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RESUMEN

La presente investigacion se titula Edificios con Ailta Tecnologia, Sistemas de Maxima
Eficiencia Energética caso de Estudio “Torre Siglum”. Trata basicamente acerca del consumo
energético en aire acondicionado en la ciudad de México, dicho consumo, a través de sistemas de
maxima eficiencia energética se puede tener ahorro y racionalizacién de la energia, asi como
disminucién en la emisién de contaminantes a la atmdsfera, debido a las condiciones climaticas de

la ciudad.

Primero se exponen los antecedentes de los edificios con alta tecnologia, el funcionamiento
de éstos, asi como la problematica del ahorro energético en la actualidad. Se revisa la normatividad
referente al ahorro energético, se analizan los sistemas de maxima eficiencia energética, mismos
que nos conducen al ahorro y racionéli?acfén de la energia preservando la armonia entre el entorno
natural y el entorno edificado; esto a través de un analisis de la ubicacion de proyecto, conceptos de
disefio arquitectonico y de los sistemas operativos de maxima eficiencia energética (calentamiento y

enfriamiento natural).

Al revisar las caracteristicas climaticas de la ciudad de México, se pueden tener condiciones
de confort en los edificios con alta tecnologia a través de los sistemas de maxima eficiencia
energética, esto debido a las caracteristicas climaticas que se tienen en la ciudad; resuitado que es
reflejado en el costo — beneficio de la estrategia propuesta para comprobar |la factibilidad de ésta.

De la aplicaciéon de uno de los recursos de estos sistemas, como lo es la ventilacion natural
podemos tener uno ahorro del 66.66 % del total de la carga en aire acondicionado, en el edificio
Torre Siglum. Lo cual quiere decir que las propuestas con sistemas de maxima eficiencia energética
tiene serias ventajas sobre las edificaciones que no toman en consideracién las ventajas que se

pueden tener.

La utilizaciéon de estos sistemas, no solo implica un beneficio econdmico en la facturacién
eléctrica, si no también energético al tener una buena racionalizacién de la energia, y por
consiguiente un beneficio ambiental al disminuir la contaminacién a la atmdsfera.
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Las edificaciones construidas por los propios usuarios,
dieron origen al término de arquitectura wvernacula, ésta
evolucionaba con el tiempo casi de manera imperceptible, se
ajustaba a las dimensiones y necesidades del humano, sin
apegarse al estilo de moda o capricho del arquitecto'. Estas
edificaciones brindaban confort con los recursos que la naturaleza
les ofrecia interactuando con el medio ambiente de manera
armonica.

Actualmente los edificios tratando de preservar esa armonia
pueden hacer uso, no solo de la energia natural si no también de los
adelantos que la tecnologia actualmente ofrece, entendiéndose que
se debe utilizar dicha tecnologia para preservar el medio ambiente y
porque no, también para reestructurarlo.

El termino con el que identificaremos a un edificio que utiliza
la tecnologia para lograr estos propositos sera “edificio con alta
tecnologia”. E! objetivo del edificio con alta tecnologia es
fundamentalmente el de integracién y maximizacion de servicios a
través de la automatizacion de sus funciones para satisfacer las
necesidades de confort del usuario asi como de ahorro energético.

El consumo de energia esta determinado por actividades,
las cuales pueden ser de transformaciéon y progreso, siempre que el
consumo este ajustado a nuestras necesidades y se trate de
aprovechar al maximo la energia, a través de la racionalizacion.

Como consecuencia de estas actividades existe un alto
nivel de desperdicio de energia, debido a fallas técnicas, red
eléctrica en malas condiciones, desconocimiento del funcionamiento
de diversos equipos y aparatos. Por lo que respecta a la edificacion
tenemos que no se toman en cuenta las variables climatologicas
para dar una respuesta adecuada mediante el disefio y seleccion de
materiales a utilizar, que reduzcan el consumo energético y con ello
también sea reducida la emision de contaminantes y la facturacion
eléctrica.

Finalmente la decisién de implementar equipo mecanico de
aire acondicionado y calefaccién debe ser consecuencia de un
analisis de calculo, en el cual de como resultado temperaturas fuera
del rango de confort. El objetivo del disefo es el de obtener un
edificio confortable de maxima eficiencia energética, es decir, que el
edificio mas eficiente sera el edificio con climatizacion natural, que
emplea cero energia a lo largo del afio para dicho proposito.”

El disefio no solo de este tipo de edificios debe implementar
estrategias de climatizacion natural para lograr condiciones o mas
cercanas a los rangos de confort y con ello tratar de implementar al
minimo los sistemas mecanicos tanto de calefaccion como de aire
acondicionado para obtener maxima eficiencia energética.

K RUDOFSKY, BERNARD. Constructores Prodigiosos. México, Ed. Concepto, S. A.,
1988

“ D. A. SAMANO. Sistemas Pasivos (Edificios Confortables de Méxima Eficiencia
Energética), Notas del Curso de Actualizacion en Energia Solar, pp. 212-245, 1IM-
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Esta investigacion pretende dar solucion a uno de los
problemas que representan el consumo de energia, en relacién con
el uso del aire acondicionado en edificios con alta tecnologia a
través de los sistemas de maxima eficiencia energética

Este tipo de edificios se presentan principalmente en las
grandes ciudades debido a la centralizacion de servicios que
presenta nuestro pais, es por ello que tomaremos como caso de
estudio la ciudad de México y se analizara un caso de estudio en
especifico, el edificio Torre Siglum.

Este edificio de forma eliptica en planta, catalogado como
“edificio inteligente”, cuyo termino genera diversas controversias, en
lo sucesivo lo nombraremos como “edificio con alta tecnologia™. La
forma del edificio nos hace suponer un ahorro energético que
analizaremos en el desarrolio de esta investigacion.

Asi que partiendo de la implementacion de sistemas de
maxima eficiencia energética en los edificios para un uso y
racionalizacion eficiente de la energia, se formula como hipdétesis de
esta investigacion:

A través del uso de sistemas de maxima _eficiencia
energética_en los edificios _con alta tecnologia de la_ ciudad de
México _se puede racionalizar el uso de la enerqgia. teniendo como
consecuencia disminucién _en_el consumo de ésta y en emisiones
contaminantes a la atmoésfera,ademas_del ahorro econémico_en la
facturacién eléctrica.

£l objetivo general de esta investigacion, es la propuesta de
alternativas que nos permitan ahorro energético, por lo consiguiente
econémico, y disminucion de emisiones contaminantes en edificios
con alta tecnologia, para la ciudad de México. Asi como cubrir los
siguientes objetivos particulares:

- Establecer condiciones de confort para el usuario,
optimizando la energia utilizada en los sistemas
mecanicos.

- Demostrar la factibilidad de los sistemas de maxima
eficiencia energética y su repercusion en el ambito
economico.

- Establecer parametros mediante los cuales se puedan
tomar decisiones de diseiio para la conceptualizacion
final del proyecto.

- Generar conciencia acerca de el uso de la energia y
sus repercusiones en el medio ambiente para preservar
y/o rescatar la armonia con la naturaleza

La investigacion esta dirigida a las personas que toman
decisiones en relacion con el consumo de energia; a todo el
profesionista, no solo a los arquitectos, relacionado con Ila
problematica del alto consumo de energia ya que con {a disminucién
del consumo se alcanzan otros objetivos ya descritos tal es el caso
de disminucion de emisiones contaminantes al medio ambiente y
también reduccion en la facturacion eléctrica. Dirigida también a los
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alumnos de arquitectura como guia de la forma en relacion con su
area expuesta a las ganancias y perdidas de energia. A todo el
interesado en el campo del ahorro energético para ampliar las
investigaciones en esta area.

El desarrollo de este trabajo esta dividido en 4 capitulos. En
el primer capitulo se hace referencia a los antecedentes de los
edificios con alta tecnologia asi como atl de la energia. También se
habla acerca los elementos de la naturaleza que son controlados
por sistemas mecanicos para obtener condiciones de confort.

En el capitulo dos se habla acerca de la normatividad de los
sistemas mecanicos y los sisternas de maxima eficiencia energética.
E! capitulo tres trata acerca de la descripcion de las caracteristicas
climaticas en la ciudad de México.

En el cuarto capitulo se hace referencia al caso de estudio y
se plantean estrategias de climatizacién con apoyo de sistemas de
alta resolucion. Se realiza un analisis de costo — beneficio para
verificar la factibilidad del uso de sistemas de maxima eficiencia
energética.

Para terminar se dan a conocer los objetivos logrados a
través de las conclusiones en relacion con las propuestas de la
investigacion.




Capitulo |

Antecedentes

ol



En este capitulo se plantea el funcionamiento de la energia
dentro de un edificio asi como el ahorro energético en la actualidad.

Se hace referencia a los antecedentes del edificio con alta
tecnologia asi como a su funcionamiento. Se hace mencién también
acerca de los elementos de la naturaleza que son controlados por
sistemas mecanicos para obtener condiciones de confort.

1.1 éQUE ES EL AHORRO DE ENERGIA?

Ahorro de Energia, esfuerzo por reducir la cantidad de
energia para usos industriales y domésticos, en especial en el
mundo desarrollado.?

Generalmente se emplea mas energia eléctrica de la que
realmente se necesita, existe un gran desperdicio de energia
originado por diversas causas tales como por |la faita de cultura, por
una maia seleccidén de equipos o0 por la falta de estrategias eficaces
que tengan como objetivo primordial disminuir el consumo de
energia y con ello disminuir la facturacion eléctrica.

El ahorro de energia consiste en maximizar dicha energia,
obteniéndose de esta el maximo aprovechamiento y en el cual esta
implicito el termino racionalizacién; el cual imptica que fuese cual
fuese el tipo de energia se debe tomar en cuenta una adecuada
racionalizacion de esta.

1.1.1 LA ENERGIA EN EL FUNCIONAMIENTO DEL
EDIFICIO

Un edificio mantiene relaciones energéticas con el medio
que lo rodea y para lo cual cabe senalar primero cuales son las
energias que desde el entorno penetran en el edificio. Por io que
distinguiremos dos tipos fundamentales: las energias que se
encuentran en estado libre en el medio ambiente como son la
radiaciéon solar y el viento entre otras y las energias transformadas
que llegan convertidas, por ejemplo, en electricidad. Estas son en
realidad resultado de un aprovechamiento indirecto de las energias
naturales, pero basicamente proveniente de la explotacidn de
depdsitos no renovables.”

Denominando entonces dos tipos de energia las naturales y
las antificiales, tenemos que ambas penetran al edificio ya sea a
través de la envolvente de este o en forma de energia canalizada.

3 Enciclopedia Microsoft® Encarta® 99. © 1993-1998 Microsoft
Corporation. Reservados todos los derechas.
SERRA, R.. Clima Lugar y Arquitectura Ciemat, Espafa 1989




El edificio, por otro lado, tiene perdidas de energia hacia el
exterior, las cuales se producen basicamente a través de la
envolvente de este; dichas perdidas pueden ser por radiacion,
conduccion y conveccion, a través de paramentos opacos o de
aberturas vidriadas. Es importante optimizar los sistemas naturales
de control, para regular las ganancias de energias naturales y las
perdidas de energia a través de [a envolvente del edificio; lo cual
permitird mejorar su comportamiento frente a las diferentes
condiciones climaticas con un importante ahorro de energias
artificiales.

1.1.2 LA ENERGIA EN LA CLIMATIZACION

Cuando hablamos de energia en la climatizacién nos
referimos al control sobre ciertos elementos de la naturatleza como
lo es el control de Ia humedad, temperatura y movimiento del aire;
esto es mediante la implementacion de sistemmas de maxima
eficiencia energética y sistemas mecanicos.

Desde la antigiiedad la gente solia manipular ciertos
elementos de la naturaleza al enfriar el aire, tal es el caso de la india
por ejemplo donde se colgaban tapetes de pasto en las ventanas
que al paso del aire y a la vaporizacion del agua se lograba como
resultado el enfriamiento del aire para llegar a tener tas condiciones
mas favorables de confort para el humano.

Actualmente hablando de los sistemas de enfriamiento de
aire éstos tienen como fuente de energia la electricidad y siendo
este tipo de instalacidn la que llega a emplear el 60 % del consumo
total de un edificio, es indispensable reducir el consumo de ésta
mediante la implementacion de distintas medidas de conservacion
de energia que nos proporcionen como resultado un ahorro en
costos energéticos.®

1.1.3 EL AHORRO DE ENERGIA EN LA ACTUALIDAD

Actualmente la problematica de el ahorro energético ha
cobrado gran interés en nuestro pais y prueba de ello es la norma
NOM-008-ENER-2001 emitida por la CONAE (Comisiéon Nacional
para el Ahorro de Energia) referente a la envolvente de edificios no
residenciales, y que en uno de sus apartados sefiala: “La
normalizacion para la eficiencia energética en edificios representa
un esfuerzo encaminado a cooperar en el disefio térmico de
edificios, con el objetivo de que estos resulten ser sistemas

® GARCIA, MURIEL IGNACIO. El aire acondicionado y el plastico. /nstalaciones,
Revista de Ingenieria. Editorial Albatros Afio 4, Numero 48, México, D.F. p. 12

Instituto Mexicano del Edificio Inteligente A. C., E Ir 7 1 _Fur ion
Casa del Arquitecto, A C Meéxico, D.F. p.104
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energéticamente eficientes. Lo cual implica que se logre la
comodidad de sus ocupantes con el minimo consumo de energia.””

Si bien es posible utilizar tecnologia de punta en los
sistemas de aire acondicionado y calefaccion para ahorrar energia,
también es necesario complementarla con diferentes medidas de
conservacion de energia como son la instalaciéon de termostatos
programables, disminuciéon de poder de iluminacién por m?, apagar
luces en cuartos de lavado, escaleras de servicio y garaje durante
los periodos desocupados, instalacion de crondémetros vy
descubridores del movimiento, para asegurar que la iluminacién
general este apagada durante los periodos desocupados y la
instalaciéon de dispositivos de control de poder, para apagar el
equipo de oficina cuando no este en uso.

t.as medidas de conservacion de energia requieren de un
proceso de analisis profundo, que pudiendo ser manual utilizando
matrices y analisis de sensibilidad, bien pueden llevarse a cabo a
través de una aplicacion de computo como se realizan en otros
paises. El resultado de estos analisis es de gran utilidad una vez
relacionando el ahorro de energia con el ahorro en costos.

1.1.4 PROBLEMATICA ACTUAL PARA EL AHORRO DE
ENERGIA

La evolucion histérica de la eficiencia energética en el
mundo se ha visto marcada por tres sucesos fundamentales : la
crisis energética (ocurrida en la década de los 70), la globalizacion
de la economia y la necesidad de proteger al medio ambiente;
nuestro pais no escapa a esta situacion, al igual que en todo el
mundo. La crisis energética cede el turno protagénico a la
globalizacién, la cual exige elevar ifa productividad y competitividad,
y a la urgencia de proteger al medio ambiente; lo cual ha originado
fa aplicacion de medidas de eficiencia energética.

En el marco actual y en el propuesto, por el ejecutivo, no se
le da el espacio debido a la eficiencia energética o a los recursos
renovables, a pesar de tener un gran potencial en nuestro pais. De
hecho no se hace mencién sobre la eficiencia energética en
absoluto, asi como tampoco se considera el establecimiento de
nuevas tecnologias mas eficientes en la década 2000 — 2010, como
io son las celdas de combustible, autos hibridos,
microcogeneracion, etc.®

Ef ahorro y uso eficiente de la energia son importantes
componentes para el futuro desarrollo sustentable de cualquier pais,

7 CONAE. NORMA NOM-008-ENER-2001. "Eficiencia energética en edificaciones,

gnvolven!s de edificios no residenciales”, México, 2001.
FRIEDMAN RAFAEL. Eficiencia energética y reforma al sector eléctrico mexicano.
Energia racional, Revista informativa del ahorro de energla eléctrica. FIDE. Ao 10,

-
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sin embargo, en nuestro pais existen muchas barreras; por ello es
imprescindible que el Estado, a través de politicas y programas
respalde !la evoluciéon hacia un mercado de eficiencia energética
maduro y autosuficiente. La idea central no es si el sistema actual
es mejor o no al que propone el ejecutivo. Lo que se debe buscar es
una mezcla de medidas adecuadas al contexto mexicano, que
estimule el movimiento hacia un sistema eléctrico sustentable en
términos econdmicos, sociales y ambientales que resulten en
aumentos a la eficiencia en el uso de energéticos. °

1.2 EL EDIFICIO CON ALTA TECNOLOGIA

Existen muchos conceptos de lo que es un edificio con alta
tecnologia, sobre todo si tomamos en cuenta que comunmente es
Hlamado: “Edificio Inteligente” por lo que hay una gran polémica
acerca de aplicar el adjetivo “inteligente” a un objeto inanimado
siendo que “...l1a cultura ilatina vincula este don a la persona humana
y es ésta quien la transfiere a sus creaciones, hechas a imagen y
semejanza por reflejo universal, el contenido de una solucion
inteligente mas no la inteligencia propiamente dicha".'®

Podemos definir entonces a los edificios con aita tecnologia
como aquellos que incorporan a un edificio funcionalidad, sistemas
expertos y de inteligencia artificial para una mayor flexibilidad y
maximizacidon de sus recursos naturales a través de sus recursos
artificiales; tales sistemas expertos y de inteligencia artificial forman
parte de la tecnologia que es mejorada al paso del tiempo, lo que
significa que lo ultimo en tecnologia que se aplicé hace no mucho
tiempo viene siendo desplazado por nuevos sistemas que nos
permiten un mejor funcionamiento del edificio.

Los edificios con alta tecnologia utilizan los sistemas
experios y de inteligencia artificial, mismos que cada vez son mas
utilizados, para proporcionar un entorno productivo y rentable
optimizando sus sistemas. Estos tipos de edificios son cada vez
mas requeridos ya que ademas de ser funcionales agregan valores
a través de la tecnologia tales como seguridad y eficiencia por lo
que practicamente son el futuro de la arquitectura. La necesidad de
edificios con alta tecnologia queda fuera de duda, debido a que
actualmente un edificio ya no debe ser pasivo en donde unicamente
se trabaja. Ahora debe funcionar como un medio dinamico entre el
usuario y el inmueble.

? FRIEDMAN RAFAEL. Eficiencia energética y reforma al sector eléctrico mexicano.

Energla racional, Revista informativa del ahorro de energla eléctrica, FIDE. Ao 10,

Numero 39, México, D.F. p. 49

0 Instituto Mexi 0 del Edificio Ir i ite A. C., fAci jt /_Fundacion
i ixico O F o8




1.2.1 ANTECEDENTES DE LOS EDIFICIOS CON ALTA
TECNOLOGIA

E! concepto de los edificios con alta tecnoiogia, llamados
comunmente como ‘“edificios inteligentes” surge después de la
Segunda Guerra Mundial durante la crisis, el Arg. Montier nos reiata
que €l termino inteligente se utiliza en Europa después de la
Segunda Guerra Mundial donde se generaliza a todas las
actividades, incluyendo la construccién, naciendo el concepto de
edificio inteligente y asi este concepto va a Asia (Japoén), luego a
Estados Unidos y de ahi a Latinoamerica. En E.U. surge a principios
de los 70's con diferentes equipos de control de ahorro de energia.
Sin embargo, a la mitad de los 80's varias empresas como AT&T,
IBM, Honeywell y otras, vieron la urgente necesidad de ofrecer a los
propietarios de edificios los sistemas y servicios demandados por
las modernas organizaciones interesadas en la automatizacion y
productividad tanto del edificio como del usuario directo de este.

