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Cuando la temperatura del medio donde se

|ntrOdUCCién encuentra le produce una sensacion de calor o

frescura en mayor o menor grado, el cuerpo es
capaz de adaptarse a estas variaciones.

El cuerpo humano tiene una
temperatura interna de 37 °C.




Cuando no es posible adaptarse al medio en forma natural, se recurre a mecanismos de
proteccion como la ropa y estructuras donde puedan resguardarse. Estas estructuras no
estan construidas respecto al medio ambiente y en ocasiones se requiere de equipos que
le permitan modificar la temperatura y humedad del ambiente.
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En este articulo se presentan estrategias para climatizar una vivienda ubicada en el
Fraccionamiento Presa la Concepcion, donde se incluyen técnicas para el aislamiento de
la envolvente asi como de sistemas pasivos.
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Caracteristicas de la vivienda

Se tiene un predio de geometria casi rectangular con una
superficie de 317.836 m?, el inmueble cuenta con planta
baja y primer nivel, con 262.32 m? y 3 cajones de
estacionamiento. La planta baja incluye el acceso
peatonal, vestibulo, escalera, estudio, sanitario, estancia,
comedor y cocina. La planta alta contiene 4 recamaras
cada una de ellas con sanitario.

6.00

7.25
1 —t
0,4§ 250 l 250 953 0.90|

R i
] !. ]

| sansanN-c00 g
| 500
@ TR R S— b v Malad e oo
5 - | —  — — i —Jf___ _| ||T‘<—;‘°:= T 03 achs g
o m HiT=)y s
g < Ml RN = et | ‘ § I il Z A, a2 Planta A g
w #(H, .':') T — 5T E.‘#— BT A | 285
2 ﬁ’i’_\ b § A [ T ¢ AT 1 |
¢! N L - [ | Al | T
L e | -
=T 00 Plnta S
0.00




Datos climatoldgicos

En la tabla se presentan los valores de temperatura maximos y minimos de la zona, se
combinaron los datos historicos presentados en la pagina weatherspark.com y los datos
climatologicos de la estacion climatologica que se encuentra en Presa la Concepcion

Prom | ene | feb | mar | abr | may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic_

Ma
21.2 23 25.2 265 26.1 245 228 23 224 219 219 215

Prom
12.1 13.3 15.2 169 175 175 16.5 16.7 164 149 134 12.3

Min
I 3.5 51 7.2 88 104 10.2 103 104 79 48 3.1

°C



La temporada de lluvia se concentra en los meses de abril a noviembre, siendo el mes de
julio el que presenta mayor precipitacion con 117 milimetros de lluvia en promedio y
diciembre el de menor con 3 milimetros de lluvia en promedio. En cuanto al viento, del 24
de enero al 26 de abril se reportan velocidades promedio del viento de mas de 8.2
kildmetros por hora, siendo marzo el de mayor velocidad con promedios de 9.2 kilometros
por hora. Del 26 de abril al 24 de enero la velocidad del viento es menor siendo diciembre
el mes con menor velocidad del viento con promedios de 7.4 kilbmetros por hora.

Fraccion | ene | feb | mar | abr |may | jun | jul | _ago | sep | oct non | dic

Nublado

% 34 35 40 49 75 34 85 87 72 49 44
(1)

Despejado

% 66 65 60 51 25 16 15 13 28 51 56
(1)

Lluvia

mm 69 64 6.2 13.1 34.6 103.7 116.8 109.6 106.6 45.4 10.0 3.1

ey 80 86 9.2 86 8.1 8.3 8.2 8.3 87 82 75 74
km/h




En cuanto a radiacion solar, del 9 de marzo al 6 de junio es la temporada con mayor
radiacion solar presentando valores promedio mayores a 6.9 kWh/m?, siendo el mes de
abril el que recibe mayor radiacion con valores promedio de 7.3 kWh/m2. Del 8 de
noviembre al 25 de enero se presenta el periodo con menor radiacion directa presentando
valores promedio menores a 5.4 kWh/m?, donde diciembre presenta el valor mas bajo
promedio de 5.0 kWh/m?.

