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1. INTRODUCCION

La Secretaria de Energia a través de la Comisiéon Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE)
tiene, entre otras funciones, la de emitir Normas encaminadas a propiciar un consumo racional
de energia en: sistemas de alumbrado, equipos electromecéanicos, electrodomésticos y en
edificios. En el caso de las Normas para edificios esta en vigor actualmente la Norma Oficial
Mexicana NOMOOSB8ENER?2001, para envolventes de edificios no residenciales en la Republica
Mexicana; esta Norma como se indica fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion en el
afo 2001, a partir de entonces su aplicacion deberia ser de caracter obligatorio, sin embargo
hasta estas fechas (2008), esto no ha sido asi debido principalmente a que no se ha logrado
incorporar la Norma, como un anexo, en los Reglamentos de Construccion vigentes en las

diferentes entidades de la Republica Mexicana.

La NOMO0O08 esta enfocada a comparar el posible consumo de energia en los edificios, por el
uso de aire acondicionado durante la época mas calida del afio, en funcién del tipo de
envolvente que presente su disefio. Para estimar el posible consumo de energia, se compara la
envolvente del edificio que se va a evaluar, con otra envolvente igual en dimensiones en planta
y alzados, con la misma orientacién pero con una proporcion de 40 % de vanos y 60 % de
macizos en las fachadas y un 5 % de elementos translucidos en la azotea; si el consumo de
energia del edificio a evaluar es igual o menor al del edificio de la Norma, se aprueba su
construccion, pero si el consumo es mayor entonces debera modificar alguna caracteristica de
su disefio para que apruebe las condiciones de la Norma. En el caso de edificios con fachadas
totalmente de cristal, y para el caso de la Ciudad de México, el colocar alguna pelicula
sombreadora en los cristales de las fachadas, llega a ser suficiente para que el edificio pase la

Norma.

Una caracteristica importante en todas las Normas que emite la CONAE, es la posibilidad de
evaluar cada determinado tiempo su efectividad, e ir perfeccionando sus términos con el fin de

que cumplan cabalmente su cometido. Tal es el caso de la Norma para refrigeradores, que



inicialmente fue emitida de manera limitada, debido principalmente a la presién de los
fabricantes de refrigeradores, que la veian como un estorbo en sus procesos de produccion y
comercializacion, sin embargo estos mismos fabricantes se fueron dando cuenta que los
consumidores se inclinaban cada vez con mayor frecuencia por comprar refrigeradores que
ostentaran el registro oficial de un menor consumo de energia. A partir de entonces dicha
Norma se fue perfeccionando, hasta estar en la actualidad al mismo nivel de las Normas

Oficiales Internacionales en esta materia.

Por lo tanto los objetivos de esta publicacion son: proporcionar una contribucion a la evaluacion
de la NOMOO08 por medio de la comparacion de ésta con una evaluacion térmica que considere
una mayor cantidad de variables, y por otra parte dar a conocer las caracteristicas climéticas de
una de tres zonas especificas de la Ciudad de México, una zona sera la del Centro Histérico,
con la evaluacion térmica de dos edificios de diferentes épocas dentro de esta zona: La torre
Latinoamericana y un edificio del siglo XVI, correspondiente a las oficinas de ..... , otra zona esta
ubicada en el sur, en la parte de la Ciudad Universitaria siendo el edificio a estudiar ...... y la
tercera zona esta al poniente de la Ciudad, siendo el Edificio de Hacienda el objetivo de nuestro

analisis.

Este edificio se encuentra ubicado en la zona poniente de la ciudad, es un edificio actual
construido en concreto, con vidrios filtrasol en su fachada principal, algunos macizos de
concreto en las diferentes fachadas que componen esta edificacion.

Dentro de los datos a considerar para este estudio, se tomaron en cuenta principalmente los
que se obtuvieron por parte del Servicio Meteorologico Nacional como son la temperatura, la

humedad relativa, asi como los datos de radiacion solar.



2. RESUMEN ANALITICO
2.1 ANALISIS DEL CLIMA DEL SITIO

El clima que le corresponde a la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM), por su
situacion geografica a los 19° 25 en promedio de la latitud norte (intertropical), se ve
modificado basicamente por la latitud de ésta (2240 msnm) y su condiciéon de cuenca cerrada,
con altitudes mayores a 1000 m sobre el nivel de base local, en las sierras que limitan al este,

sur y oeste.

En la figura 3.1.1 podemos observar que en la ZMCM, existen basicamente dos tipos de clima
de acuerdo a la clasificacion climatica de kdppen, modificado para la Republica Mexicana por E.
Garcia (1964) [ 4 ]: a) Templado Subhumedo, con verano fresco largo y con 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:

WO El mas seco de los subhimedos
w1 El intermedio de los subhumedos

W2 El mas hiimedo de los subhimedos

Y térmico:

Cb Templado con verano fresco y largo

Cb Semifrio con verano fresco y largo
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Fig. 3.1.1 Clasificacion climatica en la Ciudad de México

Las variaciones mencionadas, estan determinadas en su mayoria por la circulacién general de

la atmésfera y por fendmenos meteorolégicos regionales:



1). “..durante la mitad caliente y humeda del afio (mayo a octubre), la zona subtropical de
alta presién se desplaza hacia el norte, dejando con ello que la ciudad quede bajo la influencia
de los vientos alisios himedos, que soplan de noroeste a suroeste en superficie, y de este a
oeste en las alturas, recogiendo humedad del Golfo de México.”(Ruiz 1994) [5], por la misma
razon, el cinturén o Zona intertropical de Convergencia (ZIC), también sufre un desplazamiento
hacia el norte, (en muchas ocasiones la ZIC alcanza latitudes del centro y norte del estado de
Chiapas).Para finales de julio y principios de agosto la ZIC inicia su desplazamiento hacia el sur
(en donde es menor que en el hemisferio norte), por lo que durante este Ultimo mes, se
presenta una disminucion de la precipitacion, para alcanzar un nuevo maximo durante el mes
de septiembre. Dicha disminucion de precipitacion se conoce como canicula o mejor definida
por Mosifio y E. Garcia —citado por Ruiz 1994-como sequia intraestival. Es importante tomar en
cuenta que durante esta temporada, los ciclones tropicales, ondas tropicales, zonas de
convergencia y la presencia o ausencia del fendmeno climatico “El Nifio”, modifican afio con

afo el comportamiento de la temperatura y precipitacion en la ZMCM.

2). “..los meses de noviembre a abril, tanto la faja subtropical de alta presién como la zona
de los vientos alisios se desplazan hacia el sur, por lo que los vientos del oeste, caracteristicos
de la troposfera alta son interceptados en su base por la ciudad de México, debido a su gran
altitud. Estos vientos son menos humedos que los alisios..”"(Ruiz1994) [ibid]. Por esta razén, la
humedad de la atmdésfera sobre la ZMCM es mas escasa y presenta una época seca y fria.
También la predominancia de los vientos del oeste, provocan la presencia de perturbaciones
atmosféricas como masas polares que descienden den latitudes mayores, asi como frentes
frios, que a su vez provocan variaciones de temperatura y presion, que ademas de dejar sentir
su presencia en una forma directa, también son los generadores de fendmenos como las

tolvaneras en la Cuenca de México.

Definir simplemente las condiciones meteoroldgicas mas comunes de la ZMCM, como de un
clima templado subhimedo, con verano fresco largo y con lluvias en verano, o semiseco,
templado con verano calido y con lluvias en verano, no seria erroneo, pero si estariamos
alejados de la realidad, pues resulta necesario recordar que la ZMCM es la zona méas poblada

del mundo y una de las mas grandes en extension, lo que aunado a las caracteristicas fisicas



anteriores, convertirdn a la climatologia de la zona en algo mucho mas complicado que un

simple clima CW o BS.

