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INTRODUCCION

La arquitectura es una de las profesiones mds importantes segun mi criterio,
ya que ademds de ser una de las bellas artes, nos permite brindar a los
usuarios un espacio donde puedan desarrollar sus actividades, donde
puedan sentirse seguros, donde puedan compartir buenos y malos
momentos y en donde puedan ser resguardados de las condiciones
exteriores. Es por eso que como arquitectos debemos de disenar espacios
adecuados a cada una de las necesidades de las personas; y ademds de
todo que al construirlos vayan de la mano con las condiciones del medio
ambiente. El medio ambiente es uno de los factores esenciales para el
diseno de los proyectos, hoy en dia existen un sin fin de materiales modernos
gue nos permiten lucir proyectos Unicos, como las envolventes de cristal, sin
embargo, cierto tipo de materiales pueden afectarlas condiciones interiores
de los espacios, una de ellas son el aumento de temperatura y por
consecuencia se busca revertir el dano con tecnologia como los son los aires
acondicionados, que funcionan mientras haya electricidad pero generan
un fuerte consumo energético, lo cual ayuda para un problema pero
genera ofro mds. Es por ello que la arquitectura debe de disenarse de
acuverdo a las condiciones climdticas, y asi es como se conoce la
arquitectura bioclimdatica, ésta nos permite hacer diseno de edificios,
tomando en cuenta las condiciones climdaticas y teniendo un ahorro de
energia, ya que se aprovechan los recursos naturales como lo son: la lluvia,
el sol, el aire y la vegetacion del espacio donde se va a desarrollar el
proyecto para poder generar condiciones dptimas para los usuarios. Este
concepto no es nuevo, ya que en los anos sesenta los hermanos Olgyay
propusieron el término de diseno bioclimdatica, enfatizando los vinculos entre
la vida y el clima en relacion con el diseno. Para el caso de los materiales
empleados, existen diversos materiales con cualidades en sus propiedades

térmicas que permiten generar condiciones de confort en el interior, aun
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con condiciones extremas en el exterior. Entonces al considerar las
condiciones del clima y las propiedades térmicas de los materiales se puede
generar un equilibrio térmico en el interior de los edificios durante todo el
ano para lograr un diseno adecuado y condiciones confortables para los

ocupantes.

PROBLEMATICA

En la actualidad cuando se construye, no se toman en cuenta las
condiciones climdticas del lugar para el diseno de los espacios, lo cual
provoca que estas construcciones sean estéticas pero que no tengan un
ambiente interior confortable para los usuarios, en donde no pueden llevar
a cabo sus actividades correctamente debido a que las condiciones de
temperatura y humedad del exterior afectan al interior. Tradicionalmente se
construyen las fachadas con materiales que no permite que se pueda
modificar la temperatura y humedad en el espacio interior, por lo que se
reflejan las condiciones del exterior, en donde si fuera el caso de climas
extremosos, no permitiria al usuario estar cobmodamente dentro del edificio
sufriendo de frio o calor segun la ubicacion del edificio. También existen otro
tipo de disenos arquitectdnicos que se pueden utilizar para adaptarse a las
condiciones del clima, como lo son las fachadas dindmicas. El concepto de
“fachada dindmica no es una invencion de las Ultimas décadas. El interés
por disenar construcciones que se pudieran adaptar a las distintas
condiciones climdticas anuales se remonta a las primeras civilizaciones
némadas”. (Vaquero). Este tipo de envolventes nos permiten darle un buen

diseno al edificio y mejorar las condiciones al interior.

OBJETIVO GENERAL

Analizar el comportamiento térmico de las envolventes de las

construcciones de Cuernavaca Morelos, por medio de simulaciones vy
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cdlculos con criterios de la Norma Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001,
(Eficiencia energética en edificaciones, envolvente de edificios no

residenciales.)

OBJETIVOS PARTICULARES

e Readlizar mediciones en sitio de temperatura y humedad en espacios
interiores, con instrumentos especializados (Onset HOBO y Estacion
meteoroldgica personal NETATMO).

e Analizar de forma detallada las variables de Temperatura y
humedad del ambiente exterior, que intervienen en el
comportamiento térmico de la fachada, como son materiales,
radiacion solar, etc.

e Realizar una comparativa de los materiales propuestos con baja
transmitancia de calor, que permitan mejores condiciones de

temperatura y humedad en el interior.

HIPOTESIS

Mediante un método de andlisis y estudio bdsico para espacios
arqguitectonicos que tome en cuenta condiciones exteriores de temperatura
y humedad del ambiente y las variables (materiales) de la envolvente se

puede evitar condiciones en disconfort de temperatura y humedad.

RELACION HIPOTESIS, OBJETIVOS Y VARIABLES

En la tesis de investigacion tomé en cuenta las variables de: materiales para
fachadas, orientacion de las fachadas, la temperatura y humedad de las
condiciones externas e internas del caso de estudio ubicado en la Ciudad

de Cuernavaca. Estas variables son las que considero se vinculan
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directamente con las envolventes, las cuales las ocupamos para

protegernos de las inclemencias del exterior.

Como lo mencionaba en la problemdatica, muchas veces los arquitectos por
falta de conocimiento o por solo enfocarnos en la estética, elegimos
materiales novedosos o que nos gustan, sin revisar las caracteristicas de los
mismos, también no tomamos en cuenta las condiciones climdaticas del lugar
a desarrollar el proyecto, lo cual provoca que al interior del espacio se

desarrollen condiciones de disconfort para los usuarios.

Al disenar de manera correcta las envolventes de acuerdo a los distintos
climas donde se presente el proyecto, se podrd brindar a los usuarios confort
térmico e higrotérmico y puedan llevar a cabo sus actividades

adecuadamente.

Para ello es necesario conocer las condiciones reales de la temperatura y
humedad del sitio, analizar las propiedades térmicas y Opticas de los
materiales que se utilizardn en la construccidn y poder tomar la decision de
que material favorece al proyecto de acuerdo a lo antes mencionado,
estableciendo estrategias que permitan aprovechar o proteger el interior
del espacio de las condiciones exteriores y que determinardn el tipo o forma

de la envolvente.
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ARQUITECTURA Y AMBIENTE.

El ser humano ha modificado el medio ambiente con sus actividades
generando problemas como el calentamiento global, la magnetdsfera que
es el escudo protector de los rayos ultravioleta, la deforestacion,
contaminacién del agua y suelos por residuos industriales, degradacion del
suelo, la erosidon y salinizacidon, aumento de didxido de carbono en la

atmosfera con el uso de combustibles fosiles, entre otras.

Se debe tomar conciencia y empezar a realizar disenos que eviten que el
medio ambiente nos cobre facturas altas por el mal uso que hacemos de él.
El medio ambiente fisico incluye la luz natural y el calor generado de la
radiacion solar, la humedad, el viento, el oxigeno, el didéxido de carbono vy

nutrientes del suelo, el agua y la atmosfera. (Alcdntara)!

AUMENTO DE TEMPERATURA

Segun las estimaciones de la OMM, la temperatura global media de enero
a septiembre de 2017 fue de casi 1,1°C por encima de la era preindustrial.
Como consecuencia de un fuerte episodio del fendmeno El Nino, el ano
2016 continuard siendo el mds caluroso jamds registrado, seguido por el

2017, mientras el 2015 ocuparia la tercera posicion. (ONU)?2

De seguir aumentando ocasionara que los casquetes polares se fusionen y
con ello el nivel del mar aumente aproximadamente 20cm sobre el nivel del
mar, el clima seguird cambiando, afectando mdas a la vegetaciéon natural,

Con esto nos damos cuenta que debemos hacer algo urgente por el medio

! Alcantara, Leonardo B. Zeevaert. Apuntes Interaccion del medio ambiente y la envolvente
arquitectdonica. México, 2015. Pp.15

2 ONU. "Bonn: Naciones Unidas inaugura conferencia sobre cambio climético (COP23) en Bonn,
Alemania." Centro de Noticias ONU 06 Noviembre 2017: 1.
http://www.un.org/spanish/News/story.asp?newsID=38382#.WgolumiCzIU
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ambiente para mejorarlo de manera significativa y poder evitar que siga
teniendo aumentos en la temperatura y que los problemas sigan creciendo,

y afectdndonos para llevar a cabo nuestras actividades cotidianas.

La velocidad del cambio es tal que sobrepasa la capacidad cientifica de
evitar las causas-efectos. A finales siglo pasado surge el concepto de
arquitectura sustentable, termino aplicado al desarrollo econdmico y social
que permite hacer frente a las necesidades del presente sin poner en peligro
la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus necesidades.

(Alcantara)3

DESARROLLO SUSTENTABLE

El desarrollo sustentable es una forma de apoyarse de la tecnologia para
satisfacer las necesidades del usuario sin afectar el medio ambiente como

se ha hecho en otras décadas.

A principios del siglo XX, el impacto de la ingenieria ambiental trajo consigo
innovaciones en el control del medio ambiente. Surgid el aire
acondicionado y con ello un sin nUmero de estudios e investigaciones con
el objeto de evaluar de manera objetiva la respuesta térmica del hombre
en su medio ambiente (Banham)4. Pero poner aire acondicionado no es la
forma indicada de evitar que en un espacio interior se mejoren las
condiciones, ya que esto produce un impacto negativo en la capa de
ozono por el uso de clorofluorocarbonos que se emplean en ellos. Esta
tecnologia ayuda a los usuarios, pero al medio ambiente lo sigue

perjudicando. Por eso se deben buscar nuevas formas de usar la tecnologia

3 Alcéntara, Leonardo B. Zeevaert. Apuntes Interaccidn del medio ambiente y la envolvente
arquitectonica. México, 2015.

4 Banham, Reyner. The architecture of the Well-tempered environment. Londres: The Architectural,
1969.
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afectando lo menor posible al medio ambiente. Una de las maneras seria,

usar sistemas pasivos para controlar el ambiente interior de un espacio.
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ENVOLVENTE ARQUITECTONICA.

Desde hace mucho tfiempo las envolventes han jugado un papel muy
importante en la historia de la humanidad, la cual es utilizada para
protegerse de las inclemencias del medio ambiente. Las envolventes son
como capas de piel que nos ayuda a soportar las extremas temperaturas
que se presentan alo largo del ano. En la antigledad los ancestros utilizaban
pieles de animales que les ayudaba a mantenerse en confort y poder
realizar sus actividades de mejor manera, ya que al ser ndbmada sus casas
eran portdtiles y no eran lo suficientemente bastas para protegerlos de las

tempestades.

Conforme fueron pasando los anos se fueron ubicando en localidades en
donde podian construir sus casas con mejores condiciones que los protegian
del clima. Dia con dia fueron mejorando las formas de construir, lo cual,

generaba mejores condiciones para vivir.

Las envolventes desempenan diversas funciones en las construcciones. La
mayoria de las personas piensan que es solo la parte estética del proyecto,
pero con la envolvente podemos regular las condiciones de un ambiente
interior, brinddndole a los usuarios espacios con confort en el interior para

que puedan desarrollar sus actividades adecuadamente.

Las envolventes se deben disenar apropiadamente para lograr confort
interior en relacibn con el medio ambiente, mediante un andlisis
bioclimdtico del lugar a desarrollar. Es por ello que es esencial el estudio
detallado del clima en donde se va a desarrollar el proyecto para poder
disenar estrategias que permitan la regulacion de la temperatura vy

humedad del espacio interior.

En la arquitectura Gotica las fachadas eran parte de la estructura, los muros
exteriores eran como las columnas o contrafuertes. En el Renacentismo la
fachada se empezd a separar de la estructura, y con la Industrializacion las
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fachadas se disenaban como componente independiente debido a los
nuevos materiales, métodos de construccidn y fipos de envolventes.
También en la actualidad la interfaz entre el interior y el exterior refleja las
estructuras sociales y la propaganda por la modermidad con la
transparencia y la abertura de las fachadas. En el futuro la funcionalidad de
las fachadas se extenderd ain mds, como lo es ahora que las fachadas y
azoteas son absorbentes y generadoras de energia. (Eva Maria Herrmann
12)5

MEDIO AMBIENTE Y ENVOLVENTE

El clima del sitio es uno de los factores que se debe tomar en cuenta para el
diseno de las envolventes ya que éste nos dard la pauta para ver qué es lo
que necesita el proyecto. Si se encuentra en un lugar cdlido, se debe evitar
que los espacios se calienten, si estd en un lugar frio, se debe evitar que en
el interior se pierda el calor, y asi es como de deben disenar las fachadas,
tomando en cuenta las condiciones del medio ambiente y de igual manera

las propiedades de los materiales con que se construirdn las fachadas.

En las Ultimas décadas, los cambios climdaticos, han contribuido a que se
desarrollen soluciones para contrarrestar estos problemas, creando
materiales y tecnologias amigables con el medio ambiente que ayudan

tanto al usuario como a la naturaleza.

Es de suma importancia reconocer que la tecnologia avanza dia con dig,
con herramientas muy Utiles para la arquitectura. Con esto se puede
aprovechar los recursos naturales como la energia solar para aprovecharla

en el diseno de los espacios.

> Eva Maria Herrmann, Martin Krammer, Jérg Stum, Susanne Wartzeck. ENCLOSE - BUILD: WALLS,
FACADE, ROOF. Suiza: Birkhauser Verlag GmbH, 2015.
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Se han desarrollado sistemas en la arquitectura que nos permiten
economizar energia eléctrica dentro de los espacios, como lo son los
sensores de movimientos, que se desarrollaron para que sélo cuando los
usuarios estén dentro del espacio las luces estén encendidas y al no

detectar movimiento se apaguen.

Otra de las cosas que se han desarrollado son envolventes que se adaptan
de manera dindmica a las condiciones climdaticas del exterior. Asi como
también se han desarrollado fachadas que cosechan la energia solary que

es aprovechada para el uso de los mismos edificios. (G. |. Gonzdlez)s.

Un ejemplo son los Paneles ligeros y pesados en la envolvente
arqguitectonica, que utiliza sistema de paneles arquitecténicos con avances
en el drea de la construccion vigentes en donde se seleccionan los
materiales adecuados para la envolvente segun su funcion (Serratos)’. Por
ofro lado se ha investigado sobre las consideraciones bioclimdaticas
aplicadas al diseno de velarias, para ayudar al diseno de velarias
térmicamente mdas confortables con un mejor desempeno bioclimdatico, que
contribuyan de manera significativa a mejorar la calidad de vida y el confort
de las personas (V. H. Gonzdlez)8. Otro ejemplo es la Envolvente cinética:
hacia una superficie adaptable al medio ambiente, la cual regulara la
radiacion solar, iluminacion natural y ventilacion natural introducidas al

espacio arquitectonico. (G. |. Gonzdlez)?

® Gonzélez, Gustavo Isaac Moya. Tesis de Maestria: Envolvente Cinética: hacia una superficie
adaptable almedio ambiente. México: UNAM, 2017.

7 Serratos, Victor Hugo Acosta. Paneles ligeros y pesados en la envolvente arquitecténica. México:
UNAM, 2015.

8 Gonzélez, Victor Hugo Roldan. Consideraciones bioclimdticas aplicadas al disefio de velarias.
México: UNAM, 2009.

° Gonzalez, Gustavo Isaac Moya. Tesis de Maestria: Envolvente Cinética: hacia una superficie adaptable
almedio ambiente. México: UNAM, 2017.
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Ofro sistema que se ha utilizado en las envolventes para brindar confort en
un ambiente interior es la doble fachada en el cual con el manejo de

diferentes materiales evita el paso de temperaturas exteriores al interior.

Todas estas investigaciones y desarrollos se han creado para mejorar la
calidad de espacios arquitectdnicos para los usuarios, apoydndose de las

tecnologias emergentes que permiten brindar mejores resultados.

