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RESUMEN

En la actualidad en la industria de la construccion se cuenta con politicas energéticas
nacionales, que tienen el objetivo mejorar de eficiencia energética en el disefio y construccion de
edificio, logrando contribuir en la reduccion de contaminacion de gases efecto invernaderos y el

ascenso de calidad de vida.

Por lo tanto, aun falta mucho trabajo que realizar para lograr una ciudad completamente
eficiente energéticamente hablando, como es el caso de la Ciudad de Cuauhtémoc, Chihuahua,
en la cual es necesaria la implementacion de normatividades mexicanas y aportar el
conocimiento a los autoconstructores, ya que es una zona vulnerable debido al el clima
extremoso con el que cuenta; esto ha ocasionado el aumento de consumo energético para
calentar y enfriar las viviendas. Esta investigacion estudia los elementos y estrategias climaticas
de un disefio pasivo aplicado a una casa de interés social, en el cual se calculan las demandas
energéticas, buscando el ahorro energético y la calidad de vida, por medio de estrategias pasivas

de calefaccion y refrigeracion, con el fin de disminuir los sistemas activos.
Este trabajo se fundamenta en:

¢ Recopilacién de datos
e Un estudio de una casa modelo de la colonia Benito Juarez,
¢ Anadlisis energético de la vivienda.

e Analizar el uso y la gestion de las instalaciones de consumo y la demanda de
energia, mediante el simulador DEEVi. Basado en la norma NOM-020-ENER-
2011

e Proponer las intervenciones para mejorar la eficiencia energética del edificio, y
conseguir un mejor confort para los usuarios.

Palabras Clave: Arquitectura sustentable, eficiencia energética, disefios pasivos, confort

térmico, demanda calorifica y frigorifica.
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SUMMARY
Currently in the construction industry has national energy policies, which aim to
improve energy efficiency in the design and construction of a building, contributing to the

reduction of greenhouse gas pollution and the rise in quality of life.

Therefore, there is still a lot of work to do to achieve a completely energy efficient city,
such as the City of Cuauhtémoc, Chihuahua, which is necessary to implement Mexican
regulations and provide knowledge to self-builders, since It is a vulnerable area caused by the
extreme weather, this has led to increased energy consumption to heat and cool homes. This
research studies the climatic elements and strategies of a passive design applied to a house of
social interest, in which energy demands are calculated, looking for energy savings and quality

of life, through passive heating and cooling strategies, with in order-to decrease active systems.
This work is based on:
« Data collection
* A study of a model house in the Benito Juarez neighborhood,
* Energy analysis of housing.

* Analyze the use and management of consumption facilities and energy demand, using

the DEEVi simulator. Based on the NOM-020-ENER-2011 standard

* Propose interventions to improve the energy efficiency of the building, and achieve

better comfort for users.

Keywords: Sustainable architecture, energy efficiency, passive designs, thermal comfort,

heating and cooling demand.
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INTRODUCCION

| INTRODUCCION

México afronta condiciones preocupantes de erosion de suelos, escasez de agua,
contaminacion atmosférica, agotamientos de la energia de origen fosil y deforestacion, entre
otros problemas. Estos fendmenos se relacionan con la expansion y el crecimiento de manchas
urbanas y en particular de la edificacion de viviendas, segin CONAVI (2006), esto devenido a la

falta de conocimiento, mala planeacion y la falta de preocupacién por el habitat.

Ademas, se sufre los efectos del calentamiento global, tales como la modificacion de
microclimas, incremento de temperaturas medias, desajustes en los niveles de precipitacion y
calendarizacion de fendémenos climatologicos. Es el caso de la ciudad de Cuauhtémoc
Chihuahua, donde se han registrado temperaturas de -18°C en invierno'y en verano temperaturas
de hasta 45°C, provocando aumento del consumo energético y contaminacion de COa.
Actualmente, los planes y programas gubernamentales, impulsan politicas publicas y acciones
para prevenir los efectos invernaderos, afectaciones.socioecondmicas, la habitabilidad y la
disminucion de consumo de energia (Lopez, 2010).

Con la reduccién de recursos -naturales y el aumento en los costos energéticos,
profesionistas e identidades gubernamentales han establecido normas y estrategias para poder
combatir este problema, esta postura no ha podido trascender, por diversas cuestiones sociales,
econdmicas o por desconocimiento de las técnicas y estrategias aplicables. Un ejemplo comdn
que se utiliza en la Ciudad de Cuauhtémoc para alcanzar el confort térmico en las viviendas es
por medio de sistemas activos como la chimenea, la estufa de lefia entre otros, con el
consecuente consumo de recursos naturales, emision de CO; al medio ambiente y alto costo

energeético (Sosa, 2014).

En esta investigacion se enfoca en establecer las estrategias de sistemas constructivos
pasivos para los auto constructores, aplicadas en verano y en invierno, con el objetivo de
alcanzar un ahorro energético, un confort termico y disminuir los sistemas activos, para casas de
interés social ubicadas en la Ciudad de Cuauhtémoc, Chihuahua, todo este estudio llevado acabo
por medio de simuladores. La metodologia que se plantea para esta investigacion es la siguiente:
Analisis de clima, estrategias de disefio sostenible, disefio del prototipo, resultados simulados y

manejo de resultados.
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INTRODUCCION

I.1 Antecedentes y Justificacion

.1.1 Antecedentes

El gobierno mexicano y dependencias publicas e incluso privadas estdn comprometiendo
a desarrolladoras de viviendas, constructoras y a la sociedad auto constructora, a crear viviendas
dignas, partiendo del estudio en el disefio y la forma de la construccién. Derivado de esto se han
creado manuales y normativas nacionales, que estan aportando en el disefio de la infraestructura
basandose en las comprobaciones del efecto invernado CO: y el consumo energético. (Conde,
2007).

Como parte del compromiso con las aportaciones en los disefios, se propone aumentar la
calidad de vida, alcanzar un confort térmico deseado y considerar el ahorro energético como lo
menciona.Zimbron (2011) en su publicacion La vivienda de interés social: sostenibilidad,
reglamentos internaciones y su relaciéon en México, indica que es de suma importancia cumplir
las normas y reglamento para dar esa aportacion al medio ambiente con viviendas sustentables y

con ahorro energetico.

Como parte indispensable es el confort para los seres humanos, que se ha estudiado desde
el siglo XIX, preocupados por las enfermedes y accidentes ocacionados por las bajas y altas
temperaturas, se llego a analizar las causas y llegaron a la conclusion, que la infraestructura de
los edificios, tienen que estar aptos a las exigencias de las temperaturas, ademas se tiene que
estudiar los datos climatologicos. Parte de esto se dearrolld en diferentes diagramas
bioclimaticos, con el fin de alcanzar el confort termico, uno de los mas utilizados por el disefio

de viviendas son el de Olgyay y la de Givoni (Fernandez,1994).
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.1.2 Revision de literatura

El presente capitulo trata de realizar un bosquejo de los trabajos en México en el tema de
disefio pasivo y sustentabilidad, asi como el estado actual de la investigacion en el tema. Una de
las bases principales en la realizacion del trabajo de la presente investigacion, fueron las

memorias nacionales de energia solar y normas mexicanas.
Estudios relacionados

Pefia (2010), present6 el trabajo de Disefio bioclimatico en espacios abiertos para
zonas aridas urbanas en el desierto Chihuahuense, donde desarrolla una propuesta de disefio
utilizando métodos pasivos. Ademas, en el 2014, presentd la propuesta de rehabilitacion urbana
para la colonia Tarahumara en ciudad de Cuauhtémoc, Chihuahua, en la cual hace un estudio por
medio del comportamiento de los Tarahumaras, ademas tomando encuentra métodos de disefios

pasivos.

Sériz (1986), mostrd un estudio llamado La arquitectura popular como base de una
arquitectura bioclimatica. Aplicacion al enfriamiento pasivo, donde describe la diversidad
arquitectonica popular que se aprecia en Espafa, estudiando el comportamiento con el de

enfriamientos pasivos.

Carrazco y Morillon (2004), demostraron los resultados de adecuacion bioclimética de
interés social, utilizando elementos arquitectonicos vernaculos. EI nombre de la investigacion es
Adecuacion biocliméatica de la vivienda de interés social del noroeste de México con base

analisis térmico de la arquitectura vernacula.

Hernandez (2010), exhibio el estudio de Manejo sustentable del sitio en proyectos de
arquitectura; criterios y estrategias de disefio, donde se revisé como aprovechar de una mejor

manera el entorno para beneficiar tanto el proyecto arquitectonico como al contexto urbano.

Gbomez (2007), expuso el estudio de casos de diferentes edificios en argentina,
analizando factores y técnicas que se utilizaron para resolver diferentes variables, como la

humedad relativa, entre otros.
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Huelsz y Ochoa (2011), mostraron un analisis utilizando disefio pasivo y caracteristicas
de sistema pasivos de climatizacion utilizados en viviendas nuevas en cinco zonas de la republica

mexicana, aportando estudios de casos y aportando estrategias.

Marinic y Ochoa (2011), exhibieron la construccién actual de viviendas en Hermosilloy
su adecuacion al clima pasivo, analizando diferentes viviendas que se estan ofertando en-esa

zona, y determinar si cumplen o no cumplen con un confort térmico.

Chan (2010), presenté el estudio de Principios de arquitectura sustentable y la vivienda
de interés social. Caso: la vivienda de interés social en la ciudad de Mexicali, Baja California.
México. En su estudio contempla variables importantes segln la historia y estudios, de cémo se
pueden crear casas sustentables.

Muller (1998), mostro el estudio de Mejoramiento térmico de viviendas con climatizacion
pasiva para la zona central de Chile con programas de simulacion térmica. Comprob6 que para
reducir el consumo energetico y alcanzar el confort térmico se puede utilizar los sistemas

pasivos.

Herrera (2014), demostrd el estudio de Eficiencia de estrategias de enfriamiento pasivo
en clima calido secd, donde presenta los resultados de una evaluacién de la eficiencia de
enfriamiento que se alcanza aplicandolos en techos estanque utilizando seis técnicas de

enfriamiento pasivo.

Higuera (2011), expuso el estudio La vivienda de Interés social: Sostenibilidad,
reglamentos internacionales y su relacion en México. acatar las normas y reglamento para dar

esa aportacion al medio ambiente con vivedas sustentables para lograr un ahorro energetico.
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Normas mexicanas relacionadas al ahorro de energia

Tabla 1.1 Normas mexicanas relacionadas al ahorro de energia. (Fuente: Elaboracion propia)

NOMENCLATURA

NMX-AA-164-SCFI-2013

NOM-020-ENER-2011

NOM-018-ENER-2011

NMX-C-460-ONNCCE-
2009

TITULO

Edificacidn sustentable- Criterios y
requerimientos ambientales minimos

Eficiencia energética en edificaciones.-

Envolvente de edificios para uso habitacional

Aislantes térmicos para edificaciones.
Caracteristicas y métodos de prueba

Industria de la construccién-aislamiento
térmico- valor R para los envolventes. de
vivienda por zona térmica para la republica
mexicana — especificaciones y verificacion

OBJETIVO

El objetivo de esta norma es especificar-los |
criterios 'y requerimientos ambientales |
minimos para una edificacion sustentable,
esto para contribuir en la mitigacion de
impactos ambientales y aprovechar los
recursos naturales. \ '/

El objetivo de la norma es limitar las
ganancias de calor de los edificios de uso
habitacional por medio-de su envolvente,
con el objeto de racionalizar el uso de la
energia en los sistemas de enfriamiento.

El objetivo de esta norma es
establecer las caracteristicas y métodos de
prueba para los productos, componentes y
elementos termoaislantes, para techos
plafones y muros en los edificios.

Esta norma  establece las
especificaciones de resistencia térmica total
(valor “R”) que aplican a los envolventes de
las viviendas para mejorar las condiciones
de habitabilidad y para disminuir la
demanda de energia utilizada para
acondicionar térmicamente su interior, de

acuerdo a la zona térmica del estado en que
se ubique.

Programas de gobierno mexicano

Estrategia nacional de produccion y consumo sustentable (periodo de ejecucién 2013-
2020), por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales: El objetivo de este programa
es desarrollar mercados sustentables en diferentes niveles pudiendo ser local hasta internacional
orientados -a ‘productos sustentables, esto para generar empleos verdes que contribuyan al

combate de la pobreza.

Aprovechamiento energético de residuos urbanos (EnRes) (periodo de ejecucion
2014-2018), por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales: El objetivo de este
programa es introducir el aprovechamiento energético como una opcién de valorizacion de

residuos urbanos en México, este programa esta orientado a cada estado y municipio.
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Programa de gestion para mejorar la calidad de aire en el Estado de Chihuahua
(periodo de ejecucion 2016-2025), por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales:
El programa ProAire son instrumentos para establecer las medidas y acciones para la calidad del
aire, esto para prevenir el deterioro de la calidad del aire.

Guia de usuario Registro nacional de emisiones (RENE) para el reporte de misiones
de compuestos y gases de efecto invernadero (2016), por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales: La guia es un instrumento copilar de CyGEl, para evaluar tendencias y

establecer estrategias para reducir la huella de carbono.
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1.1.3 Justificacion

En el estado de Chihuahua el 55% de las victimas de muerte estan relacionadas por las
bajas temperaturas de acuerdo a las estadisticas de la secretaria de salud CONAPO, Defuciones
1990/2030 (2017), gran parte de las muertes es por asfixia, ocasionado por tener mal instalado
los elementos activos (calentones de gas, calentones de lefia, entre otros) y las envolventes de las
viviendas mal empleadas. Esta exploracion tiene la finalidad de reducir de manera considerable
el porcentaje de este problema, implementando estrategias de materiales y. elementos
constructivos que aporten al problema aplicado en las casas de interés social. Adecuandolas a las
exigencias climatologicas que presenta el estado de Chihuahua, y de este. modo poder lograr

viviendas mas accesibles para el segmento de la poblacion mas vulnerable (Mufioz, 2007).

Esta investigacion pretende encontrar esas estrategias dptimas que permitan lograr un
confort térmico, ahorro de energia y habitabilidad, partiendo de la norma NMX-AA-164-SCFI-
2013 y NOM-020-ENER-2011, ademas de la consulta de'la Guia uso eficiente de la energia en
la vivienda del CONAFOVI y la guia de PassivHaus. Comprobando y analizando la aplicacién
en casas de interés social en la ciudad de Cuauhtémoc Chihuahua, por las condiciones climaticas
extremosas en invierno y en verano. Proponiendo métodos y materiales estratégicos, para el
disefio adecuado con las variables del clima, que se encuentran en la regién, con esto reducir
costos significativos en la economia de los usuarios, ademas logrando aportar estrategias para

auto constructores y obtencion de herramientas optimas.

Figura 1.1 Casa programa Tarahumaras Ciudad de Cuauhtémoc (Fuente: Pefia, 2014).
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[.2 Planteamiento del problema

El estado de Chihuahua cuenta con una poblacién de 3, 782,017 habitantes, teniendo el
3.1% de la poblacion mexicana, la Ciudad de Cuauhtémoc tiene una poblacion de 179,894
siendo la tercera ciudad méas importante de Chihuahua. En el 2025 se espera que aumente la
poblacién a 4, 037,777 en el estado y a 194,078 en ciudad de Cuauhtémoc, lo que representa un

crecimiento exponencial, asi lo menciona la CONAPO (2017).

Una de las problematicas, ademas del crecimiento exponencial del estado y de la ciudad
de Cuauhtémoc, es el estado actual del cambio climatico, que ha provocado temperaturas
extremas, causando el aumento en el consumo energético a causa de la necesidad de calentar y
enfriar las viviendas, en los Gltimos cinco afios se han registrado temperaturas que van desde los
-18 ° C hasta los 40° C (CONAGUA, 2017).

La Cuidad de Cuauhtémoc, es conocida como una de las ciudades mas frias del estado de
Chihuahua, por lo que se gasta de energia anual por vivienda de 190 kwWh/m2 para calentamiento
de viviendas, ademés la quema de lefia que. provoca la deforestacion, contaminacion y
enfermedades cronicas como el asma y alergias e incluso hasta muertes. En cambio, en Europa
cuenta también con climas similares y han podido solventar estos problemas, reduciendo
considerablemente los consumos energéticos a 40-70 kWh/mz2, lograndolo con disefios pasivos

en los edificios y en las viviendas (Sériz, 1986).
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[.3 Hipotesis y objetivos

1.3.1  Hipotesis general

Es posible disminuir sistemas activos por sistemas pasivos, que reduzcan la demanda
energética de calefaccion y refrigeracion para logar el confort térmico en las viviendas de interés

social, de la Ciudad Cuauhtémoc, Chihuahua.

1.3.2  Objetivo general

Implementar estrategias de disefio pasivo que mitiguen la demanda energética de
calefaccion y refrigeracion para alcanzar el confort térmico, en las viviendas de la colonia Benito

Juarez de la Ciudad Cuauhtémoc, Chihuahua.

1.3.3  Objetivos especificos

1. Estudiar la demanda energética de calefacciones y refrigeradores con respecto al
comportamiento térmico, y el andlisis de demanda total para determinar que sistemas activos

son mas optimos.

2. Analizar los sistemas pasivos-que se pueden utilizar por las consideraciones climaticas de

la ciudad.

3. Calcular el potencial de los materiales regionales de la zona, para las estrategias de

disefo.

4. Establecer estrategias de disefio para verano e invierno, estudiando las variables de

pedida y ganancia de calor.

5. Desarrollar propuestas simulada con técnicas de disefio pasivo y activo aplicado en la

zona de la Ciudad de Cuauhtémoc.
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[I.1 Estudio del consumo energéticos en México por sector

El desarrollo sustentable de los recursos naturales, aplicados a la vivienda, implica la
incorporacion de nuevas exigencias a lo largo del proceso constructivo de la casa y un cambio en
las técnicas y sistemas de construccion. Se requiere brindar la atencién adecuada a la promocién
y aplicacion de practicas concretas y reales para que dentro de la vivienda existan condiciones

que el ahorro de la energia.

En este contexto y con el afan de promover criterios y lineamientos generales para que la
produccion y operacion de la vivienda utilicen en forma mas eficiente la energia eléctrica, se
cred por medio de varias instituciones la guia “Uso eficiente de la energia en la vivienda”, con la
coordinacion de la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI) y la participacion de la Sitio de
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), los Organismos Nacionales
de Vivienda Fondo de la Vivienda del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los
Trabajadores del Estado (FOVISSSTE), Fideicomiso Fondo Nacional de Habitaciones Populares
(FONHAPO), EIl Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores
(INFONAVIT), la Comision Federal de Electricidad, Luz y Fuerza del Centro, el Fideicomiso de
Ahorro de Energia, el Instituto .Nacional de Ecologia, el Instituto Nacional de Ecologia, el
Instituto de Ingenieria de la UNAM vy la Asociacion de Empresas para el Ahorro de Energia en la

Edificacion.

El propdsito de-la guia es contribuir a que los desarrolladores aprovechen al maximo los
beneficios que-les brinda la tecnologia aplicable al uso eficiente de energia eléctrica, para ser
utilizada en la vivienda y en los conjuntos habitacionales. Aun cuando gran parte de la
informacién del documento contiene interés primordial para los constructores de vivienda, sus
habitantes y usuarios también podran encontrar recomendaciones e informacion general

relevante para mejorar el uso de la energia en sus hogares en todo el pais (Ruiz, 2006).
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A continuacion, se describe el consumo de energéticos por sector, se ubica el contexto
que tiene la vivienda en México respecto a otros sectores, con la finalidad de evaluar el impacto
que se tendria con la reduccion en consumo de energéticos, mediante los requerimientos de

resistencia térmica “R” propuesta en la normativa oficial mexicana.

Agropecuarnio

Transporte

%

Figura 1.1 Consumo energético en México por sector (Fuente: CONAVI Guia conafovi uso eficiente

de la energia en la vivienda 2006).

Se tiene que a nivel nacional el apartado de viviendas, comercial y publico representa un
23% de total de consumo energético en México, a continuacion, se describira el valor porcentual

que significa la vivienda dentro de esta ponderacion.

Los origenes de los energéticos se dividen basicamente en dos categorias, las energias no
renovables que tiene un origen fésil (petroleo, gas carbdn, etc.) y las energias renovables que se
basa en los ciclos que se dan en la naturaleza (biomasa, geotermia, edlica, hidraulica, solar)
(Figura 11.2).
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Figura 11.2 Consumo final energético por tipo (Fuente: CONAVI Guia conafovi uso eficiente de la

energia en la vivienda 2006).

Se tiene que, en el sector de viviendas, comercial y publico, representa con mayor
consumo el gas licuado con 41% y por debajo tenemos la lefia con un 30% de consumo final

energético.

En la Figura 11.3 se muestra el del porcentaje que representa el consumo de la energia
renovable y no renovable en México, cabe sefialar que el mayor porcentaje utilizado es de las

energias no renovables que tienen su origen fosil como se menciond anteriormente.

Renovables
10%

Mo renovables
G015

Figura 11.3 Origen de los energéticos utilizados en México (Fuente: CONAVI Guia conafovi uso

eficiente de la energia en la vivienda 2006).
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La electricidad es el tercer lugar en consumo de energéticos total, pero por otro lado es el
que mas se relaciona directamente con la energia no renovable para su produccion, debido a que
el 75% de la electricidad se genera con combustibles fdsiles principalmente en centrales
termoeléctricas que utilizan combustdleo, gas natural, carbon, (que mueven los generadores de
electricidad mediante calor o vapor), que son recursos no renovables, ademas de generar CO2
que provoca el efecto invernadero, y provoca el cambio climatico. Para nuestro caso de estudio
analizaremos las resistencias térmicas “R” de los sistemas constructivos, orientacion, vy
elementos que nos puedan servir para disefios pasivos, que estan dentro del sector residencial o
viviendas, aplicados en casas de interés social, que representan el mayor porcentaje en el
consumo de electricidad, de acuerdo a los datos proporcionados por el CONAVI a través de la

guia uso eficiente de la energia en la vivienda en el 2006.

Comercio

1486

Figura 11.4 Consumo de energia del sector residencial (vivienda), comercial y publico. (Fuente:

CONAVI Guia conafovi uso eficiente de la energia en la vivienda 2006).

