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Introduccion

La presente investigacion se encuentra divida a grandes rasgos en un proceso de investigacion y generacion de
ideas, posteriormente de experimentacion y evaluaciones para luego dar paso a los resultados. En la primera fase se
ubica a un marco tedrico, dentro del cual es necesario hablar de la evolucion de la arquitectura desde el momento en que
contempla al medio en que se emplaza, posteriormente cuando ésta misma analiza los efectos medioambientales de su
ejercicio, y que se pueden prevenir bajo una correcta y estudiada aplicacion de tecnologias, replanteando asi el concepto
de arquitectura sustentable, teniendo como un objetivo intrinseco la eficiencia energética. Como se vera en algunas
paginas, Olgyay y un grupo de expertos del Club de Roma de manera independiente, hablan a la vez de soluciones
tecnoldgicas que permitan desarrollar proyectos sustentables en cualquiera de los usos que existan. Sin embargo y de
acuerdo a algunas consideraciones que se especifican a lo largo de éste marco tedrico, se enfatiza la investigacion al
aspecto de reduccidon energética de un edificio bajo el concepto de aislarlo y controlarlo térmicamente, a razén de ahorrar
energia por sistemas de acondicionamiento de aire, los cuales son representativamente los de mayor consumo de
energia. Para ello, dentro del marco teodrico se realiza un previo analisis de los sistemas integrales que existen y aportan
ideas y soluciones a un proyecto, para después darse a la tarea de encontrar un caso de estudio, al que pueda realizarse
dicho proceso.

A partir de lo descrito, se concentra la fase de experimentacion y evaluaciones de propuestas, las propuestas practicas
corresponden a las tecnologias mostradas e implementadas en el proyecto, con lo que se analiza la idea central de la
investigacion sobre que hipotéticamente y partiendo de criterios sustentables, es posible generar un manual de estrategias
para lograr la eficiencia energética en la térmica de un edificio, en base al analisis del edificio de oficinas de una nave
industrial en la Ciudad de Querétaro, el cual, se determina como caso de estudio, luego de una tabla de seleccién de
proyectos posibles, en donde se esclarece lo que es necesario hacer al caso de estudio y cual de los tipos de proyectos
es apto o no para llevar a cabo una intervencion tecnoldgica; por o que luego de un analisis, se determina que dadas las
condiciones de accesibilidad a realizar estudios, simulaciones y propuestas a un proyecto en proceso de realizacion, pero
sobre todo real y que permite la intervencién en la fase de disefio como se tiene dentro de los objetivos, el caso de estudio
se ubica en la Ciudad de Querétaro, teniendo como principal caracteristicas, que hasta el dia de hoy, no se ha realizado
ningun registro de tesis sobre ésta misma linea de investigacion y mucho menos en dicha Ciudad, no obstante, la
cercania del proyecto en comparacion con los otros dos, la magnitud del mismo, que permite cumplir el objetivo temporal
de llevar a cabo como caso de estudio, la posibilidad de integrar las tecnologias presentadas, y la condicionante de poder
manipular con mayor profundidad las simulaciones para obtener resultados mas cercanos a la realidad y obtener una
metodologia concreta, concluyendo con lo que es la propuesta tedrica o también nombrada como conceptual,
determinando la metodologia a seguir, para lograr el ahorro térmico, mediante la implementacion de sistemas de control
térmico.

Finalmente, en la etapa de resultados es necesario estudiar 10 obtenido de la experimentacion por 1o que se presenta un
analisis financiero con calculos de ahorro de energia y de retorno de la inversion, concluyendo con la determinacion de las
aportaciones aplicativas de la investigacion, dando paso a la reiteracion de la metodologia.
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1. Arquitectura Sustentable y su Eficiencia Energética

En la busqueda de establecer los criterios de arquitectura sustentable de los que se fundamenta la presente investigacion,
resulta necesario generar una definicion de lo que es la arquitectura, que sea la base de toda la concepcion de éste
documento, no resulta ser un asunto sencillo, dado que depende de los principios de quien define el concepto, su vision,
su orientacion profesional e incluso las bases académicas de su formacion, ya que para los arquitectos paisajistas puede
ser una definicibon mas encaminada hacia el emplazamiento sobre el cual se asienta un proyecto habitable; sin embargo
para un arquitecto bioclimatico, la concepcion de arquitectura debe determinarse por las bases que la naturaleza dota a
un proyecto de acuerdo a su posicion dentro de un plano, el cual determinara soluciones ecoldgicas sobre la calidad de
un proyecto para situar al hombre a su interior; por otra parte, para un arquitecto puramente tecnélogo, la arquitectura
como definicion debe involucrar al hombre, al espacio, sus actividades y necesidades dentro de un proyecto con la mas
alta vanguardia tecnoldgica creada por la ingenieria y la arquitectura en conjunto, donde se puedan otorgar soluciones
ambientales, fisicas al interior y exterior del inmueble, desde el confort hasta la seguridad del usuario, dentro de un
ambiente multidisciplinario. No obstante ante estas orientaciones profesionales, las bases de la historia de la arquitectura
nos remontan a una definicion que establece que “La arquitectura es una ciencia adornada de otras muchas disciplinas y
conocimientos [...] es préctica y tedrica. La practica es una continua y expedita frecuentacion del uso, ejecutada con las
manos, sobre la materia correspondiente a lo que se desea formar. La tedrica es la que sabe explicar y demostrar con la
sutileza y leyes de la proporcion, las obras gjecutadas”.

De acuerdo a lo mencionado por Vitruvio, entonces, a la arquitectura se le involucra con multiples disciplinas, que se ven
presentes en la realizacion de su ejercicio, y necesarias de acuerdo al objetivo final del proyecto, para el caso de la
investigacion que se realiza aqui, la arquitectura debe tener una implicita relacion con los involucrados en la realizacion de
proyectos sustentables, ya que se busca plasmar los criterios que la sustentabilidad desarrolla, para en el caso que atafie
aqui, lograr una eficiencia, que permita claramente lograr un objetivo, sobre un caso para un bien establecido. “En gran
medida la crisis ambiental es una crisis del disefio [...] Es la consecuencia de como se hacen las cosas, como se
construyen los edificios, y se utilizan los espacios [...] El disefio manifiesta la cultura, y la cultura se basa firmemente en los
fundamentos que creemos son verdad del mundo.”® Por esto, se considera que si a la arquitectura se le involucra desde
un inicio e intrinsecamente con su exterior, en conjunto con los conocimientos y aportaciones de las demas disciplinas, se
puede lograr evitar las crisis ambientales, por lo menos una de las mas importantes, la energética, buscando lograr una
eficiencia en el proyecto.

Buscando emplazar las bases y criterios de sustentabilidad en la asociada relacion con la arquitectura, se desarrollan las
siguientes tematicas que finalmente daran pie a la realizacion de una metodologia, para lograr la eficiencia que ya se
menciond, misma que se vera apoyada mas adelante por la implementacion en un caso de estudio.

1.1. Tendencias Sustentables en la Arquitectura

Si bien como se vera, la sustentabilidad es especifica dentro de un concepto, siendo este mismo el que se aplica y
relaciona al entorno arquitectonico, esta relacion, estas bases, y estos criterios en el que hacer de un proyecto, se veran

" Vitruvio Polion, Marco, “Los diez libros de arquitectura”, Ed. Ediciones Akal, Espana, 1992, Pag. 2.
2 Mclennan Jason, “The Philosophy of Sustainable Design”, Ed. Ecotone, Kansas City 2004. Pag. Indice.



reflejados poco a poco a partir de este marco tedrico, y hasta su posterior aplicacion dentro del analisis y desarrollo del
caso de estudio, aun cuando sea en un proceso descriptivo Unicamente.

La sustentabilidad, esta fundamentada en las limitaciones y potencialidades que ofrece la naturaleza, en relacion con la
complejidad ambiental, con la necesidad de una nueva visidon del mundo para enfrentar nuevas perspectivas. El concepto
promueve una alianza entre la naturaleza y la cultura para entablar relaciones econdmicas, con potencialidades éticas
sobre la tecnologia y la ciencia.

“Como puede verse, con el paso del tiempo la sustentabilidad ha llegado a constituir un concepto que evoca una
multiplicidad de procesos que la componen. Sin embargo, hay que decir que se trata de algo mas que un término. La
sustentabilidad es una nueva forma de pensar para la cual los seres humanos, la cultura y la naturaleza son
inseparables.

El hombre a su paso ha retomado los origenes de su evolucion, y ha creado una conciencia sobre la naturaleza, incluso
en cuanto a situaciones espaciales, mantiene una dependencia fisica hacia la naturaleza, ya que es el medio que lo
relaciona con el exterior, incluso en el desarrollo de un proyecto arquitecténico, no se pueden pasar por alto los espacios
abiertos con vegetacion desde los inicios de la arquitectura, con la evolucidon de los edificios, se requiere cada vez mas
tener el entorno mas concreto a edificios, naturaleza y ciudades, convirtiéendose en un bloque que se crea como un habitat
al hombre o incluso una segunda naturaleza, siendo este su entorno diario y tangible.

El impacto ambiental que la arquitectura y la construccion tiene sobre el medioambiente son conocidos de manera
inespecifica en la sociedad, en relacion con el contexto global, se considera que aproximadamente “una décima parte de
la energia usada en la sociedad actual se dedica a la construccion y al mantenimiento de los edificios de viviendas y de
oficinas. También se ha calculado que una parte muy significativa de los recursos fisicos del planeta (madera, agua,
recursos minerales [...] se dedica a este sector. Reflejo de ello es que el 40% de los materiales usados en la sociedad
moderna se convierten en materiales de construccion. La construccion del edificio, asi como la produccion y el transporte
de los materiales necesarios, consumen tanta energia y proauce tanta contaminacion como diez afios de funcionamiento
del mismo. Consecuentemente, la forma en que se construye y habita incide en el estado del medio ambiente global, en
aspectos como las destruccion de bosques, el deterioro del paisaje para la obtencion de materiales, la degradacion de los
rios, la contaminacion del aire o el cambio climatico derivado de las combustiones de procesos industriales relacionados
con la produccion de los materiales de la construccion. -

El conflicto ambiental relacionado a la arquitectura se da en dos momentos, el primero es la construccion del proyecto v el
segundo llega con el funcionamiento del edificio, los gases producidos y emitidos en ambas etapas afectan contribuyendo
al calentamiento global y deteriorando la capa de ozono.

Es importante reconocer el papel que representan los edificios y las ciudades en la busqueda por lograr un Desarrollo
Sustentable, ya que si se retoma el significado otorgado por la comision Brundtland, relacionando el concepto con la larga
vida de los edificios y de las ciudades, ambos mantienen futuros no determinados en cuanto a contaminacion, recursos y
gestiones medioambientales, sin embargo, en la busqueda por ejercer la sustentabilidad, es aqui donde justamente la
Arquitectura establece un punto trascendental en el desarrollo de los paises y donde es necesario determinar una cultura
econdmica, ambiental y social como se establecid en la reunion de 1972 aplicada a proyectos arquitectdnicos y sus
involucrados.

° Leff, Enrique,” La Transicion hacia el desarrollo sustentable” Perspectivas de América Latina y el Caribe, Ed. PNUMA-INE-UAM, México 2002..
4 Carles Saura, “Arquitectura y Medio Ambiente”, Ed. Arquitectonics, Barcelona 2003, Pag.157




Tabla 1. Vida util media de los diferentes elemento de la Arquitectura de acuerdo con Brian Edwards.
10 afos

Acabados

. 20 anos
Instalaciones

. ~ Més de 100 afios
Infraestructuras (carreteras, ferrocarriles)

Mas de 500 afos
Ciudades

“Los edlficios tambien son grandes consumidores de materias primas. El capital medioambiental invertido en ellos es
enorme, al igual que su impacto en términos de residuos.

e  Materiales: el 60% de todos los recursos mundiales se destinan a la construccion (carreteras, edificios, etc.).

e  FEnergia. aproximadamente el 50% de la energia generada se utiliza para calentar, iluminar y ventilar edificios, y un
3% adicional para construirlos.

o  Agua.: el 50% del agua utilizada en el mundo se destina a abastecer las instalaciones sanitarias y otros usos en los
edificios.

e Tierra: el 80% de la mejor tierra cultivable que deja de utilizarse para la agricultura se utiliza para la construccion.

e Madera: el 60% de los productos madereros mundiales se dedican a la construccion de edificios, y casi el 90% de
las maderas duras.’®

De acuerdo con los estatutos expuestos en los tratados sobre arquitectura hechos por Vitruvio, se estipulaba que la
arquitectura descansa en tres principios: la Belleza (Venustas), la Firmeza (Firmitas) y la Utilidad (Utilitas). Por lo cual
aplicando estos preceptos es que se encuentra que la arquitectura esta en funcidn de la belleza determinada por las
formas y disefios realizados de un proyecto, la firmeza determinara la aplicacién del proyecto en base a un parametro
conceptual que rige el desarrollo de éste, en este caso la sustentabilidad, y finalmente la utilidad que estara representada
por toda aquella consideracion del proyecto hacia el hombre, el ambiente, la sociedad y su desarrollo econdmico, social y
medioambiental.

El ambito académico buscando adoptar y contraer conceptos y presionado por el Diccionario de la Real Academia
espafola, concluyeron traducir “Sustainable” como “Sostenible” en su terminologia al espafiol, sin embargo este concepto
fue adoptado de manera muy comun por el continente Europeo, mientras que en América Latina, se maneja la palabra
“Sustentable” refiriendose al mismo objetivo, aunque para muchos el enfoque de ambas palabras es completamente
diferente, ya que Sustentable, involucra los tres aspectos del desarrollo implantado por la comision de Brundtland,
mientras que sostenible, hace una referencia, hacia la capacidad del proyecto de ser autosuficiente mediante sus propios
recursos.

Retomando uno de los antecedentes del Desarrollo Sustentable tal como lo es la reunidon de Rio de Janeiro, mientras ésta
convencion se llevaba a cabo, paralelamente diversos académicos, investigadores y profesionales de las naciones del
mundo realizaban debates sobre el estado de conocimiento referente a la Sustentabilidad, sus origenes, causas y
consecuencias, asi como los avances en cada linea del conocimiento de los asistentes a este debate, presentandose
durante las reuniones, centenares de trabajos provenientes de todos los campos de conocimiento, en donde se
encontraban los arquitectos preocupados por el medio ambiente, presentando a la Arquitectura Solar, Arquitectura

° Edwards Brian, “ROUGHT GUIDE TO SUSTAINABILITY”, Ed. RIBA Enterprises, Londres, 2005. Pag. 24




Bioclimatica, Arquitectura Ecologica y a la Arquitectura Alternativa, ‘para safisfacer las necesidades de los proyectos
futuros, permitiendo la integracion del hombre, el espacio y la naturaleza, buscando generar el menor impacto arnbiental
posible bajo diversas estrategias y estudios. ®

El objetivo por una reduccidon en los recursos preferencialmente energéticos, da paso a la “Arquitectura bioclimatica,
Ecodisernio; Arquitectura ambiental, ecologica o solar; Helioarquitectura, Ecoarquitectura, Edificios VVerdes; Arquitectura
Sustentable, tales son los nombres de una misma esperanza de hoy, mas que nunca, es la verdadera alternativa.”

De acuerdo a esto, a continuacion se citan a las dos tipologias de arquitectura que se encuentran asociadas directamente
a la arquitectura sustentable, siendo éstas, la ecoldgica y la bioclimatica, las cuales son los principales fundamentos, de
esta se determinan las relaciones al proyecto del caso de estudio que mas adelante se encuentra y que permitiran
apreciar y diferenciar las referencias bioclimaticas utilizadas, asi como el punto en el cual se encuentran los criterios
sustentables.

1.1.1. Arquitectura Ecoldgica

La ecologia dejo de tener el significado Life Cycle of Building Products
estricto de la ciencia, para entablar una

intrinseca relacion con la naturaleza, por o 1 7

que al hablar de “ecologia, se consideran "ﬁﬁ

muchos aspectos fisicos del entorno que - b~ LT

rodea al hombre, donde se entiende y se Z‘,_) =
“ 2 - 2 P

da paso al hecho de que “la ecologia M =

estudia la relacion entre los seres vivos y su
entorno organico e inorganico, lo que se
fraduce en Jla existencia de sisternas
ecologicos o ecosisternas. Se basa en la
consideracion de que el planeta en su
conjunto es un solo gran ecosisterma que
contiene, a si vez una serie de ecosistermas
menores, todos interrelacionados y, muy
Importante, equilibrados entre si, para hacer
posible la subsistencia de todos. La
arquitectura se incorpora a un ecosisterna
natural y debe adoptar y adaptar su
funcionamiento para respetar el ecosistema
local al maximo, asi cormo colaborar en la
preservacion global. ke Deconstructionrenovation Occupancy/maintenance

Manutacturing

Imagen 1. Ciclo de Vida de un Edificio
Fuente: http://www lifecyclebuilding.

© http://es.scribd.com/jorge_caceres_2/d/58473676-Arquitectura-Sostenible-y-Sustentable

7 Urbina Javier, “MAS ALLA DEL CAMBIO CLIMATICO” Las dimensiones psicosociales del cambio ambiental global, Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, Instituto
Nacional de Ecologia UNAM. Pag. 253.

¢ Soria Francisco, “Pautas de disefio para una Arquitectura Sostenibles”, Ed. Universitat Politecnica de Catalunya, Barcelona 2004, Pag.72




La arquitectura ecoldgica es aquella que
proyecta, programa, analiza, utiliza, recicla,
demuele, reconstruye y construye edificios que
pueden considerarse sostenibles ante el
medio ambiente y para el hombre,
emplazando edificios que optimizan el uso de
materiales y de la energia, realizando siempre
un Analisis del Ciclo de Vida, desde los
materiales, el proceso de construccion, hasta

Resource Manufacturing Cnsite Occupancy / Oemolition Resycling !
Extracticn Censtruction Malntenance Reuse rDisposal

| |
»4 . /< | DI I Q’

==

‘x@‘_ ;@‘m-x’:-

Life Cyecle Of Building Products

Imagen 2. Diagrama para el Anélisis del Ciclo de Vida de los materiales de la construccion.
Fuente: http:/www.naturallywood.com

la realizacion del propio edificio. EI ACV es trascendental para evaluar el rendimiento de la arquitectura sobre el

medioambiente con parametros globales, estudi

ando detalladamente los complejos impactos que pueden generar en los

procesos de construccion, uso y demolicion; “E/ ACV identifica los flujos de materiales, energia y residuos que genera un

edificio durante toda su vida util, de manera que el impacto ambiental pueda determinarse por adelantado”.

”9

Generar arquitectura ecoldgica no es sencillo, ya que requiere de un detallado analisis al momento de la planeacion y
programacion del proyecto, para que al construirse y operarse, las mediciones del comportamiento sean las estipuladas

desde un inicio, para ello es importante destacar

e Realizar un exhaustivo analisis en cuanto a
las necesidades del Proyecto, ya que
mediante ello se determinan espacios y
superficies que son indispensables o que
pudieran manejarse como optativas bajo el
criterio ecoldgico, de acuerdo a los impactos
ambientales que estos generan y al
emplazamiento del edificio.

e Determinar el grado de calidad que se
mantendra en el proyecto, ya que se
considera que los edificios ecoldgicos tienen
un alto grado de calidad y por lo tanto mayor
grado de durabilidad en todos sus aspectos
internos, son operables mas faciimente y el
uso puede ser flexible a modificaciones, y por
su ciclo de vida permiten ser reutilizables.

elLa eleccion de los materiales de
construccion, que pudieran ser certificados
en cuanto al propio ACV para garantizar una
ejecucion limpia, la garantia de este punto
puede ser referida por medio de una
ecoetiqueta, elemento que hoy en dia avala
el proceso de realizacion de un producto.

algunos aspectos necesarios, tales como:

Imagen 3. Representacion grafica de la toma de decisiones sobre las areas de un Proyecto Ecoldgico,
tomando en consideracion las areas que son realmente necesarias y las que pueden ser optativas de
acuerdo a las necesidades.

Fuente: http://www.sidhecorporativo.com

° Edwards Brian, “ROUGHT GUIDE TO SUSTAINABILITY”, Ed. RIBA Enterprises, Londres, 2005. Pag. 111-114




e Implantar un método o sisterma de gestion de los residuos de acuerdo las etapas del proyecto, desde su construccion,
uso Yy reutilizacion o eliminacion, segun sea el caso.

e Considerar y estipular medidas y estrategias que lleven a la eficiencia energética, involucrando aspectos de disefo,
ejecucion, construccion y uso, donde se minimicen las pérdidas de energia y por el contrario de promueva el uso de
elementos renovables y que generen un ahorro energético. Para ello el proyecto pueden apoyarse principalmente de
las situaciones de orientacion y comportamientos del clima y su entorno y establecer soluciones arquitectdnicas.

e Establecer el criterio ecoldgico como un proceso de calidad, gue comienza con una implantacion de objetivos desde el
propietario, proyectista, constructor, administrador, promotor y usuarios, donde todos los involucrados determinen y
realicen sus funciones en base a lo estipulado, para lograr una 6ptima calidad ecoldgica.

De manera general, el proyecto ecoldgico debe representar la reduccion en base a los procesos y materiales empleados,
y la minimizacion de costos relativos a la energia empleada desde sus procesos intrinsecos, hasta los relacionados a la
gestion del edificio, donde se pueden adoptar soluciones aportadas por estrategias arquitectdonicas, naturales hasta de
materiales, para lograr reduccion en costos energéticos, de recursos, de operacion y favoreciendo al ambiente, al hombre
y su desarrollo.

1.1.2. Arquitectura Bioclimatica EL CIRCULO BIOCLIMATICO

Parte primordial del desarrollo de esta investigacion lo retoman las
consideraciones bioclimaticas que se deben tener al inicio del Reduccién del

. .. . consumo de agua
estudio del caso en cuestion, por ello es necesario establecer ... .onesanel el doks
claramente la linea de investigacion bioclimatica que surge de  consumo do energioy Agug ermisiones de CO2
mayor importancia para efectos del presente documento, es decir, 3,”,,‘2,';235? it / K 2?22332””“
la bioclimatica como se sabe, es una amplia rama de la £ Atrslers

arquitectura, y requiere de un excelente dominio y conocimiento
para poderse explotar al maximo los beneficios del entorno de un
proyecto, siempre y cuando éste ultimo se pueda manipular, sin

ELPROYECTO _ ﬁ

embargo para casos como el que atafie mas adelante, el
proyecto se encuentra establecido y sujeto a adaptaciones
arquitecténicas, mas no a modificaciones de emplazamiento y Economia gisgie
demas, por ello es necesario sentar las bases bioclimaticas de las Reducciones en el ﬂ Oisfrute sistenitio del
que se vera necesario estudiar y considerar al caso de estudio. coste ce consiriccién palscie yusc de la
y mantenimiento ] vegeteciddn como
Residuos sumidero de CO2

Empezando por definir, se puede determinar que “La arquitectura
: P : PP : Reduccién ce io
bioclimatica /jo es un enfoque bioclimatico de la arqg/fecfura, es OrodUCEdN 46 resduos
por el contrario, una vuelta a la naturaleza y a la realidad, es una en lo construccién y en
i . > . X el uso del edificio.
reconsideracion de la relacion del hombre con el medioambiente,

es una recuperacion, a traves de la historia y de la cultura, de las Imagen 4. Circulo Biocliméatico desarrollado por la empresa Arquidia, que
3 L. A convierte criterios de evaluacion del GBC de Espafa a criterios de disefio de
constantes y valores arquitectonicos que han estado siempre ediicios con la finalidad de la realizacion optima de proyectos y construcciones
. ) L 5 . de Arquitectura Bioclimatica.
presentes y han sido patrimonio de la arquitectura y de la ciudad riente: hitp:jarquidia blogspot.com

de los hombres. Podriamos ampliar su significado llaméndola arquitectura medioambiental. " o

9 Lépez de Asiain Jaime, “Arquitectura, ciudad, medioambiente”, Ed. Universidad de Sevilla, 2001. Pag.51




La arquitectura bioclimatica al igual que la ecoldgica, surge de la preocupacion por la naturaleza buscando la preservacion
y aprovechamiento de los recursos renovables, es aquella arquitectura que tiene en cuenta el clima y las condiciones del
entorno para lograr el confort de los usuarios tanto al interior como al exterior del inmueble, valiéendose exclusivamente del
disefio y elementos arquitecténicos, asi como de sus materiales de construccion, procurando una reduccion a su vez, en
los consumos de energia con el objetivo de colaborar de manera directa en la minimizaciéon de los problemas ecologicos
que derivan de ello, buscando ser en definitiva la arquitectura adaptada al medio ambiente y sensible a la naturaleza.

“La concepcion bioclimaética busca disefiar edificios adapiados a su propio clima utilizando con acierto las transferencias
naturales de calor (hacia y desde el edificio) y los recursos que la naturaleza ofrece (sol, viento, vegetacion, tierra,
temperatura ambiental) con la intencion de crear condiciones de confort fisico y psicoldgico limitando el uso de sisternas
mecanicos de calefaccion o climatizacion, lo que representa un ahorro importante para la sociedad. A1

Lo anterior es determinante para el estudio del proyecto a analizar,
dado que de lo aqui descrito, surgen las mayores consideraciones
sobre el ambiente, mismas que proveen al caso de estudio de fuertes
caracteristicas de las cuales se valdran las aplicaciones a desarrollar.

La bioclimatica se apoya directamente en las condiciones del terreno,
el movimiento del Sol, los vientos dominantes, etc., para con estos
elementos analizar y disefiar una correcta distribucion de los espacios,
para determinar el comportamiento del edificio con respecto a su
emplazamiento con el fin de conseguir una eficiencia energética. No
busca generar elementos ajenos al concepto arquitectdnico por el
contrario, involucra en el disefioc a aspectos ya existentes para
aprovechar los recursos naturales de su contexto sin condicionar el
proceso de construccion, mucho de esto, siempre y cuando se puedan
tener opciones de manipulacion al proyecto.

Victor Olgyay, considerado como el precursor de la bioclimatica al Interlocking fields of climate balance
establecerla como una disciplina dentro de la arquitectura, considerd
que la arquitectura moderna no contempla las diversas regiones que
se encuentran en el mundo, por lo que era necesario proyectar y
construir con soluciones climaticas en balance y adaptadas al
ambiente propio de cada region, valiendose de datos meteoroldgicos,
biolégicos y de ingenieria para realizar un objetivo proyecto
arquitectéonico. Su metodologia de puede simplificar de la siguiente manera.

1. Basarse principalmente en las condiciones climatolégicas (temperatura, humedad relativa, radiacion solar y vientos
dominantes) del sitio a lo largo de un afo, para datos fiables, de igual forma analizar condiciones de microclimas
propios del sitio.

2. Realizar evaluaciones en cuanto a las sensaciones humanas con respecto al entorno, lo que es igual a estudiar y
establecer parametros de confort para los usuarios.

'" Camous Roger, “El Habitat Bioclimatico” de la concepcion a la construccion, Ed. Gustavo Gili, México 1983. Pag.11



3. Posterior a la definicion de los requerimientos bioclimaticos de confort, estos se relacionan a los elementos adversos
que suceden en el clima para en base a los impactos analizados realizar un balance en el proyecto y en la
construccidon en cuanto a términos climatoldgicos al interior y exterior del inmueble, para lo que se deben considerar
puntos como:

e Caracteristicas del lugar en climas extremosos (frios y calurosos)

e Analisis de las relaciones de ganancias solares y radiaciones por periodos estacionales de acuerdo a la
orientacion del sitio.

e Penetraciones solares y sombras.

e Propiedades y caracteristicas térmicas de los materiales a utilizar.

e Estudios sobre el viento dominantes para calcular los flujos de aire en el interior y dimensiones de vanos y
ventanas.

4. La aplicacion de los resultados obtenidos al proyecto se desarrolla de acuerdo las prioridades de los elementos para
lograr la relacion clima-confort.

Realizar un analisis bioclimatico para desarrollar un disefio integral, resulta algo complejo, pues involucra toma de datos,
diagndstico y propuestas de estrategias en las diversas etapas del proyecto, seleccionando cualitativamente parametros a
favor y en contra, para diversificar de esta forma en las propuestas y soluciones del proyecto.