FACHADA

El término fachada se deriva del latin facies (cara) que se utilizd en la
antigledad para describir el lado publico visible de un edificio,
especialmente de edificios de prestigio. Una estructura construida por la
mano del hombre simboliza la interaccion entre el individuo, el espacio

exterior y la sociedad. (Eva Maria Herrmann) 10

La fachada es la capa que se encuentra entre el ambiente exterior y el
ambiente interior de un edificio. Es la proteccidén que tienen los usuarios tanto
del sol, como de la lluvia y los demds factores que se encuentran en el

exterior.

La eleccidon de la construccidn y los materiales de las envolventes se basan
en lo estético, lo econdmico y lo ecoldgico, consideraciones que van

directamente conectados con la funcion del componente arquitectonico

Las envolventes se pueden disenar con diferentes estilos y materiales. Los
materiales no solo cambian por las propiedades estructurales o funcionales

sino también por lo estético.

10 Eva Maria Herrmann, Martin Krammer, Jérg Stum, Susanne Wartzeck. ENCLOSE - BUILD: WALLS,
FACADE, ROOF. Suiza: Birkhauser Verlag GmbH, 2015.
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MATERIALES

Los que se han utilizado para las fachadas son la madera, el acero, piedras
naturales, entre otfros. Estos materiales son elegidos por ser de la regién o
tradicionales, por la funcidén que tendrdn o por cémo quieren que luzca la

fachada, ya que esta es la primera impresion que da el edificio.

TIPOS DE FACHADAS

Fachadas in Situ: son constituidas por elementos pequenos (ladrillos, bloques
de concreto, concreto armado, etcétera), se colocan en obra, es decir son

sistemas tradicionales.

Fachadas Mixtas: se combinan dos sistemas constructivos, el tradicional y

prefabricados.

Fachadas prefabricadas: son constituidos por elementos prefabricados, que
llevan incluidas las partes o componentes para la sujecidon del panel de
obra, el acabado al exterior, y que solamente sufren el proceso de montaje

racionalizado y mecanizado. (Torres)!!

1 Torres, Maribel Jaimes. Tesis de Doctorado: Materiales Compuestos una alternativa para
fachadas prefabricadas. México: UNAM, 2017.
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IMAGEN 1 Departamentos
en Hamburgo

Imagen tomada del sitio:
https://www.picsnaper.com
/p/Monitoring-
Publikationen-Hamburg-
Tourismus-GmbH

IMAGEN 2 Oficinas  en
Hamburgo

Imagen tomada del sitio:

http://www.expansion.com
/fueradeserie/arquitectura/
2016/11/14/582980d7268e3
e9c458b4658.html

IMAGEN 3 Casa de
Vacaciones

Imagen tomada del sitio:
http://www.cg-sa.com/

Departamentos en
Hamburgo

Fachadas con muros
solidos de tabique y
ventanas individuales

Oficinas en Hamburgo

Fachadas vidriadas con

ventilacién natural y sistemas
de pantallas solares en el afio

2011.

Casa de vacaciones

Fachada con una pantalla de
acero inoxidable perforada
del 2007.
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CONFORT HIGROTERMICO

El confort higrotérmico, tal como lo define el Ministerio de Obras Publicas
(MOP), consiste en la ausencia de malestar térmico. En el caso particular del
diseno o arquitectura bioclimdtica, éste se considera como un pardmetro

de confrol de las condiciones de habitabilidad de los espacios interiores.

Para conseguir un rango flexible de confort térmico, es necesario realizar un
estudio de los materiales de construccidn y los factores de
acondicionamiento que determine todas las variables que pudieran afectar

el ambiente.
Los factores que influyen en el clima interno de los edificios son:

TEMPERATURA DEL AIRE

Los métodos para determinar las condiciones de comodidad térmica, segun
la referencia que data de 1996,12 (Morales J. D.) se desarrollaron desde
finales del siglo antepasado, y a partir de estos se implementaron normas o
sugerencias de valores de los parédmetros de clima dentfro de los cuales el
humano siente comodidad. La comodidad en la Gran Bretana estd definida
entre 14.4 y 21.1 grados centigrados en la temperatura del aire en contacto
con el cuerpo humano (58 a 70 grados Fahrenheit); en los Estados Unidos de
Ameérica, entre 20.5y 26.7 grados centigrados (69 a 80 grados Fahrenheit) y
en los tropicos, de acuerdo con B. Givoni, entre 22 y 28 grados centigrados

(72 a 83 grados Fahrenheit) con humedades relativas entre 30y 70 %.

HUMEDAD RELATIVA
Bdsicamente la funcidn de la humedad corresponde a evaporarse por
medio de la piel, ser absorbida por el aire seco y enfriar el cuerpo. La

recomendacion para la salud humana consiste, de acuerdo con los

12 (Sdmano, D. A., Morales J. D. Notas del curso de actualizacion de energia solar. México: UNAM. 1966,
229.)
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hermanos Olgyay debe ser de 30 °C como mdximo; y en el caso de la

evaporacion la humedad relativa debe estar entre 20 y 80 % como mdximo.

(Olgyay) 13

DIRECCION Y VELOCIDAD DEL AIRE

El acondicionamiento del aire ASHRAE lo define como el proceso de tratar
el aire, de tal manera, que se controle simultdneamente su temperatura,
humedad, limpieza y distribucidn, para que cumpla con los requisitos del
espacio acondicionado. de acuerdo con sus condiciones de temperatura
y humedad se pueden aprovechar en la climatizacion natural de los
edificios; si estas condiciones no son adecuadas, se debe proteger la
envolvente con barreras a las corrientes de viento o, en caso de que se
presenten por periodos cortos, cerrar ventanas durante esos periodos. Las
corrientes de viento a escala planetaria se producen por diferencias de
presion debidas a cambios de temperatura. Las temperaturas altas generan
una menor densidad del aire y, por lo tanto, una menor presidn atmosférica.

(Morales J. D.)4

TEMPERATURA RADIANTE MEDIA
Es el calor emitido en forma de radiacion por elementos del entorno,
sumado al promedio de las temperaturas superficiales de todos los

cerramientos.

TEMPERATURA OPERATIVA
Es el valor medio enfre la temperatura del aire y la temperatura radiante
media. En invierno puede ser entre 20°C a 22°C y en verano entre 25°C y

27°C. Aungue en invierno son aceptables niveles un poco mds bajos, los

13 Olgyay, Victor, Aladar. Solar Control and Shading Devices. 1977.)
14 (sdmano, D. A., Morales J. D. Notas del curso de actualizacion de energia solar. México: UNAM. 1966,
229.)
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cuartos de bano y dormitorios de personas enfermas deben tener una

temperatura mayor.

Debido a los multiples factores que interactian en la sensacidn térmica,
como la vestimenta de las personas o incluso la estacion del ano y la hora
del dia, es recomendable considerar elementos que apoyen el confort
térmico, como la calefaccién ambiental o sistemas de ventilacion

adicionales.

Segun los pardmetros definidos en las cartas bioclimdaticas, los intervalos de

valor que permiten el confort térmico corresponden a:
Temperatura del aire ambiente: entre 18°y 26°C.

Temperatura radiante media superficie del local: entre 18°y 26°C.
Velocidad del aire: entre 0y 2 m/s.

Humedad relativa: enfre 40% y 65%. (7730:2006)15

RADIACION SOLAR

La radiacion solar la definen como “todo cuerpo que se encuentra a una
temperatura diferente del cero absoluto (-273 °C) emite radiacion en forma
de ondas electromagnéticas y pierde por este solo hecho energia vy
consecuentemente, temperatura”1é (Leyva), por lo que la energia solar es a
radiacion electromagnética y que es interceptada por la tierra. Se trata de
un flujo de energia electromagnética que llega al exterior de la atmosfera,
principalmente en forma de luz visible, y que se conoce como la constante
solar (equivalente a 1361 W/m?2). Cerca del 30% de esta energia se ve

reflejada de vuelta al espacio, fundamentalmente por las nubes, la nieve, el

15 UNE-EN ISO. "Ergonomia del ambiente térmico. Determinacién analitica e interpretacién del
bienestar térmico mediante el calculo de los indices PMV y PPD vy los criterios de bienestar
térmico local (1ISO 7730:2005)." 2006.

16 Leyva, A. y Muhlia, A. Principios Fisicos de la Radiacién Solar. UNAM,
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hielo y los grandes desiertos desprovistos de vegetacion; el resto lo absorbe
la superficie de los océanos y de los continentes que es lo que llamamos la

superficie terrestre.

Debido a la inclinacidon del eje terrestre, la fierra recibe de manera
diferenciada esa energia; las zonas ecuatoriales reciben de forma
perpendicular o cenital los rayos solares, mientras que las zonas en las
mayores latitudes, cerca de los polos, reciben los rayos solares en forma
tangencial. Como consecuencia, las zonas mds cercanas al ecuador se

calientan mas que las de latitudes mayores.

CRITERIOS DE DESEMPENO DEL CONFORT TERMICO
Los criterios de desempeno estdn definidos en dos categorias, segun las

condiciones de operacion del edificio.

En edificios pasivos se debe regir por las caracteristicas del diseno,

respondiendo a las condiciones climdticas para adaptarse a ellas.

En edificios con calefaccion y/o refrigeracion el rango de confort se
establece como condicidn de operacidon de los sistemas activos en el
edificio y ademds se utilizan como pardmetros de simulacion para la
determinacion de la demanda de energia. (Ashrae, Thermal Environmental

Conditions for Human Occupancy)’

PROTECCIONES SOLARES
Parte de la temperatura interior de nuestras casas se debe a la radiacion
solar que penetra por nuestras ventanas. A la hora de limitar o conftrolar el

impacto del sol en las ventanas, en el mercado hay varios tipos de

17 Ashrae 55-2004. "Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy." 2004.
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proteccion solar para ventanas. Conocerlos y hacer un buen uso de ellos, es
indispensable para conseguir mantener la casa en confort. Ademdas,
también se benefician los usuarios de manera econdmica, pues se lo
ahorraran al no usar continuamente el aire acondicionado o en el mejor de

los casos no teniendo.

La forma mds eficaz de evitar el sobrecalentamiento debido al sol es limitar
elimpacto del mismo sobre la vivienda y principalmente en las ventanas. Por
esa misma razon, los dispositivos externos son los mds eficaces, ya que

impiden el contacto de los rayos solares en la vivienda.

Hoy en dia hay varias soluciones mds alléd de cerrar las persianas o las
confraventanas, perfectamente integrables con el diseno a la vez que
ofrecen una alta eficiencia. Aungue hay una gran variedad hoy en dia para
elegir tanto en cuestidon de funcionalidad como estética, los mds habituales

se mencionaran a continuacion.

Los dispositivos de proteccidn solar para ventanas podemos encuadrarlos

en dos grupos: Integrados en el propio disefo y construccion de la vivienda

ORIENTACION DE LA VIVIENDA

Evidentemente esta solucion sélo es factible en la fase de diseno, porlo que
los arquitectos debemos tomar en cuenta al momento de disenar. Es un
factor en donde el sol impactard en las ventanas y que dependerd también
del lugar donde esté el proyecto, EL buscar la mejor orientacion de las
ventanas permitird que se pueda regular de manera natural el entrada vy
salida de calor al edificio por las ventanas. Y en caso de que no se pueda
modificar la orientacion del edificio debido a las colindancias, se tendrian
que colocar protecciones solares en las ventanas para asi, poder llevar a

cabo la regulacion de la temperatura al interior.

30| Pagina



EJEMPLOS DE PROTECCIONES SOLARES

VOLADIZOS

En la arquitectura de las edificaciones existen protecciones fijas como
pueden ser los voladizos. Estos son elementos constructivos situados en la
fachada, habitualmente en la parte superior de las ventanas, que impiden
la radiacién solar directa sobre las mismas principalmente en las horas
centrales del dia, cuando el sol estd mds alto. Pueden integrarse en el diseno
de la vivienda. Esta misma funcidn del voladizo la puede hacer un balcén o

una terraza situada en el piso superior.

Cierto fipo de voladizos, exclusivos para ventanas, se pueden instalar

practicamente en cualquier fachada.

REMETIMIENTO DE LA VENTANA

Si laventana estd retraida al interiorrespecto a la fachada exterior,
automdticamente se creard una proteccion solar que dependerd de la
distancia entre la superficie de la ventana y la superficie exterior de la
fachada. La limitacion de la radiacion solar afectard a todo el recorrido del

sol.

ENTORNO DE LA VIVIENDA

Muchas veces no se tiene conftrol sobre el entorno de la vivienda, pero es un
aspecto a tener en cuenta. Los edificios anexos muchas veces llegan a ser
auténticos protectores externos. La parte negativa esla limitaciéon de luz
natural, que puede llegar a ser muy acusada en pisos localizados en calles

estrechas o las grandes diferencias de alturas.

VEGETACION

Puede tener un efecto similar a las sombras que generan los edificios anexos.
Sin embargo, si se tfiene la fortuna de disfrutar de edificios con jardin, se
puede plantar algun tipo de drbol que proteja del sol, si es posible, de hoja
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caduca para que no quite demasiada luz solar en invierno. Ademas, la
vegetacion ofrece el efecto secundario de refrescar de forma natural el

ambiente gracias a su capacidad de evo transpiracion.

PROTECTORES SOLARES INSTALABLES

PERSIANAS VENECIANAS Y CORTINAS
Son los dispositivos menos eficaces, ya que estdn colocados en el interior de

la habitacién, detrds del cristal. De esta forma, a pesar de que ofrecen un
gran conftrol y limitan la incidencia directa del sol, no evitan la entrada de la

radiacion solar pues el vidrio no estd protegido.

CORTINAS Y FORROS TERMICOS

Mds indicadas para el invierno, ya que proporcionan un buen aislante de
cara a la pérdida de calor por las ventanas, cumplen parcialmente su
funcidn en verano al protegernos de los rayos solares. La mayoria
son opacas, con lo que limitan considerablemente el paso de luz, aunque
hay modelos con colores mds claros, mds adaptados al verano, pero no tan

eficaces en invierno.

PERSIANAS ENROLLABLES Y CONTRAVENTANAS

Dependerd mucho del tipo de persiana y de su colocacion. El color vy el
material también pueden llegar a influir considerablemente: una persiana
de pvc de color oscuro serd mucho menos eficaz que otra de color claro

con lédminas de aluminio y poliuretano expandido.

En cuanto a la ubicacién, repetir lo que ya indicamos. Hay veces que, en
ventanas de doble hoja, la persiana va colocada en medio. De esta forma
no se tendrd que limpiarlas mdas a menudo, pero el aislamiento es menor que

si estuviera en el exterior.

LAMINAS DE PROTECCION SOLAR
En el mercado se puede encontrar varios tipos: interiores, exteriores,

reflectantes y aislantes. Las Idminas reflectantes exteriores (tipo espejo) son
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las mds adecuadas para verano, ala vez que ofrecen una eficaz proteccion

contra los rayos ultravioleta y tfambién confra los curiosos.

PROTECTORES DE LAMAS HORIZONTALES Y VERTICALES

Este tipo de proteccién es bastante eficaz, sobre todo en grandes edificios
con fachadas acristaladas. Tiene la particularidad de absorber y reflejar la
radiacion solar, pero sin perjudicar la entrada de luz natural en el interior del
edificio, y en el caso de las lamas modviles, permite la reorientacion de la luz

segun las necesidades y la época del ano.

A la vez que supone una mejora estética para la fachada, también ofrece
una buena proteccidn contra los reflejos y los deslumbramientos. Puedes
optar por diferentes modelos: de lamas verticales u horizontales, mdviles o

fijas, de cristal o metdlicas.

TOLDOS

Igual que en el resto de las demds protecciones, se tienen diferentes
opciones: fijos o modviles, manuales o eléctricos, verticales, horizontales,
proyectados, etc. Lo importante es conocer que es uno de los métodos de
proteccidén solar mads eficaz, ya que impide la radiaciéon directa de los rayos
sobre las ventanas. Dependiendo del tipo y de su ubicacion, también puede

ser un buen sistema de proteccidn contra la lluvia.