En Meéxico el concepto sobre este genero de edificios
“...surge en los 90's. El IME! (Instituto Mexicano del Edificio
Inteligente) se fundd en octubre de 1991, y se podria decir que el
punto de partida o motivacion para un mayor desarroilo de
edificaciones de este tipo fue la Torre Chapultepec, ubicada en la
Esquina de Paseo de la Reforma y Arquimedes, la cual gand el
Premio Internaciona! det Edificio Inteligente en 1993"""

Actualmente con el Tratado de Libre Comercio de
Norteamérica, con los tratados con Chile asi como con Europa.
Nuestro pais se ve en la urgente necesidad de implementar en los
edificios corporativos los sistemas artificiales de alta resolucion para
que las compaiiias puedan competir en el ambito de las empresas
internacionales, la implementacion de estos sistemas debe
acelerarse en funcion del nivel de competencia que se desea lograr.
Asi como sucede en el area de la computacién en donde la
empresa debe actualizarse con lo ultimo en programas y equipo o
de lo contrario ésta queda en desventaja con sus respectivos
competidores.

1.2.2 FUNCIONAMIENTO DEL EDIFICIO CON ALTA
TECNOLOGIA

Un edificio con alta tecnologia busca controlar de manera
absoluta los sistemas operantes o integrales de una edificacion,
concepto que corona el manejo de la arquitectura a través del

' VAZQUEZ, MARTINEZ ALEJANDRO Oficinas Inteligentes. Tesis de maestria en
arquitectura; Meéxico, D.F. Programa de maestria y doctorado en arquitectura,
Universidad Nacional Auténoma de México, 1997, p. 4.
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pensamiento que quiere reflejar una nueva forma de vida: la vida del
nuevo milenio.'

Las funciones fundamentales con las que toda
infraestructura inteligente debera contar son: ">

Maxima economia

Maxima flexibilidad

Maxima seguridad para el entorno, usuario y patrimonio
Maxima automatizacion de la actividad

Maxima eficiencia en su operacion y conservacion

De acuerdo a los funciones citadas anteriormente es
necesario definir los alcances de estas en el edificio con alta
tecnologia.

Por lo que respecta a la maxima economia, esta se
encuentra relacionada con el consumo de los energéticos; un
objetivo clave dentro de toda infraestructura con ailta tecnologia
seria el lograr que estas fueran autosuficientes en cuanto a sus
requerimientos energéticos y darle el mejor tratamiento posible a
estos energéticos mediante una eficaz racionalizacion.

El tema de flexibilidad consiste en que una infraestructura
con alta tecnologia sea capaz de cambiar de giro de utilizacion o
bien sea capaz de adaptarse a las nuevas tecnologias con un
minimo de inversion posible.

La importancia de la seguridad reside en garantizar la
integridad fisica de jos ocupantes del edificio, la infraestructura vista
como inmueble y la del entorno. Esto lo podemos lograr mediante la
utilizacidn de estructuras recuperables, subproductos reciclables y
minimizacion del consumo de recursos no renovables entre otros.

La maxima automatizacidén de las actividades esta en
relacion directa con un buen sistema de comunicaciones tanto
internas como externas, para lograr una automatizacion eficiente
sera necesario que las plataformas de comunicacién asi como sus
respectivos protocolos sean abiertos, es decir, que trabajen bajo un
mismo lenguaje de comunicacion con lo que estariamos hablando
de un software universal.

Por ultimo hablando de operacion y mantenimiento tenemos
que explotar todas sus capacidades buscando la satisfaccion de los
usuarios a la vez que se mantiene la edificacién en condiciones
optimas de funcionamiento.

=2 Instituto Mexicano del Edificio inteligente A. C., Edificios Inteligentes I Fundacion
1Cﬂasa del Arquitecto, A. C. México, D.F. p.12

Instituto Mexicano del Edificio Inteligente A. C., Edificios Inteligentes | Fundacion
fod i Syica QL E o8
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1.3 LOS SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO Y
CALEFACCION

Son los procesos relativos a 1a regulacion de las
condiciones ambientales con propdsitos industriales o para hacer
mas confortable el clima de las viviendas. La calefaccion eleva la
temperatura en un espacio determinado, con respecto a ia
temperatura atmosférica, a un nivel satisfactorio. Los sistemas de
ventilacion controlan el suministro y la salida de aire, de forma
independiente o en combinacion con los sistemas de calefaccion o
aire acondicionado, para proporcionar el oxigeno suficiente a los
ocupantes del recinto y eliminar olores. Los sistemas de aire
acondicionado controlan el ambiente del espacio interior
(temperatura, humedad, circulacion y pureza del aire) para la
comodidad de sus ocupantes o para conservar los materiales que
ahi se manejen o aimacenen.’

ta funcién fundamental de estos sistemas es proporcionar
condiciones optimas de confort para un mejor desempefo y
rendimiento de trabajo de los ocupantes de un edificio.

1.3.1  EL AIRE ACONDICIONADO

Cuando hablamos de aire acondicionado nos referimos al
control sobre ciertos elementos de la naturaleza como lo es el
control de la humedad, temperatura y movimiento del aire dentro de
un espacio arquitecténico definido y delimitado. Esto se traduce en
un alto consumo de energia que es necesario reducir para
conservar el mayor tiempo posible nuestros recursos no renovables.

El objetivo primordial del aire acondicionado es el de
proporcionar un ambiente confortable para 1o cual se requiere de
una ventilacion adecuada de lo contrario se daria lugar al llamado
“Sindrome del Edificio Sellado™.

Al comenzar a viciarse el aire dentro de los edificios s
origind lo que se conoce como el “Sindrome del Edificio Enfermo” 1
cuyos sintomas son dificiles de atribuir a alguna causa especifica.
La caracteristica principal del Sindrome del Edificio Enfermo es que
las personas experimentan alguna o varias molestias (dolor de
cabeza, ardor de ojos, estornudos, comezon, problemas del aparato
respiratorio, nausea, fatiga, vision borrosa entre otras) cuando se
encuentran dentro del inmueble y estas desaparecen cuando salen
del mismo.

1"“Caleracz:iv:’m, ventilacion y aire acondicionado™, Enciclopedia Microsoft®
Encarta® 99. © 1993-1998 Microsoft Corporation. Reservados todos los
derechos.
S Instituto Mexicano del Edificio Inteligente ig 1p.106
i i Sxico o000 -




La tecnologia en el aire acondicionado a lo largo del tiempo
ha desarrollado diferentes tipos de sistemas de aire acondicionado
que tienden a consumir menor energia. En el sistema de aire
acondicionado un punto importante es el compresor, dispositivo
responsable del 80 al 90 % del consumo de energia eléctrica del
equipo de aire acondicionado. Por lo que las diferentes empresas
especialistas en aire acondicionado desarrolian y perfeccionan
estos sistemas dia a dia.'®

La tendencia en los sistemas de aire acondicionado es
lograr un confort adecuado con el maximo ahorro de energia, una
opcidén que podremos ver en el futuro es la de almacenamiento de
Hielo (lce Storage) 7. que consiste en producir durante ia noche una
cantidad suficiente de hielo para suplir, o at menos complementar, la
carga térmica que se genera durante e! dia; por lo general este hielo
se almacena en tanques subterraneos especiales y se va
derritiendo durante el dia enfriando el agua que se envia a las
manejadoras de aire, unidades serpentin-ventitador, etc.

1.3.2 CALEFACCION

Generalmente se considera que el objetivo de la calefaccion
es calentar en invierno los espacios habitados por personas, pero
mas especificamente se trata de regular la perdida de calor del
cuerpo humano durante las épocas frias del arfio, calentando el
ambiente con el fin de establecer un equilibrio térmico entre el
cuerpo y el ambiente que le rodea para de esta forma obtener el
maximo bienestar de {os ocupantes.

Los factores que influyen sobre la sensacion de bienestar
son especialmente la temperatura del aire, |la temperatura media de
las paredes, la humedad del aire, su respectivo movimiento asi
coma la depuracion del mismo.

La calefaccion solamente influye sobre dos de estos cinco
factores, la temperatura del aire y la temperatura media de las
paredes.

La calefaccion puede ser directa, como en el caso de
chimeneas o estufas en una habitacién, o un sistema central con
vapor, agua caliente o aire caliente que recorre tubos y caiierias
para transportar su energia térmica a todas las estancias de un
edificio. El primer sistema de calefaccion fue la hoguera, con la que
las personas calentaban sus moradas. Los antiguos romanos

® LEON, MARQUEZ MAURICIO. LG una solucion a los retos de mantenimiento en
el mercado hotelero. Instalaciones, Revista de Ingenierfa, Editorial Albatros Ario 4,
Numero 48, México, D.F. p. 20
7 Instituto Mexicano del Edificio Inteligente Edificios Intelig /p.108
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desarrollaron estufas y braseros de diversos tipos, algunos de los
cuales se siguen utilizando en muchas partes del mundo.’®

1.3.3 SISTEMAS DE MAXIMA EFICIENCIA ENERGETICA

Los sistemas de maxima eficiencia energética estan
basados en la climatizacion natural, que emplea cero energia
artificial a lo largo del afio para lograr su propdsito. Teniendo como
consecuencia final el apoyo de sistemas mecanicos si el analisis de
calculo asi lo requiere.

El sistema mecanico trabaja fundamentaimente a través de
la envolvente del Edificio Inteligente, la cual representa una piel
protectora que actia computarizadamente, con sensores que se
activan respondiendo al clima exterior controlando {a transmisién de
calor por medio de materiales nuevos como lo es el llamado super
vidrio de caracteristicas termo aislante, foto sensible, activado
quimicamente o electronicamente, el cual permite obtener un
confort superior en la arquitectura interior con minimos costos en
aire acondicionado y calefaccion; esto no solo repercute en el
ahorro en si sino que como efecto secundario protege el medio
ambiente como consecuencia de tener menos desperdicio
energético.’”

18.Calefaccion. ventilacion y aire acondicionado”, Enciclopedia Microsoft®
Encarta® 99. ® 1993-1998 Microsoft Corporation. Reservados todos los
derechos.

"®Instituto Mexicano del Edificio Inteligente Edificios Inteligentes | p.108
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Capitulo Il

Normatividad y sistemas de maxima
eficiencia energética
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La normatividad es el resultado de una serie de
observaciones con el objetivo de regular actividades o recursos, en
este caso de la energia; para lo cual se han publicado las siguientes
normas en nuestro pais.

2.1 NORMATIVIDAD EQUIPOS DE AIRE
ACONDICIONADO Y CALEFACCION

La normatividad en lo referente a equipos de aire
acondicionado y calefaccion trata sobre la eficiencia energética de
acondicionadores en sus diferentes tipos. Asi la CONAE vigila y
apoya el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de
Eficiencia Energética que son las siguientes en lo referente a el aire
acondicionado.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-011-ENER-2002, EFICIENCIA
ENERGETICA DE ACONDICIONADORES DE AIRE TIPO
CENTRAL. LIMITES, METODOS DE PRUEBA Y ETIQUETADO??

El objetivo de esta Norma permite establecer los niveles
minimos de eficiencia energética estacional que deben cumplir los
acondicionadores de aire tipo central; especifica ademas el método
de prueba que debe usarse para verificar dicho cumplimiento y
define los requisitos que se deben incluir en la etiqueta de
informacion al publico.

La aplicacion de esta Norma es para los acondicionadores
de aire tipo central, nuevos, tipo paquete o tipo dividido, operados
con energia eléctrica, en capacidades de enfriamiento de 10 540 W
hasta 17 580 W que funcionan por compresion mecanica y que
incluyen un serpentin evaporador enfriador de aire, un compresor y
un serpentin condensador enfriado por aire o por agua,
comercializados en ia Republica Mexicana.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-021-ENER/SCFI/ECOL-2000,
EFICIENCIA ENERGETICA, REQUISITOS DE SEGURIDAD AL
USUARIO Y ELIMINACION DE CLOROFLUOROCARBONOS
(CFC’s) EN. ACONDICIONADORES DE AIRE TIPO CUARTO.
LIMITES, METODOS DE PRUEBA Y ETIQUETADO *

El objetivo de esta norma es establecer ias especificaciones
y los métodos de prueba de la Relacion de Eficiencia Energética
(REE), asi como especificaciones de seguridad al usuario, !a
eliminacion de clorofluorocarbonos (CFC’'s) y los métodos de prueba
para verificar dichas especificaciones y definir 10s requisitos que
debe incluir la etiqueta de informacién de los productos nacionales y
extranjeros, que se comercialicen dentro de los Estados Unidos
Mexicanos.

f:’ Publicada el jueves 16 de mayo de 2002 en el Diario Oficial de la Federacion.
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La aplicacion de esta Norma es para los acondicionadores
de aire tipo cuarto, con o sin calefacciéon, con condensador enfriado
por aire comercializados en la Republica Mexicana con capacidades
de enfriamiento hasta de 10,600 W.

Estas normas referentes a los tipos de aire acondicionado
tipo central y tipo cuarto estan enfocadas al mejoramiento del
equipo en cuanto a su fabricacion para fograr una adecuada
eficiencia energética, permitiendo proteger y promover el
mejoramiento del medio ambiente.

2.2 NORMATIVIDAD SISTEMAS DE AIRE
ACONDICIONADO Y CALEFACCION

Para lograr el ahorro de energia en la climatizacion de
edificios se encuentran publicadas otras dos normas de gran
importancia para lograr el ahorro energético: la Norma Oficial
Mexicana NOM-018-ENER-1997, Aislantes térmicos para
edificaciones. Caracteristicas, limites y métodos de prueba y la
Norma Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001, Eficiencia
energética en edificaciones, envolvente de edificios
no residenciales.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-018-ENER-1997, AISLANTES
TERMICOS PARA EDIFICACIONES. CARACTERISTICAS,
LIMITES Y METODOS DE PRUEBA?*?

Esta Norma Oficial Mexicana tiene como objetivo establecer
las caracteristicas y métodos de prueba que deben cumplir los
materiales, productos, componentes vy elementos termoaislantes,
para techos, plafones y muros de las edificaciones.

Esta Norma aplica a los materiales, productos,
componentes y elementos termoaislantes, de fabricacion nacional o
de importacion con propiedades de aislante térmico para techos,
plafones y muros de las edificaciones, producidos y comercializados
con ese fin. Se excluyen los aislantes térmicos para cimentaciones.
Paraﬁgal primer afo de aplicacion de esta NOM el ahorro sera de 58
GW.-

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-008-ENER-2001, EFICIENCIA
ENERGETICA EN EDIFICACIONES, ENVOLVENTE DE
EDIFICIOS NO RESIDENCIALES.*

El objetivo de esta Norma es limitar la ganancia de calor de
las edificaciones a través de su envolvente, con el objetivo de
racionalizar el uso de la energia en los sistemas de enfriamiento.

22 pyblicada el viernes 24 de octubre de 1997 en el Diario Oficial de la Federacion.
23 CFE. Desarrollo del mercado eléctrico 1986-2000 Conae, estudio costo-beneficio.
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Esta Norma aplica a todos lo edificios nuevos y las
ampliaciones de edificios existentes. Quedan excluidos edificios
cuyo uso primordial sea industrial o habitacional. Si el uso de un
edificio dentro del campo de aplicacion de esta Norma constituye el
90 por ciento o mas del area construida, esta Norma aplica a la
totalidad del edificio.

En México, el mayor consumo de energia dentro de las
edificaciones se da por el uso del aire acondicionado, por lo que la
ganancia de calor es la fuente mas importante a controlar, mismo
que se logra con un disefo adecuado de la envolvente. Asi esta
norma trata de optimizar el disefio desde el punto de vista det
comportamiento térmico de la envolvente, teniéndose de esta forma
el ahorro de energia por la disminucidn en la capacidad de los
equipos de enfriamiento y un mejor confort de los ocupantes; por lo
que podemos decir de manera general que esta norma establece un
limite de la ganancia de calor a través de la envolvente.

Es importante mencionar que aunados a las normas citadas
se encuentran otras enfocadas al ahorro energético tales como:

- NOM-017-ENER-1997 Eficiencia energética de
tamparas fluorescentes compactas.

- NOM-003-ENER-1995 Eficiencia térmica de
calentadores de agua para uso doméstico y comercial.

- NOM-013-ENER-1996 Eficiencia Energética en
Sistemas de Alumbrado para Vialidades y Exteriores de
Edificios.

- NOM-007-ENER-1995 Eficiencia Energética para
Sistemas de Alumbrado en Edificios no Residenciales.

2.3 SISTEMAS DE MAXIMA EFICIENCIA ENERGETICA

Los sistemas de maxima eficiencia energética son aquellos
que de manera natural contribuyen a enfriar o calentar un espacio
definido. Dichos sistemas forman parte fundamental en la
concepcion del proyecto partiendo de la ubicacion de este,
conceptos arquitectonicos y sistemas operativos (natural, con apoyo
mecanico y totalmente mecanico); los cuales nos conduciran a un
ahorro y racionalizacién de la energia, asi como a una disminucion
en la emision de contaminantes a la atmosfera (Diagrama 2.1).

Partiendo de la utilizacion de sisternas de maxima eficiencia
energética el objetivo de todo proyecto es optar por una forma
arquitecténica y sistemas operativos que aprovechen al maximo los
recursos ofrecidos por la ubicacion del proyecto, de este modo se
reduciran las demandas energéticas de los edificios con alta
tecnologia asi como de otros tipos de edificios de gran escala.
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2.3.1 LOCALIZACION DE PROYECTO

Diagrama 2.1 Sistemas de Maxima Eficiencia Energética

Si bien en ocasiones la localizacion de un proyecto es
impuesta al proyectista, en otras éste tendra la oportunidad de
ubicarlo, por lo que es necesario tener en cuenta lo siguiente:

2.3.1.1 TOPOGRAFIA
2.3.1.2 ENTORNO

2.3.1.1 TOPOGRAFIA

La temperatura disminuye con la altura en la atmodsfera;
situacién que puede aprovecharse sobre todo en zonas tropicales;
el aire frio es mas pesado que el aire caliente, en la noche debido a
la ausencia de radiacidn se forma una capa de aire frio cerca de la
capa del suelo, por ello las superficies concavas durante la noche
se vuelven “lagunas” de aire frio (Fig. 2.1). Como resultado de esto,
las temperaturas en las planicies seran frias, a nivel del suelo, muy
frias en el fondo de los valles y se mantendra templada en las
pendientes o laderas.?®

25 OLGYAY VICTOR, Arquitectura y Clima p.44
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Fig.2.2 Topografia del sitio

Se tendra que tomar en cuenta a la vez la orientacion que
se tenga, para permitir o no la radiacién. También se verificara la
direccién de los vientos dominantes, ubicando y orientando el
proyecto de modo que se aprovechen los recursos del sitio.

2.3.1.2ENTORNO

El entorno que rodea al proyecto puede ser natural o
edificado; en cuanto al entorno natural estamos hablando de agua y
vegetacion. El agua actua como regulador térmico principaimente
en cantidades grandes de agua, es decir, modera las temperaturas
extremas, elevando las minimas en invierno y disminuyendo las
maximas en verano. Asi el agua de mar, tiene un calor especifico
mayor que el de la tierra, se encuentra normalmente mas templado
que ésta en invierno y mas frio en verano (Fig. 2.2). 26

Fig. 3.2 Entorno Natural

La vegetacion evapora agua a través del proceso
metabodlico de la evapotranspiracion; {a transpiracion del agua por
parte de las plantas, como parte del proceso de fotosmtes:s ayuda
a controlar y regular la humedad y la temperatura.”

El entorno edificado por el contrario de el entorno natural,
este contribuye a elevar la temperatura originando el fenémeno
denominado “isla de calor”, debido a que la gran densidad de
estructuras, la diversidad de materiales de construccidn, asi como
los colores y texturas de éstas, absorben gran cantidad de radiacion
solar (energia de onda corta), que se transforma en energia de
onda larga y es irradiada posteriormente al medio.”® Ademas las

% OLGYAY VICTOR, Arquitectura y Clima p.51
Gustavo Gili Barcelona
YEANG KEN, E/ rascacielos ecolégico p. 237
Gustavo Gili Barcelona 2001
5 MORALES DIEGO, Valdés Mauro, et. al. Estudio para el ahorro de energla de
ARA
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Fig. 2.3 Configuraciones
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edificaciones originan menos viento teniéndose grados mas aitos
de contaminacion.

