





ANALISIS Y APLICACION DE ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO PARA CLINICA HOSPITAL EN

TEPOTZOTLAN, ESTADO DE MEXICO.

o Enfriamiento evaporativo

Comprende a partir de las franjas que estan desde los 28°C hasta los 40°C, inversamente

proporcional, con una humedad relativa de 10%. (figura 15)

LOCATION: Tepotzotlan Mex., -, -
v Latitude/Longitude: 19.713° North, 99.223° West, Time Zone from Greenwich -6
Data Source: MN7 999 WMO Station Number, Elevation 2285 m
RELATIVE HUMIDITY 100% 80%
/ / /
DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER / / ! /
27.1% 1 Comfort(2374 hrs) ;S / e
2 Sun Shading of Windows(0 hrs) 30, o / ah
y .y / 3¢
/ /
‘.’" './
/ /
1.7% S Direct Evaporative Cooling(151 hrs) /.” / A /
1.7% 6 Two-Stage Evaporative Cooling(151 hrs) 7 024
7 Natural Ventilation Cooling(0 hrs) VA , y T
8 Fan-Forced Ventilation Cooling(0 hrs) WET-BULB v Ve /! yd /
9 Internal Heat Gain(0 hrs) TEMPERATURE  /  / / / yd
DEG. C ;S g 4 ,
- 7 7 25-.020
11 Passive Solar Direct Gain High Mass(0 hrs) / / U
12 Wind Protection of Outdoor Spaces(0 hrs) 4 yd g )
a /
/, m»//
o
/ i y-] Q
15 Cooling, add Dehumidfication if needed(0 hrs) L £ . L = 016 =
16 Heating, add Humidification if needed(0 hrs) < E §
20/ e ‘\%\20 1 [
28.8% Comfortable Hours using Selected Strategies ,-‘ s ._.’_J T =
(2525 out of 8760 hrs) ,/ = =
Z
A =
Comfort Zones show: P 012 T
Summer clothing on right, 7 215 4
Winter clothing on left. . \E
1 008
'//N
5 |
—=——=.004
-5 -
~. =10 1
0 15 2 40
DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

Figura 15. Enfriamiento evaporativo. Fuente: Archivo .epw de Climate Consultant 6.0.

Se trata de disminuir la temperatura exterior por medio del calor absorbido al pasar por la

evaporacion del agua o de algun otro fluido, y también, el aumento de la humedad relativa.

CAPITULO 2

o Ventilacion natural o forzada

Es considerada necesaria a partir de los 28°C a los 32°C, debiéndose combinar con los demas

requerimientos correspondientes . (figura 16)

Figura 16. Ventilacion natural o forzada. Fuente: Archivo .epw de Climate Consultant 6.0.

Mediante la ventilacién se consigue una renovacion de aire interior, eliminando el aire viciado o
con un exceso de vapor de agua, incidiendo hacia el espacio interior, a la vez que se mejora la
sensacion térmica. La ventilacion natural beneficia en temporadas de elevadas temperaturas,
y cuando la humedad relativa se encuentra superior al 20%. La ventilacion forzada es por
medio de sistemas generadores del movimiento del aire y sistemas de tratamiento del aire a

introducir, aunque uno de los factores determinantes de su eficacia es la velocidad del aire.
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2.6 Criterios de uso de las estrategias bioclimaticas

La relacion de las estrategias de disefio y las condiciones del clima existentes, se encuentran
en la Carta Psicrométrica; a partir de los requerimientos, se proponen los criterios del uso de

cada estrategia.

o Ganancias internas

Si el edificio tiene un uso continuo, puede tener un buen aprovechamiento de estas fuentes de

calor, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

-Se deben evitar pérdidas de calor obtenido, por ejemplo, mediante un correcto aislamiento en
el sistema constructivo.
-Se pueden utilizar elementos constructivos de gran masa térmica en el interior de la

edificacion para acumular el calor obtenido.

Figura 17. Ganancias internas. Fuente: Elaboracion propia.

CAPITULO 2

o Ganancia solar pasiva directa

o Calentamiento

Se trata del aprovechamiento de la radiacion que penetra directamente a través de los huecos

(ventanas) de la fachada y (tragaluz) de la cubierta.

Caracteristicas de los huecos

Orientacidn. La mejor orientacion es el sur, ya que recibe la mayor cantidad de radiacion.
Las orientaciones este y oeste con similares caracteristicas, son menos efectivas, ya que el

sol en cada orientacion solo se encuentra en el orto y en el ocaso.

Dimensiones. La forma y el tamafio del hueco van en funcion de la cantidad de calor necesario
para el espacio interior; a mayor tamafo, mayores seran las ganancias de calor, debiendo
evitarse los riesgos de sobrecalentamiento. En este aspecto también influyen otros factores

como el uso del espacio y la iluminacion natural.

Figura 18. Ganancia solar por a través de vanos. Fuente: Elaboracion propia.
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Otra manera de obtener ganancia de calor, es por medio de la envolvente térmica, que son los
elementos como muros y techos que conforma un edificio.

La acumulacion se realiza en la masa de los materiales de la envolvente térmica, y es por el
efecto de la radiacion que incide en los muros o techos, y el calor se transfiere.

La cantidad de radiacion captada varia segun las propiedades termofisicas de los materiales
(densidad, calor especifico y conductividad térmica), numero de capas en el sistema

constructivo y su espesor, absortancia, y orientacion de los muros.

Figura 19. Ganancias solar a través de masa. Fuente: Elaboracién propia.

o Proteccion solar

Los sistemas pueden estar ubicados en el exterior del hueco o en el interior.
La proteccion puede darse en los huecos, limitando la cantidad de radiacion que los atraviesa

o también pueden estar protegiendo los cerramientos.

Existen elementos horizontales, como:
Alero/ volado o voladizo

Pértico

Repisa
Persiana
Faldon
Pantalla
Pérgola
Toldo

Techo escudo

Figura 20. Proteccién solar con elementos horizontales. Fuente: Elaboracién propia.

Elementos verticales, como:
Partesol

Persiana vertical

Muro doble

Figura 21. Proteccién solar con elementos verticales. Fuente: Elaboracion propia.
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Combinacion vertical + horizonal: También, y en funcién del momento de la actuacion respecto a la posicion del aire a introducir
Marco en el interior del recinto, se podrian clasificar en directos o indirectos.

Celosia

Remetimiento de ventanas Pasivos directos

Cambio de orientacion de las ventanas Su funcionamiento actua directamente sobre el aire a introducir en el interior del edificio,
Uso de vegetacion enfriando por evaporacion al pasar a través de:

Nuevos acristalamientos.

Vegetacion. Proceso de evapotraspiracion.

