =—@=T Min T. Media

Figura 7 Temperatura maxima, minima y media (°C) Fuente: https://www.meteored.mx/queretaro/historico

Se puede observar que la temperatura maxima alcanzada es en el mes de mayo
alcanzando alrededor de 35°C manteniendo durante primavera - verano una media
variable de 25°C a 35°C, mientras que en los meses de otofio e invierno tenemos
una variable de -5°C a 10°C teniendo un considerable cambio de temperatura por

mitad de afio.



La temporada calurosa dura 2,3 meses, durante el mes de abril al mes de junio, y
la temperatura maxima promedio diaria es mas de 30 °C. El dia mas caluroso del
afio es el 11 de mayo, con una temperatura maxima promedio de 35 °Cy una

temperatura minima promedio de 8°C.

La temporada fresca dura entre 5 y 6 meses, del mes de octubre al mes de marzo,
y la temperatura maxima promedio diaria es menos de 16 °C. El dia mas frio del
afio es en diciembre, con una temperatura minima promedio de -3°C y maxima

Sep Ot

promedio de 26 °C.
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Figura 8 Velocidad maxima del viento (Km/h) Fuente: https://www.meteored.mx/queretaro/historico

El diagrama de la velocidad de viento del estado de Querétaro muestra los dias por
mes, durante los cuales el viento alcanzo cierta velocidad, se observa que el mes

con los vientos mas fuertes es durante el mes de marzo provenientes del noreste.


https://www.meteored.mx/queretaro/historico
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Figura 9 Rosa de los vientos, vientos dominantes Querétaro. Fuente:

https://www.meteoblue.com/es/tiempo/pronostico/modelclimate/santiago-de-
quer%C3%A9taro_m%C3%A9xico_3991164

10.3 Zona de confort térmico en Querétaro

En 2005 el Dr. Juan Raymundo Mayorga Cervantes, define a la zona de confort,
como una agrupacion que determina lo que el sujeto espera de las condiciones
térmicas en el espacio que habita, cabe sefialar que no todas las personas tienen
la misma expectativa y sensibilidad de confort térmico en el momento de estar
dentro del mismo espacio, esta diferencia se traduce en una exigencia diferente en

cuanto a si se debe estar mas frio o mas caliente en el espacio usado por los sujetos.

Conviene resaltar que en un clima extremoso cualquier acercamiento hacia una
temperatura mas balanceada significa un mejoramiento de la condicién hidrotérmica

del hombre, aun no se logra llegar a temperaturas que se encuentren dentro de la



zona de confort. Las siguientes graficas presentan las temperaturas normales
maximas, medias y minimas mensuales de la estacion meteorolégica DGE, #31044
para el periodo de 1971-2000. La zona de confort se calcula en base de las normales
medias mensuales, es por eso que nos basaremos teniendo un rango de confort de
los 18°C a los 26°C.
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Figura 10 Rango de confort zona de Querétaro. Fuente: Elaboracion propia.

11. PREPARACION DEL CASO PRACTICO

Los modelos de la caseta se ubican en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Autonoma de Querétaro. Sus coordinadas son 20°35°26.35"N y 100°24'46.45”0,
altura 1821 msnm con la orientacion de la fachada principal con puerta a 290
grados (ONO), fachada lateral con ventanas a 200 grados (SSO). A 1.7 kilébmetro
metros se encuentra la estacion meteoroldgica automatica (EMAS). Hacia el sur
oeste de las casetas se encuentra un edificio de 8 niveles, Edificio Biotecnoldgico a
16m de distancia mientras que, del lado Este se encuentra una barda perimetral de
lamina, la cual por la orientacién da sombra parcial por las mafianas. Hacia el norte

colinda con un terreno baldio y llano.
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La situacion de los modelos con respecto a su orientacion y asoleamiento es igual
0 muy parecida a la situacion de las orientaciones sugeridas en la zona de
Querétaro. Con respecto al viento proveniente del noreste la barda perimetral

adyacente da cierta proteccion a la caseta.



llustracion 1 Caseta antes de la colocacion de ventanas orientadas al sur. Fotografia propia.

11.1 Caseta

Los materiales son: blogues de 18 centimetros de ancho y un techo de concreto
armado. El aplanado es de mortero de arena-cal-cemento con pintura blanca para
el acabado final, y el interior tiene un recubrimiento de aislante térmico de

polipropileno rosa.




Colindante a la caseta se levanté una division de aluminio con su impacto de dar
sombra y el viento. Las ventanas consisten de doble acristalamiento de 4mm,
separacion de 1.5cm con gas argén y marco de PVC y la puerta es de aluminio
soldado de 6mm. Para soportar el alero de las casetas se coloc6 una losa volada
de 15 cm por cada lado, con un chaflan de 30 cm con la finalidad de cubrir y
mantener la tierra de un techo verde. El volado de la techumbre brinda proteccién
solar a la ventana y la puerta de la fachada

sobresale en un 15cm la fachada sur. El piso

esta terminando con una capa de cemento.
Los acabados consisten en una capa de
marcilla, lozas interiores y pintura. La fachada

estd pintada con color blanco ElI suelo

alrededor de la caseta consiste de tierra y

vegetacion.



11.1.1 Modelo constructivo
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11.2 Instrumentacion de medicién

Fluke Ti125 - Camara termografica infrarroja.

Camara termografica infrarroja con rango de
temperatura de -20 a 350 °C con tecnologia IR-Fusion
y funcién de notas de voz, la precision en la medida
es de +2 °C, la sensibilidad del equipo es de 0.10 °C;
la resolucién térmica es de 160 x 120 pixeles; cuenta
con grabacion de video. Modelo Fluke Til25 Cédigo:
FLK-Ti125 9HZ.

Laser Tipo Pistola, Termédmetro Digital Infrarrojo 50-
3302C. Con Puntero. #AMFO08A

Pistola medidora de temperatura a distancia laser con
puntero 50-3302C Descripcion con esta increible
pistola puede medir la temperatura de muchas cosas.
tan solo debes de apuntar a tu objetivo y esta te dira

con la temperatura que cuenta.

Herramienta PHPP

Herramienta informatica con formato de hoja de
célculo dirigida a arquitectos y disefiadores para
proyectos de casas pasivas. Actualmente la hoja de
célculo es usada para:
- calcular los valores de U de los componentes con

alto aislamiento térmico.




- calcular balances de energia

- determinar tasas de ventilacibn de confort;

- calcular cargas térmicas.

12. METODOLOGIA LINEAMIENTOS PASSIVHAUS

El objetivo principal es minimizar las pérdidas calorificas a través de los

cerramientos. Se consigue por medio de los siguientes aspectos.

12.1 Aislamiento térmico del edifico

La pérdida de calor a través de los muros exteriores, los techos y suelos de las
edificaciones existentes son responsables mayormente de la pérdida total de calor,
obtenida durante el dia. Por lo tanto, mejorar el aislamiento térmico es lo mas

importante para ahorrar energia.

25%

A través del

25°/n 35%

) A través de
A través de las paredes

ventanas y puertas

15%

A través del suelo

Indiscutiblemente un aislamiento de gran calidad sobre la envolvente de las
edificaciones protege ademas del frio y del calor externo, el ruido, adicionalmente

ayuda directamente a la reduccion de las pérdidas de calor internas. Los usuarios



gozan del maximo confort posible, reflejado en sus actividades dia a dia y que

impacta en su salud fisica.