2.3.2 CONCEPTOS ARQUITECTONICOS

Los conceptos arquitecténicos a los que se recurran o
resulten del ingenio del proyectista tendran repercusiones en el
consumo de energia del edificio con alta tecnologia; éstos
conceptos deberan estar en relacion directa con los recursos que la
naturaleza ofrece, teniendo como base los siguientes:
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2.3.2.1 FORMA

La forma del edificio contribuye a la ganancia o perdida de
calor en relaciéon a la superficie expuesta, esta debe hacerse en
funcién de la energia del medio ambiente y condiciones climaticas
del lugar. Observando las formas, las latitudes mas bajas (cercanas
al Ecuador) requieren de una forma alargada para reducir la
exposicion al este y oeste, mientras que a medida que aumenta la
latitud hacia el norte, la forma va evolucionando hacia una relacion
1:1; donde la orientaciéon de la superficie para aprovechar las
ganancias solares ha de ser lo mayor posible.(Fig. 2.3)°°

A medida que la forma adopta una relacién 1:1, tenemos un
edificio mas compacto y menor es el contacto con las condiciones
exteriores. Esto por un lado significa menores posibilidades de
captacién y por otro menos posibilidades de perdida de energia. Por
lo que esta relacion resulta favorable para climas extremosos ( muy
calidas, frias o ventosas), ya que el contacto con las condiciones
exteriores es minimo.>° E! criterio para determinar la forma optima
sera aquella que desprenda la minima cantidad de energia en
invierno y que absorbe el minimo de energia en verano.

2.3.2.2 NUCLEO DE SERVICIOS

Al igual que la forma del edificio, también es factible
configurar el nucleo de servicios en relacion con el recorrido del sol
con el objetivo de establecer amortiguadores solares que

?® YEANG KEN, EJ rascacielos ecoldgico p. 203
Gustavo Gili Barcelona 2001
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Fig. 2.4 Ndcleos verticales y
estructura (Fuente: Yeang, K.,

Bioclimatic Skyscrapers, Ellipsis,

1994)

disminuyan la incidencia del sol en el interior del edificio, o a retener
el calor solar dentro de la forma edificada.

Una zona climatica fria requerird el mayor perimetro de
superficie orientado hacia e! sol, para fomentar la entrada de los
rayos solares. Por lo tanto, el nucleo de servicios (nucleo vertical) se
ubicara en el centro del edificio. En la zona templada los nlcleos
verticales se ubican en la cara norte, para permitir ganancias
solares maximas en la fachada sur durante el invierno. En la zona
arida los nucleos deben ubicarse en los lados este y oeste, aunque
fundamentalmente en el lado sur. Para la zona tropical, los nucleos
se ubican en las fachadas este y oeste del edificio, para que
colaboren en la proteccién del edificio de los angulos bajos del sol ia
mayor parte del dia (Fig. 2.4).>"

Algunas de las ventajas de disponer de una posicidon
periférica del ndcleo de servicios son: los vestibulos de los
ascensores pueden disponer de ventilacion natural, vestibulos y
cubos de escaleras disponen de iluminacidon natura! y se tienen
ademas efectos favorables de amortiguacion solar y/o edlica.
Finalmente en términos generales, dependiendo de la forma y
ntcleo de servicios, se puede concluir que un edificio de gran altura
distribuido longitudinaimente de norte a sur tendra un consumo de
aire acondicionado de 1.5 veces mas que un edificio distribuido
longitudinalmente de este a oesteﬁﬂ esto es sin aplicar ningan
tratamiento especial en las fachadas.”™

2.3.2.3 ORIENTACION DE LA FORMA

La orientacion de la forma del edificio comprende diversos
factores tales como: la topografia, las exigencias de privacidad, las
vistas, la disminucion del ruido asi como factores climaticos
referentes al viento y a ia radiacion solar. En cuanto a la radiacion
solar, al igual que las estaciones se encuentran diferenciadas por la
inclinacion del eje terrestre, la orientaciéon de un edificio determina la
cantidad de radiacion que incide en los lados de la forma de!
edificio. El calor proveniente del sol variara, segun las regiones y las
estaciones; asi en condiciones frias la radiacion solar es favorable,
por lo que es preciso colocar el edificio en la orientacién mas
conveniente para recibir la mayor radiacion posible, mientras que en
condiciones de calor excesivo, la orientacion debe proporcionar una
disminucién de la radiacidon solar. De tal manera la orientacion
optima en determinada regién sera aquélla que proporcione la
maxima radiacidon durante el periodo frio y la minima durante el
periodo calido.>®
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Relacionando la forma del edificio en planta, su posiciéon en
el terreno y su orientacion respecto al recorrido del sol y la direccion
de los vientos dominantes, es posible determinar estrategias
adecuadas para obtener el mayor ahorro energético. Asi tenemos
que aunque la geometria del terreno no corresponda con el
recorrido del sol este - oeste, por ejemplo, en una zona tropical
otros elementos del edificio como los nicleos de servicio, pueden
adoptar la geometria del terreno para amortiguar la radiacion.

Partiendo de la eficiencia de !a superficie de los cuerpos
sodlidos geomeétricos, una esfera incluye un voiumen dado con la
menor area de superficie. En este caso es el mas eficiente de {os
cuerpos sdlidos; pero si tomamos {a eficiencia de fa superficie
omitiendo su base, en este caso el hemisferio es la mejor
inclusion. >
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Fig. 2.5 Exposicion de fachada para distintas formas de edificio (Fuente: Germany.
1983, adaptado)

La forma de casi todos los edificios esta determinada por
limitaciones de programa, presupuesto y localizacidon; de tal manera
la mayoria de los edificios adoptan formas circulares, elipticas, y
cuadradas en planta; dentro de estas formas la que incluye un
determinado volumen con el minimo de superficie es la circular (Fig.
2.5), con lo que se obtiene menos area de fachada (superficie). La
orientacion de estas formas estara en funcién de la ubicacion del
proyecto, asi tenemos que una orientacion longitudinal este — oeste
es adecuada para climas calidos, con el objetivo de disminuir el
area de fachada en relacion con la radiacion solar.

2.3.24 VENTANAS EN FACHADA
El grado de permeabilidad de ta envolvente del edificio a la

luz, el calor y el aire, asi como su transparencia visual, son factores
que pueden ser controlados y modificados para que el edificio
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pueda reaccionar ante los cambios de las condiciones climaticas del
exterior. La envolvente debe tener aberturas regulables que actuen
como tamices y que permitan diversas opciones como la ventilacion
natural, vistas al exterior, proteccion solar adecuada, proteger del
viento y de la lluvia, aislar térmicamente del frio y del calor, a5|
como favorecer una relacién mas directa con el ambiente exterior.®

Las aberturas de un edificio nos da idea de la permeabilidad
de su envolvente al paso del aire; las aberturas, no son una
caracteristica fija; ya que el uso del edificio, la forma y orientacion
puede hacer aconsejable variar el grado de aberturas. Asi que,
normalmente en invierno el grado de aberturas es menor que en
verano. A mayor grado de aberturas de la envolvente, mayores son
las posibilidades de iluminacién al igual que practicamente se tiende
a igualar las condiciones exteriores con las interiores(Fig. 2.6),
dependlendo ésta ultima caracteristica de la hermeticidad que se
tenga

s

Fig. 2.6 Grado de aberturas en un edificio (Fuente: Serra, R; 1995, adaptado)

Con respecto a la transparencia, ésta nos da idea del
comportamiento del edificio frente a la radiacion solar; un edificio
con elevada transparencia es capaz de captar mucha energia
radiante, por el contrario la perdida de calor también es elevada; por
to tanto_esto generara oscilaciones muy fuertes en la temperatura
interior.

2.3.2.5 CARACTERISTICAS DE FACHADA

La envolvente del edificio es como nuestra “tercer piel”,
después de la piel natural y la ropa; estas capas de proteccion que
se tienen deben funcionar de manera natural y en armonia con
nuestros cuerpos y el medio natural; por analogia, ta fachada del
edificio respira y funciona como_un dispositivo regulador, protector e
integrador con e! medio natural >®
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Encontramos tres caracteristicas basicas en una fachada,
tersura, textura y color. Podemos entender como tersura de la
envolvente de un edificio a las salientes y entrantes que se tengan
respecto de la linea de fachada (Fig. 2.7); a mayor numero de
entrantes y salientes se tendrd un aumento de la superficie de
fachada en contacto con el exterior, esto también generara sombras
que pueden favorecer el comportamiento en verano frente a la
radiacion. La textura esta referida al tipo de acabado superficial (los
grados de textura se establecen a partir de la medida de rugosidad).
una envolvente poco rugosa favorece el intercambio por conveccidon
superficie — aire. Por lo que se refiere al color, esta cualidad de ta
envolvente define su comportamiento frente a Ila radiacion
superficial y por lo tanto, al paso de la energia procedente de la
radiacion; de manera general los colores claro son muy reflectores
por lo que se tendra poca captacion de energia, por el contrario con
colores oscuros se tendra mucha absorcion de la radiacion solar.*®

7 \‘ i
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Fig. 2.7 Grado de tersura en un edificio (Fuente: Serra, R: 1995, adaptado)

2.3.2.6 DISPOSITIVOS DE CONTROL SOLAR

Tenemos dos tipos de mecanismos de control solar, los
interiores y los exteriores. Los interiores interceptan la energia solar
una vez que ya ha traspasado la superficie acristalada, puede
eliminar solo la porcion de energia radiante que puede reflejarse y
pasar a través del vidrio nuevamente, mientras la otra parte es
absorbida y, por convecciéon o irradiacién, dirigida a los espacios
interiores. Si se interceptara en la superficie acristalada, parte de la
energia se refleja, parte sera transmitida y otra parte absorbida; en
éste ultimo caso se transmitira por convecciéon y por irradiacion tanto
hacia el exterior como el interior del espacio. Los elementos
externos de proteccion transmiten al aire exterior su porcion de
energia por conveccion y por reirradiacion; estos mecanismos
protectores pueden agruparse segun sus perfiles de sombra en tres
categorias principatles: horizontales, verticales y modulares, mismos
gue puedes ser fijos o moviles.*’
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Fig. 2.8 Porcentaje anual de
requerimientos de proteccion solar
y calefaccion solar (Fuente:
Yeang, K., Bioclimatic
Skyscrapers, Ellipsis, 1994)

El uso de dispositivos de proteccion solar aumenta al ir
desplazandose desde el norte hacia el Ecuador, mientras que la
necesidad de calefaccién solar sigue el camino inverso (Fig. 2.8).

Estos mecanismos en las llamadas “fachadas inteligentes™
funcionan con un control automatico del angulo de los dispositivos,
regulado por la radiacién incidente y la temperatura exterior. De los
mecanismos, el medio mas eficaz de control solar consiste en
colocar dispositivos exteriores de proteccién delante de la superficie
vidriada, aunque también es factible ubicarlo parcialmente en el
interior y parcialmente en el exterior, proporcionando un estante
ligero que permite una penetracién mas profunda de la luz en el
espacio interior. Se tendra especial cuidado en el disefio de estos
dispositivos ya que, se eliminan ciertas ganancias solares a
expensas de ia buena calidad y cantidad de luz natural.”™

2.3.2.7 VEGETACION

La vegetacion contribuye a contrarrestar las caracteristicas
inorganicas de las edificaciones. La superficie viscosa de las hojas
de las plantas capturan el polvo y filtran el aire; asimismo, la
vegetacion asegura la privacidad visual y disminuye los efectos del
desiumbramiento.

En verano, las superficies del césped y las hojas absorben
la radiaciéon, y su proceso de evaporacion puede bajar la
temperatura del aire; pero, fundamentalmente los arboles
proporcionan grandes areas sombreadas en la estacién adecuada;
si la primavera es demasiado fria, las hojas nacen mas tarde, y si el
verano es caluroso permanecen mas tiempo en el arbol, dicha
variacion puede alcanzar hasta seis semanas.*?

En un edificio, ilas cubiertas podrian revestirse de césped u
algun otro tipo de wvegetacion, a su vez las fachadas podrian
cubrirse con plantas trepadoras. (Fig. 2.9) El fendmeno de
transpiracion del agua de la vegetacion ayuda a controlar y regutar
la humedad y temperatura; diversos estudios demuestran que ia
envoltura vegeta! de las fachadas expuestas contribuye a mejorar la
eficiencia energética de los muros en una proporcion de hasta un
8%, esto es en parte a las bolsas de aire que se forman
produciendo un efecto semejante al de una camara de aire. En
cuanto a estrategias basicas para incorporar vegetacion en un
edificio tenemos: yuxtaposicion, entremezclada e integracion.*® (Fig.
2.10)
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Fig. 2.10 Pilantacién: yuxtaposicion, entremezclada e integracion (Fuente: Yeang)

La vegetacion ofrece grandes ventajas al desarrollo de una
arquitectura de maxima eficiencia energética, ésta ofrece ventajas
estéticas, ecoldgicas y de conservacion de la energia; esto es
mediante su utilizaciéon para generar sombras a los espacios
interiores y a las superficies de fachada. La presencia de vegetacion
también ayuda a reducir el desiumbramiento y la ganancia de calor
en el interior de los espacios por lo que resulta ser un medio natural
de enfriamiento.

Las hojas de las plantas pueden tener una temperatura
inferior en 1 °C a la temperatura ambiente, lo que representa una
reduccion de los costos energéticos el utilizar la vegetacion como
medio natural de enfriamiento. Por otra parte la vegetacion ayuda a
eliminar contaminantes del medio ambiente ya que, no solo
procesan el dioxido de carbono y liberan oxigeno, sino que también
eliminan elementos como formaidehidos, bencenos y microbios del
aire, contribuyendo a un mejor desarrollo del medio ambiente, otra
caracteristica de la utilizacion de la vegetacion es su contribucion a
mejorar las condiciones climaticas de la ciudad, a través de la
reduccion de la absorcion de calor.?®

2.3.2.8 CONFIGURACION INTERIOR

Uno de los factores principales a considerar es la existencia
de pocos o muchos espacios en el interior, si se tiene poca divisién
de espacios las condiciones interiores dependeran del contacto que
se tenga con el exterior, mismo que se realiza a través de ia
envolvente del edificio; por ello en este caso el aislamiento que se

%S YEANG KEN. El rascacielos ecoldgico p. 240
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tenga o no de la envolvente con respecto a las condiciones
exteriores es mas importante. Las condiciones producidas en los
interiores generaimente son mas uniformes por todo el espacio y las
posibles variaciones que se puedan tener en un sector repercuten
mas en el ambiente total del espacio (Fig. 2.11). En cuanto
iluminacion se refiere, la existencia de pocos esgacios ayuda a
iluminar mejor las diferentes zonas con luz natural.”

Al igual que en la fachada, el color y textura también
generan cambios en el interior de los espacios dependiendo de las
caracteristicas propias que posean el color y textura. La textura que
se tenga producirda el intercambio de calor por conveccién entre
superficie y aire, aunque solo se tendra este resultado con una alta
rugosidad. El color esta ligado a la inercia térmica, asi los colores
oscuros favorecen la absorcién de la radicacion, por lo tanto si se
quisiera favorecer la inercia térmica la mejor opcién seria tener
acabados oscuros (op cit.).
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Fig. 2.11 Configuracion interior en planta. |zquierda planta con marcada divisién de
espacios. Derecha planta con poca division de espacios.

2.3.3 SISTEMAS OPERATIVOS DE MAXIMA EFICIENCIA
ENERGETICA

El sistema operativo a utilizar para obtener la maxima
eficiencia energética es el natural (pasivo Fig. 2.12), el cual
contribuirda a enfriar o calentar un espacio dependiendo de la
ubicacion del proyecto. Teniéndose los sistemas de calentamiento y
de enfriamiento natural, cuyo objetivo es el de proveer condiciones
dentro del rango de comodidad del humano.

a8 SERRA, R; Arquitectura y energla natural p. 264
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Fig. 2.12 Objetivos de consumos energeti de varias i de sistemas
operativos (Fuente: Yeang)

2.3.3.1 CALENTAMIENTO NATURAL

El calentamiento natural se da a través de las siguientes

condiciones™’:
. La ganancia interna no exceda ciertos limites.
2. El clima del lugar en el cual un edificio es construido genere
espacios que requieran calefaccion.
3. Radiacion solar disponible

PROCESO DE CALEFACCION SOLAR

El proceso de calefaccion solar requiere del siguiente
procedimiento, el cual esta dividido en cuatro pasos captacion,
almacenamiento, conservacion y distribucién que se explican en los
siguientes puntos.

1. CAPTACION

La captacion de energia puede ser a través de las ventanas,
domos, etc., de manera directa; atrios o espacios soleados que
calientan el aire y por medio de la acumulacion y deposito de calor
en los muros (muro Trombe).

47 GRATIA E.. Detherde A., Arquitecture et Climat Technology Module 2 Passive
Solar Heating p. 2 http://ferg.ucd.ie/mid_career/mid_career.htmt
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Fig. 2.13 Comportamiento del
vidrio dobte (Fuente: E. Gratia, A.
Deherde, adaptado)

TRAJIZATIDA

VENTANAS

Cuando |la radiacion solar llega a un elemento transparente,
esta es parcialmente reflejada y absorbida y a la vez parcialmente
transmitida. La fraccién absorbida es entonces reemitida por
conveccion en forma de ondas largas de radiacion hacia ambos
lados de el vidrio. La suma de las fracciones directamente
transmitidas y emitidas nuevamente hacia el interior constituye el
total de la transmision. La energia total de transmision y por lo tanto
la ganancia solar a través de un elemento transparente son el
producto de el angulo de incidencia de ios rayos solares y de la
orientacion e inclinacion de la ventana, ademas de las
caracteristicas del vidrio (Fig. 2.13). Las claves de parametros de
disefio para una maxima captacion solar son®®:

- Orientacioén e inclinacion de las ventanas.
- Transmitancia solar del vidrio.
- Dimensiones de el area de la ventana con relacion al volumen

de un espacio arquitectdnico

CALENTAMIENTO DEL AIRE PARA VENTILACION

El aire para ventilacion puede ser calentado si el aire es
atrapado en espacios de almacenamiento como los atrios o
espacios soleados, construidos para usarlos con este propdsito
(Fig. 2.14). Esto puede ser aplicado a edificios de oficinas de
cualquier_tipo, altura o tamafo, si se cuenta con una fachada sin
sombra.®

Fig. 2.14 Relacion de atrios con el edificio (Fuente: E. Gratia, A. Deherde, adaptado)

La incorporacion de un atrio a un edificio de oficinas puede
ahorrar energia calentando el aire fresco. El atrio o espacio soleado,
como conceptio, puede ser considerado una evolucién de un
espacio abierto que provee luz y ventilacion natural al edificio,
ademas de poder tener una ganancia solar si éste esta orientado al
sur. Si este espacio abierto es cubierto con vidrio para crear un
atrio, se debera tener especial cuidado en no perder sus funciones
originales (ventilacion cruzada, wventilaciobn por un costado e

“® GRATIA E., Delherde A., Arquitecture et Climat Technology Module 2 Passive
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Fig. 2.15 Muro Trombe (Fuente: E.
Gratita, A. Deherde, adaptado)

iluminacioén natural); las nuevas funciones de un atrio incluiran,
permitir la iluminacidn natural en invierno y proteger de la lluvia en
verano, calentar el aire fresco, reducir las perdidas por conducciéon y
proveer de un espacio utilizable®.

MUROS

Cuando la radiacion solar llega a un muro, parte de la
energia incidente es absorbida mientras el resto es reflejada. Parte
de la energia absorbida es difundida hacia el otro lado del muro
después de cierto lapso de tiempo. La ganancia solar depende del
producto de el angulo de incidencia de los rayos solares, la
orientacion e inclinacion del muro, asi como de el color y aspecto de
1a superficie del material usado. Las superficies de colores oscuros
con caracteristicas rugosas absorben mas energia solar que las
superficies de color claro con acabado pulido (op cit.).