Figura 23. Enfriamiento evaporativo a través de la vegetacion. Fuente: Elaboracién propia.

Agua. Presente en espacios adjuntos a los vanos o en el mismo interior.

Patios cerrados con fuentes o estanques.

Figura 22. Proteccién solar con elementos verticale y horizontales. Fuente: Elaboracion propia.

o Enfriamiento evaporativo

Este sistema se puede clasificar segun su técnica, en activos o pasivos, dependiendo de que

sea necesario la utilizacion, o no, de fuentes de energia convencional para su funcionamiento.
Figura 24. Enfriamiento evaporativo a través de un cuerpo de agua. Fuente: Elaboracion propia.
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o Ventilaciéon natural o forzada

El movimiento del aire en el interior se puede producir por medio de alguno de los siguientes

métodos:

Ventilacion cruzada
Efecto chimenea
Camara o chimenea solar

Torre de viento

Figura 25. Tipos de ventilacion natural. Fuente: Elaboracién propia.

El disefio del propio edificio, asi como la disposicidn del entorno, son un factor para las
corrientes de aire por medio de diferencial de presion, asi como la direccion que el viento
puede tomar. La ventilacion forzada se realiza mediante un ventilador que impulse el aire del

exterior hacia el interior o por un extractor activo que extraiga el aire del interior.

Figura 26. Ventilacién forzada a través de un ventilador. Fuente: Elaboracién propia.
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ANALISIS Y APLICACION DE ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO
TEPOTZOTLAN, ESTADO DE MEXICO.

PARA CLiINICA HOSPITAL EN CAPITULO

El terreno donde se encuentra el proyecto , cuenta con una superficie total de 1257 m2, de los
cuales, 364 m2 estan en uso. Esta ubicado en la colonia Ricardo Flores Magon, esquina con la

calle Josefa Ortiz de Dominguez y calle 20 de Noviembre. (figura 27)

Figura 27. Mapa de localizacién de la Clinica DIF. Fuente: Elaboracion propia.

3.1 Estado Actual

En el terreno actualmente se encuentra la Clinica DIF materno infantil, ocupando una
superficie de 364 m2 del terreno, y siendo 591 m2 de construccion. La clinica se construyo por
etapas por la demanda de sevicios ocasionado por el crecimiento de la poblacion, por lo que
no se planteo el disefio de los espacios, y esto ha ocasionado problemas de funcionamiento y
de accesibilidad de los espacios dentro de la misma Clinica.

El crecimiento de la poblacion, provoca un indice alto de demanda para el servicio de salud,
puesto que los espacios existentes ya no cubren con la demanda de servicios, a su vez, los

espacios son de dimensiones minimas.

PR i 4

- .'
= B

-
iy -
o

Figura 28. Fotografias del estado actual de la Clinica DIF. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 29. Fotografias al interior de la Clinica DIF. Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO 3

En la figura 30, se explica la distribucion de los espacios dentro del terreno. Observamos en
color azul los edificios existentes dénde se ecuentran los servicios de salud, asi como consulta
externa, hospitalizaciéon, urgencias, y cada uno de los servicios aunados a ellos.

En color naranja, son los edificios existentes de servicios, como la lavanderia, desechos
solidos, asi como una caseta de vigilancia.

Las franjas en color verde son las bardas de colindancia existentes.

El acceso a la clinica es atraves de la rampa (color rosa) que cruza el sentido mas largo del
terreno o atraves de las escalinatas (color amarillo) que se encuentran adyacentes a los

edificios de servicios.

I Edificios existentes
{ de servicio médico

P Edificios
existentes
de servicios

10Z10d3¢3|0

Figura 30. Distribucion de espacios existentes en el terreno. Fuente: Elaboracién propia.

La distribucion de espacios en la Clinica DIF, se encuentra con una problematica,
primeramente no se encuentra una comunicacion entre espacios, en este caso, (figura 31) se
encuentra la zona auxiliar de tratamiento separada entre espacios de servicios, por lo que no
es seguro respecto a su accesibilidad. En segunda, el espacio de pasillos y espacios se
encuentran inferior a las medidas minimas que indican en el programa SEDESOL, y esto hace

que también sea un problema de comunicacién y accesibilidad a cada uno de los espacios.

Area de atencion médica - . 7 ‘ | ... H?npﬂSubEPD "

. Consulta extema

| B Assitar de diagnéstico
B Ausiliar de tratamiento
| I Hospitalizacion

Area de apoyo
I Abastecimiento
Il Servicos
‘llmean

% S—— G Sp—— S R

PLANTA BAJA

Figura 31. Distribucion de espacios existentes en planta baja. Fuente: Elaboracién propia.
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En la planta baja, cobmo se observa en la figura 31, encontramos que el acceso principal a la

clinica nos lleva a la sala de espera, que es muy pequefia para el numero de personas que Acea de atencion médica ‘ | |

- Auxiliar de diagndstico

pueden encontrarse en este espacio. B Consuits extoma ‘r// — i} W HE R D B

Se encuentra urgencias al extremo de quiréfano, por lo que deben cruzar la clinica para poder
- Auiliar de tratamiento

llevar la camilla, y esto lo hace inaccesible y sin comunicacion de un espacio a otro.

i
Hospitalzacién t :
En color azul, tenemos consulta externa, que se encuentra fuera de la clinica, ya que por la i i gabiaets tl i_ _____________________
problematica de la demanda de servicios de salud, se necesitd construir en el propio terreno B oreccion “m; E ‘
mas consultorios. fios i spioyo | i-f- s _
Cerca de la sala de espera, se encuentran las escaleras, que nos comunican a la planta alta, B Aostecmento : o
llegando a zona de consultorios. A su vez, también se encuentra una rampa que se comunica B Suvas | iy
con urgencias y hospitalizacidén, pero para poder subir, se debe recorrer toda la rampa en Bl ot ST
planta baja, hasta llegar a espaldas de recuperacion y poder subir hasta hospitalizacion. !
;2 |
La comunicacion de espacios en planta baja, es atraves de un largo pasillo de casi 20 m, y los i '
espacios que deben estar en comunicacidon de acuerdo a su categoria, no se encuentran. Los
espacios son minimos, por lo que no cumplen con la funcién que corresponde.
PLANTA ALTA
En la planta alta, como se observa en la figura 32, encontramos dos areas principales, que son
consulta externa, y hospitalizacién. En esta planta, la circulacion es mas amplia, y Figura 32. Distribucion de espacios existentes en planta alta. Fuente: Elaboracion propia.

encontramos pequefnos vestibulos que nos comunican con los demas espacios, asi como una
sala de espera, que tiene una funcion de vestibulo entre colsultorios y area de gobierno donde

se encuentra la direccion, asi como un area auciliar de diagndstico (laboratorio).
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ANALISIS Y APLICACION DE ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO PARA CLiINICA HOSPITAL EN CAPITULO
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3.2 Programa Arquitecténico

Observando la problematica de la falta de servicios en la Clinica, se realiza una propuesta de
espacios arquitectonicos, basado en el programa de SEDESOL (Anexo 1), donde indica qué

espacios se necesitan para una Clinica-Hospital, y los m2 que se requieren por espacio.