En el afio de 1967 Lowry [6] en su articulo “El clima de las Ciudades”, menciona la existencia de
influencias que ejercen las ciudades sobre el clima, las cuales resumié en cinco puntos basicos:
a) En las ciudades existe una gran diversidad de materiales de construccion, los cuales son
mejores conductores y almacenadores de energia, que los existentes en la naturaleza (zonas
rurales); b) la topografia urbana es en general mas accidentada que en la rural, por lo que la

turbulencia en la ciudad aumenta considerablemente;

¢) Otro punto importante es la existencia en las ciudades de un ndmero casi infinito de fuentes
de calor (automdviles, personas, animales, estufas, hornos, calderas, aire acondicionado,
calentadores, televisores, refrigeradores y en general cualquier aparato eléctrico con motor que
genere algun tipo de calor); d) La cuarta influencia que ejerce la Ciudad en la modificacion del
clima, se presenta en lo que refiere a la disposicién de la precipitacion, ya que mientras en las
zonas rurales la precipitacion se mantiene durante mayor tiempo en la superficie, para su
incorporacién en la atmésfera en forma de humedad, en las ciudades solamente se mantiene
por un breve lapso en lo que es drenada por cauces subterraneos; e) Finalmente la Ultima
influencia es la referente a la presencia de gases y particulas contaminantes en las atmésferas
urbanas (contaminantes), los cuales actlan de diferentes maneras no solamente sobre el clima

directamente, sino también sobre la poblacion.

La intensidad con la que actian cada uno de estos fenébmenos, varia practicamente de acuerdo
al tamafio de la ciudad y del nimero de habitantes. Ahora bien, la interaccion de condiciones
meteoroldgicas descritas en primer lugar, combinadas con la influencia que ejercen las
ciudades sobre el clima, mencionadas anteriormente, regulan la intensidad de la presencia de

los diferentes elementos climaticos.



En el caso especifico de la ZMCM, se cuenta con una amplia literatura, que aborda el
comportamiento de cada uno de los elementos del clima por separado, asi como de su

conjunto.

La densidad de estructuras, asi como la diversidad de materias de construccién y la escasez de
zonas verdes, son los principales precursores de lo que se conoce como “Isla de Calor”,
fendbmeno que consiste en encontrar temperaturas superiores en el centro de las grandes
ciudades con respecto a las zonas circundantes; en el aflo de 1893, el investigador mexicano
Mariano Barcena [Citado por Espinoza 1994], ya reportaba diferencias entre las temperaturas
existentes en el centro de la Ciudad de México y la periferia. En el afio de 1971, Jauregui (1971)
[7], valoré en 1.2 °C la diferencia de temperatura o la intensidad de la isla de calor, en la
actualidad la intensidad de la isla de calor se calcula en 3.0 °C (Ruiz, 1994), como se puede

observar en la figura 3.1.2.
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Fig. 3.1.2 Fenémeno “Isla de Calor” en la Ciudad de México

La presencia e intensidad de las islas de calor en las ciudades, es debido a que la gran
densidad de estructuras, la diversidad de materiales de construccion, 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. Junto a esta

energia almacenada e irradiada por las estructuras urbanas, se debe sumar el calor producido



por el mismo fendmeno en el pavimento de las calles, el calor producido por la poblacion, el
parque vehicular y la infinidad de motores eléctricos existentes asi como de otras fuentes
eléctricas ( planchas, lavadoras, refrigeradores, clima artificial, televisores, focos, estufas,

secadoras, etc.).

Por otra parte debido a la misma densidad de estructuras de las ciudades, el viento que corre
en superficie, en el caso especifico de la ZMCM, por su situacion en una cuenca cerrada, los
vientos durante el dia son del valle a la montafia y de manera inversa durante la noche, dichos
vientos se ven obstaculizados para su libre circulacién, generando fuertes turbulencias en
donde se pierde gran cantidad de energia ocasionando que se vuelvan débiles o desaparezcan
sobre las ciudades (Luyando, 1992) [8].

Debido a que en la cuenca donde se ubica la ZMCM existe una gran cantidad de industrias y un
gran parque vehicular en mal estado, diariamente se inyecta una amplia gama de
contaminantes en cantidades importantes a la atmoésfera citadina. La combinacion de estos
factores altera considerablemente el comportamiento de los elementos climaticos, es muchos

de los casos drasticamente:

La radiacion solar (onda corta), cuando calienta la superficie de las diferentes estructuras al
igual que las calles, éstas se convierten en almacenadores de calor que poco a poco irradian
hacia todos los lados (onda larga), este calor lo mismo es irradiado hacia el espacio que hacia
otras estructuras cercanas, las cuales vuelven a absorber energia y la vuelven a irradiar (figura
3.1.1), lo que provoca que la energia almacenada por todas las estructuras que componen la
ciudad (edificios, casas, calles y banquetas), retarden el enfriamiento de la misma, provocando

una mayor temperatura dentro de la ciudad que fuera de ella.

Debido a que en la ZMCM, las zonas de oficinas y negocios estan en el centro de la ciudad, la
mayor parte de los vehiculos automotores, circulan gran parte del tiempo en esta area,

generando calor (onda larga) y contaminantes de diversos tipos, a los que se les debe sumar,



los provocados en general por la combustion de energéticos fosiles. Muchos de estos
contaminantes que permanecen en la atmdsfera de la Ciudad, ademas de provocar malestares
a la poblacion en general, son capaces de menoscabar la salud de la misma, ya que absorben
energia calorifica y la vuelven a emitir, por lo que la velocidad de enfriamiento (el tiempo en el

que la ciudad tarda en perder energia calorifica), es menor que en las zonas rurales.

Por otra parte el viento que deberia dispersar la energia calorifica acumulada en el centro de las
ciudades y dispersar los contaminantes acumulados, al toparse con la topografia tan abrupta
creada por las estructuras urbanas, provoca grandes turbulencias en donde se pierde esta
energia y los vientos decrecen considerablemente en intensidad; aunado a esto, es necesario
recordar que la ZMCM se localiza dentro de una cuenca cerrada y que los vientos dominantes
acarrean la mayor parte del afio esta contaminacion hacia el SW de la Ciudad, en donde las
altas montafias que delimitan la cuenca (Sierra del Ajusco y sierra de las Cruces), no permiten
su desalojo durante el dia; durante la noche, los vientos dominantes debido a la diferencia de
temperaturas y por ende de presiones, corren de las montafas al valle (Luyando, 1992) [ibid],

concentrando nuevamente los contaminantes sobre la ZMCM.

La presencia de altas concentraciones de contaminantes provoca también la existencia de
nacleos higroscépicos, los cuales combinados con la alta humedad en el ambiente, en épocas
de lluvias y zonas en donde el viento provoca una fuerte actividad convectiva, ocasiona la

presencia de fuertes aguaceros en pequefias areas.

De todo lo anterior se puede concluir que aunque existen mapas climéaticos de la ZMCM
(Jauregui 1971, Ruiz 1994, Espinoza 1994 [9], Cruz 1976, etc.), 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 larga como de onda corta, pues si
bien es cierto que la clasificacion climética ofrece la informacién del rango de temperaturas

predominantes o0 mas comunes en la zona y la cantidad de precipitacion no basta, pues

dependiendo de la zona, de la cantidad de contaminantes, la cercania y el tipo de estructuras

10



(cristales, parques, fabricas, etc.), determinaran el régimen radiacional, la humedad, la variacion

de temperatura diaria y en general el nivel de confort.

CONDICIONES DE COMODIDAD PARA EL HUMANO EN LA CIUDAD DE MEXICO.

El humano, al ser un animal de sangre caliente, esta produciendo calor continuamente como
reaccién 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 fisiolégico en 6ptimas condiciones [10].
Con base en lo anterior, en el disefio de cualquier espacio arquitectonico, se deben generar
condiciones interiores que mantengan, durante el horario de uso del edificio, ambientes que
permitan al usuario estar disipando el calor que genere en funcién de la actividad que esté

desarrollando.