Las tematicas anteriores, son de vital importancia para la aplicacion mas adelante al caso de estudio, dado que antes de
realizar una busqueda de soluciones tecnoldgicas, es necesario asociar el proyecto con el entorno mas proximo, el
exterior, tal y como lo veremos en capitulos posteriores, en los que se puede observar que la bioclimatica es el principal
factor del cual se sostiene la cultura sustentable misma que se aplica al caso en cuestion de la presente investigacion.
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1.2. Arquitectura Sustentable

Como se detallan en el tema 1.1, el término
Arquitectura Sustentable, proviene de la
terminologia “Sustainable”, que en muchos
casos traducen al espanol como
“Sostenible”, manejando ambos como
sinbnimos, por lo que es importante detallar
y reafirmar nuevamente que para objetos del
presente trabajo, la Sustentabilidad
representa  como se ha visto, la
trascendencia del desarrollo sustentable en
base a parametros medioambientales,
ecoldgicos y sociales, mientras que de lado,
la Sostenibilidad apunta directamente hacia
la capacidad de un proyecto de ser
autosuficiente, cualquiera que éste sea de
bases sustentables, lo posibilita a ser
autosustentable, entendiéndose que sus
propios recursos le dan la sostenibilidad.

La Arquitectura Sustentable representa el
englobe de los tres pilares de la
Sustentabilidad, dentro de un proyecto
arquitectdnico y proceso constructivo. Este
enfoque va mas alla de una tendencia,
aplica variables antes descritos por la
arquitectura bioclimatica y ecoldgica para
apoyarlos mediante la implementacion de
tecnologias mecanicas Y%
automatizables(iErrorl No se encuentra el
origen de la referencia.), que permitan
eficientar dichos parametros, buscando
maximizar el desempefio energético de un
inmueble, esto aunado a el rol econdmico
que se ubica en funcidon del ahorro
energético que con lleva al ahorro
econdmico y en la inversion en tecnologia
que tiene que contar con la fundamentada
amortizacion de dicha inversion y en
muchos casos hasta el significado en
condonacion de impuestos, esto aunado al
valor del inmueble en cuestion y la
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Imagen 6. Edificio que muestra la solucién sustentable al proyecto, combinando criterios bioclimaticos con
tecnologias sustentables, para la gestion energética y su desemperio.
Fuente: http://www.c40cities.org
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mercadotecnia que involucra al usuario de dicho espacio. En linea paralela se ubica el contexto arquitectdnico social de la
arquitectura sustentable, en donde se busca generar el beneficio que este otorga a las futuras generaciones como bien lo
dice la definicion de sustentabilidad, este implica paralelamente una muestra de ética social y moral, un responsabilidad

empresarial y personal de los

involucrados tales como
propietario, despacho del
proyecto, desarrollador vy

usuarios, pues una arquitectura
sustentable involucra grupos
interdisciplinarios Yy
multidisciplinarios en todos los
ambitos, siempre orientados a
la ejecucion de los tres pilares
de la sustentabilidad en
igualdad de condiciones
fomentado un modelo de
crecimiento social,
equitativamente econdomico vy
que resguarde los recursos.

La sustentabilidad arquitectonica
logra eficiencia en el consumo
energético que demanda un
edificio, esto se realiza mediante
estrategias de ahorro de energia
optimizando recursos de
iluminacion, ventilacion,
utilizacion de agua, materiales y
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Imagen 7. Estrategias tecnoldgicas de Disefio Integral Sustentable, soluciones activas y pasivas.
Fuente: http:/www.robaid.com

desechos de manera natural o artificial con bases tecnoldgicas. Este contexto arquitectonico busca establecer cada una
de estas estrategias de manera integral representando un ahorro en la fase operativa del edificio, prologando de esta
forma la vida util del inmueble, logrando que los valores de costo — beneficio impacten a favor del retorno de la inversion en
parametros tangibles como los indices de productividad y eficiencia, promoviendo el bienestar del capital humano situado

en su interior.

En la busgueda por la realizacion de la arquitectura sustentable, los profesionales, académicos e investigadores han
sobrepuesto nombres alternos, llamandola arquitectura verde, arquitectura sostenible, arquitectura ambientalmente
inteligente, todos bajos los parametros sociales, econdmicos y de recursos.

Los objetivos de la Arquitectura Sustentable involucran:

e Los principios de la Bioclimatica sobre la consideracion de las condiciones climaticas, el entorno y el ecosisterma del
sitio, para el maximo rendimiento con el minimo impacto.
e Categorizar materiales en cuanto al bajo o alto contenido energético, para una eficaz planeacion en su moderacion al

usarlos.
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e Un estudio sobre la gestion energética, promoviendo la reduccion en sistemas de climatizacion, iluminacion y demas
equipos, buscando acercarse mas hacia la utilizacion de recursos renovables y la generacion de energia.

e Balanceo energético global del edificio, desde el disefio, proyecto, construccién, operacion y final de su ciclo de vida.

e El Optimo cumplimiento de confort térmico, luminico y de habitabilidad al interior y exterior del inmueble.

La principal meta (mas no la uUnica) de esta arquitectura, es la eficiencia energética, buscando entablar proyectos con
soluciones de ahorro, de captacion y de generacion de energia. Hoy en dia, los edificios sustentables,ya integran sistemas
que van desde climatizacion activa y pasiva, generacion de energia, procesos de geotermia, hasta la incorporacion de
generadores eolicos, todos como medidas de solucion y estrategias previamente analizadas.

1.2.1. Inteligencia en la
Arquitectura Sustentable

“La ecologia y la tecnologia
apenas acaban de dejar atras
su eterno enfrentamiento, para
superar los [limites de su
confrontacion ideoldogica. Hoy
en dia, las estrategias para
lograr un desarrollo
sustentable integran
necesariamente ambos
campos, en una nueva y
audaz vision del futuro. La
sustentabilidad, el término que
la conferencia de Rio de 1992
hizo farmoso, se estd
infroduciendo en todas Jas
actividades humanas, y /las
disciplinas de diserio y la
planificacion urbanos no son
una excepcion. Sus nuevos
objetivos son el diserfio, el
desarrollo y la gestion de
‘comunidades humanas
sustentables”. Las ciudades
empiezan a ser consideradas
como complejos ecosistermas
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Imagen 8. Tablas sobre los escenarios futuros de desarrollo global en cuanto a la estipulacion de la EFICIENCIA mediante sistemas
de TECNOLOGIA, Estudio titulado [R] evolucién energética (pdf) por el Consejo de Energia Renovable Europea (EREC) y Greenpeace
Internacional, que concluye que "la mitad de la energia del mundo necesita en el afio 2050 podria ser conocido por las energias
renovables y mejora de la eficiencia", informe que apoya al documento del Factor 4 del el Rocky Mountain Institute.

Fuente: www.greenpeace.org

artificiales, construidos en primera instancia para satistacer necesidades humanas, pero también con capacidad para
proporcionar un biotipo a otras especies, y cuyo impacto sobre el entorno natural debe ser rigurosarmente gestionado. La
contribucion de la tecnologia a este audaz e innovador planteamiento resulta especialmente evidente en dos aspectos
concretos. Por un lado, lo que podria definirse como “ecotfecnologia” después de tres décadas de intensa investigacion
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tedrica y aplicada, ya permite hoy en dia hacer un uso mas racional de las fuentes de energia renovables y no renovables.

El reciclaje de residuos sdlidos y liquidos,

son meras utoplas sino realidades

efectivas y tangibles que  estan
funcionando satisfactoriamente en
muchos lugares del mundo, tanto a

escala urbana como en edificios
concretos. La otra innovacion
tecnologica importante, que ya esta
afectando al funcionamiento y a la
configuracion de nuestras ciudades, es
la convergencia de tecnologias en los
campos ade la informatica, las
telecomunicaciones y los medios de
comunicacion. ""?

El factor 4, es un informe realizado bajo
encargos del Club de Roma al Instituto
para el Clima, Medio Ambiente vy
Energia de Wuppertal (Alemania) y el
Rocky  Mountain Institute  (Estados
Unidos), donde se enmarca que al
adentrarse cada vez mas la sociedad a
la tecnologia, es necesario concientizar
que ésta constituye la mayor fuente de
soluciones para hacer un uso mas
eficiente de la energia y los materiales
sin perder calidad de vida con la
posibilidad de incluso, duplicar de
acuerdo a sus analisis, el bienestar
mundial, enmarcando un camino hacia
la sustentabilidad mediante la revolucién
de la eficiencia energética.

“Segun el Rocky Mountain Institute
(famoso grupo de expertos sobre el
medio ambiente) la humanidad podria
cuadriplicar su  productividad  sin
consumir mas recursos. Esta idea,
conocida como ‘“factor cuatro”, se basa
en Jla creencia de que mediante

el recurso a fuentes alternativas de energia o a la creacion de microclimas ya no
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Imagen 9. Proyecto de Eficiencia Energética con solucion el Alta Tecnologia.
Fuente: http://autonomousbuilding.blogspot.com/
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Imagen 10. Proyecto residencial con estrategias de Baja Tecnologia.
Fuente: http://zeroemissionproject.com

2 Ruano Miguel, “ECOURBANISMO” (Entornos Humanos Sostenibles: 60 Proyectos), Ed. Gustavo Gili, Barcelona, 1998. Pag. 11
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tecnologias mas eficientes, un mayor uso del reciclaje, una mejor gestion y disefios mas eficaces, la sociedad podria
crecer sin causar més darios ecolégicos.”™®

Si bien esta ideologia no es la Unica solucidn, resulta la mas acorde a los tiempos actuales y la que de alguna forma se ha
constituido con el paso de los afios, y es que en la sociedad contemporanea, la tecnologia y el ingenio, han representado
las soluciones mas confiables a la mayor parte de las problematicas existentes. Dicho informe editado por ultima vez en el
afio 1997, reafirma lo establecido por el documento de “Mas alla de los limites del crecimiento”, del Instituto Tecnoldgico
de Massachusetts presentado por el Club de Roma, indicando que si el crecimiento econdmico mundial continlia en
aumento, la obsolescencia planetaria sera una realidad ineludible.

En la arquitectura se han diferenciado ——,
en el ambito tecnoldégico, dos
corrientes con bases tecnoldgicas
distintas, el Low Tech y el High Tech,
quienes comunmente se enfrentan
en los proyectos, ambas con el
objetivo de minimizar el impacto
ambiental disefiando en base a las
estrategias de alta tecnologia (high
tech) o de baja tecnologia o
tecnologia pasiva (low tech).
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inteligentes, efc. La forrma del edlficio
esta solo parcialmente condicionada por los factores naturales, ya que los dispositivos tecnologicos son capaces de
adaptarse o colocarse a conveniencia.

Baja Tecnologia: La respuesta proyectual pretende incorporar al propio edificio elementos naturales para generar espacios
verdes, se combinan la utilizacion de tecnologia avanzada con la de materiales naturales. Se utilizan mayoritariamente
tecnicas pasivas como aislantes e impermeabilizaciones artificiales, vegetacion en elementos estructurales, etc. e

'® Edwards Brian, “ROUGHT GUIDE TO SUSTAINABILITY”, Ed. RIBA Enterprises, Londres, 2005. Pag. 7
'* Soria Francisco, “Pautas de disefio para una Arquitectura Sostenibles”, Ed. Universitat Politecnica de Catalunya, Barcelona 2004, Pag.59
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Sistemas de automatizacion y de seguridad, implementacion de tecnologias en materia de electronica y comunicaciones,
sustentabilidad, arquitectura y disefios vanguardistas son los elementos principales que resumen el concepto de lo que
actualmente se considera como un edificio inteligente. La evolucion fue a principios de la década de los 80 cuando en EU
se comenzo a hablar de edificios inteligentes que ofrecian sistemas de comunicacion y ahorro de energia introduciendo un
nuevo concepto en disefo y construccion. También integra aspectos relacionados con la sustentabilidad, al ser amigable
con el medio ambiente, aprovechando al maximo el clima, la ventilacion e iluminacion natural y artificial; al incorporar
sistemas automaticos para ahorro de agua y utilizar materiales sin emisiones contaminantes. En su disefio se considera la
localizacion, la orientacion, la forma de las estructuras; dispositivos de control climatico. Administracion de espacios para
ofrecer comodidad, niveles adecuados de iluminacion, control de ruido y ambientacion, por lo que a partir de aqui, inician
el camino hacia ser edificio inteligentes y sustentables o tecnoldgicamente sustentables.

La Arquitectura Sustentable THE COMMONALITY OF SMART AND GREEN

ha permitido la introduccion
de los criterios tecnoldgicos BU“—D'NGS
antes mencionados,
realizando exhaustivos
analisis para determinar las
areas y tipo de instalaciones
que requieren de tecnologia
pasiva, y aquellas que para
su oOptima eficiencia
requieren el apoyo de
tecnologias activas o alta
tecnologia. Es importante
destacar que la inteligencia
de un edificio de mide en
cuestiones de que tan
autosuficiente es el edificio
en cuestion de responder
ante requerimientos y
necesidades, involucrando
diversas tecnologias, las
cuales deben ser evaluadas
de acuerdo al lugar en que
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Imagen 12. Diagrama de Venn sobre las consideraciones comunes para un edificio sustentable, proviniendo de criterios verdes o
haya una sobrecarga ecolégicos e inteligentes.

L. . Fuente: http://www.automatedbuildings.com
tecnologica, que lejos de
beneficiar al proyecto, pueda engrosar el gasto energético, al cual se pretende disminuir, de ésta misma forma es que en
el caso de estudio, en primera instancia se realizaran los analisis bioclimaticos correspondientes, para determinar cuales
de las tecnologias analizadas con posibilidad a implementacion, son viables tanto econdmica como energéticamente, una
base fundamental puede ubicarse en la iError! No se encuentra el origen de la referencia., donde se aprecian mediante

N\ J




un diagrama de Venn, los principales punto en comun entre los edificios verdes e inteligentes, para otorgar la
sustentabilidad.

1.3. Eficiencia Energética

Como ya se ha mencionado previamente, la eficiencia energética es una las principales metas a lograr por parte de la
arquitectura sustentable, mas no la Unica, para ello, se vale de la intervencion de equipos multidisciplinarios, expertos en
sus materias y que analicen y utilicen diversas técnicas y estrategias para reducir los consumos de energia de un edificio,
estableciendo primordialmente un ahorro, para posteriormente realizar una busqueda de elementos que conlleven a la
captacion e incluso generacion propia del inmueble en cuestion, esto de acuerdo al objetivo a lograr, por lo que para el
actual documento, se requiere lograr el ahorro energético, por medios térmicamente sustentables.

Es por esto que hay que ser claros en un concepto primordial, el aprovechamiento de energia. “ Por aprovechamiento
Sustentable de la Energia, se entiende el uso optimo de la energia en todos los procesos y actividades para su
explotacion, produccion, transforrmacion, distribucion y consurmo, incluyendo la eficiencia energética.”'®

Constantemente resulta evidente e inevitable la necesidad de introducir en el proyecto arquitectdnico criterios que
consistan en bajar el consumo energético de edificio, ya que si bien, el proceso de construccion y eventualmente el de
deconstruccion del edificio implican fuertes gastos de energia, el mayor consumo de recursos tanto de agua, energia, gas
y demas fuentes no renovables, se lleva a cabo en el uso y mantenimiento de ese mismo edificio, aspectos que pueden
ser estudiados y solucionados, desde el momento en que se proyecta.

De acuerdo con una de las mejores empresas en el ramo eléctrico a nivel mundial, Schneider establece que “/a eficiencia
energética es la relacion entre la produccion de un rendimiento, servicio, bien o energia, y el gasto de energia
asociado”.'"®*Entonces, un edificio que es eficiente energéticamente hablando, resulta aquel que reduce el uso de energias
comunes (sobre todo no renovable), con el propdsito de ahorrar y tener un uso racional de la misma. Dicha eficiencia o
rendimiento energeético resulta del cociente entre la energia Util o utilizada por un sistema y la energia total consumida:

Es preciso formar un juicio para concretar la energia total ya que en la medida en que el consumo de energia por unidad
de producto producido o de servicio suministrado sea cada vez menor, esto aumenta la eficiencia energética, y aunado a
la tecnologia disponible asi como de los habitos responsables, los cuales hacen posible un menor consumo de energia,
mejorando la competitividad de las empresas y la calidad de vida personal.

Algunas medidas mas para lograr de manera Optima la eficiencia energética es por medio de la implantacion de una
serie de estrategias e inversiones, tales como:

e Aprender a obtener energia, de forma econdmica y respetuosa con el ambiente, de las fuentes alternativas

teniendo como objetivo reducir la dependencia del petrdleo y los combustibles fosiles.

'S Arredondo Garcia José Luis, “Ahorro de Energia aplicado a Casas Inteligentes, (Domotica)”, Ingenieria Mecanica Eléctrica, 2010, Pag.6.
'® www.schneider.com
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e Desarrollar tecnologias y sistemas de vida y trabajo que ahorren energia para lograr un auténtico desarrollo, que se

pueda llamar sostenible, es decir, aprender a usar eficientemente la energia.

Sin embargo ambas estrategias, son medianamente funcionales si no se toma en cuenta una verdadera necesidad y
aceptacion de un proyecto piloto sobre como eficientar la energia, como gestionarla, o por minimo como empezar a
ahorrar, iniciando desde gestionar el uso de luz natural y artificial que atafie directamente a la energia que se consume, O
paralelamente racionar el uso de aire acondicionado o anularlo por completo, mediante sistemas de ventilacion natural o
un correcto y funcional sistema de aislamiento térmico y de control solar, como el que se busca lograr por medio de la
presente investigacion, por medio del cual, se ahorre la energia del edificio que se destina a otros usos, tan solo logrando
un avanzado e inteligente sistema de aislamiento y que por sus caracteristicas sea sustentable.
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“El ahorro energético estd estrechamente relacionado con las decisiones del proyecto arquitectonico, en especial en lo
relativo a incorporar técnicas pasivas, que en su rmayoria deben ser parte integral de la forma, estructura y expresion del
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Imagen 13. Puntos focales para lograr la eficiencia energética en un edificio.
Fuente: Conferencia Mensual del IMEI del 28 de enero de 2009, “Eficiencia energética en Edificios Inteligentes y Sustentables”



mismo. El trabajo interdisciplinario es bdsico para una adecuada implementacion de dispositivos o maquinaria
dependientes de prograrmas informadaticos que pueden aportar, via la automatizacion, un uso mas eficiente de la energia
del ediificio.”™ Por ello entonces, la mejora de la eficiencia energética implica un mejor aprovechamiento de la energia,
manteniendo un determinado nivel de servicios, y aun para lograr un ahorro basico, es necesario concebir dicho objetivo
desde las pautas de disefio de un proyecto, por ello para la implantacion de soluciones al caso de estudio, mismo que se
muestra mas adelante, es necesario posterior al analisis bioclimatico, determinar sobre las pautas de disefio, las
estrategias a seguir, ya que si bien pueden requerir elementos de automatizacion y alta tecnologia como los mostrados en
el capitulo anterior, para efectos de la actual investigacion y las limitaciones temporales, se puede hacer un énfasis a la
baja tecnologia 0 a elementos empleados a manera de técnicas tecnoldgicas vistos como herramientas en el ahorro
energetico y no como implementacion de modelos tecnoldgicos, gue son de caracter mas avanzado y apuntando a los
ultimos desarrollos o0 avances en tecnologia.

Para lograr el alto desempefio energético, son necesarios dos puntos fundamentales que deben de considerarse en el
proceso de disefo. El primero hace referencia a la integracion de los todos los involucrados en el proceso, bajo una
conciencia y una cultura de los requerimientos del proyecto. El segundo punto se refiere concretamente a proyectar y
construir bajo parametros que estratégicamente logren el objetivo principal. Arquitectonicamente hablando, algunos
elementos a considerar parte de criterios bioclimaticos, sin embargo, valiéndose de la tecnologia se pueden analizar
estrategias como las siguientes:

e Aislamiento térmico en la envolvente (muros, techos y ventanas)

e Reduccion de las pérdidas de calor por infiltracion en invierno

e Apropiada orientacion del edificio

e Permitir la entrada del sol en invierno

e Impedir sombras arrojadas por otros edificios

¢ Prescindir del ingreso del sol en verano

e Plantear protecciones solares (fijas, moviles, naturales)

e Recurrir a sistemas de calefaccion y aire acondicionado eficientes (etiquetado energético)

e En azoteas como regla duplicar el espesor del aislamiento térmico y buscar incorporar elementos que den sombra.

e Utilizar iluminacion eficiente mediante el uso de lamparas de bajo consumo.

e Automatizacion de todos los espacios del edificio, para requerir de los servicios en los momentos adecuados evitando
CoNsSuMos excesivos y desperdicios de recursos.

e Monitoreos de la calidad ambiental del edificio en cuestiones de confort luminico y térmico, con activacion de sistemas
mediante deteccion por sensores.

"SI bien la aplicacion de estos criterios encarece el proceso de diserio, los sobrecostes quedan ampliamente amortizados
en poco tiempo por la propia calidad del producto que, en el caso de un edificio, puede traducirse en una mayor
posibilidad de espacio, un ahorro energéetico y de materiales, un mayor confort para los usuarios y una larga vida de su
estructura.”'® La opcién mas econdmica para lograr un edificio energéticamente eficiente es incluyendo desde la etapa de
proyecto el objetivo principal. Para casos en los que este objetivo es indispensable para un proyecto de un edificio

7 Soria Francisco, “Pautas de disefio para una Arquitectura Sostenibles”, Ed. Universitat Politecnica de Catalunya, Barcelona 2004, Pag.48
'® Carles Saura, “Arquitectura y Medio Ambiente”, Ed. Arquitectonics, Barcelona 2003, Pag.164
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existente se puede optar por una técnica de reciclado energético conocida por dar al edificio un nuevo ciclo de vida
sustentable.

7

En conclusion, no se puede hablar de arquitectura sustentable sin tener en cuenta principalmente sus origenes y sus
bases, que aunque podrian confundirse, son distintos elementos en la evolucidn de éste concepto, los origenes mas
remotos como ya se mencionaron en este capitulo, van desde la degradaciéon de los recursos, estableciendo con ello las
cumbres del medio ambiente preocupadas por enmendar errores del pasado y prevenir las futuras, surgiendo dentro de
estas el concepto inicial de desarrollo sustentable, mismo que mas adelante es adoptado por la arquitectura, y que con la
transcendencia de la arquitectura ecoldgica y de la arquitectura bioclimatica, se queda reforzada en un concepto de ser
una Arquitectura responsable por el ambiente y sus usuarios, basada en los elementos basicos de la arquitectura y
apoyada por el desarrollo contiguo de la humanidad, apoyada por la tecnologia, siendo viable y consciente
econdmicamente, desde los recursos hasta la sustentacion del propio proyecto arquitecténico al que pertenece. Entonces,
siendo que es necesario establecer los criterios sustentables que apoyen y dirijan la actual investigacion y posterior
aplicacion a un caso de estudio, los motivos primordiales obedecen finalmente, a:

,

ARQ. PAaoLA DENNYS Diaz DAviLA
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2. Tecnologias Integrales para la Eficiencia Energética en base al control
solar y aislamiento térmico.

Para poder realizar la busqueda y aplicacion de soluciones al caso de estudio, resulta importante analizar las diversas
aportaciones que los avances tecnoldgicos traen consigo, y que no se trata en muchas ocasiones Unicamente de
tecnologia, sino de técnicas en su implementacion y en su funcionamiento, por ello, se considera que en este capitulo se
encuentran las principales técnicas y tecnologias que podran proveer al caso de estudio de una solucion o6ptima,
sustentable, eficiente y econdmica, siendo esto los cuatro patrones de busqueda en el analisis.

“Para que lo anterior pueda realizarse, es necesario que los beneficios se tomen en cuenta de acuerdo con dos
requisitos.

Que los beneficios puedan transformarse en dinero real. Para ello, es necesaria la utilizacion de tecnologias y estrategias
que aseguren el ahorro energético por concepto de iluminacion, asi cormo en el consumo por climatizacion artificial.

1. La obtencion del confort ambiental. Dichos beneficios no se tomaran en cuenta si estan en contra del confort del
usuario, asi como de sus condiciones de trabajo u otras similares.” '°

2. La eficiencia energética se encuentra en funcidn de un exhaustivo disefio integral en las fases de disefio, sin embargo
y dadas las limitaciones temporales, se considera que los factores térmicos de un edificio, engloban gran cantidad de
aportacion al ahorro que se busca lograr, dado que desde éste parametro, se manipulan indirectamente cuestiones
como la iluminacion, los requerimientos de energia eléctrica y la demanda de aire acondicionado, siendo lo anterior,
la principal causa de que éste tema representa la linea a seguir dentro de la investigacion.

De acuerdo a lo expuesto, es que surge la necesidad de definir un concepto primordial del que todo elemento térmico
esta en funcion, y este es el confort térmico, y es que “Se entiende por confort termico a la sensacion imparcial de un
individuo con relacion a un ambiente termico estipulado [...] Segun la norma SO 7730 el confort termico es una condicion
mental en la que se expresa la satisfaccion con el ambiente térmico”. 2°

Para determinar el confort térmico dentro de un espacio, son necesarios diversos factores y parametros que involucran
desde la actividad fisica a desarrollar esto en el interior del inmueble, y al exterior datos como la temperatura del aire y su
velocidad, la humedad relativa y su situacion geografica. Para lograr este confort es necesario alcanzar un equilibrio
térmico que esta dado por el balance de pérdidas y ganancias de calor, logrando una conservacion de la temperatura.

Las Cartas Bioclimaticas y Olgyay hablan sobre datos con los cuales la sensacion de confort de una persona es estable,
son parametros muy caracteristicos y de los cuales se muestran algunos rangos a continuacion:

e Latemperatura del aire ambiente apta para una sensacion confortable se encuentra: entre 18 y 26 °C

e Latemperatura radiante media en la superficie del espacio a habitar debe estar preferentemente: entre 18 y 26 °C
e La velocidad del aire que genera una optima circulacion y ventilacion para el confort esta: entre Oy 2 m/s

e Lahumedad relativa para poder sentir un confort térmico se relaciona: entre el 40y el 65 %

Para cumplir estos grados de confort se han desarrollado diversas tecnologias para climatizar un espacio, muchas de ellas
forjadas sobre el aire acondicionado, otras tantas que solo refieren a impedir la ganancia térmica a los espacios interiores

9 http://www.imcyc.com/revista/2000/unio2000/iluminacion4.htm, 11 Mayo de 2011
20 http:/Amwww.construmatica.com, 11 de abril de 2011.



y otra gran parte a favor de los recursos, teniendo como elemento principal la ventilacidon natural, todas con una amplia
tendencia hacia la gestidon energética a favor del ahorro., sin embargo, en la busqueda por lograr una implementacion
sustentable, los elementos de climatizacion por medios mecanicos, quedan descartadas para el presente documento,

enfatizandose en aquellas que son del indole del aislamiento.

Entonces, con todo lo mencionado, el reto es “[...] la creacion de mejores condiciones medio ambientales dentro y fuera

de las edificaciones usando tecnologia altamente eficiente”?'

2.1. Parasoles o Aleros

Una opcion importante para el control de la térmica de un edificio y
que hoy en dia se encuentra en constante uso, son los parasoles, ya
que si bien son un sistema de amplio dominio dentro de la arquitectura
bioclimatica, éstos parasoles o estantes de luz, mismos que permiten
mediante una superficie externa a una ventana, reflejar la luz al interior,
pueden ser apoyados hoy en dia con los medios de automatizacion de
muchos de sus elementos, otorgando la posibilidad de gestionar estos
parasoles conforme el paso del dia.

La vanguardia tecnoldgica se encuentra en funcion de los materiales

con los que pueden ser realizados en funcidn del objetivo principal y
secundario a seguir, generalmente éstos corresponden a la limitacion
de ganancia solar al interior, con opcién de permitir al interior la luz
natural, por ello, pueden ser desarrollados como lonarias o como
superficies reflectantes, muchas veces pueden ser de aluminio
perforado para que al reflejar la luz en el aluminio se introduzca al
interior del habitaculo, y por las perforaciones de cuele la ganancia
térmica, y asi paralelamente tener ahorros significativos en aire
acondicionado. Este sistema se puede ver automatizado de acuerdo a
un sensor gue evalle el posicionamiento del sol y la incidencia de luz,
y de acuerdo a éstos parametros, regular constantemente el
movimiento de los parasoles para obtener la mayor iluminacion natural
de acuerdo al transcurso del dia (iError! No se encuentra el origen de
la referencia.14).

Este sistema puede representar grandes apoyos en el ahorro
energetico dado que evita la utlizacion de luces artificiales,
aprovechando la iluminacion diurna, e incluso la disminucion o

Imagen 14. Sistema de Parasoles Reflectivos como sistema de
transferencia de luz natural a espacios interiores
Fuente: Arg. Paola Dennys Diaz Davila

Imagen 15. Utilizacion de parasoles, como elemento de control térmico en
el edificio Corporativo Insurgentes 553.
Fuente: www.picciotto.com

erradicacion del uso de aire acondicionado en las limitaciones de calor al interior de los espacios, lo cual puede ser
reforzado por un correcto sistema de vidrios y ventanas. Por ello se presenta como una de las posibles fuertes opciones a

2" Fundacion casa del Arquitecto, Edificio Inteligentes, herramientas tecnoldgicas, Arquitectura, Ingenieria y Construccion, No.1, México 2000, Pag. 178.




implementar en un caso de estudio como el que enfrenta la presente investigacion donde debe existir una fuerte
condicionante hacia el ahorro de energia, ya sea de manera integral o directa.