El coeficiente de transmision térmica de las paredes exteriores, pisos y techos se
encuentran en el intervalo de 0,1 a 0,15 W / (m? K), para el clima en Europa Central
(ISOVER, 2009).

De manera semejante el programa "Passive-On" tiene como objetivo examinar
diferentes climas del mundo para lograr una expansion en la creacién de casas
pasivas, es por esto que se estudio el clima mediterraneo ofreciendo los mejores
grosores de aislamiento térmico. Se simulé el comportamiento térmico para una
vivienda entre medianeras con construccion convencional de obra ceramica, con

ventilacion mecanica y recuperacion de calor.

El principio mas importante, como se comentaba anteriormente, para el ahorro de
energia de la construccion es crear una capa de aislamiento continuo, sin
interrupciones, que “empaqueta” todo el edificio. De igual forma, dado que la
mayoria del aislamiento térmico no es hermético, se debe incluir también una

cubierta hermética para la prevencion de puentes térmicos.

La siguiente ilustracion sefiala las conexiones cruciales para la obtencién de
puentes térmicos, la cubierta hermética en linea roja y el entramado del aislante

térmico.




En funcion del clima se puede optimizar el grosor del aislamiento térmico hasta
encontrar el punto de inflexién, donde el aumento de grosor es muy poco relevante

para la mejora de la eficiencia energética.

El valor de U ( U-Value) es el inverso de la suma de las resistencias. Se definira el
método de célculo y los datos necesarios para determinar las ganancias o pérdidas
de calor sensible y latente a través de las paredes externar o tabiques interiores de
un edificio. La cantidad de calor transmitida en la unidad de tiempo depende de la
resistencia que ofrezca el cuerpo entre los dos puntos considerados. La resistencia

térmica se define con la inversa de la conductividad y se simboliza por la letra R.

R €

El coeficiente de transmisién del calor K, de muros, techos, soleras, paredes,
puertas y ventanas, expresa el numero de Kcal una estructura dada, con caras
planas y paralela, transmite en condiciones de régimen permanente, cada hora, por

metro cuadrado de superficie y por °C de diferencia de temperatura entre los

ambientes por la citada estructura.

Fisicamente se distinguen tres métodos de transmisién de calor: conduccion,

conveccion y radiacion.

Definiremos los siguientes valores como:

he= coeficiente de conveccién — radiacion sobre el cerramiento exterior.

A1/ An = coeficientes de conductividad respectivos de los diferentes materiales que
constituyen el cerramiento [kcal/h.m °C].



e1...en= espesores de dichos materiales [m].
hi= coeficiente de conveccion — radiacion de la cara interior del cerramiento.

De tal manera que, insolacion y la diferencia de temperatura exterior e interior, son
esencialmente variables en el transcurso del dia, por lo que la intensidad del flujo a
través de la estructura exterior es inestable. Por lo tanto, recurriremos al contraste
entre la temperatura de aire interior y exterior que resulta del flujo calorifico total a
través de la estructura, originado por la radiacion solar variable y ambiente exterior.
Esta diferencia equivalente de temperatura a traves de la estructura, debe tener en
cuenta los diferentes tipos de construccién, orientaciones, situacion del edificio

(latitud) y las condiciones a las que esta expuesto cada proyecto.

Para calcular el flujo de calor en muros y techo aplicamos la siguiente férmula:
o —_—
Qscme = Ky - Sm - Ate

°Qscre = Kr - St - 4t,

Donde:

°Q = Al flujo de calor Kcal/h, transmitido por el muro y el techo exterior.
K = coeficiente de transmision en Kcal/h.m2, (M= muro, T= techo)

S= superficie considerada en metros cuadrados (M= muro, T= techo)
Ate = diferencia equivalente de temperatura en °C.

Entre los productos aislantes que existen en el mercado, se debe destacar los
productos derivados de la madera, por tratarse de elementos 100% naturales que
en su composicion son los mas idoneos, ya que se respeta y se considera el ciclo

de vida de cada uno de los materiales.



12.2 Puentes térmicos

Los puentes térmicos son lugares del cerramiento exterior de geometria lineal
(esquinas) o bien puntual (juntas constructivas), donde el flujo de energia es mas
grande comparado con el cerramiento. Estos, perjudican la eficacia energética del
elemento constructivo. Mediante la correcta aplicacion del aislamiento en el

estandar Passivhaus, la transmitancia térmica lineal es inferior a 0,01W/mK.

No hay duda de que se debe evitar el efecto de puente térmico en la medida de lo
posible. En este sentido, las Viviendas Pasivas también se benefician de la alta
eficacia térmica de la envolvente de un edificio con un aislamiento perfecto. Debido
a las dimensiones exteriores del inmueble, los coeficientes de transferencia térmica
lineal pueden ser negativos. El resultado final en una Casa Pasiva ha de ser que las
pequefias pérdidas en encuentros estén compensadas por la eficiencia térmica

global de la envolvente.

Para lograr un buen aislamiento térmico efectivo es necesario prestar atencion a
reducir los efectos de los puentes térmicos; siguiendo unas pocas reglas simples es

posible eliminar los efectos de los puentes térmicos:

¢ No interrumpir la capa de aislamiento.



e En las juntas de los elementos constructivos del edificio, la capa de
aislamiento debe unirlas y rellenarlas.

e Siinterrumpir la capa de aislamiento térmico es inevitable, usar un material
con la resistencia térmica mas alta posible.

e Los puentes térmicos reducen las temperaturas superficiales de la cara
interior de la pared en invierno, esto incrementa el riesgo de formacion de

moho.

Los puentes térmicos también pueden minimizarse instalando las ventanas en la
capa del aislamiento y cubriendo parte del marco con aislamiento térmico. Sin
embargo, debido al cambio de grosor de la capa de aislamiento, es normal que

quede un puente térmico en la junta entre la ventana y la pared.

Las pérdidas de calor a través de ventanas, claraboyas, y puentes térmicos

exteriores, también se puede calcular por la siguiente formula:
°Qs = K.S.(TE —TL)
Interpretando los simbolos de la siguiente manera:
°Qs = flujo de calor en Kcal/h, transmitido a través de ventas (o tragaluces) y puertas.
K= coeficiente de transmisién en Kcal/h.m?2.°C.
S= superficie considerada en m?
TE= temperatura exterior de proyecto.
TL= Temperatura interior del local.

Reducir o evitar los puentes térmicos es en general una cuestion de coste-eficiencia
para reducir las pérdidas por transmision o la transmision de cargas de calor.
Mediante la aplicacion adecuada de aislamiento en el Passivhaus, la transmitancia
térmica lineal es reducida a valores por debajo de 0.01W/mK.



12.3 Infiltraciones

La envolvente tiene que ser lo mas uniforme posible, sellando todas las uniones de
materiales del edificio, para garantizar que no se produzcan fugas o infiltraciones no
deseadas de calor/ frio.

El caudal de aire de infiltracion varia segun la estanqueidad de las puertas y
ventanas, la porosidad de diferentes elementos como: paredes del edificio, su altura,
escaleras, ascensores, direccion del viento, y caudales relativos de aire de

ventilacion y de extraccion.