Tomando en cuenta el programa de SEDESOL, se realizé una comparativa de los espacios

existentes y los propuestos (Anexo 2), lo que nos da como resultado que en el programa ==
y Prop ( h 1o a Prog Edificio existente

SEDESOL nos pide 1500 m2, donde incluyen los servicios de salud, estacionamiento y areas

S remodelado
verdes. Obteniendo este valor, si ya existentes hay 591 m2, requeriamos aumentar 909 m2.
Ampliacién
El analisis de espacios dio como resultado que se requeria de una remodelacién para el
espacio existente, y una ampliacion, para poder cumplir con el programa indicado en Tratamiento

SEDESOL de dreas exteriores

3.3 Distribucion de espacios

L J

A partir de la propuesta del programa arquitectonico, y del analisis de espacios, se realiza una

propuesta de remodelacion y ampliacién en la Clinica, que nos lleva a tomar decisiones
respecto a las dimensiones y comunicacion de cada una de las areas y espacios que se Wi i o

requerian.

Como se observa en la figura 33, en color azul se encuentra el edificio existente remodelado,

en el edificio (color azul) con el numero 2, solo se encontraba construido hasta planta baja, por

lo que se construyo también la planta alta, esta siendo parte de la ampliacion (color amarillo).

En color gris, se encuentra el tratamiento de las areas exteriores, esto quiere decir, que se

realizo una propuesta de estacionamiento con 12 cajones, rampa en vez de escalinata que

accede al edificio de ampliacion y un ara verde siendo parte del mismo proyecto. Figura 33. Distribucion de espacios existentes en el terreno. Fuente: Elaboracién propia.
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Dentro del edificio existente, se realiz6 la remodelacion de acuerdo a lo propuesto en el E B 5 °

o o . - S SN G S G NS 1 6 &
programa arquitecténico. De acuerdo al analisis realizado, se determino que el edifcio | | [—F 2 rc>
existente abarcara solo el area de hospitalizacion y auxiliar de tratamiento, tanto para la planta ._;l
baja y planta alta. aj'[ 3::,
En planta baja, (figura 34) se encuentra el area auxiliar de tratamiento, que cuenta con - L:
quirdfano, tococirugia, observacion y trabajo de parto, la circulaciéon (color rojo) se sigue o il § - Riidiiiar da atsnicnto
respetando como en el proyecto original. i I
Encontramos servicios (color azul), minimos, como sanitario y CEYE, y por Ultimo, ¥ e | servicios
encontramos la comunicacion vertical (color gris) por medio de dos rampas, la rampa que se - Circulacién
encuentra a espaldas de los espacios, se comunica con hospitalizaciéon que se ubica en la
planta alta, la segunda rampa, que esta al frente de la clinica, es para comunicarse tambiégna ~ |© = @ SEEESE 1 i - :sa(:gffr: y
hospitalizcion y consulta externa. o= ¢
El edificio de ampliaciéon, se compone por dos niveles, planta baja y planta alta. = : - Gobiemo
En la planta baja se encuentran las areas exteriores (color gris) como el estacionamiento y .}.*Q Auxiliar de
rampas de acceso. La rampa de acceso con mayor longitud es para que acceda la ambulancia _.4‘} diagnéstico
a urgencias, y la rampa de dimension menor es para el acceso a gobierno (color morado). HO ) .
A partir del acceso al edifcio, se encuentra una circulacion lineal, (flecha color rosa), esta te F & T Crouiacion
conecta con la sala de espera y con el area auxiliar de diagndstico (color naranja). El area i
auxiliar de diagnostico, se encuentra en el edificio existente, que era parte de consulta externa, T

pero se respeto la construccion para darle otro uso espacial.

‘*Zri

=

*

Figura 34. Distribucion de espacios en edificio remodelado y ampliacién en planta baja. Fuente: Elaboracion

propia
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En la planta alta, (figura 35) se encuentra el area de hospitalizacion (color amarillo), que

cuenta con 11 camas y 18 cuneros, cada area cuenta con una central de enfermeras. La

circulacion (color rojo) se sigue respetando como en el proyecto original y como en planta

60

baja, y por ultimo area de servicios, correspondiente a sanitario, cocina y cuarto del residente.

El edificio remodelado, donde se encuentra hospitalizacién, se conecta por medio de un

puente con consulta externa, que es parte de la ampliacion. En la ampliacion se encuentra

Qe 0.0 o

- Rampas y escalera

consulta externa con 5 consultorios generales, consultorio de ginecologia, pediatria,

? .

odontologia y psicologia.

El pasillo tiene dos funciones, la circulacion (color rojo), y a su vez es la sala de espera que

°

corresponde a cada uno de los consultorios. La circulacién esta conectada a unas escaleras

(color gris), que apartir de ellas se conecta a una sala de espera, esta sala de espera también

siendo parte de cosulta externa.

—%

66 6 6 o o o,

Las dimensiones de cada espacio, son respecto a las medidas que el programa SEDESOL

propone. Cada consultorio tiene 15m2, que se indica en el programa.

3
-
»
»
-
3
»
-
»
»
»
»
-
»
»
1
~
3
-
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»
»
»
-
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Figura 35. Distribucion de espacios en edificio remodelado y ampliacién en planta alta.

Fuente: Elaboracion propia.
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Como resultado, se cumple con el programa arquitectonico basado en el programa SEDESOL,

asi como consideraciones de acuerdo a la remodelacion del edifcio existente.

A su vez, también se respeta parte de la construccion existente, tomando en cuenta estructura
como castillos y trabes, esto para disminuir los costos de demolicion, y poder aprovechar al
maximo cada espacio. Se toma en cuenta areas verdes que no existian pero se incluyen
dentro del proyecto, siendo parte de un comedor para el personal y visita a la Clinica-Hospital.

Las rampas existentes, se respetan para poder acceder a urgencias y a consulta externa, esto
pensando en que sea una accesibilidad universal, y se tome en cuenta el acceso de personas

con discapacidad, asi como parte de el acceso de la ambulancia.

Figura 36. Render de Anteproyecto, Clinica-Hospital. Fuente: Elaboracién Arg. Laura Pacheco.

Figura 37. Render de Anteproyecto, Clinica-Hospital. Fuente: Elaboracién Arg. Laura Pacheco.