El incremento de la tarifa eléctrica en el sector doméstico ha ido en aumento en los
ultimos afios 2005 — 2008 de 0.998 a 1.467 en el 2008 $/Kwh., esto significa un aumento de 47%
en las tarifas domésticas de la Comision Federal de Electricidad (CFE).

La Comision Nacional de Fomento a la vivienda a través de la guia de CONAFOVI “Uso
eficiente en la energia en la vivienda”, dice que las edificaciones provocan un impacto en el
medio ambiente y, por ende, en la salud de las personas y ademas contribuyen al cambio
climatico. México sufre de manera cada vez mas evidente los efectos del calentamiento global,
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por ello los expertos plantean que hay que adoptar lo antes posible politicas encaminadas a
prevenir el impacto que esto tiene sobre la agricultura, el agua, la energia y los desastres
naturales, entre otros. A continuacion, se muestra en la Tabla I1.1 la cantidad de emisiones de
bioxido de carbono asociado al consumo de energia, donde ubica a las viviendas como el

responsable de 9% del total de las emisiones de COz2 (Tabla 11.1).

Tabla 11.1 Emisiones de biéxido de carbono asociadas al consumo de energia (Tg) (Fuente: CONAVI

Guia conafovi uso eficiente de la energia en la vivienda 2006).

1902 19493 1005 1005 1007 1008 1008
Industrial 55.757 561439 61.070 62 083 60.935 62408 25%
Industrias energéticas 38.586 35980 32.20 38.976 41.606 47301 13%
Comercial 5.370 5306 . 5377 5.828 5043 6418 3%
Agropecuario 5.169 5204 5.072 5421 . 587 5738 . 2%
Generacion electricidad 67.761 70350 77958 82 868 92.146 101.343 42%
Total sin biomasa 192.752 193.663 203.662 2175 228.998 245.788 | 100%

Por todo lo antes mencionado, se resume que la presente investigacion tiene un papel
importante en el ahorro de energéticos, como son la electricidad utilizada en climatizacion
artificial para las viviendas, ya sea por requerimientos de calefaccion o aire acondicionado, se
debe evaluar el comportamiento actual de conductividad térmica “U” de los sistemas
constructivos de techos y muros comtnmente utilizados en México, con la finalidad de hacer una
estrategia de disefio con la normatividad existente en viviendas, y las requerimientos minimos de
resistencia térmica “R” en techos y paredes utilizados comiinmente en viviendas por bioclima, ya
que si se cumple con los requerimientos normativos se tendra como consecuencia un disefio de

vivienda sustentable y-ahorro de energéticos en viviendas.
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[1.2 Vivienda de interés social en Cuauhtémoc, Chihuahua

En funcion del Plan Nacional de Desarrollo y el Programa Nacional de vivienda, el
Instituto de Fomento Nacional de Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT), asume no solo
su responsabilidad de proveer mas y mejores viviendas, sino también la de construir viviendas
mas sustentables, esto es, a través de un conjunto de acciones orientadas a la preservacion y
mejoramiento de entorno urbano en tres ambitos; ambiental, econémico y social. Como vivienda

sustentable el INFONAVIT aborda el tema desde la escala de la vivienda y medios urbanos.

En la actualidad se impulsa el desarrollo de vivienda que cumpla con los bajos estandares
de calidad que contemplan no solo la integracion social y urbana sino también ecol6gica, para

esto se cuenta con proyectos de apoyo, entre ellos:

e Hipoteca verde, proyecto donde se incorporan—a la vivienda, elementos
ambientales que beneficien econdmicamente a sus habitantes y brinden elementos

para mas y mejores estimulos, asi como impulsar la conciencia ecolégica.

e El foro internacional de Viviendas Sustentables para fomentar el desarrollo y

adquisicion de viviendas en entorno sustentable.

e El programa de Vivienda con Techos solares, que con el apoyo de la Cooperacion
Técnica Alemana GTZ'y Ministerio Federal Aleman de Medio Ambiente (BMU)
han efectuado-el proyecto de implementar techos solares, calentadores solares,
dirigidos a derechohabientes de INFONAVIT.

Innegable es que en México sigue dominando la tecnologia tradicional que se basa en el
uso del concreto vy el tabique o el concreto y el block de concreto, en términos de que estos
materiales permiten asegurar que la construccion de estas viviendas se da en niveles de mejor
calidad en relacion a los conceptos de vida y mantenimiento de la propia vivienda. ¢Es aqui
donde se inserta la cuestionarte de qué es el concepto de calidad?, como se define al relacionarlo
con los aspectos, en una conjugacion de disefio, construccion y vida util de la vivienda, las
caracteristicas de sus materiales de construccion, el mantenimiento y consumo de recursos
naturales que conlleva su uso como espacio habitable, el impacto al medio ambiente por su

edificacion y uso.
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[1.2.1 El derecho a una vivienda adecuada

Partiendo de que la vivienda es un derecho humano baésico, se puede inferir que una
vivienda inadecuada e insegura amenaza la calidad de vida de sus pobladores. Por lo que negar

una vivienda adecuada es negar la posibilidad de acceso a una vida digna (Chan Lopez , 2010).

En 2016 se llevd acabo la conferencia sobre el asentamiento humano Habitat 111 en
ecuador, donde presentaron la Agenda programa Habitat, accion mundial para promover la
vivienda adecuada para todos y el desarrollo sustentable de las ciudades. Entre los compromisos

adquiridos por los paises queda el que convoca que:

“Los gobiernos tendran la obligacion de lograr que la poblacion pueda
conseguir una vivienda, de proteger y mejorar las viviendas y-vecindarios, a
fin de mejorar las condiciones de vida y de trabajo, en forma equitativa y
sostenible, de tal forma que todos tengan una vivienda adecuada que sea
salubre, segura, accesible y asequible, que comprenda servicios, instalaciones
y comodidades basicas, bajo un contexto de .no discriminacion el material de
vivienda y seguridad juridica de la tenencia”’(ONU-HABITAT, Conferencia
sobre asentamiento humano. I11. Ecuador, 2016).

Con estas medidas da compromiso al gobierno y a diferentes organismos relacionados a
la vivienda. Quedando claro que el gobierno no tiene la obligacion de proporcionar viviendas
gratuitamente, pero si tiene la responsabilidad de facilitar un entorno propio para apoyar la

capacidad de las familias en el proceso de construir viviendas.

II.2.2 Andlisis de bases para vivienda sustentable

En Meéxico se dan los primeros acercamientos en cuanto a la vivienda sustentable y
medio ambiente con base a las deficiencias tanto cualitativas como cuantitativas en materia de
vivienda por lo que se propuso un enfoque integral, sustentable de y el desarrollo de centros de
poblacién, considerando la infraestructura, equipamiento, la vivienda y factores ambientales que

permitieran un desarrollo regional sostenido (Higuera Zimbron, 2011).

La primera aportacion, proviene de la discusion que el Constituyente de 1917 formuld

en relacion con las demandas originadas a favor de una legislacion de vivienda obrera en la
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fraccion 12 del Art. 123 constitucional. En ese articulo quedd plasmada la primera y mas

sistematica aproximacion inicial a la exigencia politica de vivienda.

El marco juridico que le da sustento a la politica gubernamental en materia de vivienda

en México hace referencia a dos niveles:

a) Marco constitucional:

e Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

b) Leyes relativas a vivienda:

e Ley Federal de Vivienda.

e Ley General de Desarrollo Social.

e Ley General de Asentamientos Humanos.

e Leyde Transparencia y de Fomento a la Competencia en el Credito Garantizado.
e Ley del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores.

e Ley del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado.

Ley Orgéanica de Sociedad Hipotecaria Federal.

Las estructuras legales en los estados federados para la vivienda son variables leyes
estan relacionadas con-el tema vivienda sobre todo las referidas a regulacion urbana, uso de
suelo, fomento del crédito, infraestructura y servicios publicos que atienden las diferentes esferas
de la problematica de vivienda. Estas leyes son definidas como prioritarias en el Programa
Sectorial a traves de los catorce programas de trabajo que se presentan clasificados en cuatro
vertientes: consolidacion del crecimiento del sector, financiamiento de la oferta y la demanda,

desarrollo de la productividad y oferta del suelo con infraestructura y servicios para la vivienda.

Con respecto a esto, las entidades que cuentan con la Ley del Instituto Estatal de
Vivienda son: Aguascalientes, Baja California Sur, Coahuila, Colima, Chihuahua, Estado de
México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Leon, Oaxaca, Quintana Roo y Sinaloa. El

17 Estrategias de disefio pasivo y activo. Aplicado a casa de interés social en la
ciudad de Cuauhtémoc, Chihuahua



MARCO TEORICO

alcance y la naturaleza juridica de la legislacion varian en cada caso, del cual él estado de
Chihuahua si cuenta con esta Ley en el cual el proyecto se regird con esta Ley y normas
mexicanas (Centro de Estudios sociales y de opinion publica, "antecedentes”, en vivienda ,
2006).

Reglamentacion a la construccion sustentable en México de la vivienda de

interés social

La vivienda es uno de los componentes méas importantes de una ciudad, por ello la
importancia de estudiar el tema desde varias perspectivas como ha sido 1o _normativo, no
obstante, ¢qué ha pasado con la vivienda de interés social con disefios pasivos y orientados al
tipo sustentable? No es sino hasta el 2008 que las grandes instituciones, desarrolladores y
colegios consideraron normar la vivienda de interés social de tipo sustentable (Higuera Zimbron,
2011).

Segun la CONAVI, “ se considera que los Desarrollos Habitacionales
Sustentables son aquellos que respetan el clima, el lugar, la region y la
cultura, incluyendo una vivienda efectiva, eficiente y construida con sistemas
constructivos y tecnologias dptimas para que sus habitantes puedan enfrentar
las condiciones climaticas extremas que prevalecen en algunas zonas del pais;
y, que facilitan el acceso de la poblaciéon a la infraestructura, el equipamiento,
los servicios basicos y los espacios publicos de tal manera que sus ocupantes
sean enriquecidos por el entorno” (Guia CONAVI. Criterios e indicadores

para el desarrollos habitacionales sustentables, 2008).
Criterios técnicos establecidos en la guia CONAVI:
- Seleccion del sitio y desarrollo urbano

Integralidad, conectividad, infraestructura, usos del suelo y densificacion.
- Planeacion del proceso de construccion

Manejo de los residuos de la construccion y del producto de excavaciones.
- Disefio del proyecto
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Adaptabilidad a la topografia y medio geogréafico, incidencia de los factores bioclimaticos
y acusticos, disefio y funcién de los espacios urbanos y arquitectonicos, factores estéticos

visuales.
- Sistemas constructivos y especificaciones

Seleccién del tipo de tecnologia para la ejecucion del proyecto, caracteristicas de las
instalaciones y caracteristicas del programa de ejecucion de la obra, caracteristicas de la mano de

obra, equipos empleados, fuentes de energia empleadas.
- Materiales empleados

Proceso de fabricacion, mano de obra empleada en su fabricacion, disposicion de
recursos para su fabricacidn, caracteristicas ecoldgicas en el ‘proceso de fabricacion,

caracteristicas de desempefio de calidad y su armonizacién con el entorno.
- Solucion estructural

Calidad del estudio geotécnico, revision estructural, calidad del calculo y disefio

estructural y valoracion del comportamiento estructural.
-Incidencia ecoldgica

Del disefio arquitectonico y urbanistico, evaluacion de impacto ambiental, adaptacion e
integracion al medio ambiente, previsién de destruccidn, reutilizacion o reciclaje de los residuos

generados en la produccién-de la vivienda, impacto en el uso de técnicas constructivas.
- Factores socioculturales

Aceptacion social del proyecto, contribucion del proyecto a través del proyecto
arquitectonico y urbano al fortalecimiento de la cultura y tradiciones, bienestar social por medio

de la cultura bioclimatica.
- Mantenimiento de la vivienda

Disefio del proyecto de mantenimiento.
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I1.2.3 Reglamento de construccién de Cuauhtémoc aplicado a casas

de interés social

En la ciudad de Cuauhtémoc rige el Reglamento de Construcciones y Normas Técnicas
municipio de Cuauhtémoc, en este reglamento muestra las consideraciones minimas de

construccién y cumplimiento de orden pablico y social.

En el articulo 13, se clasifican las construcciones municipales, teniendo tres
clasificaciones; Unifamiliares de una vivienda, Plurifamiliar de 2 a 60 viviendasy Multifamiliar

de mas de 60 viviendas.

El Capitulo I. Uso, Reservas y Destinos, en el articulo 54, Dependiendo de la
zonificacion donde se ubique el proyecto de condominio o fraccionamiento, los proyectos de
vivienda deberan respetar los frentes y restricciones que se describen en la siguiente Tabla I1.2.

Tabla 1.2 frentes y restricciones minimas lotes habitacionales (Fuente: Reglamento de construccion

y normas técnicas municipio de Cuauhtémoc, 2014).

Zonificacion Frentes Restriccion Minimas Superficie Radio de
Minimos al Lat. Minima Lote | Curva Esq.
Frente (1 lado)
H4Campestre 30 10.0 5.0 2,000 5.00
H4 20 6.0 2.0 800 5.00
H12 1P 5.0 2.0 350 3.00
H20E,H20R 10 3.0 1.0 250 3.00
H30.H30T 9 o\ 3.0 1.0 160 3.00
H40,H40T | 7 2.0 | 1.0 | 120 | 3.00 |
| H50 | ) | 2.0 | 1.0 | 120 | 3.00 |

En .donde se va a realizar el prototipo simulado es el H40, con frente de 7 metros,

restriccion al frente de 2m, 1m de separacion lateral y con superficie minima de lote de 120m2,

El reglamento ademas pide que se plante un arbol de una altura minima de 1.5m por cada

lote, ademas del &rea libre solo se puede pavimentar el 30% (tabla 11.3).
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Tabla 1.3 Vegetacion y areas pavimentadas (Fuente: Reglamento de construccién y normas técnicas

municipio de Cuauhtémoc, 2014).

Zonificacion | Vedetacion 1.5m de altura Porcentaje de area libre que puede ser
minima pavimentada dentro del lote

H4 2 por lote 30%

H12 2 por lote 35%

H20E,H20R | 2 por lote 42%

H30,H30T 1 por lote 37% \!
| H40,H40T | 1 por lote | 230% |
| H50 | 1 por lote | 30% |

* El articulo 57, Zona habitacional, se considera la intensidad de uso-de suelo, en el caso de la
colonia Benito cuales es de COS 0.75 y de CUS 2.25 (tabla 11.4).

Tabla 11.4 Intensidad de uso de suelo (Fuente: Reglamento de construccion y normas técnicas

municipio de Cuauhtémoc, 2014).

ZONIFICACION COS |CUS ALTURA MAXIMA
H4 Campestre .20 0.5 8.5 en dos niveles
H4 50 1.0 8.5 en dos niveles
Hi2 .60 1.2 8.5 en dos niveles
H20E, H20R 70 1.4 8.5 en dos niveles
H30, H30T .80 1.6 8.5 en dos niveles

| H40, H40T |75 | 2.25 | 12 en tres niveles

[ H50 |75 |2.25 | 12 en tres niveles
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Estrategias de disefio para disminuir las demandas de calefaccion y
refrigeracion

1.3 Estrategias en invierno

Los disefios arquitectdnicos deben contemplar diferentes aspectos tanto para invierno y
asi como verano, esto por sus exigencias opuestas. Ademas de las caracteristicas que implican las

temperaturas extremas durante el afio, sabiendo las consideraciones se pueden disefiar elementos
que ayuden a calentar o enfriar el edificio.

Por las condiciones climaticas en invierno, las estrategias que pueden generar mas
eficiencia son las ganancias térmicas, que son por medio del sol y de climatizacion activa que se
encuentran en el interior, los sistemas activos pueden alcanzar una eficiencia térmica suficiente,
pero implica alto costo econémico y ambiental. Uno de los metodos utilizados para alcanzar la
temperatura deseada en el interior, es por medio de sistemas pasivos, que consisten en el

aumento de ganancia térmica, disminucion de pérdidas de calor y ganancias calorificas. (Herrera
Sosa, 2014).

Invierno Parametros de ganancia
Clima ambiente de energia
Pardmetros de pérdida AN Cargas de ocupacion interior
de energia A MR Cargas de equipamiento
£ . domestico interior
Conduceion ¥ << S :
convecditn termicas ﬁ-,a:eg,,a;,de iluminacion
Exfiftracién de aire i 4
pérdidasipor radiacion Estructura Cargas de radiacion solar
Tuberias de desagiie oheree

o residencial

Cargas de infiltracion

Sistema
de calefaccion

Verano
Clima ambiente Parametros de ganancia
Parametros de pérdida NG de energla
de energia S W Cargas de ocupacion interior
2z s Cargas de equipamiento
Exfiltracion de aire domestico interior
Pérdidas por radiacion Parimetros Cargas de |luminacion
Tuberias de desagie interior
de pérdida A=
de Cargas de radiacion solar
e energia
Conducadn y conveccion
térmicas
Cargas de infiltracion
Sistema de aire Carga de agua caliente

acondidonado
{extraccion de aire)

Figura 11.5 Ganancias y pérdidas en invierno y en verano. (Fuente: Guia Pasivhaus)
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Para la obtencion de la temperatura del balance el afio se divide (Figura 11.6).

Temperature

Excess heat
rise from gains

Heat Free- Heat excess period Free- Heat
deficit | running running deficit

Figura I11.6 Periodo durante el afio que divide la temperatura de balance. (Fuente: Guia del estandar

Passivhuas)

11.3.1 Estrategias: Minimizar pérdidas de calor por transmision

Para un disefio eficiente es necesario conseguir los niveles optimos de radiacion solar y
sobre todo disminuir las pérdidas de calor, estas pérdidas de pueden disminuir con aislamiento
térmico, considerar ventanas de alta calidad con conductividad térmica baja, las pérdidas por

transmision se pueden reducir tomando en cuenta las siguientes acciones:

Permanentes son:

e  Mejorar el aislamiento térmico del edificio, reduciendo los coeficientes U.

e Disefiar .con formas mas compactas, para reducir la superficie por la que se
pierda el calor.

e _Controlar la entrada de agua en la construccion.

Variables son:

e Planteamiento de aislantes nocturnos moviles y variables por las superficies
acristaladas en la fachada.
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Coeficiente de transmision “U”

Para mejorar el coeficiente de transmision U de los envolventes se puede lograr por

tratamiento de superficies exteriores:
1. Envolvente = Materiales naturales de baja resistencia térmica
2. Techos = Aislamiento térmico
3. Partes opacas = Aislamiento térmico
4.  Parte transparentes = Ventanas de alta calidad

5. Texturas en la superficies interior y exterior

Interior Exterior

Figura LI.7 Ecuacién de conductividad térmica. (Fuente: Guia del estdndar Passivhuas)

U: Conductividad térmica, en W/m2-K
Ry Resistencia térmica total del componente constructivo, en m2-K/W

La resistencia térmica total Ry de un componente constituido por capas térmicamente
homogéneas se calculan con la expresion:

Rr=R;+R{+R;+-+ R,

R1, R2...Rn: Las resistencias térmicas de cada capa definidas segin la expresion (3)
[m2-K/ W];

Rsi y Rse: Las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y
exterior respectivamente, direccion del flujo de calor y su situacion en el edificio [m2-K/ W].
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La ecuacion de Conductividad térmica, presenta las variables que corresponden en un
envolvente (muros, techos y pisos), con esta ecuacion nos podemos dar cuenta cuanto es el valor
de resistencia que tiene los materiales, esto nos permite saber cuanto calor o perdida de calor
tienen los envolventes (Mercado et al Esteves, 2005).

Una de las bases del disefio bioclimético es la ganancia solar por medio de radiacion, esta
ganancia aporta para poder calentar el interior de un edificio esto cuando la temperatura exterior
es mas bajo del confort o controlar las ganancias cuando la temperatura exterior es alta
(Monterde et al Jiménez, 2014). Aplicando estas bases a los disefios, se puede sostener la
temperatura de confort sin la necesidad del aporte de sistemas activos de calefaccion y
refrigeracion. Las estrategias que vamos abordar son las que influyen principalmente en el
confort térmico en el interior de la casa que lo resumimos en Ganancias y Pérdidas por

transmision.

Al tener ya analizados los factores y los climas que afectan el balance térmico de la
Ciudad de Cuauhtémoc, se pueden determinar las estrategias de disefio para invierno y verano,
esto con el fin de bajar lo maximo en la demanda calorifica y frigorifica, ademéas de reducir

sistemas activos de calefaccion.

El envolvente se puede mejorar con materiales naturales como el adobe y el tapial que
tienen una resistencia térmica muy baja, comparada con los materiales industriales. En el caso de
materiales por sus caracteristicas necesitan mejoras y se logra aumentando el grado de
aislamiento térmico y las partes transparentes (ventanas) de la envolvente, estas representan los
puntos mas débiles de la construccion desde punto de vista de perdidas, se mejoran colocando
ventanas de alta calidad. Otro aspecto muy importante es la relacion entre partes opacas y huecas
en el envolvente, tiene que ser proporcionado teniendo en cuenta las ganancias y las perdidas
(Azqueta, 2014).
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Tabla I1.5 El estandar de la Ciudad Cuauhtémoc sobre el coeficiente de transmision (U) en los
envolventes NOM-020-ENER-2011.

COMDUCTION RADIACION
K g referencia | WIMeK | DPACA | TRANSPARENTE TRANSPARENTE
Temperalumg & Ji'-'lEﬂl‘.ED‘:l'l’Et‘.(- ba il "C )

- - IpETawE egurvalente -
Hasia res niveles ¥ pam
Conjunio norizontal | 5 = R , Facie de ganancis soer promedo X

e Mas de fres niveles ~ Sapadice Muro masmo Mur II;E'I'\: T -:.n.- WenEnas G (W) wapor

it . Temsp L
compartidos _—
| e |
Techoymure | Techo | Muro N E 5 o W E 5 @ H E 5 o] yem N E 5 o
| 0625 | 0.635 | 008 | = | 28 | 41 | 7N A "s| 33 O% 35 sa| M4 | I X ¥ N | 322 | T 1590, 13 164 | |

Tratamiento de las partes opacas de los cerramientos exteriores

Aislamiento térmico

Para la construccién de edificios energéticamente eficiente uno de los principios
primordiales es el aislamiento térmico en muros y techos, minimiza las pérdidas de calor. El
aislamiento térmico tiene beneficios en invierno y en verano. Permite la disminucion de la
conductividad térmica en los envolventes, esto provoca que la demanda de energia disminuya.
Uno de los factores significativos para un balance de energia en las construcciones es la perdida
de calor, las pérdidas se deben compensar.con ganancias de calor, de lo contrario la temperatura
de la habitacion bajaria considerablemente (Regodon & Rios, 2004).