2. ALMACENAMIENTO

El propdsito de un deposito térmico es el de retener el calor
excedente y liberarlo; si es requerido en necesidades posteriores se
pueden utilizar depdsitos de agua, entre otros, y liberar el calor
cuando sea requerido. La radiacion solar emitida a un material es
parcialmente absorbida por éste, transformada en calor y
almacenada en su masa. El material es entonces calentado
progresivamente por conduccion, mientras el calor es difundido (op
cit.).

SISTEMAS DE MURO

Lta masa_ de un muro ofrece 3 diferentes funciones
simultaneamente™

- La masa del muro capta energia, como un colector solar
clasico, especialmente cuando esta bien orientado.

- La energia solar es absorbida por el muro y la temperatura de
su superficie aumenta , de este modo también la temperatura
del espacio entre vidrio y muro aumenta.

- El calor absorbido por el muro es conducido lentamente por el
propio muro a los espacios del edificio. El aire puede ser
transportado del espacio entre vidrio y muro a los espacios,
pudiendo hacerse a través de circulaciéon natural o por
ventilacion mecanica. El sistema mas conocido es el llamado
“muro Trombe” (Fig. 2.15), después de que el arquitecto Félix
Trombe diseiic y construyo el sistema por primera vez en la
region sur de Francia.

5% GRATIA E., Delherde A., Arquitecture et Climat Technology Module 2 Passive
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ALMACENAMIENTO TERMICO CON COLECTORES
SOLARES

Estos sistemas combinan un sistema de almacenamiento
térmico y colectores solares. La emision del almacenamiento puede
ser de forma natural o con el apoyo de algun elemento mecanico de
bajo consumo. Como masas térmicas se pueden utilizar recipientes
o bolsas de agua colocadas sobre el techo formando una cubierta
estanque o de materiales soélidos de construccion de un alto peso
especifico. Se debe asegurar una buena transmision del calor entre
la masa acumuladora y el ambiente interior; es recomendable la
utilizacion de un aislamiento movil exterior para evitar las perdidas
nocturnas en invierno y las ganancias en el dia en verano.”™

3. CONSERVACION

En climas frios la perdida de calor se transmite por
conduccién, conveccion y radiacion asi como la ventilacion o las
indeseables infiltraciones. La propiedad de un edificio para
conservar el calor esta determinado principalmente por la forma vy la
naturaleza de la envolvente. Las perdidas de calor son
proporcionales al area de la superficie de la envolvente; asi que
entre mas compacto sea un edificio, las perdidas de calor seran
mucho menores.”?

1. Disposicion y/o composicion Arquitectonica

La organizacion de espacios debe hacerse de acuerdo a las
necesidades de cada espacio, asi los que requieran mayor energia
pueden ubicarse hacia el sur, rodeando estos espacios de otros que
requieran menos energia; es decir espacios que requieran energia
similar deberan agruparse, espacios que requieran bajos niveles de
energia deben usarse como zonas de amortiguamiento para
proteger a las secciones que requieran mayor confort.

2. Envolvente

La resistencia térmica de una masa es inversamente
proporcional a la conductividad térmica de sus materiales que {a
forman e incrementa con su espesor; el método mas apropiado para
mejorar la resistencia térmica de la envolvente de los edificios es a
través de la aplicacion de capas de aisiante, lo cual reduciria
considerablemente las perdidas por conduccion. Para conservar las
cualidades de un buen aislamiento es necesario prever la
penetracion de agua (op cif)
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4. DISTRIBUCION

La distribucion de la energia acumulada se da a través de la
conveccion y radiacion, termocirculacién y por circulacion mecanica
a los espacios para obtener condiciones de confort.

2.3.3.2 ENFRIAMIENTO NATURAL.

El enfriamiento natural es la transferencia de energia de un
espacio, o de el aire suministrado a un espacio, con el objetivo de
obtener una disminucion de la temperatura y/o niveles de humedad
de los que hay en el entorno naturai. El desarrolio del enfriamiento
ha pasado por varias fases, desde la aplicacion intuitiva de técnicas
de enfriamiento natural, como el sombreado, enfriamiento
evaporativo y circulacion del aire para obtener sensaciones de
confort, a sistemas de enfriamiento mecanicos, y aire acondicionado
basado en ciclos de refrigeracién mecanica. Las técnicas de
enfriamiento natural pueden ser usadas para reducir o modificar vy,
si no fuese suficiente mantener condiciones satisfactorias de confort
es necesario remover el exceso de calor.

El enfriamiento implica reducir ias ganancias calorificas del
edificio y la penetraciéon solar por las ventanas, proporcionando el
bienestar necesario por medio de la ventilacibn natural y otras
tecnicas de maxima eficiencia energética. Los edificios pueden
enfriarse a través de la utilizacion de colectores de calor natural,
tales como el aire, la atmodsfera superior, el agua y {a capa inferior
del terreno. Ken Yeang sefiala que los sistemas de enfriamiento de
acuerdo con Givoni (1944) pueden dividirse en:®

- Ventilacion de bienestar: proporciona condiciones de confort a
los ocupantes, especialmente en el dia.

- Enfriamiento por ventilaciéon nocturna: el objetivo es enfriar el
interior del edificio durante la noche y cerrarlo durante el dia,
bajando de esta manera la temperatura interior durante el dia.

- Enfriamiento radiante transfiriendo al interior del edificio, la
energia fria generada durante la noche por la perdida de calor
de la cubierta.

- Enfriamiento por evaporacion directa, en la cual el aire se enfria
por evaporacion y es introducido al edificio.

= Enfriamiento por evaporacion indirecta, teniéndose que enfriar
la cubierta por evaporacion. EIl espacio interior resultara
enfriado sin elevar el grado de humedad.

- Enfriamiento de los espacios exteriores como son los patios
adyacentes al edificio

54 GRATIA E., Delherde A., Arquitecture et Climat Technology Module 2 Passive
Solar Heating p. 37 http://erg.ucd.ie/mid_career/mid_career.html
5% CIENE., Technology Module 3 Natural Cooling and Ventilation p. 3
gétp:llerg.ucdAielmid_careerlmid_career

YEANG KEN, El rascacielos ecolsgico p. 257
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El enfriamiento mediante energia solar es la gran promesa,
ya que es casi la unica aplicacion en la que la demanda maxima de
energia coincide con la captacion maxima de energia. Desde una
superficie de alta emisividad puede disiparse mucho calor por
radiacion al cielo durante la noche. Con unos medios asi puede
enfriarse gran cantidad de agua durante la noche. Si ésta se hace
circular por los serpentines de un convector-ventilador o serpentines
empotrados en el techo, puede alcanzarse cierto grado de
refrigeracion de espacios grandes. Ei mismo sistema puede ser
ampliado para la captacion solar y para la calefaccion de espacios,
cuando sea necesario.”’

%7 ZOKOLAY S. V. Energla solar y edificacién
j i 1972




Capitulo Il

Bioclima de la Ciudad de México y
analisis del caso de estudio
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El analisis del bioclima de la ciudad de México, asi como del
edificio Torre Siglum, caso de estudio, tiene como objetivo evaluar
el comportamiento energético de éste, estableciendo criterios de
maxima eficiencia energética que disminuyan la facturacion eléctrica
y la emision de contaminantes a la atmosfera.

3.1 EL CLIMA EN LA CIUDAD DE MEXICO

£l clima tiene una gran influencia en la vegetacién y la vida
animal, incluyendo a los humanos; afecta directamente al confort del
hombre, a sus condiciones de trabajo y de ocio. El clima es el
resultado de la interaccion entre la superficie terrestre y la
atmoésfera, determinada por el desigual reparto de la energia solar
que recibe la tierra.®®

“El clima que le corresponde a la Zona Metropolitana de ia
Ciudad de México (ZMCM), por su situacion geografica a los 19° 25°
en promedio latitud norte (intertropical), se ve modificado
basicamente por la altitud de ésta (2240 msnm) y su condicién de
cuenca cerrada, con altitudes mayores a 1000 m sobre el nivel de
base local, en las sierras que le limitan al este, sur y oeste”. “Existen
basicamente dos tipos de climas en la ZMCM de acuerdo a la
clasificacion climatica de Koppen, modificado para la Republica
Mexicana por E. Garcia, (1964): a)Templado Subhimedo, con
verano fresco largo y lluvias en verano (Cw); b) El segundo es un
clima semiseco templado, con verano calido, con lluvias en verano
(Bs). Estos tipos de climas encontrados en la ZMCM, sufren de
acuerdo a E. Garcia, modificaciones ligeras por su régimen

pluviométrico™.5¢

Sin  embargo, definir simplemente las condiciones
meteorolégicas mas comunes de la ZMCM, como de un clima
templado subhimedo, con verano fresco largo y con lluvias en
verano, no seria erréneo, pero si estariamos alejados de la realidad,
pues resulta necesario recordar que la ZMCM es la zona mas
poblada de! mundo y una de las mas grandes en extension, lo que
aunado a las caracteristicas fisicas, convierten a la climatologia de
la zona en algo mucho mas complicado que un simple clima Cw o
Bs . Aunque existen mapas climaticos de la ZMCM, no es posible
utilizarlos como unica fuente para regionalizar la ZMCM de acuerdo
a su disponibilidad de energia. Es necesario contar con mediciones
del régimen radiacional, tanto de onda corta como de onda larga,
pues si bien es cierto que la clasificaciéon climatica nos ofrece la
informacion del rango de temperaturas predominante o mas
comunes de la zona y la cantidad de precipitaciéon no basta, pues
dependiendo de la zona, de la cantidad de contaminantes, !a
cercania y el tipo de estructuras, determinaran el nivel de confort
(op. cit.).

58 TUDELA FERNANDO. Ecodisefic p. 19

UAM, Unidad Xochimilco, México 1882

5% MORALES DIEGO, Valdés Mauro, et. al. Estudio para el ahorro de energla de
7 i A0
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Las caracteristicas del clima de la ciudad de México esta
determinada por las siguientes variables climatolégicas, mismas que
se encuentran en relacion directa con los sistemas de maxima
eficiencia energética:

Temperatura
Humedad Relativa
Radiacidon solar
Vientos
Precipitacion
Nubosidad
Insolacion

3.1.1 TEMPERATURA

La temperatura de la ciudad de México esta representada
en [a siguiente Tabla 3.1 y Grafico 3.1. Se puede observar ja
relacién entre las temperaturas promedio maxima, media y minima,
mensuales, asi como sus temperaturas maxima extrema y minima
extrema de bulbo seco.

Para finales de invierno y principios de primavera, la
oscilacion entre las temperaturas extremas llega a ser de 25.5 °C,
en el mes de marzo y disminuye en verano a 17.5 °C en agosto.

ENE [[FEB ||[MAR[ ABR JIMAY | JUN || JUL |AGO|[SEP JIOCT |INOV|| DIC ||ANUAL

emp. Max. Ext.

24 4]25.8)|28.1][289]|28.4(|27.9]|25.9]|259(256[[254{{249(238]| 289

emp. Maxima

20822324 6] 254{25.5|24.1)|229]|229(222{220{21.6]20.7 229

emp. Media

1211381581171 ||17.7|{17.3][16.1 116.4|{16.1 (/153 )/13.8] 122 15.3

emp. Minima

36|47 | 64 85 ||10.1]|11.8}|11.2[{10.9]|11.4][ 93 |[ 64 ]| 45 82

emp. Min. Ext

08fos || 26| 52| 68 8383 84| 71 42 1.7 4 08 -0.8

Oscilacion
(Temp. Medias)

17.2[|177.6{118.2116 9|15 41123 [[11.7||11.9}|10.8)|12.7 ||15.3||16.2 14.7

Oscilacion
(Temp. Extremas)

2521253125523 7216|197 ||17.6[(17.5[(185]| 21 2({23.2(|23 3| 29.7

Tabia 3.1 Temperatura Ambiente Promedio Mensual y Oscilacién en °C. Periodo de
datos 1972-2001 (Fuente: Datos del Observatorio Meteoraldgico del Colegio de
Geografia, UNAM, 2002)

La oscilacién entre temperaturas maxima, media y minima
refleja un comportamiento similar durante el invierno y verano, es
decir la diferencia entre éstas en invierno es de apenas 1 °C, y en
verano 0.9 °C. En invierno la diferencia alcanza 3.5 °C y en
primavera se alcanza el valor maximo 4.6 °C. Del mismo modo, en
relacion a la oscilacion entre las temperaturas extremas, éstas se
comportan casi de la misma forma.
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Grafico 3.1 Temperatura Ambiente Promedio Mensual en °C. Periodo de datos 1972-
2001 (Fuente: Datos del Observatorio Meteorolégico del Colegio de Geografia,
UNAM, 2002)

Los datos en la temperatura media ubican al mes de enero
como el mas frio, con una temperatura media de 12.1 °"C y el mes
mas calido mayo con una temperatura media de 17.7 °C; entre
estos meses, el mas frio y el mas calido, podemos ubicar al mes de
octubre con una temperatura media de 15.3 °C. Si tomamos la
temperatura de! mes mas calido y el mes mas frio, encontramos una
diferencia de 5.6 °C.

Considerando que el parametro de confort anual para la
ciudad de México va de 19.74 °C a 24.74 °C (Ver Tabla 3.9) y la
temperatura maxima promedio mensual mas alta es de 25.5 °C en
el mes de mayo y la minima promedio mensual es de 3.6 °C en el
mes de enero; se considera un clima templado, en el cual es
necesario emplear estrategias de enfriamiento en primavera y de
calentamiento en otoifio e invierno, por registrar una temperatura
minima promedio menor al requerido anual de 19.74 °C.

DATOS HORARIOS ANUALES DE TEMPERATURA

En la siguiente Tabla se pueden observar los datos
referentes a la temperatura horaria de todo el afo. Estos datos
estan registrados tomando los valores de la temperatura minima,
media y maxima de la temperatura media. sin considerar sus
respectivos valores extremos de éstas.

Se puede observar que la temperatura mas elevada se da a
las 15:00 horas en los meses de abrii y mayo, mismas que se
encuentra fuera de las condiciones de comodidad.
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MES
ENE || FEB || MAR || ABR || MAY [l JUN || JUL || AGO || SEP || OCT || NOV
7.8 95 11.4 129 138 j|14a0 {128 || 132 [ 131 ] 12.0 99
6.4 7.9 87 11.4 126 J|13.2 1123 124 )| 125 11.1 8.7
52 6.5 8.3 10.2 11.5 Jl126 | 11.8 118 |} 121 10.3 7.7
4.3 55 7.3 9.3 10.7 1122} 11.5 113 [ 11.7 8.8 7.0
38 4.9 66 87 103 Jl11.9 {1133 11.0 J| 11.5 8.4 6.6
3.6 47 6.4 8.5 10.1 1181121 109 |{ 11.4 9.3 6.4
4.1 53 7.0 9.0 105 121 |111.4 11.2 j|11.6 9.6 68
55 70 87 10.6 11.8 J|128 || 120 120 )| 12.2 ) 10.6 8.0
7.8 9.5 11.4 129 138 Jl14.04 128 13.2 )] 13.1 )| 120 9.9
1051127 146 158 162 || 1541139 147 || 143 13.7 12.2
135 [{15.7 17.8 18.8 189 J{17.5)|159 168 J| 16.1 || 15.9 14.9
16.4 {1183 || 205 2t.4 215 ||[20.13187 192 )| 185 18.3 17.5
187 |[204 | 227 235 || 236 ||22.2[1209 ) 21.2 || 20.5 | 20.3 18.7
203 (218 | 241 249 || 250 ||[23.6 | 224 225 |[218]) 21.6 211
208 ||223 || 246 25.4 255 (241 }|229 || 229 || 222 220 216
206 || 221 24 .4 252 | 2563 ||23.9]||227 || 227 ((220] 21.8 21.4
2001216 ) 239 || 247 || 248 |23 4222 ] 223 216 21.4 208
19.1 J[208 | 23.0 239 || 240 j|226( 213 | 21.5 || 208 20.6 200 || 189
179 [19.7 ]| 218 || 227 || 229 ||21.5]||20.1 205 || 198 | 19.6 18.9 17.7
16.4 183 || 205 214 || 21.5 |[201 ] 187 182|185 183 17.5 || 16.1
147 168 18.9 198 || 200 j[18.6 || 17.0 17.8 || 17.1 | 16.9 16.0 || 14.3
129 (1152 17.2 18.2 184 |117.0]15.3 16.3 )| 156 | 15.4 143 || 125
11.1 ) 133 153 16.4 16.7 Jl15.7 | 14.1 150 || 145 141 12.7 10.8
9.4 11.4 13.3 14.6 15.2 [|14.8 ] 13.4 14.1 13.8 § 13.0 11.3 9.3

Tabla 3.2 Datos Horarios Anuales de Temperatura en °C. Periodo de datos 1972-
2001 (Fuente: Datos del Observatorio Meteorologico del Colegio de Geografia,
UNAM, 2002)

3.1.2 HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa en ia ciudad de México, esta dada por
los siguientes valores registrados mensualmente.

enE [ Fes [mar][aBr [Mav]aun [ uL [[aco] ser [locT[[nov] pic

H.R. Maxima 76.4||71.6][73.0][732][77.7][es.0][86.2|[84.5|[84.7 |[82.5][77.1 ]|79.5

H.R. Media s6.0|[52.2][48.7|[s08][56.1[64.1 ||69.0][68.6 |[69.1 |[64.5 |[59.0][59.4

H.R.. Minima 39.4][352|[327]33.0][36.3][42.6|[51.9]53.1 [51.2|[a5.6[[43.4 [[42.4

Oscilacion 370364403403 [lat1allazallaasllarallaasliazollaazliaza
(H.R. Max. y Min.),

Tabla 3.3 Humedad Relativa Promedio Mensual en %. Periodo de datos 1971-1999.
(Fuente: Datos del! Observatorio Meteorologico del Colegio de Geografia, UNAM,
2002)
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Grafico 3.2 Humedad Relativa Promedio Mensual en %. Periodo de datos 1971-
1999. (Fuente: Datos del Observatorio M HQi del Colegio de Geografia,
UNAM, 2002)

La oscilacidon entre la humedad relativa maxima y minima se
comporta de manera constante llegando a tener una diferencia de
11 % entre los meses de junio (42.4 %) y agosto (31.4 %).
Presentandose mas grande en primavera, menor en verano y en
otofio e invierno comportandose de manera casi constante.

De acuerdo a la Asociacion Americana de Ingenieros en
Aire Acondicionado y Calefaccion (American Society of Heating
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) ASHRAE, el rango de
humedad relativa para estar en condiciones de comodidad en la
zona intertropical es del 30% al 70%. Se puede observar que la
mayor parte del aifio se encuentran condiciones optimas de
comodidad.

El nivel minimo de comodidad del 30% se encuentra por
debajo de la humedad relativa minima, sin embargo el nivel maximo
de comodidad del 70% se observa rebasado por |la humedad
relativa maxima, sobre todo en el mes de julio con 86.2% y con un
promedio anual de 79.3%.

DATOS HORARIOS ANUALES DE HUMEDAD RELATIVA

En la siguiente Tabla se pueden observar los datos
referentes a la humedad relativa horaria de todo el ano. Estos datos
estan registrados tomando los valores de la humedad relativa
minima y maxima.