2.2, Avances en Luz visible Energia solar Factor Valor U (EN 673}
vidrio Transmisidn | Reflexion | Reflexion | Indice dz | Transmision | Reflexian | Absorcién solar Aire Argon
oxterna intarna | rencdmiento directa oxtorna EN 410 0%
El vidrio es por naturaleza el ] (% (%] Conaeo % %] (%} 2 WimKl | WmK]
elemento mas usado en las 48 17 19 89 23 12 &5 27 1.4 1.1
fachadas de hoy en dia, la
transparencia, la elegancia y
la modernidad que otorga
una envolvente de este Luz visible Energia solar Factor Valor U (EN 673)
material, ha logrado que la Traremision | Reflexién | Reflexion lnc;cede Transmision | Reflexion | Absorcion solar Aire Argon
. . m intam rencimiont 1 oxtorn. 410 0%
tseecz;g:.ogla az:':;e haCIaloZitaer 1%} o‘lt‘;l ' m]:(;! " crom:'nh?cvo d'[:-‘:c]u ;;:] a [%] Er\[l':Y:]1L (Wim?K] M(’):i’r(l
significativos avances en las 40 17 2 89 18 12 70 23 1.4 11
caracteristicas de un vidrio
buscando lograr una
eficiencia energética de un Luz visible Energia solar Factor Valor U (EN 673)
edificio, por medio de la Transmision | Reflexién | Reflexidn | Indice de | Transmision | Reflexién | Absorcion solar Alra Argon
utilizacion de este elemento. externa interna | rendimiente | directa externa EN 410 90%
Como clemento aislado. ol {%) {%1 1%} cromatico [%) (%] [%] (% W/m?K) (W/m?K]
vidrio tiene una clasificacion 70 N 12 97 39 3 28 41 14 L1

que va de acuerdo a su Tabla 2. Tablas de muestra de los parametros a valorar en la eleccion de un vidrio de baja emisividad y de control solar.
P Fuente: http: .sunguardglass.es
composicion, a su ¢ pH/fwww.sunguardg /

manufactura y a su uso, Esto se refiere a que:

“Por su composicion: Dependiendo del tipo de elemento predominante en la mezcla bajo la que fue creado.
Por su manufactura: Segun el proceso de manufactura que se siguio para su fabricacion.

Por su uso: Seguin las necesidades que vaya a cubrir el vidrio (seguridad, aislamiento, etc.)”?

La tipologia de vidrios es amplia y va de acuerdo al uso o a la necesidad que se quiere cubrir, ya que existen desde vidrios
aislantes como lo son los de proteccion solar, aislamiento térmico, aislamiento acustico; otros de diferente indole que son
de seguridad, decorativos, de proteccion contra incendios, de visibilidad interna, etc., ya la manipulacion para cubrir esta
necesidad estara en funcion del proceso bajo el que sea fabricado asi como la composicion de la mezcla realizada, por lo
gue generalmente los procesos de produccion de cada tipo, son diferentes y muy especificos. Sin embargo, para efectos
del presente documento que apunta hacia la aplicacion de medios térmicamente sustentables como busqueda de la

22 Navia Parodi Ana Maria, “Tecnologia del Vidrio” Un material de Vanguardia, Posgrado de Arquitectura, Campo Tecnologia, Octubre de 2002, Pag. 82-83
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eficiencia energética, se hara un énfasis Unicamente en los vidrios de la indole de proteccion solar y de aislamiento
térmico.

Esta categoria de vidrios generalmente empiezan por un vidrio de tipo
base, el cual es utilizado como punta de partida, y puede ir sufriendo
variaciones ya sea de color, o de sus propiedades de acuerdo a las
condicionantes para las que es necesario. En base a esto se habla
entonces de tipos de vidrios como son:

“Vidrio Reflectivo: Lo hay de dos formas:
e Magnetrén o capa suave por ionizacion
e Pirolitico o de capa dura, el cual es usado de control solar
Vidrio de Baja Emisividad (Low-E): Los hay de dos formas:
¢ Magnetron o capa suave por ionizacion
e Pirolitico o de capa dura, el cual se usa para el control solar y
téermico.
Vidrios Laminados (Stadip): el cual es usado para proteccion solar y
control del sonido.

Insulados o Vidrios Dobles: En Saint Gobain se conocen como
Climalit y en Vitro cormo Duovent. Se usan para el control térmico y

acustico ?°

“Un Vidrio se aprecia por su maxima transparencia, aunque en ningun

caso

ésta llega a ser total. Parte de la energia es reflejada y parte

absorbida por el propio acristalamiento. Es necesario por tanto a la hora de
cualificar un Vidrio conocer los siguientes parametros:

Factor de transmisién luminosa: cociente entre el flujo de radiacion
visible transmitida al atravesar el Vidrio y la radiacion visible incidente.
Factor de reflexidon luminosa: cociente entre el flujo luminoso reflejado
y el flujo luminoso incidente sobre el vidrio medido para una
incidencia luminosa casi normal al plano del Vidrio.

Transmisién de energia directa: porcentaje de la energia solar que
atraviesa el Vidrio en relacion con la energia solar incidente.
Absorcidén energética: parte del flujo de la energia solar incidente que
resulta absorbida por el Vidrio.

Factor de transmision total de la energia solar o Factor Solar:

cociente entre la energia total que pasa a ftravées de un
acristalamiento y la energia solar incidente.

) [ -

Imagen 16. Vidrio tipo Reflectivo Cool Lite. Rendimiento
diferenciado para control solar en la transmision y reflexion de luz y
calor, ademas de un bajo coeficiente de sombra.

Fuente: http://www.vidrioandino.com

Imagen 17. Vidrio de tipo Low E, de baja emisividad. Es un vidrio
altamente selectivo, combinando bajo factor solar y alta transmision
luminosa. Su alto poder de control garantiza mayor economia de
energia, reduciendo el uso del aire acondicionado.

Fuente: http:/Awww.vidrioandino.com

23 Navia Parodi Ana Maria, “Tecnologia del Vidrio” Un material de Vanguardia, Posgrado de Arquitectura, Campo Tecnologia, Octubre de 2002, Pag. 88-89
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e Coeficiente de transmision térmica: parametro que determina si es 0 Nno un buen aislante (un valor pequefio indica
que es buen aislante térmico). Dicho coeficiente depende de las caracteristicas intrinsecas del material, de su
espesor, de la existencia de camara de aire, asi como del tratamiento superficial del vidrio. La simbologia que utiliza
el Codigo Técnico de la Edificacion es UH,V y en el Sistema Internacional de Unidades (S.l.) se expresa en W/m2K.

w24

Vidrios

Todas las propiedades vy caracteristicas antes

mencionadas, determinaran la viabilidad de la eficiencia
del proyecto, por ello analizar y aplicar el vidrio correcto
determinara los porcentajes de ahorro, desde el aire
acondicionado, hasta de energia, objetivo a perseguir

Camara

Perfil separador

por parte de la actual investigacion, por o que hay que
ser estratégicos y apoyarse en las determinantes R e L LRGN

bioclimaticas del sitio y en las formas del proyecto, para
iniciar por soluciones como [0 SON UN ahormo  en [ T It B
sistermas de acondicionamiento del aire, logrado en
base a que en verano el vidrio limitara la ganancia de
calor al interior y en inviemo, por el caso Contrario, Imagen 18. Componentes del sistema de doble acristalamiento o duoVent
permitira la concentracion del ambiente interno, esto se Fuente: hitp://domokyo.com

lograra seleccionando un vidrio apto para el edificio en cuestion y en el lugar situado.

Sequndo sellante (Poliuretana o sificona)

Dado estos avances y nuevas soluciones, se pueden continuar la utilizacion de fachadas de vidrio, pues de éste elemento
propiamente ya existen presentaciones como lo son los vidrios termocromaticos y electrocromaticos que controlan la
incidencia del sol , pero ahora con nuevos sistemas, que permitan una modulacion y disefio, y que a su vez, contemplen
detalles como lo son los controles solares, los aislamientos y por ende, resultados energéticos favorables gracias a su
contribucion, ya que éste sisterma, aunado a diversos mas que se presentan en este documento, como se podra reflejar
en las estrategias mas adelante expuestas, ofrecen soluciones que motivan a la Arquitectura para realizar una eficiencia

Imagen 19. El vidrio electrocromico es un vidrio laminado capaz de tornarse
opaco mediante la aplicacién de una corriente eléctrica.

Este material pertenece a la gama de los vidrios inteligentes, conjuntamente
con el vidrio fotocromico, que se oscurece cuando recibe una luz intensa; el
termocrémico, que se oscurece cuando la temperatura aumenta y se aclara
cuando disminuye. A este vidrio se le aplica una corriente eléctrica que
produce su oscurecimiento, pero al invertir el proceso se recupera la
transparencia. Su mecanismo permite regular el grado de oscuridad hasta el
nivel deseado.

Fuente: http://www.blogdomotica.com

24 Jutglar, Lluis, “Energia Solar”, Ed. Ceac, Espafia 2004, Pag. 224, 265

energética, iniciando desde los materiales y elementos con
los que se compone, hasta lograr y maximizar soluciones.



2.3. Fachadas Dinamicas

El concepto de fachadas dinamicas no es nuevo, sin embargo, hoy en
dia un sistema de elementos controlables en la cubierta de un edificio,
resulta, atractivo tanto para el disefio y la visual del inmueble, como
para ofrecer una solucion en cuestiones de confort térmico y luminico.
Representan una innovadora forma de automatizar el sombreado,
percepcion de luz, y transferencia de calor hacia un edificio, sin
embargo es de considerar que no representa una tecnologia sencilla,
pues Nno es un sistema modular, por el contrario, el disefio y el
dinamismo de una fachada, dependera de factores como tipo de uso,
el clima, la orientacion y la necesidad visual, sumado a un correcto
estudio bioclimatico que detalle la forma correcta de su disefio.

Este tipo de sistemas ya se han llevado a cabo en muchos paises de
Estados Unidos y Europa, sin embargo, para México solo se han
optado por disefios pasivos tradicionales y propios de la Arquitectura
Bioclimatica, por representar una forma segura y facil de mantener un
espacio interior aislado. Por el contrario, a pesar de la dificultad que
representa realizar una fachada dinamica, es necesario saber que por
este medio podemos controlar diversos parametros del exterior al
interior del inmueble, como lo son el brillo utilizando un sistema de
sombreado automatico en zonas perimetrales, o cortinas de rodillo
gue permiten bloquear los rayos del sol directos y permitir la difusion
de la luz al interior, eliminando a la vez nuevamente el brillo y
permitiendo luminosidad dentro por medio de la automatizacién de
acuerdo al transcurso del dia, esto aunado a ventanas de operacion

Imagen 20. Ejemplo de Fachada dindmica en México, realizada por la @utomatizada que permitan la ventilacion natural y la circulacion de
empresa CSlI. . . . e . .

Fuente: http://solucionescsi.com aire al interior del edificio, incluso problemas como los momentos de
inactividad del edificio correspondientes a horas de comida o fines de semana, pueden ser resueltos mediante una

correcta automatizacion sin comprometer la comodidad y requerimientos.

En realidad, el disefio de una fachada dinamica equipada con todo lo mencionado anteriormente es complicado y no
permite que cada edificio sea disefiado en esta forma. El desempefio de la cubierta del edificio se relaciona con diferentes
aspectos de las operaciones de los edificios (calefaccion, refrigeracion, iluminacion) y la comodidad humana (térmica y
visual). En consecuencia, debe seguirse un método integrado desde el inicio de la etapa de disefio para lograr resultados
optimos, con arquitectos, ingenieros y consultores especializados para energia de edificios que presenten ideas durante el
proceso de disefio.

“Estudios recientes han mostrado que un apropiado diserio y control de sombreado e incidencias, junto con el control
simultaneo de la iluminacion eléctrica y componentes de HVAC, podrian reducir significativamente la alta carga de
enfriamiento y el consurmo de energia para iluminacion y enfriamiento, conservando buenas condiciones internas tanto
térmicas como de iluminacion. Los sensores de ocupacion aseguraran que no sea consumida energia extra cuando no




hay nadlie en el cuarto. Los sensores de luz actualmente estan equipados con sofisticados algoritrmos de control, que solo
requieren dos o tres sensores por cada fachada de edificio” 2°

Esta se presenta como una opcion viable, ya que actualmente este tipo de fachadas en su version bioclimatica o pasiva
son fuertemente utilizadas, sin embargo el reto se presenta al realizarlas de manera dinamica con actuadores,
controladores y sensores que monitoreen la actividad solar y que con ello los beneficios se multipliquen. Por esto, es que
se muestra como una fuerte opcion dentro de los criterios sustentables que enmarca el presente documento, ya que
involucra el control solar y el aislamiento, con la presencia de tecnologia, asi como de criterios encaminados al ahorro de
energia.

2.4. Fachadas Ventiladas

La fachada representa el principal coeficiente expuesto a la intemperie, sin embargo, puede ser desarrollada bajo
sistemas de fachadas ventiladas para reducir la ganancia térmica al interior del inmueble, siendo un fuerte medio de
aislamiento térmico que no implica sacrificar el disefio al ser un sistema de revestimiento y aislamiento de muros que
utiliza paneles que se empotran por medio de anclajes especiales y conectores de paneles especificos, como medio de
solucion a la envolvente de un edificio.

En el mercado de la construccion se han desarrollado diversos sistemas para las diversas areas que involucran la
edificacion, en el caso de las envolventes, existen ya elementos que integran materiales tradicionalmente usados para
revestir fachadas, por medio de losetas de grandes dimensiones, con espesores reducidos, aunados a espumas de
poliestirenos de alta resistencia térmica empleados con adhesivos elasticos.

“Todos estos avances han permitido desarrollar un sisterna que aporta a las fachadas las siguientes caracteristicas.

e Las cualidades tradicionales de la piedra como material de revestimiento.

e Eficiencia energética, gracias al poliestireno extruido colocado por el exterior. Un cerramiento formado por una hoja
de fabrica de ladrillo perforado que permite lograr coeficientes de conductividad térmica tales como K = 0,36 kcal
/m2h°C

e Impermeabilidad total, debida a la naturaleza del poliestireno extruido y al sisterma de conexion de paneles que
garantiza impermeabilidad en la cara exterior de los paneles.

e Seguridad y durabilidad; la industrializacion de los paneles proporciona estandares de calidad altos vy
homogéneos, que distan mucho de los aplicados “in situ” en los que dependemos de la climatologia y el buen
hacer de los operarios.

e Rapidez y economia, reduce los tiempos y los costes de construccion, ya que por un lado simplifica y reduce los
procesos constructivos, y por otro, su sencillo sistema de montaje, como un puzzle, ayuda a alcanzar altos
rendimientos de instalacion. La sencillez de montaje hace que no sea imprescindible la especializacion.

e Acabados perfectos, el sistema de montaje obliga a encajar unos paneles con otros utilizando la ranura perimetral
que presenta cada panel. De esta forma las tipicas “cejas” no se producen, independientemente de la habilidad
del instalador.

e La fijacion de los paneles al muro soporte, implica la creacidon de un espacio libre entre estos y el muro. La
dimension de este espacio lo determina el desplome maximo del muro soporte. Este espacio constituye una

25 www.acrlatinoamerica.com, 12 de abril de 2011.
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camara de aire que permite cerrar, aislar y compartimentar la camara de aire para aumentar asi su efecto aislante
y reasegurar la impermeabilidad de la fachada, ya que sellan las juntas entre paneles.

e Resistencia; Mediante una fijacidon que logra el reparto homogéneo de esfuerzos, evitando las concentraciones de
esfuerzos puntuales. La fijacion de los paneles se realiza de forma continua y sobre el elemento elastico (el
poliestireno), permitiendo contracciones y dilataciones sin concentracion de tensiones, y por lo tanto sin fatiga, sin
fisuras y sin roturas.” 2°

Esta opcidon es sumamente interesante y que muestra de un forma trascendental como puede lograrse un fuerte
aislamiento térmico, sin embargo puede no ser la opcidon mas econdmicamente viable, no obstante, involucra la
economia, el desarrollo, el avance tecnoldgico, la ecologia y por conclusiéon la sustentabilidad, por ello se muestra como
una posible opcidn a utilizar en este documento.

Unyclad

Unyclad ey

Panel sandwich de aislamiento
térmico y barrera mpermeable

Union clipada puntual

Unién clipada puntual

Acabado interior con pansl
de cartén-yeso segun
Anclaje de los montantes especificacion del arguitecto

al cante del forjado

Panel sandwich de
aislamiento térmico y
barrera mpermeabie

Perfiles honzentales para
soporte de la piedra

Meontante de aluminio
para soporte de fachada

Meontante de aluminio para
soporte de fachada

Perfigs horizontales para
soporte de la piedra Anciaje de los montantes

al canto gel forjado

Aplacado de piedra segun
especificacion del arquitecto

Aplacado de piedra
segun especificacion del
arguitecto

Imagen 21. Sistemas de anclaje de Fachadas Ventiladas por medio de estructuras portantes con camaras de aire para regular la ganancia térmica a los interiores.
Fuente: http://www.eurogramco.com

28 http://Awww.termopiedra.com/, 9 de Mayo del 2011.
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2.5. Cortina de Agua

Hoy en dia, el usar agua es parte del disefio de un edificio en el
sentido muchas veces de estética, sin embargo, es un recurso
que puede aprovecharse a partir de los sistemas de captacion de
agua pluvial, y que puede redirigirse paralelamente a otros
servicios, como son los sanitarios o sistemas de riego,
presentandose como una opcion integral al de generar una
cortina de agua en espacios medianamente abiertos en donde se
pueda generar un sistema de aislamiento térmico por un muro
cortina de agua, o incluso de sistema de enfriamiento evaporativo
expuesto.

Este elemento de agua ha sido utilizado en muchos casos como
elemento decorativo de exposiciones u otros usos, sin embargo,
si se le afladen diversos dispositivos como son, sensores de
presencia que permitan presenciar cuando una persona va a
pasar para que el agua vaya retirandose del camino, tal y como
funcionan muchos de los accesos de los centros comerciales, e
incluso un medio de monitoreo de ocupacién, para que en
momentos en los que no hay nadie en los espacios, no sea Imagen 22. Cortina de Agua realizada para el Pabellon Digital de Agua en la
exposicion en Zaragoza Espafia.

necesario el continuo desplazamiento del agua y genere un Fuente: http/www edgargonzalez.com

ahorro energético al no utilizarse en tiempos innecesarios, un sensor o receptor de viento, que permita Mmonitorear que a
determinada cantidad de viento, baje la intensidad del flujo de agua, estos son muchos de los elementos que anexos a
este sistema de cortina, pueden representar ahorros en sistemas de acondicionamiento del aire.

Finalmente, como se ha podido observar, los avances tecnoldgicos provienen de la evolucion de conceptos idealizados y
probados inicialmente, la tecnologia desarrolla esos elementos que continuamente aparecen puntualmente, y los dota de
nuevas necesidades y de nuevas soluciones, la arquitectura bioclimatica ha sentado las bases de muchos aspectos de lo
que hoy se conoce como arquitectura inteligente, en el sentido estricto de la sustentabilidad, donde los sistemas de
automatizacion juegan los papeles principales en la solucion de las nuevas especificaciones de las que se dota hoy a un
proyecto. De esta forma, es que se puede concluir hasta este momento, que si bien los elementos mostrados en este
capitulo son en muchos casos previamente usados en situacion pasiva, el apoyo tecnoldgico debe reforzar en el caso de
estudio la busqueda por lograr el ahorro energético, basandonos uUnicamente en elementos de control solar y aislamiento
térmico, ya que aunque lograr la eficiencia energética o el conocido alto desempefio energético, conlleva un analisis
integral del edificio, y por ende una solucion igualmente integral desde sistemas de iluminacién, de abastecimiento, hasta
sistemas de acondicionamiento y gestion energética, por el momento y de manera especifica, la busqueda por lograr este
objetico, centra sus esfuerzos en los elementos térmicos, de caracter sustentable que describid previamente, y que
puedan ser aplicados en un proyecto de interés comun y de constante tipologia en desarrollo.

7

,

ARQ. PAaoLA DENNYS Diaz DAviLA



Conclusiones Teoricas

Como se ha descrito en la primera etapa tedrica de éste documento, “en gran medida la crisis ambiental es una
crisis del disefio [...] Es la consecuencia de como se hacen las cosas, como se construyen los edificios, y se utilizan los
espacios [...] El disefio manifiesta la cultura, y la cultura se basa firmemente en los fundamentos que creemos son verdad
del mundo.”?” Por ello ha sido necesario sentar las bases que determinan el punto de partida de la investigacion, iniciando
con las bases tedrico metodoldgicas que establecen el conocimiento de la materia en cuestiones de ahorro de energia en
relacidon con la sustentabilidad, para posteriormente como se ve en la segunda parte de la etapa tedrica, determinar un
repertorio tecnoldgico delimitado por el campo de accidén en cuanto a cuestiones térmicas en vinculacion con procesos y
medidas de automatizacion, de tal forma que no sean elementos pasivos comunes como se encuentran en la
bioclimatica, si no que por el contrario, la tecnologia este en funcidn de la forma en que estos elementos fueron creados o
bien en que seran implementados en el caso de estudio.

Como se puede ver en tema 1.2. La Arquitectura Sustentable, éste es el principal punto dentro del capitulo que de
determina la fundamentacion de la presente investigacidon en cuestiones tedricas, “Segun el Rocky Mountain Institute
(famoso grupo de expertos sobre el medio ambiente) la humanidad podria cuadriplicar su productividad sin consumir mas
recursos. Esta idea, conocida como “factor cuatro”, se basa en la creencia de que mediante tecnologias mas eficientes,
un mayor uso ael reciclaje, una mejor gestion y diserios mds eficaces, la sociedad podria crecer sin causar mas daros
eco/ég/cos.”28 Es por la cita anterior, que la tecnologia es el principal componente de la investigacion; y de la integracion
que existe de edificios inteligentes que son mayormente tecnoldgicos con los edificios verdes que son prioritariamente
bioclimaticos, sobre sale en rendimiento o desempefo, la optimizacién de energia y el control de los diversos sistermas
que administran al edificio y sus recursos. De esta forma, como todo lo mostrado dentro de este capitulo determina que
viabilidad de obtener “E/ ahorro energetico esta estrechamente relacionado con las decisiones del proyecto arquitectonico
[...] El trabajo interdisciplinario es bdsico para una adecuada implementacion de dispositivos o maquinaria dependientes
de programmas informaticos que pueden aportar, via la automatizacion, un uso Imas eficiente de la energia del edificio. ?°

Finalmente, no es posible generar un manual que aplique de manera general a todo proyecto debido a las variables no
constantes como son el lugar, la orientacion, la temperatura y demas factores naturales, aun cuando solo se establezcan
las condicionantes térmicas como inicialmente de contemplaba en las premisas de la presente investigacién. Se opta por
realizar una aportacidn en cuestiones de fases de disefio con variables constantes en un proyecto de un edificio de
oficinas, buscando desarrollar un proceso metodoldgico, que sea capaz de aplicarse en el desarrollo de proyectos que
busquen la sustentabilidad por medio térmicos, es por ello que las tecnologias analizadas son enfatizadas unicamente al
control térmico, dejando de lado a las medidas para el acondicionamiento del aire, para posteriormente, determinar sobre
el caso de estudio la aplicacidon y viabilidad de éstas, siempre teniendo en cuenta que las variables constantes estan en
funcién de los elementos y condicionantes propiamente del edificio, y las no constantes las que estan en funcién de la
naturaleza del lugar en el que se ubica el proyecto.

27 Mclennan Jason, “The Philosophy of Sustainable Design”, Ed. Ecotone, Kansas City 2004. Pag. Indice.
28 Edwards Brian, “ROUGHT GUIDE TO SUSTAINABILITY”, Ed. RIBA Enterprises, Londres, 2005. Pag. 7
2% Soria Francisco, “Pautas de disefio para una Arquitectura Sostenibles”, Ed. Universitat Politecnica de Catalunya, Barcelona 2004, Pag.48
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3. Caso de Estudio

Como se ha ido mencionando constantemente en el presente documento, se tiene por objetivo principal la busqueda del
ahorro de energia en un proyecto, realizando una aplicacidon de concepto de aislamiento térmico y control solar, que estén
fundamentados en criterios sustentables, parte de estos criterios estan sustentados en la aportacion de soluciones desde
las pautas de disefio de un proyecto. Por ello se recurre al apoyo y guia del Ing. Eric Hernandez quien es uno de los
principales consultores sobre disefio integral e ingenieria sustentable del Pais, con su apoyo se analiza y determina
inicialmente, cuales son los proyectos arquitecténicos que fundamentados en la variable del tiempo a desarrollar como
caso de estudio, son posibles de intervenir, teniendo en cuenta dentro de la seleccién, dos puntos primordiales como
son:

1. Las ventajas y desventajas de cada uno de los proyectos de manera general, tanto como proyecto, como
aportacion, asi como de acuerdo a las posibilidades de oportunidad de conseguir el caso.

2. Variables dependientes e independientes, las cuales son generalizadas en un nivel aproximado que permita realizar
la seleccion del proyecto, ya que cabe mencionar que hasta éste punto de arranque del caso de estudio, no se han
determinado fisicamente el proyecto, ni sus condiciones o caracteristicas reales de cada una de las tipologias.

Con base en lo anterior, se realiza entonces la tabla de seleccion, teniendo en cuenta que a cada tipo de proyecto es
necesario realizarle en primera instancia una busqueda de proyecto real, para obtener resultados fiables y por
consecuencia una metodologia aplicable a casos reales; posteriormente, ya al tener el caso real de estudio, es necesaria
la obtencion de datos que se conviertan en variables dependientes e independientes, que atiendan directamente a la
realizacion de la propuesta y que sean funcionales para la realizacién de analisis y estudios tanto iniciales como finales,
desarrollo y aplicaciéon de criterios de acuerdo a las tecnologias presentadas en el apartado anterior, simulaciones y
propuestas que den resultados funcionales y fiables, para con todo esto, determinar tanto por proceso como por
resultado, una metodologia de ahorro energético por medio del control térmico.

Tabla 3. Tabla de seleccion de proyectos viables para determinar el caso de estudio. Fuente Arqg. Paola D. Diaz D.

Tipo de Generalidades Variables T
Proyecto Ventajas Desventajas D
Existen amplias posibilidades de obtenciéon de proyectos . . Localizacion del .
Es un tipo de proyecto muy estudiado. Usuario
reales y sus datos para el desarrollo del caso. Proyecto

Las variables son muy manipulables tanto las dependientes

Contribuiria en la incentivacion del ahorro energético. como independientes, ya que varian de acuerdo a las Orientacion Necesidades
necesidades de cada usuario, de cada disefio. Desarrollo del caso

de estudio en

Luego de resultados, la metodologia obtenida puede Actualmente, existen proyectos de objetivos similares, ya . . - aproximadamente 6

) PP A Climatologia Disefio meses

direccionarse a casa individual o en serie. desarrollados. B
dependiendo la

La subsecuente aplicacion de la metodologia, disminuiria los Las tecnologias previamente vistas, son muy caras para Entorno Avances magnitud del

costos en las tecnologias por su demanda. aplicar a dicho tipo de proyecto. Tecnologicos proyecto real.

Pensando en la realizacion del analisis costo-beneficio-
recuperacion, el tiempo de recuperacion seria muy largo de
acuerdo al monto posible de inversion por el tipo de
tecnologias.