Para el clima de la ciudad, es necesario un buen grado de aislamiento térmico de los
envolventes, segin la norma NIMX-C-460-ONNCCE-2009, la ciudad se encuentra en la zona 4B,
en el cual se recomienda para un confort térmico su conductividad térmica de la envolvente es en
techo 2.65 m2K/W, en-muros 1.80 m2K/W vy en entrepisos 1.80 m2K/W.

El aislamiento térmico se situa en la parte externa de la fachada para que su masa

térmica entre en el interior y que permita acumulacion de calor en el interior.
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Control de los puentes térmicos

En la guia del estandar PassivHaus Gauna menciona que los puentes térmicos son:
aquellos puntos en los que la envolvente de un edificio se debilita debido a un cambio de su
composicion o al encuentro de distintos planos o elementos constructivos. Cuando se hace un
correcto disefio en los edificios se logra eliminar los puentes térmicos ademas minimiza-las

pérdidas de energia.

Ademas de las paredes y techos se puede transmitir la energia en las esquinas, ejes,
juntas, etc. Los puentes térmicos logran perjudicar la eficiencia energética de la construccion,
Para poder lograr un buen aislamiento térmico efectivo se debe reducir los efectos de puentes
térmicos.

Como se menciona PassivHaus siguiendo unas simples reglas se puede 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 Si se interrumpe 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
del muro en invierno lo cual incrementa el riesgo de formacion de
condensaciones:

e 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.

e Reducir o evitar los puentes térmicos es en general una cuestion de costo
eficiencia, para reducir las pérdidas por transmision o la transmision de cargas
de calor. Mediante la aplicacion adecuada de aislamientos, la conductividad
térmica lineal es reducida a valores por debajo de 0.01 W/mKk.
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Tratamiento de las partes transparentes de los cerramientos exteriores

La ventana como punto de critico en el balance energético

Uno de los elementos mas complejos en una edificacion hablando energéticamente, son
las ventanas. En los ultimos afios la tecnologia ha avanzado a pasos agigantados y esto ha
beneficiado al disefio de ventanas con caracteristicas y especificaciones que alcanzan los

requerimientos de una edificacion con ganancias solares.

Una de las zonas més débiles ya mencionadas de la envolvente son las-ventanas, pero en
la actualidad ya no es una desventaja, porque ya se encuentran vidrios de bajo emisivos doble o
triples cristales en algunas ventanas incorporan gases nobles en las camaras, esto con el fin de

aumentar los coeficientes de transmision térmica (Artuch, 2014).

Para cumplir los requerimientos de eficiencia en las casas disefiadas para el clima de la
ciudad de Cuauhtémoc, es indispensable la mejora de las ventanas con acristalamiento de calidad
y de marcos. Las ventanas con doble cristal alcanzan un-coeficiente de U<2.90 W/m2K.

Los coeficientes de conductividad de-marcos y vidrio entre ambos Ilegaran en el rango de
0.80-1.00 W/m2K. Estos elementos funcionan de tal manera que las pérdidas de calor en la
ventana serd la mitad comparando con una ventana convencional. Las ganancias solares directas
e indirectas se captan por medio- de los cristales, por lo tanto, se ha demostrado que las ventanas

de alta calidad aportan al balance energético positivo.
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[1.3.2 Resumen: Aspectos basicos de la refrigeracion solar pasiva

Tabla 11.6 Estrategia de invierno templado seco y semifrio seco (Fuente: Elaboracién propia).

Estrategia: Control de pérdidas por transmision

o Factores Accion ¢ Qué?
Objetivo . ¢Como? ¢Donde?
influyentes
Aspectos de Aumento de grado de
urbanismo: EJ aislamiento térmico en la
L parte exterior
e  Orientacion de S Tratamiento de Todo el envolvente del
los edificios E puentes opacas Control de los puentes | edifico
& térmicos: la capa de
> aislamiento continuo en toda
b la envolvente del edificio
=
(5} v & |
k2 Ventana de alta calidad:
[
Aspectos 8 . Q3
arquitectonicos: 5 . Triple vidrio .
- g Tratamiento de e  Marco con coeficiente Todo el | del
S z artes U=1.20 Wim*K odo el envolvente de
2 e Formadel p P oLt edifico
£ edificio transparentes e Acristalamiento  con
(%2} - .
= ! coeficiente U= 0.80
= | W/m2K
s e  Orientaciony |
) tamafio de los
g huecos e o
g * Maxima (menor —del |, \raxima al S-SE
o 80% de superficie del ara. oanancia de
= * Control ' muro) en las Eolar (?i recta
'S adecuado de | orientaciones  E-S-SE
3 asoleamiento | Fachadas para ganancias solar | ¢  Minimas en
o ' directa fachadas N, NE,

* Puentes 0% e Minima dimensién al N, L\Iv?tar)\//ier?téJs 5?;2
térmicos 2 NE, NO, Oy SO
Co8
o)
! S
e E-SE-S ala altura
e Horizontal en la parte del plano de las
alta del muro para actividades
iluminacion y . »
Segun el nivel ventilacion e Norte y direccion
de vientos frios,
' e  Las partes operables por por encima del
! encima de los ocupantes plano de las
actividades
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11.3.3 Estrategias: Maximizar las ganancias solares

Los sistemas de calefaccion solar pasivos

Se asume que dos tercios del consumo energético en edificios en Chihuahua se deben a
calefaccién. La situacion que presenta la ciudad de Cuauhtémoc tiene los menores nimeros de
eficiencia energética, las viviendas con las que cuenta con mayor aportacion son las de 10s
indigenas (Tarahumaras) que han logrado entender como funciona el clima con materiales
tradicionales y de la zona. Los edificios de la republica mexicana consumen ‘un 23% del
consumo energético, de los cuales las viviendas consumen un 83% de energia (CONAVI, 2006).
Con la energia solar, se puede aportar un gran porcentaje de ahorro energético en calefaccion,

esto lograndolo con sistemas pasivos (Ernst, 1998).
De los sistemas pasivos existen 3 configuraciones diferentes:

a) Sistemas captadores directos
b) Sistemas captadores semi directos
c) Sistemas captadores indirectos

Captacion directa

La ganancia directa es uno de los conceptos para el disefio pasivo méas simples, la funcion
es captar la maxima radiacion solar, esto para almacenar el calor que en este se transmite a los
materiales para que estos a su vez distribuyan el calor en el ambiente. Para hacer el disefio mas
eficiente tenemos que considerar los materiales, el sitio, la topografia, la ubicacion, la

orientacion y la forma del edificio (uso y distribucion del espacio) (Villarrubia, 1999).

La orientacion sur de los edificios debe estar libre de obstaculos de gran tamafio, por
ejemplo, arboles altos, edificios altos, esto para que no bloquen la radiacion solar. Para alcanzar
una buena ganancia y alcanzar el confort, debemos de considerar las pérdidas de calor, que
mayormente es por las ventanas (por conduccion, conveccion, radiacion de onda larga y por

infiltraciones), pero se puede alcanzar un balance térmico, utilizando acristalamiento adecuado.

La captacion directa tiene una radiacion térmica variable entre 0.4 y 0.7 m2K/W, segun el
tipo de vidrio y material del marco, el cual se recomienda r=0.44 m2K/W, con un coeficiente U=
2.225 W/imK.
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Las ganancias solares directas a través de acristalamiento dependen de:

e Clima, metodologia

Orientacion, obstrucciones

Caracteristicas de los materiales de acristalamiento —Resistencia (r) media de
vidrio (g)- normalmente es 0.6

La superficie de ventanas (m?), posicién y forma de hueco

Posicion, forma y dimensionado de los dispositivos de sombreado

Figura 11.8 Captacion directa (Fuente: Elaboracién propia).
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Sistemas semi-directos

El sistema de captacion semi-directos es aquel que se interpone un recinto acristalado
cerrado en el interior buscando la orientacion al sur de la vivienda, en este recinto se recomienda
por el clima de Cuauhtémoc, colocar un muro en la parte habitada del edificio, este sirve para
estabilizar la temperatura en el invernadero como en la vivienda, los valores considerados son de

resistencia térmica de 0.18 m2K/W.

Parte de la funcion de los invernaderos es precalentar el aire que se encuentra en el
interior, una de las recomendaciones que se hace al utilizar este tipo de sistemas es colocar

persianas para que en la noche no se pierda el calor ganado.

Las ventajas del uso de los invernaderos y galerias acristaladas:

e El clima de las viviendas mejora sensiblemente siendo un recinto compensador
entre el espacio habitado y el exterior.

e Puede ocupar la totalidad o solo parte de la fachada sur del edificio, como en
altura y anchura, con lo que reduce las pérdidas por ventilacion.
Las desventajas del uso de los invernaderos y galerias acristaladas:

e Problemas de sobrecalentamientos que se pueden encontrar en verano.

e Grandes oscilaciones que experimenta su temperatura interior.

e El costo de la construccién suele ser superior a las ganancias energéticas que
proporciona.

Figura 11.9 Captacién semi-directo (Fuente: Elaboracion propia).
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Captacion indirecta

La captacion indirecta es mediante elementos que acumulan y almacenan energia, para
ceder con el trascurso del tiempo el calor al interior de la vivienda. Los sistemas indirectos tienen
de resistencia térmica entre 0.15 y 0.28 m2K/W, y los recomendados entre 0.7 y 1.1 m2K/W. Las
fachadas, cubiertas o suelos, se pueden disefiar de tal manera que la acumulacién de calor sea la

necesaria para los climas frios.

Para este tipo de sistemas podemos utilizar los muros acumuladores. térmicos, muro
trombe y también el muro invernadero, este muro tiene la finalidad de captar la radiacion solar a

través de un muro en la fachada, de hormigén o ladrillo, pintado negro.

PLais 777 2252k

Figura 11.10 Captacion indirecta (Fuente: Elaboracion propia).
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11.3.4 Resumen: Aspectos basicos de la calefaccion solar pasiva

También se van a considerar estos principios basicos para reducir la energia requerida

en el proyecto con aprovechamiento pasivo:

e Orientacion

e Soleamiento/Obstaculos

Arboles

Forma del edificio/Distribucion de los espacios interiores
Aislamiento térmico

Capacidad térmica/Masa térmica de envolvente
Acristalamiento/tamafio y distribucion de los huecos
Proteccién solar

Color

Ganancias directas/indirecta

Orientacion
Es el aspecto fundamental al principio del disefio. La orientacién de la fachada Sur

captadora deberia de ser con una desviacion acimutal de +20grados. Méas desfavorables son las
fachadas de Oeste y Este desde punto de vista térmico y por lo tanto se deberia intentar a

disminuir la superficie expuesta y el tamafio de los huecos.

N ___,-'—'_'_'_'_'_\_\_\_‘_‘—\-\__\_
T o
s

e P

Figura 11.11 Orientacion (Fuente: Elaboracion propia).
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Soleamiento

Como primera parte es analizar la posicion del sol en el transcurso del afio, esto para
determinar las estrategias para aprovechar la radiacion, una de las herramientas que se pueden
usar es la carta solar, donde podemos estudiar la trayectoria del sol segun el calendario, solsticio,
equinoccio. En la Figura 11.12 se muestra la carta solar correspondiente a la Ciudad de
Cuauhtémoc, la ciudad se encuentra en la latitud 28° 20’ Norte y se utiliza la carta de latitud 30°
N, en esta carta se hizo un andlisis de las temperaturas promedio por hora y por mes, donde

terminamos que zona necesitamos radiacion, que zonas son de confort y que zonas necesitamos

ventilacion.
CARTA SOLAR
Lattud SN ) Zona de radiacion
> Zona de confort
72 Zona de ventilacion
;\-:éolsticio de verano

g7/ Mayo - Junio
‘,y‘“”\

> \ ;>7?§quinoccios

Figura 11.12 Carta estereografica Cuauhtémoc (Fuente: Elaboracién propia).
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Arboles

Se recomienda que, si el proyecto lo permite, colocar arboles alrededor del edificio, en la
fachada sur colocar arboles caducos, estos para permitir el paso de la radiacion y en verano
proteja de la radiacion solar. En el norte se recomienda arboles perene para proteger los vientos
frios y en el este y oeste para proteccion solar (CONAFOVI, 2005).

Figura 11.13 Proteccién por medio de vegetacion (Fuente: Elaboracion propia).

Forma del edificio / distribucién interior

La forma del edificioy la distribucion de las areas internas juegan un papel importante,
porque las condiciones y las actividades que se lleven en el interior son diferentes y algunas
actividades producen mas actividades o incluso en algunas areas se encuentran la mayor parte del

tiempo desocupadas.

Se recomiendan por el tipo de clima que las viviendas sean compactas, con una
orientacion a lo largo de un eje este-oeste, este tipo de orientacion es mas eficiente para el
invierno, ya que permite poner acristalamiento al sur y permitir el paso de la radiacion solar. Esto
no significa que todo tiene que ser rigido en la orientacién, se puede jugar con la distribucion,

buscando la eficiencia energética y confort térmico.

En la distribucién de espacios, los patios de servicio situarlos al oeste, las zonas con

mayor ocupacion como son las recamaras orientarlas al sur. Las areas menos utilizadas
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colocarlas en el norte como son los armarios, areas de almacenamiento, esto para que sean
amortiguador entre el espacio de uso y el frio del norte. Si la entrada es al norte se recomienda
colocar un vestibulo estanco, esto para realizar una camara de microclima en esa area. Figura
11.14

-a0 a0

Figura I11.14 Orientaciones recomendadas (Fuente: Elaboracién propia).
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Tabla 1.7 Resumen de estrategia de Maximizacion de ganancias solares: invierno templado seco y
semifrio seco (Fuente: Elaboracion propia).

Estrategia: Maximizacién de ganancias solares
|

Objetivo Factores influyentes Accion ¢,Como? ¢Qué y Por qué? ¢Donde? |

., Captacion directa | Ventanas — Huecos
e Vegetacion,

obstrucciones

Manifestacion mas sencilla; Fachada Sur,
Equilibrio entre las cubierta
demandas opuestas de

calefaccion y refrigeracion

e  Orientacion y forma de
edificio, distribucion

interior :
pasiva
8 e Orientacion, formay S Muro trombe, muro
3 tamafio de los huecos 8 invernadero
(o

2 S g — =
g e Posicion, formay S (_Zag_tamon | Lad. captacion Sel hace Fachada Sur

. . @ indir [
A
= dispositivos de g energia qara ceder
—_ |
s sombreado = gia, P
S a posteriormente el calor al
€ 5 _ "o\ ambiente interior
< e  Caracteristicas de 2

acristalamiento y
coeficiente de ,
transmision |

Invernadero Adosado

e  Asoleamiento Tratamiento de Fachada Sur

partes exteriores . N
Entre el ambiente interior y
- 7 - l i i
o Capacidad térmica ! el exterior, se interpone un
espacio que capta la energia
{ solar
. Color de los muros
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1.4 Estrategias en verano

En verano podemos encontrar tres fuentes de calor: por las ganancias directas debido a
transmision de calor y la infiltracion de la temperatura, esto por medio de los materiales. De estas

tres fuentes la ganancia directa es de las mas facil de controlar.

El sobrecalentamiento provoca que los edificios que se encuentran expuestos a la
radiacion solar, alcanzan temperaturas elevadas en el interior, las estrategias bioclimaticas con

condiciones de verano en climas templadas semi humedas se pueden manejar en dos grupos:

e Actuaciones directas con control de ganancias de radiacion solar
e Actuaciones indirectas de refrigeracion pasivo

I.4.1 Estrategias: Control de las ganancias de radiacion

Lo primero que se tiene que hacer en el disefio es minimizar la radiacion solar, lo
podemos lograr con medidas preventivas y -elementos constructivos como cubiertas,
cerramientos, vidrio, color en las fachadas, textura en los envolventes entre otros (Reardon &
Milne, 2010).

Algunas de las técnicas para la calefaccion solar pasiva pueden ser adaptables al
enfriamiento pasivo, un ejemplo es ‘el aislamiento que en invierno no permite la perdida de calor
y ademas en verano retrasa la ganancia de calor. En las texturas rugosas de los acabados en el
exterior, por medio de Ri y Re, se acumula méas cantidad de aire por la rugosidad y ayudan a que
la conductividad térmica disminuya y el paso del calor sea mas lento. En los edificios los muros
y pisos de mamposteria actian como masas térmicas, absorben una gran cantidad de calor, este
tipo de sistemas se recomienda que este situada cerca de una ventana, esto para tener ventilacion,
ademas se pueden exponer al aire frio de las noches esto para liberar el calor absorbido durante

el dia:
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Al estar bien disefiado y el a ver considerado el ambiente, se puede reducir la radiacién
solar en las superficies externas. La vegetacion juega un papel importante, nos puede generar
disminucion en ganancias directas, asi como plantar arboles de hoja caduca que interrumpen la
trayectoria del sol en verano, este y otros sistemas que proporcionen sombras funcionales de
excelente manera en verano con los sistemas pasivos de calefaccion, como invernaderos

adosado, muro trombe, entre otros

Ademas, los principios basicos para refrigeracion solar pasiva que se van a utilizar en
este proyecto para la reduccion de energia requerida para el enfriamiento se van a considerar los
siguientes sistemas de control de ganancia de radiacion solar:

¢ Orientacion y tamafio de los huecos acristalados
e Colores de los acabados
e Protecciones solares

Orientacion y tamafio de los huecos acristalados

Como se menciond en capitulos anteriores los elementos acristalados, son los mas
desfavorables para el edificio ya que captan la energia del sol directamente. Para lograr la
eficiente estrategia, se tienen que considerar el tipo de ventana: cristal y marcos. Con el fin de

obtener un coeficiente de trasmision térmica eficiente.

La orientacién de los huecos es una estrategia fundamental para el control de la radiacion
solar, se tiene que analizar las diferentes consideraciones en invierno y en verano, con el fin de

solucionar el problema el enfoque global.

Acristalamiento debe reducirse al minimo en la cubierta y el este y el oeste, donde la luz
del sol de verano es més intensa, porque la radiacion solar en verano es 3 veces mayor en el

plano horizontal, que en las superficies verticales.
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Colores de los acabados

El color en los acabados exteriores, forma una parte importante, puede provocar
calentamiento 0 mantener una temperatura minima, esto es por la absorcion que tiene el color,

segun la tonalidad. Los colores que se recomienda son los claros para acabados exteriores.

Tabla 11.8 Coeficiente de absorcion de colores (%) (Fuente PassivHaus)

Superficie recién blanqueada 10-15
Pintura blanca al aceite 2030
Marmol blanco 40-50
Gris 8070

Ladrillo, hormigon

Negro mate

Protecciones solares

La radiacion solar en verano en plano horizontal es 3 veces mayor que el plano vertical,
las protecciones solares y el aislamiento son mas necesarios en las cubiertas. En las fachadas
orientadas al este y oeste, las protecciones mas eficientes son en vertical, dado que el sol esta
debajo en el horizonte durante el amanecer y-atardecer. Una de las protecciones mas eficientes es
la vegetacion, recomendadas en las fachadas este y oeste, pero se tiene que tener en cuenta su

colocacion para no afectar la ventilacion natural y la brisa por la noche.

Para evitar el sobrecalentamiento, uno de aspectos fundamentales es proteger los huecos
acristalados. Una de las cualidades para el disefio de protecciones es reducir la radiacion que
entre en los huecos en verano, pero en invierno logre captar la mayor energia en invierno. Segun
en la guia de estrategias pasivo para la edificacion de valencia, dice que la manera para
interrumpir la radiacion solar directa se puede clasificar en umbraculos y en elementos
protectores en el envolvente del edificio, ademés los elementos protectores se dividen en fijos y

moviles.
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Umbraculos

Son sistemas estructurales metalicas o de madera, permitiendo sobrado y la ventilacion
de pasillos utilizado en exterior, interior y también utilizados como espacios intermedios.
Asimismo, se le conoce como pérgolas, estas pueden tener gran variedad de disefios. Este
sistema controla la radiacion mediante con el disefio de la trayectoria de sol.

Como parte de estos sistemas, la estructura se incorpora en el volumen de edificio

logrado formar parte de la arquitectura misma. (Figura 11.15)

Figura 11.15 Umbral, proyecto La Calera, Colombia (Fuente PassivHaus).
Proteccion solar fijo

Este tipo de protecciones necesitan muy poco mantenimiento por no ser manipulables,
una de las consideraciones para este tipo de protecciones es el estudio adecuado para el disefio,
para que genere sombra en verano y en invierno permita la entrada de la radiacion solar. Los

tipos de proteccion solar fijos son los siguientes:

e Voladizos, aleros, porches

e Parasoles, lamas, celosias horizontales o verticales
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Con proyecciones horizontales encima de una ventana en la orientacién sur, es
considerada como una solucion economica y eficaz. Para determinar el tamafio de las
protecciones depende de la proyeccion del sol con el fin de proteger las ventanas y no permitir la
entrada de la radiacion. En las fachadas norte y sur, los aleros y voladizos horizontales tienen

mas resultado, en cambio en las fachadas este y oeste, tienen mejores resultados los verticales.
Protecciones solares moviles

Las protecciones solares mdviles son elementos afiadidos al edificio de los cuales se
divide en:

e Exteriores: Persianas, contraventanas (con lama fija o mdviles).

e Interiores: Persianas venecianas, cortinas, etc.

Los sistemas variables o maviles, como
toldos, persianas basculantes, entre otros, permiten
una mayor maleabilidad y se adoptan mejor a las
estacionales. Este tipo de proteccidn tiene..como
principal virtud de abrir y cerrar segun las

necesidades de captar o retener la radiacion solar.