Por otra parte, 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, su aclimatacién, su estado nervioso, su
actividad fisica, 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 viven en la zona intertropical, y que estan en condiciones de comodidad es de
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 México, descritas anteriormente, ya que aunque
estd en una zona intertropical, debido a la altitud en la que estd ubicada, la variacion de la

temperatura y humedad es muy diferente a la de la costa.

Con base en estas variaciones, el arquitecto Steve Szokolay [11], plante6 una ecuacién en la
que a partir de la temperatura media del clima especifico, establece el rango en el que la mayor
parte de los habitantes de una determinada regién, por la aclimatacibn a su ambiente de

comodidad, dicha ecuacion es la siguiente:

11



Tn= [17.6 + 0.31 Te] £ 2.5 °C

Donde: Tn es la temperatura de comodidad humana.

y Te es la temperatura promedio mensual.

Aplicando estas ecuaciones a las condiciones del clima de la Ciudad de México, el rango de
temperaturas que resulta es de entre 19°C a 24°C de diciembre a febrero, de 20°C a 26°C de
marzo a mayo, de 20°C a 25°C de junio a agosto y de 20°C a 25°C de septiembre a noviembre;
estos rangos se indican en las graficas 3.2.1 y 3.2.2 en las que se muestra la variacion de las
temperaturas maximas, medias y minimas a lo largo del afio, de tal manera que se pueden
observar las épocas del afio en las que se tienen temperaturas por arriba o debajo de la zona
de seguridad. En esta grafica se puede observar que la mayor parte del afio se tienen
temperaturas dentro del rango de comodidad, y solamente en un pequefio periodo, de fines del
invierno a principios de primavera, se tienen pocos dias en los que las temperaturas estan por
fuera de la comodidad en el rango superior, y durante todo el afio en la noche y la madrugada

se tienen temperaturas por debajo de la comodidad.
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Las horas en las que se presentan estas condiciones fuera de comodidad se observan en la
grafica 3.2.3 con esta gréafica se puede observar de manera horaria la situacion de una de las
variables climaticas y se puede empezar a establecer a partir de esto la estrategia de disefio
térmico adecuada, de acuerdo a las actividades de los usuarios y a los requerimientos y
condiciones especificas de la edificacion. Una de las estrategias de disefio térmico que se
puede establecer en la época célida, es la de ventilacién natural cuando la temperatura exterior
sea menor que la interior, con lo cual se puede disminuir la temperatura interior, la sensacion

provocada se le denomina temperatura efectiva cuyos valores se observan en la gréfica 3.2.4.

13



- kad
% |

&1 il L .Ll. L = LY ) : L

VdOH

D, (VAVENOVL) ALNIIGAY vYINLVYIdNTL

N
LT
1
-
=
Lo

GRAFICA. 3.2.3

14



214 4.5

4.5 —

HORA
¥

TEMPERATURA EFECTIVA (TACUBAYA)°C
o
I
|

N -
LN
o
0
-
o

12

GRAFICA. 3.2.4

Por otra parte se observan las gréaficas 3.2.5 y 3.2.6 la variacion de la humedad relativa (HR), a
lo largo del afio en la Ciudad de México, donde se ha delimitado la zona de comodidad entre 30

y 70% de HR, para este caso también se presentan datos horarios en la grafica 3.2.7. En la
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gréafica 3.2.8 se presenta la variacion de la radiacion solar global horaria, y en la gréfica 3.2.9 se

observan los vientos dominantes para dias tipo para cada mes del afio, todos estos son datos

del

observatorio de radiacion del

Instituto de Geofisica de la UNAM, los cuales nos

proporcionan las caracteristicas del ambiente exterior de manera detallada.
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Con esta informacién y utilizando el diagrama psicométrico para la Ciudad de México, (grafica
3.2.10), se tienen definidos por una parte, los parametros climaticos dentro de los cuales se
tienen condiciones de comodidad en la Ciudad de México, y por otra parte se tienen ubicadas
las condiciones del clima en cuanto a temperatura y humedad a lo largo del afio, con lo cual se
planteara la estrategia de disefio térmico adecuada para el edificio que se escogié como

prototipo.
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ZONA DE COMODIDAD Y CONDICIONES
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OBTENCION DE DATOS CLIMATICOS, Y ESTACIONES METEOROLOGICAS.

Como se mencion6 con anterioridad, la necesidad de conocer las condiciones climaticas de la
zona de estudio es fundamental, asi que se relacionaron las Estaciones Meteoroldgicas y
observatorios de la ZMCM, que toman registros de los parametros climaticos, tales como:
(temperatura, humedad relativa, direccion y velocidad del viento, radiacidon solar, insolacion,
precipitacién pluvial y contaminantes), obteniendo la informacion de diferentes organismos o
dependencias gubernamentales como son: el Departamento de Distrito Federal, Comision
Nacional del Agua, Secretaria de la Defensa Nacional, el Servicio Meteorolégico Nacional y de
educacion tal es el caso de la Universidad Nacional Autbnoma de México. El poligono dentro
del cual quedaron inscritas dichas estaciones y observatorios esta entre las coordenadas 19°
06" 307" y 19° 46" 45™" de latitud norte y 98° 49" 30" y 99° 22" 30" de longitud oeste.

Dentro de ese poligono se registran 163 estaciones, donde del niumero total de estaciones
instaladas, 21 de estas tienen suspendidos los registros por diferentes motivos y solamente el
Observatorio del Instituto de Geofisica de la UNAM, toma datos completos de manera
ininterrumpida desde 1959, en los casos del Aeropuerto Internacional y del Servicio
Meteorologico Nacional, el Unico pardmetro no medido son los contaminantes, teniendo un
registro continuo desde 1967, las estaciones del Palacio de Mineria y la de Texcoco,
controladas por el Centro de Ciencias de la Atmosfera de la UNAM, estan instaladas a partir de
1994 y registran Unicamente las variables basicas, comentadas en este documento, necesarias

para el calculo de los sistemas de aprovechamiento de la energia solar en edificios.
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3. PLANTEAMIENTO INVESTIGATIVO

3.1 EDIFICIOS PROPUESTOS

Skt 9- TORRE MEDICA
PLANO ZONATACUBAYA 3" av. consTmuventes wesy  [0- EL SURTIOOR
4-AV, CONSTITUYENTES #6471,
5.- AV, CONSTITUYENTES # 643

ENERGIA ELECTRICA fi.- PLAZA DBSERVATORIO 14.- AV. CONSTITUYENTES # 567

EDEFICIOS NO RESIDENCIALES
CON ALTO CONSUMO DE

12.- PREPARATORIA # 4
13- AV. CONSTITUYENTES # 345

7.- HOSPITAL ABC

8- COLEGIO AMERICAND 15.- AV. CONSTITUYENTES # 381
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Edificios Propuestos

Ubicacion

Cecyt No. 4 Av. Constituyentes No. 813
Edificio de Oficinas Av. Constituyentes No. 653
Edificio de Oficinas Av. Constituyentes No. 647

Edificio de Oficinas

Av

. Constituyentes No. 643

Plaza Comercial Observatorio

Av

. Observatorio No. 457

Hospital ABC

Calle Sur 136 No. 116

Colegio Americano

Calle Sur 136 No. 135

Torre Medica

Calle Sur 132 No. 108

Ferretera El Surtidor

Av.

Observatorio No. 260

Clinica ISSSTE

Av.

Observatorio No. 222

Escuela Nacional Preparatoria No. 4

Av.

Observatorio No. 170

Edificio de Oficinas

Av.

Constituyentes No. 345

Edificio de Oficinas

Av.