Hay toldos cuya regulacion puede ser totalmente automdatica, incluyendo
la programacién de horarios de funcionamiento o el accionamiento

mediante sensores externos de lluvia, viento y radiacidén solar.
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CLIMA

Conjunto de condiciones atmosféricas propias de un lugar, constituido por
la cantidad y frecuencia de lluvias, la humedad, la temperatura, los vientos,
etc., y cuya accion compleja influye en la existencia de los seres sometidos

a ella. (Ashrae, Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy) '8

El clima es un factor clave para la naturaleza del lugar y las variaciones
climaticas impactan muchos factores relacionados con la arquitectura.

En climas con temperaturas inclementes hay una clara distincion entre el
interior y el exterior de un edificio. Se deberd prevenir que la lluvia entre en
el edificio y la estructura en general deberd tener en cuenta este factor
climdatico.

Para prevenir esto los edificios tienen canaletas, canerias y techos en
pendiente con un dngulo determinado que desagUe de manera eficiente y
efectiva y esto afectard la forma y la apariencia del diseno arquitectdnico.
La temperatura afectard el diseno arquitecténico. En temperaturas
extremas la prioridad del diseno serd asegurar que la estructura sea
habitable y confortable, resguardada del medio ambiente.
Por ejemplo el clima frio necesita paredes gruesas para mantener el interior
aislado de las bajas temperaturas.
Por ofra parte, el clima cdlido requerird un diseno que asegure un interior
fresco, utilizando materiales ligeros e incorporando caracteristicas que
prevengan el golpe de calor provocado por los rayos del sol, asi también
como el encandilamiento.
En estos climas, el diseno tiene que asegurar la ventilacion vy las corrientes

de aire enftre los distintos ambientes. (Farrelly)1?

18 55-2004, Ashrae. "Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy." 2004.

19 Farrelly, Lorraine. The Fundamentals of Architecture. Lausanne: AVA Publishing, 200
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CLIMA EN CUERNAVACA

Se considera un clima de estepa local. A lo largo del ano, Se dan pocas
precipitaciones en Cuernavaca. La clasificaciéon del clima de Kdppen-
Geiger es BSh. La temperatura media anual es 24.0 ° C en Cuernavaca. La

precipitacion media aproximada es de 704 mm. (Org)20

CLIMOGRAMA CUERNAVACA
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IMAGEN 4 Climograma Cuernavaca

Imagen tomada del sitio: https://es.climate-data.org/america-del-
norte/mexico/morelos/cuernavaca-1015/#climate-graph

20 https://es.climate-data.org/america-del-norte/mexico/sonora/cuernavaca-232295/?amp=true
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DIAGRAMA DE TEMPERATURA CUERNAVACA
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IMAGEN 5 Diagrama de temperatura Cuernavaca

Imagen tomada del sitio: https://es.climate-data.org/america-del-
norte/mexico/morelos/cuernavaca-1015/#climate-graph

TABLA CLIMATICA - DATOS HISTORICOS DEL TIEMPO CUERNAVACA
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IMAGEN 6 Tabla datos histéricos del tiempo de Cuernavaca

Imagen fomada del sitio: https://es.climate-data.org/america-del-norte/mexico/morelos/cuernavaca-1015/#climate-graph
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Hay una diferencia de 198 mm de precipitacion entre los meses mds secos
y los mdas hUmedos. Las temperaturas medias varian durante el ano en un
13.4°C

TEMPERATURA

“Magnitud fisica que expresa el grado o nivel de calor de los cuerpos o del

ambiente, y cuya unidad en el sistema internacional es el kelvin (K)".

La temperatura del aire, segun AEMET?!, es la temperatura leida en un termo-
metro que estd expuesto al aire protegido de la radiaciéon solar. Aungue la
unidad en el sistema internacional es Kelvin, hay otros archivos donde se

encuentran medidas en grados centigrados °© C.

El estudio de las temperaturas medias a lo largo del ano permite adecuar la
fachada del edificio en funcidn de ésta. En climas frios interesa acumular el
calor procedente de la radiacion del sol, que se puede conseguir a fravés
de materiales con cualidades térmicas. En climas cdlidos, se evitard el sobre-
calentamiento interior en el edificio, donde el sombreamiento es imprescin-
dible. En la bUsqueda de una envolvente reguladora, se podrdn emplear
materiales o sistemas que puedan variar su forma en funcién del calor que

los afraviese.

El cuerpo humano puede ser considerado como una maquina que
dependiendo de su proceso metabolico produce calor (100W). El sistema
termo regulador se encarga de matener una temperatura promedio dentro
del cuerpo de 37°, este calor que se produce en el interior se fransporta a la
piel y de ahi a ciertos organos que le permiten al cuerpo regular el grado de
disipacion de calor por medio de los procesos de conduccion, conveccion,

radiacion y evaporacion.

21 Agencia Estatal de Meteorlogia de Espafia
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Convenccion-Conduccion: intercambio de calor por conceccidon depende
de la temperatura y el drea del cuerpo expuesta, en la temperatura y
movimiento del aire con relaciéon a la piel y finalmente del efecto aislante

de ropa.

Evaporacion-Conveccion: las pérdidas de calor debidas a la evaporacion
dependen de canfidad de agua que se evapora en la superficie de la piel
y en los pulmones y cuyo calor latente (vaporizacion) lo proporciona el
cuerpo humano. El fendmeno se da aun cuando la temperatura ambiente
y la temperatura media radiante se encuetren por arriba de la temperatura

de la piel

Radiacion: el intercambio de calor por radiacidén depende de la
temperatura del cuerpo de su drea expuesta, de la tempeatura de las
superficies que rodean al cuerpo y finaimente, del efecto aislante de la

ropa. (Alcdntara)?22

CLASIFICACION DE CLIMAS POR SU TEMPERATURA

CARACTERISTICAS TERMICAS DE LOS GRUPOS CLIMATICOS SEGUN KOPPEN
siMBOLO TEMPERATURA

22 Alcantara, Leonardo B. Zeevaert. Apuntes Interaccién del medio ambiente y la envolvente
arquitectonica. México, 2015.
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ZONA

CLIMATICA MES MAS CALIDO MES MAS FRIO
TROPICAL A Mayor a los 22 °C Mayor alos 18 °C
SECA B con grandes.
oscilaciones térmicas
TEMPLADA C Mayor alos 18 °C Mayor alos 0 °C
FRIO D Mayor alos 19 °C Menor alos 0 °C
POLAR E Menor alos 10 °C Menor alos 0 °C

TABLA 1 Caracteristicas térmicas de los grupos climdaticos segin
Koppen Imagen tomada del sitio: http://www.cursosinea.conevyt.org.mx/cursos/cnaturales_v2/
interface/main/recursos/antologia/cnant_4_13.htm

Existen también otras variables que impiden el confort térmico como lo es:

e El metabolismo

e El efecto aislante de ropa

e Latemperaturay humedad

e Efecto del movimiento del aire

e Efecto de la temperatura media radiante

RADIACION SOLAR

La radiacién solar es el conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas
por el Sol. El Sol es una estrella que se encuentra a una temperatura media
de 6000K (5727 °Celsius) en cuyo interior tienen lugar una serie de reacciones
de fusidon nuclear que producen una pérdida de masa que se fransforma en

energia.
Esta es la principal causa de calentamiento de los espacios interiores.

En la actualidad se utilizan sistemas mecdnicos que mejoran el confort
interior de los espacios sin embargo existen sistemas pasivos para mejorar las

condiciones al inferior de los espacios.
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CONFORT TERMICO

Es definido como el estado de la mente que expresa satisfaccion con el

medio térmico (77)2
DISENO PASIVO

Las fachadas juegan un factor muy importante en la arquitectura. Estas son
las que nos mantiene aislados del ambiente exterior, protegiéndonos de
temperaturas extremas. Los factores ambientales como lo son la ventilacion,
la iluminacion natural, la humedad y la temperatura nos modifican el

ambiente interior.

Un buen estudio del lugar donde se va a desarrollar para el diseno de las
fachadas ayuda a evitar que en el interior se generen temperaturas
inaceptables para las personas. En la actualidad las fachadas sin
movimiento pueden generar un buen ambiente, pero no son lo

suficientemente Utiles para utilizarlas como elemento regulador.

Ademds, si las evolventes se les da movimiento, ayudardn a que se pueda
generar ventilacion e iluminacidon natural que beneficiara a tener mejora
calidad del aire interior, el cual se ve contaminado por diversos agentes los
cuales les afecta a los usuarios con sinfomas que impiden llevar a cabo sus

actividades correctamente.

Las construcciones juegan un papel importante en la vida de las personas,
sin importar el género en cada uno de ellas se realizan actividades
significativas, en mi investigaciéon contemple un edificio de gobierno:

Congreso del Estado de Morelos como caso de estudio, en donde llevan a

2377, ASHRAE. The calculation of air infiltration rates caused by wind and stack action for tall
buildings. 1977.
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cabo sus actividades mdas de 1000 personas, para brindarles confort en los

espacios donde realizan sus actividades cotidianas.

Calidad aceptable de aire interior: Aire en el cual no hay contaminantes
conocidos en concenfraciones nocivas como lo determinan las autoridades
responsables y con el cual una mayoria substancial (80% o mds) de las
personas expuestas se sienten satisfechas. (Ashrae, Thermal Environmental

Conditions for Human Occupancy)24

VENTILACION NATURAL

Ventilacion producida por razén de diferencias de temperatura, el viento o
la difusion a través de puertas, ventanas u otras aberturas intencionales del
edificio.

CONTROLES DEL SISTEMA DE VENTILACION

Los sistemas de ventilacion mecdnica deberdn incluir controles manuales o
automdticos, que activardn la operacién el sistema de ventilacion siempre
que los recintos estén ocupados. El sistema serd disesnado para mantener el
flujo de aqire exterior minimo requerido por la seccidn 6 bajo cualquier

condicién de carga.

Resistencia al crecimiento de moho: El material de las superficies debe ser
seleccionado para que sea resistente al crecimiento de moho de acuerdo
con un método de prueba estandarizado, entre los cuales “la prueba de
humedad y el crecimiento de moho"” de UL181,10 ASTM C 1338,11 u otros
métodos de prueba comparables. (Ashrae, Thermal Environmental

Conditions for Human Occupancy)?5

2455-2004, Ashrae. "Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy." 2004.

25 55-2004, Ashrae. "Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy." 2004,
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Temperatura de confort

La temperatura de confort, o confort térmico, es la temperatura ala que no
tenemos sensacion de frio ni de calor. Para saber cudl es la temperatura
ideal para una casa necesitamos saber este valor, pero para obtenerlo

tenemos que aprender que hay varios factores que influyen en ella.

La temperatura de confort varia en funcidén de la actividad que se esté
realizando. Por ejemplo, una temperatura que para una biblioteca seria
vdlida, para una fdbrica donde se readlice trabajo fisico serd con toda

seguridad excesiva.

Por eso decimos que hay varios factores que se deben tener en cuenta.
Influird el nUmero de personas que se encuentren en una misma sala, la
cantidad de ropa que lleven, el esfuerzo fisico, la velocidad del aire, la

humedad.
FACTORES QUE INFLUYEN
Los principales pardmetros a tener en cuenta son:

Los factores que afectaran a nuestra temperatura de confort en el senfido
de que iremos mds 0 menos abrigados. En verano usamos ropa mdas ligera,
por lo que es interesante que la temperatura de nuestra vivienda nos
permita ir de la misma manera. Y o contrario para el invierno: nos abrigamaos
mads, asi que debemos tener una temperatura en nuestra casa con la que

podamos estar en manga larga.

La humedad relativa influird directamente en nuestra sensacién térmica. Si
tenemos una temperatura ambiente constante, pero varia la humedad
relativa, nuestro cuerpo experimentard la sensacion de que la temperatura

ha cambiado. Es la denominada sensacion térmica. Para tener en cuenta

43 | Pagina



este factorse suele emplear latemperatura efectiva o latemperatura
equivalente, que relacionan la “temperatura seca” con la “temperatura

humeda”.

TEMPERATURA CON RANGO ADAPTABLE

Para obtener la temperatura con rango adaptable existen programas que
generan unos grdficos en funcién de los pardmetros que hemos visto
anteriormente. Uno de los md&s comunes es el de ASHRAE, en concreto el
modelo 55, y en internet hay infinidad de documentacion y grdficos con
diferentes pardmetros. A nosotros nos interesa un grdfico que relacione la
humedad relativa y la temperatura seca (la que mide cualquier termémetro,

sin necesidad de calcular la temperatura efectiva).

El gréfico que aparece a continuaciéon es bastante completo vy sirve a la
perfeccién para poder averiguar cudl es la temperatura ideal para una

casa. (77)%

PSYCHROMETRIC CHART - US and SI Units
SEA LEVEL
Bar

e: 20.921 nches of Mercury (101.04 kPs)

il
Golerado

=~

75 ENTHALPY -BTU PER POUND OF DRY AR 20 b

IMAGEN 7 Carta psicométrica
Imagen tomada del sitio: http://bigit.karikaturize.com/physiometric-chart/is-there-a-convenient-way-
to-make-coolprop-generate-a.htmi

2677, ASHRAE. The calculation of air infiltration rates caused by wind and stack action for tall
buildings. 1977.
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En el grdfico se diferencian dos zonas:

La zona de laizquierda, de color rojo, representa el drea con la temperatura
de confort para elinvierno. Considera que en esa época iremos mds

abrigados.

La zona de la derecha, de color azul, corresponde al verano. Vestimenta

mdas ligera.

Las lineas de color marrdn que cruzan de lado a lado marcan el valor
de la humedad relativa. Tomando como ejemplo una humedad del 50 %,
buscamos un punto central de cada una de las dos dreas. Una vez elegido
el punto, buscaremos la temperatura que corresponde en el eje inferior

(la temperatura seca). Los resultados son:
Temperatura ideal para el invierno: 22 °C
Temperatura ideal para el verano: 25 °C

Esta temperatura se basa en unas condiciones de humedad relativa del 50
% y ausencia de corrientes de aire. Esta zona de confort muestra que existe
cierto margen. En invierno, por ejemplo, vemos que con una humedad del
50 % la temperatura de confort empieza a los 20,5 °C, por lo que podriamos
poner la calefaccion a partir de esa temperatura si queremos ahorrar. Si
vamos al lado opuesto, a la temperatura mds alta en verano, observamos
que podemos alcanzar los 26 °C en esta época del ano. Otfro valor

interesante si queremos ahorrar energia con el uso del aire acondicionado.

Estos valores de temperatura deberdn ser mayores si la persona que va a
habitar la vivienda es de edad avanzada o si su nivel de inactividad va a ser

elevado.

Hemos visto que la norma 55 de ASHRAE nos sirve a la perfeccion para

calcular la temperatura ideal en cualquier situacion. En Espana existe la
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norma UNE-EN ISO 7730:2006 (7730:2006)?7, centrada en la determinacion
analitica e interpretacion del bienestar térmico mediante el cdlculo de los

indices PMV y PPD vy los criterios de bienestar térmico local.

Es una norma muy completa y nos da las férmulas para calcular
matemdticamente la temperatura de confort en cualquier situaciéon (no

solamente en una vivienda).

La ubicaciéon de los proyectos serd un factor muy importante, que ayudard
para poder manipular las condiciones al interior. En conjunto con los
materiales se experimentard con diferentes mecanismos dindmicos que
puedan ayudar a que los espacios interiores tengan buena ventilacion e
iluminacién natural, donde también puedan adaptarse a las diferentes

condiciones del sitio donde se encuentre el proyecto.

En la actualidad existen muchos materiales y sistemas de sombreado que ya
han sido estudiados, de los cuales integraré algunos en miinvestigacion para
verificar su comportamiento y adaptarlos a las diferentes condiciones en la

que las envolventes se van a disenar.