| ene | feb mar| abr may jun | jul |agosep | oct nov| dic_

Energia
Sozie 0 53 62 70 74 72 65 63 62 58 57 53 50

kKWh



Zona de confort de Presa la Concepcion. Fuente: Elaboracion propia con el
software Biosol (Preciado, 2010)
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Valores horarios de temperatura ambiental Valores horarios de humedad relativa promedio

promedio mensual de Presa la Concepcion. mensual de Presa la Concepcion. Fuente:
Fuente: Elaboracion propia con el software Elaboracion propia con el software Biosol
Biosol (Preciado, 2010). (Preciado, 2010)
Hora | ene | feb | mar | abr [ may | jun | jul | ago | sep | oct | nov | dic Hora ene | feb | mar | abr | may |jun | jul | ago |sep| oct | nov | dic
00:00 | 78 | 84 | 9.9 |115]125(133[129[131|132|114| 92 | 8.0 (TSV)
01:00 | 6.9 | 75 | 9.0 [10.7|11.8 [ 12.8]123[12.6 [127]10.7| 84 | 7.1 00:00 | 70 | 67 | 64 | 64 | 68 | 74 | /6 | 76 | 76| 72| 69 | 69
02:00| 6.2 | 6.7 | 83 [100| 112123 119121122102 7.7 | 6.3 01:00 | 72 | 69 | 66 | 66 | 69 |75 | 78 | 77 [ /8 | 74| 71 | 72
03:00 | 55 [ 61| 76 | 95 [107]11.9[116[11.8]119] 97 | 72 | 5.7 02:00 | 74 | 71 | 68 | 68 | 71 |77 |79 ] 79 |80 |76 ] /3 |74
04:00 [ 5.0 [ 56 | 7.0 [ 90 [103[11.6[11.3]11.5[116] 94 | 67 [ 52 | |- 0300 | 76 | 73 | 69 | 69 | 72 178 180 80 | 8L 77| 75 |75
05:00 | 46 | 51 | 6.7 | 86 | 100 | 11.4 | 11.1 [11.2[113] 9.1 | 6.3 | 48 0400 P /84 /4 | 71 | 70 | 73 HOUSCEMENCINNREEN 6] 0 | //

05:00 79 75 72 71 74 | 80 | 82 82 83 | 79 7 78

06:00 | 43 | 48 [ 64 [ 72 | 90 (107|104 (104|104 | 88 | 6.0 | 44

07:00 P32 21 | 63 | 92 | 11.4 | 128 | 122 | 119|113 | 85 [ 51 |33 06:00 | 80 | 76 | 72 | 75 | 77 |82 |84 | 84 |86 |80 | 78 |79

08:00 | 5.7 | 7.2 | 100 | 13.2 | 152 | 16.0 | 15.1 | 14.6 | 13.7 | 10.8 | 7.5 | 5.6 07:00 pEueVeRsl 73 1 70 | /1 S O

08:00 76 70 64 60 61 | 65 | 69 70 75 | 74 73 76

09:00 | 9.7 | 117148 (178 [19.2 (193|180 |176|165|14.1]114 | 9.7 09:00 64 58 =5 29 50 155 159 | 61 | 651 63 63 64

10:00 | 14.0 | 16.1 {191 | 21.7 | 225 21.8 |1 20.3 | 20.1 [ 19.0 | 17.2 | 153 | 13.9

10:00 52 47 42 40 41 | 47 | 51 592 | 56 | 54 52 53

11:00 | 17.4 1 19.6 [ 224 | 245 | 24.7 | 2351219218209 |19.6 | 185|175 11:00 | 23 38 34 33 % | 22 | 26 | 27 |50 | 26 | 23 | 43

12:00 | 19.8 | 21.8 [ 2441 26.0 | 25.8 | 24.4 | 22.6 | 22.8 | 22.0 | 21.2 | 20.6 | 19.9 12:00 | 36 32 29 29 33 | 40 | 23 | 44 | 46 | 241 | 37 | 36

14:00 | 21.1 [ 22.8 [24.9 | 26.0 | 25.4 | 239 [22.3[22.6 [ 222 [ 21.7 [ 21.8 [ 214 | [Ja00 T 32 T30 1 28 [ 30 | 32 |41 (25 22 26 Ta0 [ 33 | 2

15:00 [ 20.5 [ 22.0 [ 23.9 | 249 [ 243|229 [21.4 [21.8[215[ 211212208 1500 | 32 | 32 | 3L | 32 | 37 | 24 |28 | 27 | 28 [ a1 | 35 | 33