En las fachadas se recomiendan las protecciones horizontales, con el fin de permitir la
ventilacién y enfriar la superficie para no provocar

sobre calentamiento.
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Otro de los elemento de protecciones
moviles son las persianas, estos elementos son

muy sencillos y de los mé&s utilizados en las

edificaciones, el disefio es muy variable, la cual
permite un amplio catdlogo para determinas cual

es el mas eficiente en el disefo.

e

Vegetacion

La vegetacion es uno de los elementos mas importantes, el motivo es para poder reducir
el impacto ambiental y el tener vegetacion damos una aportacion natural en una solucion de
proteccion de radiacion solar, permitiendo sombra permitiendo una gran aportacion en el confort
térmico y creado microclimas. Para poder determinar qué tipo de vegetacion se puede utilizar
son las siguientes variables: el crecimiento del arbol, tipo de hoja y caducidad. En el clima de
templado, con inviernos frios y veranos calurosos, se recomiendan los arboles de hoja caduca,

con el fin que en invierno deje pasar la radiacion y en verano provoque sombra.

La orientacion de los arboles con hoja caduca, se recomienda en el Este, Sur y Oeste, las
hojas perennes en la orientacidn norte y arbustos para controlar angulos de altura solar muy bajos

orientados al norte para barreras de vientos frios.

Invierno Verano

Figura 11.16 Arboles de hoja caduca (Fuente: Elaboracion propia).
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Tabla 11.9 Resumen de estrategia en verano: control de ganancias templado seco y semifrio seco
(Fuente: Elaboracion propia).

Estrategia: Control de ganancias

Factores ¢ Qué y Por qué?

ciudad de Cuauhtémoc, Chihuahua

. ., . ’ ) ”
Objetivo influyentes Accién ¢ Como? ¢ Donde?
Reducir las | Aspectos de Espacios de sombreado
ganancias urbanismo interpuestos entre ambiente Todo el
solares Umbraculos exterior y ambiente interior y
. ., . . envolvente
e  Orientacion de funcionan como espacios
e Sistema las calles intermedios
directo VA,
e Vientos Interiores: Persianas
. . ., - venecianas, cortinas
e Evitar dominantes Proteccion movil ] i .
Exteriores: Persianas,
exceso del
sol cgntraver]tqnas (con lamas
e  Control o fijas 0 moviles) Cubierta
© A
adecuada de 35 Parasoles horizontales sobre fachada Sur
 Reducir obstaculos y pid el dintel y mixtos
las arboles 2 Lamas fijas, de desarrollo
infiltracio 3 o horizontal o vertical.
nes 9] Proteccion fija Voladi
5 oladizos y aleros en la
fachada
o Evitar el Proteccion solar vertical Fachada Este y
sobrecalen Oeste
tamiento RN N
Arboles de hola_l caduca Fachada Sur,
e Bajarla alrededor, que interrumpen Este v Oeste
temperatur la trayectoria del sol de y
L » verano
a interior Vegetacion
| < .
| Arboles de hOJa_p_er_enne, Fachada Norte
que protegen edificio de
vientos frios en invierno
Aspectos “ Orientacion de los | Menor de 50% de superficie
NP g Fachada sur
arquitectonicos ® S huecos al sur total de fachada
e 2 —
e  Formadel :g g Disminuir el
edifico S g tamario de los Tener en cuenta que la Cubierta,
@ 'S huecos en incidencia solar es mayor 3 fachada Este y
= .
|« Distribucién de <8 fachadas Este y veces en el plano horizontal Oeste
. s Oeste y cubierta que en el plano vertical
| los espacios &z
. interiores
(%2}
S e
e  Orientacion y 8 Utilizacion de los Todas
tamafio de los g colores apropiados fachadas
huecos @ para casa Colores de tono claros L
3 superfici cubierta
ht perficie
o
©
o
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I1.4.2 Estrategias: Refrigeracidon pasiva

La técnica para el enfriamiento de las viviendas las mas efectivas son las pasivas, esto
permitiendo disminucion de sistemas mecanicos activos para el enfriamiento de los edificios.
Los sistemas pasivos que se pueden utilizar para la zona de Cuauhtémoc son los sistemas de

ventilacién natural y la masa térmica de la envolvente.

Sistemas de ventilacion natural

La ventilacion natural tiene tres funciones basicas para los disefios arquitectonicos:

e Renovar la calidad del aire, remplazando el aire por uno limpio.
e Permite disminuir el calor de los elementos, por medio de la velocidad del viento.

o Refrigerar le edificio mediante la ventilacion natural.

Constantemente los edificios intercambian aire con ‘el exterior, aun cuando las ventanas
se encuentren cerradas, esto es porque en los elementos constructivos del edificios tienen poros y
fisuras, algunas son microscopicas, esto ocasionando que el aire fluya por ellos. Esto es natural
en los edificios, lo que podemos hacer es utilizarlo a favor del confort térmico y del ahorro
energético. Para conseguir una eficiente ventilacion, se tienen que comprender muy bien el clima
de la zona y realizar un estudio pertinente para saber qué tamafio, orientacién y ubicacién de las
aberturas. En el estudio de José Roberto Garcia Chavez (2005) demuestra que no necesariamente

con grandes huecos se alcanza una buena ventilacion y la refrigeracion.

Los sistemas de ventilacion que se puede utilizar con el clima de semiseco templado son

los siguientes:

e Ventilacién cruzada
e Efecto Chimenea

e Torres de vientos
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Ventilacién cruzada

Este sistema consiste en colocar dos aberturas en los lados opuestos de dos fachadas, esto
permite que el viento fluya y renueve el aire del espacio. Uno de los métodos que aportan mayor

eficiencia en colocarlos en los vientos dominantes con rasgos favorables.

i— SN | =
| — o

e — i ——

Figura 11.17 Ventilacion cruzada (Fuente: Elaboracion propia).

El flujo del viento depende de tamafio, localizacion y la forma de las aberturas, para que

sea capaz de conducir los vientos en el interior de los espacios.

Figura 11.18 Movimiento del aire en distribucion en edificios (Fuente: Elaboracién propia).
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Efecto Chimenea

El sistema de efecto chimenea se genera colocando ductos que sobre salen de la sola, lo
que ocasiona es que el aire caliente del espacio suba y salga por la chimenea, para mayor
eficiencia colocar una ventana cerca del suelo, ocasionando flujo de viento natural. Para que este

sistema sea méas eficaz la chimenea tiene que colocarse a una altura considerable, con este

WF

sistema la renovacion de aire tipos son de 4-6 rh.

——

Figura 11.19 Efecto chimenea (Fuente: Elaboracion propia).

Torres de vientos

Otro sistema por medio de la ventilacion natural que se puede utilizar en climas
semisecos templado son las torres de vientos, consisten en recoger el viento mediante una torre
que se en sobresaliendo del edificio introduciéndolo al interior, pero de igual manera que el caso
del efecto chimenea se recomienda colocar una pequefia ventana, con la diferencia que esta

ventana se coloca en zonas altas, esto para renovar el aire caliente del interior.
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Figura 11.20 Efecto chimenea (Fuente: Elaboracion propia).
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Masa térmica

Son parte del elemento constructivo que transmite mayor cantidad de radiacion, esto
sucede por la cantidad de horas que pasa bajo el sol, en el transcurso de la noche irradia el calor

acumulado en el dia. Los materiales que aportan mayor masa térmica son los ladrillo y la piedra.

Los materiales que tienen las siguientes caracteristicas influyen para una buena masa

térmica:

e Alto calor especifico
e Altadensidad

e Baja conductividad térmica
Ejemplo de los mejores materiales son el adobe, la tierra y aislantes térmicos.

En las viviendas se puede mantener temperaturas mas bajas en el interior comparado con
el exterior, sucede cuando los elementos tienen masa térmica y una resistencia térmica minima,

siempre y cuando se proteja de la radiacion directa.

Esta estrategia donde las temperaturas en son arriba de los 30°C y las temperaturas
minimas nocturnas estén por debajo de los 20°C, la inercia térmica que ocasionan el envolvente
con una buena masa térmica amortigua y retrasa el tiempo de las temperaturas maximas y

minimas en los interiores.
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Tabla 11.10 Resumen de estrategia en verano: Refrigeracidn pasiva templado seco y semifrio seco

Objetivo

Enfriamiento
pasivo

e Proteccién
de
sobrecalenta
miento

e Ventilar la
casa sin
sistemas
mecéanicos y
sin energia

e Favorecer las
renovaciones

e Bajar la
temperatura
interior

e Lenta
transferencia
de calor

e Disipacion
de calor
excesivo
desde el
interior

50

Factores
influyentes

Aspectos de
urbanismo

e  QOrientacion

de las calles
e Vientos

dominantes
Aspectos

arquitectonicos

e  Forma del
edifico

e Lacapacidad
térmica de
los
materiales en
el edificio

e  QOrientacion
y tamafio de
los huecos

Estrategias de disefio pasivo y activo. Aplicado a casa de interés social en la
ciudad de Cuauhtémoc, Chihuahua

(Fuente: Elaboracion propia).

Accién

Sistema de
enfriamiento por

Sistema de enfriamiento por

Ventilacién natural

radiacion nocturno

radiacion

¢Como?

Ventilacion
cruzada

Efecto chimenea

Torre de viento

Alta inercia
térmica

Alta inercia
térmica y

ventilacion
nocturna

Estrategia: Refrigeracion pasiva

¢ Qué y Por qué?

Favorece el movimiento (el
flujo) de aire de un espacio

Las ventanas en el techo dejan
el aire usado, las ventanas en
los niveles inferiores toman el
aire fresco en el edificio

Recogen el viento mas intenso
y favorecen la introduccion de
aire fresco en interior

" Cubierta ecoldgicas de tierra

Cada noche la masa libera
calor, dejandolo listo para
absorber el calor de nuevo

Se logra un adecuado
amortiguamiento de
temperaturas maximas y
minimas en el interior

El edificio es ventilado solo
durante las horas de la noche y
permanece cerrado durante el
dia

¢Donde?

Colocacion de
las aberturas
en los lados
opuestos de
dos fachadas

“Laentrada de

aire cerca de
nivel de suelo
y de la salida
en la cubierta

Torre se
colocaen la
suficiente del

edificio

La cubierta,
todas las
fachadas y
superficies

La cubierta,
todas fachadas
y superficies
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Il METODOLOGIA

[1l.1 Metodologia

La metodologia que se planted para esta investigacion fue la siguiente:

1. Analisis de clima
2. Estrategias de disefio sostenible
3. Disefio del prototipo
4. Resultados simulados
5. Manejo de resultados
E Andlisis de clima : Estrategias : Disefio : Resultados : Manejo de resultados :
Temperatura | Disefio ' Forma : w . Propuesta de !
. méximay |  sostenible |  propuesta | - : solucién de i
! minima : | i -, ~'»  energia adicional
! Humedad ' Normas  Comprobacién’ | - Heliodon | gesistemasactivos :
S z i : i % i - 1nL i
: relativa - mexicanas  dedisefio : ' *S‘up"tll’%@ _:+ Comprobacion con !
— | | i iy !
Radiacion | Calculos /| Dermanda i viviendas de .
| solar S o energética Fﬁe‘f"q{ﬂ ;
: Vientos i | . exacta . : . :
i | ; ; Consideraciones finales |
. dominantes Evaluacién y comprobacién de efectividad

Figura I11.1 Metodologia (Fuente: Elaboracién propia).

La intencidn principal de este trabajo consistio en plantear las estrategias de disefio para
dos estaciones térmicamente extremas, verano e invierno (40°C y -18°C), para casas de interés
social en la colonia Benito Juérez, de la Ciudad de Cuauhtémoc, con el propdsito de bajar la

demanda energética de calefaccion y refrigeracion en las viviendas de esta zona.

Lo primero que se estudid es el estado actual de consumo energético en casas
habitaciones de interés social en la Ciudad de Cuauhtémoc, estableciendo las causas
trascendentales que provienen del consumo en las viviendas. Seguido de un analisis de requisitos
estandares de consumo en Meéxico — CONAFOVI (Comision Nacional de Fomento a la

Vivienda) — SISEVIVE (Sistema de Evaluacion de Vivienda Verde), la cual tratard de encontrar
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los aspectos de estandares que se puedan aplicar en clima en la Ciudad de Cuauhtémoc, como

complementarios a sistemas activos de control térmico.

Consiguiente se analizo el clima de la Ciudad de Cuauhtémoc, obteniendo datos de los
institutos de gobierno CONAGUA, INEGI, como la humedad relativa, vientos dominantes,
temperaturas maximas y minimas, y radiacion solar registradas en los Gltimos 5 afios. Con estos
datos se utilizo la metodologia de Givoni, por medio de un climograma adaptado a la ciudad, son
el fin de determinar que estrategias se pueden utilizar segun el mes, tales como la ventilacion
natural, ganancias internas, y sistemas pasivos y activos, ademas la elaboracion de una carta

solar latitud 30° N se explica en que orientacion se necesita ventilacion o ganancia solar.

Se ejecutd un estudio de los materiales regionales, con férmulas de conductividad térmica
simulados con el software Opaque, esto para saber su resistencia y saber cual de los materiales
que se encuentran en la zona de Cuauhtémoc, tienen las caracteristicas mas 6éptimas para el

manejo del confort térmico y no dejando fuera el costo-de estos materiales.

Ademas de lo planteado se realizd una propuesta de una casa de interés social, con
materiales naturales de la region, aplicando las estrategias pasivas: ganancias de calor para

invierno y en verano las pérdidas de calor.

Por lo tanto, se calculé el consumo energético de una casa de interés social de 60 m2 de
construccién, esto con simulaciones de software como el ArchiCAD. Opaque, Sun Hours,
DEEVi (Disefio Energéticamente Eficiente de la Vivienda), ademas el célculo en SAAVi
(Simulador de Ahorro de-Agua en la Viviendas) y IDG (indice de desempefio global), la
intencidn de estos célculos es establecer el porcentaje de efectividad de las estrategias del disefio

pasivo aplicadas y reducir considerablemente las estrategias activas.

Como ultimo, el resultado de la demanda de la casa propuesta se compar0 con una casa
de .construccién estandarizada de autoconstruccion, asi como un desarrollador de interés social

de Cuauhtémoc, determinando cudl de las tres es la més eficiente.
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[11.2 Condiciones Climéticas / Geograficas Ciudad Cuauhtémoc

La Ciudad de Cuauhtémoc, se encuentra en la zona 4 Elevaciones Semiaridas
Meridionales segin la Guia uso eficiente de la energia en la vivienda, la region limita al
occidente con las sierras templadas estando con frontera con la region ecoldgica de los desiertos
de Ameérica del Norte. Se compone de colinas, valles bajos y planicies. La vegetacion de esta

zona esta dominada por pastizales, matorrales y bosques.

ST T

Figura 111.2 Parque San Antonio, Ciudad de Cuauhtémoc (Fuente: Oscar Dominguez).
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La region de Cuauhtémoc cuenta con cuatro tipos de climas segun el INEGI, Los cuales
son: Semiseco templado (82.7%), semifrio subhiimedo con lluvias en verano, de humedad media
(10.7%), semiseco semifrio (5.8%) y templado subhimedo con lluvias en verano, de menor
humedad (0.8%), con una precipitacion de 300-500mm (Figura 111.3).
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Figura 111.3 Mapa de clima de la Ciudad de Cuauhtémoc, Chihuahua (Fuente: INEGI).
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Tabla I11.1 Caracteristicas climaticas de Ciudad Cuauhtémoc. (Fuente: Elaboracion propia, datos

Parametro

Superficie
Poblacién

Lat./Long

Altitud

T anual
promedio

T méx.
registrado

T min.
Registrado
T verano
promedio
T invierno
promedio

Humedad
relativa
promedio anual
Precipitaciones
promedio anual
Radiacion solar
maxima
Radiacion
promedio
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Unidad

Km?
NGm.
Grados y
minutos

M

°C

%

mm

Wh/m?

Cuauhtémoc

3,018.9
168,482
28°20° Norte
106° 32° Oeste
2,350

16.06

41.60
-18.80
28.41

3.90

43.43

400
330

242.22

ciudad de Cuauhtémoc, Chihuahua

INEGI)
Caracteristicas

El clima de la ciudad de Cuauhtémoc, tiene 5 tipos climas:
Semiseco templado (82.7%), semifrio subhimedo con lluvias en
verano, de humedad media (10.7%), semiseco semifrio (5.8%),
templado subhimedo con lluvias en verano, de menor. humedad
(0.8%),

Colinda al norte con los municipios de Namiquipa y Riva Palacio;
al este con los municipios de Riva Palacio, Santa Isabel y Gran
Morelos; al sur con los municipios de Gran Morelos, Cusihuiriachi
y Guerrero; al oeste con los municipios de Guerrero, Bachiniva y
Namiquipa. @

Veranos calurosos, con mas de 60 dias con temperatura superior de
30 grados, el mes mas caluroso es junio

Inviernos frios, con escasas nevadas en el mes de enero, el mes
mas frio es el mes de diciembre
90 dias con temperaturas bajo cero

El inviernodura de octubre hasta abril con temperaturas
considerablemente frias

Se cuenta con poca humedad en el afio, siendo marzo con la
minima humedad y septiembre con maxima humedad

| La temporada de lluvias es en septiembre y el mes mas seco del
| aflo es marzo

|
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CUAUHTEMOC, CHIH.
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Figura I11.4 Gréfica de temperaturas. (Fuente: Elaboracién propia)

La Figura de temperatura muestra el comportamiento por horas solar de cada mes, este
resultado corresponde al analisis de 5 afios obtenido por la CONAGUA. EI comportamiento de
las temperaturas en el exterior se representa con una curvatura, uno de los objetivos es mantener
la temperatura interior-de la vivienda en la zona del confort de 20°C a 25°C (Figura I11.3 Grafica
de temperatura). Lo que se encontr6 con esta recopilacion, es que hay un desfase de estaciones
climaticas de 30 dias y ademas de un aumento de temperatura en los Gltimos afios de 2°C, segln
las investigaciones a estos temas, derivan que esto sucede por los ciclos que tiene la tierra y el

cambio climatico por la contaminacion.
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Figura I11.5 R@n solar Cuauhtémoc. (Fuente: ArchiCAD®)

En la Figura I11.5, se muestra la radiae@solar de Cuauhtemoc simulado en el sofware ArchiCAD®, donde menciona que la
radicion maxima se encuentra en el ayo con 1129.6 Wh/m?, y el mes de enero con la radiacion minima, teniendo un
promedio de 242.22 Wh/m2. Con $ tos permiten plantear las estrategias mas optimas, aprovechando la radiacion cuando se
requeiere y evitando la radiaciprb rano.

0\&@
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%

Jan, Feb, Mar. Apr. May, 7 n. N L Aug. Sep, |  Oct |~ Nev. | Dec

T Maximum: 100.0 gx% ‘ 63.97 < Minimum: 5.96

Figura I11.6 Humedad relativa Cuauhtémoc. (Fuente: ArchiCAD®)

En la Figura 111.6, muestran las humedad relativa de cada mes, donde la humedad méxima es el en mes de septiembre de 100%
(este mes es considerado como la temporada de lluvias), el mes con la humedad minima es marzo. Con estos datos permite analizar

coémo manejar la humedad a nuestro favor, aplicando estrategias pasivas.
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Tabla I11.2 Tabla Climatoldgica Ciudad Cuauhtémoc. (Fuente: Elaboracion propia)

TEMPERATURAS HORARIAS MENSUALES

HE| ENERO |FEBRERO| MARIO ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO REPTIEMBRH OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE
0 5.77 5.70 8.84 1230 14.05 20.04 2029 18.40 16.19 13.49 £.13 5.20
1 3.04 272 6.14 997 11.42 18.11 18.70 16.79 14 48 11.30 5.33 2.29
2 0.62 0.09 3.75 792 2.10 16.41 17.30 15.36 12 97 9.36 2.584 -0.20
3 -1.37 -2.09 1.77 622 7.18 15.00 16.14 14.18 11.72 1.75 0.78 -2.43
4 -2.87 -3.72 0.29 4095 5.74 13.94 15.27 13.30 10.79 6.55 .76 -4.02
5 -3.79 -4.73 -0.62 4.17 4.86 13.29 14.74 12.76 1021 5.81 -1.71 -501
6 -4.10 -5.07 -0.93 390 4.56 13.07 14.36 12.57 1001 3.56 -2.03 =534
7 -3.24 -4.13 -0.08 4.63 5.39 13.68 15.06 13.08 1055 6.25 -1.14 -4.42
g -0.76 -143 238 6.74 1.717 15.43 16.30 14.35 12.10 8.24 1.41 -1.77
9 3.04 272 6.14 997 11.42 18.11 18.70 16.79 14 48 11.30 5483 229
10 7.70 7.81 10.73 1394 15.91 21.40 21.41 19.34 1740 15.05 16,12 7.27
11 12.66 13.22 15.66 18.16 20.68 24.90 2429 22.47 20350 19.04 1523 12.57
12 17.32 18.31 2027 2212 25.16 A AN 2342 2239 2003 17.35
13 21.12 22.45 d 2536 25.80 25,84 2304 21.61
14 23.60 2516 u 2650 2427

13 24.46 26.10
16 24.15 25.76
17 2322 24.75
18 2173 2312
19 19.73 20.94
20 17.32 18.31

21 14.59 15.33

22 11.67 12.14

23 $.69 8.890 11.73 14.78 16.86 22.10 21.98 20.13 18.02 15.84 11.14 8.33

24 3.77 5.70 8.84 1230 14.05 20.04 20.29 18.40 16.19 13.49 8.13 5.20
NECESIDAD DE RADIACION

ZONA CONFORT 20- 25
N = CESIDAD DE VENTILACION

En la tabla de climatologia de la Ciudad de Cuauhtémoc se muestran los resultados de
temperaturas promedio de un analisispor mes y hora por un transcurso de cinco afios entre 2012
a 2018. En la publicacién cientifica de Felipe Fernandez Garcia, en su investigacion llamado
Clima y confortabilidad humana. Aspectos metodologicos se determind que las temperaturas
menores de 18° C necesitan radiacion, de 19° C a 25° C se considera dentro de una zona de
confort, de 26° C en adelante se considera con necesidad de ventilacion; los meses considerados
para esta investigacion son diciembre y junio; en el caso del mes de diciembre se cuenta con 18
horas frias, siendo el 70% y solo teniendo 7 horas de confort 30% restante, en el caso de junio
tiene 10 horas frias 40%, 5 horas de confort lo que sumaria el 20% mas 10 horas calientes que

representan el 40% (Tabla I11.2 Climatologica Ciudad Cuauhtémoc).