En el siguiente trabajo se revisaron los colectores solares térmicos y sus
componentes modificados para la integracidon de la fachada. Estas
fachadas solares térmicas reemplazan los elementos de revestimiento para
formar la linea del clima y combinar con el aislamiento térmico del edificio.
Estos son los prominentes del edificio. Un fuerte enfoque de investigacion
para proporcionar color ha sido resalfado. Se han desarrollado
recubrimientos de colores de vanguardia para mejorar la eficiencia optica
al colorear la cubierta (utilizando pelicula delgada) o absorbente (utilizando

revestimientos  espectralmente  selectivos). Materiales  absorbentes

27.7730:2006, UNE-EN 1SO. "Ergonomia del ambiente térmico. Determinacidn analitica e
interpretacion del bienestar térmico mediante el calculo de los indices PMV y PPD y los
criterios de bienestar térmico local (ISO 7730:2005)." 2006.
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alternativos (por ejemplo, cerdmica, polimero, hormigdén) a los materiales
absorbentes metdlicos tradicionales (por ejemplo, cobre, aluminio, acero)
han ganado foco de investigacion en el drea de Colectores Solares

Térmicos (Richard O'Hegarty)?8

En esta investigacion se propuso, un edificio prototipo con una doble piel en
la fachada y su rendimiento de ventilaciéon. Comparando con la doble piel
convencional en fachadas, un espacio de almacenamiento térmico
llamado chimenea solar es establecido sobre el espacio de doble piel para
fortalecer el efecto de pila que ocurre en el espacio infermedio, y por lo
tanto para asegurar la estabilidad de rendimiento de ventilacion natural en
todo el edificio. Es un modelo a escala reducida con experimentos y andlisis
de CFD que se llevan a cabo para desplegar discusiones de detalle. Lo
apropiado del modelo de CFD es el rendimiento probado y detallado de la
ventilacion del prototipo de la construccion, se lleva a cabo utilizando un

modelo de CFD a escala real. (Wenting Dinga)??

Las fachadas dindmicas siguen siendo desconocidas, a pesar de tener un
gran desarrollo en los Ultimos anos. Son todavia muy pocos los edificios que
emplean el movimiento de su envolvente como un controlador de la
energia que pasa a su interior, adecudndola a las necesidades humanas de

bienestar.

Aunque esté demostrada la reduccion del consumo en edificios con
fachadas cinéticas, habrd que esperar unas décadas mds para verlas

implantadas en todos los edificios de nueva construccién. Estas envolventes

28 Richard O’Hegarty, Oliver Kinnane, Sarah J. McCormack. "Review and analysis of solar thermal
facades." Elsevier (2016).

2 Wenting Dinga, Yuji Hasemia, Tokiyoshi Yamadab. "Natural ventilation performance of a double-
skin." Elsevier (2004).

47 | Pagina



son mds caras que las tradicionales, con una inversion inicial tan elevada
que hace que sean muy pocos los edificios que las puedan costear,
excluyendo asi practicamente todos los residenciales. Pese al gran avance
de la tecnologia, los edificios tienen un ciclo de vida de hasta 100 anos, por
lo que no se pueden renovar a la misma velocidad que otros sectores,

provocando un desarrollo mds lento.
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REVISION DE LA LITERATURA.

Junto con la llegada de la arquitectura contempordnea se produce un
cambio de paradigma en cuanto la fachada deja de ser un elemento
pesado y estructural de un edificio, para fransformarse en una envolvente,
piel o membrana, capaz de proteger su interior, actuar como filtro del sol o
el viento, mejorar las condiciones térmicas interiores, ser vegetal e incluso,

ser movil y tecnoldgica.

Hoy, la transformacién de la arquitectura ademds de estar vinculada a un
aspecto cultural, se relaciona intrinsecamente con el avance de la
tecnologia y nuevos materiales. De esta manera como arquitectos es
importante  mantenerse informados en cuanto a la serie de posibles
soluciones ala hora de proyectar. La piel es filtro, tfransparencia, proteccidn,

privacidad, movimiento, cortina, amortiguador y bienestar interior.

En definitiva, la arquitectura busca la piel iddnea para un cuerpo cada vez
mas dindmico y exigente. A continuacién, les mostramos una recopilacion

de obras y articulos que se han destacado por el uso de su envolvente.

EDIFICIO DE OFICINAS DEL CENTRO TECNOLOGICO DE HISPASAT / HERREROS
ARQUITECTOS

El elemento mds especial del proyecto es su fachada. Concebida con el
triple objetivo de dotar de una nueva imagen a la compania; controlar las
radiaciones solares; y matizar las vistas y ofrecer un valor anadido en materia

de seguridad y mantenimiento.
CASA MANIFESTO / ESTUDIO ARQUITECTURA JAMES AND MAU, PARA INFINISKI

Se utilizaron dos fipos de piel en fachada: una a base de lamas de madera

horizontales fijas y ofra de pallets mdviles que se pueden abrir de manera
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individual para controlar la radiacion solar. La piel sirve ademds como

acabado estético que se integra en su entorno rural.
CUBO NARANJO / JAKOB + MACFARLANE ARCHITECTS

La piel traslUcida con aberturas aparentemente al azar se complementa
con ofra fachada, traspasada por los patrones que acompanan el
movimiento del rio. El color naranja hace referencia a la pintura con plomo,

un color industrial de uso frecuente.
CASA VOLGA / PETER KOSTELOV

Una gran relevancia tfiene la piel de fachada en esta casa, ya que se
construye a través de un patchwork de diferentes tipos y colores de madera.
Emulando el estilo tradicional dicha de las casas de campo rusas, 1os
fragmentos pintados de diferentes tonos de café, se disponen en diferentes

dngulos para regular la luz del sol.
FACHADAS HOMEOSTATICAS

Este prototipo de fachadas homeostdaticas es un sistema innovador para el
diseno de edificios verdes. Las lineas dispuestas como laberintos estdn
formadas por un material flexible que se dobla como un musculo artificial,

filtrando el calor solar a fravés de la variacion de su forma.
FACHADAS INTELIGENTES

Es una exploracion que surge de la tesis desarrollada por Marilena Skavara,
que explora un nuevo campo de posibilidades y comportamientos en los
Automatas Celulares (AA.CC). Los AA.CC son un grupo de objetos que
intferactVan dentfro de una grilla, pero que alcanzan comportamientos

independientes.

REVESTIMIENTOS METALICOS PARA LA ARQUITECTURA DE LOS GRANDES

EDIFICIOS
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Wired, destacada revista de tecnologia, nos revela las respuestas en un
interesante articulo donde destaca el increible trabajo tras las placas

metdlicas de grandes proyectos.
FACHADA INTELIGENTE EN ADIC HEADQUARTERS / AEDAS

Aedas desarrolld el diseno de dos torres para ADIC vy, junto
a Arup, frabajaron en conjunto para construir unas placas fotosensibles
moviles, que segun la intensidad y dngulo solar pueden actuar como filtro

disminuyendo en un 50% el brillo.

Los ejemplos mencionados anteriormente son de envolventes que se han
desarrollado donde se observa como pueden funcionar para poder regular
los espacios interiores lo que me permite realizar un andlisis de lo que se ha
realizado anteriormente y que no es un tema nuevo ya que siempre se ha
utilizado las envolventes como proteccion, sin embargo, con ayuda de la
tecnologia se pueden disenar mejores envolventes que realmente puedan

brindar el confort a los usuarios.

Hoy en dia se han desarrollado sistemas de envolventes que permiten a los
usuarios llevar sus actividades de forma adecuada dentro de los edificios.
Aprovechando las condiciones climdticas de cada ciudad lo cual conlleva
a cosechar energia para el consumo energético de los edificios, en donde
se beneficia econdmicamente y ayuda al medio ambiente para no danarlo

de manera significativa.

Dylan Andrade Sdnchez, llevo a cabo la investigacion de: Arquitectura
cinética interactiva por medio de reconocimiento de gestos en donde el
sistema cinético interactivo posibilitara el cambio morfoldgico del prototipo
haciendo participe a los usuarios por medio de gestos, para articular una

relacion entre las personas y el espacio arquitectdnico. También a que el
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usuario influya directamente en el cambio de forma de una edificacion de

acuerdo a como se necesite.30 (Sdnchez)

Gustavo Isaac Moya Gonzdlez - llevo a cabo lainvestigacion de: Envolvente
cinética, hacia una superficie adaptable al medio ambiente, en donde
mediante el desarrollo de un prototipo de envolvente cinética se regularala
radiacion solar, iluminacion natural y ventilacidn natural con la finalidad de
proveer una permisibilidad colectiva de variables infroducidas al espacio
arquitectonico, optimizando la regularidad de las condiciones de confort all

interior del edificio. (G. |. Gonzdlez)3!

Victor Hugo Acosta Serratos — llevo a cabo la investigacion de: Paneles
Ligeros y pesados en la envolvente arquitecténica en donde da a conocer
los beneficios que otorga realizar una envolvente arquitectdnica con el
conocimiento sobre las tecnologias en el sistema de paneles arquitectonicos

y los avances en el drea de la construccion. (Serratos)32

Victor Hugo Rolddn Gonzdlez - llevo a cabo la investigacion de:
Consideraciones Bioclimdticas aplicadas al diseno de velarias en donde se
puedan disenar estructuras de membranas, demostrando su adaptabilidad
y funcionalidad para cubrir todo fipo de espacios de manera eficiente,

utilizando tecnologia y mano de obra nacionales. (V. H. Gonzdlez)33

30 Sidnchez, Dylan Andrade. Tesis Maestria Arquitectura cinética interactiva por medio de
reconocimiento de gestos. México: UNAM, 2017.

31 Gonzalez, Gustavo Isaac Moya. Tesis de Maestria: Envolvente Cinética: hacia una superficie
adaptable almedio ambiente. México: UNAM, 2017.

32 Serratos, Victor Hugo Acosta. Paneles ligeros y pesados en la envolvente arquitecténica. México:
UNAM, 2015.

33 Gonzélez, Victor Hugo Roldan. Consideraciones bioclimdticas aplicadas al disefio de velarias.
México: UNAM, 2009.
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ARTICULOS

Se han desarrollado evaluaciones de los impactos ambientales en la
construccidén sobre planificadores de apoyo en las primeras fases de
seleccidon de materiales, en donde se pretende estimar los impactos
ambientales para diferentes combinaciones de conjuntos de envolventes
de edificios, basados en indicadores de sostenibilidad cientificamente

reconocidos. (Huedo, Mulet y Lopez Mesal)

En ofras investigaciones se estudia la influencia que tienen los usuarios para
el rendimiento energético de los edificios, especialmente en dreas de clima
cdlido y que esto puede cambiar las cargas de calefaccion y enfriamiento
hasta alrededor del 90%. También se debe de tomar en cuenta las cargas
térmicas que generan los distintos estilos de vida de los usuarios para la

seleccion de materiales en las envolventes. (Yousefi, Gholipour y Yan).

También se han realizado investigaciones donde proponen un modelo
exploratorio sobre la usabilidad de un proceso de prototipo para el diseno
de fachadas inteligentes que se adapten a las condiciones ambientales,

transformando su forma y funciones. (Kim).

Hablando de fachadas inteligentes, también se han desarrollado otras
investigaciones donde proponen fachadas dindmicas con paneles
accionados por aleaciones con memoria de forma, destinados a mejorar €l
rendimiento arquitectdnico y energético de los edificios, sin el uso de

energia eléctrica. (Formentini y Lenci).

Las fachadas al jugar un papel muy importante, son ocupadas como
aislantes térmicos en zonas muy frias, en donde suele ocuparse mas del 50%
de consumo energético para calefaccion. Para bajar el consumo de
energia se han desarrollado estudios de la conduccion térmica de los

materiales de la envolvente del edificio, en donde evita que se pierda
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temperatura al interior e impedir que las temperaturas bajas del exterior sean

transmitidas al interior. (Shaa, Xua y Feng a).

En la fachada también se debe de contemplar que tipo de materiales se
van a utilizar, en un articulo se estudia la fransferencia de calor en una
fachada intfegrada de doble piel (FDP) y material de cambio de fase. Este
estudio ha demostrado que el sistema de persianas SP integrado fue capaz
de reducir la temperatura promedio del aire y la temperatura de salida de
la FDP al tiempo que mejora la transferencia de calor por conveccién entre
el aire de la cavidad y las cuchillas. Comparado con la persiana de aluminio,
la persiana SP puede absorber gran cantidad de calor excesivo en la
cavidad. En general el sistema integrado de persianas SP tiene el potencial
de ser utilizado como un dispositivo de gestidon térmica eficaz para minimizar

el efecto de sobrecalentamiento en las FDP. (Li, Darkwa y Kokogiannakis).

La aplicacidon de materiales aislantes para la renovacion energética de
edificios mejora la transmisidon térmica de la envolvente. Sin embargo, si no
se planifica y realiza correctamente, podria reducir el potencial de secado
de la pared, modificando sus caracteristicas originales y dejdndola en
general mdas humeda. Para evitar cualquier problema relacionado con la
mayor presencia de agua en la envoltura del edificio, es esencial realizar las
llammadas evaluaciones higrotérmicas. El objetivo de la investigacion
mencionada anteriormente, es comparar Glaser y métodos dindmicos y
resaltar sus ventajas y desventajas, considerando los diferentes enfoques
para la evaluacion no solo de la condensacion intersticial superficial, sino
también de la durabilidad, considerando ataque bioldgico, ciclos de

congelaciéon / descongelacion, corrosion, etc (Cascione, Marra y Zirkelbac)

En otras investigaciones se presenta un estudio de simulacién sobre una

fachada ventilada innovadora que utiliza aire de escape interior. Un modelo
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numeérico del moédulo bdsico de fachada ventilada fue desarrollado y
validado con los datos experimentales. El estudio investigd el ahorro de
energia de la fachada ventilada en las temporadas de calefaccion vy
refrigeracion. Los efectos de la configuracion de los materiales en la
ventilacion También se estudiaron la fachada y los impactos del caudal de
aire de la cavidad sobre el rendimiento térmico de la fachada. Los
resultados demostraron |la fachada ventilada fiene un excelente
rendimiento de ahorro de energia en comparacion con la fachada con su

cavidad cerrada. (Liva, Yua 'y Zhanga)

El cislamiento térmico juega un papel importante en el ahorro de energia.
Se han llevado a cabo ofras investigaciones donde estudian el rendimiento
de aislamiento térmico de la placa de fibra de vidrio utilizada para la
envolvente de la construccion interior. Las simulaciones se llevaron a cabo
en dos zonas climdticas diferentes en el norte de China. Los resultados
simulados indicaron que hubo un considerable potencial de ahorro de
energia mediante el uso de tableros de fibra de vidrio como el aislamiento

interior del edificio. (Caoaq, Liva y Caoaq)

NORMAS OFICIALES MEXICANAS 008 Y 020

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-008-ENER-2001, EFICIENCIA ENERGETICA
EN EDIFICACIONES, ENVOLVENTE DE EDIFICIOS NO RESIDENCIALES Y NORMA
OFICIAL MEXICANA NOM-020-ENER-2011, EFICIENCIA ENERGETICA EN
EDIFICACIONES, ENVOLVENTE DE EDIFICIOS PARA USO HABITACIONAL.

Estas Normas tienen como propdsito limitar la ganancia de calor de las
edificaciones a través de su envolvente para racionalizar el uso de energia
en los sistemas de enfriamiento. Este se aplica para edificaciones nuevas y

ampliaciones de edificios ya existentes.
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Estas Normas toman en cuenta las orientaciones de las diferentes partes de
las envolventes, la ubicacion de la edificacion para poderle dar valores y
manejan un valor estdndar de fachada opaco (muro) y fachada
transparente (cristales); para asi calcularlo por medio de unas formulas,

saber si el edificio pasa la Norma o se tiene que realizar modificaciones.