Costos




1=ici o)

Vanguardia tecnolégica. Localizacion Disefio constante, y variable
Proyectos de poco nivel de intervencion en la generacion de La |nt§rvenmon de este tipo de proyectos, es de arﬁplrlo nivel Contexto erj' cggnto a la
ahorro energético y modelos sustentables. de. dificultad, dado. que los modelos de exposicion st?n utmzaClop de
variables, desde pinturas, cuadros, esculturas y demas tecnologias de

Incentivacion en la creacion de proyectos con caracter objetos artisticos que por sus condiciones individuales, Climatologia acuerdo a los
sustentable. requieren controles térmicos y solares caracteristicos, y no criterios de disefio y
pueden estandarizarse por proyecto o por necesidad. Objetos Artisticos de objetos de

. exposicion,  tiempo

Necesidades exp: P
invariable

No es facil obtener un proyecto real, al que se puede

Innovacion en proyecto arquitecténico. . ) - Localizaciéon Disefio
intervenir para el ahorro energeético.
Metodologia e ropiciaria la demanda de royectos Las caracteristicas térmicas, son demasiadas de acuerdo al
sustentab?es d prop! proy! sin fin de actividades a realizar y de los espacios dentro del Contexto Necesidades Desarrollo del
) proyecto. proyecto con
. . . Si bien las necesidades pueden estandarizarse, los usuarios instalaciones
Incentivar a los gobiernos establecer beneficios para escuelas . : . . L
con ahorro energético y las actividades que realizan alterarian constantemente las Climatologia tecnologicas,
g ) variables para las simulaciones. aproximadamente
Necesidades con posibilidad de estandarizar. Usuarios de 2 afios.
Actividades
Costos
No hay muchas aportaciones en control solar o térmico que
se pueda llevar a cabo en una nave, ya que generalmente
Innovacién en proyectos. éstas corresponden a bodegas o espacios completamente Localizacion Usuarios
cerrados y aislados, que requieren Unicamente controles de
ventilacion. El tiempo estimado
El giro al que se dedique, por consecuencia la actividad es indeterminado, al
Introducir la sustentabilidad y los ahorros energéticos en los principal, son grandes puntos desfavorables que pueden Contexto Necesidades no poder determinar
espacios de produccion de las empresas. imposibilitar la intervencién de un proyecto de esta estandares en las
naturaleza. actividades que se
Gran parte de las tecnologias presentadas, no pueden ser desarrollan, ni en los
instaladas ni propuestas en tal proyecto, por ellos imposibilita . B espacios que se
R " X . = Climatologia Disefio .
la realizacion de simulaciones y obtencion de resultados requieren para
reales. controlar.
Actividades

Actividad Principal
Costos.

Interactuar en el consumo energético de un proyecto

hotelero, de cualquier dimension, representa una innovacion

en esta tipologia, pues en México no se tiene documentado No es un proyecto de facil manipulacion, pues aun cuando

el desarrollo del control térmico y el ahorro energético, aun se estandarizan algunas variables, éstas no pueden ser Ubicacion Disefio

cuando ya se han llevado a cabo la implementacion de repetitivas.

tecnologias como las presentadas en este documento y

algunas de mayor avance.
Tiempo Estimado

Aplicaciones para el calculo del

tecnolégicas ahorro  energeético,
baséndose en el
acondicionamiento
térmico, 2.5 afios.

Es complicado conseguir un proyecto hotelero, del cual se
puedan obtener proyectos ejecutivos para su intervencion Climatologia
tecnoldgica.

Permiten estandarizar actividades, necesidades y usuarios,
para la gestion de la informacion de las simulaciones.

La magnitud del proyecto, impide la realizacion del desarrollo
como caso de estudio, ya que son necesarias las
determinaciones previas a las simulaciones, las propuestas,
las simulaciones como tal y las definiciones de resultados
para determinar la metodologia, no permitiendo realizarse en
el tiempo previsto para la maestria.

Se propiciaria el ahorro energético en la arquitectura hotelera. Costo usuarios

Entorno

Disefio

icinas

Of

Pueden no aplicar todas las tecnologias presentadas, debido
a costos 0 a necesidades propias del proyecto, tales como Ubicacion Disefio
actividades o disefio.

Existen amplias posibilidades de interactuar el un proyecto de
oficinas, dada su constante demanda.

Los incentivos fiscales que hoy en dia se ofrecen por la Se pueden llevar a cabo variaciones en las simulaciones De & meses a 2

gestién de los recursos, permiten la viabilidad de realizacién. debido a la afluencia de gente. CimetsiegE Nz Enes depepdlendo
de la magnitud del
Existen diversas magnitudes de proyectos, o que permite Dado que se busca un proyecto real, puede representar esto proyecto.

Aplicaciones

llevar a cabo el caso de estudio dentro de los limites un control de informacion y resultados debido a las Costo tecnologicas

temporales. consideraciones de algunas empresas.
Entorno usuarios

Disefio




Finalmente, se determina que la
opcidbn de mayor viabilidad,
corresponde a un proyecto de
oficinas, de tal forma que con
ayuda del Ing. Eric Hernandez, se
localizan tres proyectos de
oficinas, uno situado en Monterrey
que consta de un corporativo de
10 niveles, otro en Guadalajara
que corresponde a 4 niveles de
oficina y otro mas, de 2 niveles
localizado en Querétaro; por lo que
luego de un andlisis, se determina
que dadas las condiciones de
accesibilidad a realizar estudios,
simulaciones y propuestas a un
proyecto en proceso de realizacion
Yy que permite la intervencion en la
fase de disefio como se tiene
dentro de los objetivos, el caso de
estudio se ubica en la Ciudad de
Querétaro, teniendo como
principal caracteristicas, que hasta
el dia de hoy, no se ha realizado
ningun registro de tesis sobre ésta

Imagen 23. Localizaciéon Geogréfica del Estado de Querétaro con respecto al territorio mexicano.
Fuente: Adaptacion de imagenes por Arq. Paola Diaz.

misma linea de investigacién y mucho menos en dicha Ciudad, no obstante, la cercania del proyecto en comparacién con
los otros dos, la magnitud del mismo, que permite cumplir el objetivo temporal de llevar a cabo como caso de estudio, la
posibilidad de integrar las tecnologias presentadas, y la condicionante de poder manipular con mayor profundidad las
simulaciones ara obtener resultados mas cercanos a la realidad y obtener una metodologia concreta, es que dan como
hecho que la localizacion del proyecto es la siguiente:

Ave. Paseo de los Arcos No.9 dentro del Parque Industrial Finsa, El Marquez, Querétaro, C.P. 76246, México.

Cabe mencionar, que si bien el desarrollo del pais permite la aplicacidn a cualquier proyecto dentro de la Ciudad de
Meéxico, debido a la posibilidad de intervenir en un proyecto real, y que se encuentre dentro de las limitaciones temporales
de la investigacion, es que se opta a éste como caso de estudio, por ser un proyecto en desarrollo, y que no esta
fundamentado en un prototipo sin viabilidad de realizacion, y por pertenecer al ramo de los edificios de oficinas que
constantemente se realizan dentro del pais, cayendo en una tipologia del interés y dominio de muchos profesionales.



3.1. Localizacion

En una localizacion de lo general a lo particular, el Caso de Estudio se ubica en el Estado de Querétaro, localizado en el
centro del Pais, dentro de la region conocida como “El Bajio”, con la Ciudad de Santiago de Querétaro como capital de
dicho estado, sus delimitantes corresponden al norte con el Estado de San Luis Potosi, al oeste con Guanajuato, al este
con Hidalgo, al sureste con el de México y al suroeste con Michoacan.

“El Estado esta localizado entre los paralelos 20° 01' 02"y 21°40' latitud norte y los meridianos 99° 03' 23"y 100° 36’ longitud

oeste. Su superficie es de 11.687 km? 0.6% del territorio mexicano y es la 6° (de 32) entidad federativa mas pequena.

130

El Estado esta constituido por 18 municipios, de los que se destaca el de El Marqués, dado que aqui se situa el sitio del

proyecto:
e Amealco de Bonfil e Huimilpan e Pinal de Amoles
e Arroyo Seco e Jalpan de Serra e Querétaro
e Cadereyta de Montes e Landa de Matamoros e San Joaquin
e Coldn e El Marqués e San Juan del Rio
e Corregidora e Pedro Escobedo e Tequisquiapan
e Ezequiel Montes e Penfamiller e Toliman

De acuerdo al grado de desarrollo del Estado, Querétaro ha logrado emplazar al sector industrial, logrando distribuirlo a lo
largo de 17 parques industriales, denotando al Parque Industrial Finsa, en el cual se encuentra el caso de estudio:

e Parque Industrial Benito Juarez, 450 hectareas, 112 empresas.
e Parque Industrial Querétaro, 347 hectareas, 99 empresas

e Parque Industrial Jurica, de 70 hectareas, 72 empresas.

e Parque La Montana, 29 hectareas, 35 empresas.

e Balvanera Industrial Park, 53 empresas.

e Bernardo Quintana Industrial Park, 175 empresas.

e El Marques Industrial Park, 60 empresas.

e E| Pueblito Industrial Park, 32empresas.

30 http:/mwww.queretaro.gob.mx

e Finsa Industrial Park- Querétaro, 19 empresas.

e | a Cruz Industrial Park, 14 empresas.

e |_a Noria Industrial Park, 21 empresas.

e Nuevo San Juan Industrial Park, 30 empresas.

e O'Donnell-Aeropuerto Industrial, Park 20 empresas.
e Querétaro Aerospace, Park 6 empresas.

e Santa Rosa Industrial, Park 2 empresas.
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3.2. Relacion Geografica, Sociodemografica y Econémica del municipio El Marqués

7

,

Chlimas

3.2.1. Perfil Geografico

Siguiendo el contexto de la relacion de lo
general a lo particular, el municipio El Marqués
tiene como cabecera al poblado de La
Cafada, considerada como parte de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de Querétaro,
donde se ubica la mitad del Aeropuerto
Internacional, ya que la ofra mitad pertenece al
municipio de Colon.

z |
|
ARQ. PAaoLA DENNYS Diaz DAviLA

‘El Marques cuenta con una superficie al
suroeste del estado de 787.4 km¥P que
constituye el 6.7% de la superficie total del
Estado, ocupando el quinto lugar de extension
a nivel municipal, éste se delimita a su vez con
los municipios de Colon hacia el Este, al Sur
con Pedro Escobedo y Huimilpan, al oeste con
el municipio de Querétaro y al norte con el
Estado de Guanajuato. Gran parte de este
municipio contiene planicies con buenas tierras
Yy espacios aptos para la agricultura,

COLON

delimitadas al Norte por estribaciones QUERETARD
montariosas de la Sierra Madre Oriental y al
Sur por las de la Sierra Madre Occidental, a su E Simbologia
vez, cuenta con algunos cerros de irmportancia o
. o g o Tor ki wdresmi Gn Bain o cnae 5 wisl veds
historica o turistica pero de poca altura. R A
RN Sainy weburnots we e o v 3o e Smwied

En el contexto climatologico, de acuerdo al
Plan Parcial de Desarrollo Urbano de la Zona
Norte del Municijpio de El Marques, en la zona

B
”

Coneo de 303

se presenta un clima de tipo Bst o et .
caracterizandose por ser un clima subtropical o + & » u s

15, Arar
PR Y

de altura, templado-semiseco en el 80% del — — i 3 >
municipio, y el 20% restante presenta un clima
templado-humedo. La temperatura media

HUIMILPAN o

Fuente: INEGL Marco Geoestadisticd Municipal 2005, wersién 3.1

2 /, INEGI. Continuo Nacional def C: to de Calo! ficos de las Caras de O racien Total Anaal
anual esta comprendida entre los 18 y los e M T e OO CANAL ETecpacin. T Armsly
24°C, mientras que para el clima templado- NN Y dpogriic ORiak ECRl 2o Oor abd It
subhumeado oscila de los 14 a los 16°C. Imagen 24. Aspecto Orografico y de Relieve del Municipio El Marqués.

Fuente: INEGI.
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La precipitacion pluvial registra de 400 a 500 Relleve
milimetros  cubicos, siendo  los vientos
dominantes de Noreste a Suroeste, manteniendo
lluvias en verano con presencia de Mayo a
Septiembre, designando a Julio como el mes
con mayores lluvias con 145 mm y a Febrero
como el mes mds seco con precipitaciones
menores a 3 mim.

7

ARQ. PAaoLA DENNYS Diaz DAviLA

A

En el aspecto hidrologico, el rio Querétaro
representa la principal corriente superficial,
aunque solo lleva un caudal importante cuando
la precipitacion pluvial se incrementa en épocas
de lluvias, y de menor importancia se considera
a los rios Chichimequillas y Pinal, asi como los
arroyos El Durazno, El Roble, Tepozanes, Piedras
Lisas, Frijolillo, El Laurel, La Pila, La Angostura,
La Gotera y Las Tinajas que principalmente se
encuentran en la zona de El Marqués. "°’

GUANAJUATO

3.2.2. Aspecto Sociodemografico

“De acuerdo con el conteo de poblacion 2010, e/
INEGI registro 1827, 937 habitantes en
Querétaro, de los que 116,458 radican en e/
municipio de ElI Marqués, en dicha entidad, se
encuentran 57,547 hombres y 68,911 mujeres,
conformanao un total de 27,264 hogares, de los
cuales registran aproximadamente 4.2
ocupantes por hogar. "%?

3.2.3. Relativo a la Economia PEDRO ESCOBEDD
: e

i

)

“La actividad Agropecuaria representa un lugar

preponderante en el Desarrollo Econdomico del

Municipio, dado que del total de la superficie el  Fimn T T teamiiie tomoms 5005 veman 31

contexto municipal que comprende 78,771 it acis pong oy b it R R R O ST
NEGLCONAGUA 2007, Mapa de 2 Red Hidrografica Digtal de Mexkco escala 1:250 000. Maxkca

hectéreas, el 96.96% se dedica a actividades Imagen 25. Aspecto Climatologico del Municipio el Marqués, Querétaro.

agricolas y  ganaderas  esencialmente. La e NEC

superficie restante se encuentra importantemente ocupada por dreas urbanas, industriales, caminos y cuerpos de agua.

ST www.inegi.org.mx
\32 ibidem /

wriel HUNLPAN




De acuerdo con la inforrmacion que emite SAGARPA y el Plan Parcial de Desarrollo Urbano de la Zona Norte del Municipio
de El Marqués, en materia de uso actual del suelo se manifiesta que para uso agricola se consignan 25,246 hectareas,
de las cuales 10,510 se siermbran bajo condiciones de riego y 14,736 se forrman con cultivos de termporal. Paralelamente,
lo correspondiente al subsector ganadero, indica que 51,132 hectdreas se dedican a esta actividad, principalmente al
Desarrollo de Ganaderia Extensiva en zonas de libre pastoreo.

En el ambito inqustrial, actualmente se encuentran asentadas empresas del rarmo metal-mecanico, metallirgico, de
maaquinaria y equipo, carrocerias, motores, auto partes y accesorios, maaquinaria y equipo no eleéctrico. No obstante,
tambien se ubican empresas de abonos, fertilizantes, preparacion de frutas y legumbres, asi como de carnes y lacteos
que sobresalen por su activa particjpacion a nivel nacional y por su acelerado e importante ritmo de crecimiento. La
inaqustria artesanal (cantera), ubicada principalmente en la zona de Los Socavones, es una fuente de ingresos muy
importante para la poblacion rural y urbana.

El Municipio del Marqués cuenta con 6 Parques Industriales en operacion, de los cuales algunos de ellos se ubican sobre
la Autopista Federal 57 (TLC Mex - Qro). El producto interno bruto total que aporta el Estado de Querétaro es de
aproximadamente 15,400 millones de ddlares, de lo cual, el municijpio de El Marqués aporta el 15% del PIB Estatal, lo que
representa 2 mil 310 millones de dodlares, en relacion a lo anterior, El 33% corresponde al sector de la construccion de
vivienda e industria, con un total de 763 millones de ddlares. "°°

A continuacion de enlistan los Parques Industriales, con su total de empresas instauradas y los empleos generados,
ubicando al final a las empresas situadas fuera de estas regiones industriales, para obtener sumas finales, destaca entre
estos, el parque Finsa como el lugar en que se situa el caso de estudio:

e Parque Industrial Finsa 23 1,600

e Parque Industrial Bernardo Quintana 210 14,500

e Parque Industrial EI Marques 42 3,000
e Parque Industrial La Cruz 13 1,500

e Parque Industrial O’Donell 17 3,500

e Parque Industrial La Noria 25 350

e Empresas fuera de los parques industriales 168 7,560

TOTAL 498 empresas 32,010 empleos generados

%8 ibidem
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Imagen 26. Localizaciéon, contexto perimetral y de
areas del Parque Industrial Finsa Querétaro.
Fuente: http://www.finsa.net

3.3. Presentacion del Caso de Estudio

“FINSA es la compariia lider en el desarrollo de bienes inmuebles industriales en
Mexico con mas de 3.5 millones de metros cuadrados de propiedades
desarrolladas. Se establecen como lideres en la creacion de espacio industrial para
el sector manufacturero, aportando infraestructura vanguardista, estabilidad y
crecimiento continuo. A traveés de los arfios FINSA se ha consolidado como la
compaltiia desarrolladora industrial mds importante en Meéxico, proporcionado
terreno, infraestructura industrial, servicios de construccion y de bienes inmuebles a
maés de 1,000 clientes nacionales e internacionales.”?*

Después de describir en los temas anteriores el contexto general, y en el parrafo
anterior 10 que corresponde a la empresa Finsa, resulta necesario enfocarse al sitio
donde se emplaza el proyecto que da lugar al Caso de Estudio, dicho proyecto
corresponde a una Planta Industrial que consiste en una nave y sus respectivas
oficinas, inmuebles que se localizan especifica y estratégicamente en el Parque
Industrial Finsa, en la Ciudad de Querétaro. Dado el grado de desarrollo industrial
en ésta Ciudad y como previamente se mostrd, el municipio ha logrado impulsar la
actividad industrial apoyandose en empresas constructoras que desarrollan éstos
parques industriales, ofreciendo con dicha urbanizacion, niveles optimos en la
prestacion de servicios hacia los establecimientos y a su vez, realizando una
planificacion urbana con un disefio por zonificaciones.

Es por lo anterior, que algunas empresas de iluminacién como lo es Luxon de
Meéxico, quien buscan situar sus oficinas y naves industriales en un mismo lugar
que les permita una acorde comunicacion a lo largo del pais, estableciéndose en la
region ceéntrica del bajio, no obstante, para ellos establecerse no solo consiste en
construir e iniciar labores, por el contrario, buscan situarse en un inmueble que
resguarde y represente el criterio sustentable que manejan a nivel corporativo.
Siendo una empresa dedicada al sector de la iluminacion, realizan bastante énfasis
en la gestion energética, tanto provista por sus productos, como por la necesaria
para manipular dentro de su Planta en México, por lo que al desarrollar su proyecto
arquitecténico realizan una correcta relacion interdisciplinaria entre expertos en
construccién, sin embargo, ya en el proceso de ejecucion buscan establecer el
enfoque sustentable, para lo cual deciden hacer énfasis en los criterios de
iluminacion en los que ellos resultan ser expertos, dejando de lado a unos de los
principales aspectos a analizar cuando se busca este tipo de edificaciones, el del

confort térmico al interior del inmueble, ya que como previamente se mostré en el marco tedrico de la presente
investigacion, es este punto el que representa mayores indices de factibilidad en los logros de ahorro en gestiones
energeéticas y en establecimiento de niveles de confort y productividad. Es por esto que, con la autorizacion del Ing. Eric
Hernandez responsable del area de climatizacion dentro del proyecto, se decide llevar a cabo para el presente documento

3* http://mwww.finsa.net




de investigacion, la toma de éste proyecto como Caso de Estudio sobre la eficiencia energética térmica en las oficinas de
una nave industrial, teniendo como principal meta, lograr la confortabilidad al interior por medios mayormente
sustentables.

En cuanto al sitio del Caso de Estudio, como se puede observar en la iErrorl No se encuentra el origen de la referencia., es
la empresa Finsa quien se ha encargado de llevar a cabo el desarrollo de este complejo industrial, donde cada espacio
cuenta ya con infraestrutuctura de electricidad con un voltaje de 34.5 KV, de agua con un abastecimiento de 100 lts/seg
proveniente de lineas de 6” a 8", sistemas de alcantarillado que van de 18" a 24” y que tienen la capacidad de desaguar
B0lts/seg, abastecimiento de gas propano mediante distribuidores locales y lineas de fibra optica para telefonia con una
disponibilidad de 5 a 10 por cada lote. De igual forma
: como se puede apreciar en la iError! No se encuentra el
p— ®| origen de la referencia., el parque industrial se encuentra
}

/ \ delimitado por la Via México - Querétaro, y por las
A& avenidas de La Noria y Paseo de los Arcos, que

ot

\
A

pertenecen al propio complejo industrial. En esta Ultima
calle, Paseo de los Arcos, es en donde se ubica el terreno
en el cual se desarrollara el proyecto, para su plena
ubicacion la iErrorl No se encuentra el origen de la
referencia. sirve de referencia, sus colindancias estan
designadas por 3 predios mas y un area verde.

Actualmente el Caso de Estudio se encuentra en la fase
de Proyecto Aceptado, sin fecha determinada aun de
inicio de labores, por lo que Unicamente se cuentan con
planos de Planta Baja, Planta Alta, Show Room, Cortes y
Alzados del Proyecto, mismos que se ubican para su
presentacion y consulta en el Anexo 1 de este
documento.

\

Ave. Paseo de los Arcos No.§ manzana
2, Parque Indusirial Finsa, El Marquez
Querétaro, México, C.P. 76244,

La planta baja del proyecto consta del acceso principal,
donde posteriormente se encuentra un vestibulo y su sala
Imagen 27. Plano de localizacion del Caso de Estudio dentro del Parque Industrial Finsa. de espera, 3 oficinas, un area amplia de escritorios
Fuente: Adaptacion de Arqg. Paola Diaz a planos de Finsa.

destinada al departamento de ventas, una sala de
proyecciones y reuniones, una cocineta y sanitarios, todos estos espacios de uUnica comunicacion con el edificio de
oficinas, por lo tanto con circulaciéon interior, sin embargo, en el mismo piso, se encuentran el comedor de personal,
sanitarios y la oficina de logistica con comunicaciones directas y Unicas hacia y desde la nave industrial. Al subir las
escaleras hacia la planta alta se encuentra una recepcion, 6 oficinas de gerencia, un area amplia destinada a escritorios
del departamento de contabilidad, dos sanitarios independientes, una cocineta, la oficina de la direccion general que
comparte un sanitario con una sala de juntas y un pasillo por el cual se puede accesar hacia la nave industrial sin la
necesidad de tener que baja a la planta baja. Por ultimo, llegando al tercer nivel, se encuentran 2 areas amplias, la interior
que corresponde al Show Room de los productos de la empresa y la exterior que consiste en una terraza para la
realizacion de eventos, lo que designa a este nivel como la seccidn de usos multiples del edificio de oficinas, el cual cuenta
CoN su cocineta y sanitarios para la satisfaccion de las necesidades de los usuarios correspondientes a este piso.




3.4. Recaudacion de Datos Relevantes

Para el proceso de disefio del aspecto térmico del
proyecto, es necesario tener como idea principal y
objetivo general el de realizar este por medios lo mas
apegados a la sustentabilidad, por lo que todos los
elementos, analisis y estudios deben dirigirse al
cumplimiento de este objetivo en la mayor de sus
posibilidades de acuerdo a como se desarrolle el
proyecto en este documento. Por lo anterior, es
necesario sentar las bases que consisten en recaudar
datos para emplazar los criterios naturales que basan la
arquitectura sustentable (temas 1.2 y 1.2.1.), ya que como
se aprecia en la imagen 28, en la relacion de los costos
del impacto de vida de un edificio y el analisis del ciclo
de vida, es en la etapa de proyecto donde los
arquitectos e ingenieros requieren realizar estrategias
sustentables, para lograr un optimo disefio que sea
sustentable y sostenible, no obstante, la interaccion de
disciplinas al proyectar buscando la eficiencia
energética y la sustentabilidad del edificio, recae en tres
aspectos primordiales que interactuan entre si como se
aprecia en la iErrorl No se encuentra el origen de la
referencia., siendo la iluminacion, el confort y la forma
estructural del edificio, es en el segundo criterio, el de
confort en donde se pueden desarrollar estrategias en
busqueda de recursos naturales mayoritariamente, y
que de acuerdo a las necesidades del proyecto,
pueden referir a la realizacidbn de enfriamiento por
medios pasivos, 0 de acuerdo a las viabilidades del
proyecto, ser muy necesario realizar una solucién
mecanica.

Using agency’s
standards & Criteria

Architect - engineer

L=
36 753

Initial contractor

N Operator & maintenance
pcrsonnc?

{

Impact on life-cycle cost

Building life-cycle

Imagen 28. Gréfica de ciclo de vida de un edificio en relacion con los costos en el impacto
ambiental, de acuerdo a las etapas de realizacion de un proyecto, donde se determinan los
momentos de toma de decisiones en cuanto a estrategias sustentables.

Fuente: Diplomado de Eficiencia Energética, Energias Limpias y Desarrollo Sustentable,
presentacion del médulo 3 del Ing. Eric Hernandez

Imagen 29. Relaciones para la concepcion de un disefo integral en materia de proyectos
sustentables.

Fuente: Diplomado de Eficiencia Energética, Energias Limpias y Desarrollo Sustentable,
presentacion del médulo 3 del Ing. Eric Hernandez
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3.4.1 Datos

7

Resulta necesario definir que una nave industrial es inmueble propiamente con el objetivo de resolver necesidades de
alojamiento y operacion de una industria, siendo un edificacion diseflada y construida para la realizacion de actividades
industriales que van desde produccion, manipulacion, manufactura, ensamble, procesos industriales, operacion,
almacenaje, distribucion y de gestiones administrativas propias de la actividad principal, siendo estas Ultimas las que
permiten hacer énfasis en el edificio de oficinas al que la investigacion de centrara.

,

Para iniciar con el proceso de analisis del Caso de Estudio, se recurre a recaudacion de datos climatologicos para analizar
el contexto medioambiental sobre el que se encuentra el proyecto, y aunque el proyecto por ubicacion se localiza en el
municipio de El Marqués, al solicitar la medida de datos climatoldégicos mediante una unidad posicionada en el edificio
anexo del sitio del proyecto, los ingenieros refieren que dadas las condiciones de demarcaciones y relieves, los datos
arrojados por la unidad de medicion son los parametros de climas del municipio colindante de Pedro Escobedo, por lo
que se solicita al Sistema Meteoroldgico de dicho municipio, los registros a lo largo de tres afios de las principales
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Imagen 30. Analisis y metodologia a implementar para determinar las variables de los datos a introducir al proceso de simulacion, los datos
determinados corresponden a variables dependientes en la prediccion térmica, ya que todos estos aspectos determinan el comportamiento
del edificio, aunado a valores proporcionados por el analisis propio del proyecto.

Fuente: Arg. Paola Dennys Diaz Davila
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3.5. Criterios para la toma de decision 3
>
g
Llevar a cabo las propuestas de integracion de tecnologias no es cuestion de solo elegir una de ellas y aplicarla, para 3
lograr una 6ptima integracion al concepto arquitectdonico de sustentabilidad que busque eficientarse energéticamente 5
mediante aspectos térmicos, es necesario definir criterios que en conjunto desarrollen un proyecto final viable y que g
pueda ser fundamentado mediante las simulaciones que determinen el proceso analitico de la implementacion de
. [a)]
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Imagen 31. Sistema disefado para la toma de decision hacia las estrategias y soluciones sobre el Caso de Estudio
Fuente: Arg. Paola Dennys Diaz Davila

La arquitectura siempre ha buscado establecer el vinculo espacio y hombre, buscando lograr el objetivo de
confortabilidad, esto determinara aspectos de salud, permanencia, eficiencia, productividad de acuerdo al edificio en
cuestion en este caso de estudio, sin embargo siendo mas especifico, el concepto de confort Olgyay lo define como “E£/
punto en el que el hombre gasta la energia minima para adaptarse a su entorno”®®, no obstante adentrandonos a
parametros de termicidad que son los que comprenden la presente investigacion, el confort térmico se encuentra en

%% Olgyay Victor, “Arquitectura y clima: manual de disefio bioclimatico para arquitectos y urbanistas, Ed. Gustavo Gili, Barcelona 2006.



relacion del bienestar que se logra bajo condiciones de temperatura, buscando lograr un equilibrio entre el calor que
produce propiamente el cuerpo vy la disipacion de éste en el ambiente. Esta relacion se analiza partiendo de 7 elementos,
tres correspondientes al hombre directamente, siendo el metabolismo, su ropa y la temperatura a la que se encuentra él,
elementos que no se desarrollaran sin embargo que no pierden importancia. Y por otro lado, las referidas a su entorno y
que interactlan en sus actividades como son la temperatura del aire, la humedad relativa, la temperatura a la que se
encuentra el espacio y la velocidad del aire, éstos ultimos cuatro, son los que dan pie a los elementos presentados en el
capitulo anterior, asi como en el anexo 2. Entonces, basicamente lograr el confort térmico de un espacio habitable esta en
funcion de la calidad del aire en el que el usuario esta expuesto, de donde se desprenden los 4 conceptos anteriores, y
en el caso de estudio, lograrlo para las oficinas, estara determinado en lograr un correcto aislamiento y una optima
habitabilidad de acuerdo a la condicion del aire a su interior.