Con estos datos podemos iniciar el estudio para determinar las estrategias mas optimas
para el calentamiento y la refrigeracion, segin los meses y horas que necesiten de estas, esto para

lograr un confort térmico y reducir el consumo energético.
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[11.2.1 Estrategias de calefaccion y refrigeracién por

medio de diagrama Psicométrico de Givoni

1. Area ce bienestar
2. Area de bienestar admisible
AREAS QUE PUEDEN ALCANZAR EL BIENESTAR
CON LAS SIGUIENTES ACTUACIONES BIOCLIMATICAS
3. Masatermica
4. Enfriamiento evaporatio ;‘“ 7 T— &= Sas
5. Ventilacion natural permanente / oy / 7 / -
6. Ventilacion natural noctuma 7 717 4 3
7. Ganancias intemas / 7 1/ / e
3. Sistemas solares pasivos LA o Vo 2%
9. Sistemas solares activos L7V A A L Eo
10. Humidificacion. / / // 4/c / i
/ / = 20
AREAS QUE DEBEN ALCANZAR EL BIENESTAR CON i {" . 2 =
TECNICAS DE ACONDICIONAMIENTO CONVENCIONALES. / / ?23
11. Refrigeracion / / ;;
12. Calefaccion. SN /N / 4 Eo
£y }\/ /i o e
/ 7 A / Es
2, E
FEBRERO ~—— // /| _$& / k"
MARZO — / A v 7 E
ABRIL EEp— 7, S % 4 e
MAYO —— o / 2 s
JUNIO — 7 - L v =
JULIO A ,///,' VV \ =0 2
AGOSTO R~ / 754 B g | 7 4
g S/ A, NDST | N ° R
). | = — =" 4 P 4 3 B = ; ,:
LS — Z Z x{ RS | < \ Bl 4=
DICIEM AN, s N\ 5 5
2 il a8 M > 8
2 — 5 mE— i 2 %
RN S U 1
1 e i g ol % s 85
TEMBERATURA A BLLBO SECO
CLIMOGRAMA DE BIENESTAR DE GIVONI

Figura 111.7 Diagrama Climograma de Givoni para Ciudad Cuauhtémoc. (Fuente: Elaboracién

propia)

El método para la realizacion del diafragma de Givoni, se elabora un recopilado de
temperaturas méximas.y minimas, y ademas de la humedad relativa méxima y minima de cada
mes por un transcurso de cinco afios. Con los datos obtenidos se empieza con identificar cada
mes y colocar en el diagrama una marca en la temperatura minima con relacion a la humedad
minima, se coloca otra marca en la temperatura maxima con relacion a la humedad maxima, ya
teniendo las dos marcas se realiza una recta, con esta recta identificamos en que zona pasa y

determinar que estrategias nos permite alcanzar un confort térmico deseable (Figura 111.7).
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Tabla 111.3 Temperaturas promedias maximas, minimas y humedades relativas de la Ciudad

Cuauhtémoc. (Fuente: Elaboracion propia)

Ciudad Cuauhtémoc

=
Mes ENE | FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC Anual

|} [}

Temperatura

promedio 2446 | 26.10 | 27.34 | 28.20 | 32.03 | 33.23 | 31.14 | 29.44 | 27.89 | 2853 | 27.39 | 25.19 |.28.41
max. en °C |
Temperatura {

promedio 03 |5

min. en °C |

Humedad |
relativa % 46 37 34 30 28 39 61 62 56 45 | 50 46 435

Con el diagrama de Givoni se representan diferentes estrategias de actuacion para
alcanzar la zona de confort térmico (Givoni, 1990). Gran parte del afio podemos alcanzar confort
mediante las ganancias internas y aprovechamiento de la energia solar pasiva, lo que implica una
adecuada superficie de captacion solar asi como una gran capacidad de acumulacion y
aislamiento térmico. Observando las temperaturas-maximas y minimas promedias de los meses
de invierno, se muestra que casi 4 meses se necesitan empleo de calefaccion convencional,
ademas de calefaccion solar pasiva. En junio, julio y agosto, se precisa ademas de “masa

térmica”, 1a ventilacion nocturna.
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Tabla I11.4 Estrategias de calefaccion y de refrigeracion. (Fuente: Elaboracion propia)

MES ESTRATEGIA DE CALEFACCION ESTRATEGIA DE REFRIGERACION
ENERO Sistemas solares activos, sistemas solares pasivos,
FEBRERO Sistemas solares activos, sistemas solares pasivos, |

Ventilacion natural permanente.
Sistemas solares activos, sistemas solares pasivos, |
MARZO ventilacion natural permanente |

Sistemas solares activos, sistemas solares pasivos,
ABRIL ganancias internas

Humidificacion, sistemas solares activos, sistemas
MAYO solares pasivos, ganancias' internas, ventilacion
natural permanente (\
Humidificacion, sistemas solares activos, sistemas
JUNIO solares pasivos, ganancias internas, ventilacion
natural permanente
Humidificacién, sistemas solares activos, sistemas
JULIO solares pasivos, ganancias internas, ventilacion
natural permanente
Humidificacion, sistemas solares activos, sistemas
AGOSTO | solares pasivos, ganancias internas, ventilacion
__|.nhatural permanente
Sistemas solares activos, sistemas solares pasivas, |

SEPTIEMBRE S S
ganancias internas, ventilacion natural permanente, “{
OCTUBRE Slstemf_is s_olares activos, s_llstemas solares, pasivos,
ganancias internas, ventilacion natural permanente
NOVIEMBRE Sistemas solares activos, sistemas, salarés pasivos,

ventilacion natural permanente %
DICIEMBRE | Sistemas solares activos, sistemas selares pasivos,

Uno de los factores importantes en el estudio para el disefio de sistemas pasivos, son los
vientos (Chavez & Freixanet, 2005). Los vientos dominantes de la Ciudad de Cuauhtémoc se
encuentran en el Suroeste con velocidades de hasta 80 km/hr, los vientos frios vienen del
noroeste con velocidades de hasta 60km/hr. (CONAGUA, 2017), en la Figura 111.8 se muestra

una carta donde se indican los vientos dominantes y sus velocidades.
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0 1.2 4 8 12 16 >16mfs

Figura 111.8 Vientos dominantes Cuauhtémoc. (Fuente: ArchiCAD®)

La carta solar es una de las herramientas donde podemos estudiar la trayectoria del sol
segun el calendario, solsticio, equinoccio. Enla Figura I11.9 se muestra la carta solar
correspondiente a la Ciudad de Cuauhtémoc, la ciudad se encuentra en la latitud 28° 20’ Norte y
se utiliza la carta de latitud 30° N, en esta carta se hizo un analisis de las temperaturas promedio
por hora y por mes, donde terminamos que zona necesitamos radiacion, que zonas son de confort

Y gue zonas necesitamos ventilacion.
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CARTA SOLAR

Latityd 20N = i A Zona de radiacion
5 = X Zona de confort
; = N 71 Zona de ventilacion
y 1 olsticio de verano
® ~/Mayo - Junio
= )
7 /A )il - Agosto
0 1 > ////.,, 00
7K
= “4+Hie-d—Equinoccios
Z4%% /
= ~~ 1} “Febrero - Octibre
7
//// /Enero - Noviembre
7 #5777/ Solsticiode Invierno
<0 7 1 (3
Figura 111.9 Carta estereografica Cuauhtémoc (Fuente: Elaboracion propia).
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[11.3 Descripcion del proyecto

Se propone el disefio de una casa de interés social, donde se plantean diferentes
estrategias con sistemas pasivos, considerando el clima semiseco templado y semifrio
subhdmedo que cuenta la Ciudad de Cuauhtémoc Chihuahua, ademas de la propuesta para los
autoconstructores en utilizar materiales naturales de la region, como es la tierra, piedra, entre

otros.

Para la comprobacion del disefio y estrategias estudiadas, se ha disefiado una vivienda de
interés social en un terreno de 8m de ancho y 18m de largo, localizado en la colonia Benito

Juérez, en la calle 21 de marzo, con 60 m2 de construccion.

El disefio fue proyectado para una familia de dos mayores'y dos menores, cumpliendo
con los requerimientos del reglamento de construcciones y normas técnicas municipio de
Cuauhtémoc, segun el plan de desarrollo de Cuauhtémoc la vivienda de 60m2 de construccion
entra en la categoria de interés social (Municipio de Cuauhtémoc, 2009). El trazado de
distribucion fue considerado por medio de la orientacion del sol, permitiendo la captacion de la
radiacion directa y en algunas zonas evitando la radiacién. Ademas, el disefio estd planteado por

medio de la complejidad humana; actividades y necesidades en una vivienda (Fig. 111.10).

Figura 111.10 Propuesta de casa (Fuente: Elaboracion propia).
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[11.3.1 Planos graficos del proyecto

Terreno

> ““4  Vientos dominantes

9/5"4\% Vientos frios

FACHADA NORTE

Figura 111.12 Fachada norte -Propuesta (Fuente: Elaboracion propia).

66 Estrategias de disefio pasivo y activo. Aplicado a casa de interés social en la
ciudad de Cuauhtémoc, Chihuahua



METODOLOGIA
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L3
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PLANTA BAJA

Figura 111.13 Plano de planta baja -Propuesta (Fuente: Elaboracion propia).
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442 |
4.92
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@ Ie | COCINA

CORTE X-X

Figura 111.14 Corte X-X’ -Propuesta (Fuente: Elaboracién propia).

Figura 111.15 Proyeccidn de circulacion de viento (Fuente: Elaboracion propia).
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Figura 111.16 Sombras fachada norte, 21 junio, 18hrs (Fuente: Elaboracion propia).

Figura 111.17 Sombras fachada norte, 21 diciembre, 18hrs (Fuente: Elaboracién propia).
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Figura 111.18 Sombras fachada sur, 21 junio, 18hrs (Fuente: Elaboracién propia).

Figura 111.19 Sombras fachada sur, 21 diciembre, 18hrs (Fuente: Elaboracion propia).
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[11.3.2 Estrategias y elementos aplicados

El disefio de las plantas arquitecténicas y la forma de la casa fue resultado de un proceso
por medio de la complejidad humana, en los que aplican factores como; las necesidades, las
actividades, lo funcional, lo técnico, estético y las condiciones de microclimas. La forma de la
vivienda propuesta es compacta, con una techumbre que sobre sale de los muros exteriores para

disminuir la exposicion de radiacién en los muros.

La orientacion de la vivienda corresponde al terreno que se encuentra en un eje de
Sureste — Noroeste, ubicada la fachada al Noreste, utilizando en la fachada muros de masa
térmica y vegetacion de hoja perene, con el fin del amortiguamiento de los vientos frios. En el
interior al norte se colocaron; sala comedor y cocina, en el oeste; cuarto de servicio y bafio

completo y en el sur las habitaciones. (Figura 111.11)

Figura 111.20 Plano de grafico del proyecto -Propuesta (Fuente: Elaboracion propia).
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Para los envolventes se ha realizado un amplio andlisis, como resultado se propone un
mejoramiento del coeficiente de conductividad térmica, partiendo de los valores U de la norma
NMX-C-460, en el caso de los muros exteriores la norma nos pide 1 U (W/m2k) y los muros
propuestos de adobe de alta calidad con textura gruesa se obtiene 0.76 U (W/m2k), cumpliendo
con el confort térmico y ademas para el ahorro energético, en techos nos pide 0.71(W/m2k), 'y
con la propuesta de un techo inclinado con camara de aire, aislante por medio de tierras y con
estructura de madera, se logra 0.032 U (W/mKk), obteniendo un eficiente mejoramiento-en el
envolvente. Por dltimo en las ventanas se requiere 2.60 U (W/mZk) y con la propuesta de
ventanas de alta calidad con doble cristal y marcos de PVC logramos 2.40 U (W/m2k). Se estudio
otro tipo de elementos constructivos elaborados por medio de tierra: super adobe, tapial, cob,
quincha, bahareque y pacas de paja, pero las condiciones comerciales no plantean en esta etapa

de la investigacion. Tabla 111.6

Tabla I11.5 Valores de conductividad térmica propuesta. (Fuente: Elaboracion propia)

PROPUESTA | NORMA

ELEMENTOS U (W/mzk) NMX-C-460 REL'J:I(EVF\\)”E#E)IA
U (Wink)
Muro exterior 0.75 ol 1 3.015
Techumbre 0.032 . 0.71 0.33
Ventanas 240 2.60 6.06
Puerta principal . 1.24 1.30
Piso 090 0.90 1.54
,— Estructura
7 de madera s Rejilla
. ' de ventilacion
_~— Relleno de ;
e tierra s~ Falso plafon [~ ll“(i)ltll;::\{:i'(l;:\l\l

/

Vs Rejilla
7.4 de ventlacion

/,

> _ Proteccion
Ventana louver —~ solar
U 6.15 WAmK)
_— Venlana
U: 2.41 W/(m*K)
Muro de adobe
U 0.76 (W/m?k)
Cimentacion  —
de mamposleria “\\
\— Piso de dusla
U 0.899 W/(m*K)
Figura 111.21 Corte X-X’ Propuesta (Fuente: Elaboracion propia).
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Y, Techo ecologico

. . U 0.0322 W/(m’K)

— Muro de — Rejilla /— Falso plafon /

[ masa termica [ de ventilacién / Camara de alres /
U 0.792 Wim*K) &

“— Relleno de tierra

Ventilacion — s Muro invernadero

/ U 0214 W/(m-K)

Muro de adobe
0.76 (W/m3k)

Ventilacion —,

— Cimentacion
de mamposteria

Piso de duela —
U: 0899 W/(m*K)

Figura 111.22 Corte Y-Y’ Propuesta (Fuente: Elaboracion propia).

Consideraciones del envolvente y diseiio pasivo

Se han calculado tres propuestas analizando la eficiencia energética y térmica de la
envolvente, calculada por medio de la norma NOM-020. En la primera propuesta se considera
materiales estandar de una vivienda tipica; ladrillo rojo recocido, losa maciza entre otros (Tabla
[11.8), con demanda global de 190 Kwh/(m2a), en la propuesta dos se plantean materiales de alta
calidad y aislamiento; muro de ladrillo con aislante de poliestileno, losa de caseton aislado con
poliuretano (Tabla 111.9),- obteniendo una demanda global de 84 Kwh/(m2a), y la tercera
propuesta consiste en materiales naturales derivados de la tierra y madera; muros de adobe de
alta calidad con aplanados gruesos, techumbre inclinado con estructura de madera con cdmara de

aire y aislante de tierra preparada (Tabla 111.10), alcanzando una demanda de 72 Kwh/(m?2a).

Tabla 111.6 Resumen de conductividad térmica prototipos. (Fuente: Elaboracién propia)

, NORMA
PROTOTIPO PROTOTIPO | PROTOTIPO NORMA ESPANOLA
ENVOLVENTE 1 2 3 NMX-C-460 CTE HE1
U (W/mzk) U (W/mzk) U (W/mak) U (W/mz2k) BOE
U (W/mak)
Muro exterior 3.015 0.61 0.75 1 0.86
Techumbre 0.33 0.28 0.032 0.71 0.49
Ventanas 6.06 4.20 2.40 2.60 3.50
Puerta principal 1.30 1.24 1.24 - -
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Piso 1.54 1.54 0.90 0.90 0.64
Demanda global de 190 84 72
KWh/(m?a)
Tabla 111.7 Estrategias Prototipo 1. (Fuente: Elaboracion propia)
PROTOTIPO 1 |
ELEMENTO DESCRIPCION

Muro exterior

Techumbre

Ventanas

Puerta principal

Piso

Sistema activo

ELEMENTO

Muro exterior

Techumbre

Ventanas

! Puerta principal
Piso

Sistema activo

74

Muro de tabique (estandar) de: Mortero Cemento de 20 mm y valor lambda de 0.872 W/(mK);
Muro de tabique rojo recocido // Concreto de 110 mm y valor lambda de 0.872// 1.74 W/(mK);
Mortero Cemento de 20 mm y valor lambda de 0.872 W/(mK); \

Losa maciza de: Impermeabilizante de 10 mm y valor lambda de 0.17 W/(mK); Concreto
armado de 100 mm y valor lambda de 1.74 W/(mK); Mortero cemento de 10 mm vy valor
lambda de 0.87 W/(mK); Aislante de poliuretano de 50 mm y valor lambda de 0.021 W/(mK);

Acristalamiento sencillo 6mm 5.80 W/(mK);// MARCO DE-VENTANA ALUMINIO 5.50
WI/(mK);

Puerta Principal de: ACERO de 1 mm y valor lambda de 52.3 W/(mK); POLIURETANO //
MADERA MARCO de 30 mm y valor lambda de 0.035 // 0.13 W/(mK); ACERO de 1 mm y
valor lambda de 52.3 W/(mK); RN

Piso de ceramica de: Loseta ceramica de 7 mm y valor lambda de 1.047 W/(mK); Concreto
armado de 130 mm y valor lambda de 1.74' W/(mK);

Ventilador de techo potencia de 80W// mini §p|it 1.0 ton, potencia util 3.5 kW/tn, caudal de aire
en potencia nominal 500 m3/h

Tabla 111.8 Estrategias Prototipo 2. (Fuente: Elaboracion propia)

PROTOTIPO 2

ave w

DESCRIPCION

Muro de tabique aislado de: Mortero Cemento de 20 mm y valor lambda de 0.872 W/(mK); Muro
de tabique rojo recocido // Concreto de 110 mm y valor lambda de 0.872 // 1.74 W/(mK); Mortero
Cemento ~de 20 mm y valor lambda de 0.872 W/(mK); Poliestireno extruido de 50 mm y valor
lambda de 0.039 W/(mK); Mortero Cemento de 5 mm y valor lambda de 0.872 W/(mK);

Losa de caseton de: Impermeabilizante de 20 mm y valor lambda de 0.17 W/(mK); Concreto armado
de 50 mm y valor lambda de 1.74 W/(mK); Casetdn de poliestireno // Concreto armado de 200 mm 'y
valor lambda de 0.3 // 1.74 W/(mK); Mortero cemento de 25 mm y valor lambda de 0.87 W/(mK);
Aislante de poliuretano de 50 mm y valor lambda de 0.021 W/(mK);

Doble acristalamiento 4/12 aire/4 2.90 W/(mK); // MARCO DE VENTANA ALUMINIO 5.50
W/(mK);

Puerta Principal de: ACERO de 1 mm vy valor lambda de 52.3 W/(mK); POLIURETANO //
MADERA MARCO de 30 mm y valor lambda de 0.035 // 0.13 W/(mK); ACERO de 1 mm vy valor
lambda de 52.3 W/(mK);

Piso de ceramica de: Loseta cerdmica de 7 mm y valor lambda de 1.047 W/(mK); Concreto armado
de 130 mm y valor lambda de 1.74 W/(mK);

Ventilador de techo potencia de 80W// mini Split 1.0 ton, potencia util 3.5 kW/tn, caudal de aire en
potencia nominal 500 m3/h// Des humificador de aire, potencia util 50 I/dia
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Tabla 111.9 Estrategias Prototipo 3. (Fuente: Elaboracion propia)

PROTOTIPO 3
ELEMENTO DESCRIPCION
Muro de adobe de: Mortero de cal de 25 mm y valor lambda de 0.7 W/(mK); Adobe // Arena, |
Muro exterior tepetate de 250 mm y valor lambda de 0.3 // 0.4 W/(mK); Mortero de cal de 25 mm y valor lambda de
0.7 W/(mK); |

Muro invernadero de: Vidrio de 6 mm y valor lambda de 5.8 W/(mK); Camara de aire de 100 mm.y |
Muro invernadero | valor lambda de 0.024 W/(mK); Muro de piedra de 350 mm y valor lambda de 1.4 W/(mK); Mortero
de cal de 50 mm y valor lambda de 0.7 W/(mK); .
Techo ecolégico de: Teja de 120 mm y valor lambda de 0.84 W/(mK); Triplay de madera // Listones
de madera 1"x2 de 25 mm y valor lambda de 0.3 // 0.3 W/(mK); Tierra preparada " // Barrotes de
madera 2"x4" de 180 mm y valor lambda de 0.8 // 0.3 W/(mK); Cémara de aire de 700 mm y valor

Techumbre lambda de 0.024 W/(mK); Refuerzos de madera // Barrotes de 200 mm y valor lambda de 0.3 // 0.3
W/(mK); Triplay de madera // Tierra preparada de 25 mm y valor lambda de 0.3//.0.8 W/(mK);
Ventanas Doble acristalamiento 4/12 aire/4 2.90 W/(mK); // Marco altamente aislad?calidad térmica media

0.75 W/(mK); -

Puerta Principal de: ACERO de 1 mm y valor lambda de 52:3 W/(mK); POLIURETANO //
Puerta principal MADERA MARCO de 30 mm y valor lambda de 0.035 // 0.13 W/(mK); ACERO de 1 mm y valor
lambda de 52.3 W/(mK); e )

Duela de: Duela de 20 mm y valor lambda de 0.15 W/(mK); Poliuretano de 10 mm y valor lambda
de 0.03 W/(mK); Concreto armado de 130 mm y valor lambda de 1.74 W/(mK);

Sistema activo Ventilador de techo potencia de 80W

Piso
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o Ganancias internas humedad @ Infiltracién, ventanas, aire extraccion 0O Aire de impulsién

OVentilacién ventanas en verano OVentilaciéon mecanica en verano Deshumidificacidn aire circulacién
Deshumidificacién separada o Deshumidificacién innecesaria ODeshumidificacidn faltante
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Figura I11.23 Carga de humedad y remocion de la humedad Prototipo 1 (Fuente: DEEVi®).

En la Figura 111.23 muestra los resultados obtenidos de carga de humedad y remocion de humedad del prototipo 1, lo que se
propone es un minisplit de 1. ton y deshumedificacion, el mes mas critico es en julio donde se necesitan estos dos sitemas para poder

alcanzar el confort deseado.
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Carga de humedad / Energia para deshumidificacién
[KkWh/(m? mes)]

@ Ganancias internas humedad

mInfiltracién, ventanas, aire extraccion O Aire de impulsién

O Ventilacion ventanas en verano OVentilacion mecanica en verano Deshumidificacion aire circulacion
Deshumidificacion separada = Deshumidificacién innecesaria ODeshumidificacion faltante
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Figura 111.24 Carga de humedad y remocién de la humedad Prototipo 2 (Fuente: DEEVi®).