Es un cdlculo muy sencillo de realizar, ya que la misma Norma te da los
valores de acuerdo a cada ciudad y orientacion, sin embargo, al momento
de poner el porcentaje de fachada opaca y fransparente, es un valor que
no lo cambian y ahi es donde se genera la confusion que la Norma no es
aplicable para las edificaciones en donde la fachada transparente puede
tener un valor mayor que la fachada opaca y en el peor de los casos
cuando las fachadas son totalmente transparentes. Entonces es por ello que
deberian realizarse algunas modificaciones basdndose en las Normas para

poder llevar a cabo o realizar cdlculos mds reales de las edificaciones.

Ademds de que también se deben tomar en cuenta las caracteristicas de
los materiales de cada edificacion ya que esto modificaria el calor por
conduccion que llegue al interior. Este es un factor muy importante que

juega en las envolventes para el control térmico del exterior al interior.
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DESARROLLO EXPERIMENTAL

VARIABLES DEPENDIENTES

e CONDICIONES INTERIORES

No se manipula, se mide los desempenos fisicos de un espacio interior:
Temperatura y Humedad con el instrumento de medicién Onset HOBO U12-
013 Data Logger para: lluminacion (lux), temperatura (C°), humedad (%), al
igual que con una estacidon metereoldgica personal NETATMO para:

temperatura: (C°), humedad (%) y Co2 (ppm).

VARIABLES INDEPENDIENTES

e DISENO ARQUITECTONICO
Son la considerada causa del fendmeno que se estd estudiando

(comportamiento térmico interior).

Materiales (espesor, conductividad térmica y drea) y ganancias de calor
(conduccidon y radiacion). Estas variables son la que la NOM-008-ENER-2001
y los cdlculos estdn considerando para poder desarrollar el trabajo de

investigacion.

e Espesor: m. Grosor de un sélido. (Cayo, Cortez y Zavala).

e Conductividad térmica: propiedad fisica que describe la capacidad
de un material de fransferir calor por conduccion, esto es, por
contacto directo y sin intercambio de materia. (Ashrae, Thermal
Environmental Conditions for Human Occupancy)

e Envolvente de un edificio: Estd formada por techo, paredes, vanos,
piso y superficies inferiores, que conforman el espacio interior de un
edificio. (Energéticos, NORMA Oficial Mexicana NOM-020-ENER-2011,
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Eficiencia energética en edificaciones. Envolvente de edificios para
uso habitacional.)

e Ganancia de calor por conduccion: Es la suma de la ganancia por
conduccidon a fravés de cada una de las componentes, de acuerdo
con su orientacion. (Energéticos, NORMA Oficial Mexicana NOM-020-
ENER-2011, Eficiencia energética en edificaciones. Envolvente de
edificios para uso habitacional.)

e Ganancia de calor por radiacién: Es la suma de la ganancia por
radiacion solar a través de cada una de las partes transparentes.
(Energéticos, NORMA  Oficial Mexicana NOM-020-ENER-2011,
Eficiencia energética en edificaciones. Envolvente de edificios para

uso habitacional.)

Transmitancia térmica, también llomado Valor U. Es el valor que nos permite
conocersu nivel de aislamiento térmico en relacidén al porcentaje
de energia que lo atraviesa; si el nUmero resultante es bajo tendremos una
superficie bien aislada vy, por el contrario, un nUmero alto nos alerta de una

superficie deficiente térmicamente. (Franco).

Los materiales que se elegirdn para llevar a cabo el andlisis del
comportamiento en el interior del espacio son los que presentan un bajo

valor de transmitancia térmica.
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1. MURO CON SISTEMA PRECOR 2”

MURO CON SISTEMA PRECOR 2" DE EXTERIOR A INTERIOR

e K R U
Resistencia Superficie Interior | Rsi 0.123
Pasta al interior 0.001 - - -
PRECOR 2" 0.050 0.012 4.170 0.240
Durok 0.070 0.034 0.260 3.846
Cavidad 0.064 0.350 2.857
Tablaroca 0.013 0.135 0.096 10.385
Pasta al Exterior 0.001 - - -
Resistencia Superficie Exterior |Rse 0.055
Valor U 5.054 0.198

TABLA 2 Valores de transmitancia de calor del muro PRECOR 2"
Tabla elaborada por el autor
i N

!

»

o "

@ SUSTRATO APROBADO

€©) COREVFLASH
IMPRECOREV

00000000

L Etapas Sistema PRECOR* SBEIFS

UNIBASE

POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS)

REVESTIMIENTO UNIBASE

COVERNET ST

SELLADO E IMPRIMADO
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STARTER TRACK

IMAGEN 8 Sistema constructivo de muro PRECOR 2"

Imagen tfomada del sitio: http://www.corev.com.mx/precor-1
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2. MURO MULTIPANEL ATLAS WALL ENERGYSHIELD

TABLA 3 Valores de transmitancia de calor del muro MULTIPANEL ATLAS WALLL ENERGYSHIELD
Tabla elaborada por el autor

e K R U
Resistencia Superficie Interior | Rsi 0.123
Pasta al interior 0.001 - - -
Multipanel ATLAS wall 0.013 0.003 5.000 0.200
Block 0.120 0.190 0.632 1.583
Pasta al Exterior 0.001 - - -
Resistencia Superficie Exterior |Rse 0.055

IMAGEN 9 Sistema constructivo del muro MULTIPANEL ATLAS WALLL ENERGYSHIELD
Imagen tomada del sitio:http://wall.atlasrwi.com/products/residentiallight-commercial/energyshield/
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Imagen 9: MURO MIXTO DE DUROK Y TABLAROCA CON SISTEMA DE

AISLAMIENTO

e K R U
Resistencia Superficie Interior | Rsi 0.123
Pasta al interior 0.001 - - -
Tablaroca 0.013 0.135 0.096 10.385
Cavidad 0.064 0.350 2.857
Durok 0.070 0.034 0.260 3.846
Panel de Poliestireno 0.025 0.007 3.800 0.263
Pasta al Exterior 0.001 - - -
Resistencia Superficie Exterior [Rse 0.055

TABLA 4 Valores de transmitancia de calor del muro mixto de DUROCK y TABLAROCA con sistema de
aislamiento
Tabla elaborada por el autor

IMAGEN 10 Sistema constructivo de muro mixto de DUROCK y TABLAROCA con sistema de
aislamiento

Imagen tfomada del sitio: http://wall.atlasrwi.com/products/residentiallight-
commercial/energyshield/
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VARIABLES INTERMEDIARIAS

e CONDICIONES EXTERIORES:
TEMPERATURA AMBIENTE Y HUMEDAD RELATIVA.

Actlan de enlace entre la causa y efecto.

La temperatura del aire, segun AEMET (Espana), es la temperatura leida en
un termdémetro que estd expuesto al aire protegido de la radiaciéon solar.
Aunqgue la unidad en el sistema internacional es Kelvin, hay otros archivos

donde se encuentran medidas en grados centigrados © C.

La humedad relativa es la cantidad de vapor de agua contenida en el aire,
en cualguier momento determinado. (Ashrae, Thermal Environmental

Conditions for Human Occupancy)

CARACTERISTICAS OBSERVABLES

Las mediciones que se llevaron a cabo son de temperatura y humedad a
través de los instrumentos de los Onset HOBO U12-013 Data Logger, estas
mediciones se realizaron en las instalaciones de la nueva sede del Congreso
del Estado de Morelos, en donde se encuentra con condiciones reales sin
ninguna manipulacién, para verificar la temperatura que se genera con los
materiales de construccidn convencionales, sin que existiera algin andlisis
previo para el diseno de las fachadas de acuerdo a las condiciones

ambientales.

Se eligieron materiales con transmitancia térmica baja con la finalidad de
poder bajar la temperatura y humedad generadas al interior, debido a las

condiciones externas del sitio, en la simulaciéon del espacio.
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MANIPULACION DE VARIABLES

Para la simulacion se utilizaron 3 materiales con valor U bajo comparado con

los sistemas de construccidn convencionales, para poder lograr la

regulacién de Temperatura y humedad del espacio interior.

En las mediciones no se realizaron manipulaciones, ya que lo que se necesita
es conocer las condiciones reales generadas en el espacio interior, en
relacion con la temperatura y humedad, dichas variables se contemplaron

para analizar los efectos que van a tener las ganancias de calor de las

envolventes con la NOM-008-ENER-2001. (Energéticos, Norma Oficial
Mexicana NOM-008-ENER-2001, Eficiencia energética en edificaciones,

envolvente de edificios no residenciales.).

APLICACION Y VALIDACION DEL METODO
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IMAGEN 11 Croquis de Localizacién del Congreso del Estado de Morelos
Imagen tomada de: Google maps
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Para llevar a cabo el método primero se identificd el proyecto, La nueva
sede del Congreso de Morelos el cual se ubica en Cuernavaca Morelos.
También se conoce los materiales con los que estd construido de los cuales
son sistemas convencionales: block ligero con recubrimiento de cantera en
unos muros y durock con tabla roca con acabado en pasta en el resto de

los muros, con ventanas fijas de vidrio femplado de 2mm.

IMAGEN 12 Render Congreso del Estado de Morelos.
Imagen elaborada por el autor

CONGF?ESO WERESTATO
)‘

SHIRRG /\

IMAGEN 13 Render Congreso del Estado de Morelos.
Imagen elaborada por el autor
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MEDICIONES EN SITIO

Se llevaron a cabo mediciones con los insfrumentos Onset HOBO U12-013
Data Logger para: lluminacién (lux), temperatura (C°), humedad (%), en el
sitio para conocer las condiciones reales en las que se encuentra en el

espacio interior.
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IMAGEN 14 Onset HOBO U12-013 Data Logger
Imagen tomada del sitio: https://images.app.goo.gl/ahSppVRLGASQHEMN7

|
|
| l
5
NE‘ATM'Q l NETATMO.

IMAGEN 15 Estacién meteoroldgica personal NETAMO
Imagen tomada del sitio: https://www.apple.com/es/shop/product/
HNTG2ZM/A/estaci%C3%B3n-meteorol%C3%B3gica-inteligente-de-netatmo
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Por lo cual primero se configuraron los instrumentos de medicion Onset
HOBO U12-013 Data Logger, se conectd en la computadora y se abrid el
programa de HOBOware en el cual se indico el dia 13 de Agosto de 2018 a
las 14:00hrs para comenzar a medir Temperatura y Humedad.

1. Posterior se colocaron los equipos en 3 diferentes muros de los
espacios donde se requieren las mediciones a una altura de 1.50m
gue aproximadamente es en donde los usuarios tienes la percepcion
de las condiciones.

2. Se descargaron los datos el dia 02 de Octubre de 2018, en donde se
volvid a conectar a la computadora y se abridé el programa de
HOBOware

3. Se redlizan grdficas de la temperatura y humedad de los datos

obtenidos para poderlos analizar.

Y con la Estacion meteoroldgica personal NETATMO se midid: temperatura:

(C°), humedad (%) y Co2 (ppm). del exterior.

1. Para conectar dichos instrumentos, se descargd la aplicacion de
NETAMO en el celular y se configuro para que comenzaran a medir.
De esta estacion meteoroldgica se estdn obteniendo datos del interior

y del exterior, los cuales servirdn para comparar los datos.
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IMAGEN 16 Ubicacién de HOBOS midiendo en el edificio de la nueva
Sede del Estado de Morelos.
Imagen elaborada por el autor

&

IMAGEN 17 Ubicacién de HOBOS midiendo en el edificio de la nueva Sede del Estado de Morelos.
Imdagenes tomadas por el autor

IMAGEN 18 Ubicacién de HOBOS midiendo en el edificio de la nueva Sede del Estado de Morelos.
Imdgenes tomadas por el autor
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DIA MAXIMO DIA MINIMO | PROMEDIO
09/28/18 07:25:00 AM
TEMPERATURA | 08/28/18 05:40:00 PM | 43.359° [09/28/18 07:30:00 AM | 23.292° 28.631°
09/28/18 07:35:00 AM
1 13,14,17,24,26 Y 28 SEP
ENTRE 5:00 Y 6:55 PM
HUMEDAD 09/05/2018 09:00 64.93% A Y O BN 15% 41.11°
5:00 Y 6:55 PM
09/06/2018 19:05 09/14/18 11:25:00 AM
09/14/18 11:30:00 AM
TEMPERATURA 40.992° [09/28/18 07:25:00 AM | 23.869° 28.232°
2 09/06/2018 19:10 09/28/18 07:30:00 AM
09/28/18 07:35:00 AM
) 09/06/2018 19:05 .
HUMEDAD 09/05/2018 08:55 60.88% [ DR TT 18.09% 41.73
08/21/18 07:00:00 PM
TEMPERATURA [08/21/18 07:05:00 PM | 33.639° | 09/14/18 02:15:00 PM | 19.853° 27.672°
3 08/21/18 07:10:00 PM
HUMEDAD 09/14/18 12:40:00 PM | 60.85% [08/14/18 07:00:00 PM | 33.46% 44.76°

TABLA 5 Valores mdximos, minimos y promedios de temperatura y humedad de los 3 HOBOS que

midieron.

Tabla elaborada por el autor
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CALCULO TERMICO

Se realizd el cdlculo con NOM 008-ENER-2001, de la siguiente manera:

1.

Primero llene la hoja de datos del proyecto, indicando: Ubicacién,
latitud, temperatura al interior y exterior, indique de acuerdo a la hoja
de valores que la norma presenta, las temperaturas de las fachadas
en las 4 orientaciones, la fransferencia de calor y la ganancia de calor
de los diferentes elementos constructivos, también se proporciona si

existen elementos de sombrado.

Posterior realicé el cdlculo del coeficiente global de Transferencia de
Calor los diferentes materiales de la Envolvente (en este caso son de
block ligero con recubrimiento de cantera en unos muros y durock
con tabla roca con acabado en pasta en el resto de los muros, con
ventanas fijas de vidrio templado de 9mm), en el cual ocupé las

caracteristicas del espesor y conductividad térmica de cada material.

Luego calculé la ganancia de calor de un edificio de referencia, en
donde utilicé el valor calculado de los coeficientes global de
Transferencia de calor de los materiales antes calculados, el drea vy la

temperatura equivalente.

Realicé una comparaciéon de las ganancias de calor entre el edificio
proyectado y el edificio referencia, en donde el edifico proyectado
tiene una mayor ganancia de calor que la del edificio referencia, por

lo que se dice este edificio no pasa la normatividad.
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5. Posterior, volvi a calcular con los materiales de Multipanel ATLAS,
Durock con sistema de aislamiento y Precor de 2" para muros vy
DUOVENT de 6cm para ventanas, en donde el valor U o transmitancia
térmica es menor que las de los materiales con el cual estd construido

actualmente.

RESULTADOS

Se muestran los resultados de la semana del 27 de Agosto de 2018 al 02 de
Septiembre de 2018, en esta semana se registré el dia con mayor

temperatura, porlo que se eligid para revisar los mds desfavorable.
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GRAFICA 1 Temperatura Hobo 1.
Grdfica elaborada por el autor
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GRAFICA HUMEDAD HOBO 1

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0T:0Z 81/20/60
0¢:ST 81/20/60
0€:0T 8T/20/60
0%:50 81/20/60
0S:00 81/20/60
00:0Z 81/10/60
0T:ST 81/10/60
02:0T 8T/10/60
0€:50 8T/10/60
0%:00 8T/10/60
0S:6T 8T/TE/80
00:ST 8T/T€E/80
0T:0T 8T/T€E/80
07:50 8T/T€/80
0£:00 8T/T€/80
0%:6T 8T/0€/80
0S:T 8T/0€/80
00:0T 8T/0€/80
0T:50 8T/0€/80
02:00 8T/0€/80
0€:6T 8T/62/80
Ov:¥T 81/62/80
0S:60 8T/62/80
00:50 81/62/80
0T:00 8T/62/80
02:6T 81/87/80
0€:¥7T 81/82/80
0%:60 8T/82/80
0S:70 81/82/80
00:00 8T/82/80
0T:6T 8T/L2/80
0Z:¥T 8T/42/80
0£:60 8T/£2/80
0v:0 8T/£2/80

Exterior

Interior

GRAFICA 2 Humedad Hobo 1.