De acuerdo a lo anterior es que se pretende realizar un eficiente proceso de acondicionamiento del aire al interior de las
oficinas, por medio de las variables que mas adelante se describiran, sin embargo es necesario mencionar que de
acuerdo con ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air conditioning Engineers) la realizacion del
acondicionamiento del aire se encuentra en funcion de “e/ proceso de tratarniento del aire para cumplir los requerimientos
de un espacio acondicionado controlando su termperatura, humedad, limpieza y distribucion’®® buscando cumplir con las
condiciones de habitabilidad de acuerdo a su actividad principal, basandose para ello de sistemas de ventilacion natural,
mecanica o hibrida, elementos y tecnologias de aislamiento térmico, asi como de condiciones y sugerencias de disefio
del espacio.

La imagen 30, muestra el proceso de seleccidon de datos que conlleva la determinacion de variables y criterios que
involucran la consistencia de la factibilidad y viabilidad del proyecto, tanto el preliminar, como en estrategia y asi mismo
en simulaciéon, de esta informacion es posible seleccionar en un analisis las estrategias a implementar dentro de las
simulaciones, ya que estas estrategias consisten en seleccionar cualitativamente los elementos o dispositivos, formas,
materiales y sugerencias de disefio del edificio en base de retomar los aspectos mas ventajosos del clima, asi como los
extremos y generar simulaciones que arrojen resultados favorables, seguros y determinantes sobre las condicionantes,
necesidades y soluciones al proyecto de oficinas. Luego de lo anterior, se disefa el proceso de toma de decision (imagen
31) en funcion de los elementos involucrados, donde posterior al diagndstico, se establecen ajustes y optimizaciones para
soluciona finalmente en un balance al caso de estudio, sin embargo, dentro de este proceso es donde las estrategias
involucradas en la solucion final, determinaran el manual que deé pie al objetivo principal de la presente investigacion.

% ASHRAE, “Estandar 62-2001: Ventilacion para una aceptable calidad del aire interior”, ANSI, Atlanta 2002.




3.6. El Proceso

3.6.1. Analisis climatolégico

Dadas las condiciones de relieves y demarcaciones municipales, y mas propiamente de la localizacion del caso de
estudio, por direccion, este pertenece al Municipio de Pedro Escobedo, sin embargo, se genera un microclima
proveniente del municipio colindante de Huimilpan, lo que hace determinante que las condiciones climatoldgicas sean
referidas mayormente a este municipio. En base a esto se solicita al Sistema Meteoroldgico las cartas climatoldgicas y sus
registros de este municipio, dichos datos en conjunto con los datos proporcionados por la unidad de medicidn montada en
sitio, permiten mostrar las cartas climatoldégicas de la zona del proyecto (anexo2), donde se muestra un resumen del
clima, las condiciones de orientacion del proyecto, la presencia de vientos dominantes, asi como parametros de
humedad, radiacion y temperatura. Por lo que en base a los datos del anexo 2 se concluye las siguientes condiciones del
clima:

1. Se manifiesta que se encuentra una radiacion solar de entre 7 y 9 puntos.

2. Que los registros de temperatura determinan que anualmente la maxima promedio se encuentra entre los 25° y 28°C
presentandose entre los meses de Abril y Mayo. La temperatura promedio minima esta entre los 0° y 7°C
presentandose a finales de Noviembre y prologandose hasta Enero. Y que finalmente la temperatura media anual se
encuentra entre 12° y 18°C, determinando condiciones de temperaturas de un clima templado, con predominacion
hacia un clima frio.

3. De las cartas de vientos dominantes mostradas, se define la presencia de vientos frios y templados provenientes de un
sector de viento de entre 60° y 120° (lo cual quiere decir que el viento templado-frio proviene principalmente del Este).
Los vientos con presencia de mayores rangos de temperatura se encuentran en un sector ubicado entre los 325°y 10°,
lo cual en orientacion define que estos vientos provienen generalmente del Nornoroeste. Y de acuerdo a estos graficas
se muestra que generalmente los porcentajes de humedad en el aire se encuentran por debajo del 45%.

4. A su vez, estos analisis de los vientos dominantes, permiten observar que el promedio de velocidad se encuentra en
5km/h, al manifestarse mas de 895 horas al afio bajo este parametro y que gran parte de estos vientos provienen del
Noreste. De igual forma se determina que se han registrado velocidades de mas de 50km/h provenientes del Norte,
aungue con muy poca presencia anual.

5. De las cartas de vientos dominantes anuales con desglose mensual, se define que la mayor manifestacion de vientos
de registran en los meses de Enero a Abril, sin dejar de tener presencia a lo largo del afio.

6. En base a los datos arrojados por las Carta Psicométrica se permite observar las condiciones de humedad vy la
localizacion de los parametros de confort, asi como campos impuestos donde se analizan estrategias de ventilacion
natural, masa térmica y ventilacion nocturna, donde se define que con las dos primeras técnicas es posible cubrir las
condicionantes de confort, esto apoya los criterios de sustentabilidad bajo los que se pretende desarrollar al caso de
estudio.

De lo anterior se puede concluir que el clima es predominantemente templado e incluso subhumedo, con manifestaciones
de lluvias en verano, y que presenta temperaturas casi estables dentro de un régimen térmico medio anual de entre 12° y
18°C, lo cual permite en primera instancia apoyar los criterios de sustentabilidad y confort bajo los que se quiere dotar al
caso de estudio, como es el caso de los medio de ventilacion natural, y que en caso de que las necesidades de
enfriamiento mecanico se presentan, estaran en funciobn de una a una carga interna posiblemente elevada en
consecuencia del edificio (luces, personas y computadores); y a la manifestacion de la ganancia solar.
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3.6.2. Levantamiento del Proyecto

Para realizar un profundo analisis sobre el comportamiento téermico del edificio, asi como posibles elementos de disefio y
la integracion de alternativas de mejora y eficiencia energética, se realiza un levantamiento del proyecto entero dentro de
un software de simulacion, que permita analizar Io mas a detalle posible e incluso con parametros mas apegados a la
realidad del proyecto, para ello se requirid del programa BSim, que pertenece al Danish Building Research Institute, de la
Universidad de Aalborg en Dinamarca, ya que mediante este software, se pretenden analizar dos puntos principalmente:

1. Analisis de las condiciones térmicas al interior del edificio.

2. Comportamiento energético.

THERMAL_20NE @
GaossVol « 190546

Netvol = 1471 452

Floociea 115497 (113.947) né

Sk Distibution [ [Mixing/PA_cabdadE
Jobloat™ - Tokk [ IMixing/PA,_Gie_Contabikd
055 02) [ IMung/P8_comedce
Tawal: Lost [[IMuang/F8_propectos

\ < [“IMuang/Plafon_PB_cerial

L9301 0V MMiing/Palon_PB_NW
}'“q Km [ Momtutelosd
015 1 ¥ Pecpleload
[_Ventilation

SemsoHgl (m) | [“Verting

Imagen 32. Levantamiento de la geometria del edificio de oficinas (caso de estudio), dentro del programa Bsim. Asi mismo se muestra las opciones de
designacion de materiales, creaciones de bases de datos propias de acuerdo al sistema constructivo y materiales utilizados, y la generacion de zonas
térmicas

\ Fuente: Simulacion mediante Bsim
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Para esto ha sido necesario realizar el levantamiento
completo del proyecto, ya que es necesario en este
proceso, detallar seccidn por seccidon, caracteristicas de
materiales por cada habitacion, ya que los parametros
de conductividad térmica y de aislamiento que estos
puedan tener, son posibles detallarlos dentro del
programa para realizar un analisis o mayormente
apegado a la realidad, incluso ha sido necesario crear
bases de datos propiamente a los criterios de los
sistemas constructivos de México que no son los que el
software Europeo contiene. De igual forma, al detallar
cada habitacion del edificio, se define cada habitacion
como una zona térmica, esto dado que las condiciones
de materiales, ocupacion, actividad, volumetria vy
disefio, son diferentes entre un espacio y otro y por
tanto, su comportamiento individual puede estar en
funcion de los parametros mencionados, lo que define
un calculo individual que posteriormente en suma,
determinara al edificio de manera general sus
condicionantes térmicas. Todo Ilo anteriormente
descrito, se puede observar en la iError! No se
encuentra el origen de la referencia., donde se muestra
como se fue haciendo inicialmente el levantamiento de
la geometria del edificio por secciones y posteriormente
por niveles, hasta concluir al edificio de oficinas entero e
incluso la volumetria de la nave industrial que se adjunta
al proyecto, y que Unicamente estara posicionada para
determinar cuestiones de variaciones que pudiesen
presentarse en funcion de la presencia de la nave, un
ejemplo de esto pudiera ser las sombras generadas por
la planta, sobre el edificio de oficinas y que se sirve de
un elemento en ciertas fechas del afio que limita los
rayos solares de manera directa, y que determine
condiciones tanto favorables como desfavorables. Al
detallar cada espacio, es necesario también realizar
una seleccion de los criterios con que este interactla,
como son las personas, los equipos (computadoras,
fotocopiadoras, etc.) y las zonas térmicas que se
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Imagen 33. . Este grafico muestra la geometria total del edificio, las secciones en planta y
alzados para tener un mayor dominio de la volumetria. Asi mismo se puede observar al
proyecto entero, el edificio de oficinas en conjunto con la nave industrial, llevada a cabo
volumétricamente para evitar variaciones en las condicionantes del proyecto y su anélisis.
Fuente: Simulacion mediante Bsim.

encuentran a sus alrededores y que pudieran manejar cuestiones de transferencia de calor, 0 mezcla de condiciones
térmicas al interior. De esta forma, es que se lleva a cabo el completo levantamiento del proyecto, en base a la
construccion de la geometria, a la cual se le tiene que especificar ventanas, puertas, pasillos, accesos, ya que estos
involucran la transmision de calor al interior; también se realiza el detalle de materiales de construccion, a los cuales es




necesario especificar dentro de la base de datos, las propiedades térmicas de estos materiales, y demas caracteristicas,
ya que por ejemplo datos como son la conductividad térmica, es especificamente una propiedad relevante por ser la que
caracteriza la habilidad de un material para transferir calor; tipos de acabados al interior, que se relaciona directamente
también a las propiedades térmicas, ya que en este caso por ejemplo, resulta trascendental especificar dentro del
software, que tipo de vidrio contempla el proyecto en ventanas, ya que éste tiene una caracteristica que no se aplica a los
demas materiales, siendo la radiacion causada por la capacidad de almacenamiento de luz infrarroja y ultravioleta emitida
en los rayos solares y la cual es muy variable y puede provocar en ocasiones que el vidrio transmita el calor de manera
mucho mas directa, y dado que este elemento es raramente tomado a consideracion para el disefio, es necesario acudir
a un proveedor de este material que cuente con especificaciones detalladas sobre las termicidad del vidrio, para en
funcidon de esto, adentrar los datos a las variables del programa y mas adelante, en cuestiones de simulacion de
optimizaciones del proyecto, buscar aquellos que tengan mayor aislamiento; también resulta de vital importancia realiza
una aproximacion de acuerdo a lo establecido en los planos que se encuentran en el anexo 1, sobre cuestiones de
ocupacion, mismos gue también son apoyados en base a las tablas de ocupacion que establece integralmente el
programa en funcién de los m? comprendidos dentro del area de cada zona.

En base al analisis climatoldgico realizado en el apartado 3.2.1., se lleva a cabo la transferencia de esa base de datos del
clima, al programa, determinando su localizacion en cuestiones de altitud y latitud, y posteriormente en automatico, al
asignar la ubicacion concreta, determina la lectura de los datos introducidos, generando la base climatoldgica que
funcionara para el analisis del edificio de oficinas, determinando su consistencia sobre todos los rangos promedio.

Como ya se dijo con anterioridad, resulta importante en edificios como es el de este caso, un proyecto de oficinas,
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Imagen 34. Se observa al proyecto completo, y en el caso del edificio de oficinas, a la izquierda de la imagen, se localizan todas las areas comprendidas

dentro del edificio, y que representan zonas térmicas individuales. En la parte inferior derecha, se encuentran los datos generales del edificio, como son su

orientacion, su area total y la base de datos del clima que es usada, en este caso la de Huimilpan Querétaro.

Fuente: Simulacion mediante Bsim.
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determinar el horario de ocupacion, para en base a esto, delimitar el area sobre el cual se centrara la atencion mas
adelante en el analisis y la simulacion.
Es relevante crear un criterio de disefio y generacion de datos preocupandose por obtener las condiciones de temperatura
de confort en un horario real de ocupacion.
En la informacion introducida al software para llevar a cabo el proceso de simulacion, es de vital importancia, seleccionar
al igual que el horario, los dias de ocupacion, ya que estos, junto con las condiciones del clima, corresponderan a ser los
dias mas representativos a lo largo de un analisis anual, asi de esta forma, al correr la simulacion, el periodo de 365 dias
que comprende un afio, se reduce a unos cuanto dias determinados por los dias de ocupacion y condiciones
climatoldgicas de mayor relevancia y permitira obtener una informacion sobre la operacion térmica del edificio con mayor
definicion y precision. De acuerdo a lo anterior, es que en la iErrorl No se encuentra el origen de la referencia., se muestra
la forma en que se desarrolld la toma de decision sobre los parametros de actividad y ocupacion en la operacion del
inmueble, y que por lo tanto precisaran aun mas el nivel de la simulacion, ya que con los datos arrojados mas adelante y
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Imagen 35. Determinacion de niveles de ocupacion, horarios de actividad del inmueble, asi como dias laborales. La imagen permite visualizar que la operacion esta determinada para
un afo de actividad, bajo una semana laboral de lunes a viernes con un horario de amplio rango que va de las 7:00 a las 20:00 hrs, determinando también la densidad de ocupacion
de acuerdo a los rangos horarios, como se muestra en la tabla. Esto influye en los parametros enmarcados en el cuadro azul a la izquierda de la imagen, que son los niveles de
enfriamiento, los gastos energéticos y ganancias de calor por equipos electrénicos, luces y personas.

Fuente: Simulacion mediante Bsim.
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en base a la introduccion de parametros lo mas apegados a la realidad como en este caso, es qgue en muchas ocasiones
realizando estos procedimientos, se pueden llevar a cabo diversas tomas de decisiones referentes a los proyectos y sus
construcciones, y aungue no es el objetivo del presente estudio, cabe mencionar que todo lo anterior permitira y generara
en consecuencia, optimizar el proyecto y su rendimiento energético a partir de la afluencia. Para este particular detalle, se
precisd un ciclo de trabajo de todos los meses del afo, se establecid una semana laboral de dos dias de descanso,
entonces consiste en una semana de lunes a viernes, con un horario aproximado de labores de 7 de la mafiana a 8 de la
noche, ya que se prevé a gente de mantenimiento, intendencia y demas que pudiera presentarse de baja demanda, fuera
del horario de concentracion laboral, esta extension de horario sirve a su vez, como una holgura o amortiguamiento de la
informacion, y entonces, se establecen aproximaciones sobre los porcentajes de ocupacion en el transcurso del dia, es
decir, de acuerdo al software, se analiza por periodos horarios, el porcentaje de concentracion de personas dentro del
edificio, que demandaran energia y necesidades de confort de acuerdo a los parametros sefialados en la imagen, y que
se mencionaron previamente al inicio de este tema.

3.7. La primera evaluacion

Posterior al levantamiento entero del proyecto dentro del software, e incluso a la generacion y aplicacion de la extensa
base de datos en cuanto a materiales y el contenido de personas, porcentajes de ocupacion, horarios, climas exterior,
etc., para determinar un punto inicial de partida, se lleva a cabo una primera simulacién sobre el estado inicial del
proyecto, donde se analizan todas las zonas térmicas desarrolladas, es decir, todo el edificio entero, para ello se inicia con
la simulacion del comportamiento del proyecto, a lo largo de un afio, sobre el cual sus parametros determinaran las areas
de actuacion, tanto en caracteristicas como en zonas térmicas, sobre las que se generaran las modificaciones o las
optimizaciones por medio de elementos tecnoldgicos como los presentados anteriormente dentro del contexto tedrico de
esta presente investigacion.

La imagen 64 corresponde a los resultados del primer analisis simulado en Bsim, donde aparecen 17 conceptos que a
continuacion se definen, y que daran la muestra del estado de equilibrio térmico que se encuentra al interior del edificio, ya
que no hay que olvidar que el correcto balance térmico se presenta cuando las sumas de las pérdidas y ganancias de
calor son igual a cero, determinando un equilibrio en un punto neutro, es decir, los volumenes de aire deben suministrarse
y extraerse en igual magnitud.

1. Heating. Son los resultados del analisis sobre el calor u energia generada por el sistema de calefaccion en caso de que
exista.

2. Cooling. Determina la energia o calor emitido por sistermas de enfriamiento o refrigeracion al interior del edificio o en las
zonas térmicas.

3. Infiltration. Es la energia o calor que se afiade o elimina al infiltrarse aire dentro de una zona térmica.

Venting. Es el calor o la energia que se introduce al interior del edificio por medio de la apertura de puertas y ventanas.

5. SunRad. Es la ganancia de calor o energia que se transfiere al edificio por medio de ventanas o puertas, analizando los
porcentajes de perdida antes de entrar a una zona térmica, o por transmision o transferencia a otras zonas dentro
del edificio.

6. People. Es la fuente de calor y/o energia que emiten las personas y esta determinada por indices de ocupacion,
horarios y actividades.

7. Equipment. Todos los equipos electronicos como computadoras, copiadoras, proyectores, etc., emiten calor o energia
que se ubica en este segmento.
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8. Lighting. Es la energia y/o calor proporcionado por los sistemas de iluminacion artificial dentro del edificio y zonas
térmicas.

9. Transmission. Es en base a la transferencia de calor al interior de la construccion, a través de elementos de
construccion.

10.Mixing. Es el intercambio de aire que se presenta al interior del edificio entre diferentes zonas térmicas mezclandose
entre una habitacion y otra.

11.Ventilation. Es el calor o energia que se presenta en funciéon de equipos de ventilacion o de acondicionamiento de aire,
asi como por sus componentes, como por ejemplo calentamiento de bobinas, equipos, etc.

12.t0Outdoor mean. Es la temperatura promedio que se encuentra al exterior del edificio y que vincula parametros del
comportamiento al interior del inmueble.

13.Top mean. Es la temperatura promedio que se manifiesta al interior del edificio, en relacion a los parametros anteriores
y demas variables a simular.

14.Air change. Se calculan los posibles cambios de aire que se pueden realizar en el lapso de una hora, para mantener un
Optimo confort.

15.Rel Moisture. Es la proporcion de humedad relativa que se manifiesta al interior del edificio y zonas térmicas.

16.C0O2. Calcula y determina en relacion a la calidad del aire al interior, los porcentajes de didxido de carbono en partes
por milléon.

17.PAQ. Es un numero sobre la calidad del aire al interior del inmueble en base al porcentaje de humedad relativa.

Lo anterior nos sirve primordialmente para entender los resultados arrojados por los balances térmicos e incluso cuando la
seleccion refiera a los energéticos. Los primeros 11 conceptos son medidos en unidades de kWh, ya que son simulados
por periodos de tiempo, lo que dan una definicidn con mayor precision, y los indices son medibles en calor o energia y por
lo tanto son determinados en esta unidad.

De acuerdo a todo lo definido previamente, es que al interpretar los resultados de la primera evaluacion del proyecto es
que se puede manifestar entonces que en cuanto a sistemas de enfriamiento y calefaccion, existe practicamente nula
emision de calor, aunque en tabla algunos meses tienen presencia a lo largo de la simulacidn del afo, la grafica general
de concentracion del balance, no tiene un porcentaje que permita una elevacion en barra que muestre una relevancia. En
cuanto a los porcentajes de infiltracién de aire, la tabla muestra que gran porcentaje ha sido controlado para el mes de
mayo, teniendo infiltraciones los meses posteriores, sin embargo la tabla general denota el control del aire que se infiltra al
edificio y a las zonas térmicas, lo cual quiere decir que el edificio cuenta con un buen nivel de hermeticidad. En cuanto a la
ventilacion por ventanas y puertas, no se manifiesta ningun porcentaje, ni en grafica ni en tabla, este ya que no se ha
detallado aun el sistema de ventanas que presenta el edificio, ya que no existen por parte de las especificaciones del
proyecto, lo cual podria representar un area de accion en la optimizacion por parte de las condiciones térmicas a
desarrollar. En tanto a la radiacion solar, esta produce una importante ganancia de calor al interior del edificio, en los
meses de Marzo y Abril, como se puede ver en la tabla, sin embargo se encuentra dentro de un balance aceptable
aunque con vias de optimizacion en cuanto a la grafica general, ya que agui se muestra que puede estar en relacion a la
transferencia entre zonas, de esta ganancia de calor. Dentro del inmueble se presentan moderados porcentajes de
mezclas de aire interior entre las zonas térmicas, esto puede deberse en gran parte al disefio del edificio, ya que la forma
en gue se conectan las areas y se vinculan por ejemplo, pasillos, salas de espera, recepciones y demas, para efectos del
programa estan delimitadas cada una como zona térmica, aunque para el proyecto arquitectdonico existen vinculaciones
sin delimitaciones fisicas, es entonces que se manifiestan mezclas internas, incluso en la tabla se puede apreciar una
importante presencia en el mes de Mayo, que coincide con el mes en que mayor control de infiltracion de aire se tiene. En




cuanto a sistemas de ventilacién, aun no se registra ninguno, ya que el proyecto original no lo contempla ni especifica, por
lo tanto, esta variable aparece sin porcentajes. En cuanto a las condiciones de temperatura tanto al exterior como al
interior del edificio, se presenta lo siguiente; al exterior la temperatura maxima registrada bajo el contexto mas proximo al
edificio de 16.6°C en el mes de Febrero, la minima es de 9.9°C y se registra en Noviembre, con un promedio general de
13.9°C a lo largo del afio, bajo esta condicionante, al interior se registran las temperaturas maximas y minimas en
presencia de los mismos meses que la temperatura exterior, con grados de 19° y 11.6°C respectivamente, con un
promedio anual al interior de 15.8°C. Lo anterior da pauta a la optimizacion del proyecto ya que como se detalld en
apartados anterior, los rangos de confort de temperatura se encuentran entre 22° y 27°C, y en presencia de una
temperatura exterior fria, esta se puede aprovechar y equilibrar con las condiciones de ganancia interna por parte de los
elementos que constituyen al edificio y su actividad. En apoyo y fundamento de esta ultima interpretacion, se realizaron
cuatro simulaciones para analizar el comportamiento de la temperatura en base al cambio de las estaciones del afio, por
ello se selecciond un dia
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Fuente: Simulacion mediante Bsim



is, Aplicaciones y Pruebas de Funcionamiento

Dado que es necesario concretar la investigacion, se recurre a una tabla comparativa (iErrorl No se encuentra el origen de
la referencia.), que sirve como método de evaluacion general de los recursos tecnoldgicos de los que se pretende dotar a
la simulacioén, por ello, se analizan tanto ventajas como desventajas reales, de tal forma que a método de eliminacion, se
opta por determinar a los sistemas de doble vidrio y parasoles como las opciones de mayor viabilidad para las oficinas,
por ser ambos, sistemas que tienen fuertes analogias en el sector de la arquitectura, por concentrar diversas alternativas
dentro de cada sistema a nivel individual, por reducir o eliminar el desperdicio de recursos naturales no renovables y por
tener mayor acceso a la informacion para realizar la simulacion. Los tres sistemas que también se registran en la tabla, no
se descartan como imposibles, sin embargo, carecen de informacion para realizar la simulacion y desde una visual
subjetiva, representan altos costos de inversion y de operacion a bajo nivel de reduccion de energia por refrigeracion o por
acondicionamiento térmico.

Tabla 4. Sistemas de Control y Aislamiento, elemento de evaluacion y eliminacion para ejercicio de simulacion.
Fuente: Arq. Paola Dennys Diaz Davila
Desventajas

Sistemas Ventajas

El conjunto presenta un bajo coeficiente de transmision, lo cual disminuye
mucho las pérdidas de calor con respecto a la instalacion de un vidrio
monolitico.

La superficie interior del acristalamiento doble permanece siempre a una
temperatura préoxima a la de la habitacion, el confort y disminuyendo también
el riesgo de condensaciones.

de

Presentan altos margenes de costos, dado los procesos que involucra, la
demanda limitada y la baja difusion. Aunado también a esto, se encuentran los
relativos a la limpieza y el mantenimiento constante.

Permite un ahorro en sistemas de acondicionamiento del aire, pues en verano

limitaréa la ganancia de calor al interior y en invierno, por el caso contrario, Existen conjeturas sobre su resistencia.

permitira la concentracion del ambiente interno.

Los avances tecnologicos han logrado mejorar las prestaciones del doble

acristalamiento convencional al realizar una mejora en el perfil de aluminio

separador por un perfil de material termoplastico. permite una mayor retencion

de los gases pesados y el sistema se caracteriza por una distribucion mas Limitaciones en cuanto a funcionalidades de ventaja con cierre y apertura.
uniforme de la temperatura en toda la superficie de la ventana. Los

componentes de la camara mejoran el aislamiento acustico y el material es

~omnlatamanta raciclahla

Tecnologias en vidrio o sistemas
doble vidrio (acristalamiento)

SONn  generadas sobre un montaje monolitico que confiere mayor peso

Representan una innovadora forma de automatizar el sombreado, percepcion

estructural.

g de luz, y transferencia de calor hacia un edificio. Se requiere de un mantenimiento general en caso de rotura, desgaste o error
ke} de un blogue.
E LUD 1TIVITIG WD UL Ilavuviuau Ug SUllivivu CUTTEDSPUTIUICTIED a [1ulad ug LUl llua
@ o fines de semana, pueden ser resueltos mediante una correcta NO representa una tecnologia sencilla, pues no es un sistema modular.
a automatizacion sin comprometer la comodidad y requerimientos, gestionando Las persianas y montajes son determinados y no pueden ser sometidos a
‘{‘3 la anarAia disefio
g El costo de creacion es elevado, y requiere de un margen aun mas amplio
g El desemperio de la cubierta del edificio se relaciona con diferentes aspectos para su instalacion y funcionamiento.
K de las operaciones del Ios. edmcu.os (calefaccion, refrigeracion, iluminacion) y la Reduce energia consumida por sistemas de refrigeracion al controlar el
comodidad humana (térmica y visual). interior, sin embargo consume energia de facturacién para su operacion
motorizada.
Fuerte medio de aislamiento termico que no Implica sacrificar el diseno al ser
un sistema de revestimiento y aislamiento de muros que utiliza paneles que se .. . .
) . . Aunque el costo de generacion de fachada es bajo contra un sisterma normal,
® empotran por medio de anclajes especiales y conectores de paneles )
© . ) - e el margen de costo se eleva al contemplar que se requiere de una segunda
° especificos, como medio de solucion a la envolvente de un edificio con . X ) .
& . B - .~ fachada interna en donde se ubican los anclajes para los modulos.
= espesores reducidos, aunados a espumas de poliestirenos de alta resistencia
5 térmica empleados con adhesivos elasticos.
> Eficiencia energética, gracias al poliestireno extruido colocado por el exterior. . ) ’ ’ ) _ : )
) . . - . Sistema de baja resistencia al impacto, y gran exposicion a la inseguridad del
© Un cerramiento formado por una hoja de fabrica de ladrillo perforado que edificio
3 permite lograr coeficientes de conductividad térmica tales como K = 0,36 kcal i
5 Rapidez y economia, reduce los tempos Yy 10s costes de construccion, ya que
Lf por un lado simplifica y reduce los procesos constructivos, y por otro, su

sencillo sistema de montaje, como un puzzle, ayuda a alcanzar altos
rendimientos de instalacion. La sencillez de montaje hace que no sea
imnraocaindibl

lo oo, ializasidn

Sistemas originarios de Espafa, sin informacion sobre su uso en el Pais.




Sistema que puede aprovecharse a partir de los sistemas de captacion de
agua pluvial, y que puede redirigirse paralelamente a otros servicios, al de
generar una cortina de agua en espacios medianamente abiertos en donde se
pueda generar un sistema de aislamiento térmico por un muro cortina de
agua, o incluso de sistema de enfriamiento evaporativo expuesto.

Requiere de un constante mantenimiento, y el costo de éste contra el costo del
sistema es no redituable.

Se desperdicia un recurso natural, ya que la evaporacion y la limpieza
enfatizan esta desventaja.