En el prototipo 2 se proponen sistema de minisplit de 1 ton, con esto si alcanza la carga de humedad deseada para el confort

térmico en la vivenda.
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Carga de humedad / Energia para deshumidificacion
[KWhi(m? mes)]

oGanancias internas humedad mInfiltracion, ventanas, aire extraccion  oOAire de impulsion
oOVentilacion ventanas en verano OVentilacion mecdnica en verano Deshumidificacion aire circulacion

@Deshumidificacion separada oDeshumidificacion innecesaria ODeshumidificacion faltante
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Figura 111.25 Carga de humedad y remocién de la humedad Prototipo 3 (Fuente: DEEVi®).

Con las estrategias de ventilacion cruzada y con alta calidad en las ventanas, se logra ventilar excelente permitiendo que el

consumo de energia disminuya considerablemente. Se cuenta con dos meses més criticos que son julio y agosto, para estos meses se

necesita ventilacién mecanica para alcanzar refrescar la vivienda.
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Tabla I11.10 Resumen de estrategias propuestas. (Fuente: Elaboracién propia)

DISENO

EMPLAZAMIENTO
FORMAY
VOLUMEN

ORIENTACION
DISTRIBUCION

VEGETACION
COLOR

ESTRATEGIA DE PROYECTO PROPUESTA

El acceso principal esa orientado al noroeste, ubicada por la calle principal

La forma de la vivienda es compacta alargada, con el fin de reducir areas al este y oeste, ademas de
utilizar techo inclinado. 4
Se orienta de la manera mas favorable segun las actividades de los habitantes, con orientacion mas
Optima de norte-sur. -~
Se coloca un pasillo en el exterior de la vivienda en la orientacién oeste, esto para amortiguar la |
radiacion solar. U |
Colocacién de arboles caducos en la orientacion sur y oeste, en la orientacién noreste arboles de
hoja perene para evitar los vientos frios.

En la fachada norte colores obscuros y en las demas fachadas color blanco.

Tabla 111.11 Resumen de estrategias pasivas propuestas. (Fuente: Elaboracién propia)

ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS

ABERTURAS Y
VENTANAS

VENTILACION
NATURAL

ENVOLVENTE

MURO
INVERNADERO

PROTECCION
. SOLAR

" SISTEMA DE
CALEFACCION
SOLAR PASIVO

ESTRATEGIA DE PROYECTO PROPUESTA

La cantidad méas grande de aberturas se encuentra en.el sur, colocando dos ventanas y una puerta al
oeste, una ventana tipo louver colocada en lado este y unas ventanas al norte, con el fin de tener
ventilacién cruzada, en la fachada este se coloc6 una ventana pequefia en la partes superiores del
muro, con el fin de obtener el efecto chimenea. Ventanas de doble acristalamiento con marcos de
alto aislamiento de pvc con una conductividad termica de 2.59 U (W/mz2k)

Se colocan ventanas y puertas en sentido contrario para provocar ventilacion cruzada. Se coloca una
ventana tipo louver en la fachada este con una separacion del suelo de 3.40 y con altura de 0.70m y
de largo 10.24m. Se colocan en la camara de aire rejillas louver mecanicas manualmente, con el fin
de ventilar la techumbre. Con renovacion de aire de 4.5 1/h

Colocando muros de adobe de alta calidad con espesores de 25cm y 35¢cm en la orientacion norte,
sirviendo como masa atérmica.

Muro de adobe con cantera de: Mortero de cal de 25 mm y valor lambda de 0.7 W/(mK); Adobe //
Arena, tepetate de 300-mm y valor lambda de 0.3 // 0.4 W/(mK); Mortero de cal de 25 mm y valor
lambda de 0.7 W/(mK); Cantera negra de 50 mm y valor lambda de 0.55 W/(mK); superficie de
18.75m2; valor U de 0.77 W/mzk.

Muro de adobe de: Mortero de cal de 25 mm y valor lambda de 0.7 W/(mK); Adobe // Arena,
tepetate de 250 mm y valor lambda de 0.3 // 0.4 W/(mK); Mortero de cal de 25 mm y valor lambda
de 0.7 W/(mK); superficie de 72.86 m?; valor U de 0.75 W/m2k.

Muro invernadero de: Vidrio de 6 mm y valor lambda de 5.8 W/(mK); Camara de aire de 100 mm
y valor lambda de 0.024 W/(mK); Muro de piedra de 350 mm y valor lambda de 1.4 W/(mK);
Mortero de cal de 50 mm y valor lambda de 0.7 W/(mK); valor U de 0.2146 W/m?k.

Muro invernadero en la fachada sur para captar la radiacion en invierno, y para verano se colocan
dos rejillas en el muro, una en la parte superior de 15cm y otra en la parte inferior de 15cm. El
material es de piedra con un espesor de 35cm, una cdmara de aire de 10 cm y cristal de 6mm. Con
valor U de 0.2146 W/mz2k.

Las protecciones solares en la parte sur; se proyecta la techumbre 1.3m del muro orientado al sur, en
los muros este y oeste con una proyeccion de 60cm y en el norte de 0.80cm. En la orientacion oeste
se colocan umbraculos de material de madera reciclados colocados a cada 1.20m.

Se considera sistemas directos como es la superficie de las ventanas de 12.02m? y muros de alta
masa térmica.
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[11.3.3 Propuesta de sistemas activos

Para la cantidad de energia obtenida en el calculo de carga térmica de la propuesta con
materiales naturales es de 68 kWh/(m2a) por afio, para lograr este consumo se propusieron

sistemas activos:

1) Ventilacion por medio de ventana luover de 10.24m de largo y 0.70cm de ancho,
con renovacion de aire 4.50 1/h.

2) Luover metalicos de 1.5m de alargo y 0.20cm de ancho, colocados en la superficie
de la techumbre del falso plafén de madera, con una renovacion de aire 1.0 1/h.

3) Ventilador de techo de potencia de 80w, obteniendo una demanda de refrigeracion
de 4.5 kWh/(m?a).

4) Ventilacion mecénica por medio de abertura de 50cm en muro noreste,
permitiendo en verano la ventilacion y en invierno evitar la pérdida de aire
caliente.

5) En muro invernadero, se colocan dos rejillas-de 10cm para ventilacion manual,
con el fin de renovar el aire caliente, renovacion de aire de 0.24 1/h.
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Figura 111.26 Cortes por fachada Propuestas sistemas activos (Fuente: Elaboracion propia).
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Figura 111.27 Funcionamiento en verano de muro invernadero (Fuente: TecnoBTL).
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Figura 111.28 Funcionamiento en invierno de muro invernadero (Fuente: TecnoBTL).
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

IV.1 Calculos y manejo de resultados

Los calculos que se muestran a continuacion fueron hechos con el objetivo de encontrar
que tan eficientes son las estrategias propuestas y determinar qué porcentaje de ahorro de energia
se tiene, ademas se hacen simulaciones por medio de SunHours (heliodon) y DEEVi, mostrando
resultados de cantidad de radiacion y confort térmico, ademas se proponen sistemas activos que

permiten tener una mayor eficiencia energética.

IV.1.1 Invierno

Cuauhtémoc
Parametro Unidad Cantidad
T anual promedio N\~ 16.06
T max. Registrado o ' 28.50
T min. Registrado -18.80
T invierno promedio 3.90
Humedad relativa | % 50

Resultados de heliodon

Los célculos que se hicieron con el simulador SunHours, son del 21 de septiembre al 21

de diciembre, muestran las horas de radiacion solar en las superficies con un total de 932h.

En la Figura IV.1 se muestra la fachada sur, el muro de la Recamara |, tiene mayor
cantidad de radiacion, en el muro invernado tiene una gran cantidad de radiacién en el transcurso
del dia, esto permitira que las recamaras tengan una temperatura de confort en invierno. En el
muro invernadero tiene un promedio de 600hrs, esto permite trasmitir calor hacia las
habitaciones manteniendo un ambiente confortable, ademas en caso de sobre pasar el calor en las
habitaciones cuenta con rejas manuales para que ventile el aire caliente. En la Recamara Il es la
mas desfavorable, pero con el muro invernadero se cumple con los requerimientos habitables de

confort.
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932h
746h 80%
559h 60%
373h 40%
186h 20%

Figura IV.1 Calculo de heliodon invierno fachada sureste (Fuente: Elaboracion propia).

En fachada noroeste muestra que la radiacion es casi nula, esto ocasiona que las zonas
sean mas frias, con la masa térmica utilizada en los:muros noroeste, permite que la radiacion sea
mas lenta y se mantenga la temperatura idea. Figura 1V.2

Figura 1V.2 Calculo de heliodon invierno fachada noroeste (Fuente: Elaboracion propia).
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Figura IVV.3 Célculo de heliodon invierno fachada suroeste (Fuente: Elaboracion propia).

Balance energético demanda de-calefaccion

Para el célculo del balance energético fue simulado en DEEVi, muestra los resultados de
consumo energético del proyecto, estos resultados se contemplan dos; demanda de calefaccion
(invierno) y refrigeracion Gtil (verano), estos resultados muestran el consumo global anual de la

vivienda.

En el caso de invierno el consumo de demanda de calefaccion son las siguientes; Muro
exterior- aire exterior 34.01 kwWh/(m2a), techo amb.exterior/Sup.inf. 1.52 kWh/(m2a), piso/losa
sobre sotano 6.88 kWh/(m2a), Ventanas 30.03 kWh/(m2a)., puerta exterior 1.85 kWh/(m?a),
pérdidas por puentes térmicos 10.18 kWh/(m?2a), ganancias no utilizables 9.06 kWh/(m?2a),
ventilacién 31.21 kWh/(m2a), demanda de calefaccion 68.23 kWh/(m?2a), ganancias internas
10.68 kWh/(m?2a), ganancias solares pasivas 45.85, Total: 124.77 kWh/(m?2a) Figura 1V.4. Con la
propuesta dada, encontramos que se encuentra un balance energético, con una disminucion
considerable de consumo energético en invierno, dando efectiva las estrategias pasivas y de

materiales naturales.
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El resultado de la demanda especifica de refrigeracion fue de 68 kWh/(m?a), alcanzando

un ahorro energeético de 47%.

Balance energetico demanda de calefaccion

140
Ganancias solares pasivas

120 91 Ganancias internas

m Demanda de calefaccin
B0 +— 459 —
"E Ganancias noutilizables
= Ventilacion
20
f— .
=] Puerta exterior
E m \Venianas
F0
L]
2
=
A0 Muro de colindancia

® Piso /losa sobre sétano

m Techo amb.exterior/Sup.inf.

20 m Muro exterior - terreno
Muro exteriar- aire exteriar
0 Pérdidas por puentes térmicos

Peérdidas Ganancias

Figura IV.4 Balance energético demanda de calefaccion (Fuente: DEEVi®).
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IV.1.2 Verano
Cuauhtémoc
Parametro Unidad Cantidad

T anual promedio 16.06
T max. Registrado oc 41.60
T min. Registrado -1.00
T verano promedio 28.41
Humedad relativa % 42.00

Resultados de heliodon

El calculo simulado fue del mes del 21 de marzo al 21 de junio, tenido un total de 1034h
de radiacién, en la fachada noreste es la que tiene mayor radiacion en las mafanas, con la

propuesta de ventilacion cruzada logra reducir la temperatura en el interior. Figura IV.5

1034h
827h 30%
620h 60%
414h+ 40%
207h 20%

Figura IVV.5 Calculo de heliodon verano fachada sureste (Fuente: Elaboracion propia).
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e

SRR ERR

Figura 1V.6 Calculo de heliodon verano fachada noroeste (Fuente: Elaboracion propia).

En la fachada suroeste la radiacion es muy poca teniendo promedio de 400hrs, solo en la
mafiana tendria rayos solares directo. En el muro invernadero le toca un promedio de 100hrs,

esto permite que en la noche mantenga temperatura de confort, ya que en la noche en verano baja
la temperatura hasta 10°C. Figura IV.7

Figura I1V.7 Célculo de heliodon verano fachada suroeste (Fuente: Elaboracion propia).
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Balance energético refrigeracion util

Se muestran los resultados de balance de refrigeracion necesario para verano conseguidos
en el simulador DEEVI, la energia de cargas y pérdidas son equilibradas consumiendo 564.22
kWh/(m?a).

Los resultados de balance energético de refrigeracion son los siguientes: Pérdidas Cargas
Muro exterior- aire exterior 90.39 kWh/(m2a), Muro exterior — terreno, Techo
amb.exterior/Sup.inf. 4.04 kWh/(m2a), Piso / losa sobre sotano 30.26 kWh/(m2a), Muro de
colindancia, Ventanas 79.81 kWh/(m?a), Puerta exterior 4.92 kWh/(m?2a), Pérdidas por puente
térmico 27.07 kWh/(m2a), Peérdidas no utilizables 473.45 kWh/(m2a), Ventilacion 323.14
kWh/(m2a), Demanda de refrigeracion util 4.56 kWh/(m2a), Cargas internas 48.64 kWh/(mZ2a)
Cargas solares pasivas 42.12, Total 564.22 kWh/(m?a).

Balance energético refrigeracion util (sensible)

600
421 Cargas solares pasivas
500 —— I 48.6 S Cargas internas
Pérdidas no utilizables
400 — BN S Ventilacion

Puerta exterior

g
£
< u Vent
i 300 - entanas
S
s 473.5 o
2 200 - Muro de colindancia
2 m Piso / losa sobre sétano
;.TE.‘ m Techo amb.exterior/Sup.inf.
100 - = Muro exter?or - térreno |
b Muro exterior- aire exterior
Pérdidas por puente térmico
0 46 | m Demanda de refrigeracién util
Pérdidas Cargas
Figura IV.8 Balance energético refrigeracion til (Fuente: DEEVi®).
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IV.1.3 Consumo global

Con las estrategias pasivas y activas planteadas en invierno y en verano, con la
implementacién de materiales naturales, se logré cumplir con la norma NOM-020, teniendo
como base un consumo de 2851W y con la propuesta se obtuvo 1501W, obteniendo un 47% de
ahorro energetico, una demanda especifica de calefaccion de 68 kWh/(m2a) y una demanda
especifica de refrigeracion de 5 kWh/(m2a), logrando una demanda especifica de 73 kWh/(m?2a) y
una demanda de energia primaria de 280 kWh/(m2a) (Fig. 1V.9). Ademas, se sometio a la
simulacion de SAAVi obteniendo un ahorro del 49%, consiguiendo un consumo total por
persona de agua de 124.7 I/p/d, y por Gltimo se someti6 a la simulacion de IDG (indice de
Desempefio Global) el cual obtuvo una clasificacion de B con un 72 IDG (Fig. 1V.11).

Demostrando que la propuesta es eficiente y aporta un ahorro energético considerable.

Tipo de construccion: | masiva - Temperatura interior invierno __30 .0 o °C Vol. construido V. m?: 200.0
Afio construccion: Temperatura interior verano: 27.5 °C Mostrar dem. refrigeracion: X
Nr. de viviendas 1 Ganancias internas de calor (GIC): 2.1 Wim? Ventilador de techo: x
Nr. de personas: 4 GIC Verano: 5.6 W/ Nr. de personas:
Valores caracteristicos del edificio con relacién a la superficie de referencia energética y afio
Superficie de referencia energetica 70.0 m
Calefaccion Demanda especifica de calefaccién 68 kWh/(mza) I
~
Refrigeracion Demanda total especifica de refrigeracion 5 kWh/(mza)
Frecuencia de sobrecalentamiento (> 27.5 °C) %
Demanda energia Calefaccion, refrigeracion, ACS, deshumidificacion, 2
prim aria electricidad auxiliar, electricidad doméstica 280 kWh/(m a)
ACS, calefaccion y electricidad auxiliar 213 kWh/(mza)
Ahorro de EP através de electricidad solar 0 kWh/(mza)
Hermeticidad Resultado test presurizacion nsg I 16.8 1/h I
Resultado del edificio de referencia de la NOM 020 2851 W ¢Se cumple la NOM-020? si
Resultado del edificio proyectado de la NOM 020 1501 w Ahorro de energia 47%

Figura 1V.9 Comprobacion NOM-020 (Fuente: DEEVi®).
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CALCULADORA PARA ESTIMAR EL CONSUMO DE AGUA DE LA VIVIENDA EN FUNCION DE LAS TECNOLOGIAS
Comparacion del caso propuesto (Proyectado) con la linea base (Referencia)

CONSUMO DE AGUA DE LA VIVIENDA QUE SE SIMULA

CONSUMO DE AGUA DE LA VIVIENDA DE REFERENCIA

Proporcidn del

Consumo total de referencia

Proporcidn del

(Litros/persona/dia)

(Litros/persona/dia)

Consumo total proyectado
[Litros/Vivienda/dia) gaEs consumo total (Litros/Vivienda/dia) == consumo total
Numero de residentes 4 Numero de residentes 4

Inodoro 76.0 15% Inodoro 120.0 12%

Llaves bafios 100.0 20% Llaves bafios 160.0 16%

Fregadero 128.0 26% Fregadero 160.0 16%

Regadera 121.6 24% Regadera 320.0 33%

Lavadora 69.3 14% Lavadora 212.9 22%

Lavadero 3.2 1% Lavadero 3.2 0%

Litros acumulados en la tuberia 0.5 0% Litros acumulados en la tuberia 7.6 1%

Consumo total por persona 124.7 Consumo total por persona 245.9

Porcentaje de ahorro (Consumo de agua proyectado por disefio/Consumo de agua de referencia)

49% |
?Enﬁdad |Chihuahua
[Regi6n Hidrica [Noroeste

|Zona climitica |Seco y semiseco |

W

INFOMNAVIT

Figura V.10 Consumo de agua de la vivienda (Fuente; SAAVi®).

St
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)
oy Demanda
&3 especifica total
| " [DET)
= i:
; X 79%
Demanda especifica
total {D:E}?] 73 _ Demanda
| indice de Desempefio i
|Demanda especifica total de refrigeracion y calefaccien Global (IDG) 72 ¢ p""‘::—?;“lgEP'
KWh/m®a 5 62%
Demanda energia
primaria lDE;S} 280 Consumo
E provectadn de
agua [CPA]
Ifp/d
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Consumo proyectado
de ngu;; ?:PA] 124.7
éCcnsumc provectado de agua oor gersona
Figura IV.11 Indice de Desempefio Global (Fuente: IDG®).
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EFICIENCIA ENERGETICA

Ganancia de Calor
Cetermitiada como =& establece en la MO -020-EMER-20M

Ubicacion de la Edificacian

Mormbre kdara Cabella

Cireccian 21de marzo

Colonia Benita Juarez

Ciudad Chikwuahua

Delegacion:

Entidad Federativa CHIHIAHLA

Codigo Postal 1540
[zanancia de Calor del Edificio de Referencia ['wattz) 285143
Ganancia de Calor del Edificio Provectado ['Wwattz) 1.500.93

Ahorro de Energia

Ahorro de Energia de este Edificio
~ 4
40% SRS B0%  TD%G “
Melenor Ahorro ayor Ahorro

Fecha

Mombre v Clave de la Linidad de Werificacion

Importante

Cuando la ganancia de calor del edifico provectado =ea igual ala del edifico de referencia el ahorro

zera del 0% v por |o tamte =& cumple con la norma. La etiqueta no debe retirarze del edificio

Figura 1V.12 Etiqueta NOM-020 (Fuente: DEEVi®).

La norma NOM-020 arroja una etiqueta, esta etiqueta demuestra que la vivienda cumple
con la-norma y se recomienda pegar la etiqueta en el edificio, alcanzando un ahorro de 47%.
Figura IV.12
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Resultados del proyecto Norte Este Sur Oeste |4 - seco y semiseco
Introduccién de orientacion, proyecto DEEVi 45 135 225 315
Los aparatos de refrigeracién son suficientes: si si si si

Demanda especifica Gtil de refrigeracion, deshumidificacion 2
y demanda especifica de calefaccion 73 73 80 79 kWh/(m a)

Demanda especifica total de energia primaria

(AC, calefaccion, refrigeracion, deshumidifcacion 280 281 298 297 kWh/(mZa)

y electricidad doméstica):

Emisiones totales de CO, equivalente: 61 61 65 64 kg/(m2a)

Ganancias especificas de energia primaria
por electricidad solar: 0 0 0 0 kWh/(mza)
Ahorro especifico de emisiones de CO, por electricidad solar: 0 0 0 0 kg/(mza)
Resultados linea base ‘ Norte ‘ Este ‘ Sur ‘ Oeste ‘
Demanda especifica de calefaccion: 395 398 404 402 kWh/(m?a)
Demanda especifica total de refrigeracién:‘ 199 198 197 197 kWh/(m?a)

Demanda especifica total de energia primaria

2
(AC, calefaccion, refrigeracién, deshumidifcacion y electricidad doméstica): 1435 1442 1458 1452 kWh/(m a)

Emisiones totales de CO, equivalente: 311 312 316 314 kg/(mza)

Reduccién de demanda de energia primaria

2
(entre linea base y edificio calculado) 1155 1160 1160 1155 kWh/(m a)

Reduccién de emisiones de CO, equivalente

(entre linea base y edificio calculado) 250 251 251 250 kg/(mza)

RESULTADOS DEL CALCULO NOM 020 | Norte | Este | Sur | Oeste |
Edificio de referencia NOM 020 2851 2932 2809 2962 W
Edificio proyectado NOM 020 1501 1435 1599 1859 W
Ahorro de Energia 47% 51% 43% 37%
sCumplimiento NOM 020? Si Si Si Si
Energia final Energia primaria
120 300

=
o
o
3
al
o

o
o
o
o

BElect. doméstica

40 1

Demanda de energia [kWh/(m?2a)]
3
Demandia_‘de enr—;Lgia [k\Wh/(m?
(o
o

DElect. auxiliar 00 1 B Elect. doméstica
BACS D Elect. auxiliar

20 1 50
B Calefaccion BACS

0 BRefrigeracion o B Calefaccion

Electricidad Gas, petroleo... Electricidad Gas, petréleo... B Refrigeracién
Figura 1V.13 Hoja de resultados DEEVi (Fuente: DEEVi®).
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IV.2 Consideraciones finales

Con el avance tecnoldgico y con las nuevas técnicas de construccion, se ha creado una
brecha entre el ser humano y su entorno, perdiendo el equilibrio natural del ecosistema, hablando
rigurosamente de la arquitectura y la construccion como una industria que desfavorece la
armonia entre el hombre y el medio ambiente. Por estas circunstancias, se nos ha olvidado

convivir con la naturaleza y cdmo aprovechar las energias naturales que nos rodean.