MES
ENE || FEB || MAR {| ABR [| MAY || JUN ] JUL || AGO || SEP || OCT j|NOV || DIC
01:00 ||67.1|62.5] 62.9 |[63.1]/67.3 ||74.4[{77 6} 76.6 ||76.3| 73.3||68.7 || 70.2
02:00 [|[70.3 {656 66.3 {{66.5( 708 ||78.0||80.5| 793 ||792)|764|{71.5(73.4
0300 || 7291681691 ||69.4| 73.7 [|809]|829]|/81.5 |815] 790|739 760
04:00 || 748|700 71.3 [|71.5]|| 759 ||83.2]||84.7] 83.1 ||833||809|| 756|779
0500 || 76.0)|71.2|| 726 ||72.8 || 77.2 |[84.5}|85.8]| 84.2 ||843|182.1 ] 76.7 ||79.1
06:00 || 76.4)|71 6 73.0 ||73.2||77.7 ||850|86.2] 845 ||84.7]| 825 || 77.1 ||79.5
07:00 [| 753|705 71.8 ||[720} 765 ||83.7||85.2|{ 836 {{83.7|[814{ 761 [|784
08:.00 || 72.1 [|67.3]/68.3 ||68.5 || 729 ||80.0f[82.2] 808 {808 782 73.2 | 752
09:.00 )67 21625629 | 632|674 [[744])|776]| 767 ]|763) 733[{68.7 ||70.2
10:00 J| 61 1{[566 | 564 })]566[|606 674|720 71.5 ||709]|673[|63.2 (642
11:00 |[54.7]|50.2] 49.4 || 49.6 ({534 [|60.1||66.1]| 661 ||650]|6098]|573]||57.7
1200 ||48.7 |44 3| 42.8 ]| 43.1 || 467 [|53.1||60.5|/ 61.0 ||S59 6548 | 51.8 ||51.7
13:00 || 43.7{{395| 374 137.7]141.1 [}47.5||55.8|| 568 {|55.1 || 49.9 ]| 47.3 ||46.7
14:00 || 40.5||363 ]| 339 ||34.2]376 {[43.8]|529]| 5S40 ||S522]|46.7 ]| 44.4 ||43. 5
15:00 |[39.4||35.2§[ 32.7 ||33.0{] 36.3 [|42.5]|51.9|[ 53.1 [[51.2]456|[43.4 |42 4
1600 |[39.8|356 ][ 33.1 || 33.4 || 368 [|43.0||52.3}[ 53.4 |[[516])460|143.8 ||a28
17:00 [141.0((368] 344 [|[34.7 || 38.1 ||44.3|[53.4| 54.5 ||526|{47.2] 448 ||440
18:00 {{42.9([38.7 [ 365 ||368 [ 40.3 |46 6|[55.2|{ 56.1 {|54.4]|{49.1 || 46.6 ||45.9
19:00 | 45.5([41.2] 394 ||39.6 ] 43.1 [|49.5||57.6]| 583 ||56.7 || 51.7 ] 49.0 ||48.5
2000 || 486|443 428 ||43.0| 466 ||53.1]|60.5| 609 ||596| 548|518 ||51.7
2100 [|52.2]|47 8 466 [{469 || 506 [|57.2]/63.7]| 639 || 628 583|550 ||552
22:00 (|56.0451.5]| 507 {|51.0]1548 {|61.5(67.3| 67.2 ||66.2(62.1]/585 |58.0
23:00 j| 59.8 1553 ]| 55.0 || 55.2]159.2 ||66.0]|70.8]| 70.4 }|69.7]|66.0 | 2.0 || 629
00:00 [|63.6[159.0]159.1 [|59.3{|634)1703||74.3|| 736 [|[73.1[1697 ]| 65.5|/66.7

HORA

Tabla 3.4 Datos Horarios Anuales de Humedad Relativa en %. Periodo de datos
1971-1999 (Fuente: Datos del Observatorio Meteorologico del Colegio de Geografia,
UNAM, 2002)

El porcentaje de humedad relativa mayor al 70%, se
observa durante ta noche y parte de la mariana de 23:00 a 10:00
horas, durante todo el afio; de 11:00 de la manana a 22:00 de la
noche, la humedad relativa se encuentra dentro de la zona de
comodidad durante todo el afio.

3.1.3 RADIACION SOLAR

La radicacion solar global horaria durante todo el afio se
observa en la siguiente grafica. La mayor radiacién se tiene entre
las 11:00 y 13:00 horas durante los meses de febrero a mayo con
un valor de 833.33 w/m-” (3.0 MJ/m?/hr). Los meses en los cuales se
tiene mayor tiempo de radiacion son abril, mayo y junio, por el
contrario el menor tiempo de radiacion se tiene en ios meses de
octubre, noviembre, diciembre y enero (Grafico 3.3).
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Grafico 3.3 Radiacion Solar Global (C.U.) wImz (Fuenle Morales Dlego Valdes
Mauro, et. al. Estudio para el ahorro de rgla de para la
p. 46 UNAM, Adaptado)

3.1.4 VIENTOS

£n la siguiente Tabla 3.5 se observa la velocidad y direcciéon
de los vientos dominantes en la ciudad de México. El viento tiene
una direccion dominante anual SE, abrit tiene |la velocidad promedio
mayor con 2.68 m/s y noviembre la velocidad promedio menor con
1.66 m/s.

Fes[mar]l aBr || may JuunfluuLllacolser] oct [nov|bic [lanuaL

ENE
iento Dominante || SE | se || sE |sE v nElno vy sE][sE [ N | seE[seE [noyng][se [[se ][ sE
elocidad (mvs) |[1.96][1.96][222] 268 || 233 [1.72]260]1.77[181] 1.70 Jl1.esl]1.82] 202

Tabla 3.5 Direccién y velocidad de los vientos. (Fuente: Morales Diego, Vaidés
Mauro, et. al. Estudio para el ahorro de energia de edificios para la ciudad de México
p. 47 UNAM)

En el Grafico 3.4 se observa ademas de la direccidon y
velocidad detl viento, la frecuencia mensual de éste.

——
42




ENERO
Vel. Prom. 1.96 mi/s

)
"

ABRIL
Vel. Prom. 2.68 m/s

JULIO
Vel. Prom. 2.60 m/s

OCTUBRE
Vel. Prom. 1.70 m/s

50

FEBRERO

Vel. Prom. 1.97 m/s

MAYO
Vel. Prom. 2.33 m/s

AGOSTO
Vel. Prom. 1.77 nvs

NOVIEMBRE
Vel. Prom. 1.66 m/s

Grafico 3.4 Vientos dominantes para

MARZO
Vel. Prom. 2.22 m/s

.;. )< c
JUNIO

Vel. Prom. 1.72 m/s

SEPTIEMBRE
Vel. Prom. 1.81 m/s

DICIEMBRE
Vel. Prom. 1.82 m/s

dias tipo. (Fuente Morales Diego, Valdés

Mauro, et. al. Estudio para el ahorro de energla de edificios para la ciudad de México

p. 47 UNAM)
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3.1.5 PRECIPITACION

En ia Tabla 3.6 y Grafico 3.5 se observa la precipitacion
pluvial en la ciudad de Meéxico, es marcada la diferencia de los
meses con mayor precipitacion pluvial, de junio a septiembre
(finales de primavera y todo el verano) en relaciéon con el resto del
afio. La mayor precipitacion pluvial se tiene en el mes de julio y por
el contrario la menor en el mes de febrero.

El periodo de mayor precipitacion se origina después del
mes mas calido, para la ciudad de México el mes mas calido es
mayo, por lo que las mayores precitaciones se dan a partir de junio
(Grafico 3.5). Por el contrario se observa que las menores
precipitaciones se dan después del mes mas frio, en este caso el
mes mas frio enero y como ya se menciono antes, febrero el mes
con menor precipitacion.

ENE ||FEB ||MAR|[ABR || MAY ] JUN || JUL ||AGO|| SEP|[OCTj|NOV]| DIC NUAL
P.P. Maxima|| 58.2 ] 18.1 ]| 53.8 || 85.2 })115.0|340.0J[290.7]j247.1}|379. 9|[176.6||68.9 || 28.4 || 3799
P.P. Minimajl 00 | 00 |00 || 00| 93 ||605][940]676]|33.7]l 00 || 00| 00 0.0
P.P. Total 95 |39 90 ||24.8[606[1669)178.7]1162.3[1154.01654]} 97 || 5.5 |l 8504
Tabla 3.6 Precipitacion Pluvial Mensual en mm. Periodo de datos 1972-2001.
(Fuente: Datos del Observatorio Meteorologico del Colegio de Geografia, UNAM.
2002)
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Precipitacion Pluvial Total Mensual en mm.

Grafico 3.5 Precipitacion Pluvial Total Mensual en mm. Periodo de datos 1972-2001.
(Fuente: Datos del Observatorio Meteorologico del Colegio de Geografia. UNAM,
2002)
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3.1.6 NUBOSIDAD

En la Tabla 3.7 y Grafico 3.6, se puede observar el
comportamiento de la nubosidad mensual a través de todo el aifio.
En el Grafico 3.6 es mas apreciable el comportamiento de los dias,
asi tenemos que en la mayor parte del afio se tienen dias medio
nublados (63.21 %), seguidos de dias despejados (22.74 %) y
finalmente los dias nublados (14.11 %).

DIAS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocCT NOV DIC JANUAL]
Nublados 3.2 1.3 1.3 1.6 3.2 6.9 6.0 5.4 82 6.0 3.5 5.0 51.5
Medio Nublados|| 18.8 15.2 16.6 18.9 20.4 17.6 22.3 23.4 19.1 18.4 19.2 20.6 || 230.7
Despejados 9.0 11.6 13.1 9.4 7.4 55 2.7 2.2 2.7 6.9 7.3 5.3 83.0

Tabla 3.7 Nubosidad Mensual en numero de dias. Periodo de datos 1970-1999.
(Fuente: Datos del Observatorio Meteorologico del Colegio de Geografia, UNAM,
2002)

Los meses en los cuales se tiene mayor nivel luminico son
febrero y marzo, por el contrario de los meses de menor nivel
luminico son junio, julio, agosto y septiembre, mismos que
corresponden a los meses en que se registran los niveles maximos
de precipitacion pluvial.
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{ONublados CIMedio Nublados ODespejados

Gréifico 3.6 Nubosidad Mensual. Periodo de datos 1970-1999. (Fuente: Datos del
Observatorio Meteorolégico del Colegio de Geografia, UNAM, 2002)




3.1.7 INSOLACION

£l comportamiento de la insolacion se observa en la
siguiente Tabla 3.8 y Grafico 3.7. El nivel maximo de insolacién total
se tiene en los meses de febrero y marzo, acentuandose un poco
mas en este ultimo con 7.33 horas en promedio total; por otro lado
el nivel minimo de insolacion se da en los meses de junio, julio,
agosto y septiembre; mismos que estan en relacion directa con el
comportamiento de la nubosidad y de la precitacion pluvial si se
comparan sus graficos respectivos.

ENE || FEB || MAR || ABR j| MAY || JUN || JUL ||AGO || SEP || OCT |l NOV || DIC {ANUAL
Ins. Maxima 9.21 ||10.15]|10.31{10.36]|10.29{10.31| 848 || 843 || 854 || 938 || 9.10 || 853 {{ 10.36
ins. Minima 0.48 1.33 1.57 1.35 0.59 0.10 0.16 || 0.18 0.05 0.19 0.52 0.31 0.05
Insolacion Total || 608 || 704 || 733 || 635 || 547 )i 451 || 425 || 423 || 356 || 525 || 6.00 | 534 || 65.41
Tabla 3.8 Insolacion Mensual en namero de horas. (Fuente: Datos del Observatorio
Meteorologico del Colegio de Geografia, UNAM, 2002)
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Grafico 3.7 Insolacién Mensual en naGmero de horas. (Fuente: Datos del Observatorio
Meteoroldgico del Colegio de Geografia, UNAM, 2002)

E! nivel de insolacion minima total la registra el mes de
septiembre con 3.56 horas y el maximo marzo con 7.33 horas, cuya
diferencia entre estas es de 3.77 horas.

3.2 BIOCLIMA DE LA CIUDAD DE MEXICO

Una vez conocidas las caracteristicas climaticas de la
ciudad de México, es necesario efectuar un analisis bioclimatico
para determinar como influirdn los componentes del clima, dentro de
loa parametros de comodidad del humano, para el desarrollo éptimo
de sus actividades.
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3.2.1 COMODIDAD TERMICA

La comodidad térmica se define como aquel estado mental
en que se expresa satisfaccion con el ambiente térmico. El humano,
al ser un animal de sangre caliente, esta produciendo calor
continuamente como reaccidn secundaria de sus procesos
metabdlicos, y necesita desprender dicho calor al medio que le
rodea a una determinada rapidez que fija el metabolismo de la
persona, para mantener una temperatura interior constante entre
36.5 y 37.5 °C, sin que tenga que desarrollar un esfuerzo
importante, para que pueda efectuar un trabajo fisioldégico en
optimas condiciones.®

Las condiciones de clima en el interior de un espacio
arquitecténico, en las que los usuarios se sientan cémodos, pueden
variar dependiendo de una serie de factores como son: la edad de
los usuarios, su estado de salud, su sexo, la aclimatacién, su estado
nervioso, su actividad, etc., sin embargo de acuerdo a la Asociacion
Americana de Ingenieros en Aire Acondicionado y Calefaccion
(American Society of Heating Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers) ASHRAE, el rango de temperaturas y humedad relativa
en los que la mayoria de las personas que vivimos en la zona
intertropical, estamos en condiciones de comodidad entre 22 y 28
°C y 30 a 70 % de humedad relativa. Este rango puede variar
tomando en cuenta las caracteristicas climaticas de la Ciudad de
Meéxico, ya que aunque esta en una zona intertropical, debido a la
altitud en la que esta ubicada, la variacion de la temperatura y
humedad es muy diferente a la de la costa (op cit).

Una vez conocidas las caracteristicas climaticas de la
ciudad de Meéxico, es factible verificar las condiciones de
temperatura y humedad principalmente en relacién con las
condiciones requeridas de comodidad para el humano.

3.2.2 CONFORT MENSUAL DE LA TEMPERATURA

Con base en las variaciones descritas, el arquitecto Steve
Szokolay y Aluciems, plantearon una ecuacion en {a que a partir de
la temperatura media de un clima especifico, establece el rango en
el que la mayor parte de los habitantes de una determinada region,
por la aclimatacidn a su ambiente, estan en condiciones de
comodidad, dicha ecuacion es |la siguiente:

Tn=[17.6+031Te] + 25°C

Donde: Tn es la temperatura de comodidad humana
Te es la temperatura media promedio mensual. Aplicando
la ecuacién tenemos la siguiente Tabla 3.9 y Grafico 3.8.
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ENE || FEB [|MAR | ABR || MAY [l JUN ]| JUL [[AGO || SEP ||OCT||NOV] DIC
Rango Maximo {|23.75]|24.28(|24.90|(25 30}{25.47|25.36(|25.00(|25.08|24.99{24.73]|24.29)|23.78
Rango Minimo ||18.75((19.28([19.90)120.30([20.47 ||20.36]|20.00(|20.08](19.99(|19.73|[19.29|18.78
emp. Maxima || 208 || 223 2461254255 (241 ||229] 229|222 220216207

121 1381168 17.1 || 17.7 || 17.3 || 16.1 {{ 164 || 16.1 153 (1 13.8§12.2
6.4 4.5

emp. Media
emp. Minima 3.6 4.7 6.4 8.5 10.1 1181121109 ({11.4 9.3

Tabla 3.9 Rango de Temperaturas de Comodidad en °C. Periodo de datos 1972-
2001 (Fuente: Datos del Observatorio Meteorologico del Colegio de Geografia,

UNAM, 2002)
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Grafico 3.8 Rango de Temperaturas de Comodidad en °C. Periodo de datos 1972-
2001. (Fuente: Datos del Observatorio Meteorologico del Colegio de Geografia,

UNAM, 2002)
3.3 ANALISIS DEL CASO DE ESTUDIO

El edificio Torre Siglum. caso de estudio de este documento
presenta las siguientes caracteristicas®', mismas que serviran de
referencia para la descripciéon de su comportamiento energético.

Descripcion del proyecto
Dimensiones

Descripcion de planta tipo

Fachadas

Jardineria

Automatizacién y control de sistemas
instalacion eléctrica

Aire acondicionado

Ventilacion y extraccion de aire

1 GDU, Memona Descriptiva Torre Siglium Departamento de mercadotecnia Febrero
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3.3.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El edificio se encuentra ubicada en Av. Insurgentes Sur No.
1898, Col. Florida de la ciudad de Meéxico, ubicado sobre la
cabecera de manzana que conforman las calles de Encanto y
Tecoyotitla (Fig. 3.1); edificio contemporaneo concebido bajo ei
concepto de “Edificio Inteligente” que ofrece todas jas ventajas que
los Sistemas de Tecnologia de Punta proporcionan hoy en dia.

AV. INSURGENTgS SUR

E T SIGHUM
TECOYOTITLA

JUVENTINC ROSAS

JAIME HNO
RICARDC CASTRO

| LeERnatog WLLaLPAKDO

e
~

|

\
M
i W

Fig. 3.1 Localizacion edificio Torre Siglum

El edificio se desarrolla en un terreno de 2,126.73 m?, se
tienen 21 niveles. Cuenta con 19,257 m*® de area rentable distribuida
en 19 niveles de oficinas, un Salon para Usos Miltiples en el 1er
Nivel y un Local Comercial y Auditorio ubicados en Planta Baja. En
el acceso se tiene como remate a través del cristal, un muro del cual
baja una cascada que se deposita en un espejo de agua. En el
Lobby Principal se tiene una altura que abarca 4 niveles (14.40
mts.) y por lo que respecta al estacionamiento, éste se encuentra
ubicado en 8 niveles de sétanos.

3.3.2 DIMENSIONES

Para el analisis se tomara la planta tipo, la cual tiene una
superficie rentable de 981.85 m~ formada por una elipse, las alturas
de entrepisos son las siguientes:

—
Nivel Piso a Piso Piso a Techo Piso a Plafon
Pent-Office 5.30 mis. 5.186 mts. 4.20 mts.
01 al19 3.60 mts. 3.486 mts. 2.70 mts.
Salén de Usos M. 3.16 mts. 2.96 mts. 2.70 mts.
Planta Baja 7.20 mts. 4.086 mts. Variable

Tabla 3.10 Alturas de entrepisos. (Fuente: GDU, Memoria Descnptiva Torre Siglurn
Departamento de mercadotecnia Febrero de 2000)
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Fig. 3.3 Fachada Oeste Edificio
Torre Siglum (Fuente: Paut
Czitrom, Obras No. 338 Febrero
2001)

3.3.3 DESCRIPCION DE PLANTA TIPO

El 2° y 3er nivel son de menor superficie a la planta tipo debido al
remetimiento que forma la gran altura dei Lobby Principal. Los
niveles subsecuentes (4° al 19°) corresponden a las plantas tipo
(Fig. 3.2) y en el ultimo nivel (20°) se ubica el Pent-Office con un
area de terraza jardinada.

RS

=

L.
|

Fig. 3.2 Planta Tipo (Fuente GDU, Memoria Descriptiva Torre Siglum Departamento
de mercadotecnia Febrero de 2000)

Todas las plantas de oficinas cuentan con un nucleo
principal de servicios con cuatro elevadores, escaleras, sanitarios
para hombres y mujeres con servicio a minusvalidos, en el costado
izquierdo se ubica el 5° elevador exclusivo para mensajeria y
servicios, escalera contra incendio y un cuarto para las manejadoras
de aire acondicionado. Cada planta se entrega con firme de
concreto con acabado pulido, Cristal Planilux Verde Plus de 6 mm.
Y Alucobon para recubrir las trabes que dan hacia toda la fachada y
las tres columnas que dan hacia fa fachada principal.

3.3.4 FACHADAS

Debido a la forma eliptica de las plantas, las fachadas se
diseftaron con la intencion de otorgar una vista panoramica desde
cualquier nivel y para tal efecto se utilizaron cristales Planilux Verde
Pius de 6 mm. de piso a plafén y en forma continua reforzadas en
las juntas con costillas del mismo cristal esto con la finalidad de que
no tuviera obstrucciones visuales en ningun sentido, en la parte
central de la fachada principal se crea un juego de luz y sombras
que se hacen con el remetimiento enmarcado por dos elementos
como ornamento, y tres columnas, mismas Que estan recubiertas de
Alucobon de 4 mm. de espesor color champagne.

La memoria descriptiva indica también que los materiales
utilizados en este edificio permitiran:

p—
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a) Ganancias Térmicas hacia el interior

b) Mayor iluminacion y Confort para el usuario y por lo
mismo

c) Ahorro de Energia Eléctrica.