Se le afladen diversos dispositivos como son, sensores de presencia que
permitan presenciar cuando una persona va a pasar para que el agua vaya
retirandose del camino, tal y como funcionan muchos de los accesos de los
centros comerciales, e incluso un medio de monitoreo de ocupacion, para que
en momentos en los que no hay nadie en los espacios, no sea necesario el
continuo desplazamiento del agua y genere un ahorro energético al no

utilizarse en tiemgos innecesarios.
Se sitlian sobre las fachadas de manera horizontal o vertical, para por medio
de su superficie reflejar la luz natural al interior del espacio o incluso al exterior
a modo de reflexion.

Altos costos de operacion.

Cortina de Agua

Se requiere de demasiado disefio estratégico para su correcto funcionamiento,
no desperdicio y la inversion extra de un sistema de captacion de agua pluvial.

Existen sistemas modulares y sistemas adaptables bajo disefio. Costos muy variables.

Permiten la manipulacion mediante automatizacién de acuerdo a parametros

de estudio bioclimatico. Sistemas de Importacion.

Amplia variedad de materiales, permitiendo la disponibilidad de acuerdo a la
necesidad del proyecto.

Parasoles o Aleros

Limitadas analogias en el Pais.

Sistemas de bajo mantenimiento y limpieza.

4.1. Seleccion y determinacion de Vidrio Exterior

En las paginas 29 y 30 de este documento, se muestran algunas de las caracteristicas del vidrio como uno de los
elementos que son capaces de aislar a un edificio y que pueden mantener los criterios de sustentabilidad, pudiéndose
contemplar estos desde la etapa inicial de un proyecto, como ya anteriormente se sugirid. De acuerdo a esto, en base al
analisis de la primera simulacion y la determinaciones de las condiciones climatoldgicas, se considera conveniente la
aplicacion del vidrio como un elemento tecnoldgico dado que hoy en dia, los procesos de manufactura, y nuevamente los
procesos a los que el vidrio es sometido, han concluido en un sinfin de tipologias que consideran actualmente al
ambiente, por lo que desde su creacion hasta su uso final, determinan aportaciones y beneficios. Es por esto y todo lo
anterior mencionado, que para el caso del proyecto de las oficinas de Querétaro, dadas las caracteristicas de su disefio,
debido a que no se puede manipular formalmente, ( apegandose a la situacion real del proyecto) ni en cuestiones de
orientacion pero si existe la posibilidad de intervencion en la seleccion de materiales y terminado, se contempla la
realizacion de simulaciones con tres tipos de vidrio diferentes, de los cuales se determinara un analisis de los niveles de
radiacion contenidos y la masa térmica que se concentra al interior del edificio, bajo los que se calificara la temperatura
dentro de los rangos de confort al interior en comparacion al comportamiento de la temperatura externa.

Para realizar una correcta aplicacidon sobre las caracteristicas del vidrio se recurre al Lawrence Berkeley National
Laboratory (LBNL o LBL), el cual es un laboratorio nacional que pertenece al departamento de energia de los Estados
Unidos, mismo que ha realizado abiertamente diversos estudios sobre el comportamiento energético de los edificio
apoyado por investigaciones realizadas en conjunto con la Universidad de California. LBL cuenta con un amplio rango de
programas y estudios sobre materiales y sistermas dentro de los edificios, uno de ellos es Windoor que es una base de
datos sobre todos los vidrios que se manejan de bajo perfil de emisividad y que comprenden las caracteristicas propias
para beneficio de un criterio apoyado en la sustentabilidad. “ Este tipo de vidrio tiene una capa de baja emisividad en una
de sus caras. Esta destinado a retener la energia infrarroja de onda larga, es decir, el calor dentro del edificio, para




mejorar el valor U y la eficiencia energética del acristalamiento. El vidrio de baja emisividad tiene un aspecto relativamente
neutro, por lo que se usa habitualmente tanto para edificios cornerciales como residenciales.”®

Lograr determinar una decision racional y acorde al proyecto en esta materia no es una cuestion sencilla y simple, dado
que en dicho andlisis y proceso intervienen factores que inciden tanto directa e indirectamente sobre el aspecto de
transmision de calor a través del vidrio dentro de estas oficinas, estos van desde el tamanfo vy tipo de la superficie vidriada,
hasta la orientacion, clima, disefio del edificio e incluso la actividad o uso que se lleva a cabo en él, sin embargo es
necesario determinar que la intervencion de ésta tecnologia solo esta en funcion del primer factor ya que los demas
representan variables que no son posible de manipular y son ya establecidas dentro de las especificaciones del edificio.

Es vital tener en cuenta que para determinar la primera aplicacion de vidrio se tiene comprendido que la transmision de
calor a través de un vidrio se logra de tres formas:

1. Al tener la condicion de solido determina en consecuencia una transmision del calor por conduccion.

2. Al determinar una caracteristica de transparencia, concluye gue entonces transmite el calor por radiacion.

3. Finalmente, para ambos casos se involucran fendmenos de conveccion superficial ya que el proceso de transmision
de calor, se lleva a cabo desde un espacio o cuerpo mas caliente hacia uno menos caliente.

Estos tres elementos permiten determinar al vidrio como una fuerte opcidn dentro la aplicacion tecnoldgica al proyecto, es
por ello que se lleva a cabo una aplicacion al edificio sobre tecnologia de vidrio, determinando cuatro aspectos principales
en términos del desempefio energético y luminico de éste, los cuales deben ser integrados a Bsim para una correcta
simulacion del trabajo del vidrio, éstos son:

1. Transferencia de calor
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la principal razéon por la que los factores mencionados son tenidos en cuenta es porgue inciden directamente en el confort
térmico interior y porque definen su consumo permanente de energia del edificio durante su vida Util, los dos elementos a
perseguir y monitorear dentro de la presente investigacion.

“El cristal normal de ventana puede transmitir casi toda la radiacion solar, la cual incluye luz visible y rayos infrarrojos de
onda corta, es decir la radiacion comprendida entre 300 y 3,000 nm (nm= nandmetro = 10° m), por lo que su
Transmitancia es selectiva, esta Transmitancia puede modificarse al modificar la composicion del cristal. Esta modificacion
da por resultado el larmado Cristal Endotérmico, el cual reduce la transmision infrarroja y afecta ligeramente la transmision
de luz. Sin embargo al reducir la Transmitancia, se aumenta la absorbancia del propio cristal y por consiguiente absorbe
una fuerte cantidad de calor que reirradiara y transmitira por conveccion hacia el interior y hacia el exterior;, debido a esto la
mejora total no sera grande como la reduccion de Transmitancia por si sola. Por lo que la cantidad de calor admitida se
requce de 83 a 68% en promedio y no representa un ahorro notable en la cantidad de calor ganada por radiacion solar
directa a través de las ventanas. ®®

De lo anterior, para realizar la seleccion del vidrio, se decide tomar el apoyo de las menciones realizadas en la tesis de
Navia Parodi Ana Maria, “Tecnologia del Vidrio” Un material de Vanguardia, del Posgrado de Arquitectura con Campo
Tecnologia finalizada en Octubre de 2002, donde enfatiza que las aportaciones del vidrio pueden verse estimadas en
porcentajes de acuerdo al tipo y al color, por ello se seleccionan tres tipos de vidrio diferentes, uno con caracteristicas
sencillas, un coeficiente se sombreado 1 y modificaciones de coloracion (Pilkington Architectural Tinted Float Glass), otro
de la categoria de los vidrios de baja emisividad o Low-E (Solarban Z50) y finalmente uno del tipo de los Duovent o de
doble acristalamiento que es apoyado por un sistema también de baja emisividad o Low -E (Saint Gobain Cool Lite Air
Diamant).

4.1.1. Solarban Z50, Pilkington Architectural Tinted Float Glass y Saint Gobain Cool Lite
Air Diamant

Para la realizacion de la primera implementacion de vidrio de alta tecnologia, se decide de la base de datos de LBL tomar
tres tipos de vidrio diferentes, siendo éstos : Solarban Z50, Pilkington Architectural Tinted Float Glass y Saint Gobain Cool
Lite Air Diamant (fichas técnicas en anexos 4, 5 y 6), infroduciendo a Bsim los datos que se mencionaron anteriormente,
que se aprecian en la imagen de arriba y de los cuales resaltan por sus caracteristicas en el desempeno del vidrio los
elementos anteriormente mencionados, mismos que se describen a continuacion:

1. Transferencia de calor (factor U)

Expresado en W/ (m2.K) (Vatios por m? y por grado Kelvin), este valor U representa el nivel de pérdidas o
transferencias de calor. Mientras mas bajo sea el valor U del vidrio, mejor sera su poder aislante. Este valor indica el
flujo de calor por unidad de tiempo y unidad de superficie, considerando una unidad de temperatura como diferencia
entre el ambiente interior y el exterior. Incluye la transferencia de calor por conduccion, conveccion y radiacion.
Actualmente el factor U es el parametro estandar para calificar la capacidad de aislamiento para realizar una
superficie vidriada.

El factor U depende de las propiedades térmicas del vidrio, de su espesor y de las caracteristicas de su
recubrimiento, cuando éste existe.

% Ramirez Balcazar Esperanza, “Guia para Disefio Arquitectonico Bioclimatico”, Tesis de Maestria en Arquitectura, Tecnologia, UNAM 2000, Pag.44.




2. Ganancias de calor solar o ganancias solares (SHGC)

Son aquellas que se derivan especificamente de la radiacion solar incidente, incluyendo tanto la directa como la
difusa, y se consideran siempre independientes de las temperaturas del ambiente exterior. Este valor se trata de un
parametro no dimensional casi siempre expresado de manera fraccional (0.0 a 1.0) e indica directamente el
porcentaje de calor solar que la unidad de vidrio permite pasar.

3. Transmision de Luz Visible (VLT)

Mide el porcentaje de luz visible que transmite el cristal. Es un valor que expresa la cantidad de radiacion solar visible
(radiacion en el rango del espectro que abarca la luz visible para el ojo humano) que puede atravesar una unidad de
cristal, respecto a la radiacion solar visible que incide sobre ella. Algunos fabricantes lo indican como valor porcentual,
mientras que otros lo emplean mediante valores fraccionales.

Este parametro influye de manera determinante en aspectos como la disponibilidad de luz natural, la visibilidad
interior-exterior, el control del deslumbramiento y la privacidad. Aunque para cuestiones directamente térmicas no
afecta de manera significativa el balance térmico del espacio, si lo hace de manera indirecta ya que por ejemplo un
vidrio con una transmision visible excesivamente baja suele aumentar el uso de la iluminacion artificial, y con ello las
cargas internas de los edificios.

Con base en lo anterior, se determina la aplicacidon de un vidrio con alta tecnologia de aislamiento térmico, y que tenga las
caracteristicas de sustentabilidad de las que se basa la presente investigacion. Es entonces que se recurre a la base de
datos de Lawrence Berkley Laboratory, y se analizan aquellos que han sido de mayor rango de uso para edificios
sustentables o edificios con perfil en ahorro energético, eligiendo finalmente al vidrio Solarban z50, Pilkington Architectural
Tinted Float Glass y Saint Gobain Cool Lite Air Diamant por su amplia gama de tonalidades que permiten jugar
aisladamente con el disefio del edificio, a la vez que se designa el nivel de visibilidad del que se desea dotar a los
ocupantes, teniendo a la vez un importante control solar y alta transmision de luz en una unidad estandar de cristal aislante
de una pulgada. Dentro de las caracteristicas generales de éstos vidrios aplicados a esta simulacion (mismas que se
encuentran los anexos 4, 5 y 6) se encuentra que como se vera a continuacion, uno de los de mayor eficiencia, resulta ser
el Solarban z50, el cual muestra elementos determinantes como la combinacion de una Transmision de Luz Visible (VLT)
de 51% con un Coeficiente de Ganancia Solar (SHGC) de 0.31% para producir una relacién Luminosa contra Ganancia
Solar (LSG) de 1.64, dicho vidrio cuenta a su vez con un bajo nivel de reflectividad interior de 11% con lo que se intenta
dotar a los ocupantes de una vista exterior natural y clara, mientras que las tonalidades de color se puede reducir el brillo
exterior.

Dadas las condiciones de orientacion del edificio y las condiciones de incidencia solar, se determinan 4 areas dentro del
edificio que presentan gran interés ya que a lo largo del afio, éstas son participes de constante incidencia del sol y por
ende, niveles de ganancia solar a su interior considerables y que requieren de un adecuado control de la temperatura a su
interior, para evitar la transferencia a las demas zonas térmicas, dichas areas de enfoque son:

1. Sala de Juntas
2. Direccion General
3. Gerencia de Ventas

4. Area de Ventas
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Estas areas son mostradas y definidas en la imagen 38.
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del comportamiento térmico Imagen 38. Definicién de 4 areas primordiales dentro del proyecto de oficinas, de acuerdo a su variable comportamiento térmico, sus
o condiciones de ganancia de calor y su constante incidencia solar. Arriba proyecto completo, abajo a la izquierda el énfasis sobre la
del edIfICIO, y que al Nno incidencia en esa cara del edificio y a la derecha, finalmente las éreas de direccién general y sala de juntas en Planta Alta y gerencia de

. . ventas y area de ventas en Planta Baja.
requerir de ninguna fuente de Fuente: Simulacion en Bsim.

energia, apoya fuertemente los valores de la sustentabilidad.

La temperatura de confort es constante, y se apoya principalmente en el precepto de la masa térmica, ya que ésta
absorbe y almacena el calor proporcionado por los niveles de radiacion solar, permitiendo que en situaciones de baja
temperatura al interior del edificio, la masa térmica se libere y haga una mediacion logrando entablar una temperatura
confortable, o por el caso contrario, cuando la temperatura es elevada, la masa térmica absorbe el calor y se comporta
con una temperatura menor y puede apoyarse en elementos de ventilacion natural, para mantener los niveles de confort
dentro del inmueble.

De acuerdo a lo explicado, y luego de realizar la simulacion general del edificio y obtener sus balances térmicos, se realiza
el mismo procedimiento para las cuatro areas designadas por la importante incidencia solar a lo largo del afio, de esta
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forma se obtienen balances individuales por area, con una tabla promedio anual con los indices de temperaturas
promedio, e incluso el niumero de horas que es sometida cada area dentro de rangos de temperatura debajo del
parametro de confort, dentro del rango y por encima, de igual forma se mantiene una grafica de temperaturas anuales
con respecto a cada area, para observar el comportamiento térmico a lo largo del afio, desde la tabla concentrada, en el
balance con indicadores de radiacion y transmision, hasta la grafica anual. Lo anterior, puede consultarse en los anexos 4,
5y 6 de cada vidrio respectivamente.

Con esta informacion y luego de introducidos los datos técnicos del vidrio proporcionados por LBL a la base de datos
como se ve en la imagen 37, donde posteriormente se cred una asignacion de dicho material de acuerdo a sus
propiedades, su nombre y sus caracteristicas generales, generando una base de datos sobre |los vidrios introducidos para
después, asignar en cada simulacion el tipo de vidrio individualmente a todas las ventanas del inmueble para con ello,
poder hacer una simulacién anual, donde se analicen las condiciones del edificio, bajo el trabajo de cada vidrio, esto se
puede apreciar mejor en el anexo 4, 5y 6 donde aparecen los balances térmicos mensuales durante toda la proyeccion
de un afio, de las cuales a continuaciéon se representan Unicamente las graficas de promedio mensual realizadas durante
la simulacion de un afio entero, analizando el comportamiento de cada tipo de vidrio.
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Imagen 39. Resumen mensual de la simulacion con vidrio de alta tecnologia Z50 donde se aprecian los niveles de radiacion y de transmision dentro del edificio
entero. Se considera benéfico ya que demanda un bajo nivel de enfriamiento al afio, y aprovecha las condiciones de masa térmica existentes a lo largo del afo.
Muestra una reduccion considerable con respecto a los niveles mostrados en la primera evaluacion, y se posiciona como la mejor opcidén de los tres sistemas
de vidrio implementados.

Fuente: Simulacion en Bsim
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Imagen 40. Aplicacion al edificio de oficinas, del tipo de vidrio Saint Gobain Glass Air Diamant Double, considerado como sistema de doble
acristalamiento o tipo DuoVent, donde se observa que la gréfica resultante del balance térmico, muestra una reducciéon considerable con respecto a la
evaluacion inicial sin modificacion alguna, sin embargo, con respecto a los tres tipos de vidrio utilizados no representa ser la mejor opcion.

Fuente: Simulacion en Bsim
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Imagen 41. Resultados graficos del balance anual realizado con el Pilkington Architectural Tinted Float Glass de tipo Low-E, se aprecia una disminucion
de los niveles de radiacion y de transmision al interior con respecto al primer balance realizado, mostrando una disminucion importante, sin embargo
qgueda en desventaja frente a las reducciones logradas por el solarbanz50.

Fuente: Simulacion en Bsim



Finalmente se puede concluir que de los tres tipos de vidrio, la aplicacion con mayor eficiencia en el control térmico del
edificio esta determinada por la utilizacion del vidrio solarbanz50, ya que como se observa en el resumen mensual de la
simulacion, los niveles de radiacion y de transmision dentro del edificio entero son reducidos con respecto a la primera
evaluacion generada del edificio, donde no existe modificacion o aplicacion alguna, entonces el solarbanz50, con
caracteristicas sencillas antes los otros dos vidrios, muestra que de acuerdo a la condiciones exteriores del sitio y las
consideraciones arquitectonicas del inmueble se considera benéfico ya que demanda un bajo nivel de enfriamiento al afo,
y aprovecha las condiciones de masa térmica existentes.
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Imagen 42. Grafico Comparativo de los tres tipos de Vidrio ocupados, mostrando individualmente una distribucion de las fuentes de calor y enfriamiento al interior del edificio con
respecto a las condiciones de confort en horario laboral, donde se muestra que existe una gran concentracion de masa térmica, que puede ser aprovechada para concentrar los
niveles de confort al interior, permitiendo manipular la demanda de enfriamiento que es minima y que puede ser aln mas minimizada con mas variaciones en cuanto a tecnologia de
vidrio o incluso otros elementos tecnolégicos, buscando condicionantes favorables térmicas y con visiones sustentables,

Fuente: Simulacion en Bsim

Como se puede observar, finalmente el vidrio Solarban Z50 se presenta como la opcidon de mayor eficiencia en el
sombrado y control solar hacia el interior del edificio, la alta tecnologia que promueve la sustentabilidad con la que es
llevado a cabo este tipo de vidrio, permite lograr una funcién térmica extra que la que un vidrio comun o de un coeficiente
de sombreado sencillo no podria determinar.

De ésta forma, se elige a dicho vidrio térmico de alto rendimiento, Solarban z50 de la linea de PPG Solarban de productos
de control solar, distinguiendo de los otros dos, su apariencia azul/gris con un minimo de reflejo y un alto grado de
transmisidon de luz natural. Este vidrio que se postula como la mejor opcién ante los otros dos analizados en
comportamiento del edificio, apoya la sustentabilidad al contar con la certificacion “Cradle to Cradle”, la cual para
obtenerse, es necesario que todos los productos, materiales y componentes deban pasar por un riguroso procedimiento
de evaluacion. Las fases iniciales del proceso de certificacion comprenden la evaluacion de las materias primas en cuanto
a su impacto en la salud y el medio ambiente, asi como la evaluacion del proceso de fabricacion en cuanto a su potencial
de reciclaje, uso de agua y de energia, y responsabilidad social.
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4.2. Parasoles como medio de Control Solar

7

Anterior a este tema, se realizdé el analisis de tres tipos de vidrio diferentes, donde quedaron descartados por completo el
vidrio mas sencillo que en este caso corresponde al Pilkington Architectural Tinted Float Glass, y al de mayor tecnologia, un
sistema DuoVent laminado de baja emisividad correspondiente al Saint Gobain Glass Air Diamant Double, optando
entonces por la utilizacion de un vidrio Unicamente con caracteristicas Low-E y de manipulacion de colores.

,
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Este ultimo dio paso a reducciones en la transmision solar, en los niveles de radiacion, el los requerimientos de uso de aire
acondicionado y en la infiltracion de temperaturas del exterior, sin embargo, es necesario para lograr una mayor reduccion
de energia por consumo, realizar mas valoraciones en cuanto a los diversos elementos de los que se puede dotar al
edificio para lograr un buen rendimiento de éste. Bajo estas consideraciones, es que se determina una vez mas, de las
tecnologias mostradas en el capitulo 2, la aplicacion de los parasoles o aleros, como un elemento mas hacia el control
solar, en apoyo a las condiciones térmicas para reducir el consumo de energia.

Imagen 43. Aplicacion de la propuesta de parasoles en base a membranas tensadas sujetas a una estructura y montadas sobre la
fachada del edificio.
Fuente: Bsim
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4.2.1. Parasoles Tensados.

Un fuerte sustento del uso de estos elementos bajo
sistemas de parasoles tensados, se encuentra en el
ya mencionado Corporativo Insurgentes 553
(imagen 15 en pag. 28), localizado en la Av.
Insurgentes en esquina con el Viaducto, siendo el
principal representante de dicho sisterma de control
solar en la Ciudad de México, el cual constituye
uno de los mejores ejemplos de ahorro de energia,
por ello, se toma como modelo el uso de dichos
elementos y relacion de materiales, para la
aplicacion a realizar a las oficinas de Querétaro. A
niveles internacionales se encuentran diversas
analogias como lo son el edificio de Mesa Arts
Center localizado en Phoenix Arizona, o en ésta
misma ubicacion, otro edificio con parasoles a base
de tensoestructuras disefiladas por Nicolas
Goldsmith, como lo es Burton Barr Central Library,
de las cuales se desprenden las imagenes 44 y 45
respectivamente.

PaoLA DENNYS Diaz DAviLA

ARQ.

De acuerdo a la constante incidencia solar
registrada en las fachadas Sury Sureste a lo largo
del afio, y con mayor presencia en los meses de
Abril y Mayo, se considera una fuerte opciéon la
propuesta de los parasoles en sentido horizontal,
montados sobre la estructura exterior del edificio,
sobre la cual se apoyaran dichos aleros o parasoles
constituidos por membranas que puede o no ser
térmicas, y que generalmente se realizan de PVC,
por lo que son basicamente una lamina
impermeable elastica, preelaborada a base de
cloruro de polivinilo; un segundo material del que
éstas membranas también se encuentran hechas
es de Etileno-TetraFluorokEtileno, conocidas
mayormente como membranas de ETFE o EFTE. [
Es asi, que como en la imagen 15 de la pagina 28, 3330 & DM AROATECTS MESA ARTS CENTER. PHOENIX AZ

DETAIL VIEWS

se observan las areas de mayor incidencia solar imagen 44. Mesa Arts Center, en Phoenix Arizona, parasoles horizontales a base de tensoestructuras
P . disefiadas por Nicolas Goldsmith.

dentro del edIfICIO, por e“O: se Opta por instalar la Fuente: Arqg. E.C.L. Marcos Javier Ontiveros Hernandez

propuesta de aleros o parasoles que permitan un eficaz control de la incidencia solar, controlando la radiacion, y

permitiendo la reflexion de la luz natural al interior, entre otras muchas ventajas que mas adelante se detallan.
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Para llevar a cabo ésta aplicacion al caso de estudio, se recurrid al Especialista en Cubiertas Ligeras, Catedratico de la
UNAM vy desarrollador de Velarias y Tensoestructuras, el Arg. Marcos Javier Ontiveros Hernandez, quien comenta que
“basicamente las estructuras son las mismas en casi todos los casos, consistiendo en sistemas de postes metalicos
articulados con cables arristrosados, dichos sistemas pueden ser de aluminio, acero inoxidable o acero galvanizado,
pareciendose mucho entre ellos la forma en que se desarrollan existiendo variaciones en cuanto a detalles y dimensiones,
cabe mencionar, que las membranas se vuelven posteriormente el foco principal de atencidon, ya que pueden ser de
diversos materiales de acuerdo a las necesidades del edificio, los objetivos a desarrollar y los sistemas bajo los que se
solucionara”.

En cuanto a las membranas, “normalmente la tela esta compuesta por: un tejido central de poliéster de alta tenacidad con
dos capas de cobertura de PVC y un acabado superficial a manera de laca, que las protege de los agentes externos. Para
telas de mayor durabilidad existen un tejido en fibra de vidrio y la cobertura se realiza con teflon que es mas resistente y es
autolimpiante. Las estructuras pueden ser de acero, inoxidable, madera aluminio, hormigdn etc.”®® Como bien explica el
Arg. Ontiveros, las membranas logran la rigidez de acuerdo a la doble curvatura, sumada a la pretension aplicada, para
cuestiones de aislamientos térmico y acustico, “de la misma forma que en el caso del vidrio la aislacion no se realiza por
masa sino por disposicion, por ejemplo
sucesivas capas que pueden
acondicionarse para controlar la camara
intermedia y asi modificar el coeficiente
de aislacion general de la membrana.”*°
El mercado de la arquitectura tensada es
limitado, sin embargo, existe una
variedad de acuerdo a las caracteristicas
de las membranas que van en base a las
necesidades del proyecto, es por ello que
con el apoyo del Arg. Ontiveros,
buscando aquellas que cumplan el
objetivo principal del control solar y el
aislamiento  térmico como segunda
opciodn, bajo la generalidad de lograr la
eficiencia, se logra determinar que la linea
Tensotherm de la marca Birdair, es la
mejor opcidon para los criterios de disefio
sustentable que se buscan para las
oficinas, ya que de acuerdo al fabricante
“Tensotherm™ con Lumira™ aerogel
ofrece la misma belleza arquitectonica
) que la fibra de vidrio membrana PTFE de
Imagen 45. . Parasoles Verticales como elemento de control solar a base de tensoestructuras disefiadas por  I€fido a tension, pero con el beneficio

Nicolas Goldsmith, para Burton Barr Central Library, en Phoenix Arizona. ~ ., ) .
Fuente: Arg. E.C.L. Marcos Javier Ontiveros Hernandez ariadido de una capa aislante ligera que

% http:/Awww.wagg.com.ar/productos/mt/cubiertas-tensadas/mas-informacion.html
“ ibidem

7

,

3
>
d
24
[a]
0]
>
z
z
u
[a]
3
&

ARQ.



atrapa el aire para evitar la pérdida de calor e incrementar el aprovechamiento solar. Esta capa, conocida como Lumira™
aerogel, tiene un contenido de aire del 95 por ciento, que lo convierte en el material solido mas ligero del mundo.
Desarrollado por Boston Cabot Corporation, el material se encuentra entre dos capas de membrana PTFE de Birdair
(Teflon®), pero sigue siendo inferior al grosor de media pulgada. Al igual que ofras opciones de membranas de Birdair,
Tensotherm™ con Lumira™ aerogel es maleable, duradera y resistente a la decoloracion. Ademas, es impermeable y
resiste el moho y a la hurmedad.”*'

4.2.2. Aleros Horizontales Reflectivos

Como bien se han mencionado ya
en capitulos anteriores éste tipo de
parasoles o aleros, ya han sido
desarrollados en multiples

. . 1 L I
proyectos,, §|n embargo siempre de s
forma estatica, lo que queda en una t f !
funcion rigidamente bioclimatica,
por ello, y bajo la influencia 1.

tecnoldgica de los edificios .
inteligentes con tendencia A, 24 28)
sustentable, la propuesta en ésta
area y bajo este elemento, consiste
en un sistema de alero reflectivo

compuesto por una estructura de l
aluminio que integra a un panel de

-~
Vr

~

policarbonato traslucido, el cual

realiza dos funciones, la primera

consiste en introducir la luz natural al

inmueble por el efecto de rebote de

luz, v el segundo en realizar un -

adecuado control solar y reduciendo 3 \4)

las ganancias de temperatura pPOr |magen 46. Aleros horizontales reflectivo moviles que acttian en posicion de acuerdo al angulo de incidencia solar.
radiacién otorgando sombra: esto UeNe: Nieswwkawneer.com

apoyado por un sistema de automatizacion que al determinar el angulo de incidencia solar, posiciona en automatico a los
aleros en el angulo en que se posiciona el sol, para asi actuar efectivamente en el control solar.

En la busqueda por un sistema de éste tipo que demuestre la eficiencia en su uso, se encuentra a la empresa Kawneer
con el sistema InLighten, el cual de acuerdo a los diversos edificios de los que dicha empresa americana hace referencia
en su portafolio de trabajos en internet, muestra que se han conseguido significativos ahorros de energia dado sus dos
contribuciones, ya que al aportar el control solar impide la ganancia solar directa y reduce el uso de aires acondicionados
en primera instancia y en segunda, al rebotar e introducir la luz natural, reduce los consumos de luz artificial al interior en
horario solar, que se traduce en significativos ahorros en cuestiones de facturacion por la prestacion de dicho servicio.