Flujos de aire del interior al exterior a través de grietas o huecos tienen un alto riesgo
de provocar condensaciones en la construccion. Las infiltraciones de aire frio

producen también a los usuarios sensacion de baja confortabilidad.

Estas infiltraciones de aire frio también incrementan la diferencia de temperatura
entre distintos pisos. Debido a que la mayoria de climas un edificio Passivhaus
requiere un soporte mecanico para el suministro continuo de aire del exterior, se
requiere una excelente estanqueidad de la envolvente del edificio. Si la envolvente
no es suficiente impermeable, el flujo de aire no seguiré los recorridos planteados y
la recuperacion de calor no trabajar4 correctamente resultando un consumo

energético mayor.

En climas muy suaves, es posible construir un edifico Passivhaus sin sistemas de
recuperacion de calor. En este caso, si no hay un sistema de ventilaciéon, la

estanqueidad ya no es tan importante.

Por el contrario, edificios muy estancos sin sistemas de ventilacién corren el riesgo
de tener una mala calidad del aire y exceso de humedad. Una buena estanqueidad
se consigue mediante un disefio apropiado. Es importante que una sola capa

hermética del aire cubra todo el edificio.

En las regiones donde los inviernos son frios, la capa de estanquidad (que sirve

también de barrera de vapor) se instala en el lado caliente de la capa de aislamiento.



Los puntos de fugas en la envolvente del edificio, como las juntas, tienen

consecuencias claramente indeseables:

¢ Mayores pérdidas de calor.

¢ Intercambio de aire sin control.

e Insonorizacion deficiente.

e Riesgo de dafos estructurales provocados por la condensacion, el moho o la

corrosion.
Algunas de las fugas tipicas encontrados en las edificaciones son:

e Interconexion de los muros externos, por ejemplo, topes del elemento y juntas de
esquinas.

¢ Punto de conexion entre el muro externo y la losa de plantas.

e Punto de conexion entre el muro externo y el muro del techo.

e Los cablesy las tuberias que atraviesan la continuidad de los elementos.

¢ Ventanas y puertas que interrumpen la continuidad de elementos.

e Puertas y ventanas de la vivienda mal ajustadas o niveladas.

e Aperturas de servicio elaboradas para colgar o colgar elementos sobre los muros
(perforaciones)

¢ Dafos en la barrera de estanquidad durante la fase de construccion.

Lo puntos a considerar mas importantes dentro de la realizacién de una vivienda
pasiva es instalar de manera metdodica el envolvente del edificio. Por esta razon, se
deben instalar los materiales seleccionados en las mejores condiciones

ambientales, tales como:

e Las juntas se deben sellar Unicamente cuando el clima este seco y sin humedad.

e Los flancos del sustrato y de las juntas deben estar secos y limpios.

e Todas las intersecciones entre cintas adhesivas y materiales porosos deben
someterse a una imprimacion previa.

e Las cintas de sellado de juntas deben evitar la entrada de humedad.

e Las juntas de expansion mas grandes se pueden sellar con cintas de juntas de lana

mineral.



Una vez determinado el valor del caudal total de infiltraciones, V, es posible aplicar

la siguiente formula:
°QSAINF =~ V°.(TE —TL).0,29
°QLAINF =~ V°.(WE —WL).0,72
Donde:
°QSAINF = calor sensible debido a infiltraciones en Kcal/h.
°QLAINF = calor latente debido a infiltraciones en Kcal/h.
TE = temperatura exterior del proyecto en °C.
TL = Temperatura del interior de la edificacion en °C.
WE = humedad absoluta en g/Kg del aire exterior del local.
WL = humedad absoluta en g/Kg del aire interior del local.
V = caudal de infiltraciones en m3/h.

12.4 Ventanas y puertas

Necesitamos el suministro de aire para vivir, pero actualmente consumimos mas
aire dentro que fuera de los edificios. Normalmente, la calidad del aire en interiores
es peor que la del exterior. Sobre todo, contiene demasiada humedad y contiene

contaminantes, olores, etc., que afectan a su calidad.

La solucién es un intercambio continuo de aire que cumpla los requisitos de higiene
del aire en el interior de los edificios. Desgraciadamente, no es posible dosificar la
tasa de intercambio de aire con exactitud mediante la ventilacion natural a través de

las ventanas.



Puede haber grandes variaciones, segun la temperatura exterior, la direccion del

viento y los hébitos de aireacion de cada individuo.

La ventilacion natural cruzada es una de las estrategias mas eficaces para controlar
el confort climatico en verano para los climas donde la diferencia entre las
temperaturas nocturnas y diurnas en verano es relativamente alta. La ventana es el

punto critico en el balance energético y minimiza las pérdidas.

Las ventanas pasivas reducen la pérdida de calor en comparacién con las ventanas

convencionales en méas del 50%. Las caracteristicas mas importantes son:

e Paneles de vidrio aislantes o una combinacién comparable de buena capa.

e Borde con sellos aislantes.

¢ Marcos de ventanas con aislamiento especial.
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La instalacion de acristalamientos dotados de un factor solar adecuado permite
modular tanto las ganancias en invierno como los aportes de verano en funcion de

orientacion, dimensiones, retranqueos, etc. Un correcto balance térmico



diferenciando el régimen de invierno y de verano permite alcanzar la solucion 6ptima

favoreciendo que la temperatura interna sufra pocas variaciones.

Las soluciones de acristalamiento para la vivienda disponibles, hoy en dia en el
mercado permiten combinar valores de U muy reducidos con diferentes factores
solares sin tener que renunciar a los aportes de luz natural o a la vision del entorno

exterior.

En las viviendas pasivas, bajo condiciones de Optima instalacion, las ventanas
pueden contribuir sustancialmente al confort del edifico siempre y cuando se tengan

en consideracion los siguientes puntos:

e La orientacion, el tamafio, el acristalamiento en sus prestaciones de transmitancia
térmica y factor solar y el retranqueo de las ventanas tienen que ser éptimos para
tener ganancias solares en invierno, mientras eviten el sobrecalentamiento en
verano.

e Lasventanas deben colocarse evitando los puentes térmicos con el exterior aislando
los premarcos del contacto con el muro.

e Proveer un sello hermético en la junta perimetral entre el bastidor de la ventana y la
pared exterior.m2

Para la determinacion del calor debido a la radiacion a través de ventanas,

claraboyas o lucernarios es preciso:

e Conocer la orientacién de la ventana.

e Elegir una hora de calculo, generalmente entre las 12 y 16 horas.

e Elegir un dia determinado, que generalmente sea de los dias mas expuestos al sol
durante el afo.

e Conocer la altitud de la ventana.
El calor debido a la radiacién es sensible y valdra por la siguiente ecuacion:
Q°gr =S.R.f

En la cual daremos referencia a:



S = superficie de la ventana.
R = valor de radiacion solar unitaria, en Kcal/lhm?

f = Factores de correccion (aportacion solar, factores de reduccion solar a través del
vidrio).

12.5 Recuperacion de calor

La ventilacibn mecanica con recuperado de calor, es el “sistema respiratorio del
edificio” y supone un concepto fundamental para edificios de bajo consumo
energeético. La renovacion del aire se produce por el funcionamiento de equipos

electromecanicos dispuestos al efecto. Puede ser con o sin admision mecanica.