3.3.5 JARDINERIA

Para la forestacidon y jardineria del edificio, se disefio
perimetralmente una barrera continua de arboles (Jacaranda y
Liquidambar), asi como un seto a base de Boj (arrayan) de foliaje
siempre verde intenso, que servira de separacion entre el peaton y
la vialidad vehicular, en la colindancia norte, donde se ubica la
entrada al estacionamiento se hizo una jardinera con macizo de
Bambu, y un macizo arbustivo a base de Verdnica en la Planta Baja,
sobre el remetimiento de la calle Tecoyotitla se localiza una zona de
jardineras a base de hiedra Cisus Antartica.

3.3.6 AUTOMATIZACION Y CONTROL DE SISTEMAS

E! sistema de automatizacion y control de sistemas, es el
cerebro central y es el encargado de monitorear todas las
instalaciones y esta disefiado para llevar a cabo las funciones de
Supervision y Estrategias de Control y Ahorro de Energia que
integran las instalaciones de Aire Acondicionado monitoreando la
planta generadora de agua, Sistermma Eléctrico, Sistema de
lluminacion, Sistema Hidrosanitario, Elevadores y Monitoreo del
Sistema de Bombeo para proteccidén contra Incendio, Sistema de
Seguridad Integral, cumpliendo con los lineamientos y bases de
disefio en lo concerniente a automatizacion, modularidad vy
autonomia del concepto “inteligente”.

Este sistema debera conducir la instalacion ordenando un
arranque y paro de equipos, presentando en forma clara las
incidencias, comprimiendo y racionalizando los costos de pérdidas
de tiempo, permitiendo el control de todas las instalaciones en
ausencia de personal especializado. Para cubrir las necesidades de
funcionamiento, administracidon control, supervisién y manejo de
energia del sistema a instalar estara constituido por los siguientes
elementos:

a) Estaciones de trabajo para cuarto de control
b) Unidades remotas de control (RC's)

c) Controladores de aplicacion especifica (CAE's)
d) Interfaces a unidades especiales de control y
e) Terminal de trabajo portatil.




3.3.7 INSTALACION ELECTRICA

Para satisfacer la demanda de los servicios propios del
edificio se cuenta con una Subestacién Eléctrica receptora que
recibira por parte de la Compaifia suministradora de Energia
Eléctrica una acometida de tipo compacta con capacidad de 400
KVA-23 KV-220/127V., ubicada en el nivel s6tano 2 y esta integrada
por 6 secciones: acometida, medicion, cuchillas de paso, interruptor
general y dos interruptores derivados. Posteriormente se requerira
que la Cia. de Luz y Fuerza suministre los servicios de energia
eléctrica en baja tension para cada nivel de oficinas. Las cargas
contempladas en el edificio son:

NIVEL WATTS
Planta Baja 57,000
Nivel 1 12,670
Nivel 2 41,190
Nive! 3 41,190
Nivel 4 al 19 (Plantas Tipo) 51,120 c/u
Nivel 20 43,505

Tabla 3.11 Cargas de Instalacion eléctrica. (Fuente:

GDU, Memoria Descriptiva Torre

Siglurm Departamento de mercadotecnia Febrero de 2000)

3.3.8 AIRE ACONDICIONADO

El sistema de aire acondicionado contara con variadores de
frecuencia, los cuales permiten un ahorro de energia muy
significativo ya que unicamente se inyectara aire necesario
dependiendo de la temperatura ambiental requerida. Los sistemas
con los que cuenta el edificio son:

- Plantas Bajas (acceso) y Area Comercial: acondicionamiento

de aire, mediante el Sistema de Volumen Variable.

Planta Auditorio: acondicionamiento de aire con Sistema de

Volumen Constante con equipo tipo autocontenido.

Plantas Tipo: Sistema de Volumen Variable de Aire; extraccion

mecanica en sanitarios.

- Planta Azotea. Ubicacion de
acondicionamiento de aire para el
elevadores.

- Sotanos: extraccidn mecanica (reposicion de aire de manera
natural).

equipos centrales de
cuarto de maquina de

Asi mismo, en las plantas tipo de contara con los siguientes
sistemas, (Unicamente en caso de conato de incendio): extraccion
mecanica de humos por nivel; presurizacidon en pisos y escaleras
centrales.
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3.3.9 VENTILACION Y EXTRACCION DE AIRE

La ventilacion de los estacionamientos combina la entrada
del aire del exterior con la succidn mecanica del aire viciado y su
descarga al exterior por medio de 30 ventiladores ubicados 4 por
cada nivel, los cuales descargan a ductos verticales de extraccion,
los cuales desfogan en las calles perimetrales.

La extraccidn de aire de los sanitarios se realizara por
medio de un ducto vertical que los desfogara al exterior de la azotea
a través de un ventilador mecanico.

3.3.10 TEMPERATURA Y HUMEDAD TORRE SIGLUM

El caso de estudio planteado en este trabajo de
investigacion es el del antes mencionado edificio Torre Siglum, en
el cual se han tomado la temperatura y humedad relativa de este
por dos semanas las cuales se muestran a continuacion con el
objetivo de compararlos con el calculo térmico tomando en cuenta
estos datos y los proporcionados por la estacion meteorolégica del
colegio de Geografia de la UNAM.

En las graficas mostradas podra observarse que se
muestran las condiciones de comodidad para el humano en la
Ciudad de Meéxico tanto en temperatura como en humedad relativa.
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Grafica 3.9. Temperatura interior del lunes 30 al domingo 6 de octubre de 2002
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Grafico 3.10. Temperatura interior del lunes 7 al domingo 13 de octubre de 2002

Las graficas 3.9 y 3.10 nos muestran que las temperaturas
registradas en este periodo de dos semanas se encuentran dentro
de las zonas de confort de 20 °C a 25 °C, correspondiente al

periodo de septiembre a noviembre.
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HUMEDAD RELATIVA INTERIOR
EDIFICIO TORRE SIGLUM
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Grafico 3.11 Humedad Relativa interior del lunes 30 al domingo 6 de octubre de 2002
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Grafico 3.12 Humedad relativa interior del lunes 7 al domingo 13 de octubre de 2002.

Por lo referente a la humedad relativa esta se encuentra a
su vez también dentro de la zona de confort que va de un 30 % a un
70 % para la ciudad de México (Grafico 3.11 y 3.12)
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Capitulo IV

Estrategias para el ahorro de energia
en la climatizacion de edificios




En esta investigacion se plantea la aplicacion de los
sisternas de maxima ehciencia energética apoyados por los
sistermmas de alta tecnologia en una edificacion, esto es, se pretende
dar una solucion alternativa de confort dentro de este aspacia
aplicando dichos sistemas de maxima eficicncia enargética pero.
apoyados con sistemas de alta tecnologia (como 1o son |os
SCNSOraes do temperatura y mowvimicnto)

Una ves gue lenemos ios parametios climaticos dentro de
los cuales s tonen condiciones do modidad en la Ciudad de
MéeéxiCo vy por otra parte sc benen utncad: as condiciones del clima
en cuanto a temperatisia v humedad a o hrgo del ano, planteamos
la estrateqgia do diseNo tenntco adecuada para el edificio casao de
Sicplirn

estudio. es aste Caso el edificio Tore 8

4.1 ESTRATEGIAS DE CLIMATIZACION PARA
EDIFICIOS EN LA CIUDAD DE MEXICO

£t horano do ecupacion de un edificio de eoticinas. es do
8:00 a 20:00 hoias on promedio. Horano qgue debhe considerarsce
dentro de fos parametios do comodidad. para que 1os ocupantes
tengan un mejor rendinuento <n s trabajo

Tomando de referencia ta Tabla 2 2 Datos horarios anuales
de temperatura v o Tabla 3 4 Datos horanos aneaices de humedad
refativa. se obhserrva que el mayor adimerro de horas se encuentra
dentro de lus pardametios de comodidadd . sin embalgo es necesano
el catentamnto en o Mmanana y en menor grado las daltimas dos
horas del horana en estudio, exoeptuando en pranavera,. El
enfriamiento e tequend en o tasde en prirnavesra principalmente a
las 15:00 horas, E« necasano tomar &0 cusenla que 2stos datos son
del medio aminente y gire dentra de un ospacia detiniddo por piso,
muros vy te oL Jus datus tendran vanaciones ya gue o se esta en
relacion dir a con b radiacion y viento eatre otias. gue afectan a
temperatura disrminuyvendala o ancrernentandola generabnente por
una mala seleccion de los matcoriates de la envolvente det edificio.

Para la ciudad de Mexico s¢ pueden sequir las siguientes
estrategias de sistemas de maxima oficiencia energética en cuanto

Q

Ubicacion

Forma y Orientaciéon
Caracteristicas de Fachada
Dispositivos de control solar
Vegetacion

Ventilacion

4.1.1 UBICACION

La ubicacién, en este caso por tratarse de la ciudad de
Meéxico, esta en relacion principaimente con el entorno edificado de

R
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la ciudad; en las ciudades se observan variaciones en el clima por el
fenémeno denominado “isla de calor” basicamente por la alteracion
de los balances de calor e hidrico (Fig. 4.1.). Esto se debe a la
sustitucion del suelo natural por superficies de pavimento, piedra,
concreto, tabique o metal, por las cuales el agua de lluvia escurre
rapidamente disminuyendo el porcentaje de humedad. Ademas, la
ciudad tiene una cantidad creciente de fuentes de calor y
contaminacion debidas a la industria y a los motores de combustion
interna de los vehiculos.

Temperatura

Puntn Liasrna

Teinpeiatura Bave

Fig. 4.1 Efecto de isla urbana de calor (Fuente: Vivienne Brophy, Crea O' Dowd, et.
al. Sustainable Urban Design. Energy Research Group, University College Dublin)

En la ciudad de Meéxico, por situarse en una cuenca
cerrada, los vientos durante el dia son de la cuenca a la montafia y
de manera inversa durante la noche, dichos vientos que deberian
dispersar la energia calorifica acumulada en el centro de la ciudad y
dispersar los contaminantes acumulados, al! encontrarse con la
topografia creada por las estructuras urbanas, provoca turbulencias
en donde los vientos disminuyen considerablemente en intensidad.
Los vientos en la noche por ser de la montafia a la cuenca de la
ciudad concentran nuevamente los contaminantes sobre la ciudad;
agravandose el problema si se tienen vientos débiles durante el
dia.

En la ciudad de México el equipamiento en edificios se da
basicamente por instalaciones de aire acondicionado, ya que la
calefaccion carece de importancia debido a lo benigno del clima
invernal en la ciudad.®® Debido a ello y al fenémeno “isla de calor”
es necesario el enfriamiento de los edificios.

Si bien ta mejor ubicacion de los edificios es el limite de la
cuenca por tenerse menos obstaculos para el viento conservando
éste su velocidad. El edificio debe implementar recursos para

%2 JAUREGU! ERNESTO. Mesomicroclima de la Ciudad de México p. 8
t%NAM. Instituto de Geografia, México 1971

MORALES DIEGO, Valdés Mauro, et. al. Estudio para el ahorro de energla de
edificios para la ciudad de México p. 37 UNAM
84 JAUREGU! ERNESTO. Mesomicroclima de la Ciudad de México p. 8
1l i Gxico 1974




aminorar el efecto de isla de calor, asi como el de aminorar
emisiones contaminantes a la atmaosfera.

4.1.2 FORMA Y ORIENTACION

La forma optima del edificio dependera de la ubicacién
geografica de éste, de tal manera que dicha forma desprenda la
minima cantidad de energia en invierno y que absorba el minimo en
verano, proporcionando condiciones de comodidad para el humano.

La ciudad de México con una latitud cercana al Ecuador
requiere de una forma alargada para reducir la exposicion del este y
sobretodo del oeste. Como ya se menciono, se requiere
calentamiento principalmente en las primeras horas de la maiiana
por lo que la forma optima al este es la de planta circular; con lo que
podemos tener un primer concepto de diseifio en cuanto a la forma,
siendo éste una combinacion de dichas formas. Teniendo al este
una forma circular, asumiendo cuidado especial en el tratamiento de
esta orientacién y no caer en un sobrecalentamiento del edificio, y al
oeste la forma rectangular (Fig. 4.2)

N 1R} ™~

FRIO ARIDO - TROPICAL CD. DE MEXICO

Fig. 4.2 Configuracion dimensional éptima en la ciudad de México.

Es importante ubicar los nticleos de servicios de manera tal
que actien como amortiguador solar, asi en la ciudad de México el
nucleo de servicios es factible colocario al este y principalmente al
oeste, para que actaen en la proteccion de los angulos bajos del sol
en la mayor parte del dia.(Fig. 4.3)

QESTE ESTE

Fig. 4.3 Ubicacion de nicleos de servicios en edificios de la ciudad de México.




4.1.3 CARACTERISTICAS DE FACHADA

La fachada en edificios en la ciudad de México debera
cumplir con caracteristicas que le permitan el minimo de ganancia
de calor con el objetivo de disminuir la carga térmica. Asi el grado
de tersura debera ser amplio en las fachadas este y principalmente
al oeste y sur con el objetivo de tener el mayor numero de area
sombreada (Fig. 4.4).

. N <

RGURA v
PERMEARILIDAT

Fig. 4.4 Caracteristicas de Fachada. Tersura, Permeabilidad, Tersura y

Permeabilidad.

TERSURA FERMEABILIDAD

El grado de permeabilidad en una fachada corresponde a
las aberturas del edificio, en la ciudad de México como estrategia es
posible tener un alto grado de permeabilidad junto con un alto grado
de-tersura con el objetivo de disminuir la ganancia de calor por

' radiacion solar.

En cuanto al acabado superficial del edificio es conveniente
tener poca rugosidad, para de esta forma favorecer el intercambio
por conveccion superficie — aire. Es conveniente la utilizacion de
colores claros, ya que son reflectores, lo cual quiere decir que se
tendra menor cantidad de energia calorifica en comparacion de los
colores oscuros.

4.1.3.1 FACHADAS ENERGETIZADAS

La fachada, como tercera piel del humano, de los edificios
con alta tecnologia, proveen de grandes beneficios, si tomamos en
cuenta la incorporacion de sistemas de alta resolucién en la fachada
de éstos. Dichos sistemas si bien resultan tener un elevado costo y
actualmente tiene un mayor uso en Europa, pronto nuevos avances
en la tecnologia y porque no el desarrolic de una tecnologia
nacional, pueden bajar los costos de estos, con lo que seria mas
factible su utilizacion en México.

El acristalamiento continua siendo un predominante
elemento de forma y expresion en la arquitectura; nuevas
tecnologias y mejores estrategias de integracion, proporcionan el
impetu para continuar cambiando la percepcion de fachadas de
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vidrio de “perdedores de energia”, a “administradores de energia” y
altimamente a “proveedores de energia.

En la fachada de pueden utilizar vidrios con células de silicio
policristalino, absorbentes y convertidores de energia solar en
electricidad, vidrios de autolimpieza que impiden por medios
electrostaticos la adherencia del poivo, de colorido variabie durante
el dia y de transparencia total en la noche, vidrios curvos templados,
blindados, inclusive vidrios que funcionen como pantaltas o
monitores de sistemas de computo, realidad virtual, red de lectura
electronica y telerrobdtica en el “oceéano™ digital; vidrios de
inigualable diseio celosial, con acabados esmerilados para
proteccion solar; aprovechando el surgimiento de las
nanotecnologias. %

4.1.4 DISPOSITIVOS DE CONTROL SOLAR

Los dispositivos de control solar permiten sombrear los
vanos del edificio, de manera tal que se tenga menos ganancia
térmica para el edificio. Los dispositivos se clasifican en dos tipos
aleros y partesoles. Es recomendable en este tipo de edificio
realizar el calculo de éstos con base en la orientacion definida para
cada proyecto, debido al enorme volumen que se tiene en
comparacion de una casa habitacion.®’

Las ventanas como dispositivo de control solar son la clave
para el disefio de baja energia, estas son elementos
multifuncionales, las cuales tienen que:

Proveer de luz natural al! interior del edificio, sin causar
deslumbramiento.

Impedir el paso de exceso de calor solar

Permitir contacto visual con el exterior

Impedir el paso del ruido excesivo

Proveer de un buen aislamiento

Garantizar seguridad

Permitir ventilaciéon controlable del aire dentro del edificio

El diseiio de ventana exitoso necesita encontrar el balance
optimo entre estas demandas. Esto puede ser dificil porque muchas
de las demandas estan directamente en contradiccion con otras.
Por ejemplo:

. Una ventana con una area grande sera en general de beneficio
en términos de penetracion de luz natural y calor solar, pero un
problema en términos de perdida de calor, sobrecalentamiento y
deslumbramiento.

%5 SELKOWITS E. STHEPEN. Integrating advanced facades into high performance
buildings. Building Technologies Department. University of California, USA 2001
http://eetd.Ibl.gov/btp/papers/47948 . pdf

Instituto Mexicano del Edificio Inteligente A. C., jos Intelig 1_Fundacién
Casa del Arquitecto, A. C. México, D.F. p.58
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- Un valor alto de aislamiento del cristal reducira la perdida de
calor en invierno, pero puede incrementar el sobrecalentamiento
en verano, dependiendo de la temperatura exterior.

- Un vidrio oscuro impide el paso de luz natural y de ganancia
solar, por consiguiente una reduccién del sobrecalentamiento,
pero al mismo tiempo sera necesario utilizar la luz artificial por
un periodo targo en el dia, incrementando la ganancia térmica y
el consumo de energia eléctrica.

- Un mal disefio de las areas acristaladas causara
deslumbramientos, forzando a los ocupantes a usar dispositivos
de sombreado; esto puede llevar a incrementar el uso de la
iluminacion artificial y consecuentemente ganancia térmica.

Por lo que respecta a las caracteristicas de! acristalamiento,
dependera del tipo de cristal en la hoja, el espesor del cristal, el
numero de hojas de cristal utilizadas, el espesor de la camara entre
las hojas de cristal y el tipo de gas en la camara. Se utilizan tres
valores clave para caracterizar el tipo de cristal.

El coeficiente de transmisidon, también llamado el valor U,
que expresa la perdida de calor por m? de acristalamiento por la
diferencia de temperaturas entre el interior y el exterior (w/m-k).

La transmision de luz, que expresa la fraccién visible de luz
natural transmitida a través del acristalamiento (%) en incidencia
normatl.

La transmitancia del calor solar, que expresa la fracciéon de
calor solar transmitida por el acristalamiento (%) en incidencia
normal.

En el caso de la ciudad de Meéxico, para reducir la
penetraciéon solar sin afectar tanto a las vistas como el vidrio de
color, puede emplearse el vidrio reflectante. Sin embargo hay que
tener en cuenta que esta solucion reduce la transmision de onda
corta (calor) y la de onda larga. Es factible también la utilizacion del
vidrio de baja emision, ya que reduce la ganancia calorifica directa,
transmitiendo una proporcidon mayor de luz que de caior; reduce las
pérdidas calorificas por reflexion del calor al propio espacio y tiene
un aspecto similar al vidrio transparente, por lo tanto es util en
condiciones en que se requiera luz natural, bajando la ganancia
solar. Los nuevos sistemas de vidrio “inteligente”, mismos que
solucionan los problemas derivados de los diferentes requerimientos
del invierno y verano, se encuentran aun en fase de investigacion, si
bien algunos ya se encuentran en el mercado, estos resultan
sumamente caros.

Actualmente el planteamiento sensible al medio ambiente
tiende a fomentar el uso de vidrio transparente o de baja emision, y
siempre que sea posible en sus modalidades de aita calidad de
vidrio doble o triple y con su adecuada proteccion solar por el
sistema de parasoles.