Hoy en dia son pocas las ciudades que hacen esfuerzos para hacer mas estrecha esta
brecha, logrando acercarnos mas hacia una convivencia amigable con la naturaleza, cambiando
la forma de construir, disminuyendo el consumo energético considerablemente por medio de
politicas publicas, asi como normas y estrategias utilizados en los sistemas constructivos
estandarizados. Desafortunadamente, y al igual que en muchas ciudades de nuestro pais es el
caso de la Ciudad de Cuauhtémoc, su desarrollo va atrasado comparado con otras ciudades del

mundo, tanto en lo econémico, como en lo politico.

Lo que ha ayudado al crecimiento son las comunidades menonitas, por su influencia con
familiares en Estados Unidos y Canada, trayendo tecnologias y técnicas diferentes de
construccién compradas con las mexicanas, pero estas tecnologias son costosas y para la mayoria
de las familias Cuauhtemences aun son inaccesibles. Lo que ha provocado que en los Ultimos
afios sea mayor el consumo de energia sin control y sin conciencia, por lo tanto, los edificios

actualmente construidos “no existe” la eficiencia energética.

Uno de los resultados de esta investigacién demuestra que el mayor consumo energético
en las viviendas proviene de la calefaccion en periodo de invierno, en donde se encontré la
manera de reducir considerablemente el consumo, por medio de las estrategias pasivas y las
técnicas de construccion natural, encontrando que las mejores estrategias efectivas y econémicas

son las naturales por medio de tierras, ademas de rescatar técnicas antiguas de construccion.

Los resultados obtenidos con las propuestas de sistemas pasivos y la disminucién de
sistemas activos mostraron que se puede bajar la demanda alrededor de tres veces, comparado
con los consumos actuales, alcanzando un consumo anual de 68 kWh/(m2a), en cambio

utilizando materiales comerciales y estandar se logra un consumo anual de 182 kWh/(mZa).
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Otra parte se alcanzd a reducir los sistemas activos a un hasta un 50%, de los cuales en
el proyecto se propusieron solo un ventilador de potencia de 80w obteniendo un consumo de 4.5
kWh/(m2a) y la utilizacion de sistema de ventilacion natural cruzada por medio de louvers
manuales, ademas de lograr una ventilacion cruzada también se tiene la ventilacion por medio de
efecto chimenea alcanzando una renovacion de aire de 4.50 1/h. Con estas propuestas se

eliminaron los sistemas convencionales de minisplit y las estufas de lecha.

Los hallazgos encontrados en esta investigacion son: con una buena envolvente con alta
conductividad térmica se logra hasta un 40% de ahorro de energia, ademas la importancia de la
ventilacion cruzada donde juega un papel importante pero no la clave para encontrar el confort y

el ahorro energético.

Con esta propuesta se abre la oportunidad para que las familias auto constructoras
busquen algun crédito hipotecario para obtener una vivienda. Analizando el costo beneficio y las
condiciones de reglamento de construccién de la Ciudad de Cuauhtémoc, entra en la categoria de
interés social y puede aplicar para programas como es el SISEVIVE e Hipoteca Verde programas
de INFONAVIT, que permite realizar inversiones para crear viviendas dignas y sostenibles, ya
que con estas estrategias se logro el indice de Desempefio Global de 72 adquiriendo la etiqueta
de B, cumpliendo eficientemente la norma NOM-020-ENER-2011.

Con los trabajos realizados en esta investigacion permite realizar mas estudios en la
ciudad para mejoras sostenibles.en las viviendas, ademas con este analisis se pretende hacer en
un futuro una plataforma virtual donde cualquier persona pueda consultar que estrategias de
disefio permiten un ahorro energético y confort térmico, los datos necesarios para la simulacion:
metros cuadrados del terreno, la orientacion, ubicacién entre otros. Esto permitird que
autoconstructores y disefiadores de vivienda tengan una herramienta sencilla que te mencione las
estrategas de materiales, orientacion de interiores forma, tipo de vegetacion entre otros. Con el

fin de aportar al medio ambiente y disminuir las demandas energéticas.
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VI ANEXOS

1. Caracteristicas fisicas del proyecto, datos para DEEVi: Volimenes, determinacion de.
2. Presentacion grafica del proyecto (CD Anexo — Carpeta Planos DWG PDF)
3. Valores U del envolvente prototipo 3

4. Comprobacion DEEVi: Ventanas/ Sombra / Ventilacion / Distribucion-ACS / ACS —

Solar

100 Estrategias de disefio pasivo y activo. Aplicado a casa de interés social en la
ciudad de Cuauhtémoc, Chihuahua



1.  Caracteristicas fisicas del proyecto, datos
para DEEVi: Volumenes y elementos del

envolvente.
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Dimensiones del prototipo 3

SUPERFICIE | ALTURA | VOLUMEN

ZONA M?2 M M3

Sala — Comedor 15.55 2.55 39.65

Cocina 7.47 2.55 19.05

Bario 3.47 2.55 8.85

Recamara | 9.93 2.55 25.32

Recamara Il 9.23 2.55 23.54

Pasillos 9.14 2.55 23.31 J

Cuarto de lavar 2.41 2.55 6.15 !
Total 72.21 145.86

Area libre 67.14 a

Dimensiones de superficies prototipo 3
SUPERFICIE AREA M?

Suelo . 121

Cubierta AN 103

Muros Norte @ 21.8

Muros Sur e 17.2

Muros Este 'aN 29.4

Muros Oeste ~ 25.9

Total 269.51
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DETERMINACION DE SUPERFICIES

Edficky |Casa Habitacion

Comprobacion DEEVI

Cuadro resumen

Total de superficies para NOM 020

F de ko slemeioc :':tl:-:u T
Mr.de Zona de Unk sordructioos |Eemeanto Anguio InoBnacion oon 1a horzontal | Supsrhsiec
Fups ESECO B S Teanp. Suparileln dad E et DA e T‘Da:mm recpeotn & novte lmm-F i
1 |Sup. Oarel. energatca |SRE] .00 TF | Superice habkaiie o SLpericle G & & iMerr 08 I envoNenie [Eka (VEr Manuel oag. 7.5,
2 |Vanianzs al noms A 200 m Ventanas @ norts 2518 Wantanss al norts =4 3135 N -45F a<is® 172
3 Wenianas al esis A 7.18 mF Ventanas 3 aste E15 Wentanas al sl =4 313 45 a =138 200
4  |Venianas al sur A 4TE Lix Lo resuitancs proceden 92 13 hoja TJemanas” Ventanas & sur 2568 Vanianss & sur =P 3 1350 1 1357 3 <2058 7.8
3 ‘antanas 3l oashs A 172 m WVentanas al oesla 2381 Wantanas al oasts =T 313 N 22 3315 4.TE
& Vantanas horzontalos & 0.00 m Yentanas horizomtales Wantanas horzontalos rasy 0.00
7 |Pucris exonor A N T TP |Fesiar I SUpETick: 06 i [UETia Exterion el SlEmento CONmUCTw Comesponae e Pusria exerior 17T Wiurg axderior nors AT 31T (A g =T 55 [
3 | MUTD axierhor- Sne satenon 3 .01 T | L35 SUDETTGES U2 1ot VENIaNGs QUE Ealdl) CopetieoUas 1 1 G | Pelianas 68 lema 06 15 SeTerios CONGoUCHVCE NEURD BRTBTION- AITE BXRBrion 0741 WUFG Sxteeior sats L alar Harasiee 180 [T
E] Muro exterhor - lemeno B .00 7 |La zona oe lempevaiue "AT &5 5 EmpeEirs extenor Muro sxtenion - lsmeano Muro sxdsdor sur =5 3 135 N 135 a<225° 25 0328
10 [Techo amib.sxterionSup.int. A .00 e [La zona g lempersiue B a5 & Tameno T amb.axternorSup.int. [T5F] Wurg saderor casde =I5F 3 135° o 225 3 <315F 258 [F5]
11 Piad | loaa 20bra s04ang ] 000 m Piao ! loea sobre sodtano h474 Tacha Fass 300 0034
12 |Muro oe collndancia 1 .00 m* | MLFD quee colinda Con L fEmEO 0 CONRSIACCEN 08 SConockins Muro de colindancia Superficis Inferior =13" a 18P .00
13 .00 TP | L35 Zonas 02 Empeaa A, 5, [ § X puetn tBizarse, ND puete uizase T Facor paa x, Murp exienion hacia 8 vecing wiEF 3 15 ]
12 X (.00 | Jona de Iempersine . B LSS0 Fnauce fSEor o8 emperallaa poncerado (0 < < 11 | 75% Muro g8 collndancia norts =05 3 13 N -45F a3 < 0.00
Fascmun ca FTs ¥ [iin ] Muro g collndancla sste =4 3 13 N4 a <138 0.00
15 |PTs ambiente exierior A el i) Lridades en maims dneaks PTa amiblents axderhor onim Muro g8 solinancia sur =4 3 135 I 139" 3 <225¢ .00
15 [PTe parimairales an zocalo P .00 m | Lniiades £n meims Ineales. . B Zonag o8 B iemperaiia “F COTESHON0E & Denimels (el hols 08 "TErenc™] PTa perimeirales en adcal Mura ds colindancla ossate =T 3 135 N 225 3 <315° 0.00
17 [PT= &0 pleo Nieea cmentacion B [ Unidades en metnos dneakes PT2 80 pisn | 023 cimentacian Pusria norts AT 3 13 [ -45F 3 AP 3.44 1110
Pusita sata =T 13 N4 a3 <138 0.00
13 |Muro medianss | 1 .00 | mF | M que Sepas & 005 WVENdES an U mMiEme facoionamisnia. SN RSt 08 Calv (5000 Consigeradl Dara caCui0 08 o Mund mediansr Pusria sur #45F 3 135 I 135° 3 <2057 .00
Pusria cests =5 3 135 N 225 3 <315° 0.00
Total de 1 anvodvants Bmica 23210 [ m@ ] [Promedio sny. BBm DESS ITENHMBWM i) 23210 [ils
Introduccion de superficies
e ez [ REm— Dacyla- odtn ity Faator botai de Esmilchvidad de Ly sy
H;:;ll Dencminaciin g slemento m:l.mu ick A g ::: e [;i 5 [::q A na::}lc‘ | :::Iu B (e 5 su:;ﬁr:m mg e — I_“r::; = mﬂ::l'ﬂn i e M:mu::;nm'm“b C MR
i el L simmants gonctstie Pstzontal o s
Superficke rdf, energeiica (SAE) 1 |2 ge . encpitica (SRE x| X + 5 )= 0o
Veanas 3 MNofe 2 Wermianas d none 2.0 WAl hoja “Wentanas”
Jamana a3 Esls 3 [Werianas d ecle 7.3
Velanas 3 S 4 [verianz d sr iPor favor rellenar onicamente en la hoja "Ventanas” ! 4.8
VAN 3 CeslE 5 |Wwenianae d oesiz 1.7
emanas horzontales B Venianas horeoniaies £.0
X[ x + - 1= -
T PR TOTIG A, 107 T ] [T s R i 1 X[ X [ vo.on | - ] - L
a phazre Bor aplanades da most. ] Riuro acarior- Aire ecarion i :-:[ 6.63 x 5,55 + - i.5d |- i.6& - 72 - 5 Lad i) et BT 40k b. 0 754
3 Miire Casbe aplanads de B0 B Rl snarior- Aire eadsrior 1 X[ 8.40 X 2 .5E + - }- 1.0 - a4 - 5 70 20 O Ll 8.7 40h 0.9 0754
& Murs Casbs coan Caramd s -] FurD extarior- aire cxsion 1 X[ 2_38 ¥ 255 + - |- 05 - &5 - - 70 i) el L B.7 408 3.8 0330
5 Maze Hobte Canbafa g BiurD atarior- aire eesrior i :l:[ 6.63 i 3,59 + - |- 2.0 - ] - 3 a i) Has L o.7 a0k a. %9 [l
-] Mure Exbe Splanads d8 HerL . B R enarior- Are enlsior 1 X[ D 75 X 3.40 + - |- o - 294 - 5 240 k1 EsLa o7 H0h 0.9 0754
T Tmcho id Tm;rt-_aca'i:ﬁ"‘mqj,lnf_ i x| X 4+ | IOE. 06 |T- | = (=1 - 1030 w | 18 a ] Techo 1.8 E0% 3.8 .032
a Pisa i1 Peo s eobm s20Emn i x b + - - |- o.6 - 00 | 15 a 4 1] Fia § b.9 0474
=1 fusrtia cocina 7 Eaeris eaferion i x| i 80 X .10 + - |- o.3 - id - | AT 70 ETH [T [+ IR 0k 0.9 1.087
10 [Pusrts priscipal 7 Pusts exterorn SET .05 [ x 210 + 3 I- [N - 20 [ smrvefringsl w | 18 =70 a0 [=r 5.7 B0 ] 1241
ii Muro irvesnadaco g Riuro exdarior- Are edarion i X i 80 x 5.18 + - |- [= - 56 b s rdem w | 14 ik ] =i C T, [ =1sl] &.8 245
12 | xX + 4 }- .8 - b ey tehienr 2l - ] 0% o.%9 1.058
13 x| X + - = [l - b i tehicor 2 iew - 5 &0% ] 1.058
4 X[ i + - - - - | -
15 x| X + - }- .0 - | -
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1. Presentacion grafica del proyecto
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2. Valores U del envolvente prototipo 3
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g e s

Nr.elem.const. Denominacién de elemento constructive IDEcotecnologia aislamiento Techo Pared Sup. inf. Piso
1 Muro de adobe con cantera | | | X l:l
|IDEcotecnologia recubrimisnto
" Resistencia térmica superficial [WK/W)]  interior R, :[ 0.13 [ | Cosficiente de absarptividad|  80% x masivo
exteriorR,.| 0.04 Coeficients de emisividad 093 ligerc
Superficie parcial 1 LwimK]  Superficie parcial 2 (opcional) Lpwimk)]  Superficie parcial 3 (opcional) . ] Espesar [mm]
1.|Morteroc de cal 0.700 25
2 |Adobe 0.300 |Arena, tepetate 0.400 300
3. [Morterc de cal 0.700 25
4 |Cantera negra 0.900 50
5.
6.
7.
8.
9.
10
Proparcion superficie parcial 1 Proporcion superficie parcial 2 Proporcion superficie parcial 3 Total
Suplemento valor-U l:l Wi{m3K) Valor-U: W.'tm:K) Cosficients K W-'[m-‘K]
Cumple con NMX-460
Nr.elem.const. Denominacion de elemento constructive ICE cotecnologia aislamiznto Techo Pared Sup. inf. Piso
5 Muro de adobe | | | x
IDEcotecnologia recubrimiento
' Resistencia térmica superficial [ISK/MW]  interior Ry :| 0. 41 | | Cosfizients de absorptvidad 40% x masiva
exterior Rze| 0.04 Coeficients de emisividad 0.93 ligero
Superficie parcial 1 R wimK] Superficie parcial 2 (opcional) R wnmicy] Superficie pareial 3 (opcional) R wimKg] Espesor [mm]
1.|Morterc de cal 0.700 25
2. |Adobe 0.300 |Arena, tepetate 0.400 250
3.|Mortere de cal 0.700 25
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10
Proporcion superficie parcial 1 Proporcion superficie parcial 2 Proporcion superficie parcial 3 Total
Suplemento valor-U I:lw.-'(m=r<) Valor-U W.‘(rrﬁK:- Coeficients KW_-'[m-‘K]
Cumple con NMX-460
Mr.elem.const. Denominacidn de elemento constructivo ICEcaotecnologia aislamients Techo Pared Sup. inf. Piso
6 Muro de adobe loseta | [ | x L 1
IDEcotecnologia recubrimiento
' Resistenciatéfmica superficial [WKMW)]  interiorR,:[ 0.13 ‘ | Coeficiente de absorptividad 40% x masivo
exterior R,,| 0.04 Coeficiente de emisividad 093 ligero
Superficie pargial 1 awimK]  Superficie parcial 2 {opcional) apwme]  Superficie parcial 3 (opcional) R [vitm] Espesar [mm]
1.|Morterc des cal 0.700 25
2. |Adobe 0.300 |Arena, tepetate 0.400 250
3 |Mortero de cal 0.700 25
4 |Loseta ceramica 1.047 30
5.
6.
7.
8.
9.
10
Proporcién superficie parcial 1 Proporcién superficie parcial 2 Proporcién superficie parcial 3 Total
Suplemento valor-1J l:lw:rwm Valor-U: W.‘(nﬁ(: Cosficiente K w.-'[ aH
Cumple con NMX-460
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Nr.lem_const. D nacién de b constructivo IEEcotecnologia aislamisnto Techo Parad Sup. inf. Pise
15 Duela | | | x
IDEcotecnologia recubrimiznto
' Resistencia térmica superficial [n3K/MW]  interer Ry :| 0.17 | | Coeficiente de absorptividad 0% x masivo
exterior Rye| 0.40 Cosficiente de emisividad 0.93 ligero
Superficie parcial 1 & WnmEy] Superficie parcial 2 (opcional) R wirmi] Superficie parcial 3 (opcional) B [WimEg) Espesor [mm]
1.|Duela 0.150 20
2 |Poliuretano 0.030 10
3 |conereto armade 1.740 130
4.
5
6.
7
8.
9.
10.
Proporcian superficie parcial 1 Proporcion superficie parcial 2 Proporcidn superficie parcial 3 Total
1 [[100 [[16.0 -
Suplemento valor-U l:l Wim3K) Valor-U: W.'tm;K) Cosficiente K W.-'[m:K]
Nr.elem.const. Denominacion de elemento constructive ICEcotecnologia aislamients Techo Pared Sup. inf Piso
16 Techo ecologico | | | | x I:I
ICEcotecnologia recubrimiznto
' Resistencia térmica superficial [nK/MW]  interior Ry 1| 0.10 | | Coeficiente de absorptividad 60% masivo
exterior Rye | 0.40 Coeficiente de emisividad 0.93 x ligero
Superficie parcial 1 npwimk)]  Superficie parcial 2 (opsional) nwimk]  Superficie pargial 3 (opcional) . Rt Espesar [mm]
1.|Teja 0.840 120
2.
3.|Triplay de madera 0.300 Listones de madera 1 0.300 25
4 |Tierra preparada 0.800 |Barrotes de madera 2 (0.300 180
5 |Camara de aire 0.024 700
6.|Refuerzos de madera 0.300 |Barrotes 0.300 200
7.|Triplay de madera 0.300 Tierra preparada 0.800 25
8
9.
10.
Proporcién superficie parsial 1 Proporcion superficie parcial 2 Proporcidn superficie parcial 3 Total
Suplemento valor-U l:lwxmm Valor-U: W.'cm% Cosficients K w.-'[
Cumple con NMX-460

MNr.elem.const. Dencminacion de elemento constructive ICEcotecnologia aislamiento Techo Pared Sup. inf. Piso
17 Puerta cocina | | | x
IDEcotecnologia recubrimiznto
' Resistencia termica superficial [n3K/W] interior Ry, ;| 0.13 | | Coeficiente de absorptividad 40% masivo
exterior Ree [ 0.04 Coeficients de emisividad 093 1 ligero
Para NOMO020: Marcar con una 'x' al menos un campo
Superficie parcial 1 L wrmKy] Superficie parcial 2 (epcional) L wnmK] Superficie parcial 3 (epcional) R wimEg] Espesor [mm]
1.|Hoja de acero 52.600 1
2 |Poliuretanc 0.040 30
3 |Hoja de acero 52.600 1
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
Proporcién superficie parcial 1 Proparcién superficie parcial 2 Proporcién superficie parcial 2 Totsl

— | 32 -
Suplements valor-U I:l Wim3K) Valor-U: 1.0869 Wi{mK) Coeficiente K w.'[m:K]

iNo cumple con NMX-460!