El aire debe circular desde los locales secos a los humedos, para ello los
comedores, los dormitorios y las salas de estar deben disponer de aberturas de
admisioén; los aseos, las cocinas y los cuartos de bafio deben disponer de aberturas
de extraccion; las particiones situadas entre los locales con admision y los locales
con extraccion deben disponer de aberturas de paso (las aberturas de paso mas

discretas son las que se ubican en los dinteles de las puertas).

Cuando algun local con extraccion este compartimentado, deben disponerse
aberturas de paso entre los mismos; Entre los mismos, la abertura de extraccién
debe disponerse es el compartimento mas contaminado que, en el caso de aseos y
cuartos de bafios, es aquel en el que esta situado el inodoro, y en el caso de cocinas
es aquel en el que estéa situada la zona de cocina; la abertura de paso que conecta

con el resto de la vivienda debe estar situada en el local menos contaminado.

Su ventaja reside en la posibilidad de recuperar gran parte de la energia que sale
hacia fuera, cuando renovamos el aire utilizado, de malas caracteristicas higiénicas,

con aire fresco de buenas caracteristicas higiénicas.

Los sistemas de ventilacion forzada, por el contrario, aseguran una tasa de
intercambio de aire constante, recuperan el calor o el frescor del aire viciado y se

pueden ocupar de distribuirlo.



Funciona de la siguiente forma: La unidad central incluye un intercambiador térmico,
ventiladores, filtros, acondicionador de aire, precalentador de aire y humidificador o
extractor de humedad del aire. El aire enrarecido de la cocina, el bafio y el aseo se
extrae mediante el sistema de aire viciado. Antes de dirigirlo hacia el exterior, el
intercambiador de calor acondiciona el aire fresco entrante hasta aproximarlo a la
temperatura de la sala. Actualmente, se pueden lograr unas tasas de recuperacion

de calor de hasta el 90 %.

Intercambiador térmico alre-aire l
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Con la ventilacion mecénica también es posible tener un control de las emisiones
de CO2, la siguiente ilustracidbn muestra el esquema y distintos dispositivos que se

pueden utilizar para obtener un control adecuado de las emisiones
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Imagen: Soler & Palau

Las caracteristicas del sistema de ventilacion son las siguientes:

e Rendimiento: se requiere una tasa maxima de intercambio de aire de 0,4 por hora
por motivos de higiene, y a esa tasa el sistema, puede aportar un max. del,5 kW de
energia a un edificio residencial de 140 m? a través del aire fresco (cuando mantiene
la temperatura max. del aire de suministro de 51 °C).

e Cables cortos.

e Dimensiones de los conductos: mas de 20 x 20 cm (conductos principales), méas de
15 x 15 cm para los conductos de las ramificaciones.

e Un aislamiento acustico de la unidad central.

¢ Un mantenimiento sencillo (cambio de filtros y limpieza de la unidad).

e El sistema se puede adaptar facilmente a las necesidades de cada usuario; asi, se
puede desconectar el ventilador del aire entrante al abrir las ventanas durante el

verano.

Otro sistema de ventilacibn mecanica utilizado en las viviendas pasivas es el
Intercambiador tierra / aire. Los intercambiadores subsuelo — aire utilizan la tierra
para enfriamiento y calentamiento de una corriente de aire que circula a través de



tubos o conductos enterrados, contribuyendo a reducir la temperatura del aire que
ingresa en los edificios durante el verano y aumentandola durante el invierno. Su
uso en acondicionamiento térmico se ha extendido es los ultimos afios (estrategias
pasivas bioclimaticas) y en muchos casos permite un ahorro de mas del 45% de los

requerimientos energéticos.

MODO OPERATIVO DE INVIERNO MODO OPERATIVO DE VERANO

Intercambiador Intercambiador
tierra / aire tierra / aire

Filtro de ‘ Filtro de

aire exterior aire exterior

E +28°C
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13. RESULTADOS

Las mediciones se llevaron a cabo durante el mes de Julio-agosto de 2018 en
Querétaro, Qro. La temperatura maxima alcanzada durante ese tiempo fue de 31°C
(agosto) lo que es casi un 5K por arriba de la temperatura promedio del mes mas
caluroso (mayo, 36°C) en Querétaro segun las Normales de la Estacién
Meteoroldgica. La Humedad Relativa alcanz6 un 63.5%, lo cual esté por arriba del
promedio maximo anual del 81% y también esta por encima del maximo mensual,

gue alcanza un 81% en el mes de agosto (2017) (Weather, 2018).
13.4 Resultados de Acustica

La ecuacion de Sabine relaciona el tiempo de reverberacion de una sala con su
volumen y el area efectiva de absorcion. Esto la convierte en una herramienta

muy Util para hacer predicciones acusticas.



La ecuacion plantea que el tiempo de reverberacion se relaciona directamente con
el volumen e inversamente con la absorcion. Para que sea vélida las medidas deben

estar en el sistema MKS (metro, kilogramo y segundos).

Es por esto que el Sabin -nombrado en honor a Wallace Sabine- es una unidad de
medida acustica; donde un Sabin imperial equivale a un pie cuadrado de material
100% absorbente, y un Sabin métrico equivale a un metro cuadrado de material
100% absorbente. Dicho lo anterior, es importante recalcar que hoy en dia, los
diferentes softwares para computadoras incorporan la férmula de Sabine para

ayudar a especialistas a modelar, disefiar y planificar sus espacios.

En efecto de lo anterior, con base en los datos obtenidos por software Ecotect® se
muestra la simulacion del prototipo. Observando el comportamiento del sonido
dentro de ella, el volumen total de la habitacion es de 17.29 m3 y la superficie total

del espacio afectado por el sonido es de 40.32 m2.

PLANTA VISTA LATERAL VISTA INFERIOR / SUPERIOR
MODELO 3D MODELO 3D MODELO 3D

Teniendo en cuenta que la frecuencia de 500hz es la que tiene resultados
perceptibles con el humano encontramos que no existe un cambio significativo al

estar ocupado o no el espacio.



me STATISTICAL REVERBERATION TIME CASETA UAQ

STATISTICAL ACOUSTICS - TOTAL EMPTY 50% FULL
CASETA UAQ FREQ. ABSPT. RT(60) RT(60) RT(60)

Model: CASETA UAQ - INT e
63Hz: 7.190

0.38 0.38 0.37

Volume: 17.290 m3 125Hz: 7.203 037 037 037
Surface Area: 40.320 m2 250Hz: 5.364 0.46 0.46 0.45
Occupancy: 0 (1 x 0%) 500Hz: 2.953 0.69 0.68 0.67
Optimum RT (500Hz - Speech): 0.26 LkHz: 2.322 0.44 0.44 0.44

2kHz: 2.404 024 025 0.25
s . 4kHz: 3.447 0.17 0.17 0.17
Optimum RT (500Hz - Music): 0.70 s 8kHz: 3.715 0.08 0.08 0.08
Volume per Seat: 17.290 m3 16kHz: 4.354 0.09 0.09 0.09

Minimum (Speech): 3.553 m3
Minimum (Music): 7.156 m3

Por otro lado, obtuvimos un resultado de 0.68 segundos en tiempo de reverberacion
(permanencia de sonido) lo cual entra en el rango 6ptimo para la reproduccion de
musica al interior, pero un poco elevado para usar la caseta para una charla entre
dos individuos. Sin embargo, la charla se puede llevar a cabo sin mayor renuencia
a que se vea afectada por la distorsion del sonido. Ecotect ® nos muestra que el

espacio es aceptable para la emision de sonidos.