Constituyentes No. 567

Edificio de Oficinas

Av.

Constituyentes No. 391

Edificio de la S.H.C.P

Av.

Constituyentes 1001
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AV. CONSTITUYENTES No. 653
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PLAZA OBSERVATORIO

COLEGIO AMERICANO TORRE MEDICA
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PREPARATORIA No. 4

AV. CONSTITUYENTES No. 561 AV. CONSTITUYENTES No. 391
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EDIFICIO S.H.C.P. SELECCIONADO
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UBICACION DE EDIFICIO SELECCIONADO

Croquis de Localizacion del Inmueble a analizar
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3.2 Analisis del Edificio propuesto con programa TRNSYS

EDIFICIO HACIENDA CONSTITUYENTES 1001

MEXICD DF
DATOS GENERALES hora puasta sol COORDENADAS DEL S0L
LATITUD: 18° 36" LN 1200 A= -0.013
LONGITUD 88° 57 LO B8 27 altura Y= 0,079
ALTITUD: 2240 m.s.n.n BO" 38 azimut Z= 0,887
DA DE DISERNO: 21 DE MAYD DE 2000
HORA 12:00 hrs
TEMPERATURA AMBIENTE: 218 28505 °*K
TEMPERATURA INTERIOR: 21,18 *C 284 33 K
RADIACION SOLAR TS Wimz2 ANG. DE RAD=
HUMEDAD RELATIVA g %
VELOCIDAD DEL VIENTO: 2.8 mis krmihe
DIRECCION DEL VIENTC: N

DATOS DE MATERIALES DEL EDIFICID
MATERIAL ESPESOR CONDUCTNCALOR ESPEDENSIDAD WVOLUMEN
TERMICA W\ KJKG"C Kigim2 m3

MURC

Columna de concreio 0.6 0.54 0,24

kuro de tablaroca i 024

Cancreto i 0.54 0,54

Colemna de concreto 0.5 .54 ok 2
Racubnmiento extenor 0.02 0.01

TECHOD

Losa de concreto 0.15 054 0,54

Mortero exterior cemenic-arena 0,025 1, 0.2 2100
Ernladnitada 0,02 0,581

Impermeabilizante Faster 0,001 05

WVEMNTAMNA

Vidrio claso Smam 0,005 0,72 09 2500

AREAS DE MATERIALES

ARES DE MURC NORTE 430 m2
AREA DE MURD PONIENTE 54 m2
AREA DE MURD ORIENTE 54 m2
AREA DE MURD SUR 430 m2
AREA DE MUROS 868 m2

AREA DE VENTANA NORTE 654 m2
AREA DE VENTANA PONIENTE 7545 m2
AREA DE VENTANA ORIENTE TE4.5 m2
AREA DE VENTANA SUR 854 m2
AREA DE VENTANAS 2817 m2

AREA LIBRE DE ABERTURA
A= 882 m2
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AREA DE TECHO: 4958,24 m2

VOLUMEN DEL CUARTO= 743737 m3 W=0822"e/p-0 37881000
HUMEDAD ESPECIFICA DEL AMBIENTE=

wis 0.008 wes 54
HUMEDAD ESPECIFICA DEL INTERIOR= EE 11,6
W= 0,008 p= T75.78
ABSORTAMCIA o= MURQS ¥ TE LBS %

EMITANCEA DE MURO ¥ TECHL 0.85 %

ABSORTANCEA o VIDRIO = 0,25 %

EMITANCLA DE VIDRIO= 0.8 %

TRASMITANCIA VIDRIO= 9.8 %

CONSTANTE DE STEFAN-BOLT 5.863E-08
COEFICIENTE DE CONVECCION DEL AIRE EXTERIOR

ha= 34,06 Wim2°C ELEMENTOS VERTICALES
COEFICIENTE DE CONVECGCHON DEL AIRE EXTERIOR
he= 17.03 WimzeG ELEMENTOS HORIZONTALES
COEFICIENTE DE CONVECCION DEL AIRE INTERIOR
hi= 4 36 Wim2eC
COEFICIENTE PARA VIDRIC
hi+AdTT= 9,08 Wim2°C
SI5lEMa Bscu 0 Wim2*C

Coefickenie global de transmislon de calor { U )

MURO

Coeficiente de conveccian del vie 34 06
espesor del materal (e1) 06
Coeficiente de capacidad termica 054
espests def material | 82 ) 0,1
Cosficiente de capacidad temmca 024
espesor del material (23} 012
Coaficiente da capacidad termica 0,54
espesor del matesial (ad) 0,02
Coaficiente o8 capacidad termica 00

Coeficienie de conveccion del aire interior en el espesor del mure ASRHAE

Aira intedior {h1) 5 conseguir dato
U muro= 0,25

YVENTANA

Coeficiente de conveccion del vis 34.08
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sopesor dal matenal () 0,00
Coehcients de capacidad termica .72

Coeficients de conveccion are irmterar an al espasor del mura ASRHAE

Adre imteror (01} 5 conseguir dato
U Ventana= 4,21
TECHO O°
Coeficienie de conveccion del vie 17.03
espesor del materal (e1) 05
Coeficiente de capacidad termica 0,54
espesor del material (e2) 0,025
Cocficiente de capacidad termica 1.4
espesor del materal (e3) 0,02
Coeficiente de capacidad termica 0,581
espesor del material (ed) .00t
Coeficients da capacidad termica 0.6

coeficiente de conveccion aire infernor en &l espescr del muro ASRHAE

Aireinterices (ht) 5 conseguir dato

U Techo 0%= 1,69

Hw={32.T+13. 7T w35

Hw= 18,80
W= 2.5
Coeficiente de radiacion

hir= 4*@="ET*

hir TECHO 0= o
COMETANTE DE STEFAM-BOLT 5.669E-08
E= 0,00
T 0= 316.23
hir VEMTAMNA= E.45383952
COMSTANTE DE STEFAM-BCOLT 5.683E-08
E= 0%
T VENTAMA= 31623
hir MURO-= 5,09529288
COMSTANTE DE STEFAM-BOLT 5,683E-02
E= 0,65
T MURO= 318,23
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Ha=Hw+Hir

Ho TECHO 0°= 15860
Hw= 18,60
Hir= o
Ho VENTAMA= 2505
Hw= 18,80
Hir= B, 45383952
He MURGC= 24 88
Hw= 16:80
Hir= B.08528288
temperatura ambiente

tamao 29505 *K

taky= tamb™1 5° (0552
teky 5068.08
taky 27975 K

temperatura interior
temp(int}= 294 33 K

DR=e{{(1+COS{5LP) )2} [Tsys-Tambd)}

Calculo para sacar Coefickente Dr
Constante de Stefan-Boltzman

® 5.658E-08
cos(f= 1
Tekyl= 6125337526
Tamba= TESTB4BE408
Dr= 52,38 Wihrm2

CALCULD DE TEMPERATURA SOL | AIRE
Taia= Tamb+{|{m"Hti'ho+{{E*Dr)/ha)

TECHO 0*

Temperatura ambienie

Tamb 235,05 "K
Radizacion solar que incide sobre la envolvente
Hit TET wimZ
Abzontancia

- 0ESs
Coeficiente combinado de conveccion

he 18,60
Emitancia

E 0.85
Factoer ir B es = [ en elementas verticales

DR -52.38
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tefa Techo %= 32527 "
Ventana Oriente
Radiacion solar que incide sobre la envolvents
Tamb 295,05 °K.
Radiacion solar que incide sobre'la envolvents
Ht 0 wim2
Cosficiente combinado de conveccion
ho 18.60
Eactor fr B es = 0 an elemento varticales
DR ]
Absortancia 0,25 %