Grdfica elaborada por el autor

s

GRAFICA TEMPERATURA HOBO 2
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GRAFICA 3 Temperatura Hobo 2.
Grdfica elaborada por el autor
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GRAFICA HUMEDAD HOBO 2
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GRAFICA 4 Humedad Hobo 2.
Grdfica elaborada por el autor

En la medicidon de los Hobos 1 y 2 se observa que la temperatura y la
humedad es inversamente proporcional es decir, cuando la temperatura

sube, la humedad baja y viceversa.

En las mediciones del tercer Hobo se observa que igual es inversamente
proporcional, pero hay un cambio al final de los datos, en donde la
humedad aumenta sin que la temperatura baje. Esto se puede deber a que

en el interior del espacio se encuentra un equipo de aire acondicionado.
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GRAFICA DE TEMPERATURA HOBO 3
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GRAFICA 5 Temperatura Hobo 3.
Grdfica elaborada por el autor
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GRAFICA DE HUMEDAD HOBO 3
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GRAFICA 6 Humedad Hobo 3.
Grdfica elaborada por el autor
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CORRELACION DE VARIABLES

La correlacion de variables nos indica el nivel de dependencia o relacion

que fiene una variable respecto a otra.

En mi investigaciéon estoy trabajando con las variables de Temperatura y
Humedad, estas son inversamente proporcional, ya que de acuerdo a |os
cdlculos realizados se observa que cuando la temperatura sube, la
humedad baja y viceversa, cuando la temperatura baja, la humedad

incrementa.

Para realizar los cdlculos primero se obtiene el promedio de temperatura y
humedad, posterior de calcula la desviacion estdndar y luego se calcula la

correlaciéon de las variables.

A continuacidon, mostraré una tabla de los resultados de la correlacidn de
variables de los 3 Hobos colocados en la nueva sede del Estado de Morelos,

donde se calculd el dia con mayor temperatura en los 3 diferentes Hobos:

Dia Hobo Temperqt.ura Humedc!d R
promedio promedio
28/08/2018 1 28.63 42.11 -0.98827
06/09/2018 2 28.23 41.73 -0.935%6
21/08/2018 3 27.67 44.76 -0.93747

TABLA 6 Correlacion de Variables de los 3 Hobos
Tabla elaborada por el autor
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GRAFICAS CORRELACION DE VARIABLES

Al graficar las mediciones de Temperatura y Humedad de los 3 Hobos se

observa la relacion que tiene la una con la otra.

CORRELACION DE VARIABLES HOBO 1

55.00
50.00

45.00

40.00 y =-2.1928x +107.17

2 _
35.00 2 R%=0.9767
®
30.00 00¢0e o =
°

25.00 ®
24.00 26.00 28.00 30.00 32.00 34.00 36.00

GRAFICA 7 Correlacién de Variables dia 28 de Agosto de 2018
Grdfica elaborada por el autor

CORRELACION DE VARIABLES HOBO 2
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GRAFICA 8 Correlacién de Variables dia 06 de Septiembre de 2018
Grdfica elaborada por el autor
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CORRELACION DE VARIABLES HOBO 3
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GRAFICA 9 Correlacién de Variables dia 21 de Agosto de 2018
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El andlisis de correlacion se realizd en los dias mds representantes donde se

registrd que la temperatura era mdas alta. Sin embargo, después se hard la

correlacién de un periodo mayor para realizar el andlisis.

TABLA DE MAXIMAS Y MINIMAS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD

, Temperatura | Temperatura | Temperatura | Desviacion
Dia e 7 . . Datos
maxima minima promedio Estandar
28/08/2018 43.35 23.29 28.63 3.37 14,663
06/09/2018 40.92 23.86 28.23 2.23 14,663
21/08/2018 33.63 19.85 27.67 2.21 14,663
” Humedad Humedad Humedad Desviacion
Dia 2t P . Datos
maxima minima promedio Estandar
28/08/2018 64.93 15 42.11 8.26 14,663
06/09/2018 60.88 18.09 41.73 5.55 14,663
21/08/2018 60.85 33.46 4476 4.58 14,663

TABLA 7 M&ximas y minimas de temperatura y humedad

Tablas elaboradas por el autor

81 | Pagina




La humedad y la temperatura estdn relacionadas por lo tanto al modificar

la temperatura se puede controlar la humedad.

Es por ello que si se es capaz de disenar o proponer una envolvente que
regule la temperatura en el edificio, se puede controlar la humedad

también. Es por ello que se dice que son inversamente proporcionales.

TABLA COMPARATIVA DE LOS MATERIALES CON BAJA
TRANSMITANCIA TERMICA

TABLA COMPARATVA M ATERIALES

. . Porcentaje de
Sistema Constructivo Ganancia de Ganancia de Calor g ., g
Valor U Callor Edificio Total del sistema re ucaon’comporo °
Envolvente . . con el sistema de
Referencia Constructivo .
construccioén real
Muro con sistema
PRECOR 2" 0.1717 87954.18708 66,507.77 48.89%
Muro mixto DUROCK
con sistema de 0.1913 87954.18708 66,629.96 48.98%
gislamiento
Muro multipanel ATLAS
WALL 0.75" 0.1793 87954.18708 66,584.40 48.94%
ENERGYSHIELD
Sistema Constructivo
0.9767 87954.18708 136,040.51
actual

TABLA 8 Comparativa de Materiales
Tabla elaborada por el autor

ANALISIS DE RESULTADOS

Al revisar las mediciones del Congreso del estado de Morelos, se observa
que se generan altas temperaturas en el interior, estas son mayores a la
temperatura ambiente. En la humedad es lo conftrario, se encuentra con
menor humedad en el interior que en el exterior, debido por las altas

temperaturas en el interior.

El sistema constructivo del caso de estudio con el que cuenta, presenta un

grave problema de ganancias de calor, provocando un calentamiento en
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el interior, que ademds de observarlo en las mediciones, también con el
método de NOM 008-ENER-2001 se observa que las ganancias de calor del
edificio son altas y por consiguiente no es aceptable ya que la fachada no

estd cumpliendo con su funcidn de proteger a los usuarios de la intemperie.

Segun la NOM 008-ENER-2001 de coémo se estd comportando el edificio y los
materiales del sistema constructivo, si se disminuye el valor U de los
materiales, es decir que se cambie el sistema constructivo por unos que
tengan mejores cualidades térmicas, se observa que las ganancias de calor
de la fachada disminuyen en un 48% por lo que al interior no deben de

generarse altas temperaturas.

Si se realiza un estudio adecuado de los edificios de acuerdo al sitio en
donde se ubique, se puede aqjustar un sistema constructivo adecuado en
donde se puedan disminuir las ganancias de calor, sin embargo, en el clima
de Cuernavaca no es suficiente con reducir las ganancias de calor por
radiacioén directa, sin considerar las ganancias por conduccion a fravés de

la envolvente y sus materiales.

PROPUESTAS ALTERNAS

En conjunto con las propuestas de los materiales que he propuesto
anteriormente, me gustaria anexar estas 3 propuestas que podrian mejorar
las condiciones al interior del Congreso del Estado de Morelos, ya que al
analizar los valores obtenidos, se puede ver que uno de los factores que
generar mayor calor al interior del espacio es la radiacion directa a través
de los cristales y por ello, al ya estar construido el espacio de podria agregar
unas protecciones solares que permitan que el calor del sol no llegue
directamente al cristal, por lo que evitariac que se generen altas

temperaturas .
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Una de las propuestas consiste en colocar una estructura con barrotes en
forma vertical, agregando vegetacion lo que permite que la vegetacion
mitigue el acceso de los rayos solares al interior, pero que al mismo tiempo

pueda tener iluminacién natural.

ATy

AT RIATLANTTVORT e B

IMAGEN 19 Propuesta de proteccién de barrotes verticales con vegetacién
Imagen elaborada por el autor

IMAGEN 20 Propuesta de proteccién de techo inclinado
Imagen elaborada por el autor
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La segunda propuesta seria un techo inclinado que no permita que los rayos
solares accedan de forma directa, lo que de igual manera se busca que la

iluminacién natural no se blogquee.

Y la tercer opcidn que en su caso seria la mds econdmica y sencilla, seria
colocar una pelicula de Control Solar, para este caso de acuerdo a las
caracteristicas mencionare la Hiper Optik Ceramic, la cual es una manera
eficiente de minimizar los riesgos asociados con la ruptura de cristales y lo
mads importante de bajar la temperatura al interior gracias a la tecnologia
alemana nano-cerdmica. Han sido evaluadas bajo los siguientes estdndares
internacionales: ASTM G53-91 Exposicion ala Luz y al Agua, SS 5, Part G4 Test
de Acelaracion — Xenon, ASTM B117 Corrosidn con Sal, BS3900 Part F2

Resistencia a la Condensacidn de humedad extrema.

HUPER ™
OPTIK

IMAGEN 21 Propuesta de pelicula de proteccién Solar Hiper Optik Ceramic
Imagen tomada del sitio:
https://www.google.com/url2sa=i&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiJ5NvuvJXn AhUHLKwKHTUCB
WUQJjRx6BAQBEAQ&Url=https%3 A%2F%2Fwww.ebay.com%2Fitm%2FHuper-Optik-Ceramic-Series-
Nano-Ceramic-5-40-x-20-Ft-Tint-Roll-
%2F264480305380&psig=AOVVaw1gr_mfs47RésjQpVsI8ail&ust=1579722988033981
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CONCLUSIONES

Al revisar las mediciones del Congreso del estado de Morelos, se observa
que se generan altas temperaturas en el interior, estas son mayores a la
temperatura ambiente. En la humedad es lo contrario, se encuentra con
mayor humedad en el interior que en el exterior, debido por las altas

temperaturas en el interior.

El sistema constructivo del caso de estudio con el que cuenta, presenta un
grave problema de ganancias de calor, provocando un calentamiento en
el interior, que ademds de observarlo en las mediciones, también con el
método de NOM 008-ENER-2001 se observa que las ganancias de calor del
edificio son altas y por consiguiente no es aceptable ya que la fachada no

estd cumpliendo con su funcién de proteger a los usuarios de la infemperie.

Segun la NOM 008-ENER-2001 de coémo se estd comportando el edificio y los
materiales del sistema constructivo, si se disminuye el valor U de los
materiales, es decir que se cambie el sistema constructivo por materiales
que tengan mejores cualidades térmicas disminuirian las ganancias de
calor, como se observa en los cdlculos, que las ganancias de calor de la
fachada disminuyen en un 48% por lo que al interior no deben de generarse

altas temperaturas.

Si se realiza un estudio adecuado de los edificios de acuerdo al sitio en
donde se ubique, se puede aqjustar un sistema constructivo adecuado en
donde se puedan disminuir las ganancias de calor, sin embargo, en el clima
de Cuernavaca no es suficiente con reducir las ganancias de calor por
radiacioén directa, sin considerar las ganancias por conduccidn a fravés de

la envolvente y sus materiales.

De acuerdo a la construccién, observe que los usuarios estaban a disgusto

por las altas temperaturas que se generaban al interior, ya que los sistemas
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de aire acondicionado no estuvieron funcionando unos dias. Entonces se
pueden mejorar las condiciones si se hacen adaptaciones al edificio de la
nueva sede del Congreso del Estado de Morelos, estas propuestas se
ajustarian alo que ya estd realizado sin que tenga costos tan elevados como
si cambiaran los materiales de todo el edificio. Generando asi mejores

condiciones al interior para los usuarios.

Por ello es importante analizar los componentes de la fachada para que
esta tenga un mejor comportamiento térmico y mejore las condiciones del
interior, ya que como se observa en las mediciones del congreso del Estado
de Morelos, se cuenta con mejores condiciones en el exterior que en el
interior, por consiguiente, la fachada no estd cumpliendo con su funcion de

proteger a los usuarios de la infemperie.

Si se realiza un estudio adecuado de los edificios de acuerdo al sitio en
donde se ubique, se puede aqjustar un sistema constructivo adecuado en
donde se puedan disminuir las ganancias del calor por lo que se espera
disminuir la temperatura al interior y los usuarios estén en confort. Cabe
mencionar que de acuerdo al lugar donde se ubica el caso de estudio
puede afectar la temperatura exterior, las condiciones del interior, no solo la

radiacion solar.

Se requiere hacer un mayor andlisis del clima de Cuernavaca Morelos para
verificar si los métodos de andlisis y soluciones son aplicables también para

cualquier tipo de edificacién y clima.
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ANEXOS FICHAS TECNICAS

ONSET

HOBO" U12-013 Data Logger

Temperature/Relative Humidity/2 External Channel Data Logger

The HOBO U12-013 data logger has a built in temperature and
relative humidity sensor along with 2 external chanrels for a2 wide
range of energy and environmental sensors. This product can store
up to 43,000 measurements of 12-bit resolution readings.

| BIISEl

Supportad Messuramsanis: |
4-20mA, AC Current, AC Voltage, Air Velocity, Carbon Dioxide,

Compressed Air Flow, DC Current, DC Voltage, Gauge Pressure,

Kilowatts (kW), Relative Humidity, Temperature and Volatile

Organic Comp.

e 12-bit resolution provides high accuracy

* Large memory for long-term deployments or fast sampling

* Programmable and push button start

® Direct USB interface for fast data offload

* Compatible with Onset's HOBO U-Shuttle for convenient data transport

* Compatible with HOBOware and HOBOware Pro for logger setup, graphing and analysis

94| Pagina



HOBO U12-013 Data Logger Specifications

Measurement Range

Temperature: -20° to 70°C (-4° to 158°F)

RH: 5% to 95% RH

Analog channels: 0 to 2.5 Vde (W/CABLE-2.5-STEREO); 0 to § Vdc (w/CABLE-ADAPS); 0 to 10 Vde (w/ CABLE-ADAP10);
4-20 mA (w/CABLE-4-20MA)

Accuracy

Temperaturs: +0.35°C from 0° to 50°C (+0.63°F from 32° to 122°F)

RH: £2.5% from 10% to 90% RH (typical), to a maximum of £3.5%, see Plot B in manual
External input chanrel (see sensor manual): £ 2 mV £ 2.5% of absolute reading

Resolution
Temperature: 0.03°C at 25°C (0.05°F at 77°F), see Plot A in manual
RH: 0.05% RH

Sample rate: 1 second to 18 hours, user selectable

Drift

Temn-rﬂl wa' 0 1°C/uaar (0 2°Fivaar)
Polmnaw. V.1 Liyear (V.. Flyear)

RH: <1% per year typical; RH hysteresis 1%
Time accuracy: + 1 minute per month at 25°C (77°F), see Plot C in manual

Response time in airflow of 1 m/s (2.2 mph)
Temperature: 6 minutes, typical to 90%
RH: 1 minute, typical to 90%

Operating temperature
Logging: -20° to 70°C (-4° to 158°F); 0 to 95% RH (non-condensing)
Launch/readout: 0° to 50°C (32° to 122°F), per USB specification

Battery life: 1 year typical use

Memory: 64K bytes (43,000 12-bit measurements)
Weight: 46 g (1.6 oz)

Dimensions: 58 x 74 x 22 mm (2.3 x 2.9 x 0.9 inches)

The CE Marking identifies this product as complying with all relevant directives in the European Union (EU).