34



DISENO Y
EVALUA C ION
Para citar este documento, wuse: http://hdl.handle.net/11191/7064 B I O C I— I M AT I CA



Nicolas
Texto escrito a máquina
Para citar este documento, use: http://hdl.handle.net/11191/7064


4.1 VIENTO

El conocimiento del comportamiento de los patrones de viento en cada localidad, es
fundamental por el hecho de conocer si son vientos se puedan aprovechar o por lo contrario
son vientos que se deban rechazar, desviar, amortiguar o controlar.

Previo al analisis de vientos, se realiz6 el analisis climatico, por lo que esto nos da un

parametro para saber como aprovechar los vientos para este proyecto.



ANALISIS Y APLICACION DE ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO PARA CLiINICA HOSPITAL EN

; . CAPITULO 4
TEPOTZOTLAN, ESTADO DE MEXICO.
Los vientos dominantes se analizaron con la siguiente grafica (figura 38), obtenida de una hoja Al sobreponer la grafica de vientos predominantes ante el proyecto (figura 39), se observa la
de calculo. La grafica se estructura por medio de un octagono, cada vértice indica la una incidencia de los vientos dominantes. Los vientos que predominan con mayor valor inciden
orientacion, por lo que cada franja azul, indica los vientos predominantes. dentro de un patio (este) y en muro de colindancia (norte).

Los vientos que predominan con mayor valor es la del este, en segundo lugar el norte, y con

menos valor, sur y oeste.

VR=23m/s S et
VD=23m/s
Figura 38. Vientos predominantes. Fuente: Archivo .epw de Climate Consultant. Figura 39. Vientos predominantes y proyecto. Fuente: Archivo .epw de Climate Consultant.

37




ANALISIS Y APLICACION DE ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO PARA CLINICA HOSPITAL EN

, , CAPITULO 4
TEPOTZOTLAN, ESTADO DE MEXICO.

A partir del analisis de los vientos predominantes, se realiza una maqueta escala 1:250 del ESTE

proyecto, con materiales transparentes para poder visualizar el humo (representa los vientos)

que incide en el edificio. (figura 40 y 41) Los vientos que provienen del este, crean una pequefia turbulencia (figura 43) en el patio

La maqueta se coloco en el tunel de viento respetando su orientacion respecto a los vientos interior del proyecto, sin embargo, no hay problemas con este comportamiento.

dominantes.

Figura 40. Maqueta de material transparente. Fuente: Elaboracion propia. Figura 42. Vientos que provienen del este. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 41. Maqueta de material transparente. Fuente: Elaboracion propia. . ) . - . L .
9 q P prop Figura 43. Vientos que provienen del este con minima turbulencia. Fuente: Elaboracidn propia.

38



ANALISIS Y APLICACION DE ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO PARA CLIiINICA HOSPITAL EN CAPITULO 4
TEPOTZOTLAN, ESTADO DE MEXICO.

NORTE SUR

Los vientos que provienen del norte, no afectan en el proyecto, ya que incide en el muro norte El viento que proviene del sur, incide en el muro de colindancia (figura 46), y nos beneficia, ya
(figura 44), que es de mayor altura respecto al proyecto. Este muro, no tiene ventanas ni que provoca que el viento al momento de hacer presion en el muro, esquiva el edificio de la
puertas, por lo que no se encuentra problemas dentro del espacio interior de la clinica-hospital. clinica.

. . . , , L ) Figura 46. Vientos que provienen del sur. Fuente: Elaboracién propia.
Figura 44. Vientos que inciden en muro de colindancia norte. Fuente: Elaboracion propia.

La ventilacion no se requiere como estrategia de enfriamiento, tampoco su presencia genera
inconvenientes, sin embargo se garantiza una correcta renovacion de aire de acuerdo a la

normativa.

Figura 45. Vientos que provienen del norte. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 ACUSTICA

El siguiente analisis acustico, tiene como objetivo poder intervenir un espacio que no posee las
caracteristicas acusticas apropiadas y por lo tanto el sonido se ve afectado por un excesivo
ruido de fondo o reverberacion, lo que no permite entender la comunicacion entre una persona

y otra.

Es necesario conocer el comportamiento sonoro de un espacio, para poder saber si necesita

acondicionamiento o aislamiento.

Se seleccion6é un espacio a analizar, en este caso, se eligid un consultorio que se encuentra
en planta alta, ya que la distribucidn de los consultorios, son adyacente uno tras otro,

encontrando una problematica de tener fuentes sonoras inmediatas al espacio, que pueden

afectar al entendimiento del habla.
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TEPOTZOTLAN, ESTADO DE MEXICO.

4.2.1 Acondicionamiento

Se corrige y adecua el campo sonoro al interior de espacio, para poder lograr los objetivos
acusticos deseados.
Para ello, se localiza el espacio a analizar, y se toma en cuenta los elementos verticales y

horizontales (muros, techo y piso) que conforman el consultorio.

Como se observa en la figura 47, cada elemento tiene una clave, para identificar los materiales

que conforman a cada uno.

B
v
)

e

2
N

- Lap ]

Figura 47. Identificacion de elementos en el espacio . Fuente: Elaboracion propia.

Debemos saber qué materiales corresponden a cada muro, ya que es importante saber su
composicion, asi como los m2 correspondientes. Como se observa en la figura 48, cada muro
tiene dimensiones distintas, asi como elementos que conforman esa superficie, como en el
Muro 1 (M1), teniendo una composicién propia, se ve aunado a una puerta de madera y una

ventana, y estos también deben ser considerados.

4 4
’ ! 3.70
.70 260 2.60 '
4 v v
M2 — Muro 2 M3 — Muro 3
3.70
. 3.70
2.60
M1 — Muro 1 M4 — Muro 4
5.35
<% >
F'
3.70
v
Piso y Techo

Figura 48. Muros que conforman el espacio con medidas . Fuente: Elaboracion propia.
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Cada elemento vertical y horizontal del espacio, tiene su correspondiente material, asimismo MURO MATERIAL AREA  NRC  as
. .. ., . . . . Puerta de madera 1.89 0.09 0.17
con el nivel de coeficiente de absorcion (NRC) y coeficiente de transmision del sonido. (STC).
] M1 block - aplanado - pintura 8.10 0.08 0.65
(figura 49)
Vidrio de 5mm 3.70 003 011
M2 block - aplanado - pintura 16.42 0.08 1.31
MURO MATERIAL NRC STC M3 block - aplanado - pintura 16.42 0.08 1.31
M4 block - aplanado - pintura 9.62 0.08 0.77
M1 Puerta de madera 0.09 22 P Losa de concreto 19.80 0.02 0.40
M1 block - aplanado - pintura 0.08 37 T losa maciza - yeso 19.80 0.07 138
M2 block - aplanado - pintura 0.08 37 Sills con persona il hos e
Mobiliario Escritorio 1.00 0.17 0.17
M3 block - aplanado - pintura 0.08 37 Cama para enfermo 2.00 0.43  0.86