Interior Volumen 17.29 m3

Caseta UAQ Factor ~ 0.161 AreaTotal  39.43 m2 SAn
Sumatoria Suma Altura Area Coeficiente abs

Muros 2.8 2.8 2.8 2 10.4 22 21.44 0.21 45024
Cristal 0.46 0.92 0.46 0.4232 0.18 0.076176
Puerta Metalica 0.9 09 21 1.89 0.07 0.1323
Yeso 1/2" 2.8 2.8 7.84 0.04 0.3136
Piso 2.8 2.8 7.84 0.02 0.1568
Madera Ordinaria 0 0.13 0
Factor * Volumen 2.7837 Areas * Coeficientes 5.181276
Tiempo de reverberacion  0.5373 Segundos

Se suman 2 metros para restar areas de puerta y ventanas

El area total contempla la suma total del volumen, toda aquella superficie que se vea afectada por el sonido (puertas, ventanas, muros, techos y pisos

El célculo manual de la formula en Sabines da una diferencia de 0.15 segundos
respecto a la obtenida por Ecotect, esto se debe a los coeficientes que vienen
precargados en el software, sin embargo, el comportamiento del sonido en la caseta

observada en Ecotect, muestra un resultado similar al obtenido de manera manual.

Eltiempo de reverberacidn es 6ptimo en gran medida debido al poliuretano instalado
en primera instancia para la obtencion de mejores resultados en el aspecto térmico,
sin embargo, se demuestra como son el doble acristalamiento y los muros
revestidos de poliuretano, benéficos para el aspecto acustico de la habitacion,

cumpliendo asi con los objetivos planteados en la investigacion.

13.1 Resultados prototipos construidos

Los resultados obtenidos de la caseta presentan la base real sobre la que se tiene
expuesto el experimento. No obstante, debido a que la caseta no tiene ocupacion la
carga térmica interior es muy probable que, si se llegara a ocupar la caseta las
temperaturas internas reales, estando habitadas, alcancen un nivel alin mayor a las

maximas alcanzadas durante el experimento en la casa sin modificaciones.



Fahrenheit 29.000°F 31.667°C

80.000°F 26.667°C 90.000°F 32.222°C
81.000°F 27.222°C 91.000°F 32.778°C
82.000°F 27.778°C 92 000°F 33.333°C
83.000°F 28.333°C 93.000°F 33.389°C
34.000°F 28.889°C 94 000°F 34 444°C
85.000°F 29.448°C 95.000°F 35.000°C
86.000°F 30.000%C 95.000°F 35.556°C
87.000°F 30.556°C 97.000°F 36.111°C
35.000°F 31.111°C 98.000°F 36.667°C
89.000°F 31.667°C 99.000°F 37.22%°C

llustracion 2 Tabla de comparativa °F a °C en los rangos de grados del proyecto

Con la cadmara termografica Luke se observa la filtracién de calor durante el dia, la
siguiente imagen muestra la cantidad de calor que en la esquina orientada al norte

tiene una carga de 86°F que es igual a 30°C a las 12:00pm del mes de agosto.

~86.7 Histograma

I-86.0
-85.5
-85.0
-84.5
-84.0

-83.5

-83.0

-82.4

llustracion 3 Esquina techo orientada al norte tomada a las 12:00pm



Histograma

~100.5 Histograma

-82.9

llustracion 5 Foto térmica de la esquina ventana 2 en el muro ubicado al sur.

La anterior ilustracion muestra como la ventana 1, ubicada al sureste del prototipo
ayuda a que haya figa de calor interna a través del puente térmico formado entre el

mortero y PVC, esta ventana no cuenta con aislante.
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llustracion 6 Foto térmica de la esquina ventana 2 en el muro ubicado al sur

No obstante la siguiente ilustracion tomada bajo las mismas condiciones donde el
sol esta en apogeo del lado norte, sin embargo tenemos perdidas de calor ya que

el piso de esa zona no tiene proteccion en la esquina extra de aislante, y ademas

Histograma
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llustracion 7 Foto térmica de la esquina de piso a muro ubicado al sur.

Histograma

llustracion 8 Foto térmica de la esquina de techo esquina este, 12:45pm.



Horario del sol en pleno apogeo la recibe el lado norte que esta muy protegido en
techo y paredes con un aislante doble en las equinas, tiene una gran carga solar

con gran transmision térmica.

Las ediciones en la caseta muestran claramente el impacto que tienen las diferentes
superficies de los muros sobre su comportamiento térmico respecto al aislante

térmico.

La aplicacion de un aislante térmico en muros protegiendo traslapes con otra
cobertura de aislante de la caseta resultd tener un impacto negativo sobre el
comportamiento térmico interior de dicha caseta. Su temperatura se mantuvo poco
por encima a la temperatura exterior de la maqueta con todas las superficies

protegidas.

13.2 Resultados de prototipos digitales

13.2.1 Pruebas térmicas simuladas en ArchiCAD.

En la prueba 1, la caseta presenta la base real sobre la cual se desarrolla el
experimento. No obstante, debido a que no estaban habitadas durante la fase de
las mediciones, la carga térmica interior durante esta temporada es diferente a la
carga térmica en estado de habitacion. Es muy probable que las temperaturas
internas reales de la casa, estando habitadas, alcancen un mayor rango térmico
puesto que la ocupancia permitira que haya necesidad del uso de electrodomésticos

y luz artificial.



13.2.1.1 Prueba 1 - Aislante interior 3 cm

Supplied Energy per Month
~30.1
— 20 Solar Gain
177.1 kBtu/a
N . EEE = 10 Ventilation
2.5 kBlu/a
= = Irfiltration
— n 3.7 kBluwia
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec [kBtu]
-0 Transmission

80.5 kBtu/a
o Irfiltration

[ ] =
N B - . - 10 9.9 kBtu/a
Ventilation
—-B- l_ . 20 88.9 kBtu/a

Added Latent Energy
. 1.5 kBtu/a

Emitted Energy per Month

Heat Transfer Coefficients U value [W/m?K] Geometry Data

Zulding ShellAvermoss 118 o Gross Floor Area: 82.60

External: 1.04 -1.07 Treated Floor Area: 63.04

Underground: - C .

Opemggns: 211-3.25 u:fllngb?:'e'l Area: i:;ﬂ;
entila olume:

Specific Annual Values Glazing Ratio: 1

Net Heating Energy: 0.00 kBtulsq fta g °

Net Cooling Energy: 0.00 kBtulsq fta

Total Net Energy: 0.00 kBtufsq fta

Energy Consumption: 0.64 kBtulsqg fta Intemal Temperature

Fuel Consumption: 0.64 kBuisqa  Min. (15:00 Jan. 10): 43.79

Primary Energy: 192 kBtu/sq fta .