{s/a ventana= 285,05 *K
Muro Oriente
Raciacton solar que incide sobre la anvalvente
Tamb 20505 K
Radiacion solar que incide sobre |a envolvente
Ht 0 wim2
Absortancia
® 0,65 chacar dato
Coeficiente combinada deconvession
ils] 24,68
Emitancia
E 0,85
Factor fr R es= 0 en elemento verticales
bR o

{sfa murc= 28505

Ventana Norte
Radiacion solar que incide sobre la envolvente
T amb 255,05 "K
Radiacion solar que incide sobre la envolvente
Ht 0 wim2
Coeficiente combinada de conveccion
b 1860
Factar fr B es = 0 en elemento verticelas
DR 0
Absorancia 0.25 %
ts/a ventana= 295.05 %K
Muro Norte
Radiacion selar que incide sobre la envolvente
Tamk 295,05
Radiacion solar que incide sobre la envolvente
Hi 0 wim2
Absortancia
® 0.85 checar dalo
Coeficiente combinada de convection
ho 24 B8
Emitancza
E 085
Factor fr R &5 = 0 en elements vericales
DR a
ts/a murg= 285,05

GAMAMNCIA DE CALOR A TRAVES DE PAREDES, TECHOS Y VENTANAS POR CONDUCCION

QCOND=LATSIA-T INT)

MURC NORTE
U= 0.25 wim2*K
A= 430 ma2
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MURQ ORIENTE
U= 0,25 wim2
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TSiA= 295,05 o= 259505

T (INT}= 294,33 T{INT}= 294 33
QCOMD= T7.80 QCOND= a.77

MURD SUR MURQ PONIENTE

U= 0,25 wim2K U= 0,25 wim2K

A= 430 m2 Az 54 w2

T5/A= 295,05 T5IA= 29505

TINT)= 294,33 T{INT)= 204 33
QCOND= 77,80 QCOND= 977

VENTANA NORTE VENTANA PONIENTE

U= 421 wim2® U= 421 wim?™

A= 654 m2 A= 7545 m2

TSiA= 295,05 Toia= 28505

T(INT= 284,32 T(INT)= 30433
QCOND= 198104 QCOND= 2785 47

VENTANA SUR VENTANA GRIENTE

L= 421 wim2*®. U= 421 wim2

A= 654 m2 A= 7545 m2

TSia= 285,08 TSit= 285,05

T{INT}= 254,33 TilNT= 284 33
QCOND=  1981,04 QCOND= 2265 47

TECHO o

ug= 169

B 4958,24

TSlA= 32527

T{INTI= 234,33

QCOND 0= 25984549

CALCULO DEL FLUJO DE CALOR POR RADIACION SOLAR DIRECTA
OSHG=Av"FcHt

Araa da ventana NORTE SUR ORIENTE PONIENTE
A= i 54 75 7545
TRASMITANCIA se obliene de isblas de ASHRAE

Fe= 08 0.8 0.8 [}

Ganancia solar en watls por m2 (se cbtiene par el programa RADIAC)
Hi= 0 wimz

Q5HG= 2 1} o 0
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CALCULO DE FLUJO CALOR FOR INFILTRACION

INFILTRACION SENSIBLE
QINFs= 0278 " CAMB™OL b "Cpa. "{tami-tint}

Constante= 0278
Cambdéo e aire= 1

WOL= TH4373, 7 ma
b= 1,18 Kg'm3
Cpa= 1,0065 K.lkg
tamb= 285,05 "K
tint= 284 33 o

QINFS= 176804156 w

INFILTRACION LATENTE
CHNFL=0278* CAMB™VOL "B HWP*{\WE-WI)

Constante= 0278

Cambsa de aires 1

VL= 743737 m3

p= 1.18 Kg/'m3

Huwp= 2465 Kleg®C

WET 0,008

e = 0.008
QINFL= 0w

CALCULDC DE FLUJO DE CALOR POR VENTILACION

WENTILACION SENSIBLE
OVENTS=0 278" p"CPRA™G™{ TAMB-TINT)

Constante= 0278

b= 1,18 Ka/m3

Cpa= 10065 Klkg

Hwp= 2485 KAkg™C

tarmb= 29505 9

tint= 284 33 "K

GO A

EFECTNWIDAD DE L& ABERTUR 0.55

AREA LIBRE DE ABERTURA B3 2 m2

VELOCIDAD DEL VIENTO (V) 2,5 miseg
&= 436550

QVENTS= 103787832 w
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CAENTLAC ITE B - G wi|

Coreames a2m
= 114
Huds IREE
WET 0,003
wr 008
G= 435500

O¥ENTLE W

CALCLRD DE GANAKNCIA DE CALOR POR OCUFANTES

SRAMARCILA DE CALOR SEMHEE

CMETS= 1EE02s ™
ThREGA 55 W
DCAPANTES {708 PERSONAS
GANMANCIA DE CALOR LATENTE

LM Tl = SHITE &
CARGA §iw
TLUPANTES 1TEE FERSOMAE

CALOULO DE GANANCIA DE CALDR POR EQUBD ELECTRIZ

TEYD LAMPARAS FLUCAESCER Lw
500 LAMPLRAS FLUIORESCEN 1w
540 LAMPARAS FLUDORESCENT Elm
T LAMPAIRAE FLUDRESCEN e
A VARIOS e

QELECTRICO 240703 w

DN MURD LR T w
CCONDMURD COREENTE et
GUOMD MURD PONIENTE BN
COOND MURD MOATE il w
COOND VENTANS SUR EOET 04 W

LMD VENTANA ORENTE 54T -
CCOHD VENTAKA PONIENTE JiESAT w

QEOND VENT RMA NORTE AR 0d W
QUOND TECHO & 2UHMGAY w
O3HE 1w
hFe ITHED 42 m
Q] 060 w
CHVENTR ST w
VENTL 020w
CMETE TIBEE 00w
CRETL 700 W
QELECTHCO EWT W
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QLOAD B895630.03 w

DATOS DE MATERIALES DEL EDIFICID

MATERIAL VOLUMEN PESD  MASA CP CAP
VOLUMETRICD

MURD

Columna de concreto 54 2400 12960 084 10885 4
Mure de Tablaroca B0 B4 B50 GB544 1083 74233152
Muro de concretg 125,37 2400 300s88 0B84 285274592
Columna de concreta 3,75 2400/ 2000 0.B4 THAD
|Recubrimiento exterior 19,35 3200/ 61952 ]
TECHD

Losa de Concrel 743,73 2400 1784952 0.84| 149935368
Moriers extenar cemanto-arens 123,95 2100 260295 088 231686255
Enladrillada 09,18 1500 148740 0,67 996558
Imparmeabalizante Fester 45 58 0 a 0 0
VENTANA

VIDRIO CLARD & mm 18,802 2500 £2255 2.8 30205

2214133.002 KJFC
SUMA §15035,55 WrC
T cuaric= touarto+ Qload
capac

T cuartg 1200 hrs 2118 °C

Cload BSEE30 03

CAPACITANCEA 6515036 95

T CUARTO 2284
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3.3 Analisis del Edificio Propuesto de acuerdo a la Norma NOM-008 ENER 2001

FORMATO PARA INFORMAR DEL CALCULD DEL
PRESUPUESTO ENERGETICO

1.- Datos Generales

11~ Propietans
Normbre Edificia Haclenda
Direccidn Ay, Constituyentes No. 1001
Colonia Liberzsles de 1857
Ciudad Mexico
Estado DISTRITO FEDERAL
Municipio CUANMALPA DE MORELOS
Cédigo Postal 01110
Taléfong 33004800

12.- Ubizacian de la Qbra

Nombre Edificio Hacienda

Cireccion Av. Constituyentes No 1007
Colonia Liberales de 1857

Cludad Mexico

Estado DISTRITO FEDERAL
Municipio CusaJiMALPA DE MORELDS
Cadigo Postal 01140

Telefono 33004800
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2.- Valores para el Calculo