M4 block - aplanado - pintura 0.08 37 [ 104.15 |
P Losa de conerto 002 45

T losa maciza - yeso 0.07 48
M1 Vidrio de 5 0.03 29 4 73.24 _
drio de >mm RT=0.161— RT=0.16T025 - il

Figura 49. Materiales de cada muro con NRC y STC. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 50. Calculo de tiempo de reverberacion en consultorio. Fuente: Elaboracion propia.
Tiempo de reverberacion (RT)

Se debe detectar el tiempo de reverberacion (RT), tomando en cuenta que el RT adecuado

para un consultorio es de .80 segundos Si el RT adecuado para el consultorio es de .80 segundos, el resultado obtenido fue mas alto

, . I iere, fi 1.1 :
Para el calculo del RT, debe considerarse los m3 que hay en el espacio y los m2 de absorcion de lo que se requiere, ya que fue de 1.15 segundos

. ) Es necesario realizar una correccion de RT, proponiendo materiales con mayor coeficiente de
por material. (figura 50)

absorcion.

El sistema de acondicionamiento que se propone colocar es un falso plafén de yeso mas fibra

de vidrio (figura 51), que tiene un NRC de .25.
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Figura 51. Plafén Europlak como propuesta del sistema de acondicionamiento.

Fuente: https://www.gyproc.com.mx/, pagina de Plaka SAINT-GOBAIN

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Medidas

| Reflexion de luz
Resistencia a la humedad
| Espesor

Suspension

Peso por m2
I~ esistencia al fuego

Conductividad térmica
aparente W(Km)-1

|  Resistencia Térmica Km2 (W)-1

61cmx 61 cm®

85% - 90% de blancura
88.16%

19 mm +/- 2 mm
15/16"

0.33 (Azteca 0.63)
0.25

9Kg-11Kg

1 hora

0.1775
0.10

Figura 52. Especificaciones técnicas de plafén Europlak. Fuente: https://www.gyproc.com.mx/, pagina de Plaka

SAINT-GOBAIN

De nuevo se realiza el célculo de RT, modificando el material que se propone como plafén.
(figura 53)

MURO MATERIAL AREA NRC as
Puerta de madera 1.89 0.09 0.17
M1 block - aplanado - pintura 8.10 0.08 0.65
Vidrio de 5mm 3.70 0.03 0.11
M2 block - aplanado - pintura 16.42 0.08 131
M3 block - aplanado - pintura 16.42 0.08 131
M4 block - aplanado - pintura 9.62 0.08 0.77
P Losa de concreto 19.80 0.02 0.40
T Plafon de yeso +fibra de vidrio 19.80 0.25 4.95
Silla con persona 3.00 1.04 312
Mobiliario Escritorio 1.00 0.17 0.17
Cama para enfermo 2.00 0.43 0.86

104.15 15.2 m2
Volumen del espacio: 73.24 m3

V 73.24 _
RT=0.161— RT=0.161752 - ekl

Figura 53. Calculo de tiempo de reverberacion modificando coeficiente de absorcion.
Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado, obtenemos que disminuye el tiempo de reverberacion hasta 0.77 segundos,

siendo .38 segundos menos.
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4 .2.2 Aislamiento

Se adecua el espacio para determinar el nivel de ruido que puede introducirse del exterior,
para ello se tomara en cuenta los valores de coeficiente de transmision del sonido (STC) y
coeficiente de aislamiento (TLA).

Detectamos fuentes sonoras externas e internas al espacio, a su vez, tomamos en cuenta los
materiales y sistemas constructivos de los elementos horizontales y verticales del propio
espacio, ya que estos van asociados a la cantidad de sonido que se transfiere a un espacio.
Principalmente se detectaron las fuentes sonoras externas, cercanas a la clinica, como se
observa en la figura 54, encontramos cuatro fuentes sonoras, de las cuales solo dos pueden

lograr afectar el espacio interior de la Clinica.

1.-Calle vehicular 45 dBA
2.- Estacionamiento 45 dBA

Las colindancias norte — sur de la Clinica, son terrenos baldios de aproximadamente de

100m2 cada uno, por ello no se detecta ninguna fuente externa cercana a esos muros.

Figura 54. Fuentes sonoras externas a la Clinica. Fuente: Elaboracién propia.

CAPITULO 4

Para poder detectar las fuentes sonoras internas, debemos ubicar perfectamente el espacio

que se analizara, ya que las fuentes internas son adyacentes a ese mismo espacio.

Como se observa en la figura 55, encontramos cuatro fuentes internas cercanas al consultorio,
pero principalmente las fuentes sonoras internas que afectan al consultorio, son los propios

consultorios adyacentes y la sala de espera, que estas se encuentran inmediatas al espacio.

1.- Consultorio general 45 dBA
2.- Sala de espera 60 dBA

__» Espacio a analizar:
-~ Consultorio

Figura 55. Fuentes sonoras internas. Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 4

A partir de las fuentes sonoras internas detectadas, en la figura 56, se observa que el muro 2
(M2) es afectado por la fuente sonora de un consultorio, al igual que el muro 3 (M3), y el muro

1(M1) se ve afectado por la fuente sonora de una sala de espera. Asimismo, la losa (P) se ve

afectada por una fuente sonora que proviene de la oficina de planta baja (figura 57).

| | 45d - 45dBA | —
guentenqt{e ?fecta. | —< Fuente que afecta:
onsu ono —_— - s M3 +— Consultorio
AR EAA _.Reguerimiento i
L2 43dB =
_+' | |l
TF 8 60 d8A Y]

|

Fuente que afecta:
Sala de espera

Figura 56. Fuentes sonoras que afectan a muros de consultorio de ginecologia. Fuente: Elaboracion propia.

Fuente que afecta:
Oficina pequena

Figura 57. Fuente sonora que afecta al piso/losa de consultorio. Fuente: Elaboracion propia

Habiendo detectado cada fuente sonora interna que afecta a los muros del consultorio, se

realiza la tabla de materiales (figura 58) donde se agregan los datos de STC, TLA y

aislamiento por muro.