-
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4.1.5 VEGETACION

1 La wvegetacion dentro y fuera del edificio contribuye a
: disminuir no solo la carga térmica de este, sino que proporciona un
! ambiente mas agradable de trabajo al proporcionar oxigeno y
eliminar ciertos contaminantes de la atmdsfera contribuyendo a un

e

:g ) i medio ambiente mas saludable (Tabla 4.1).
i _—
[CAaile | PLANTA FORMAL- | BENZOL | TRICLORO-
.|, ! DEHIDO ETILENO
::: ’ i . Platano 89 _ _
= Canamo - 53 13
= Crisantemo 61 54 41
Y Dracoena deremensis (Janet-Craig) = 78 18
&0 . Dracoena deremensis (Warneckii) 50 70 20
gétk Dracoena deremensis (Mmassangeana) 70 - 13
Sy Dracoena deremensis (amarilla jaspeada) - 79 13
i‘ Aloe Vera 90 - -
¥ Hiedra - [E]e] 11
2 Hiedra del diablo 67 73 g
Espata - 80 23
. Lechetrezna 67 - -
. —— Ficus benjamina - - 11
Gerbera 50 68 35
Lirio verde 86 81 -
Fig. 4.5 Vista del edificio en seccion Aglaonema - 48 -
con ila ubicacién de la vegetacion Philodendron domesticum 86 - -
(Fuente: Keng Yeang. El Philodendron oxycardium 71 - -
rascacielos ecoldgico p. 239) Philodendron selloum 76 - -

Tabla 4.1 Filtros vegetales: porcentaje de absorcion de contaminantes en 24 horas.
(Fuente: Daniels, 1995)

La vegetacion en fachada puede utilizarse como estrategia
de enfriamiento, ya que puede rebajar la temperatura ambiente (en
verano y en latitudes de clima templado como el de la ciudad de
México). A su vez, las perdidas de energia calorifica en el invierno
pueden reducirse hasta en un 30 %. La vegetacion en fachada de
los edificios obstruye, absorbe y refleja un alto porcentaje de la
radiacion solar (Fig. 4.5).

La vegetacion integrada al edificio puede hacerse de muy
diversas maneras en el area de fachada, ya sea mediante jardineras
ubicadas en los distintos niveles de la edificacién o con zonas de
vegetacion continuas, logrando una contigiuidad fisica entre las
masas de vegetacion (Fig. 4.6). Las jardineras tienen el
inconveniente de necesitar de mayor mantenimiento. Es
indispensable para un mejor desempeiio de la vegetacion el uso de
la vegetacion autoctona, que por ser originaria de la zona se obtiene
un mejor desarrollo de ésta, necesitando menos mantenimiento y
mejor rendimiento.

Fig. 4.6 Vegetacion integrada en el La vegetacion en el area de azotea de los edificios, si bien
disefio ?; prOYEC_!OI (Fueml?i,Keng solo cubre el area del ailtimo nivel, contribuye a disminuir la carga
Zj;;‘g- rascacielos ecologico p. térmica del edificio y por lo tanto el efecto de isla de calor en las
R—
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ciudades. Ademas de tener menos caudales de agua destinados a
los drenajes.

LLa vegetacion en el interior de los edificios requieren de un
area que les proporcione la energia solar requerida para su mejor
desarrollo, por lo que se les ubica en las zonas acristaladas de las
ventanas o si el edificio cuenta con un atrio pueden ubicarse dentro
de esta zona.

4.1.6 VENTILACION

La ventilacién natural en los edificios de la ciudad de México
esta fundamentalmente en relacion al grado de contaminacion que
se tiene, es sabido el alto indice de contaminacion que se tiene y la
tendencia a aumentar dia a dia, sin embargo el uso de sistemas de
maxima eficiencia energética contribuye a disminuir la
contaminacién, especificamente la implementacion de vegetacion
para eliminar ciertos contaminantes, con lo cual es posible el uso de
la ventilacién natural como estrategia para el enfriamiento del
edificio.

De acuerdo a la direccién y velocidad de los vientos
dominantes en la ciudad de México en los meses en que se
requiere enfriamiento (primavera) la mayor captacién se tiene del
sureste. Como ya se menciono anteriormente debido a la ubicacion
y topografia de la ciudad de México, los vientos tienden a disminuir
su velocidad por lo que es conveniente utilizar alternativas que
aumenten la velocidad de este y tener un resultado mas favorable
en el enfriamiento por ventilacion natural, teniendo especial cuidado
en no exceder la velocidad del viento y tener como consecuencia
velocidades que afecten la comodidad de los ocupantes del edificio
(Tabla 4.2).

- g
VELOCIDAD EN m/s EFECTO
Hasta 0.25 No se percibe
0.25 - 0.50 Comienza apenas a sentirse
Movimiento de aire muy suave,
0.50-1.0 efectivo y agradable en tiempo

calido y humedo

Maxima velocidad agradabie sin
1.65 efectos indeseables en trabajos de
oficina

Puede comenzar a resultar molesto:
los papeles comienzan a volar (3.30

1.65 -3.30 m/s marca el tope deseable de
velocidad en espacios interiores)
3.30-50 Brisa
5.00 — 10.00 Viento moderado
10.00 — 15.00 Vendaval

Tabla 4.2 Correlaciones entre magnitudes fisicas y efectos sensibles. (Fuente:
Tudela Fernando, Ecodisefio, México UAM 1982 p. 35)

El efecto del viento en los edificios dependera de la forma
geométrica del edificio, asi como de la ventana y estos son
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independientes de la velocidad del viento. Para un funcionamiento
correcto del efecto de enfriamiento es recomendable considerar las
observaciones estudiadas por Olgyay (Fig. 4.7 a 4.12):

A. Planta

Fig. 4.7 El maximo flujo de aire se produce cuando se tienen aberturas de igual
tamario en muros opuestos (Fuente Olgyay Victor, Arquitectura y Clima p. 105)

[ 1
L]

Fig. 4.8 Para tener una velocidad mayor en el viento es recomendable combinar
una entrada de aire pequeria y una salida mas grande (Fuente Olgyay Victor,
Arquitectura y Clima p. 105)

L

Fig. 4.9 Las divisiones paralelas al viento dividen el recorrido. pero mantienen una
velocidad adecuada; efecto contrario al de las divisiones perpendiculares que alteran
el flujo (Fuente Olgyay Victor, Arquitectura y Clirma p. 107)

—
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B. Alzado

Fig. 4.10 Para incrementar el flujo del aire es recomendable implementar un volado
que recoja corrientes de aire que de otra forma escaparian (Fuente Olgyay Victor,

Arquitectura y Clima p. 110)

Fig. 4.11 Si se sitia un volado directamente sobre la ventana se tendra un efecto
desfavorable ya que el viento se dirigird hacia arriba. Si a este volado o alero se le
agrega una abertura para equilibrar las presiones externas, se tendra un flujo de aire
agradable (Fuente Olgyay Victor, Arquitecturay Clima p. 111)

Fig. 4.12 Al tener una ventana pivotante dirigida hacia abajo. se tendra un ef [ecto
refrescante ya que lo dirigir hacia la zona de estar (Fuente Oilgyay Victor,

Arquitecturay Clima p. 111)

Si a los modelos anteriores se les agrega humedad, a
través de vegetacion o agua se lograran efectos refrescantes de
mejor desempeiio.
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4.2 CASO DE ESTUDIO TORRE SIGLUM

El edificio Torre Siglum, caso de estudio, fue monitoreado
registrandose la temperatura y humedad relativa de éste por dos
semanas del 30 de septiembre al 13 de octubre, se compararan los
resultados de este con el calculo térmico realizado.

4.2.1 DIAGNOSTICO TERMICO

Para efectuar el diagnostico térmico se tomaron tres dias
tipo, iniciando éste el dia 4 de octubre (punto medio entre el mes
mas frio y el mas calido), asi como el 21 de mayo y 21 de enero
(mes mas calido y mas frio respectivamente); mismos que por
medio del caiculo (Metodologia de Calculo Térmico de Dr. Samano,
Dr. Vazquez y Dr. Morales) arrojaron los resultados descritos en las
siguientes tablas.

En el mes de octubre, (Tabla 4.3) se puede observar que la
mayor parte de! dia se encuentra fuera de los rangos de comodidad
para este mes, por lo cual es necesario plantear estrategias de
enfriamiento para obtener mejores condiciones de comodidad.

TEMP. AMB. ° C | TEMP. INT. ° C | HUMEDAD EN % | RADIACION W/M?
14.00 19.50 92.00% 142.59
15.00 27.44 77.00% 409.83
17.00 26.85 69.00% 470.21
19.50 24.95 51.00% 480.16

|  =20.50 23.88 ___48.00% 601.65
~ 2300 25.13 " a2.00% 801.18
24.50 26.65 35.00% 557.55
26.00 28.74 32.00% 299.99
25.50 28.39 33.00% 79.01
24.00 28.62 34.00% 116.76
23.50 26.27 44.00% 19.87
22.50 24.58 75.00% (o]
22.00 23.36 86.00% o
21.00 22.32 87.00% 0
20.50 21.44 85.00% 0
19 00 20.37 86.00% [s]
18.50 19.48 86.00% 0
18.00 18.81 85.00% 0
17.50 18.30 84.00% [e]
17.00 17.74 87.00% [s]
16.00 16.89 81.00% o)
15.00 16.24 91.00% [o]
15.00 15.81 91.00% o}
14.50 15.82 90.00% 20.50
14.00 18.80 92.00% 142 .59
Tabla 4.3 Calculo de |la temperatura interior del edificio Torre Siglum el dia 4 de
octubre.
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En ia siguiente tabla (Tabla 4.4) se observan las diferencias
entre el calculo realizado y las registradas por el termohidrografo en
una planta tipo del edificio Torre Siglum. La mayor diferencia esta
en 3.95 y la minima en 0.15 °C. Se puede observar en ambas que
el mayor numero de horas se requiere enfriamiento.

TEMP. TEMP.
CALCULO [REGISTRADA|

23.45
24.60

Tabla 4.4 Diferencia de temperaturas entre el calculo térmico y las registradas en el
edificio Torre Siglum el dia 4 de octubre.

El calculo térmico de éste edifico en el mes mas calido
(mayo), arroja los siguientes resultados (Tabla 4.5).

HORA | TEMP. AMB. ° C TEMP. INT. ° C | HUMEDAD EN % | RADIACION wim?
08:00 11.84 72.86% 260.12
09:00 13.81 67.35% 414.76
10:00 16.23 60.60% 558.77
11:00 18.91 53.41% 670.74
412:00 21.51 46.65% 732.86
13:00 23.63 41.15% 734.93
14:00 25.02 37.55% 676.59
15:00 25.50 36.30% 567.48
16:00 25.33 36.75% 424.93
17:00 24.81 38.09% 270.33
18:00 23.98 g : 4 40.25% 124.37
19:00 22.86 oAt % 43.15% 2.96
20:00 21.51 i 46.65% (1]
21:00 19.99 24.09 50.60% [
22:00 18.36 21.97 54.83% o
23:00 16.75 20.01 59.16% 0
00:00 15.23 18.19 63.39% [/
01:00 13.81 16.60 67.35% [1]
02:00 12.58 15.21 70.85% 0




03:00 11.52 13.89 73.74% 0
04:00 10.74 12.59 75.91% 0
05:00 10.26 11.80 77.25% [s)
06:00 10.10 1123 77.70% o
07:00 10.55 13.94 76.45% 115.37
08:00 11.84 19.86 72.86% 260.12

Tabla 4.5 Temperatura de calculo térmico en el edificio Torre Siglum el dia 21 de
mayo en “C (mes mas calido)

El calculo térmico de este edifico en el mes mas frio (enero),
arroja los siguientes resultados (Tabla 4.6).

TEMP. AMB. ° C

TEMP. INT. ° C

HUMEDAD EN %

RADIACION W/M2

5.55 8.44 72.07% 95.00
7.76 14.18 67.15% 250.17
10.48 16.73 61.12% 409.38
13.46 17.75 54.69% 544.90
16.36 18.61 48.65% 631.53
18.72 20.12 43.73% 652.62
20.26 22.27 40.52% 604.06
20.80 25.50 39.40% 495.28
20.61 28.52 39.80% 346.97
20.03 28.33 41.00% 186.13
19.11 24.55 42.93% 39.67
17.86 21.93 45.52% o
16.36 19.76 48.65% o
14.67 17.84 52.18% o]
12.85 15.96 55.96% o
11.06 14 10 59.83% 0
9.35 12.29 63.61% o
7.76 10.65 67.15% 4]
6.36 9.19 70.28% 0
5.19 7.77 72.86% o
4.32 6.37 74.80% o]
3.78 5 50 75.99% [o]
3.60 4.86 76.40% o
4.10 4 55 75.29% 0.00
5.55 7.34 72.07% 95.00

Tabla 4.6 Temperatura de caiculo térmico en el edificio Torre Siglum el dia 21 de
enero en °C (mes mas frio}




4.2.2 ADECUACION TERMICA CON ESTRATEGIAS DE
MAXIMA EFICIENCIA ENERGETICA

L.os resultados obtenidos del calculo energético sugieren
estrategias de enfriamiento, mismas que no propicien perdidas
energéticas en invierno, principalmente en el mes de enero.

Un disefio adecuado en la ciudad de México, no requiere
aire acondicionado debido al clima templado que se tiene, en el
caso de estudio, al emplear solamente la ventitacion natural se
observa (Metodologia de Calculo Térmico de Dr. Samano, Dr.
Vazquez y Dr. Morales), que solo es necesario el enfriamiento con
equipo electromecanico durante una hora (15:00 horas) en el mes
mas calido(mayo) e intermedio(octubre).

En la siguiente tabla (Tabla 4.7) observamos la temperatura
del dia 4 de octubre (octubre mes con temperatura media entre el
mes mas frio y el mas calido) del edificio Torre Sigium en
comparacion si este tuviese ventilacion natural con una area
maxima de 13 m2 de ventila de los 238.060 m2 de area vidriada que
este tiene, asi como su respectiva diferencia en °C.

CALOULO | NATURAL  [PIFERENCI
19 50 19 50 0.00
27.44 23.45 3.99
26.85 22.09 477
24.95 21.48 3.47
23.88 22.05 1.83
2513 24 45 0.69
26.65 24.71 1.94
28.74 27.97 0.77
28.39 23.22 5.16
28.62 22.95 5.66
26.27 2327 2.99
24 58 22.54 2.04
23.36 21.97 1.39

Tabla 4.7 Diferencia de temperaturas entre el calculo térmico con y sin ventilacion
natural, edificio Torre Siglum el dia 4 de octubre en °C. . (Ver 3.2.1 Confort mensual
de la temperatura)

En el mes mas calido, tomando como dia de calculo el 21
de mayo se observa que es necesario ampliar el area maxima de
ventila a 15 m2 como maximo (Tabla 4.8)

TEMP. |TEMP. VENT.

HORA CALCULO | NATURAL |P'FERENCIA

08:00 20.70 20.70 0.00

09:00 2711 22.51 4.60

10:00 27.23 22.42 4.8
]
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Fig. 4.13 Alzado de planta tipo
del edificio Torre  Siglum,
proponiendo ventitacion natural
en la parte superior del area
acristalada con una ventana
pivotante hacia abajo para
lograr un efecto agradable.

11:00 25.76 24.05 1.72
12:00 25.05 24.43 0.62
13:00 25.78 25.19 0.58
14:00 27.62 24.60 3.01
15:00 31.01 29.92 1.09
16:00 34.74 25.22 9.53
17:00 35.45 25.34 10.11
18:00 32.45 24.74 7.71
19:00 28.80 23.69 511
20:00 25.96 22.56 3.39

Tabla 4.8 Diferencia de temperaturas entre el calculo térmico con y sin ventitacion
natural, edificio Torre Siglum el dia 21 de mayo en °C. . (Ver 3.2.1 Confort mensual
de la temperatura)

En el mes mas frio, tomando como dia de calculo el 21 de
enero se observa que es necesario reducir el area de ventila a solo
4 m2 como maximo (Tabla 4.9)

HORA CALOULO REgIES¥gADA DIFERENCIA
08:00 8.33 8.33 0.00
09:00 14.14 14.14 0.00
10:00 16.66 16.66 0.00
11:00 17.68 17.68 0.00
12:00 18.56 18.56 0.00
13:00 20.10 20.10 0.00
14:00 22 27 22.27 0.00
15:00 25.49 23.60 1.88
16:00 28.46 23.67 4.80
17:00 28.20 24.78 3.42
18:00 24.37 22.60 1.77
19:00 21.76 20.57 1.19
20:00 19.60 18.80 0.80

Tabla 4.9 Diferencia de temperaturas entre el calculo térmico con y sin ventilacion
natural, edificio Torre Siglum el dia 21 de enero en °C. (Ver 3.2.1 Confort mensual de
la temperatura)

El area maxima requerida de ventilacion es de 15 m2 en el
mes de mayo, el mas calido, de 238.060 m2 de area vidriada de
este edificio. La altura de piso a plafond con la gque cuenta este
edificio es de 2.70 m, lo que se requiere es tomar 0.18 m para area
de ventila en todo su perimetro de area vidriada (Fig. 4.13) con lo
que lograriamos alcanzar las temperaturas que muestran las
anteriores tablas (Tablas 4.7 a 4.9).

El argumento en contra de la ventilacién natural es que se
produce la entrada de aire contaminado y de ruido al interior del
edificio, factores que podrian anular la posibilidad de ia ventilacion
natural, con lo que habria que plantear otro tipo de estrategias tales
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como el uso de dispositivos de control solar y una adecuada
seleccién de los materiales a utilizar en el edificio.

4.3 COSTO BENEFICIO

El analisis costo beneficio de un edificio que cuenta con
sistemas de maxima eficiencia energética, es sin duda una
alternativa que lleva a un ahorro de energia y por consecuencia
disminucion de contaminacion a la atmosfera.

La planta tipo del edifico Torre Siglum en el dia tipo del mes
mas calido tiene un exceso de 43.14 KW, lo cual requiere un equipo
de . aire acondicionado de 13 Toneladas de refrigeracion
(43.14/3.517). sin tomar en cuenta la inversion del equipo y
mantenimiento de éste, el costo de operacion del equipo es el
siguiente en base al céalculo de la potencia® de este.

Pot=c.t. /c.e.m. x c.f.
Donde

Pot = Potencia del equipo en KW

c.t. = Suma de las cargas térmicas del dia

c.e.m. = Coeficiente de eficiencia de la maquina (0.4)
c.f. = Coeficiente de disefio, tedrico tipico (6)

Con lo que tenemos una Potencia de: 75 KW, que
multiplicado por la tarifa eléctrica de la zona de la ciudad de México,
se tendria un costo mensual de operacion de:

Carga KW Precio Unitario Precio Total
Costo Total Diario 75 $0.5194 $38.955
Costo Total Mensual $1.168.65
Costo por 16 Plantas Tipo $18,698.40

Tabla 4.10 Costo Mensual por consumo de energia eléctrica en aire acondicionado
por planta tipo.

Aplicando ventilacion naturatl se tiene un exceso de
25.55 KWV, por lo que se requiere un equipo que cubra 7 Toneladas
de refrigeracion (25.55 KW / 3.517). Con o que tenemos una
potencia de 54 KVV. Multiplicando este resultado por la tarifa
eléctrica de la ciudad de México tenemos:

Carga KW | Precio Unitario Precio Total

Costo Total Diario 25 $0.5194 $12.985
Costo Total Mensuat! $389.55
Costo por 16 Plantas Tipo $6,232.80

Tabla 4.11 Costo Mensual por consumo de energia eléctrica en aire acondicionado
por planta tipo con sistemas de maxima eficiencia energética.

%8 Morales Ramirez. José Diego. Climatizacion Natural de Edificios en Clima Calido.
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La diferencia entre pagar $18,698.40 y $6,232.80 por 16
plantas tipo del edificio, esta en dejar de pagar el 66.66 % de! total
mensual(Grafico 4.1).