FORMATO PARA INFORMAR DEL CALCULO DEL
PRESUPUESTO ENERGETICO

de la Ganancia de Calor a través de la Envolvente (*}

2.1.- Cipdad Mexico (a)
Latitug i I 20"
22 - Temperatura equivalente promedio "te” (*C}
a)- Techo 32 b).- Superficie inferior 23
&l- Muros d}.- Partes fransparentes
Masivo Ligerc Tragaluz y doma 19
Marte 20 25 Nore 20
Este 22 28 Este 21
Sur 21 28 Sur 21
Sur 21 . Deste 21

2.3.- Coeficiente de transferencia de calor "K" del edificio de refarencia (W/im*K)

Techo 0391

Tragaluz y domo

Mura 22

5.852 Ventana 53159

2.4 - Factor de ganancia de cabor solar "FG" (Wim®)

Tragaluz y doma

Meore 102
Este 140
Sur 114
Oweste 134

24.- Barrera para vapor
Si

ar2

Mo X
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FORMATO PARA INFORMAR DEL CALCULO DEL

PRESUPUESTO ENERGETICO

3.- Calculo del Coeficiente Gliobal de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente (*)
(Haganse @ntas hofEs como porciones diferentes de ia envolvente se [@ngan)

3.1 - Descripcion de ia porcidn Azotea

Componente de la envolvente  Techo

Material
et

Conveccion exteriar (*****}

Concreto

* armada

Tabique rajo recocido comidn

" gon recubrimiento impermeablea por fusra
Aplanados

* Morterc de cal al extericr

Membranas asfaltcas

Membranas asfalbcas

Conveccidn intenor

Para obsener al aislamesnts tamnace tial, sumar 12 M de todas

fmatarialas mas B carvactdn sxlaficr & Fteriar
[FarmtaM= = k]

Coeficents glohed de transferenc:s de caior de s poredn (k)

[Faemua K=1/M]

Estos valores se oblaran del Apindice D

Pared x

Espesor
()

015
ooz
0025

Q.01

Das un namerd egrsecutng (1,2, N} ol cual gerd indicada en el incgo 4.3

Anciar s matgriakes que forman s porTidn. Far semple. 51 S8 desed CaECUlEn 4N Mubd de 1abague con

Nimero™™) 1

Superficie infarior

Conductividad
Térmica
(WImE)
hao i

e
13
0.54
0,581

1.4

06
21

repefiado en la superfice axtenar y yeeo en b3 suparfice iMedod. sa deban anotas s res matenales

Fara loa materiales e ulifizan ias valomes 3 dal apéndice "D, g o proparcionados por las RBricantes
Para la conveocitn extenar & inbarnor s& utifizan s valones de . cadculados de scuerdo al xpéndice “B°
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007652
27778
003442
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Qoesy
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FORMATO PARA INFORMAR DEL CALCULO DEL
PRESUPUESTO ENERGETICO

3.- Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de ila Envalvente (7)
{Haganse tantas hojas como porciones diferentes da la envalvente se tengan)

31

- Descripcitn de fa porcidn Muros

Componente de la envaolvenie Techo Pared
Matarial Ezpesor
il | {m)
!
Conveccien exteror (") 1
Concreto
* armado 812
Tablero de yeso
* Espesor 096cm &1
Placas
AZUlBOS ¥ MOSACOS o2
Cancrets
* armado 06

Conweccion interior 1

Fara obisned &l aslarmients emico total, sumar la M da todos
rralercles mds 13 conveccitn exhanar o intanor
{FormulaM= 1 M|

Coeficiente gishal de Pansherensin de calor de b parcion (k)
[Fammula K=1/M]

Eslos vaiores se ohlienen ded Apéadice D1
Diar un namen consacutee (1,2 N) & cusl sers indicedo en al inciso 4.3

Nomera(**) 2
Superficie infenor 4
Cenductividad BS
Térmica aislamiento t&rmico
(WM (KA
ho 3 [Mih o)l
ey
13 00792
0.54 023322
024 041867
Q01 2
0.54 111111
G4 010635
M 38333 A
K 0.2531 Wi K

Anpisd s malenales gue Torman la porcidn, Por ejemplo, s se desaa calcufar un muro de (abique can
repaiiado en ia supericie axdenar y pead an e supeficie intenar, s& deben anotar lok fres materiales

Para ios materiaies s& uhiizan ios vasones ), detapenchos 00 10 prOporCicnetos. por los fabnoames
Par la convecciin eadenor g indonor 56 utilzan los valores de | calculacas de acuerde al spendce “B°
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FORMATO PARA INFORMAR DEL CALCULO DEL
PRESUPUESTO ENERGETICO

{Haganse tantas hojas como porcicnes diferentes de la envolvente se tengan)

3.1 - De=cripcién de |la porcion Ventanas

Componente de la envolventa  Techo

Materizl
"}

Comvetcin extanor (™)
Widinia

* sencillo (2200)
Conveccitn interior

Para sbiener of aislamianto birmdcs total, semar b M de todss
makeriaies s 18 CONVECCitn exiavion & mbanar
[ Flemule M= = M}

Creficante glotal de transferencia de calr de la poncidn (k)
[ Féermula K=1/M]

E5tos valones s oblienen diol Apéndice D

Pared

Espesor
(et

0.005

Diar wh Alersers consacutivo (1.2, N} & cuslserd ndicsdo e &l neise 4 3
Anatar los matedales que forman la porcon. Por ejemplo, 51 52 cesea calkcular b mare da (abigue con
repealladn en |a superficie sxberiar y yeso en la supedficie ntorior, se deban anotar los tres materiales

Para ios matenales se utilzan los vaiones 5, cel apandsce 07, o los proporoicnados por los fabrcantes

Para I3 comvaccdn extenor € mlenor se ublizan los veiores o2 ;. talcuiados de acwerdo B apéndce "B
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3.- Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente (*)

MNumera(™) 3

Superficie infenaor

Conductividad
Térmica
WIimk)
ho i
| kagant

13

A
aislamiants Wrmeco
(M=
[ih o 3]

0.07E82

000833
012346

020871 MR

57913 Wim® K



FORMATO PARA INFORMAR DEL CALCULO DEL
PRESUPUESTO ENERGETICO

4.- Caleulo comparativo de la Ganancia de Calor

4 1.- Datos Generales
Temperatura interor (1) 25 G

4 Z - Edificio de referencia

421~ Ganancia por conduccion {partes opacas y ransparentes)

Tipa ¥ arientacién de la Coeficients Area del Fraccidn de la Temperatura Genancks par
parcion de la Transferenca de edificio oo equnval %) Canduccian
efnaivante Calor Erayeciado iFl [te] 8 a7

(W () [RxAxiteg]
¥} Al

Techa B.3a1 4858 2 085 32 12852.06

Tragaiuz ¥ domo 5952 0.05 15 -BB53.362

Muro Norte 22 1084 b8 20 -T154.4

Ventana norte 8,319 0.4 20 -11631.58

Muro este 22 8035 05 s -3201. 668

antana este 5318 b4 | -5880 658

Muro sur 22 1084 0.6 21 -5723.521

“entana sur 5319 0.4 H -9225.273

Mura oeste lird BOSS D& 21 -4268 88

Ventana oeste 5318 04 21 -5EB0.E58

SUBTOTAL -50827.94

* Nota: 5i los valores son negativos significa una bonificacion,
par la que deben sumarse algebraicaments

4.2 2~ Ganancia por radiacion (parles fransparentes)

Tipa y ofientachén de la Coeficents Area ded Fraccitn de la Gamangia Gananca por
porcion de la de edificio ooMponane de calar Radiscdn
anvohvanis Sombreado proyectacs [Fi AT i)

C5 i) IFiGE] [C5 x A« F x FiG5]