MATERIAL STC TLA Aislamiento
Puerta de madera 1.89 0.09 0.17 22 19
M1 block - aplanado - pintura 8.10 0.08 0.65 37 34 29
Vidrio de 5mm 3.70 0.03 011 29 26
M2 block - aplanado - pintura 16.42 0.08 1.31 37 34 34
M3 block - aplanado - pintura 16.42 0.08 131 37 34 34
M4 block - aplanado - pintura 9.62 0.08 0.77 37 34
P Losa de concreto 19.80 0.02 0.40 45 42 42
T Plafon de yeso + fibra de vidrio 19.80 0.25 4,95
Silla con persona 3.00 1.04 3.12
Mobiliario Escritorio 1.00 0.17 0.17
Cama para enfermo 2.00 0.43 0.86

Figura 58. Tabla con materiales de acuerdo a cada muro, considerando STC, TLA y aislamiento. Fuente:

Elaboracion propia.

El valor de aislamiento del M2, M3 y P, son lo mismo que TLA por ser de un solo material, a
diferencia de el M1, que cuenta con varios elementos de distintos materiales, se realizé la

siguiente formula para obtener su valor de aislamiento:

M2 TOTALES DEL MURO

M2 del elemento x 1?)1(STC) + M2 del elementoo)g (%C)
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A partir del reconocimiento del aislamiento que requiere cada muro, se realiza una resta entre

los dBA que provienen de la fuente sonora y del aislamiento del muro (valor en color amarillo

como se muestra en la figura 59 y 60.

)

45 dBA
Fuente que afectz34 4B
Consultarior |\,

K

60 dBA
29 dBA [

Fuente que afecta:
Sala de espera

|

45 dBA |
34 dBA. Fuente que afecta:

. Consuitorio

o
)

Figura 59. Identificaciéon de valores de aislamiento en muros. Fuente: Elaboracion propia.

P T 30 dBA42 dBA

Fuente que afecta:
Oficina pequeia

Figura 60. Identificacidon de valores de aislamiento en losa. Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO 4

Teniendo el resultado de los dBA, que deja pasar cada muro, como se muestra en la figura 61,

y se realiza la suma de dBA.

il
|5
' 45 dBA _— 45 dBA .
Fuente que afects B 11 dBA 11 dBA I .
Consultario: ﬁf:v ) _ M3 dBA'gl;ir;ljtgzzafecm.
A
| 31 dBA
— y & el ——
18 60 dBA[Y] B
29 dBA I
Fuente que afecta:

Sala de espera

Figura 61. Valor de dBA que pasa en cada muro. Fuente: Elaboracién propia.

La diferencia entre 11y 11 es
0, por lo que se suma 3 dBA.

=
-
Q.
o
—y
h®] =S
ol JeoX
(93]

A A La diferencia entre 11y 12 es
1 1 dB B 1, por lo que se suma 3 dBA.
15 dB 31 dB La diferencia entre 15y 31 es

16, por lo que no se suman dBA,
y se queda el valor de 31.

Como resultado, obtenemos que los dBA totales que ingresan al consultorio es de 31 dBA, por

lo que no se requiere adecuar el espacio con aislamiento, porque el requerimiento en un
colsultorio es de 43 dBA.

De acuerdo al analisis obtenido en el consultorio, se hicieron las modificaciones pertinentes

para que el espacio obtuviera las caracteristicas acusticas adecuadas.
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4.3 SOLAR

El siguiente analisis tiene el objetivo de identificar el comportamiento solar en las distintas
fachadas del edificio, para su mejora en el disefio de fachadas, ubicacién de vanos, asi como

sus caracteristicas constructivas.

Principalmente se reconocen las horas de asoleamiento durante el afno con el uso de la
proyeccion estereografica. Este método de proyecciones también se representan las
coordenadas solares en un solo plano. Esta proyeccion, que es una representacion de la
trayectoria solar basada en la proyeccidn ortogonal. Se coloca una escala de temperatura en

°C representada por colores, indicando la temperatura correspondiente a cada mes y hora.
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En la figura 62, se muestra la proyeccion estereografica de los meses de enero a junio.
Observamos que en el mes de marzo y junio de las 14:00 a las 17:00 horas hay un
sobrecalentamiento de 3 horas, en el mes de abril y mayo de las 14:00 a las 18:00 horas con
un sobrecalentamiento de 4 horas, siendo los meses con mayor sobrecalentamiento. En los
meses de enero y febrero, encontramos temperaturas menores a 24.9 °C, a partir de las 6:00

a las 12:00 horas, la temperatura es menor a 17.9 °C.

z
&l

26.9°C — 28.9C°
180 24.9°C - 26.9C°
21.9°C - 24.9C°
17.9°C - 21.9C°
15.9°C - 17.9C°

< | -159C°

Figura 62. Proyeccion estereografica de enero a junio. Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 63, se muestra la proyeccion estereografica de los meses de julio a diciembre.
Observamos que durante los ultimos 6 meses del ano, la temperatura es menor a 17.9 °C
partir de las 6:00 a las 12:00 horas. A partir de las 12:00 a las 18:00 horas la temperatura se
encuentra en un rango de 21.9 °C a 24.9 °C, concluyendo que no se encuentra

sobrecalentamiento durante estos meses del ano.

26.9°C — 28.9C°
24.9°C - 26.9C°
21.9°C - 24.9C°
! B 17.9°c-219C°
B 159°Cc-17.9C°

B < -159%

180

2O

O 90

0

S

Figura 63. Proyeccion estereografica de julio a diciembre. Fuente: Elaboracion propia.
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Obteniendo el analisis solar con la proyeccidon estereografica, se determina en qué hora se

requiere de estrategias bioclimaticas para solucionar el problema de sobrecalentamiento en la |

temporada de marzo a mayo, y el problema de bajas temperaturas a partir del mes de julio. &

A partir de identificar los problemas de sobrecalentamiento en los meses y horas observados, . .. | -; ﬂ h I

QOw y — w E
se realizé un analisis sobre el edificio, para reconocer los angulos solares de altitud y acimut, & - T

asi determinar qué disefo se requiere para poder sombrear en esa temporada.

El reconocimiento de los angulos solares, se realizO en los meses y horas de
sobrecalentamiento directamente en la fachada sur donde se encuentra la sala de espera en 8
planta alta, ya que era el Unico espacio que contaba con ventanas, asimismo, es la fachada Figura 65. Angulo solar a las 15:00 horas en el mes de marzo. Fuente: Elaboracién propia

con mayor incidencia solar por su orientacion.