111 Estrategias de disefio pasivo y activo. Aplicado a casa de interés social en la
ciudad de Cuauhtémoc, Chihuahua



Nr.elem_const. D inacién de el constructivo ICEcotecnologia aislamiento Techo Pared Sup. inf. Piso
18 Puerta Principal | | | | x
ICEcotecnologia recubrimienta
' Resistencia térmica superficial [n*/MW]  inteder Ry ;| 0.13 | | Coeficiente de absorptividad 60% masivo
exterior R,| 0.04 Coeficiente de emisividad 0.93 x ligero
Superficie parcial 1 L Aimi] Superficie parcial 2 (opcional) . wirmi] Superficie parcial 3 (opcional) . WImE]) Espesor [mm]
1.|RCERO 52.300 1
2 | POLIURETANO 0.035 |MADERA MARCO 0.130 30
3 |ACERO 52.300 1
4
5.
6.
7.
8.
9.
10
Propercian superficie parcial 1 Froporcion superficie parcial 2 Froporcién superficie parcial 3 Total
| [32 -
Suplemento valor-U l:lw.'tmﬂ‘.) Valor-U: 41 2 W) Cosficiente K W.-'[m:K]
ilo cumple con NMX-460!
Nr.elem_const. Denominacion de elemanto constructive ICEcotecnologia aislamiznto Techo Parad Sup_inf Piso
19 Muro invernadero | | | | x
IDEcotecnologia recubrimiento
' Resistencia térmica superficial [m3/W] interior Ry 0.13 | | Coeficients de absorptividad B0% x masivo
exterior R, | 0.04 Coeficients de emisividad 0.93 ligero
Superficie parcial 1 apwimKk]  Superficie parcial 2 [opeional) apwims]  Superficie parcial 3 fopcional) 2 [Wrm] Espesor [mm]
1.|Vidrio 5.800 6
2. |Camara de aire 0.024 i0o
3. [Muro de piedra 1.400 350
4 |Mortero de cal 0.700 50
5.
6.
T.
8.
9.
10
Proporcién superficie parcial 1 Froporcién superficie parcial 2 Fropercién superficie parcial 3 Total
Suplemento valor-U l:lw-'(mzm ValorU: W:cmv.: Cosficients K w.'[m:K]
Cumple con NMX-460

TIPO DE ACRISTALAMIENTO

I 2 marcos dewventana a partir de |a fila 99

TIPO
Hr. de
compo- Acristalamiento Valorg Valor-ll, Valor-C§ Certificado
sicion
WHm=K)
1 BAcristalamiento sencilloc 6mm 0.87 5.80 1.00
2 Doble acristalamiento 4/12 aire/4 0.77 2.90 0.89
A
MARCOS DE VENTANA
I 8 los soristslsmientos 8 parti dels fils 2
TIPO Valor U; Dimensiones de los marcos
Nr. de
compo- Marcos de ventana Marco Marco Marco abajo | Marco amiba Anchura Anchura Anchura Anchura
sicion izquierda derecha izquierda derecha inferior superior
Wim=K) WIm Ry WIm=K) WHmeK) m m m m
1 MARCO DE VENTANA ALUMINIO 5.50 550 550 550 0.140 0.140 0.140 0140
2 Marcos de ventana metal, sin division térmica, pintura 5.50 5.90 5.50 5.50 0.140 0.140 0.140 0.140
3 Marco altamente aislado; calidad térmica media 0.75 0.75 0.75 075 0.140 0.140 0.140 0140
4 Marcos de ventana metal, con divisién térmica 2.40 240 2.40 240 0.140 0.140 0.140 0.140
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3.  Comprobacion DEEVi: Ventanas/
Sombra / Ventilacion / Distribucion-ACS /
ACS — Solar

113 Estrategias de disefio pasivo y activo. Aplicado a casa de interés social en la
ciudad de Cuauhtémoc, Chihuahua



FACTOR DE REDUCCION DE RADIACION SOLAR; VALOR-U DE VENTANAS

{Caza Habitaci oo

{ hi bshua -- Chi husbua

Ciima:
Propor- Factor de - Sup. de
Oriantacion da 4 supericls 9 i lxa‘lix::ns Somibaas Sugegsg  RRCION MO clon 08 Valor reduccion de e ValorUl de ¢z
ventana ﬂeardllli‘;m} vertical aﬁ]ﬂ;:::- 9 rmdiacian colar wentana wentana U, m'!stah.
miento
KV ) m? wm i) m?
Morte 140 0.58 ass 085 0.6189 o077 028 200 252 12
Este 220 0.45 L 085 0.584 [i¥:rg 02 718 615 42
Sur gl 0.42 085 08 0688 oTr 023 476 257 32
Oeste 230 0.46 195 a:85
Herizontal x0 1.00 035 085
TotEl 0 valor promed b o2 10d3s I3 ventanas
Medidas vano Borde . Resultados
{hueco de Instalado en Acristalamiento Marco Valor g Valores-U ©idrio Instalacion |[Los valores Uy 'Y se de la hoja Tipo de
albaiiileria) ‘“entana se pueden mostrar)
Propor-
Desviacidn (- Angule de En supsrhicls ::::;I:] Selec iy Fediscién o sup.ge | VEOIU | clonde
c;:;' D noaminac kan r:;:::;: I'B":;I:::':Ta Orentacion  Anchura Attura .-:" 13 hojs ) nr. | misnto sn nojz e m,?_fp;"“:qa Nr. | parpan- ﬁ:::g, |eah;::?u‘ ria q‘;ﬂ_‘:‘;ﬂ‘:m :;Iniﬁ atristala- \exna aﬁ‘n;;:'
norts hortzntal LpssirTic b V’Tlpona’ Vamtanas= dlcular Eento) misnin ™ por
ants nas -
Grais ZEiE m m sakotinar selectionar sekectionar - wimiy | wamt) [ WimK) W/ K} m e WEE) *
Z w1 25 20 Sur 1.700 : 1_s00 E d 2 Mar w| = 077 2.30 0.75 0._080 0.080 48 3.18 257 E7%
1 iv-2 315 20 Ceste 0.0 ¢ o.s00 ] - = 07 2.90 0.75 | 0.080 0.080 05 01T, 224 35%
1 iv-3 315 20 Qeste 1.000 i 1 ooo 3 - = 0 77 230 0.75 | 0_080 0.080 1.0 052 241 A2
T7-4 45 20 Maorte 1. 000 2 000 = w| = [N Z.80 §.75 | 0.0a0 0.080 20 1.24 252 62%
T iw-5 135 30 Este TO2507: "o 700 : & - 1 [ -} 5_80 5_50 0_080 0_080 T2 4.19 615 5o
T 7-¢ 1 a0 Ceste 02 0,600 puiarocns w8 w| = [T 5.80 G.95 . 0.080 0.080 02 0.04 252 16%
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Comprobacion DEEVi

CALCULO DE LOS FACTORES DE SOMBRA

Perfil de
sombreamiento

Tipo de sombreamiento temportal

Factor de
reduccion z

Superficie Factor de Factor de
Edificio: Caza Habitacion Orientacién acristala- reduccidn reduccion 1 Ninguno 100%
miento invierno VErano
m* Tiombia P susesbiics 2 Persiana laminas exteriores 40%
Clima: [Chihuahua -- Chibuahua Morte 1.24 58% 25% 3 Persiana laminas interiores 85%
Latitud geografica 28.4 = Este 419 458, 14% 4 Persiana enrollable ext., toldo blanco 20%
Sur 318 4% 13% 5 Persiana enrollable int, toldo blanco T5%
Dist. promedio entre edificios: &.00 m Deste 0.72 46% 36% B Persiana enrollable ext, toldo gris 40%
Altura promedio de los edificios: 3.00 m Horizontal 0.00 100%% 100°%% 7 Persiana enrollable int., toldo gris 90%
Inviermn Verano
Desviacidn Angulo de Altura del objeto Profundidad de Distancia del borde Profundidad del Distancia del Factor de Factor de ri;?c;ﬁ Factor de Factor de Factor de Factor de Factor de Eactor de reduccidn
Cantidad Denominacion 'ES.MD a la inclinacion Orientacion que causa la Dlsltancla !°5. del vidrio al borde volal-dg ° bnn:lg superior Sombreamiento temporal r\edulx;!r.lm para reduccion sombras causado reduccion reduccion de reduccion reduccion reduccion sombra de sombras
orientacion respecto a la combra horizontal remetimientos del vano remetimiento del vidrio hasta proteccion solar sombras or sombra causado sombras  Total sombras sombras causado por Total
norte horizontal laterales Superior el volado temporal horizonte reme‘t‘ijmientus por volado horizonte remetimiento volado
arados arados m m m m m m % T ] 3 e T e e T
et A Avam [ retool dhal Nr. z ™ Feam Tual Vaombou Tho [ Ty Tacmpns
2 V-1 225 30 Sur 1.50 6. 00 0.15 0.050 1.40 0.05 T N . [ 40% B9% 94% 50% 42% B9% 95% 39% 13%
1 V-2 315 50 Oeate 1.50 6_00 0.15 0.050 0.80 0.05 L 3 40% B2% 80%% B1% 405 B6% B6% RRY 16%
1 [v-3 315 E] Deate 1.50 .00 0.15 0.050 0.60 0.05 [ 3 5% B2%: 89% 68% E0% B6% 937 53% 42%
1 [v-2 a5 E] Horte 1.50 .00 0.15 0.050 080 0.05 - E 0% B2% 89% 79% E B6YS 092% TE% N
1 V-5 135 30 Este 1.50 6. 00 0.15 0.050 0.60 0.05 v & 40% B9% 99% 50% 45% B89% 99% 39% 14%
1 V-6 315 30 Deste 1.50 6.00 0.15 0.050 0.60 0.05 » 1 100% B2% 67% 51% 28% B6% TT% 46% 3%
= E = [T = ——

15  Eeegscederbpshoyativo.Apliabaced nedssocl enbdode Qe o Chineta




DATOS DE VENTILACION

Edificio: [casa Habitacion |

Superficie oe referencia energética Acq m® 72 Mo "Superices’
Altura de [a habitacidn h m 2.5 fhoja “Galefacsin Amia)
Caudal e aire por nabifacin vantilacldn (A"l = m* 181 (hoiz Calefacsitn Anua

Tipo de sistema / concepto de ventilacion

Ventilacion equiibrada con recuperacién de calor favor de mansar con wna '

Sdlo aire de extraccion, impulsion

X [Ventiacian por ventanas Favor de mioduck Jas d3ios baskos del concepto de ventiaoion [a partr de 3 fila 45 aun y 51 52 selecoiona venSiacon por venisnas

Valores estandar para estimacion de hermeticidad
‘Ventana hoja pivotante, abatible o de proyeccian con junta herméatica 33
‘Ventana hoja pvotante, abatible o de proyeccion sin junta hemética 1059
x |Ventana corediza 16.3

Paradem. anusl _ Para pevicco calef

Coeficients de proteccién contra viento e 0.07 0.18
T— a: Caudd e aire neta para -
Ceeficienta de proteccién contra viento £ 15.00 15 oy Wimn Permeabilidad del 3= 0y
Renovacién de aire a 50 Pa 1h 16.32 16.32 181 [m* m¥hm?)
Resultado test de presurizacion Nsg h
Alre te
extraccion - Valor ef. de rec. Potencia Eficiencia de
Intercambio de Renovacion de aire Excesn de calor ecpacifica recuperacion. de
{Aparalo
aire promedio promedio extraccién) Eficiencia aparato absorbida cabor A
mh 1t 1h = Whim?
[ o ] 0.00 | ooo || 00% | o000
Eficiencia de! intercambiador tiera-aire (ITA)

DATOS BASICOS DEL CONCEPTO DE VENTILACION

Dimensicnamiento de la ventilacion

Cicupacian mB; 20
Canfidad de persenas (P} & 3.6
Aire de impulsidn por persona m¥(P*hYy 30
Demanda de aire de impulsion 1w 108 Bafio
Habitaciones de exiracelon de are Cocina Bano (tina) (s0io ducha) Medic bafio
Cantidad 5 E
Demanda de aire de extraccion por habitacion i &0 40 20 20
Demanda total de aire de extraccian memn BD
Caudal de aire de disefio (max.) mn 108 |
— Tasade Intercambio de
Tiasa ge renovacon de aire rerowacion de ferERanan de dgs Sl Profedio
. nia {11} e promedio adicional adicional ala
niTacin (1m) a la infiftracion infiltracion

0.46 [T ‘EE-J ﬁ|‘- o

Seleccion de aparato de ventilacion | extraccidn o impulsion | ventilacién por ventanas

Ef. da recup. Introduccion
de calor de potencia
aparato espacifica
Nex [Whim

Seleccion tipowentlacion  Ventlaiar manusl marsants vantas: wl 0.00 [ 0.00

Walar efective de recuperacion de calor Tz, Recuparacion de humedad »,..

Eficiencia del recuperador del intercambiador geotérmico

Enciencia del infercamblador tiema-aine (ITA) M¥ma Temperatura interior (*C) 20.0
Eficiencia de recuparacion de calor del ITA Mita 0% Temp. exterior media periodo calefaccion {°C) 117
Temperatura media de la superficie del temeno {°C) 15.6
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VENTILACION EN VERANO

Edificic-[Caga Habitaocion

Volumean del edfficia 18T
Hurnedad atrotuls mésime
Zanancize nfemas de humedad

detecha %
Potenca efciica s BD

(Gananzixs intemas de eior 15

Introgusir agui & valor da la fila anteror 18

Tipode edificio | usec[Casa Habitsoion

calor mpc

]

Recuperacidn oe humedad nis
Infescambiador de tar fema-EE ne

Modalo: = o1 7 [
Poiencia décrica B0 | |

Candciad: | T | I

Ventilacion basica en verano para el aseauramiento de una calidad del aire suticients

R en weraro (mares 300 un campel
Rengy. are ol UGN h Ninouna
Bypazs automatics, reguiade @ partr de le oferenca de mperstura
Eipass automatico, reguiade 3 partr de la driesencia oz entalpia
Siernpre x
Fenow. aire sistemade extracaidn h Potencia especifica isistema deedrascionl[ |Whim?
Fenow. 3re ventlactn por ventanss =50 _Im
Fenovacitn de aire slstva
e now [T
ex=rarH,, ¥ vii-[Coog ] = 000
sin RC 4 & ) = 000
Terenor,, . T Y- O] )= oo |
sin RC - o = 3
Conduectividad de |3 venfilacién
Vs Gaie
- i
atarior Hy o 181 * 0.000 * o33 = 0.0 W
sin R 181 = 0.000 .= ik ] = 0.0
Terenaby 181 * 0.000 * o3 = [
3in RE 181 * 0.000 ¥ 0.33 - 0.0 Wi
infitraciin, ventanas, crraecisn 181 * 4_500 * 053 = J68.1 W
Ventilacion adicional en verano para relrineracion
Equilibrado de la ventilaciin adicional
Temescratura intarior minima permiica B
Tipo de ventiacidn de impuisidn
Renovactn de are comaspordints 0.20 )

Ventlasidn noobema manual furtanas)

eon 1 K de dfarencia ce barperatura, ealeuo medianta o3boulo wediar

Hesultades refrigoracida pasiva

3 2
Frecusncia de humedad deuada
Humedad miknag

Resultades refiigeraciin activa
Demarda de refriperacion total
Demanda de ceshumdificaciin

Mecinica, atormdtica
varitacicn equilirada

Renovac:on de are comespordeste o.uo 1
won funcionamierto, adcional a nenov. ane

Poterna sopefiing Whim*

Regulado enpuanto s (marean ')
Difer=ncatemp.
Cfaracahumedad

Calculo auxiliar: estimacion del intercambio de aire por ventilacion libre a través de las ventanas

13.0% |

005
IS

44 KNhima]
[ 0.0 |wwhima

Determinacion V-1 V-2 V-3 w4 w5 -6
Duracion de apertwrar horas/dia 3 [ & T
Cuota de duracion de apertura 13 Z5% 1] 0% 0% 50%
Marco de condiciones climaticas
Diferencia de temp. Int.-ext. [ al | 1 | 1 | | |8
Velocidad del wiento [ [1] | 0 | i | | mis
Mota: para venfilacion nocturna en verano a fraves de las ventanas hay que considerar una diferencia de temperatura de 1K y una
wvelocidad de viento de 0 mis. iDe lo confrario, en la hoja Verano, el efecto de refrigeracian por la ventilacion nocturna se sobreestimaral
Grupo de ventanas 1
Cantidad 2 1
Anchura libre 1.00 0.60 m
Altura fiore 1.00 0.80 m
i\Ventanas oscilantes?
Ancho apertura (v. oscillantes) 1.000 1.000 m
Grupo de ventanas 2 jen el caso de ventilacion cruzada)
Cantidad i i 2
Anchura libre 10.24 10.24 0.R80 m
Altura fore 0.70 0.70 1.70 m
iVentanas osclantes?
Ancho aperiura (v. osclantes) m
D4 de nivel con Gpo. ventanas 1 -40 3_40 m
Caudal ventilacidn desde un sélo lado 1 266 &7 [1] 1] mh
Caudal ventilacidn desde un sdlo lado 2 796 796 47 1] m'ih
Caudal de ventilacion cruzada 1682 a5h4 47 1] m’ih
Proporeion de renovacion de aire 233 1.8 0.5 0.00 0.00 0.00 1h
Resumen de proporciones ventilacion verano Prom. remcw.
Dieterminacion tipo de ventilacion diaria
1v-1 3.16 i
2|W-2 1.20 1h
3|v-3 0.60 ih
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SISTEMA DE DISTRIBUCION DE CALEFACCION Y ACS

Edncer [Casa Habit

Tempershurs interior
Tieo de edificks [ usa: |C

Euperice de reforenchs energétcn Agpe
Ccupacion: Cantdad de ocupantss para cIiculo dedemandade ACS: [ 4 |Pemonas
M. e ivierdas: 1
Demands sl de CoEacekn 0 .., 4771 Kvnia
Duracion oe temporada de cylsfaccion &5 d
Carga media de CHtECTON Py, 31 W
Aprovechamiento ma. de iss ganancias de caor adiconaies. EF) L
Deniro de la
anvolverta Fuera oe |3 envoivente temmica Tetal
termica
Fied s calafaccion i T
Longfiud ge fas fuberias de distribucitn Aoy fPropwin m
Coficients pandiia de calor por m da tuderla . {Propeis) W)
Temp. de habéacion por 13 que pasa ia umera B, Haistaciin 20 <
Temp. 0e 13 de dzefio By, e dnatis C
Carga de calsfacion e disefio Pou {Disponibie o caaleda) ()
Regulacton de |3 temp. de lda (mancar una " & s & caso)
Temp. oe retoma de deefio L . = THAM B - 20530 fic
Emision B2 cakr anual por m de fuberia Tiniai =B B Loy 024 Ttz WWRIM-3)
GraiD aprovech. posibie amision oe caor e -
Perdigas anuales Qs = Leai Qrew - {17) 0 [] o [1] Jswnaz
Perdinas especificas [~ i = EQuca ! Agec w00 |

Rendimiento de la distribuckon de calor B = | Qoar + Gruscad ' e %

ACS: calor Ut astandar

Consumo oe ACS II‘W—S}'I‘PEIH: ) Vap (Propesn o seer mads 50 Mo 3.0 Jmmﬂ
Temp. Mol de o3 el agua Tria Bur Tatpanabin el i fufisbie 13.5 T
Calor il ACS QAL 2053 wivna
Calor 0t sepecifico ACS e = O ez KW=
Dl o2 13
Distribucion y acumubsclon de ACS anvnivents Fusra e I3 envolvenie tamica Todal
tesmmics
Longud tubarias de cirtulacion (ids+stoma) [ — m
Co=ficiente de pérdida cabor por m de tuberia ' (Propsta)] 0.264 0. 264 WMk
Temp. g2 13 hapliadon por 13 que pasa uDera L 27.5 1006 15.6 <
Temp. de ida de disefio By 1 O Kumcs 0.0 6.0 ©
Tempo oe fundonamiento circwadon 3 ol 1y Propmaia) id
Temp. ge reamo de deafio . =] 55 by
Tiempo funsionamlento circulacien 3 afic [ T - 36510, nia
Emisitn de calor anual por m o whesia (- = (BT 1 EWhima
a0 aproveChamients posibie Smision calor nEAC 3 M 16% 15% -
Perdita de c30r anual oo twharlas creuackn - =Lz @'x ff-nas) [1] Jovinz
Longnud total oe 135 fuberas Indviduaes Ly #Proymcin) 65_BB B.0D m
Diametro exenice 9l 1Loo O, Fropet) 0.0LS 0.022 m
Emision g2 c3Kr por c3da aperiura oe gnfo L Se— A2t oz e Vi b Lazaz p.a1s2 EWVIEpeETIra por grifo
Canidad e aperuras de grito por afo | - = P, "3 IGE g, 43390 4350 Aperturas de gt
Ernision de caior anual Guue . & 505 ¥Wniz
o aprovechamients posible amision saior Tha et =t JETET 165% 5% -
Parditia calor anual o2 fuberias indlvdusies e = Lt - B | 1179 =] 1601 | L
T 1,3,
Emislon madia de caior del tangue Pra W
(a0 aprovech. posibie emEEion o2 caor e T =t BTE0 R
Daninas de caior anuakes od Engue .l = Py 8,750 M- F-myg ae 0 |
T 1.2,
Pandinas totales ol istema de ACS Gog = Gt G Hlamn 1601 L]
Pendigas especificas del sistema de AGS -5 = Oz [ Age Wnim=a) 222
Rendimisnto Distribucian-ACS y Calantador T = (G + Gec) / e 178.0%
Demands bofal da calor del slstema de ACS - . = CacHlpe 3654 Wiz
Demands total especifica slstema ACS G = Qgan Age WWRima) 506 l
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APORTACION SOLAR A LA PRODUCCION DE AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS)

EOMI{Casa Hanitasien Tipo e edfbd ! usa
Superlole 02 BN ENRTgEINE Axas |

Cuota de aporte solar de la demanda de calor parm ACS [inc luida demanda de ACS parm lavadora y lavavajillas)
Demanda de calr ACS Gz |
Lathud geografica

Cantidad coleciores ¥ angues

KWna De 13 hoja "Distribuclon-A G5
De ko= dafos clmaticos

Seleccidn del colector de 1z lists werzbap) CTTE T Seleockin:  colector plane eatindar b
Supzricle del colestar e

Desvlaclon de 12 direcchin nofte

Anguio o2 NSN3z bn respecia 3 13 horzomtal

Factor o2 r2auccian adkskonal par somora r

Ooupackin
Superiicle egpecifica delcolecior

Cuota estimada de la contribucion selaren s preparacion de ACS T
Contribucion solar al calor Otil 2705 (xwn= || &7l }".\'n'["n*a:
Cak ulo secundario de pérdida s de calor del tanque
Selection del Engue de ACS de 13 lista (ver abap) ) Szlecclon: 6 Tangu olafsencills e
Wolumen Bzl del tangue
RENDIMIENTO DEL CALENTADOR DE GAS
Eﬂ'\:u;::s: Habd tacion Tio t& aifico fuscciCasa Habitacion

Farpenizp de cobarura de 3 demands de akfacddn M ViR 1.3
Cemanda de caketacsbin +pénbas por disto on Cipy 40, oy P Siabiincitn-AT) 4171 KWn
Apartackin salar de calor para el espack calectado T iz g (5 SmcmrmE

Demands stactiva oe cakfacion [+ T TN\ B T [ KWm
Demanda de calkfacchn sh pandidas de didriouckin Q. i Comprmtecn) 4T k'¥Wh
PRCENMEE 02 CODEMUNE 02 GeMEnda de ACS e VmisET] 100

Demnanda total de abrdd sistema oe ACS Qpr MEm Sreecen-ATE) o4 kWi
ADOr=ckin s0lar para l3 gEemekin o2 ACS Tiaar scg (P AT-Samr) TdX

Demeands stactive os ACS - I I T 250 KWm

Tipo ge generadar de GElbr )
Faciorde enarg @ prima fa (E° iz e Swtzm) KA
Faciorde emiskdn de 00, (OO0, equlakeniE) T - L]
Calar 1l 3paRace [+
Duracikin del parioda de caletsccling [
Durackin el parloda de ACS e
Calertacor E— =, ‘1
Tioo CALENTADOR OE AGLA CE RAPIDA RECLPERACION
Fluj de 2que ¥mh
Camigad j
Coeficlenta de =ndimiento (grado de eficlends) de generador de calor
D Ecoecnalogl
BniE K
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