Tragaluz ¥ doma 0.85 45582 005 272 STHBE

Ventana nore 1 1084 4 102 442272

entana este 1 BCB.5 0.4 140 48278

Ventana sur 1 1084 o4 114 48430 4

Vantana oaste 1 BB & 04 134 433356

SUBTOTAL 238586
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FORMATO PARA INFORMAR DEL CALCULO DEL

PRESUPUESTO ENERGETICO

4.- Caleulo comparative de la Ganancia de Calor (continuacién)

4 3.- Edificio Proyectado

4.3 1.- Ganancia por canduccion (partes opacas y transparantes)

Tipa ¥ erentaciin de la
pofcihn o i
envalvente
"

1.1 Techo

4.2 Muro Norte
4.3 Muro Este

4.4 Muro Sur

4.5 Murc Oests
52 Ventanz Norte
5.3 Ventana Este
5.4 Ventana Sur
5.5 Ventana Qeste

MNuamero gd=
& pododn

=)

0 Lo G R ORI R RS

“aar obtemda en el inmso 3.1
Si los valores san negabwas sgnfican una bonificacion, por lo que deben sumar algebraicamanin
Cuande &l nirmers ge porciones de la ermecheente sea mayor a las permitidas en una ho@, wtilice & sustatal 1

Coeficiente Glabel da
Transferencia de Calor (k)

Valor calculade

| WK )

para ka prmara hof@ | y B sucetsaments

i

1.29598
02531
0.2531
02531
D253t
478913
47913
4. 7813
47813

47

Ares
[Gag]
Al

49582
430

430

554
TE4.5

7545

Tesmparatura
{"C)
it=]

32
20
22
2%
21
20
21
21
21

Subtotal (*****1 [ |

Total (Sumar todas las: § pe)

Ganancd por

Candutsdn

% PEi{T™)
[Honhiite-t}]

45112.6803
44 165
-41.0022
~435.332
-54 G608
-15667.551
-14460.1434
-12534.0408
~14460 1434

-13084.37
-13084 37

Abreviar corsidaranda bpo: 1 techo. 3 tragakiz. 3 domo, 4 mung y S ventana; ¥ come gneatacadne T becho, 2 note
Jeste. 4 sur, Basiey 6 suparfice mfance, Por empkn "4 TCoMESEONde & Un MU0 B0 18 arientacdn noe.
Mdmemo consecubvo. asignado en el Incise 3.1



FORMATO PARA INFORMAR DEL CALCULO DEL
PRESUPUESTO ENERGETICD

4.- Céleule comparative de la Ganancia de Calor (continuacion)

4.3.2.- Ganansia por radiackan (partes transparentes)

Tipe ¥ anantacien Matendal Coeficients Aras Ganancia Faclor ce Gananca por
o i3 porcan i | oa [t} de Sormbireads Esterior Radigcan
arveivante Sombreads eS| Cadar [SE} b ES

¥l 1CS) (Wi = [CEAFGREE]
= [FGI
Mimere  Velor

a2 (3) Ventanas a 854 102 [} 1 o

23 (3} Ventanas a T4 5 140 8] 1 o]

34 (3} Ventanas 0 B854 114 a 1 o]

35 (3} Ventanas a TE4.5 134 a 1 a

Total (Sumar todas las ¢ po) 4]

Abrgviar consigeranda tipo; 1iragalue, @ doma] 3 ventana y como grientacion. 1 tacho, 2 nome. 3 este, & Sur y 5 caste.
Especfique |3 caraolershcs del material por eppmpls clare, entintads, ete

Dato: proporeionadss por el fabrcars

5i la ventana tene sombreado of numem y ol “5E” se cbhbenan dal inciso £ 6, ¥ 51 la ventena no bens sembresdo 8 dea
an blance e espacio para el mimeno
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FORMATO PARA INFORMAR DEL CALCULO DEL
PRESUPUESTO ENERGETICO

5.- Resumen de Calculo

5.1.- Presupuesio Energético

Ganancia Ganancia
por por
Conduccion Radiacian
(W) W
Referencia  (4rc) -50827.9412 [brs) 235586 [ar}) 188758.0588
Proyectado (4 pc ) -13084.36 (eps) a {4p) -130B4.36
5.2 - Cumplmiento
Si{gr=ap) X MNa(s r>4 p)

El Edificic Proyectado tiene un ahorro de energia de 108,53 % porariba de la noma
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3.4 EVALUACION TERMICA EDIFICIO ANALIZADO
EDIFICIO HACIENDA

18-05-00 | 19-05-00 | 20-05-00 | 21-05-00 | 22-05-00 | 23-05-00 | 24-05-00 | 25-05-00
EXTERIOR | EXTERIOR | EXTERIOR | INTERIOR | EXTERIOR | EXTERIOR | EXTERIOR | EXTERIOR

T HR | T|HR | T|HR|[T]|HR | T]|HR|T]JHR|[T][|HR | T|HR
HORA|(°C) | (%) | (CC) [ (%) [CC)| (%) 1CC)| () |(°C)| (%) [CC)| (%) 1(°C)| (%) [(°C) | (%)
1 | 19| 48 [157] 76 | 18 | 63 |151| 82 [15.9] 82 [15.3] 83 [16.8] 77 [18.2] 73
2 |182| 51 [154| 76 [17.8] 65 [149| 83 |155| 85 |154| 84 [16.3| 79 [17.6] 75
3 |179| 54 | 15 | 76 |17.2| 67 |147| 8 | 15 | 83 |153| 84 | 16 | 83 |16.9| 77
4 |168]| 56 [14.7] 75 [16.3] 68 |145| 83 [14.3]| 87 [153] 82 [15.2] 86 [16.3] 79
5 |16.1| 58 |143| 75 |15.7] 70 [143| 84 | 14 | 88 |153| 82 | 15 | 88 |15.6] 81
6 |156| 59 [14.1] 76 [154| 72 [140| 86 |135| 90 |15.2| 87 [14.8| 89 [15.2]| 84
7 |16.4| 55 |155| 68 |159| 72 |135| 89 [13.1| 93 | 15 | 87 |159| 82 |16.1]| 75
8 |183] 53 [17.2] 63 [17.7] 62 [134]| 90 | 14 | 80 [15.3]| 86 [17.7] 72 | 18 | 70
9 |198] 48 [18.6| 58 [18.8] 57 [151] 80 | 15 | 70 |15.8| 82 [19.1| 67 [19.8] 60
10 [2255] 36 [20.8| 48 |215| 47 |172| 69 | 16 | 64 [17.8] 72 [21.2] 52 [21.7] 50
11 |24.6] 32 |21.9] 42 |236] 40 |195| 54 | 18 | 52 [20.9] 57 [23.5| 44 [23.6]| 43
12 [24.7] 31 | 24 | 32 |246| 32 |21.9| 44 [212] 40 [21.1] 55 [ 24 | 40 [24.1| 36
13 | 27 | 22 |26.2| 21 |265| 31 |24.0| 83 [23.7| 32 |23.8| 42 |256]| 36 |256]| 31
14 |27 | 22 | 27 | 19 |26.7] 30 |245| 30 [24.4| 27 [ 23 | 45 | 26 | 34 |26.5| 27
15 |26.4| 24 |27.7| 15 |26.8| 27 |245| 34 | 24 | 30 [21.3] 50 [26.5] 31 | 27 | 24
16 | 26 | 25 [26.9| 17 | 27 | 25 |24.0| 37 [234] 33 [ 20 | 54 [26.2] 32 [25.9| 26
17 |25.2] 27 |255| 21 | 27 | 25 |19.0| 60 [ 20 | 43 [185| 59 [26.2| 32 [24.2| 29
18 |24.5| 28 |242| 23 |235| 50 |182| 64 [182] 50 [ 17 | 63 [24.5| 37 [23.7] 32
19 |[226] 75 |22.9| 26 | 15 | 85 |183| 69 [17.3] 60 | 17 | 65 [22.9] 42 [23.1]| 37
20 |20.7| 70 | 21| 50 |14 | 80 [180| 738 |164| 71 |17.1| 67 [21.8] 50 | 22 | 41
21 |189| 65 |20 56 | 15 | 77 [172]| 75 |155| 81 |17.4| 70 [20.7| 58 [21.2] 48
22 | 17 | 62 |196]| 54 [16.2| 77 [168] 77 |146| 91 |174]| 72 [19.6] 66 [20.8] 50
23 |166| 69 |18.9| 56 [15.8| 78 [165| 80 | 15 | 86 |17.3| 73 [19.3| 68 [19.9] 55
24 |161] 76 | 18 | 59 [15.3| 81 [160| 80 |154| 83 |17.2] 75 [18.9] 71 [ 19 | 59