En el mes de marzo (figura 64, 65, 66 y 67) se observa el angulo de incidencia solar de las

14:00 a las 17:00 horas, siendo una constante de radiacion solar sobre la fachada sur,

permitiendo se ilumine la sala de espera, también siendo un factor de calentamiento que se . ‘ .

quiere evitar para esas horas del mes. e

s

Figura 66. Angulo solar a las 16:00 horas en el mes de marzo. Fuente: Elaboracién propia

N N

"o "

s s

Figura 64. Angulo solar a las 14:00 horas en el mes de marzo. Fuente: Elaboracién propia Figura 67. Angulo solar a las 17:00 horas en el mes de marzo. Fuente: Elaboracién propia
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En el mes de abril (figura 68, 69, 70, 71 y 72) se observa el angulo de incidencia solar de las

14:00 a las 18:00 horas, siendo solo de las 14:00 a las 16:00 horas una constante de radiacion

solar sobre la fachada sur, permitiendo se ilumine la sala de espera. De las 17:00 a las 18:00

horas, la radiacion solar se ve obstruida por la propia volumetria del edificio, evitando haya ou

iluminacion en la sala de espera y ganancia solar a través de la fachada sur.

S

Figura 70. Angulo solar a las 16:00 horas en el mes de abril. Fuente: Elaboracién propia

S S

Figura 68. Angulo solar a las 14:00 horas en el mes de abril. Fuente: Elaboracion propia Figura 71. Angulo solar a las 17:00 horas en el mes de abril. Fuente: Elaboracién propia

T b [/ ? ,I.;

Figura 69. Angulo solar a las 15:00 horas en el mes de abril. Fuente: Elaboracion propia Figura 72. Angulo solar a las 18:00 horas en el mes de abril. Fuente: Elaboracién propia
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N
0

En el mes de mayo (figura 73, 74, 75, 76 y 77) se observa el angulo de incidencia solar de las
14:00 a las 18:00 horas, siendo que en las cinco horas la radiacion solar se ve obstruida por la

propia volumetria del edificio, evitando haya iluminacién en la sala de espera y ganancia solar

a través de la fachada sur.

3
m
| [

Figura 75. Angulo solar a las 16:00 horas en el mes de mayo. Fuente: Elaboracién propia

Figura 76. Angulo solar a las 17:00 horas en el mes de marzo. Fuente: Elaboracién propia

Figura 74. Angulo solar a las 15:00 horas en el mes de mayo. Fuente: Elaboracion propia Figura 77. Angulo solar a las 18:00 horas en el mes de mayo. Fuente: Elaboracién propia
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En el mes de marzo (figura 78, 79, 80 y 81) se observa la altura solar de las 14:00 a las 17:00

horas, siendo una constante de radiacion solar sobre la fachada sur, permitiendo se ilumine la
sala de espera, sin embargo, solo a las 14:00 y 15:00 horas la radiacién solar incide en la

planta baja donde se encuentran las oficinas de administracion.

Figura 80. Altura solar a las 16:00 horas en el mes de marzo. Fuente: Elaboracidn propia

Figura 79. Altura solar a las 15:00 horas en el mes de marzo. Fuente: Elaboracién propia Figura 81. Altura solar a las 17:00 horas en el mes de marzo. Fuente: Elaboracién propia
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En el mes de abril (figura 82, 83, 84, 85 y 86) se observa la altura solar de las 14:00 a las
18:00 horas, siendo solo de las 14:00 a las 16:00 horas una constante de radiacion solar sobre
la fachada sur, permitiendo se ilumine la sala de espera, sin embargo, solo a las 14:00 y 15:00
horas la radiacion solar incide en la planta baja donde se encuentran las oficinas de
administracion. A las 18:00 horas, la radiacion solar se ve obstruida por la propia volumetria
del edificio, evitando haya iluminacion en la sala de espera y en las oficinas de administracion,

asimismo se evita ganancia solar a través de la fachada sur.

Figura 85. Altura solar a las 17:00 horas en el mes de abril. Fuente: Elaboracién propia

Figura 83. Altura solar a las 15:00 horas en el mes de abril. Fuente: Elaboracion propia Figura 86. Altura solar a las 18:00 horas en el mes de abril. Fuente: Elaboracién propia
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En el mes de mayo (figura 87, 88, 89, 90 y 91) se observa la altura solar de las 14:00 a las
18:00 horas, siendo solo de las 14:00 a las 16:00 horas una constante radiacion solar sobre la
fachada sur, permitiendo se ilumine la sala de espera, sin embargo, solo a las 14:00 y 15:00
horas la radiacion solar incide en la planta baja donde se encuentran las oficinas de
administracion. De las 17:00 a las 18:00 horas, la radiacion solar se ve obstruida por la propia
volumetria del edificio, evitando haya iluminacion en la sala de espera y en las oficinas de

administracion, asimismo se evita ganancia solar a través de la fachada sur.

Figura 87. Altura solar a las 14:00 horas en el mes de mayo. Fuente: Elaboracién propia Figura 90. Altura solar a las 17:00 horas en el mes de mayo. Fuente: Elaboracién propia

Figura 88. Altura solar a las 15:00 horas en el mes de mayo. Fuente: Elaboracién propia Figura 91. Altura solar a las 18:00 horas en el mes de mayo. Fuente: Elaboracién propia
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Reconociendo los angulos de incidencia solar sobre las fachadas, obtenemos como resultados

que en el mes de marzo hay un sobrecalentamiento sobre la fachada sur, que debe evitarse
para que no se eleve la temperatura al interior de la clinica. En los meses de abril, y
mayormente en mayo, la propia volumetria obstruye la radiacién solar en la fachada sur, esto
quiere decir que si en estos meses no hay ganancia solar por medio de la fachada, asimismo
pasa para los meses de la temporada de invierno, teniendo como resultados un espacio
interior con temperaturas bajas.

Debido al analisis obtenido, la solucién es colocar una celosia en fachada sur y en el techo de

la sala de espera con un angulo, de manera que, en la temporada de elevadas temperaturas

haga sombra la propia celosia pero a su vez ilumine el espacio, y para la temporada de
invierno, pueda permitir el paso de los rayos del sol. También se colocan ventanas elevadas
para que los consultorios puedan tener iluminacion natural. En los meses de marzo, abril y
mayo (figuras 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102 y 103) se observa como se
obstruyen los rayos de sol por medio de la celosia, sim embargo se encuentra iluminado el

espacio.

Figura 92 y 93 . Incidencia solar alas 14:00 y 15:00 horas en el mes de marzo. Fuente: Elaboracidn propia Figura 96 y 97 . Incidencia solar alas 14:00 y 15:00 horas en el mes de abril. Fuente: Elaboraciéon propia
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Figura 102 y 103 . Incidencia solar alas 16:00 y 17:00 horas en el mes de mayo. Fuente: Elaboracién propia

Figura 100 y 101. Incidencia solar alas 14:00 y 15:00 horas en el mes de mayo. Fuente: Elaboracién propia
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Se anadliza tambien la incidencia solar en la fachada sur en el mes de enero, que tiene las
temperaturas mas bajas del afno, (figuras 104, 105, 106 y 107) se observa cémo la celosia

permite el paso de los rayos de sol en la sala de espera.