CARACTERISTICAS TECNICAS ESTACION METEOROLOGICA INTELIGENTE
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DIMENSIONES
Moddulo interior:

45x45x155 mm / 1.8x1.8x6 pulgadas
Mddulo externo:

45x45x105 mm / 1.8x1.8x4.1 pulgadas

MATERIALES Y DISENO

Pieza Unica de aluminio anodizado. Resistente a los UV.
SENSORES Y MEDIDAS

Temperatura (interior)

Variaciones desde:

0°C hasta 50°C / 32°F hasta 112°F
Precision:

+-0,3°C /+-0,54 °F

Temperatura (exterior)
Alcance desde:

-40°C hasta 65°C / -40°F hasta 150°F
Precision:

+-0,3°C /+-0,54°F

Humedad (interior y exterior)
Alcance desde

0 hasta 100%
Precision:

+ 3%

Barémetro:
Alcance desde

260 hasta 1160 mbar / 7.7 hasta 37.2 inHg
Precision:

+-1 mbar / +- 0,03 inHg

Medidor de C02 (interior)
Alcance desde

0 hasta 5000 ppm
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Precision:

+- 50 ppm o +-5%
Sondémetro:
Alcance desde

35 dB hasta 120 dB
UNIDADES DE MEDICION
Sistema de medicion:

°F y inHg
Sistema métrico.

°C y mbar

DATOS GUARDADOS EN LINEA

Accesibles desde diferentes dispositivos. Sin limites de almacenamiento
Frecuencia de almacenamiento

cada 5 minutos.

APLICACION GRATUITA, ACCESIBLE DE POR VIDA.

Sin costos de inscripcion.

Aplicacion disponible en App Store y en Google Play.
Acceso gratuito a su cuenta en linea.
CARACTERISTICAS DE ACCESO INALAMBRICO
Compatible con Wi-Fi 802.11 b/g/n (2.4GHz).

Respaldo de seguridad:Abrir/WEP/WPA/WPA2-personal (TKIP and AES).
Conexion inaldmbrica entre los médulos:
Largo alcance de 100m.

HOJAS CALCULO SISTEMA CONSTRUCTIVO REAL
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21

22

23

24

25

28

Valores para el Calculo de la Ganancia de Calor a fravés de la Envolvente

Ciudad |Cuemavaca Morelos |

Latted | 12 P | == |

Temperatura eguivalente promedio "te® (*C)

a) Techo | 3 | o} Superficie interior l 28 |
b} Muros d} Partes Transparentes
Masivo Liger Tragaluzy Domo | ] |
Marte | 25 | | 20 | Morte [ e |
Este [ 27 ] | 33 | Este l 24 |
Sur | 2 | | 32 | Sur I 24 |
Oeste | % ] X | Oeste | = |

Coeficiente de transferencia de calor "K™ del edificio de referencia (W/mTK)

Teoho Muro
Tragaluz y domo Ventana 5.319

Facior de ganancia de calor solar "FG" (Wim?=)

Tragaluz y domo | 74 |
Morte | g1 |
Este l 137 |
Sur l 118 l
Oeste | 148 |
Barrera para vapor

Facior de comelacion de sombreado estenor (SE)

Mumeno (") 1] 2| | = | 5

T

LH o PE (™) |

WiH o W/E (=)

Este/Oeste

[ [ (=1 [s]1 [=&]
L1 L] o1 L1 L1
1 - [CJ [CJ1 1 [
Narte 1 1 1 .1 1 [
1 1 1 .1 1 [
1 1 1 .1 1 [

Sur

Los valores 52 obiianan oe [ tabla 1 para los Incisos 2.2 a 2.5, y dal Apendice A, Tablas 2, 3, 4 y § segin conmesponda para &l

ImcisD 2.6.
i 135 ventanas fenen akgon tipo de SONMTeado 56 oeberd 08 USar una colimna para cada ipo.
Indicar e fipo s& somireado; 1 volade simple, 2 voladg extendido ¥ 3 wentana remetida.
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31

Calculo de Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente [*)
{Hapganze taniss hojzs como porclonss diferentes de la envolvents ss iengan)

Pares

Descripcion de la SUPERFICIAL | Muro con Canfera | Momero (™)
porcion
Componente de la envolvente : Techo
Conductividad M
Termbca
Material ") Expiice amic) alsiamientn termico
hok (ML)
) [t o &1]
Cormescmon s (77 1.0 I I I I
|rire extrior | | | | 0.13 | | 0.055 |
[Cantera ] | 002 ] | 12 | [ Goiseesasr |
[Durock | [ om3 | [ oo | [ 02525 |
|cavidad | 1 0.07 | 1 | 1 025 |
[Tablaroca | | 0.013 | | 0.135 | | DoeazEazes |
[2ire mtesior | | | |1 B.1 | [ CiZEas670 |
| | | | | | | |
l | | | | | | |
| | | | | | | |
l | | ] | | | |
Correscoon edsrme ) 1_D I I I I

Para obtendar & Jslamiento IBnmico o, sumar i3 M de todos.

I mateales M 13 conveccin exterior & interior
[ oML M= TM |

Coeficients giobal de bansferendla da calor de 13 porion (k)

[ Fommuia k=1]

Esins valores 5e oblienen del Apéndice O

IDar umni nGmeD: consecLive (1.2, . Nj & cual sera Indicaco &n & Incisn 4.3

T
;;J||45;4

0eTaFTesad

m? KA

Wim?

Anolar os metanales que foman 3 porien. Por gamplo, B 52 0esea calcular I MARD de fabique con repellats an k3
Elpaica exferir y yEs0 &N [ SUperficie INMaTior, 56 ehen oe anoiar ins 3 matedaes.

Para ne materigios s2 ulizn los valors A gel apandice "I, © 08 proposcionacos por fos Sbrcartes

Para I3 conmvecchon exienor & Intanor 52 LHEZan ios vaiores de ), calcuiados o8 acuemo al apendica 5
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3 Caleule de Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente [*)
[Haganse taniss hojas como porclonss difsrentes de 1a envolvente se tengan)

31  Descripcion dela SUPERFCIAL| Muro con Pasta | Mimero ™) 7]

pOrcion

Componente de i envotente — Pares

Conductividad M
Termica
Material (") Espesor (WimK) alslamiemo ermico
Wk [
) [17h o &]]
Comeoon axter: () 1.0 l | 1 |
|gire extmrior | | | 1 0.13 | 1 0.055 |
[Durock | [ ooim | [ otow | [ Dot |
|cavidad | | 0.a7 || | | 035 |
[Fabiaroca | [ ooz | [ o1 | [ oooccsaes |
|aire internior | 1 | | B.1 | [ 012345670 |
1 | | | | | | |
l 1 1 | | ] 1 ]
l 1 | | ] 1 |
1 | | ] | | | |
Camesomn e () 1.0 | | 1| |
[Para oiptensr & aislamiento iéanico tofal, sumar la M de todos 07106028 m* KA
ICe mMAlefiaies mas 3 convecoion extenion e merar
| FoamLia = T |
Coeficiante giobal de ansferencla de calor de 2 porcian (k) Wim?
[ Foemuta k=1M]
" [Esios walores: 52 obtiencn del Apendioe D
b Dar un ndmem consecutivo (1,2, N) el cual sera Indicado 2n | Inciso 4.3

ere  Anolerios moterales que forman I porcion. Por siamplo, £ B2 esaa calcular Un mueD o2 tahigue con repellado en la
supaificie exterior y yesn en L3 superficle Infaror, se dehen de anotar e 3 mateniaiss,

v Pora s materisies s2 uHRZIN s valores & el apendice "I, © 06 PrOpORCon e por s Gbicantes
TN Do @ eonvecson exterion 2 Interor 52 ulkzan ks valores oe &, caluiadas o8 acuBTko 3l apendics "B
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3 Calculo de Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente [*)
(Hapan=e tanisa hojas como porclonss difsrentes de 1a envolvents 8s tengan)

31  Descripcién de la SUPERFICIAL [ Crista | Himem ™) I |

porcion

Companenie de s nvotverte — Parea

Conducividad

M
e
) [1ih o 3]

Comescoon scienus (77 1.0 | | | |
|tire extzrioe | | ' | 1 .13 | | 7.e=2307em2 |
[vidrie | 1 1,008 | | .83 | [ Doosasiaie |
|2ire imteior | | | | B1 | [ 012335678 |
| | 1 | 1 | 1 |
| | 1 | | | 1 |
| | 1 | | | 1 |
l ] | | 1 ] | |
l 1 1| 1 | 1 1 ]
l 1 | 1 1 ] | |
Comesooon axierio (7 10 | | 1 |
Fara aistensr & aislamiento 1emmico tofal, sumaria M de todos me K
I maleiaies mas 3 convecoian exterion 2 meror
| FommLia = T |
Coeficianie giotal de ansferenda de calor de 12 porcian (k) Wim?

[ Foamuia k=1]

' Extres vaiornes 5 oblienen del Apéndics D
™ Dar un nimer consecutive 1,2 M) el cul 5er Indieario en o Inclso 4.3

o Anotarlos materales gue forman |3 porion. Por eampio, &l 52 desed calcular un muD de Ehigue con repeliade &n 13
supermice exterion y yest en |3 superficie Imarior, 52 oeben e anotar oe 3 mateniaies.

o 3 ios materides 52 WEZN 0s valores A el péndice ", 0 06 PROPCRTKNaO0s por ins tabrcartes
T g (3 poevecsion exienon e Interior 2 WS los vEoRes o2 &, CAlCUE00s g 3cuermo a3l apdndics "B
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4 Cabcule Comparativo de 13 Ganancla de Calor
4.1 Datos Generabes
Temperatwra interiory [ 25 ]C W
Bord eI [ 0o flet]
42 Edificio de Referencla =1
421 Ganancla por conducolon (pares opacas y ransparemes)
Coeficlenis Giobal de Area ded edBico e Tempensus Garancia por
TipD | oriemtcion de i Trarsierencis e Culor st c AUEEETE Conducriin
poCidn de |3 ereoienie M ¥ ""'m i} B el (7]
] Al =] [KeAnF i)
pm7
[Fechn ] | 0.341 | [Toes | [ 3 | [ i26c5.8768|
|Tragale y damo 1 | 5052 | | 0 k5 | 1 ] | | -3340 4B41]
|Muro norte | | 22 | | 0.6 | | 23 | |
|Weniana narte 1 | 5.319 | | 0.4 | 1 3 1 |
T
|'Weniana esie 1 | 5315 | _ | 0.4 | 1 33 1 |
M s | 23 | 1 0E | 1 % 1 |
|ventana sur | | 5318 | | 0.4 | | =
[Wuro ceste ] | 23 ] - T oe 1 [ 2 1 [ 2oarares
1
[Ventana cesie ] | 5319 | - [Toa | [ 3 ] [ =s3eoadis]
SUBTOTAL 73681 3511
"Mt S hoes wEiores 50N Negalivs Significa una Donifcacion, por ko que deben
SuUmarss akgebraiaments m
smEl=E[AFXCS | xFGIXSEN]
422 Ganancla por radlacion {panes fransparentes) =1
Tipn ¥ orlentacidn de fa Coeficent de Sombresds k:ud;um RN | G i)
pOFTion de in ErenbErSe (CH) ] "‘“'mﬂ';”‘ i Brsi
0] CHrAYFxFI]
Tragaluz y domo [ 085 | [ | oos] | 22 53.5004
Weniana narte [ 10 | 0 ] | 2] | ] | 00000
Ventana este | 10 | 1 435.96 | oal | 24
Wentana sur [ 10 | | 0 | 4] | 24]
Veniana oesie | 10 | 1 415.05 | | o4] | 24]
SUBTOTAL 2727560
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43

431

Calculo Comparative de la Ganancia de Calor [continuacion)

Edificay Proyecizdo

Ganancia por conduccion (partes opacas y enspanentes)

Cosficieni= Giobal d= Trarasferencis de Calor 5

Tipe y orentacitn de la porcln de Miiem de Valor calautads Area Tempemtun ewm—n

e — Forcien A im=) vz %) Lo i

3 ) ) m el el IR, 2
susTaTAL i [—____]
| —
I —
[Furs Fasta Hiorie ] | 1 [ tommg [ o] [ & ] [Tomas
| Ventana vidrio Morte 1 1 | _Daz7adions] | ooo] 31 1 i
[Muro Pasta Esie ] | | [ oommsaiia] [ oeee] [ = | [ e
[Muro Cantera Ex ] | | [ corerras] [ senag] [ 2@ ] [ weereoes
I'M"E'n‘.EI'IE-'J-dI'in'J Este | 1 1 1 0127841000 | 408 73] | 24 | 57324800342
[Virs Cartera Sur 1 1 1 [ o [ =n o] [T
[Vertana Vidrio Sur | | | | oaFmesmg] | oo | 23 | 0
[Wuro Fasia Geie ] | | [ oosnig] [ om0 [ &7 ] [moones
IF."FJI'I:I Canters Ceste | 1 | | DorEivead] | a01.18] | i | O7E.0E4523
[VenaraVigio Osste | | 1 [ sizeanm [ 450 [ = ] [ =0
| | 1 | | | | 1 1 l
l | | | | | | || l
l ] | ] 1| | | ] 1 ] 1 ]
susToTAL ™11 ]
Total (Sumar tndas |as apc)

Abreviar considerande Bpoc 1 i=cha, 2 agaiar, 3 doma, 4 munes ¥ S ventanas; ¥ ooma orfentackie: 1 ischo, 2 norte, 3 esie, 4 sur, 5 cesds y S supericee
Imferior. Por sjEmpio "4 2" COMespande & Wn MU &n i orsnsoon nome.

Nimern conseruttve Sgnade en & incso 3.1
Valor cbienido en = ncso 3.1
Sl yaiores son negeivos significan una boniflicacion, por ko gus deben sumarse aigebmicamentes.

Cummdo s mimemn de ponciones de s emvolveni= sea ragor & s pemidss =n un hojs, uilfhee = subiobsl 1 pers b pr

Bojm, y sl suce
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4 Calculo Comparactivo de la Ganancia de Calor (continuacion)

432 Gananca por radiacion (partes transparentes) BFE.I-:EH.IIE‘.-S,':IFEI:IEEI.:[
=1
Gananciy
Cupmcmra e Sman el
emhems m fcs) |.-.;| i = caxaxrar
=5
Mumero  \Valor

[Vent=na None | [Whano ]l | 01 oO0 | 1] ] 1 1 11 2
|feranaEste | [Widric | 1 ] 1 408 23] | 137 | | | 1] | 8825751
[Ventana Sw | [uhdrio 1 ] oogl | 18] | | 1 il ol
|ventana Oeste |  [Widrio ] 1 | 415.08] | 46] | | | 1] | 6058878
L | | ] | | | | | | | | | | | |
1 | | | I 1 [ 1 | 1 | 1 | | |
l ] 1 ] | ] | | | ] 1 ] 1 ] | |
| | | ] | ] | | | ] | | | ] | |
l | | ] | ] | | | ] | ] | ] | |
l [ | I 1 [ | | | 1 I 1 |
l 1 1 ] | ] | | | ] 1 ] 1 ] | |
L ] | | | | | | | ] | ] | | | |
l | | 1 | | 1 | | [ I 1 |
l | 1 1 11 [ 1 | 1 | 11 |
| ] | ] | ] | | | ] | ] | ] | |
l | | ] 1 ] | | | | | ] | ] | |
Total | Sumar todas las eps) 123868 27

. Abreviar considerando tipo: 1 ragahuz, 2 domo y 3 wentana; y como orentacion: 1 techo, 2 nore, 3 este, 4 sury 5 oeste.