Fuel Cost: 0.08 USD/sq fta Annual Mean: 64.15

CO, Emission: 0.14 kg/mia Mazx. (23:00 Jun. 03): 86.03

001 Sample Thermal Block - January 1 °F

230 # External temperature
Min: 47 64, Max: 69.31, Avg: 56.54

163 Z Internal result temperature
Min: 52.01, Max: 64 29, Avg: 56.73

96 N Internal temperature range




13.2.1.2 Prueba 2 — Aislante interior 2 cm

Supplied Energy per Month
(264 Solar Gain
20 117.3 kBiu/a
Ventilation
o b 15 B soews
— - - - 10 Irfiltration
5 1.5 kBtufa
e D =B m | T Transmission
_- - 88 l_. B = | n 8.8 kBiuw'a
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec [kBtu]
Transmission
. 102 4 kBtu/a
Irfitration
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Ventilation
38.5 kBtu/a
Added Latent Energy
. 1.0 kBtufa
Emitted Energy per Month
Heat Transfer Coefficients U value [WimaK]
Building Shell Average: 230
Floors: 0.66 - 50.00 Geometry Data
External: _ Gross Floor Area: 63.04
Underground: - Treated Floor Area: 63.04
Openings: 21-3.25 Building Shell Area: 27.27
Specific Annual Values Ventilated Volume: 486.02
[Net Heating Energy: 0.00 kBtusqha  (Glazing Ratio: 6
Net Cooling Energy: 0.00 kBlu/sq fta
Total Net Energy: 0.00 kBlu/sq fta
Energy Consumption: 0.64 kBusqfa Intemal Temperature
Fuel Consumption: 0.64 kBtusqfta  Min. (14:00 Jan. 10): 47.67
Primary Energy: 192 kBlu/sq fta .
Fuel Cost: 0.08 USD/sq fta Annudﬂ;ﬂieﬂ 03): ﬁg
CO; Emission: 0.14 kg/mia Max. (20:00 Jun. 03): .
°F

001 Sample Thermal Block - January 1

230 Z External temperature
Min: 47 64, Max: 69.31, Avg: 56.54

163 Z Internal result temperature
Min: 54 42, Max: 6520, Avg: 58.23

96 Ml Internal temperature range
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20 22

- 32
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13.2.1.3 Prueba 3 — Aislante interior 1 cm

Supplied Energy per Month
264 Solar Gain
20 117.3 kBtula
Ventilation
— B 15 [ ] 15.6 kBtu/a
— - —-——-—- 10 Irfiltration
- 1.5 kBlu/a
_ - - - - - - - - - - - - Transmission
| & - B ._. B = [, 8.8 kBiu/a

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec [kBtu]

. Transmission
102.4 kBtu/a
Irfiltration
0.5 kBtw/a
Ventilation
38.5 kBlu/a

. Added Latent Energy
1.0 kBtu/a

Emitted Energy per Month

Heat Transfer Coefficients U value

Building Shell Average: 230
Floors: 0.66 - 50.00
External: -
Underground: -
Openings: 211-3.25 Geometry Data
Gross Floor Area: 63.04

Specific Annual Values Treated Floor Area: 63.04
Net Heating Energy: 0.00 Building Shell Area: 27.27
Net Cooling Energy: 0.00 Ventilated Volume: 486.02
Total Net Energy: 0.00 Glazing Ratio: 6
Energy Consumption: 0.64
Fuel Consumption: 0.64 Intemal Temperature
Primary Energy: 1.92 Min. (14:00 Jan. 10): 47.67
Fuel Cost: 0.08 Annual Mean: 63.22
CO, Emission: 0.14 Max. (20:00 Jun. 03): 80.22

001 Sample Thermal Block - January 1 °F

230 Z External temperature
Min: 47.64, Max: 69.31, Avg: 56.54

163 Z Internal result temperature
Min: 54.42, Max: 65.20, Avg: 58.23

96 [l Internal temperature range

0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22 24 [Hrg]



13.2.1.4 Prueba 4 — Aislante exterior 1 cm

Supplied Energy per Month
264 Solar Gain
20 117.3 kBtu/a
Ventilation
— N 15 [ 15.6 kBtua
— - 10 Irfittration
5 1.5 kBtula
I - _ _ _ - _ _ - - _ _ - Transmission
_- - B ._- B = | 0o 8.8 kBtu/a

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct NMNov Dec [kBtu]

. Transmission
102 4 kBtu/a
Irfittration
0.5 kBtu'a
Ventilation
38.5 kBtuja
. Added Latent Energy
1.0 kBtu/a

Emitted Energy per Month

Heat Transfer Coefficients U value

Building Shell Average: 230
Floors: 0.66 - 50.00
External: -
Underground: -

. Geometry Data
Openings: 211-3.25  Gross Floor Area: 63.04
Specific Annual Values rj;ﬁdg ';:2: Area ﬁ:
Net Heating Energy: 0.00 = Area: .
Net Cooling Energy: 0.00 Ventilated Vol }jne: 486.02
Total Net Energy: 0.00 Glazing Ratio: 6
Energy Consumption: 0.64
Fuel Consumption: 0.64 Intemal Temperature
Primary Energy: 192 Min. (14:00 Jan. 10): 47.67
Fuel Cost: 0.08 Annual Mean: 63.22
CO, Emission: 0.14 Max. (20:00 Jun. 03): 80.22

001 Sample Thermal Block - January 1 °F

230 J External temperature
Min: 47 .64, Max: 69.31, Avg: 56.54

163 Z Internal result temperature
Min: 54 42, Max: 6520, Avg: 55.23

96 [ Internal temperature range
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13.3 Comparacion prototipo digital- prototipo construido

La composicion del experimento permite examinar y comparar el comportamiento
térmico entre el prototipo real y las simulaciones experimentadas en ArchiCAD. Se
trata de comprobar si los resultados de las mediciones obtenidas en las
simulaciones se pueden transferir como lo marca la corriente Passivhaus a la
situacion constructiva en el clima templado seco de México, puntualmente
localizado en Querétaro, una metodologia ampliamente aprovechada puesto que se
ocupo una caseta construida a escala 1:1 en el campus Facultad de Ingenieria de
la UAQ, es importante considerar que debido a que el lugar del objeto estudiado se
encuentra en una zona urbana, colindante con extensos areas abiertas y arboles
bajos, en terrenos planos y sin impactos microclima ticos extraordinarios como
cauces de rios, lagos, valles, etc. Por lo que la insolacion, la temperatura y la
humedad del aire son similares. Las pautas edlicas, no obstante, pueden divergir
debido a la altura y cobertura de los edificios colindantes en el contexto de la

Facultad de Ingenieria.

La magueta experimenta una ondulacién de calor mas pronunciada al interior de la
caseta, siendo siempre la mas caliente durante el dia, no obstante, se presentaron
diferentes pruebas y simulaciones tomando en cuenta diferentes grosores de
polipropileno — aislante térmico — donde estas nos muestran las mismas
caracteristicas térmicas internas. La caseta no s6lo muestra las mas altas
temperaturas diurnas sino también las mas bajas temperaturas nocturnas. No
obstante, las diferencias en temperaturas maximas diurnas son menos
pronunciadas que las célidas, ya que el aislante y las ventanas herméticas nos
ayudan a conservar el calor durante la noche, sin embargo, de dia tenemos una

pronunciada curva de calor.