16:00 | 19.3 [ 20.7 | 22.4 [ 23.3 | 22.9 | 21.7 | 20.4 [ 20.8 [ 20.6 | 20.1 [ 20.1 [ 19.7 600 1 37 1 35 | 34 | 36 | 40 | 28 |51 | 50 |51 25 | 38 | 37

17:00 [ 17.8 { 19.0 | 20.7 [ 21.6 | 21.3 | 20.5 | 19.2 | 19.7 | 195 | 18.9 | 18.7 | 18.2 17:00 42 39 38 40 44 | 52 | 55 54 54 | 48 42 41

18:00 | 16.2 | 17.2 |1 18.8 [ 19.8 | 19.7 | 19.2 | 18.1 | 185|184 | 176 | 17.1 | 16.5 18:00 46 44 43 44 49 | 56 | 59 58 58 | 52 47 45

19:00 | 145|155 (170181182 (179 (170|173 |17.3 | 16.4 | 155 | 14.8 19:00 51 49 47 49 53 60 | 62 61 62 | 56 51 50

20:00 [ 129 13.7 152|165 16.8 | 16.7 | 159 | 16.3 [ 16.3 | 15.1 | 14.0 ] 13.2 20:00 55 53 51 52 56 | 63 | 66 65 66 | 60 55 55

21:00 {114 {122 | 13.6 | 15.0 [ 155 | 15.7 | 15.0 [ 153 [ 154 | 140|126 | 11.7 21:00 60 57 55 56 60 | 66 | 69 | 68 [ 69 | 64 | 59 |59

22:00 [ 10.0 [ 10.7 | 12.2 | 13.7 | 143 | 148 | 142 | 145[145] 13.0 | 11.3 ] 10.3 22:00 64 61 58 59 63 | 69 | 72 71 | 72 ] 67 63 63

23:00| 88 | 95 |11.0) 125|133 |140[135)13.7]138[12.1]102] 9.0 23:00 67 64 61 62 65 | 72 | 74 | 73 [ 74 ] 70 66 66




Propiedades psicrométricas del aire

Humedad especifica y entalpia para el analisis

| Estado |Tg°C|  ¢% | Wkgvkga | HkI/Kg
Interna 16 0 0.0056677 30.29
Confort B 21.4 50 0.0078866 41.36
Interna A 27.0 50 0.0112817 55.65
Confort B 22.8 50 0.0086166  44.63
Proceso psicrométrico involucrado

Después de realizar los calculos correspondientes se obtuvo:

Para el mes de Enero: Proceso de Calentamiento con humidificacion.

Para el mes de Abril: Proceso de Enfriamiento con deshumidificacion.



Determinacion de la carga sensible de la vivienda

_ Planta baja Primer Nivel Planta baja  Primer Nivel
558.12 558.12 558.12 558.12
[T 2256.741 745.254 2256.741 745.254
Medio ambiente W [EEECCEERCY) -10523.29 306.82 809.48
11901.93 81682.47 6492.45  117514.80
Total kW 10.73 72.46 9.61 119.63
Toneladas de
S 3.05 20.60 2.73 34.02
refrigeracion TR
Flujo de aire
: 1.98 13.35 2.28 28.34
requerido Kg/s

Resultados del balance téermico



Estrategias para reducir la carga de calor sensible de la vivienda

a) Aislamiento termico de la envolvente y empleo de recubrimientos

De la tabla podemos observar que la radiacion solar es la que mas impacta en el aporte
de calor, seguido de la interaccion de la envolvente con el medio ambiente, por lo cual,
se pueden realizar algunas recomendaciones:

Para reducir el flujo de calor a traves de los muros y techos se pude emplear
recubrimientos adicionales, puede ser que se incremente el espesor de los aplanados o
Inclusive anadir otro material, por ejemplo, en algunas casas forran las paredes con
madera o loseta, 0 en el caso del techo, ademas de incrementar el espesor del aplanado,
se puede utilizar en la parte exterior un enladrillado, esto hace que se incremente la
resistencia térmica de la envolvente. Para el caso de las ventanas, se pueden utilizar
ventanas con doble vidrio, lo cual incrementaria su resistencia térmica y amortiguarian
las variaciones de temperatura ambiental que se puedan tener.