“http:/Avww . birdair.com.mx/tensileArchitecture/default.aspx




4.3.3. Aleros Troquelados

La ultima propuesta a analizar en
cuestiones de aleros y parasoles,
esta determinada por los alerones
troquelados, que pertenecen a las
Industrias Parra, quien es una y
empresa de origen espanol

dedicada al sector del control solar,

la diferencia con el modelo Inlighten,

es que éstos son curvos para

abarcar mayormente la trayectoria

solar, ademas de estar perforados

para liberar el paso de la luzy evitar

la radiacion, encontrandose

montados a una estructura que es

capaz de automatizarse al grado de

girar 45° de acuerdo al angulo de . >
incidencia solar.
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De acuerdo con la marca “E£/ - e \ {
Parasol AIRLUX se caracteriza por 57 3 Ca \ \em
é

Su aspecto elegante y ligero al estar —_— —
formado por wuna dnica hoja : “g;ﬂm_- )
troquelada. A diferencia de Ilos ;‘ll ! ‘n 8
parasoles de seccion elipsoidal, _ TR ‘
AIRLUX utiiza una banda de i ) s
aluminio lacado de 60 cm. de ancho _ | F
y 1.8 mm. de espesor. Las | 5 Ly L
diferentes maneras de efectuar el LR é
tfroquelado vienen definidas por el

diametro de los orificios y del

espacio enitre éstos, de manera que ‘

el parasol retenga el 72% de /a imagen 47. Parasoles modelo Airlux de las Industrias Parrar, a base de aluminio lacado con perforaciones, mismas que

: P < impediran la ganancia solar por radiacion al interior del edificio.
radiacion solar. El tubo ,oor[anz‘e €S Fuente http:/Awww.industriasparra.es

de aluminio con un espesor de 2.8 m.m. y de 60 m.m. de diametro (B). Los aros que soportan el tubo (D), los soportes (C)
donde se sujeta la lama perforada (A) y la leva de accionamiento (E) se fabrican en Nylon 6 con 30% de fibra de vidrio. La
varilla de accionamiento y la tortilleria son de acero Inox, los notolinos de aluminio anodizado y el encuentro para el motor
eléctrico de hierro zincado y lacado a fuego. **

“2 http://www.industriasparra.es



Determinando la respectiva informacion sobre necesidades para cada uno de los sistemas de parasoles, y con base en
sus respectivas especificaciones técnicas, se realizan al igual que para el vidrio, las simulaciones con cada uno de los 3
sistemas analizados, todos ellos apoyados sobre el vidrio Solarbanz50, que previamente se presentd como el de mayor
eficiencia, reduciendo las ganancias al interior, de esta forma, se llevan a cabo las tres simulaciones en Bsim, de las
cuales, se desprenden los siguientes resultados.

gHeatng 0.00 0.00 Total Mean kWh Tensotherm - Birdair
9Cooing | 020 020 ._

ginfitration | 293229 233229 60000

gventing 0.00 000 40000 40000

gSunfad 3065257 3085257 )

QPeaple 3133952 3133952 O 2000 [ qplasting
gEquipment | 2093312 2093312 01— — — — —t 0 : :Cr::::m
glighting 4834233 4834233 s B s
qTtansessi] -127817.65 -127817.65 =P
gMuing 96.18 -96.18, 40000 40000 Poaple
qVentlabon 000 000 50000 §0000 B < qupment
Sum a2 421.21 W Lot
t0utdoor me 139 139 -Boooo -80000 B qTranamession
t0p mean 155 155! 400000 06t =] Qﬂ,\ung
AKCW/E 08 08 B qVentistion
Rel Moistun| 590 59,0 -120000 -420000

Ca2{ppm) 13 1.8 0000 140000

PAQ 04 04 fa@hco)

Imagen 48. Balance térmico-energético sobre la simulacién realizada al edificio de oficinas, en base al vidrio elegido como el de mayor eficiencia, Solarban Z50 y usando el sistema de parasoles de

Tensotherm de la marca Birdair.

Fuente: Simulacion en Bsim
La imagen 48, muestra el resultado obtenido de la simulacidon con el parasol tensotherm, con el cual se reducen de
manera muy poco notoria los niveles de radiacion, al igual que la transmisién, eliminando por completo la necesidad de
utilizacion de aire acondicionado e incluso dotando al proyecto de posibilidades de utilizacion de sistemas de ventilacion
natural, aunque este no sea el tema a tratar dentro de la presente investigacion, se presenta una ligera mezcla en zonas
térmicas propiciada por la combinacion de calor de una zona a la otra de acuerdo al movimiento del aire.

A continuacion, en la imagen 49, podemos observar, que de acuerdo a la misma secuencia en que se describieron
anteriormente las propuestas de aleros a implementar, se presenta el sistema de parasol de InLighten de la marca
Kawneer, el cual reduce considerablemente los consumos y niveles energéticos, incluso un dato importante es que la
escalara parameétrica se redujo para poder mostrar el ahorro generado, presentandose hasta el momento, como la
combinacion perfecta camino a la reduccion de costos energéticos.

Observando la imagen 49, en comparacion con la imagen 48, los balances tienen grandes rangos de diferencia, el mayor
y mas importante es la escala parameétrica bajo la que el balance de InLighten es resultado, ya que los niveles de todos los
conceptos generadores de energia calorifica fueron reducidos notablemente con la utilizacién del vidrio y del parasol. Por
ello, aun cuando se realiza la aplicacion de la primera propuesta, los niveles aunque muestran una ligera reduccion, no
son tan efectivos ni eficientes como lo es la segunda propuesta.

En la secuencia en que se presentaron las propuestas, se realiza la tercera evaluacion y Ultima, correspondiente al sistema
de parasoles de Airlux perteneciente a las Industrias Parra, de la cual, se desprende la imagen 50, en la cual se muestran
los resultados obtenidos de la simulacion con Bsim de las oficinas, apoyadas sobre el sistema Airlux, logrando una minima
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reduccion de los niveles, aunque cabe mencionar que no existe infiltracion de calor por materiales como en el caso  J
anterior, los niveles de radiacion y de transmision y por ende las demas fuentes calorificas son ligeramente mas arriba que gt
la evaluacion anterior, e incluso se muestra una presencia de mezclas de calor al interior del edificio, que como 1
previamente se explico, esto sucede al mezclarse las zonas térmicas bajo las que esta divido el proyecto dentro de la ‘3
simulacion, y corresponde a la transmision de calor de una zona a otra ya sea por pasillos o areas no delimitadas. g

Q‘w Ow Ow Total Mean KWh mﬁghhn-xmm H

| gCooling | 0.20 0.20 5

alnfiltration -284.20 -284.20 400 40000 Q

gqVenting 0,00 0.00 o

qSunRad 2845349 2845349 .o 20000 9

aPeaple 1591460  15914.60, - W wieating <

gEquipment| 1061450 1061450 LA B oCooley

olighting | 2357804 2357804 ° —0 -q:ﬂum

qlransmissi| -73331.42  -73331.42 = :s:::

‘ M__ 456169  -4561.69] 2000 20000y oFeople

qVentilation 0.00 0.00 B = quipment

Sum 38313 38313 W oo

{ 0000

tDutdoot me 154 154 igan 4 W aTransmssicn

10p mean 174 17.4 [

AirlChange/t] 08 0.8 &0 gocoe [ qventiation

| Rel Moistus: 521 521

Co2lppm) 1% 1.8 s0000 80000

PAQ 04 0.4 (oiiein)

Imagen 49. Balance térmico-energético de las oficinas, bajo el sistema de parasoles Inlighten de la marca Kawneer, se muestran muy ligeras reducciones de radiacion y
transmision, sin embargo se presenta un infiltracion que puede ser ocasionada por el rebote de la luz sobre los materiales de construccion, otorgando calor infiltrado por ellos
mismos.

Fuente: Simulacion en Bsim

gHeating | 0.00 000 Total Mean ¥Wh Aldux - Induskios Pama
‘aCooing | 022 022

qinfitraton 302 3902 T

GVenting | 0.00 0.00 40000 40000

qSurRad | 37587.20 37587.20

People | 3133952 3133352 M W cHewing
GEqupmert| 2033312 2093312 ¢ : =S W «Cooing
Qlghting | 4775665 4779665 B asaenton
alransmisss| 13002234 13002234 2% I s
aMiang | 748337 748337 o0m 40000 ¥ aPeople
qVentilation | 0.00 0.00

Sum | 49358 49358 00 iy
tQutdoor me| 139 139 o000 50000 [ qTransmission
0p 156 156

AiChange/t| 08 Qg ;1o Rl - proe
Rel Moistun| 57.8 57.8 120000 120000

Co2(ppm) 1% 1%

PAG | 04 0 4 -140000 -140000
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Imagen 50. Resultados térmico - energéticos de la simulacion realizada a las oficinas con el sistema de parasoles de Airlux de la empresa espariola de Industrias Parra.
Fuente: Simulacion en Bsim.

Finalmente, se concluye que la mejor propuesta de parasol, por las razones aqui expuestas, es la del sistema de InLighten
de Kawneer, resolucion que estara sujeta al analisis de costos que posteriormente se pretende realizar.
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5. Analisis Financiero

7

s

5.1. Reduccién Energética Preventiva en funcion del acondicionamiento Térmico

Tabla 5. Resumen de Ahorro de Consumo de Energia en un Periodo Anual por Concepto de Enfriamiento.
Fuente: Arq. Paola Dennys Diaz Davila, en colaboracion con: Ing. Eric Hernandez Desentis.

Resumen de Consumo de Energia Anual
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por Cor P de Enfriami

Fachadas SUR y SURESTE

Sistemas Combinados a Vidrio SolarBan Z50

Vidrio Pilkington
Architectural
Glass Low-E

Vidrio SGG Air
Diamant Double

Aleros
Troquelados

Parasoles
Tensados

Vidrio Solar Ban

Z50 Aleros Reflectivos

Consumo kWh

-26,478 -19,020 -25,167 -24,222 -18,802 -15,505 -17,955
Ahorro % -28.17% -4.95% -8.52% -28.99% -41.44% -32.19%
Capacidad kW
-52.956 -38.040 -50.334 -48.444 -37.604 -31.010 -35.910
-15.048 -10.810 -14.303 -13.766 -10.686 -8.812 -10.204
Ahorro % en Equipo -28% -5% -9% -29%) -41% -32%
NOTAS AHORRO ENERGETICO:
Se asumié como concreto de 110 mm las paredes exteriores
Consumo general de acuerdo a Calculo por Simulacion
Orientacion segun GoogleEarth de acuerdo a Proyecto
Consumos de requerimientos de enfriamiento en kWh al afio
Sistema de Parasoles calculado de acuerdo al vidrio de mayor eficiencia
COP (Coefficient of Performance) Eficiencia Energética 0.35 1/COP
Constante estadistico de costo energético 0.17 USD/kWhr
-9267.3 -6657 -8808.45 -8477.7 -6580.7 -5426.75 -6284.25|Eficiencia energética
-$ 1,675.44 -$ 1,131.69 -$ 1,497.44 -$ 1,441.21 -$ 1,118.72 |-$ 922.55 [-$ 1,068.32 JUSD consumo
diff (energia)>> usd $ 44375 $ 78.00 $ 13423 $ 456.72 | $ 652.89 | $ 507.12 |Ahorro USD en consumo
diff (equipos)>> $ 10,596.58 $ 1,862.71  $ 3,205.40 $ 10,906.32 | $ 15,590.80 || $ 12,109.76 |Costo USD/TON (Unico)
Alafio $ 11,040.33 $ 1,940.72 $ 3,339.63 $ 11,363.04 | $ 16,243.70 | $ 12,616.88 |USD-Fachada




5.2. Resultados

La tabla anterior fue creada para determinar los montos de ahorro de energia por concepto de enfriamiento, ya que al
aplicar e instalar los sistemas anteriormente descritos se reducen el consumo de energia necesaria para operar un
sisterma de aire acondicionado. Por ello, se analizan las tres primeras opciones de vidrio que se presentaron, y luego de
que por seleccidon de acuerdo a eficiencia en simulacion, y la apreciacion por porcentaje de reduccion en la tabla anterior,
se determina realiza la misma combinacion sobre el vidrio SolarBan en complemento con los tres sistemas diferentes de
parasoles, para asi, evaluar notablemente, cuanto es la reduccidén en consumo, y cuanto disminuye la capacidad que seria
necesaria para acondicionar el edificio.

De acuerdo a la informacién obtenida en las corridas anuales de la simulacion del edificio tanto iniciales como por sistema,
se obtienen los parametros de Consumo y capacidad calculados, a razdn de que se calculan los porcentajes
representativos del ahorro por cada concepto. Posteriormente, y ya con la informacion sobre la reduccion energética, se
realiza un analisis comparativo determinando el costos del kWh consumido por cada sistema, asi como el ahorro que
representa monetariamente, sumandole lo que es el calculo con en toneladas de refrigeracion por concepto de un equipo
aproximado en donde se usa un coeficiente promedio en referencia a que cada persona disipa 2500 btu/nhr, apoyado a su
vez en “El concepto de C.O.P. (Coefficient of Performance) en refrigeracion, sindnimo de eficiencia energética y se define
como la relacion entre la cantidad de refrigeracidon obtenida y la cantidad de energia que se requiere aportar para
conseguir esta refrigeracion (ASHRAE 1993, American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers)’,
lo que se concibe como una uUnica inversion, al ser la representativa al sistema de acondicionamiento, por lo que al
sumarla finalmente, arrojan el costo total del ahorro econdmico en la inversiéon del equipo y del consumo del mismo.

De tal forma que para la propuesta definida por eficiencia, siendo la combinacion de vidrio PPG de SolarBan Z50 vy los
parasoles reflectivos Inlighten muestra notablemente un reduccidén en el consumo de energia en lo correspondiente a
sistemas de enfriamiento, tal y como lo sugiera la iErrorl No se encuentra el origen de la referencia. ubicada en la pagina
22 de éste documento, donde el IMEI habla del sector que mayor consume dentro de un edificio y por el cual se pueden
representar grandes ahorros, evidentemente la tabla anterior afirma dicha propuesta, ya que el consumo de 26,478kWh
se reduce en un 41.44% logrando llevarlo a 15, 505kWh, de acuerdo a éste consumo estimado bajo los parametros de la
simulacion energética, aproxima un equipo base con capacidad de 52.956kW y con dicha reduccion lograda por la
combinacion de los éstos elementos tecnoldgicos, se reduce la capacidad instalada por enfriamiento en un 41%, logrando
bajarla a 31.010kW, de tal forma que bajo el factor de coincidencia del costo energético anteriormente mencionado, se
reduce $652.89 doélares el consumo base, ya que costo del consumo inicial es de $1,575.44 ddlares anuales por
enfriamiento, y con los parasoles instalados en las fachadas de mayor ganancia solar aunado a la instalacion de un vidrio
aislante y eficiente, se lleva a un costo de $922.55 ddlares por concepto de consumo de energia por enfriamiento.

5.3. Calculo de la Inversion

En la tabla 5, se realiza de acuerdo a los datos arrojados en consumo por la tabla 4, el calculo correspondiente a la
inversion econdmica necesaria de acuerdo a cada uno de los sistemas previamente simulados en Bsim, los costos de
cada sistema, fueron obtenidos de acuerdo a fabricante en caso de los parasoles y distribuidor autorizado en relacion a los
sistemas de vidrio, siendo asi costos reales. El ahorro econdmico obtenido en ddlares en la tabla 4 de acuerdo a un factor

“3 ASHRAE, “Estandar 62-2001: Ventilacion para una aceptable calidad del aire interior”, ANSI, Atlanta 2002.




de coincidencia proporcionado para calculo estadistico por el Ing. Salvador Avila, se retoma en pesos mexicanos para el
calculo de la tabla 5, obteniéndose el tipo de cambio del dia del calculo, por lo que la variacion del USD, puede afectar
considerablemente los tiempos de retorno de la inversion, siendo que los sistemas integrales también son manipulables
por la variacion del tipo de cambio. De esta manera, notablemente se pueden visualizar los costos de inversion y los
tiempos de recuperacion en donde de acuerdo al consumo reducido y a la inversion calculada, se presenta nuevamente
el Vidrio Solaban Z50 como la mejor opcidén, e incluso la combinacion con los parasoles Reflectivos Kawneer y éste vidrio,
representan aun la mejor consideracion viable para reducir el consumo, establecer la consolidacion del objetivo de la
presente investigacion y la solucion con mayor aporte hacia el edificio.

Tabla 6. Calculo de la Inversion y Tiempos de Recuperacion, por Sistema y Combinacion
Fuente: Arg. Paola Dennys Diaz Davila, en colaboracion con: Ing. Eric Hernandez Desentis.

FACHADAS SUR Y SURESTE

NOTAS CALCULO DE LA INVERSION:

Costos de vidrio por m2 de acuerdo a distribuidor autorizado en México (anexo)

Costos de Sistemas de Parasoles y Aleros incluyendo transportacion, calculo de montaje e instalacion, contemplan vidrio SolarBan Z50 de may
Los Sistemas Combinados contemplan m2 de aleros o parasoles en cobertura horizontal y m2 de vidrio en ventanas

Area Total en m2 de ventanas en Fachadas Sur y Sureste en dos niveles 54.192

Ahorro Econdmico en base al calculo anual, tomado con el tipo de cambio $ 13.46 USD Interbancario

Tiempo de Recuperacion en afos

Sistemas Combinados a Solar Ban Z50

Vidrio Pilkington

Vidrio Solar Ban Vidrio SGG Air . Parasoles : Aleros
’ Architectural Aleros Reflectivos
Z50 Diamant Double Tensados Troquelados
Glass Low-E
Costo m2 $ 1,250.00 $ 1,485.00 $ 1,660.00 $ 8,250.00 | $ 5,560.00 | $ 7,560.00
Inversion $ 67,740.00 $ 80,475.12 % 84,539.52 $ 447,084.00 | $ 301,307.52 | $ 409,691.52
::OPZZOESCOHO”"'CO $ 14860279 $ 2612205 $ 4495145 $ 15294650 | $ 21864017 | $  169,823.22
Tiempo de
» 0.46 3.08 1.88 2.92 1.38 2.41

Recuperacion

De acuerdo a la propuesta final, y los costos reales, se hace el analisis financiero, determinando que de acuerdo a
distribuidores y fabricantes, el costo por m2 del sistema integral de parasoles reflectivos Inlighten y el vidrio SolarBanZ50
es de $5,560 pesos, de acuerdo al area tanto en vertical y horizontal estimada para parasoles y vidrios, se calcula una
inversion de $301,307.52 pesos, y de acuerdo al consumo estimado en la tabla 4, y al tipo de cambio de $13.446 pesos
por doélar interbancario calculado el dia 12 de Mayo de 2012, se determina un ahorro econémico en pesos de $
218,640.17, con un retorno de la inversion de 1.38 afos, lo cual indica que en menos de afio y medio, la inversion del
sistema integral, ya se cubrio.




6. Propuestas Aplicativas y Conceptuales

6.1. Propuesta Conceptual

Partiendo del analisis del sitio, las caracteristicas del proyecto como tal, sus necesidades de acuerdo a las debilidades que
presenta, y fundamentando la directriz de la sustentabilidad, basandose en el concepto descrito en el presente
documento, se ha podido trabajar al caso de estudio mediante varias propuestas obteniendo resultados que determinan la
viabilidad de generar ahorros energéticos, siempre y cuando se realice un oportuno estudio previo que permita proyectar
desde las premisas los beneficios que consigo trae una correcta planeacion apoyada por grupos multidisciplinarios
encaminados a un punto especifico.

De tal forma, como se muestra en ésta tesis, el camino recorrido en cada punto del proyecto, el analisis del sitio, la
planeacioén, la determinacion y la aplicacion, se encuentra en consecuencia de un proceso metodoldgico. El proceso bajo
el que se soluciond el Caso de Estudio, fue desarrollado, explicado y fundamentado a lo largo del contenido de éste
documento de acuerdo a las necesidades y requerimientos del proyecto en cuestion, especificando el desarrollo de cada
etapa con base en los materiales, los usuarios, las tecnologias, los estudios bioclimaticos, etc., propios de las oficinas
establecidas en Querétaro, sin embargo, como aportaciéon conceptual y resultado final, se determina a éste proceso
metodolégico como un lineamiento para llevar a cabo la guia de solucién de un proyecto que busque el ahorro de energia
mediante el objetivo del control térmico, siempre y cuando éste objetivo se planee desde la concepcién y premisas de
disefio, apoyandose bajo los criterios de la sustentabilidad. Por esto, es que es necesario describir como a continuacion se
hace, cada una de las fases de dicho proceso, a razdn de que puedan ser adaptadas de manera general en la busqueda
de una solucidon proyectual, teniendo en cuenta que dichas adaptaciones deben de concretarse bajo las mismas
secuencias, respetando las diversidades de cada proyecto a desarrollar.

Ampliamente se puede dividir a la metodologia en 3 fases, la primera que es de Procesamiento de Informacion, la
segunda que corresponde al desarrollo y solucion del proyecto, para posteriormente dar paso a la tercera etapa que seria
de la resolucion. (Se anexa en siguiente pagina propuesta Conceptual)
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Diagrama 1. Diagrama 1. Proceso Metodoldgico, obtenido a partir de la solucion del caso de estudio de la Reduccion del Consumo de Energia en condiciones de aislamiento térmico y control solar para el edificio de oficinas de Querétaro. Propuesta Aplicativa.
Fuente: Arg. Paola Dennys Diaz Davila en colaboracion con el Ing. Eric Hernandez Desentis.
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De esta manera, en primera instancia se encuentran:

Las Herramientas para el Diagndstico: Aqui busca recopilarse y procesarse toda la informacion que dara paso a la

simulacion y manipulacion del proyecto, sin embargo consta en su mayoria, se variables que son absolutamente
dependientes, es decir, son elementos que rigidizan al proyecto pero que paralelamente dan al proyecto como tal, las
pautas bajos las que se aplicaran recomendaciones o aplicaciones. Por ello, es que aqui se encuentran contenidos dos
importantes agentes, el grupo de las caracteristicas del proyecto, del usuario y del edificio, y en el segundo las
condicionantes del sitio y su entorno.

Edlificio, Proyecto y Usuario. Resulta necesario contar con la mayor cantidad de especificaciones de estos tres
elementos, ya que de ellos dependen la manera en que se realicen las simulaciones térmicas, los resultados
energéticos obtenidos y las posibles tecnologias que estaran aplicadas al proyecto, por ello es necesario aportar la
mayor cantidad de datos como son; la actividad principal del edificio correspondiendo esto a el grado de actividad de
sus usuarios (constante movilidad, personas de baja actividad laboral, actividades domeésticas, etc.); el uso del
inmueble se entiende como el uso final (oficinas, vivienda, hospital, escuela, etc.) esto determinara las caracteristicas
y necesidades del proyecto en cuestiones de control térmico, acondicionamiento del espacio y aislamiento; los
horarios de ocupacion son requeridos a fin de establecer de que hora a qué hora es necesario tener mayor control del
concepto térmico del edificio, ya que no es lo mismo aislar un edificio para un horario mayormente vespertino, que
matutino, e inclusive, existen edificios que tienen actividad laboral dividida en 3 turnos laborales, siendo mas necesario
el control en ésta situacion pues la concentracion de la masa térmica del dia, puede contribuir ciertamente a la
manipulacion térmica del turno final; los niveles de ocupacién son requeridos para establecer cuanta gente habita al
inmueble, ya que si bien se aisla y controla el edificio entero, las zonas térmicas bajo las que se divide al proyecto
requieren de saber cuantas personas aproximadas se encuentran por seccion, para asi analizar lo mas apegados a
la realidad la ganancia de calor que es por el exterior y la que es generada por el interior; posterior a esto y de vital
importancia, es necesario determinar cuales son los rangos de confort, ya que la simulacion estara especificada por
zona térmica y de manera general a lo largo del periodo calculado dentro del rangos que sea especificado; finalmente
dentro de este grupo de elementos, se encuentra el conceptual del proyecto, lo cual hace referencia a la integracion
del proyecto completo, teniendo todas las especificaciones esclareciendo las manipulables y las no manipulables, ya
que pueden existir elementos que por disefio, por calculo, por norma, etc., no admitan recomendaciones, ademas de
que teniendo el proyecto entero y teniendo claro cual es el objetivo a lograr, se pueden integrar las diversas disciplinas
que se mencionan al inicio de este documento.

Sitio y Entorno: Estos dos elementos son las condicionantes a las que estara sujeto y expuesto el edificio, por ello se
requiere la mayor informacion posible sobre la localizacion, teniendo en claro el contexto geografico en el que se
posicione el edificio, ya que sobre todo de este punto es que se desprenden los elementos del entorno como son; los
rangos de temperatura, mismos que son necesarios especificando minimos, maximos y promedios, para determinar
la creacion virtual del clima lo mas apegado a la realidad, siendo necesario para esto y los siguientes puntos, acudir a
las estaciones meteoroldgicas mas cercanas y/o montar estaciones madviles de monitoreo del medio mas proximo;
apoyandose en lo anterior también se requieren o niveles de radiacion a los que se expone en esta localizacion, asi
como los registrados durante un periodo aproximado de 5 afios, que permitan obtener una base de datos real y
promediable; la humedad relativa y vientos dominantes son de menor importancias sin embargo, igualmente
necesarios como datos que son necesarios para crear virtualmente el clima.




Finalmente, estos dos agentes con sus respectivos elementos se convierten como ya se menciond, en las variables
dependientes de la simulacion, siendo los datos de mayor relevancia, ya que de ellos depende la realizacion de las
simulaciones, el apego a la realidad, la viabilidad del proyecto.

Condicionantes de la Simulacidon: En este punto ya se analizaron todos y cada uno de los elementos anteriores, de tal
forma que luego de procesados, son introducidos al programa mediante el cual se va a realizar las simulaciones. Es
importante escoger el software de simulacion de acuerdo al objetivo principal, es decir, si el objetivo de mayor relevancia
es tener mantener aislado al edificio, se busca un software de calculo térmico, si por el contrario el objetivo es de gestionar
las emisiones del edificio, se busca entonces un software de control y monitoreo ambiental o de emisiones, e incluso hay
softwares de amplio espectro que permiten analizar y cumplir con varios objetivos a la vez, como pueden ser el de control
y aislamiento térmico y de gestion de la energia.

Simulacién Diagnéstico: Ya registrados y cargados los parametros dependientes del proyecto, y teniendo claros los
objetivos y alcances que se quieren lograr, es necesario realizar una simulacion inicial, que defina los parametros base,
estableciendo el punto de partida o la referencia en cuanto a condiciones de confort, energia y ganancias de calor, ya que
Nno se puede hablar de optimizacioén, sin existir un registro de cual es el parametro base. Es importante tener presentes los
datos arrojados por esta primera simulacion a lo largo del proceso metodoldgico, ya que constantemente se tiene que
recurrir a ellos, como punto de comparacion, siendo el principal elemento que determinara si es o no correcto los sugerido
e instalado, ademas de que permite esclarecer las fortalezas y debilidades del proyecto original.

Sugerencias y Aportaciones de Diserio: Tanto este punto, como el que sigue, estan sujetos a la posibilidad de que el
proyecto sea manipulable, pues muchas veces, estan sujetos a restricciones de disefio, de calculo de estructuras o de
normatividades, lo que impide hacer sugerencias de disefio que aporten un beneficio extra al control solar y que aislen
mayormente el edificio, antes de realizar intervenciones tecnologicas. Para ello, se deben definir desde un principio como
se menciono, la posibilidad de permitir y realizar aportaciones de disefio al proyecto, en caso de que esto resulte positivo,
se requieren hacerlas en este punto, planearlas de acuerdo a la utilizacién de criterios bioclimaticos, para con ello, con los
criterios sustentables, reducir el consumo de energia y también apoyar con menor uso de tecnologias invasivas.

Andlisis de Alternativas Tecnoldgicas: Luego de realizar las simulaciones iniciales, de donde se desprenden las
caracteristicas basicas del proyecto, mismo al que de acuerdo a la posibilidad, se le realizaron o NO, ajustes en cuanto a
recomendaciones de disefio, se hace un estudios de todas las soluciones posibles para el objetivo, es decir, se hace un
estudio de las tecnoldgicas que hay en el mercado para controlar la ganancia de calor, aislar al edificio y mantener las
condiciones de confort al interior; es casi evidente que existiran un amplio repertorio de soluciones, y justo aqui es donde
es necesario enfocarse y ser puntuales en las que son viables de acuerdo a los criterios sustentables. Entonces se
generan ya sea tablas comparativas o estudios FODA a razén de evaluar las ventajas y desventajas de cada tecnologia,
para finalmente eliminar las que no cumplen las expectativas y determinar las opciones por las cuales se tomo la decision
de aplicarlas a simulacion y consideracion de resultados.