14. DETERMINACION DE LINEAMIENTOS ESTABLECIDOS.

14.1 Aislamiento

AISLANTE
TERMICO

El Aislamiento térmico es el
conjunto de materiales y de
técnicas de instalacién de los
mismos que se aplican en la
construccion de viviendas
para reducir la transmision de
calor hacia otros elementos o
espacios no deseados. Con el
aislamiento térmico
conseguimos minimizar las
pérdidas de calor hacia el
exterior de la vivienda en
invierno, asi como en verano,

gue entre calor en el edificio.

Aplicando el poliuretano por la
parte externa de nuestra caseta,
obtenemos resultados mejores
ya que otorga un
superasilamiento térmico debido
a los cambios climéticos directos

del exterior.

Descripcion Passivhaus

Resultado caseta




14.2 Puentes térmicos

PUENTES
TERMICOS

Segun el Cédigo Técnico de
Edificaciébn, se consideran
puentes térmicos las zonas de
la envolvente del edificio en
las que se evidencia una
variacion de la uniformidad de
la construccién, ya sea por un
cambio del espesor del
cerramiento, de los materiales
empleados, por penetracion
de elementos constructivos
con diferente conductividad,
etc., lo que conlleva una
minoracién de la resistencia
térmica respecto al resto de

los cerramientos.

Uno de los puntos mas
importantes a tener en cuenta en
el estandar Passivhaus es
minimizar al maximo los puentes
térmicos, para no afectar las
ganancias térmicas, sin
embargo, es importante
mencionar que en los dias
calidos los puentes térmicos con
ayuda de ventilacibn nos
aportan una regulacién en la
temperatura interna, sin
embargo las pérdidas durante
los dias frios se ven
compensados con la ocupancia
de usuarios y también el uso de

electrodomésticos.

Descripcion Passivhaus

Resultado caseta




14.3 Infiltraciones

HERMETICIDAD

La estanqueidad, 0
hermeticidad al aire es
relevante para el confort de
los ocupantes a través de la
eliminacion de corrientes de
aire frias. Se combina
idealmente con la
ventilacion mecanica o]
natural de la recuperacién del
calor para asegurar siempre
calidad superior del aire de

interior.

La hermeticidad es un factor que
dentro de los dias calidos en los
climas templados no es de rigor,
ya que estos cambios y estas
pérdidas de calor interno nos
ayudan a tener una mejor

regulacion.

Mientras que, durante los dias
frios es importante considerar
hermeticidad en las ventanas ya
gue esto no permitird que
tengamos filtraciones fuertes de
aire perdiendo el calor ganado al

interior de la habitacion.

Descripcion Passivhaus

Resultado caseta




14.4 Eficiencia en puertas y ventanas

Eficiencia
puertas

ventanas

en

y

En el estandar de edificacion Passivhaus, las
ventanas se consideran como uno de los pilares
fundamentales para la conservacion de la energia.
Su gran importancia se debe a que la ventana debe
aportar: aislamiento, hermeticidad, seguridad,
captacion de luz solar, etc. Todo ello en un Unico

componente.

Dentro de la experimentacién, observamos que al
interior de la caseta se guarda un gran grado de calor,
en este caso observamos que las ventanas nos
ayudan a tener perdidas internas durante los dias
célidos, sin embargo se colocaron ventanas aisladas,
es por eso que nos ayudaria a tener un mejor
rendimiento térmico interno si contamos con
ventanas con aperturas que cuenten con buena
hermeticidad para no dejar escapar el calor nuestros
dias frios, que no tenemos fallas pero evitamos tener
perdidas del calor generado por los usuarios de

manera interna.

Descripcion Passivhaus

Resultado caseta

14.5 Inercia térmica

Inercia térmica

La inercia térmica es la propiedad
de los materiales para almacenar
calor, y como consecuencia, para
variar su temperatura en un tiempo
determinado. Un material de gran
inercia térmica es aquel que
necesita grandes cantidades de
energia para elevar su
temperatura en la misma cantidad
de tiempo. La inercia térmica esta
muy relacionada con la cantidad
de masa, puesto que, a mayor

masa, mayor inercia.

Durante los dias frios, ya no da
paso a la penetracion de frio en los
materiales envolventes, sin
embargo, al tener aislante en la
parte externa nos ayuda a
mantener el calor ganado en los

materiales internos.

Dicho lo anterior, la inercia térmica
no aplica en los dias calidos,
puesto que al momento de tener
una saturacion de calor no permite

que penetre hacia adentro el calor




sumando ganancia térmica en el

interior del prototipo.

Descripcidon Passivhaus

Resultado caseta

14.6 Acustica

Para valorar nuevos métodos y condiciones acusticas en cada edificacion actual o

remodelacion, es importante tener consideraciones recientes sobre los elementos

acusticos a aplicar durante la construccion, ya que a pesar de que el aislante y las

ventanas con doble acristalamiento y marcos de PVC ayudan a tener una buena

amortiguacion de sonido, es importante plantear dentro de cada proyecto

nuevamente los parametro y estudios preliminares ya que la situacién constructiva

y de ocupacion cambian los factores fisicos internos de las edificaciones y esto,

puede variar en los resultados. Es importante recordar que las casetas no tenian

ocupancia y era un espacio reducido, esto a favor de tener una buena reverberacion

acustica.




Acustica

El aislamiento acustico es el
conjunto de  materiales,
técnicas y tecnologias
desarrolladas para aislar o
atenuar el nivel sonoro en un

determinado espacio.

Aislar supone impedir que un
sonido penetre en un medio o
que salga de él. Por ello, para
aislar, se usan tanto
materiales absorbentes, como

materiales aislantes.

El tiempo de reverberacion o la
permanencia de sonido es
optimo en gran medida, debido
al poliuretano instalado en
primera instancia para la
obtencién de mejores resultados
en el aspecto térmico, sin
embargo, se demuestra que el
doble acristalamiento y los
muros revestidos de poliuretano
son benéficos para el aspecto
acustico del prototipo,
cumpliendo asi con los objetivos

planteados en la investigacion.

Descripcién

Resultado caseta

14.7 Recomendaciones generales

La situacion actual de las construcciones en Querétaro esta definida por una muy

alta densidad de construccion de un nivel de altura ademas de tener construcciones

paralelas piel con piel. Debido a esta estructura urbanistica se limita severamente

el aprovechamiento de la ventilacién y en algunos casos el aprovechamiento solar

como manera eficiente de climatizar edificios de forma natural en zonas tropicales.

La poca altura de los pisos aumenta el sobrecalentamiento e inhibe la instalacion

de ventiladores de techo, probablemente la mas eficiente manera de enfriar

espacios de manera mecanica. Arboles suficientemente altos para que puedan

limitar la irradiacion sobre las envolventes durante los meses calidos de las

diferentes edificaciones. Sin embargo, dicha forma de bioclimatico no sélo mejorara




el microclima del lugar a muy bajo costo sino levantara la calidad de vida de los

usuarios.

