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El fraccionamiento Ciudad Caucel tiene características distintivas que se repiten en otros 

fraccionamientos:

1. Los mismos modelos de vivienda en orientaciones diferentes

2. Uso de materiales de alta densidad y elevado calor específico en la envolvente 

(concreto) lo que propicia una elevación en el retraso térmico

3. El confinamiento de sus espacios y reducción de la ventilación cruzada con lo que se 

propicia una afectación directa en la temperatura

4. La reducción a dimensiones mínimas de los tamaños del lote y de las viviendas según 

indica el Reglamento de Construcción

5. Escasa vegetación

INTRODUCCIÓN
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1. Selección del fraccionamiento como caso de estudio

2. Selección del modelo de vivienda en serie característica como muestra representativa

3. Mediciones térmicas reales de la vivienda mediante sensores térmicos

4. Elección y evaluación del software de simulación térmica

5. Creación del archivo climático base para Mérida y del modelo digital de la vivienda

6. Configuración del programa y pruebas de calibración de la simulación

7. Evaluación del comportamiento térmico de la vivienda en su estado original y evaluación de los horarios de 

aberturas determinados

8. Resultados

9. Conclusiones
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METODOLOGÍA
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NORESTE

SUROESTE

FACHADA PRINCIPAL AL 
NORESTE

FACHADA POSTERIOR AL 
SUROESTE

N

VIVIENDA MONITOREADA
• Megafraccionamiento  Caucel, sección Pedregales con 34 casas en cada manzana. 

• La manzana presenta su eje en dirección noroeste-sureste, con una inclinación de 28º respecto al norte.

• Las viviendas ubicadas en lados largos tienen orientación rotada a 90º.

• La vivienda se desarrolla en un solo nivel y cuenta con sala-comedor, cocina, dos recámaras y un baño. 

Dataloggers

U12 de 

OnsetComp
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SISTEMA CONSTRUCTIVO EN TECHO

Vigueta de 15cm y Bovedilla de concreto de 15x25x56cm

DETALLE CONSTRUCTIVO DEL TECHO

VIVIENDA REPRESENTATIVA

La envolvente se encuentra constituida en sus muros por paneles de concreto armado de 10 cm.

El techo es 22 cm de espesor conformado por vigueta y bovedilla hueca de concreto.

La altura interior de piso a plafón terminado es de 2.40 m.

CARACTERÍSTICAS
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Con base en los espacios interiores se determinaron las zonas térmicas en el modelo simulado. Posteriormente se configuraron los valores de las 

propiedades térmicas y físicas de los materiales y del sistema constructivo en el simulador.

MODELO DIGITAL PARA SIMULACIÓN TÉRMICA
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La zona de confort empleada como parámetro de evaluación de los ambientes
higrotérmicos interiores, se determinó con base en las ecuaciones del enfoque adaptativo de
la ANSI/ASHRAE, 2013, para calcular la temperatura neutral “Tn”, y el límite inferior y
superior para el 90% de las personas, donde “Tma” es la temperatura media del aire del
clima local:

Tn = 0.31*Tma + 17.8 (1)

Límite inferior = 0.31*Tma + 15.3 (2)

Límite superior = 0.31*Tma + 20.3 (3)

Para mayo, con Tm = 28.2ºC, la temperatura neutral es 26.5ºC, los límites son 29.0ºC a
24.0ºC.
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Actividad Horario

Turno 1 – Mañana 00:00 a 08:00 hrs.

Turno 2 – Tarde 08:00 a 16:00 hrs.

Turno 3 – Noche 16:00 a 24:00 hrs.

No. de

simulació

n

Horario 1
00:00-

08:00hrs.

% apertura

Horario 2
00:80-16:00hrs.

% apertura

Horario 3
16:00-

24:00hrs.

% apertura

1 50 0 0

2 100 0 0

3 0 50 0

4 0 100 0

5 0 0 50

6 0 0 100

7 50 50 0

8 100 100 0

9 0 50 50

10 0 100 100

11 50 0 50

12 100 0 100

13 0 0 0

14 50 50 50

15 100 100 100

Tabla 2. Horarios de 

abertura propuestos y 

porcentaje de abertura en 

cada turno.

IMPLEMENTACIÓN DE 
VENTANAS ABIERTAS EN UN 

TURNO

IMPLEMENTACIÓN DE 
VENTANAS ABIERTAS EN 

DOS TURNOS

IMPLEMENTACIÓN DE 
VENTANAS ABIERTAS EN 

TRES TURNOS

Tabla 1. Horarios de 

actividad y descanso de los 

habitantes de la casa 

habitación en estudio.
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MEJOR RESULTADO

UN TURNO: SIMULACIÓN 2

(MEJOR RESULTADO DEL TURNO)

2. 100-0-0

DOS TURNOS: SIMULACIÓN 12

(MEJOR RESULTADO DEL ESTUDIO)

12. 100-0-100

TRES TURNOS: SIMULACION 14

(MEJOR RESULTADO DEL TURNO)

14. 50-50-50

VARIABLES INTERIORES

TEMPERATURA DE BULBO SECO

HUMEDAD RELATIVA

ABERTURA EN VENTANAS (%)

0

50

100

HORARIOS DE ABERTURA EN VIVIENDA DE CONSTRUCCION MASIVA

Mejores resultados del desempeño térmico interior de la vivienda en cada turno.
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• Se determinó que para la temporada cálida seca funciona mejor dos turnos de horarios de aberturas, específicamente mantener

completamente abiertas las ventanas en el horario de 00:00-08:00 h y abrirlas nuevamente en el horario de 16:00-24:00 h, por lograr

mejores condiciones higrotérmicas interiores al ubicarse más horas dentro de la zona de confort determinada durante el período de

estudio.

• Para la temporada cálida seca los mejores resultados alcanzados fueron con condiciones interiores de comodidad por 12.4 horas. Por

lo que la estrategia pasiva de horarios de abertura es térmicamente ineficiente al menos para el período mas caluroso del año, y

resulta necesaria la implementación de estrategias adicionales para el mejoramiento de las condiciones térmicas interiores y

prolongación de horas en la zona de confort.

• Tener un horario de aberturas definido brinda una guía que puede complementar al uso asistido por ventiladores antes que recurrir a

climatización por aire acondicionado.

• Resulta favorable la verificación, la especificación, y el refinamiento de horarios de aberturas en meses diferentes al mes crítico de

mayo.

• La estrategia de determinación de un horario de aberturas conlleva a certidumbre en el control de ventanas y resulta útil de

implementar en casos donde la envolvente arquitectónica sea difícilmente modificable por economía de recursos o por estructura

física edilicia. Es una estrategia en la que apegados a un control conlleva a un beneficio inmediato pero limitado.
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