Simulaciones de Aplicacién: La determinacion de las tecnologias que son opciones de solucion del proyecto, permiten
iniciar con las simulaciones con las que se obtendran balances térmicos y energéticos que muestren los primeros
resultados, producto de las constantes pruebas y diversas tecnologias, con lo cual, se evaluara una a una el resultado en
comparacion con la evaluacion diagnostico, y asi, medir estratégicamente las que son la soluciéon correcta y dptima. Cabe
mencionar que ésta es la etapa de mayor duracion dentro de todo el proceso metodoldgico, pues consta de realizar el




metodo de “ensayo y error’, ‘“tambien conocida como prueba y error, es un metodo heuristico para la obtencion de
conocimiento, tanto proposicional como procedural. Consiste en probar una alternativa y verificar si funciona. Si es asl, se
tiene una solucion. En caso contrario, resultado erroneo, se intenta una alternativa™*

Primera Toma de Decisiones: Estas evaluaciones constan de una segunda seleccion de las soluciones encontradas,
enfocandose a los resultados obtenidos, es decir, ya no hay estudios de mercado, ya no hay simulaciones, ya solo
consiste en evaluar los resultados térmicos y energéticos y determinar cuales son los mas confiables y eficientes,
despreciando a las que fueron consideradas pero no generaron buenos resultados, ya que de éste paso dependera la
determinacion final.

Andlisis Costo-Beneficio: Aqui se encuentran aplicadas ya la o las soluciones del proyecto, unificadas o en combinacion,
ya se cuenta con los calculos de reduccion de energia, asi como los resultados del control solar. De esta manera, se
procede a obtener presupuestos de las tecnologias despreciadas y las instaladas, realizando entonces un analisis de
costos de las tecnologias aplicadas, y teniendo paralelamente también los costos de las tecnologias despreciadas, para
generar una tabla comparativa de costos e inversion, que permita a los encargados del proyecto, apreciar los costos de
inversion, asi como los tiempos de recuperacion, e incluso los costos del ahorro energético realizado.

Segunda Toma de Decisiones: Esta toma de decision es sobre el paso anterior, los costos, la inversion y el tiempo de
recuperacion, ya se analizaron, sin embargo es necesario realizar la eleccion final, no solo basta con tener la mejor
tecnologia, muchas veces se tienen que optar por las segundas opciones o incluso por las despreciadas al final, ya que
los margenes de costos son superados; es posible poner en una balanza las soluciones contra los costos que se
obtuvieron, y entonces tomar los dos elementos que conformen el equilibrio, esto solo si son superados el presupuesto
estipulado, ya que si se busca una optimizacion para obtener alguna certificacion medioambiental del edificio, es posible
que se opte en definitiva por la tecnologia que reduce la energia y contempla el mayor porcentaje de control solar.

Optimizacién del Edificio desde la Fase de Disefio: Finalmente, en este paso se genera un reporte o las conclusiones del
proceso metodoldgico, si bien las etapas pueden cambiar de nombre o pueden tener mayor o menor relevancia a lo largo
del proceso, casi todas resultan necesarias e incluso requieren de llevarse a cabo de manera consecutiva. A este punto,
se ha logrado como se mencionaba en la pagina 46 e incluso en la Imagen 27 de ésta misma pagina, lograr
conceptualmente el objetivo desde la fase de disefio, en donde teniendo a los grupos multidisciplinarios se optimiza al
edificio, buscando lograr un proyecto de alto desempefo, y que dado que se concibe inicialmente asi, la fase de
operacion demuestre que efectivamente, que cuando a un proyecto se interviene desde la fase de disefio, por grupos
especializados y con un proceso metodoldgico definido, tiene un mejor desempefio ante los demas, reduce la mancha
ambiental y con ello genera un menor impacto en su propio ciclo de vida.

Proyecto Ejecutivo: Como bien se conoce en la arquitectura, la entrega del proyecto ejecutivo, implica entregar finalmente
el proyecto completo, en este caso, implica tener las especificaciones o fichas técnicas de las tecnologias implementadas,
los planos, las visuales o representaciones graficas de lo instalado, el calculo o las simulaciones térmicas generadas, asi
como los resultados energéticos tanto en cuestiones de reduccion de consumo, como en costos, de esta forma, se tiene
en claro todo el proceso llevado a cabo, las los resultados obtenidos y la conclusion de la conceptualizacion o disefio del
proyecto.

44 Popper R. Karl, “Conjeturas y refutaciones: El desarrollo del conocimiento cientifico”, Ediciones Paidos Ibérica, Espafia 1972, Pag. 376.




6.2. Propuesta Aplicativa

La propuesta aplicativa, de forma concreta, no es mas que la solucion final de acuerdo al caso de estudio que se llevd a
cabo en la presente investigacion, es el resultado de los analisis previos, de los estudios al implementar los sistemas de
acondicionamiento y control térmico, y finalmente de evaluar financieramente las condiciones optimas para el proyecto,
del cual finalmente se determina que para las oficinas del edificio de Querétaro y luego de un analisis bioclimatico, las
simulaciones y el calculo energético y de inversion apoyan la resolucion de ocupar al sistema de acristalamiento SolarBan
Z50 por el amplio espectro de control solar y aislamiento térmico tanto en condiciones exteriores como interiores del
edificio, es de vital importancia tener en cuenta que para llegar a esto fue necesario tener diversas opciones que hiciera
medibles y comparables, los resultados obtenidos, de igual forma la consideracion aplicé para la combinacion de los
parasoles, siendo de mayor eficiencia el relacionado al sistema reflectivo, proporcionando un mayor grado de eficiencia y
de viabilidad en relacion al analisis costo beneficio, de tal forma que la propuesta final aplicada al caso de estudio, queda
finalizada en el sistema integral de vidrio SolarBan Z50 de la marca PPG y los Aleros Reflectivos de Kawneer.

Evidentemente, esta propuesta fue sujeta a la limitacion del tiempo de investigacion, asi como a la informacion obtenida,
sin embargo, no se descarta para el proyecto, la busqueda y viabilidad de soluciones mas eficientes y eficaces, que
reditien en margenes mas precisos de reduccion y sustentabilidad.

Sin embargo, como propuestas generales, se encuentran las tablas de seleccion de proyecto, a las cuales es posible
realizar control térmico y su respectivo acondicionamiento, a manera de reducir los consumos energéticos previos a su
funcionamiento, pues si bien las construcciones reales ofrecen muchas posibilidades de intervencion, la manera mas
eficaz, es como se menciona en la pagina 24, “La opcidn mas econdmica para lograr un edificio con ahorro energético es
incluyendo desde la etapa de proyecto el objetivo principal.”

Entonces, si de determinar la propuesta se trata, esta consiste en realizar las pruebas hechas durante todo el caso de
estudio a todos aquellos proyectos de similares caracteristicas, de mismo objetivo (ahorro energético), con las
posibilidades de intervencion desde la fase de disefio, y mediante la misma referencia (el control térmico), para lograr,
como dice el factor cuatro, "f... que mediante tecnologias mas eficientes, un mayor uso del reciclaje, una mejor gestion y
diserios mas eficaces, la sociedad podria crecer sin causar mas dafos ecoldgicos.”*®

Finamente, la propuesta aplicativa, es la consolidacion de la propuesta conceptual, realizar la practica de toda la
metodologia, mediante los siguientes puntos primordiales:

1. Involucrarse desde las pautas de disefio del proyecto, ya que los errores se evitan desde la concepcidon y no solo
se corrigen desde la accion.

2. Perseguir la preservacion de los recursos, para el caso actual es la preservacion de la energia, por ello se
fundamenta en el ahorro energético.

3. Obedecer a las bases arquitectdonicas que originan a las Arquitectura Sustentable, en este caso se determina el
analisis bioclimatico que dote de requerimientos y soluciones a un proyecto, ya que nace primero el sitio y
posteriormente la arquitectura, y concibiendo esto en acciones, se puede lograr una evolucion en eficiencia, aun
cuando un proyecto por si mismo Nno sea manipulable.

“ Edwards Brian, “ROUGHT GUIDE TO SUSTAINABILITY”, Ed. RIBA Enterprises, Londres, 2005. Pag. 7
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Determinando la viabilidad de los tres pilares basicos del concepto original de sustentabilidad, economia, ambiente
y sociedad, por lo que la actual investigacion tiene que sentar sus conclusiones generales dentro de estos
elementos como cumplimiento a los criterios sustentables que se acaban de describir como proceso analitico para
el desarrollo del caso de estudio.
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El resultado mas visual de dicha aportacion, y como consecuencia de la presente investigacion, se muestra en la siguiente
pagina, resultados que son necesarios aportar a cada investigacion en cuestion y como apoyo y fundamente del proyecto
arquitecténico, asi como sus analisis financieros.
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Imagen 51. Compendio de Renders del Proyecto como ejemplo de Propuesta Aplicativa, producto de la solucion del caso de estudio referenciado a las Oficinas de Troll Lumina en
Queretaro.
Fuente: Arg. Paola Dennys Diaz Davila en colaboracion con el Ing. Eric Hernandez.




Conclusiones Generales

A lo largo del documento se muestra la evolucion de un proyecto de oficinas con sede en Querétaro, el cual busca
desde la fase de disefo, establecer un criterio sustentable, enfocandose principalmente a lograr el ahorro energético en
base a la reduccion del sistema de enfriamiento, que como se puede observar en la imagen 13 (pag.26) proporcionada
por un conferencista del IMEI, dentro de un edificio existe un area primordial que puede representar ahorros desde el 30%,
como lo es el HVAC, de tal forma, que la modernizacion y equipamiento de éstos edificios con tecnologias apropiadas
para el control solar, y el aislamiento térmico, logran reducir el consumo de energia bajo este concepto, hasta en mas del
30%, evidenciandose esto en las tabla 4 (Pag.80), en donde luego de un exhaustivo y determinante analisis de
implementacion de tecnologias de control y aislamiento, resolviendo zonas térmicas de mayor ganancia solar y enfocando
a los meses de mayor demanda de enfriamiento por medio de complejas simulaciones termo-energéticas, se logra
especificar una propuesta de instalaciéon de un vidrio de baja emisividad y de acristalamiento llamado SolarBan Z50 de la
marca PPG, en combinacidén con un sistema de parasoles reflectivos de nombre Inlighten de la marca Kawneer, logrando
un sistema integral que reduce en un 41.44% el consumo por concepto de enfriamiento al ano, logrando como se ve en la
tabla 5 (Pag.81) que exista un ahorro de $652.89 ddlares ($8787.90 pesos) Unicamente por consumo anual, lo que aunado
a el equipo instalado, suman un consumo total de $16,243.70 pesos anuales; Finalmente y de acuerdo al analisis
financiero, se determina una inversion de $301,307.52 pesos, y de acuerdo al consumo estimado en la tabla 4, y al tipo de
cambio de $13.446 pesos por dolar interbancario calculado el dia 12 de Mayo de 2012, se determina un ahorro
econdmico en pesos de $ 218,640.17, con un retorno de la inversion de 1.38 afios, lo cual indica que en menos de afio y
medio, la inversion del sistema integral, ya se cubri¢. (Véase tabla 5 pag.81)

Con base a lo anterior, se corrobord que lo referenciado a la imagen 27 (Pag.46), sobre que el mejor punto de actuacion
dentro de un proyecto debe ser el proceso de disefio apoyado en equipos transdisciplinario para lograr esto, ya que la
propuesta y la investigacion ha sido apoyada por expertos en materia de ingenieria sustentable (Ing. Eric Hernandez), y a
sSu vez en ingenieria eléctrica (Ing. Salvador Avila); sin ello, no podria haber llevado a cabo en conjunto el armado de la
propuesta final, lo que contribuye a ser la solucidon del caso de estudio, el cual, al final de proceso, permite concluir con
una aportacién conceptual, siendo ésta la metodologia.

Si bien la hipdtesis inicial hace referencia a la posibilidad de generar un manual de estrategias para lograr la eficiencia
energética en el concepto térmico de un edificio, en base al analisis las oficinas de una nave industrial en la Ciudad de
Querétaro, buscando lograr la creacidén de una especie de guia que contuviera las estrategias de las que se valieron las
simulaciones llevadas a cabo para la solucién del caso de estudio; la realidad es que un manual es un documento mas
importante de lo que aparenta ser, ya que no es simplemente una recopilacion de procesos, sino también incluye una
serie de estamentos, politicas, normas y condiciones que permiten el correcto disefio, ejecucion y funcionamiento de un
proyecto, de tal forma que siendo tan rigido, no permite manipulaciones para llegar a un mismo objetivo, caso contrario a
lo que es la metodologia, ya que por medio de ésta, se logra determinar Unicamente el proceso para llegar a ese objetivo,
sin establecer reglas y parametros forzosos, ya que con ésta se permite la introduccion de variables tanto dependientes
como independientes de acuerdo a las necesidades y situaciones del proyecto, todas encaminadas al mismo objetivo y
posibilitando el método de prueba y error bajo el cual se argumenta una solucion. Es asi, que la propuesta aplicativa como
solucién al caso de estudio, determina y concluye con la aportacidén de la propuesta conceptual, siendo el proceso
metodolégico que pueden seguir todos los interesados en llevar a cabo un ahorro econdmico y energético de los sistemas
de enfriamiento por medio de tecnologias de control y aislamiento, Unicamente para proyectos en fase de disefio.
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Anexo 2. Datos Climatologicos del Sitio del Caso de Estudio
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Optimum Orientation N
Location: Queretaro México Ecotech.csv,

Orientation based on average daily incident
radiation on a vertical surface.
Underheated Stress: 263.1
Overheated Stress: 0.0
Compromise: 172.5°

& bbb o

Avg. Daily Radiation at 172.0° Annual Average
Entire Year: 2.72 kWh/n? Underheated Period
Underheated: 4.03 kWh/n?? Overheated Period
Overheated: 1.60 kWh/m? 7
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Anexo 3. Primera Evaluacion

Options | Moisture | Simulation | HeatBalance | Parameters | Tables |

[T || Percent ] (edficic) v | FH
[edificio)| Sum/Mean | 1 (31 days)|_2 (28 days)|_3 (31 days)| 4 (30 days)| 5 (31 days)|_6 (30 days)] 7 (31 days)| 8 (31 days)|_9 (30 days)| 10 (31 days)| 11 (30 days)| 12 (26 days)

3
>
8
2
[a]
0
>
r4
r4
i
[a)
3
2
o
g
4
<

qHealing 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
qCooling 0,29 -0.00 -0.04 -0.04 -0.05 -0.06 -0.04 0,02 -0.02 0.02 0m -0,00 0.00
ginfiiation | -29957.33 3013.08 162,59 730.03 9365 -3423659 -36.63 49.44 -36.65 -77.50 36.12 12261 222.55]
qvenling 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00

q5unfad 63I864.15 549698 644351 725412 739338 665083 5092.20 4491.72 493614 4391.00 4408.15 4068.71 R
qPeople N33952 257082 244840 2666 257082 2693 24 2693.24 2570682 281566 2693.24 257082 269324 2203 56
qEquipment | 2093312 174537 163300 1854.91 172617 180014 1780.94 174537 1854 91 1760.94 174537 1780.94 148506
qlighting 46356.10 385365 363885 4034.69 364868 3661.83 3958.06 3839.03 4238.70 4072.61 390313 405876  3348.01

qlransmissic] <152786.89 12777.78 1279498 573758 A4198.03 JI412636 12523.08 1171570 1271024 1188069 1171229  12334.90 102751 SF
g ising 21268.01 <3824.34 1324.04 8194 -1104.89  33451.87 -908.63 -929.02 -1008.92 -895.07 Be9.12 -321.88 178.53
aVentilation 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sum 1016.40 77.65 107.29 132.38 129.67 94.90 56.06 5164 8957 84.51 8217 67.48 42 86
10 utdoor me 139 128 16.6 156 164 15.7 15.4 14.4 14.0 12.7 12.2 99 10.9#
10p mean 158 144 190 177 18,7 17.8 174 16,3 161 146 14.2 1.6 120
AiChange/t o8 08 0.8 0e 08 08 08 na 08 0a 08 0.8 ng
Rel. Moistun 2462.8 224 163 301479 61,2 454 B84.0 65.7 66.3 742 728 64.4 518
Co2(ppm) 1.9 1.4 1.% 1.$ 1.9 1.9 1.$ A% 1.$ 1.9 1% 1.$ 1.9
PAQ 0.4 05 0.4 0.3 0.3 0.4 02 03 0.3 0.3 04 0.6 06
100000 100000
50000 50000
et B qHeating
I qCooling
0 f—— ] . ———t () W qinfilteation
_-_ qVenting
B qSunRad
-50000 60000 (pegple
B qEquipment
100000 100000 I aLighting
B qTransmission
. qMixing
-160000 150000 [ qVentilation
-200000 200000

(edificio)
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Aesthetic Description

Solarban® z50 glass, the newest addition to the proven
and trusted Selarban line of Solar Control Low-E Glasses
by PPG, features a steel blue/gray appearance together
with minimal exterior reflectance and high levels of
visible light transmittance. Solarban z50 glass has been
engineered to complement the architectural design

of a building, not to overpower it.

Solarban z50 glass was developed by PPG to meet the
growing demand for a neutral-gray architectural glass that
manages glare control, while providing the daylighting
and solar control properties required to support the
principles of sustainable design. The result is a new
product that complements a wide range of design
scenarios while delivering a Solar Heat Gain Coefficient
(SHGC) that is up to 23 percent better than competing
products (see chart below). Along with its demonstrable
advantages in solar control, Sofarban z50 glass also
maintains a low interior reflectance level of just 11%,
providing interior building occupants with a clear, natural
view of the outdoors.

While delivering a range of superior solar control
performance features, Sofarban z50 glass is price-
competitive with other architectural glasses offering
similar aesthetics.

SHGC Comparison LSG Comparison
0.45 1.75
0.401
0351 L%
& 1.25
0.25
1.00
$Bz50 A ] SB:50 A 8

As these charts demonstrate, Solarban 250 glass has a lower Solar Heat Gain
Coefficient (left chart) and a higher Light to Solar Gain ratio (right chart) than
leading competitive products with similar aesthetics. labeled A and B respectively.

Sustainable Design and Architectural Glass
Sustainable design, green building, safeguarding the
environment and the long-term management of energy
costs are vital considerations for contemporary building

The nentralgray appearance of Solarban 250 glas desmonstrares minimal
exterior reflectance and provides bigh levels of visible liglt transmittance,
Sofarban =50 plas’ combinneion of excellent solar contral performance and
Pleasing mesthetics make it the perfict fir for many desions.

designers. Like other high-performance architectural
glasses from PPG, including Solarban 70XL glass,
Solarban 60 glass, Solarban 80 glass and the

Oceans of Cofor® collection of spectrally selective tinted
glass, Solarban z50 glass gives architects and building
owners a tool to reach their design objectives.
Sustainable design and LEED credit support is provided
according to the following criteria:

LEED / Green Design Category Feature Benefit
Optimizing Energy Perfc e Excellent SHGC, U-value, and Tvis perf Enh energy pe & of building design
Daylight & Views Twis comments. Connectivlty o natwal Ilghling and the cutdocrs

Innovation in Design MBDC Gradle-to-Cradle Cartification

ly foc d product evaluation
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Performance Characteristics

Solarban 250 glass offers an exceptional Light to Solar
Gain (LSG) ratio, combining a Visible Light Transmittance
VLT) of 51% and a Solar Heat Gain Coefficien! [SHGC)
of 0.31 in a standard 1* insulating unit with clear glass
The restilting LSG rate of 1.64 is 28 to 30 petcant
higher than the current compelitive products in the same
category (see char on previous pagsl. The sucellent LSG
ratio of Sofarbae 750 glass surpasses, by far, the
minimum threshold for spectral salectivaty established by
the U.5, Department of Energy” Some glasses in this
category da not meet this required minimum. To provide
year-round comfiort Selwban 250 glass delivers an
outstanding winter mghttime U-Value of 0.29

The &5, Depertmet o Sasgy celned aacTraly SRectes Jan 45 417
A Lighe o Sl G 500 aete o |08 or et 55 8.2 dwvalie of
S Me' o Coefowed TG0 and Wakie Lged Bompmrascs (VL)

Uit Park ¢ pansom Fmm) units with 172

Fabrication
Manufactured with an
MSYD conting, Solarkan
750 glass i ovailable
enclusively through PPG's corlified fabricator netwark and
can b annealad, heat-strengthaned, tempersd and
laminated. Mare than 30 PPG Certibed Fabricatars,
PPG Cerlified Commerrsal Window Fabrcatoes and

PPG Cetitied Laminsiors are equipped o mest tight
consiruction deadlines. They can also sccelerste the
defivery of replacement glass during and after consiruction,

Additional Fes
Ao Shasrens ccdugu.al

& collection of glass, coatings and patrl ﬁ'ﬂd'l.ﬂ:h iu-.h
2 Salarban 150 gizss, to help architects and building
pwniers practice the principles of sustainable design.
For more Information on Ecological Swilding Softrons”
from PPG, or to obtain samples of Solerkan 750 glass,
call |-BES-PPG- IDEA or visl www, ppgdeascapas. com
All PPG prchitectural glass is Cradle to Cradle Certified™

PPG Certified
Fasmcaror Himwons

PPE IdeaScapes.” Integrated products, peaple and services
1 imtpire your design and color vision.

Solarban® 250 Glass Performance — Commercial Insulating Glass Unit I:nmm lhin: 1/4" (6mm) Glass
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Anexo 5. Saint Gobain Glass Air Diamant Double (Ficha técnica,

simulaciones)

scc COOL-LITE®

Solar control gloss
e —

Chrsa rigria=

sce COOL-UTE = & talas cantred glais maaufactured by Ssposiing 3 caating of metalic oxides by magretically
enkarced cathada sputiening under varuum tonditoms onto clesr or body tieted glan This coating grees the gla its woiar
camtred progerriie and ity disterier sppesranoe

Theer dee =any types of we COO0L LITT coated glav

< 3y COOLANTE K and 3K pravide & ipectrally selective solas control pedformande togethe: with estefend thetmal iriulation
prapertes.

= utes COOL-ALITE KT is @ new gemevation of “toughenable™ sex COOL-LITE K coatings

- sty DONOL-LITE 57 b unligue e that & can be toughered and curved after the costng his beer appled

. ety OO AITE CLASSIC affers am extensive selection of spp ce dnd pet ce aptions

Application

= Offices and commeercisl budidingy
= industrial buildings

» Hoteh and restauraniy

2 Sehooh snd houpitaly

= Conservatotkes and atria glarieg

scc COOL-LITE can e installed in many glasing spplcations:
- Windawe im traditional facades

- Curtain walling

= Eutevior vtructural vealans glasng
[utevior boited glavs suemblse

- Doulbre-skin applications

- Claslding of external walks

~ Owerkead and atria glasing

The most appropriate ghavs it selected wiing 2 oiteria

= Lolar control perlormance: relative Lo the amount of ditect iunlight, the orientation of the facade and the srea to be glased, Lhe
specifier can select the bert compromise between the light transmittance {LT) and the amount of solar energy entesing the
trisiiding (solar factor g). Overbesd glasing should gererally have o much ot light transmittance than facades

+ Apprarance (when viewed from the exterior): the seithetic appearance of the glavs (colowr, imteniity, reflection] depends on 4
Tagtor
- Orlentaton of the bulldng
Surrounding erviianment
- Gllare
- Amourt of direct sunlight

The final choice must be made after viewing samples of the propoted glass types in their intended location
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Advantages

= Solar control: energy saving and more economical use of air conditioning.

* Improved “visual comfort” by reducing glare.

« Multifunctional glazing: when assembled into deuble-glazed units, soc COOL-LITE can become a multifunction glass, for example
providing enhanced safely, security or comfort (thermal or acoustic).

scc COOL-UTEK and 5K

« Higher light transmission levels and more transparent than other selar control glasses.

« Spectrally selective glasses combining high light transmission levels with a low salar Factor, thus reducing air
conditioning costs.

* Provide excellent thermal insulation properties when assembled into double-glazed units.

* Have a neulral appearance with low light reflectance when produced on o clear substrate.

seg COOL-UTE KT

= These selective coatings are very similar in performance and appearance to the sco COOL-UITE K range.

= They have the added advantage of being loughenable”, 10 can be held on stock and supplied on a short lead time when
toughened glass is required.

3cc COOL-UTE 5T

» The ST range can be toughened, curved, enamelied or screen-printed. therefore offering architectural ereativity and versatility.
« When used in double or single glazing the coating is always located on face 2 (facing towards the interior of the building).

» Laminated versions: the coating may also be positioned facing the PVB interlayer thus producing a laminated solar control glass
with no coating on the outer face. it must be noted that its appearance and performance will differ from a similar laminated
product with the coating located on the outer face.

* The sce COOL-UTE 5T coating must not be edge-deleted, when used in double-glazed units or in exterior structural sealant

glazing

366 COOL-UTE CLASSIC

+ Double of single glazing the coating must always be positioned on face 2

« To obtain (scades with a uniform appearance (traditional curtain walling or exterior structural sealant glazing), the same sco
COOL-UTE CLASSIC glass can be wied in spandrel areas, by using either opacified single, or double-glated units when this iy
permitted by currenl national regulations,

» The scc COOL-UTE CLASSIC coating must not be adpe-deleted, when used in double-glazed units or in exterior structural sealant

glazing.

ARQ. PAOLA DENNYs Diaz DAvILA
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The lollowing substrate ghasses are used for soo COOL-LITE coated glass
i PLANILUX clear glais

« s DIAMANT extra clear glass
sas PARSOL body tinted glass

+ Using an extra clear glass emphasiies the neutrality and transparency of high performance solar control glasses.

+ Using a body-tinted base subitrate will affer a vibeant reflected cobour

+ Some coatings give a coloured reflection even when applied (o clear glass. This is the case with the scc COOL-LITE 5T 136 and
STH 120 coatingy, which have a distinctive bluish seflection,

+ i neutral glass abways has a sbght greenish, bluith, or greyivh residual reflected colour. The neutrality of the

glass must be checked using a wmple of the proposed glass in its intended location.

» Certain scc COOL-LITE coatings can be applied to the reverse fate of soc BIOCLEAN seif-cleaning glass.

Please contact SAINT-GOBAIN GLASS for further details.

ARQ. PAOLA DENNYs Diaz DAvILA

Frankfurt Police Headquarters,
Germany
w  Architects : KSP Engel and Zimmerman

Processed Product Varlations

Althaugh the makn function of swo COOL-LITE b solar control, after processing i can be used single or double glazed to provide
muktifunctional glazing.

Double giaring

+ 4 COOL-UTE ST and CLASSIC coatings do not need to be edge-deleted. However, scc COOL-LITE K, KT and SK must be edge-
deleted.

« The coating mutt always be poditioned on face 1 of the double-glazed unit.

+ To obtakn soc CLIMAPLUS SOLAR enhanced thermal insulation double-glared units, scc COOL-LITE 5T or CLASSIC glass must be
combined with a low-emissivity glass such as sco PLANITHERM TOTAL

* 306G COOL-UTE &, KT or 5K coatings have integral thermal insulation properties, therefore a low-emissivity ghass is not requined.
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External pane sao COOL-LITE KN 169 | KN 155 | KNO69 KNOS5 | KS147 ] KB159 | KN 469 l KN 455 ] KS 477
Internal pane 566 PLANILUX 566 PLANILUX

E Solar control and Low-E coating position

Solar factor g
U-value W/(m'K)
Air 15 16 15 16 14 16 15 1,5 14
Argon 90% 13 14 13 14 11 14 13 14 11
(1) Cavity width 15 or 16 mm

(2) The sce COOL-LITE K coating must be positioned on face 2 of double-glazing (never on face 1)

External pane sGo COOL LITE SKN169 | SKN 1658 | SKN154 | SN 072 |SKN 0658 | SKN 054 | SKN 472 | SKN 4658 | SKIN 454
Internal pane 566 PLANILUX scG DIAMANT 566 PLANILUX

uv

Energy factor

Solar factor g 040 | 032 | 027 | 043 | 035 | 028 | 030 | 026 | 022

U-value WimX)

Air 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Argon 90% 12 11 11 1.2 1 | 12 | a2z 11 11
(1) Cavity width 15 or 16 mm

\ (2) The scc COOL-LITE 5K coating must be positioned on face 2 of double-glazing (never on face 1) j
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Anexo 6.
simulaciones)

Pilkington Architectural

Glass

Pukmgion Archntectuml Specakry Glass

Pillington Temmre'™ Gilass
Praduet Decrripnen
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An rxcrtmg altermative

1o ghass block and other
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