La alta inercia térmica de los materiales empleados en la construccion actual
acumula una gran cantidad de energia térmica durante el dia radiandola en parte
hacia el interior de las casas durante las primeras horas de la noche en donde la
tasa de ocupacion suele ser mas alta. Dicha radiacion aumenta la temperatura
limitando el aprovechamiento de la relativa frescura del aire exterior durante la
noche. Bajo esas consideraciones se debe considerar la aplicacion de aislante
térmico en las caras externas de las edificaciones, esto nos ayudara a bloquear el
calor durante los dias calidos y evitar el enfriamiento de los materiales en los meses
frios, permitiendo también mantener la alta termicidad ganada en el interior de las

edificaciones por la ocupancia de los usuarios y el uso de electrodomésticos.

14.8 Propuestas para consideraciones

Debido a factores externos no fue posible llevar a cabo los experimentos durante
todo un afio. Aunque se logro validar los datos para la condicion mas calurosa (en
este caso la mas critica) del afio, puede ser de interés extender la duracion del
experimento hasta un afio completo, incluyendo de este modo datos obtenidos en
la época mas fria del afio. La caseta establecid para el fin del experimento todavia
se encuentra en la Facultad de Ingenieria de la UAQ y pueden ser aprovechadas

con esta finalidad.

El experimento se llevé a cabo con caseta no habitada, es decir sin fuentes de calor
internas. Es muy probable que esas fuentes internas causen una temperatura
interna aln mas elevada que la medida en el experimento. Por lo cual es

recomendable aplicar el mismo método del experimento a casas ya habitadas.

Los conceptos tedricos dan sustento a una investigacion con enfoque en el
aprovechamiento de ciertos lineamientos trabajando en conjunto, puesto que los
elementos constructivos puede ser un método economico, eficaz y que requiere muy

poco mantenimiento en las nuevas edificaciones.
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16. GLOSARIO

Absorcion (a)

Nivel en que un material absorbe una parte o la totalidad de la radiacién

electromagnética y la convierte en otra forma de energia (calor, electricidad).
Albedo

Factor de reflexion o grado en que una superficie refleja la luz.
Altitud

Distancia vertical entre un punto situado sobre la superficie terrestre y el nivel medio

del mar

Altura:

La distancia vertical entre dos puntos situados en diferentes posiciones.



Anemodmetro

Aparato meteoroldgico utilizado para medir la velocidad del viento, ayudando a

predecir el clima.

Anemocinemaografo

Aparato con la funcion de medir la direccion y velocidad del viento.
Azimut

Angulo formado entre la proyeccion horizontal del rayo solar y el meridiano del lugar.
Calor

Actividad de movimiento molecular. Empieza con 0 Kelvin (punto cero absolutos, -
273.15°C).

Calor latente

Calor necesario para el cambio de fase (sin cambiar la temperatura del material)
Calor sensible

Calor necesario para cambiar la temperatura de un material.
Cambio de estado

Cambio de fase de la materia; cominmente de sélida a liquida a gaseosa o al revés,
no obstante, hay situaciones en donde puede suceder el cambio directo entre sélida

a gaseosa. Cada cambio de estado requiere o libera energia ,extra “.

Cambio climético

Variaciones de los valores meteoroldgicos (temperatura, humedad, precipitacion
etc.) sobre un largo periodo de tiempo y una amplia region, provocando

alternaciones en el clima original de esa zona.



Constante Solar

Cantidad de radiacion solar que recibe un metro cuadrado perpendicular al sol fuera
de la atmésfera a la distancia media de la Tierra con respecto al sol. Dicha cantidad
esigual a 1,367W/mz2.

Conduccion de calor

Es la transferencia de calor a través de materiales sélidos. Siempre del lado mas

caliente hacia el lado mas frio

Conveccioén de calor

Es la transferencia de calor a través de la energia incorporada en particulas en

movimiento. Por lo tanto, s6lo ocurre en fluidos y gases.

Evaporacion

Cambio de fase de un material liquido a gaseoso. Ese proceso requiere energia sin
elevar la temperatura del material. Esa energia se toma del ambiente alrededor del
material por lo cual se genera una disminucion de la temperatura del ambiente (sin

cambio de presion).
Evaporimetro

Instrumento utilizado para medir la evaporacion efectiva. Mide la cantidad
volumétrica que se evapora bajo las condiciones dadas en un tiempo definido (6h,
12h, 24h)

Gradiente de temperatura

Cambio de temperatura por distancia, normalmente empleado en comparacion de
diferentes alturas. El gradiente de aire humedo (pseudoadiabatico) es 6.4°C/km

mientras el gradiente de aire seco (adiabatico) es mas profundizado con 10°C/km.



Higrometro (Hidrégrafo)

Instrumento para medir la humedad del aire. Se aprovecha la extension y
contraccion del cabello humano (generalmente negro y grueso) en la mayoria de

€S0sS aparatos.

Humedad absoluta

Es la masa de vapor (en gramos) que contiene un volumen de aire (en metro cubico).

Su unidad es gr/ms.

Humedad especifica

Es la masa de vapor (en gramos) que contiene una masa (en kilogramos) de aire.

Su unidad es gr/kg.

Humedad relativa

Es la relacion entre la cantidad de vapor de agua y la saturacion del aire. Eso

depende de la presion y la temperatura del aire dado. Su unidad es %.

Inercia

En la capacidad de un material de almacenar energia. Depende de la cantidad de

energia necesaria para aumentar una unidad de masa de un material por un Kelvin.
Temperatura ambiente
Temperatura del aire registrada en el instante de la lectura

Temperatura Bulbo Seco (T)

Temperatura medida en una situacion y con el nivel de humedad relativa dada. Es

la forma més coman de medir la temperatura.



Temperatura Bulbo Himedo (T%*)

Temperatura que incluye la capacidad de enfriamientos por evaporacion. Se mide
por un termémetro (el psicrémetro) cuya base esta envuelta en una gasa mojada.
En un clima seco la diferencia entre TBS y TBH es lo mas grande mientras en un
ambiente tropical la diferencia es menor. En un ambiente con 100% HR la diferencia
entre TBS y TBH es cero.

Temperatura Radiante Medio

La temperatura promediada de todos los objetos que intercambian calor por medio

de radicacién con un cuerpo, casi igual a la temperatura del globo.

Temperatura media diaria

Es la resultante promedio de las mediciones horarias de un dia
Temperatura media mensual

Es la resultante promedio de lar temperaturas medias diarias durante un mes
Temperatura minima mensual

Es el promedio de todas las temperaturas minimas diarias registradas durante un

mes.

Transmision (de calor)

El paso de calor desde un cuerpo de mayor temperatura a otro de menor

temperatura.

Velocidad del viento

Rapidez con la cual se traslada una cantidad de aire de un lugar hacia otro. Escala

usada en México de 0 (<0.6m/s) hasta 6 (>29m/s).



Viento

Movimiento del aire relativo a la superficie de la tierra, tiene su origen en la actividad
solar sobre el planeta que genera un calentamiento no uniforme de la tierra y

subsecuentemente una diferencia en la presion.

Sostenibilidad

Satisfaccion de las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras de satisfacer las suyas, garantizando el equilibrio entre

crecimiento econdémico, cuidado del medio ambiente y bienestar social.

Capacidad térmica

Cantidad de calor necesaria para elevar un grado la temperatura de una sustancia.

También llamada capacidad calorifica.