Para el caso de la radiacion solar, el techo es el elemento que tiene mayor ganancia
de calor, por lo cual es necesario aislarlo. Puede utilizarse un recubrimiento cuya
absortancia sea lo mas pequefia posible, por ejemplo, se tiene el aislante e
Impermeabilizante acrilico Roof Mastic® de Comex el cual tiene una reflectancia
de 0.83 a 0.85, emitancia térmica de 0.89 a 0.90 y conductividad térmica de 0.99 a
0.10 W/m°K. Para el caso de las paredes, se pueden utilizar pinturas reflectivas
como la Doal que tiene 0.87 de reflectancia.



. Eneo . Abril
 Plantabaja  Primer Nivel Plantabaja  Primer Nivel
558.12 558.12 558.12 558.12
2256.741 745.254 2256.741 745.254
-2873.13 -8821.39 221.01 678.57
3159.83 17714.00 1786.56 24296.54
3.10 10.20 4.82 26.28
Toneladas de refrigeracion 0.88 2 90 137 2 47
TR
Flujo de aire requerido 0.57 188 114 623
Kg/s
7.63 62.27 4.79 93.35
71.09 85.93 49.84 78.03
Kg de CO, que se dejan de 3.23 26.34 2.03 39.49

emitir al aplicar las estrategias de aislamiento térmico con recubrimientos



b) Técnicas pasivas

El estudio de
bioclima se realizd
con base en los
diagramas
bioclimaticos de
Olgyay (Olgyay,
1963), adaptados para
el lugar, con |las
temperaturas
centrales de confort,
la temperatura
ambiental media de
cada mes y
considerando el 50%
de humedad relativa.
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Diagramas bioclimaticos de Olgyay, para cada mes de Presa la Concepcion. Fuente:
Elaboracion propia con el software Biosol (Preciado, 2010)




Con los datos estadisticos del lugar se pueden determinar las condiciones térmicas del lugar,
en donde se aprecia las horas del dia en las que existe frio, calor o se encuentra en confort
térmico. Las estrategias de disefio bioclimatico y las recomendaciones de sistemas pasivos de
climatizacion se realizaran con base a esta informacion, la cual se presenta en la figura
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Concepcion, Estado de
México. Fuente:
Elaboracion propia con el
software Biosol
(Preciado, 2010)



Se observa que en los meses de enero y diciembre predomina el frio, entre marzo y junio
predomina el confort durante el dia y en los meses de febrero y de julio a noviembre es
fresco en las mafnana y noche. Ante estas situaciones las estrategias para las tres
condiciones seria calentamiento durante los meses frios y frescos, en el Gltimo caso solo
en las mananas y ventilar durante el dia en los meses de confort.

La ventilacion puede ser cruzada, unilateral y con descarga del aire caliente por el techo,
ademas, reforzar mediante chimeneas solares, espacios sombreados o con diferencia de
presion, como un patio central sombreado, o con fuentes y espejo de agua.

Para el calentamiento pasivo, las ventanas permitiran la entrada directa de la radiacion
solar, se recomienda que sean de doble vidrio para evitar perdida de calor durante la
noche y se puede reforzar el calentamiento con un invernadero de ventana, recordando
que puede modificar temperatura, humedad y olor al cuarto donde se encuentre. Las
ventanas deberan contar con aleros disefiados para permitir la entrada de calor por las
mafanas Y tardes, evitando la entrada en las horas gue se tiene confort termico.



Los lados este y oeste son los gue presentan mayor cantidad de ventanas, por lo que sera
necesario protegerlas, en especial a las del primer nivel donde se requiere enfriamiento.
También puede controlarse por medio de cortinas, por ejemplo, si se requiere
calentamiento estas deberan abrirse, en caso contrario se cierran para evitar ganancia
directa de calor.

También se puede aprovechar al viento y canalizar un flujo de aire que retire el calor que
se encuentra dentro de la edificacion, especificamente del primer nivel, las direcciones
del viento que predominan durante el afo son al este y oeste, lo que es ideal para la
edificacion por su diseflo, so0lo es necesario permitir su entrada mediante ventilas en
muros o por las mismas ventanas.



Conclusion

El empleo de recubrimientos, aislantes térmicos, sistemas pasivos y el
aprovechamiento del sol y el viento, son estrategias que nos permiten alcanzar las
condiciones de confort de una edificacion, sin el empleo de sistemas
convencionales de climatizacion que consumen demasiada energia. ESto nos
permite ahorrar energia que provoca disminucion en nuestra facturacion
energeética y reduccion del consumo de combustibles y emision de gases de efecto
Invernadero.
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