Forejempio "3.5” cormesponde 3 una ventana en la orentacion oeste.
= Especifique |as caractenisticas del matenial, por ejemploc claro, enfintado, ic
o Ciabo proporcionado por el fabdcanke

T Sila ventana tiene sombreado el nimero y el "SE se obfienen del ncso 2.6, y s la ventana no Bene sombreado se defa

en blanco el espacio para & nuimen y & "SE™ es 1.0
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Resumen de Calculo
Presupuesto energetico
Ganancia Total
Ganancia por Ganancia por Br=@rc+ors
Conducciin Radiaciin ep=epc+aps
W) W) w

Referencia {erc)] 7OB81.30108 (e ) A272.708 {or) B7354 19
Proyectado {ape)| 71B4 242371 {@ ps) 123858.27 {ap)

Cumplmiento

Sifersap[ 1] No(ereep) [ ]
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HOJAS DE CALCULO PROPUESTA DE MATERIAL MULTIPANEL

21

22

23

24

25

28

Valores para el Calculo de la Ganancia de Calor a fraves de la Envolvente

Ciudad |Cuemavaca Morelos |

Latted | 18 P | &8 §

Temperatura eguivalente promedio "te® (*C)

a) Techa | 38 | ¢} Superficie interior | 76 |
b) Muros d} Partes Transparentes
Masivo Ligero Tragaluz y Domo | 3 |
Morte | 25 | | 30 | tore | P2] |
Este | a7 | | 33 | Este | 24 |
Sur | 24 | | 3z | Sur | 24 |
Decte | 21 | | 33 | Oecta | 24 |

Coeficiente de transferencia de calor "K" del edificio de referencia (W/m7H)

Teaho Moo
Tragaluz y domo Ventana 5.319

Facior de ganancia de calor solar "FGE" (Wim?)

Tragahz y domo | 74 |
Marte = |
Este | 137 |
Sur | 118 |
Oeste | 148 |
Barmera para vapor

Facior de comelacion de sombreado estenor (SE)

Numero (™) 1 2 4 £

=

LH o P/E (™)

WH o WE (™)

Este/Oeste

[ L2 (=1 [=1 [=&1]
L1 L[] 1 L1 L1
1 — 1 [ [1 [
Norte . 1 7 1 1 1 [
i1 L 1 [J 1 L[]
1 1 1 1 [°_1 °[_1

Sur

Los valones sa obfianan de 3 tabla 1 para los Indlsos 2.2 3 2.5, y del Apéndice A, Tablas 2, 3, 4 y § segin conTesponda para e

Imcis0 2.6,
5 138 venianas flenen aigin tpo de sonmreado 56 Geberd o8 usar una columna para cada opo.
Iindicar & tipo 5& somibreada: 1 wlado simple, 2 volado extendido y 3 wentana remetida.

106 |Pagina



a1

Calculo de Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente (%)

{Hapanss tanfas hojes como porchones difereniss de la envolvents ss lengan)

Pars

Descripcion dela  SUPERRCIAL | Muro sistema Mulfipanel ATLAS | Nime (™)
porcion
Componente de la envolvente ] Tectw
o,
Matertal [ Espasor '1:3';1:[? HEII':H[?;II;N[?T“M
) [/ih o 4]

Cormesocion aieros [ 10 I | I |
Jire extenior | | 1 | | 113 [ | 0.055 |
[ 1 1 00z 1 1 3 | [ ooiceoeeeT |
[Block | 1 12 | | ('R | | Edissdeel |
[Fipanei AT | | gL | [ O0W 1] L |
Jire interior | 1 1 | 1 1 | 012340008
1 | | | | |
l | | | | |
i | | | 1 |
1 I 1 | 1 |
Cares oz arm [T 10 | |
Pora obtener e alsiamientn tEmic i, sumar i M oe hdos o3

maieriales més la comveociin exterior = nherior
| Fiérmuia K= 84 ]

Coeficiente giobal g2 ransferencs of Cxor G2 B Dorcion (k)
[ Fidemuia k= 1104]

Esips valones s& obfenen ded Apsndioe D

Dar uni pdmen consscuthve (1,2, M) & cusl serd indicado en el incso 4.3
Anctar ks matensies gue Torean |8 porion. Por sjempio, Sl S8 deses CaiDular W murs de tEnigus con repaiisdo & o superiicle

Exierior y yeso o0 A superficks inferior, se deben de anolar ios 3 materialss.

Para ks materisies se uflzan ks valorss } d= apéndice "0°, o fos propocionados por los Tabricaniss
Pama b conveosdn sxteior = inderior se utiiran ios valones de §, caiouiados de sruendo ol apéndices 8"

Wim
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3 Calculo de Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de [a Envolvents (*)
{Haganza tanias hojzs como porciones difereniss de la envolvents ss Bngan)

31 Descripciondela SUPERACAL [ Muro sistema Mutpanel ATLAS | MNimerm (™) 1

porcian
A m— [ w0 [ rae
L]
Tamica
Materal [~} Espesor (I} Ak it
hodk (MR
) [14[m o ]
Caresooion e [ 1.0 | | 1 |
|2ire exterior | 1 1 | | 013 | | 0055 |
|Block | 1 .12 | | 0.13 | | .35 |
Mulipans] ATLAS | | LR | | [T | 1 405 |
|&ire interior | 1 1 | 1 5.1 | [ Q12345608 |
| ] | | | | | |
| ] | | | | | |
| | | | | | | |
l 1 1 | 1 | 1 |
Camesoomn e [T 1.0 | | | |
Para obtener f atkaienn fermico otl, sumar o M e oS o5 e KW
mzierialies mas la comyecciin exderior & niedor
[ Férmuia R= Z ]
Coeficlente gicbal de fransferencia de cafor de (a porcin (5] k Wim?
[ Fermula k=10
¥ Esins valorss s= chfenen del Apsndice O
= Dar un mimemn consecuthve (1,2, .N) & cual serd indicada en el indso 4.3

1] Anckar los matersies gue Torman i3 porion. Por ejempio, 5 se deses calCuar un muns de tabique con repeiado en la superficle
Exierion ¥ peso =0 e saperficks erior, se deben de anolar los 3 maleriales.

s Para ko= materiaies se utirsn ios valores & de apéndice "0, o fos prODOTConados por los fabricames
TENEE Py b convencidn exberior & o se rilirn ke valores de &, osinuindos de scuemio ol apsndice 8"
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ai

Caleulo de Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente ()

[Haganse taniss hojas como porclonas difsrentes de 1a envolvents ss tengan)

Descripeion de la SUPERFICIAL [ Crista | Mimer (™) 7

pOrTicon

Camponent ce i envovent — Parea

M
Tésrnica
Mebrial ) Espesor pwimic) alslamianto termien
R (MR
) [1ith o £1]

Cormesmmon s (77 1.0 I I I I
|fire exterior | | 1 | | .13 | | 7ee2a0iaez |
[Ventana souvent] | 0.06 | | 0.1785 | [ 0336134851 |
Jire inteicr | | | | B1 | [ oiz=2a5a7a |
1 | | | 1 | 1 |
| | 1 | | | | |
1 | | | 1 | | |
l | | | | | | |
l | | | | | |
l | | | | | | |
Comessoon st () 1.0 | 1 1 |
Fara dotensr & aislamiento iermico tofal, sumar i3 M de todos M| B 151BDEDOE
s materiaies mas 13 convecckan extenor & interior
[ Foemiia k= IM |
Coefckete gional te ferefrenda de eaior de [ poseon (&) k
[ Foemia k=)

Estoes walres se obbienen dei Apendice D
[Ciar un Rmen consecutive (1,2 N} &l cusl 5erd Indicado en o Incso 4.3

m K

Wim*

Anotar os matenaies que fomman |3 pomion. Por elempin, &l 5 fesad caloular Un MUED o tahigue con repellacn on 13

Epemcs exdenor y yes &N 13 SUperice Imanor, 58 eban 08 an0ar o6 3 matenaes.
Para ice materisies s2 ubilzn os valores A del apéndice I, © los proporslonados por ios fabricantes
Para la conversion exienion & Inberior 52 lizan Ios valores de &, calcuiadas ot acueno al apendics B
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42
421

422

Cabcule Comparative de la Ganancla de Calor

Datos Generales
= J«

Temperatura Interor 1)

B pd D[ Ko e

Edificio de Referencla =1
Ganancla por conducclon [paries opacas y ransparentes)
Coeficlenie Giobal de Area ded ediice ey Tempensumn Garancia por
Tipo | oriertcion de by Transterecis de Calor AUEEET Conduociin
FR e —— e “’"“Em K Briin
) i ] [ dn b b1y ]
[Fecho | | 0381 [ oes | [ 38 | [ i265aa676s]
|Tragaluz y domo ] | 5.052 | {05 | 2 | | -23a0.4B41)
|Mure norte | | 22 | 0.6 | 1 2 ]| 0.000a|
[¥eniana norte ] | 5219 | 0.4 | 3 | [ 6at7s08d]
[Fiuro esie ] | 23 o5 | [ = | [ =355
[¥entana este | | ] [ 0.4 | 33 | [ 2av91.a200]
[Wirn s | | 22 [ 0E | I = 1 | 207 2376
|ventana sur | | 5.318 | 0.4 | 32 | [ 335356508
[Muro oest= ] | 22 [ 0.6 | [ 2 | [ 20a737a5]
[veniana oeste ] | 5219 | 0.4 | [ 33 ] [ 253ma545s]
SUBTOTAL TI661.3911
"Mota S hos valores: 50N Neqativos significa una bonificacion, por o que deben
sumarse aigebralcamente m
BrEl-EL[AFXCS |LFGIXSEN]
Ganancla por radiacion (paries transparentes) =1
A el =dBido Garancia por
Tipo y orentackin de ks Cosficients de Sombresds proyectadc F"Iﬂ“"'*-‘: T-ﬂe Radacian
DN de [ Ereoherte ICB) i g it P
01} T Fal CHxAY FEFG]
Tragaluz y domo | 085 | 00 | oos| | 7] 535000
Ventana narte [ 10 | 0 || 02 | i | 0.0000
Ventana este | 1.0 | 1 435.96 | o4| | 22] 4104 5160
Ventana sur | 10 | 1 T || 04| | 24] 0.0000
Veniana pesie | il [ | 415.05 | | I | 24] JOE4. 4500
SUBTOTAL BZT2 7360
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4 Calculo Comparative de la Ganancla de Cakor jcontinuacian)

43 Edificio Proyeciado

431 Ganancla por conducidn (partes opacas y ransparentes)

Coefickente Giobal de Transferenda de Calor 5]

Tipa ¥ arissincion de 15 porman oe s Kumem de i Wik cmculgn Ares Tempemtrs bt e
ErTivente Eorion AT o Epavaients () e
] ™ ] " = o (7T

MrAx e

ST | e—
susrora ]
sustoraLp [

[ MurD MisTipaned Narte | | | 018344 | a7z | 26 | 52 B0331135
|Wentana vidrie Moge | | | OizmeTosnd] | AT B | 31 | 1]
[Muro Mustipane: Este | | [ oaemdanaii] | seses] | = ] 287 550163
Wiuro Caners Este | 1 | | 0.97331744] | seats] | =28 | 3061755633
[werizna viano Este | | [ 0.azsc70s0a] | 153.23] | 34 | 5500544730
[Miro Cantera Sur | | | | O.17331744] | 22518 | 27 | 80.757 40236
|Wentana Vidio Sur | 1 | | oizxernans] | ANH] I | 33 | 1]
(ML Mustipanss Deels | 1 | | ooiessagant] | agEn] [ =7 | | =2a0.5246448
[Murs Caniers Oesle | | | | o.17a37a4] | 501.13] | 27 | 179 7405294
[Ventana Vidno Deste | | | | oi2asrosca] | 41508 | ET] | 458 2416367
I | 1 | 1 | 1 1 1 l
I | 1 | | ] | ] 1 1 1 ]
I | | | | | | | | 1 |
sueToTAL 1 [
Total (Sumar todas 135 epc) 2156267065
H Abresdar comsiderando Epa: 1 echo, 2 agaiur, 3 domo, 4 muros y S ventanes; y oomo onienEadidn: 1 fecho, 2 norie, 3 esie, 4 s, S oeste y B superdicle
Inferor. Por elemplo "2 .27 DOMESpOnGE 3 U O 20 1 orentacon nore.
- MR COMSE LD SR em & incsn 3

wor Walor oblenics & s ecso 31
o Sl vaiores son negalhves significan una bonificaciin, por ko que debesn sumarse sigebraicaments.

Cusnoo & nOmErD de pOMTionEs O [ SmivEE SES Mayor o S permitidss &n on hofa, viioe of sabintal 1 pars 3 primers hogs, ¥ a5 saceshamente
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4 Caleulo Comparactivo de la Ganancia de Calor [continuacion)

m
432 Gﬂmmwrﬂjlﬂﬁﬁlmmﬁ BPSi=E[AJLCE]XFGITEEY]
=t
Gamancis por
e e s e ST VLD cwew
mn:ld-::lem = 'E:E‘?:! " I“F:GHF :ﬁ CExAXFIE
E5]
Mumern aor

[ventana Morte | 11 [ | g | 51 I | 1 1 11 1 1]
[ertana Este | | | [ B | 402 73] | 137] | | 1 1] [ 24128755
|ventana Sur | | | 5] | [Ty | [EE | | 1 1] 0
|entana Oeste | 1 1 o5 [ #1508 | EE | 1 1 il I T
l ] ] | ] | | | ] | ] | | | |
l l | 1 I 1 [ 1 | 1 | 1 | 1 |
l ] ] 1 1 1 | | ] 1 ] 1 ] 1 |
l ] ] 1 1 1 | | ] 1 ] 1 ] 1 |
l l ] 1 ] 1 | 1 ] 1 ] 1 ] 1 |
l l | 1 I 1 [ 1 | 1 | 1 |
l ] ] 1 1 1 | | ] 1 ] 1 ] 1 |
l ] ] 1 ] 1 | 1 ] 1 ] 1 ] 1 |
l | [ I 1 il | 1 | 1 |
l l |1 I 1 -4l [ 1 I 1 |
l ] ] | | | | ] | ] 1 ] 1 |
l ] ] | ] | | | ] | ] | ] | |

Total | Sumar todas las eps) B4478 135

: Abreviar considerando tipo: 1 ragaiuz, 2 domo y 3 ventana; v como onentacion: 1 techo, 2 norie, 3 este, 4 sury 5 peste.
Por ejemple "2.5" comesponde a una ventana en ka onentacion oeste.

g Especifique |3s caracteristicas del matenial, por elemploc ciarn, enntado, et

iy Diabo proporcionado por el fabncante

= 5ila ventana tiene sombreado 2| nimero y el "S5E” se obtienen del ncso 2.8, y sila ventana no Bene sombreado se dela
en blanco &l espacio para & nimem yel "SE™es 1.0
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5 Resumen de Calculo

5.1 Presupuesin energetico

Ganancia por Ganancia por
Conducsion FRadlacitn
(W W
Referencia
Proyectade

a2 Cismplimlenie

CTOT) CITTTYS m—

Ganancia Toda
Br-gmc+erE

Gp=8pc+ops
W]

o e
op—]

RESUMEN CALCULO SISTEMA DUROCK CON SISTEMA DE AISLAMIENTO

5 Resumen de Calculo

5.1 Presupuesto energetico

Ganancia por Ganancia por
Conduccian Radiacian
W) )
Referencia (erc)] 7OBE1.30108 (ers)] 8272708
Proyectado {e peil 2201 820707 (o ps)[_6242a.135]

L Cumplimiento

sitersep______] No(er<ep) ]

RESUMEN CALCULO SISTEMA PRECOR 2"

5 Resumen de Calculo

5.1 Presupuesio ensrgetico

Ganancia por Ganancia por
Condussion Radlacitn
(W} L)
Referencia {sm)| 7558139108 o) 8272796

Proyectade & pe) i ps)

E4428.135

a.2 Cunplimienin

siersep ] TIPINT) m—

Ganancia Total
Br=@rc+ars

ap=@pcteps
(L

jor) 7054 10
(e p) 662096

Ganancia Todal

@r=pm+erE

@[ =8pc+Bps
w]

o G
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