Los datos de temperatura y humedad relativa del dia 21 de mayo (exterior) fueron registrados por el Servicio Meteoroldgico

Nacional
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Comportamiento Térmico del interior del edificio analizado
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Temperatura (°C) y Humedad Relativa (%)
18 de Mayo 2000
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Temperatura (°C) y Humedad Relativa (%)
19 de Mayo 2000
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Temperatura (°C) y Humedad Relativa (%)
23 de Mayo de 2000
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1

Temperatura (°C) y Humedad Relativa (%)
25 de Mayo de 2000
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4. CONCLUSIONES

Haciendo un poco de historia el inicio de este proyecto de Norma se dio con la publicacion en
Diario Oficial de la Federacion, el 22 de septiembre de 2000, bajo el nombre de PROY NOM
008 ENER 1999, y durante 60 dias naturales contados a partir de la publicacion de dicho
proyecto de norma oficial mexicana, la Manifestacién de Impacto Regulatorio contenido en el
articulo 45 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion , lo puso a disposicion del
publico en general para su consulta, y fue analizado por el Comité Consultivo para realizar las
modificaciones que procedieran por lo que para el 29 de marzo de 2001, se publico en el Diario
Oficial las respuestas a los comentarios recibidos para el Proyecto de Norma Proy Nom 008
ENER 1999, siendo el 25 de abril de 2001, la publicacion ahora ya como NORMA 008 ENER
2001 que es el documento del que se esta realizando un analisis de estudio.

Para poder llevar a cabo esta investigacion se delimitaron 3 zonas de la Ciudad de México las
cuales cuentan con todos los datos climatoldgicos para llevar a cabo un trabajo de este tipo. Las
zonas de estudio son Centro, Ciudad Universitaria y Tacubaya; de las dos primeras no se daran
datos o informacién al respecto ya que dicha informacion esta procesada por otros estudiantes,
para formar parte de una publicacion en donde se incluird este trabajo como parte de la tercera
zona de andlisis que es Tacubaya.

Desafortunadamente por diversas causas ajenas a la investigacion realizada, la mayor parte de
esos edificios no se pudo evaluar ya que no se consiguieron los datos necesarios como pueden
ser los planos arquitecténicos, que incluyen las plantas arquitecténicas, cortes, fachadas, asi
como los datos de cantidad de ocupantes y gastos eléctricos que ayudarian a complementar
dicha evaluacion.

Cabe destacar que la normalizacion para la eficiencia energética en edificios representa un
esfuerzo encaminado a mejorar el disefio térmico de edificios, y lograr la comodidad de sus
ocupantes con el minimo consumo de energia. En México, el mayor consumo de energia en las
edificaciones es por concepto de acondicionamiento de aire, durante las épocas de mayor calor.

La ganancia por radiacion solar es la fuente mas importante a controlar, lo cual se logra con un
disefio adecuado de la envolvente. En este sentido, la Norma 008 Ener 2001, optimiza el disefio
desde el punto de vista del comportamiento térmico de la envolvente, obteniendo como
beneficios entre otros, el ahorro de energia por la disminucién de la capacidad de los equipos
de enfriamiento y un mejor confort de los ocupantes.

La finalidad de participar con el Dr. José Diego Morales en el proyecto de investigacion acerca
de los beneficios que puede otorgar el incluir dentro de los Reglamentos de Construccion de la
Republica Mexicana a la Norma 008 ENER 2001, es de que se lleve a cabo una preservacion y
uso racional de los recursos energéticos.
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Dentro de los alcances de este trabajo, se identifico que el edificio analizado bajo los
pardmetros de la Norma 008, cumplié los mismos, al encontrarse un equilibrio arquitecténico
entre lo que son los vanos y macizos de la edificacion, este resultado es alto favorable ya que
los demés edificios de la zona cuentan con fachadas integrales donde predomina el cristal.

Cabe mencionar que este equilibrio de vano-macizo ayuda a que el edificio mencionado
obtenga un resultado favorable a las condiciones de confort que necesita el ser humano, dato
gue ya se menciono en parte de este documento. En el caso de que el estudio o andlisis del
célculo térmico resultase negativo a las condiciones de confort que se mencionan con
anterioridad, se tendria que realizar una modificacion a la envolvente del edificio, este cambio,
haria que las fachadas sufrieran algin ajuste en relacién al proyecto original, pero que ayudaria
a obtener mejores resultados en cuanto al fin que busca la Arquitectura dentro de su ambito de
servir al hombre: el confort del ser humano.

Estos cambios que pudieran darse a la envolvente, como parte del resultado negativo, ha sido
tomado por algunos Arquitectos como no favorable a sus intereses ya que la aplicaciéon de esta
norma dentro del Reglamento de Construccién afectaria la idea conceptual del proyecto original,
es por esa razéon que el presente documento pretende demostrar que, al aplicar las bases de
célculo térmico a su proyecto, ayude a mejorar la idea conceptual del mismo.

Tomando como base el comparativo entre el programa TRNSYS y la Norma 008 del edificio
seleccionado se encontr6 que las variables climatoldgicas: temperatura, humedad relativa,
vientos y radiacion solar para un dia determinado de la zona de estudio que es Tacubaya, se
demuestra que en el caso del edificio estudiado, algunas de las diferencias que encontradas
con respecto a la norma son:

e Calculo de ganancia de calor por ocupantes
e Célculo de ganancia de calor por equipo eléctrico

Es importante tomar en cuenta estas variables dentro de dicha norma, ya que estos datos
forman parte de un calculo térmico completo, basado en las ecuaciones del programa TRNSYS,
porque dependiendo de la cantidad estimada de personas que laboran en edificio es la cantidad
de calor que se puede generar en un espacio cerrado, sin tomar en cuenta también el calor que
genera una lampara, la luz de un monitor de computadora, una impresora y demas equipo de
oficina ya sea eléctrico o electronico. Ya que si se considera, por ejemplo una ganancia
estimada de calor latente de 55 watts por persona, en un edificio donde laboran 200 personas
este dato arrojaria un valor de 11,000 watts por persona, en comparacion a un espacio donde
pueden laborar 1500 o mas personas como son las torres de oficinas que se construyen
actualmente.

El tomar en cuenta estos datos o variables dentro de la norma, haria mas completo el célculo
térmico que la compone, y seria un dato mas a tomar en cuenta al desarrollar un proyecto
arquitecténico de tipo no residencial para el cual estd destinada.
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En resumen, se puede decir que la Norma cumple su funcién para la cual fue creada, que es la
de preservar y hacer un uso racional de los recursos energéticos.

Finalmente, este trabajo cumplié en la parte correspondiente a la zona de Tacubaya, con el
objetivo de mostrar que la Norma cubre los pardmetros para la cual fue elaborada pero que
puede ser objeto de mejora al incluir dentro de su calculo las variantes de ganancia de calor por
ocupantes y ganancia de calor por equipo eléctrico.
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