COSTO MENSUAL

e $18 .40 R T

$20,000 00 - - i
$17.500.00 -
$15,00000- "
$12,500.00 + -7
$10.000.00 -
$7,500.00
$5,000.00 + -
$2,500.00 -
$0.00 - 7 - e -
DISENO ACTUAL ADECUACION CON

SISTEMAS DE MAXIMA
EFICIENCIA ENERGETICA

DISENO PLANTAS TIPO

- $6.232.80

Gréafico 4.1 Costo Mensual de consumo de energia eléctrica de equipo de aire
acondicionado.

Si consideramos que la memoria de disefio del edificio
considera un consumo de 51.12 KW por planta tipo y en aire
acondicionado ocupamos 43.14 KW, observamos que se ocupa un
84 % de esta energia basicamente en el enfriamiento por aire
acondicionado (Grafico 4.2).

AIRE
ACONDICIONA DO
84%

Grafico 4.2 Porcentaje de carga utilizada por aire acondicionado en planta tipo del
edificio Torre Siglum.




Si se desea saber cuanto dinero se ahorrara en un periodo
de tiempo mas amplié, es conveniente emplear el criterio de valor
presente (VP), el cual sera la diferencia entre l0s ingresos y ilos
egresos que se tengan en valor presente, es decir el beneficio sera
la diferencia entre ingresos y egresos.

Si se ahorran mensuaimente $ 12,465.60, podemos estimar
cuanto se puede dejar de cubrir en uno, cinco o diez afios; si
consideramos que €l costo de la energia eléctrica tiene una tasa de
crecimiento del 1.6 % mensual. Entonces se tiene la siguiente
férmula:

1—-@ +p)™
VP =A-* i

donde:

vP es el valor presente.

A es la cantidad que se ahorra mensualmente ($12,465.60).
i es la tasa de crecimiento del costo de !la energia (0.016).
n es el periodo de tiempo en meses.

De tal forma que en un periodo de un afo el valor presente
es de 134,784.30 lo cual quiere decir que se dejaria de pagar en un
afio lo que actualmente seria $134,784.30. en un periodo de cinco
afios se dejaria de pagar lo que ahora equivaldria a $478,367.40; y
en 10 afios $663,014.10 .

€° | OPEZ J., Morilin David, et. al. Costo — Beneficio del Ahorro de Energia en los
Disefios Bioclimaticos. Energla racional. Revista informativa del ahorro de energla
oléctrica. FIDE. Ario 10, Numero 39, México, D.F. p.5
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Conclusiones




En el desarrollo de este trabajo de investigacion, tomando
como punto base los sistemas de maxima eficiencia energética
aplicados a los edificios con alta tecnologia, se planted como
estrategia para reducir el consumo de energia eléctrica el uso de la
ventilacion natural como estrategia de enfriamiento en el caso de
estudio el edificio Torre Siglum, y en el cual se puede obtener un
ahorro de hasta el 66.66 % de energia eléctrica.

El uso de la ventilacion natural en la ciudad de México tiene
como principal desventaja ia contaminacion que se tiene. Sin
embargo, no podemos tomar como solucién absoluta el uso de los
sistemas de aire acondicionado dentro de los espacios
arquitectonicos ya que no nos encontramos todo el tiempo dentro de
estos, ademas de que la mayor parte de la poblacion no cuenta con
dicho sistema. El desplazarse de un lugar a otro implica estar en
relacion directa con el medio ambiente asi como el uso de los
espacios exteriores de una edificacion y de la ciudad misma. Por lo
cual es necesario voltear hacia los sistemas de maxima eficiencia
energética a través de los cual pudiéramos rescatar la calidad del
aire y con ello disminuir la facturaciéon de energia eléctrica. Un
ejempio claro es el uso de la vegetacion que no solo contribuye a
disminuir la carga térmica de una edificacién y producir oxigeno.
También puede absorber ciertos contaminantes de la atmosfera
como el formaldehido.

El medio ambiente de las ciudades, en especial el de la
ciudad de México por ser una de las que posee el mayor indice de
poblacion y de contaminacion, cada vez registra mayores
alteraciones que agravan las condiciones de salud para Ssus
habitantes, por lo que la implementacion de sistemas de maxima
eficiencia energética es uno de los caminos viables para lograr un
freno a ia degradacion del medio no solo de las ciudades, sino de
los depdsitos no renovables y renovables de energia que la
naturaleza nos ofrece.

Las estrategias de ahorro energético parten desde la etapa
de disefio, mismas que dependeran de la agudeza del equipo de
diseiio tomando conceptos basicos de los sistemas de maxima
eficiencia energética, mismos que evolucionaran con el estudio de
las condiciones climaticas del emplazamiento de proyecto apoyados
por la constante evolucién tecnolégica de los sistemas aplicables a
la arquitectura.

E! desarrollo de las estrategias forma parte integral de las
relaciones con el medio ambiente, por lo que el arquitecto debe
tener conciencia del impacto que se genera en el medio,
contribuyendo a disminuir el indice de contaminacion, no solo en la
fase constructiva y operativa del edificio, sino desde la incorporacion
misma de los materiales que utilizan un gasto considerable de
energia en la fabricacion y transportacion de éstos.

El edificio con alta tecnologia es wuna alternativa
arquitectonica con un gran futuro por sus bases de disefio y
conceptualizacion de éste al hacer una integracion global de sus
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componentes para de esta forma tener una maximizacion de sus
recursos.

El ahorro de energia no solo es fundamental para la
conservacion de nuestras fuentes de energia y disminuir ja
contaminaciéon emitida a la atmosfera, también lo es para ia
inversion dentro del sector constructivo al disminuir al minimo el
equipo requerido de aire acondicionado.

Los conceptos de disefno juegan un papel fundamental
dentro del ahorro energético, ya que a partir de éstos empieza la
racionalizacion de energia, dichos conceptos tendran en cuenta los
materiales a emplear y de esta forma contribuir a mejorar la calidad
del medio ambiente.

La hipdtesis planteada al inicio de este trabajo de
investigacion establece que a través del uso de sistemas de maxima
eficiencia energética en los edificios con alta tecnologia de la ciudad
de México se puede racionalizar el uso de la energia, teniendo
como consecuencia disminucion en el consumo de ésta y en
emisiones contaminantes a Ila atmosfera, ademds del ahorro
econémico en la facturacion eléctrica.

La hipotesis planteada se cumple ya que con e! uso de los
sistemas de maxima eficiencia energética, se reduce el uso de los
sistemas electromecanicos en el enfriamiento de edificios y se
mantienen las condiciones de comodidad para el humano que
labora en este tipo de edificios. En el analisis costo beneficio se
observa que es una alternativa viable para disminuir la facturacién
eléctrica asi como las emisiones contaminantes a la atmosfera y
como valor agregado es posible que mediante estos sistemas sean
eliminados ciertos contaminantes.

El objetivo general de esta tesis de investigacion se cumple,
al ofrecer bases sobre conceptos de disefioc como sistemas de
maxima eficiencia energética y que al ser aplicados en este caso al
edificio Torre Siglum observamos la efectividad de dichos sistemas,
en el caso de estudio, es posible ahorrar 2/3 (66.66 %) partes de la
energia consumida por este en aire acondicionado.

Los sistemas de maxima eficiencia energética; localizacion
de proyecto, conceptos de disefic arquitectéonico y sistemas
operativos o de climatizacion pasiva; estan en relacion directa con
los recursos que la naturateza nos ofrece, mismos que debemos
conservar para no rebasar la flexibilidad que el medio ambiente nos
ofrece.

E! beneficio obtenido, ademas de darse en la facturacién
eléctrica, también se refleja en la conservacion y racionalizacion de
la energia, asi como en la disminucion de emisiones contaminantes
a la atmaosfera.

Los sistemas de maxima eficiencia energética son sin duda
el horizonte mas cercano para preservar el medio ambiente y con
ello llegar a una arquitectura sustentable, en la que se incorpore el
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minimo consumo de energia, desde la seleccion de materiales,
mismos que deben incorporar el minimo de energia para su
fabricacion y transportacion.

A partir de este trabajo de investigacion, es posible
desarrollar otros, o bien que den continuidad a la presente; el
campo de accion es amplio ya que los edificios, en especial los de
gran altura resultan ser menos estudiados en relaciéon a las
construcciones ligeras (casa — habitacion).

Los trabajos de investigacion desarrollados en esta area
pueden contribuir a elaborar la normatividad o bien a revisar la
existente, con el propd6sito de mejorarias.

El cuidado del medio ambiente es una responsabilidad que
debemos asumir todos los habitantes, en especial quienes tengan
poder de decision en el destino de los recursos que nos ofrece la
naturaleza, tal es el caso de todos i0os que nos encontramos
involucrados en la creacion y/o construccion de espacios. Debemos
elegir los sistemas constructivos y materiales que mantengan una
relacion tolerable con el medio ambiente, es decir, no rebasar la
flexibilidad que este nos ofrece.

El uso eficiente de la energia esta en funcién de la
racionalizaciéon que se tenga de ésta. El problema del ahorro de
energia requiere del esfuerzo de las autoridades publicas, privadas
y sociales, asi como de toda la poblacion para tener resultados que
nos lleven a preservar el medio ambiente y con ello lograr tener una
mejor calidad de vida.

El resultado obtenido del analisis costo beneficio en un
clima como el de la ciudad de México, implementando no solo la
ventilacion natural (ahorro de hasta el 66.66 %) como estrategia de
enfriamiento, puede llegar a tener un ahorro de hasta el 100 %
debido a las condiciones climaticas de la ciudad de México. Si
comparamos estos valores con un clima extremoso como el de la
ciudad de Monterrey, en el cual se puede llegar a tener un ahorro
energético de hasta el 85 % empleando diversas estrategias de
enfriamiento en una casa habitacion, en este caso debido a las
condiciones extremosas de |la ciudad de Monterrey no es tarea facil
llegar a considerar un ahorro energético del 100 %.

Sin duda en el caso de la ciudad de México se pueden
llegar a alcanzar grandes cantidades de ahorro energético, si el
proyectista emplea adecuadamente los sistemas de maxima
eficiencia energética; este ahorro no solo es factible obtenerlo en
edificios con alta tecnologia, ya que es posible implementario en
otros géneros de edificios.

La ciudad de México nos ofrece un rango de comodidad, en
cuanto a temperatura se refiere de entre los 19.74 °C y 24.74 °C,

© NEGRETE M. ANABEL, Estrategias de acondicionamiento natural para el ahorro
de energla en el sector residencial, caso Moanterrey, N. L. Tesis de maestria en
arquitectura; Meéxico, D.F. Programa de maestria y doctorado en arquitectura,
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éstos parametros pueden ser cubiertos con sistemas de maxima
eficiencia energética, debido a las bondades del clima en la zona de
la ciudad de México; por lo que se refiere a la humedad relativa, se
esta en condiciones de comodidad entre el 30% y 70%, en |la ciudad
de México la mayor parte del dia durante todo el afto se encuentra
dentro de estos parametros; por lo que !a humidificacion del aire es
factible utilizarla para disminuir la temperatura en los meses mas
cadlidos (abril, mayo y junio), mismos que se encuentran dentro de
los meses con mayor tiempo de radiacion y mayor radiacién (la
mayor radiacion se tiene en le mes mas calido que corresponde al
mes de mayo).

La mayor precipitacion piuvial en la ciudad de Meéxico se
tiene de junio a septiembre (finales de primavera y todo el verano),
después del mes mas calido (mayo). En estos meses disminuye la
velocidad del viento con un promedio mensual de 1.98 m/s,
respecto del mes de mayo que tiene una velocidad de 2.33 m/s. EIl
mayor indice de dias nublados se registra durante la temporada de
lluvias con un promedio mensual de 6.63 dias. Al estar en relacion
directa la insolacion, ésta registra sus datos minimos en temporada
de lluvias.

El bioclima de la ciudad de México, nos ofrece enormes
posibilidades de ahorro energético; si aunado a esto consideramos
las ventajas que la tecnologia ofrece, podemos lograr interesantes
soluciones en respuesta a las necesidades que debe cubrir un
edificio con alta tecnologia. Estas soluciones deberan tener sus
bases en los sistemas de maxima eficiencia energética para
preservar el medio ambiente de la ubicacién del proyecto asi como
de las fuentes de energia que actualmente utilizamos.

Sin duda el quehacer de investigacion es grande en éste
campo de la arquitectura, por lo que sera necesario que el
arquitecto trabaje cada vez mas en esta area, realizando trabajos
de investigacion que lo lleven a soluciones cada vez mas armonicas
con el medio ambiente
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Glosario De
Términos




Alta tecnologia: Referente a los edificios que incorporan la
maximizacion de sus recursos naturales y artificiales a
través de la racionalizacion para obtener su mejor
eficiencia energética.

Alta resolucién: Equipo que incorpora la tecnologia mas avanzada
hasta el momento para obtener un comportamiento
cada vez mas optimo dentro de determinado sistema.

Absortancia: Es una propiedad dptica superficial y se refiere al
porcentaje de la radiacidon que absorbe dicha superficie.

Calor especifico: Cantidad de calor requerido para elevar un
grado la temperatura de una masa dada de cualquier
sustancia, en relacion a la cantidad de calor requerido
para elevar un grado a la temperatura de una masa
equivalente de una sustancia prototipo (usualmente el
agua a 15 °C).

Conductancia térmica: Velocidad de un flujo de calor a través de
un cuerpo (frecuentemente por unidad de area) desde
una de sus superficies, ligada a otra por una diferencia
de temperatura unitaria entre las dos superficies, bajo
un régimen permanente.

Conductividad térmica: Velocidad de flujo de calor a través de
una unidad de area y unidad de espesor de un material
homogéneo bajo un régimen permanente. Cuando un
gradiente de temperatura unitario se mantiene en
direccién perpendicular al area. Un material se
considera homogéneo cuando el valor de ia
conductividad térmica no se ve afectado por la variacién
de espesor, o en e! tamafo de las muestras que se
usan comunmente en la construccion.

Conveccion de cator: La conveccion es un fenémeno combinado
de transporte de calor por difusién aumentada por el
movimiento de particutas en un fluido.

Conveccion natural de calor: Se da cuando el movimiento
convectivo es debido a las diferencias de temperatura
en el fluido.

Densidad: Relacion de la masa de una muestra de material de una
sustancia con el volumen de dicha muestra, la masa por
la unidad de volumen de la sustancia (peso por unidad
de volumen).

Emitancia: Es una propiedad optica superficial y se refiere al
porcentaje de calor que emite por radiaciéon un cuerpo
comparado con el cuerpo negro que es el radiador
ideal.




Insolaciéon: Término aplicado especificamente a la radiacion de la
energia solar.

irradiacion: Energia solar incidente en una superficie, por unidad
de area, encontrada al integrar la irradiancia en un
periodo de tiempo.

Irradiancia: Energia solar incidente en una superficie por unidad
de area y por unidad de tiempo.

Masa: La cantidad de materia en un cuerpo.

Radiacion: Es la energia electromagnética emitida, transferida o
recibida.

Radiacion solar : Término genérico para la energia del sol.

Sistema: Conjunto de cosas o partes coordinadas segun una ley, o
que, ordenadamente relacionadas entre si, contribuyen
a determinado objeto o funcién

Transmitancia: Es una propiedad 6ptica y se refiere al porcentaje
de radiacion que atraviesa un material con respecto a la
que incide sobre su superficie.
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Metodologia de Calculo Térmico de Dr. Samano, Dr. Vazquez y
Dr. Morales

El método de calculo se basa en:

- Datos de latitud, longitud y altitud.

- Caracteristicas climatoldgicas como: temperatura, humedad
relativa, radiacion y vientos.

- Caracteristicas fisicas de los materiales como: espesor,
conductividad térmica, absortacia y emitancia.

La metodologia de calculo se desarrolla de la siguiente forma:
Se inicia el proceso del caiculo para conocer la ganancia

total de calor cada hora del dia de calculo, empleando la siguiente
expresion:

ZQLoap = Qconp + Q@snc + Qine + Quent + Quer + QuicHT
Donde:

3Qoap es la carga de Calor Total.

Qconp €S la ganancia de Calor por Conveccion.

QsHs es la ganancia de Calor por Radiacién Solar Directa.
Qine es la ganancia de Calor por Infiltracion.

Qvent €S la ganancia de Calor por Ventilacion.

Quer es la ganancia de Calor por Persona.

QcHt €S la ganancia de Calor por Equipo Eléctrico.

La descripcion de cada una de estas variables empleadas
en la anterior expresion es la siguiente:

a) Laganancia de Calor por Conveccion (Qconp) Se obtiene de
la siguiente manera:

Para superficies expuestas al Sol se utiliza la expresion:
Qconp = U * Area * (tsovaire — tinterior)

Para superficies sombreadas se utiliza la siguiente
expresion:

Qconp = U * Area * (tambiente — tinterior)
donde:

U es el Coeficiente Global de Transferencia
tsovare €S la temperatura sol / aire.

Para obtener el Coeficiente Global de Transferencia se
utiliza la siguiente expresion:

U= 1
1+e+ex+1+K+1
he k4 I& hc hi




Donde:

U
e
hc
he
hi
Kk

es el Coeficiente Global de Transferencia.
espesor del material.

es el Coeficiente del Aire Interior entre dos muros.
es el Coeficiente de Conveccion del aire exterior.
es el Coeficiente de Conveccion del aire interior.
es la Conductividad Térmica del material.

La temperatura sol / aire se define en la siguiente expresion:

Tsotiaire = tambiente *CHt * ) (Df 57

donde

CHU
e

&
ho

de radiacion.

i Dr:

-es la Radiacién Solar Global.

es’la absortancia de la superficie.

“+-es la emitancia de la superficie.

es el coeficiente de conveccién mas un coeficiente

es la diferencia entre la radiacién de onda larga

mcudente _sobre la superficie que proviene del cielo y medio

ambiente, y
temperatura del aire exterior.

la radiacion emitida por un cuerpo negro a la

b) La ganancia de Calor por Radiacion Solar Directa (Qsnc) se
obtiene de la siguiente manera:

QsHe = Av * Fc " Ht

donde:

Ay
Fc

ventana.

c)

es el area de la ventana.
es la fracciéon de la radiacidn solar que pasa por la

La ganancia de Calor por Infiltracion (Qine) se obtiene de la
siguiente manera:

Para el Calor por Infiltracion Sensible:

Ques = 0.278 * CAMB * Vol * p * Cpa * (tamb — tint)

y por Calor por Infiltracion Latente:

QinFre = 0.278 " CAMB * Vol * p * Hvap * (Wamb — Wint)

donde:

CAMB son los cambios de aire.

Vol es el volumen del espacio.

o] es la densidad del aire.

Cpa es el calor especifico del aire.
tamt es la temperatura ambiente.




tint es la temperatura interior.

Hvap es el calor latente de vaporizacion.
Wamb es la humedad ambiente.

Wint es |la humedad interior.

d) La ganancia de Calor por Ventilacion (Quent) Se obtiene de
|a siguiente manera:

Para el Calor por Ventilacién Sensible:
Quents = 0.278 * p~ Cpa * G * (tamb — tin)
y poi‘Canr por Ventilacion Latente:
‘ Qvgﬁﬂ. =0.278 * p " Hvap * G * (Wamb — Wint)
déndé:
<} es el flujo de aire.

e) La ganancia de Calor por Persona (Quer) se obtiene de la
siguiente manera:

Para el Calor por Persona Sensible:

Quers = watts / persona * No. de personas
y por Calor por Persona Latente:

Quer. = watts / persona * No. de personas

f) La ganancia de Calor por Equipo Eléctrico (Qugnt) S€
obtiene de la siguiente manera:

Quienr = watts / equipo

El siguiente paso es calcular la temperatura de la hora
siguiente con la siguiente expresion:

Levarto = Leuartotanteriony + QLoao
CAPAC

donde:
CAPACes la Capacitancia.

Para conocer la Capacitancia de los elementos que
componen a la edificacion, se emplea la siguiente formula:

CAPAC = Masa * Calor Especifico

Donde se requieren datos de cada material referente a
volumen y peso volumétrico.
Una vez terminado el proceso de esta hora, se procede a
continuar con el resto de las horas del dia.
——
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