Figura 104 y 105. Incidencia solar alas 14:00 y 15:00 horas en el mes de enero. Fuente: Elaboracién propia Figura 106 y 107. Incidencia solar alas 16:00 y 17:00 horas en el mes de enero. Fuente: Elaboracién propia
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4.4 COMPORTAMIENTO TERMICO

Para el analisis de los sistemas constructivos, se uso el programa Ener Habitat, donde te
permite colocar los materiales son sus propiedades termofisicas, asi como la orientacion, y

tipo de elemento (horizontal o vertical) a analizar.
Se considera analizar en la orientacion sur y este, ya que son las fachadas principales.
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TEPOTZOTLAN, ESTADO DE MEXICO.

CAPITULO 4

4.4 .1 Ener Habitat

SISEMA CONSTRUCTIVO 1

El sistema constructivo 1 esta conformado por cinco capas, teniendo en total 17.6 cm de

espesor, y una absortancia de .4. (figura 108)

MATERIALES ESPESOR ABSORTANCIA  DENSIDAD  C.ESPECIFICO  COND.TERMICA
Pintura 3mm 1200 kg/m2 1460 JkgK 0.20 W/mk
Aplanado 25¢m 1300 kg/m2 1000 wkg 0.5 w/mx
sc1 | Block 12cm 1700 kg/m2 800 JkgX 0.84 W/mK
Aplanado 25cm 1300 ka/m2 1000 wkgk 0.5 W/m*K
Riosdrs 3 mm 1200 kg/m2 1460 Jkg 0.20 W/mK

Estado de México

MES: Abril y Mayo

MURO

ORIENTACION: SUR

INCLINACION: 90°

Figura 108. Sistema constructivo 1 en fachada sur. Fuente: Elaboracién propia.

Los meses de abril y mayo, son los meses donde se presenta la temperatura maxima de todo
el ano, teniendo una maxima exterior de 25°C y una minima de 12°C.

El sistema constructivo 1, tiene un comportamiento poco estable (figura 109), ya que la
oscilacion de la temperatura interior tiene una minima de 18°C a las 12:00pm y una maxima de
21°C a partir de las 7:00pm, obteniendo una amplitud de 3K y un tiempo de retardo de 7 horas.
La temperatura minima y maxima interior se encuentra por debajo del limite inferior de la zona
de confort, sin embargo, la temperatura minima interior logra ser mayor a comparacion de la

temperatura exterior.

Abnl Mayvo
e T 2 Ternp. amb.  +
Temp.amb.  + - ATR: % Ladtira
T e ‘J,A.N-h,,l;' [ | m ",_J» “"&L‘_J
24 L Mg b?“ . 24 + " 1.'_*
T L + *,
2 F = = R p2s| =
o .0 ”N..f,-:.x:rc,,.:-.',-} 22 Eide ‘o ‘_“5.;‘ =
e 20 + 4 [+ e | + P T
2 t 5 g 18 L + : &
£ +
é 16 d'.-' = 3 t
i + 16 <4 =
14 = L ‘ H R - *
+ T -
" . o+ *4' ¥
12 + Tt 1 14+ Y,
""m&'
10 - ; - 15 ‘
0 6 12 18 24 0 6 12 18 24
Tiempo [h] Tiempo [h]

Figura 109. Oscilacién de la temperatura exterior e interior en el mes de abril y mayo. Fuente: Ener-Habitat.
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El mes de Enero, es el mes con temperaturas mas bajas en todo el afio, tienen una maxima
de 20°C y una minima de 6°C.
El sistema constructivo, sigue comportandose de manera estable aunque no logra llegar a la
zona de confort (figura 110). La oscilacién de la temperatura interior tiene una minima de 14°C
a las 12:00pm y una maxima de 18°C a partir de las 7:00pm, obteniendo una amplitud de 4Ky

un tiempo de retardo de 7 horas.
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Figura 110. Oscilacion de la temperatura exterior e interior en el mes de enero. Fuente: Ener-Habitat.

Estado de México MURO
MES: Abril y Mayo ORIENTACION: ESTE

INCLINACION: 90°

Figura 111. Sistema constructivo 1 en fachada este. Fuente: Elaboracién propia.

El sistema constructivo 1 para la orientacién este en el mes de abril y mayo, es mas estable a
comparacion de la orientaciéon sur (figura 112). La oscilacion de la temperatura interior tiene
una minima de 20°C a las 9:00am y una maxima de 23°C a partir de las 7:00pm, obteniendo
una amplitud de 3K y un tiempo de retardo de 10 horas.

La temperatura maxima interior, logra encontrarse dentro de la zona de confort, a partir de las
6:00pm, la temperatura interior logra ser menor que la temperatura exterior. La temperatura
minima interior se encuentra por debajo del limite inferior de la zona de confort, por lo que no

logra encontrarse dentro de la misma.
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Figura 112. Oscilacién de la temperatura exterior e interior en el mes de abril y mayo. Fuente: Ener-Habitat.
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El sistema constructivo 1 para la orientacion este en el mes de enero, su oscilacion térmica
sigue siendo estable, como para la orientacion sur. (figura 113)

La oscilacion de la temperatura interior tiene una minima de 14°C a las 9:00am y una maxima
de 17°C a partir de las 6:00pm, obteniendo una amplitud de 3K y un tiempo de retardo de 9
horas.

Es evidente que la temperatura interior minima y maxima se encuentra por debajo de la zona
de confort, aun mas que en la orientacion sur. Aunque el sistema constructivo esta
funcionando adecuadamente, el espacio interior requiere elevar la temperatura promedio, lo

cual se logra con otras estrategias pasivas.
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Figura 113. Oscilacion de la temperatura exterior e interior en el mes de enero. Fuente: Ener-Habitat.

SISTEMA CONSTRUCTIVO 2

El sistema constructivo 2 esta conformado por seis capas, teniendo en total 27.6 cm de

espesor, y una absortancia de .4. (figura 114)

MATERIALES

ABSORTANCIA

ESPESOR DENSIDAD C.ESPECIFICO  COND.TERMICA

Pintura S 4 1200 kg/m2 1460 Jkgx 0.20 W/mx

Aplanado 25em 1300kg7me 1000 JxkgK 0.5 W/m

Block 12cm 1700 kg/m2 800 Jkg 0.84 Wik
SR Aplanado 25¢cm 1300 kg/m2 1000 wkg& 0.5 W/m*

Pintura 3 mm 1200 kg/m2 1460 J/kg 0.20 W/m*K

Piedra 20 cm 2180 kg/m2 900 Jkg™X 1.5 w/mk
Estado de México MURO

MES: Abril y Mayo

ORIENTACION: SUR

INCLINACION: 90°

Figura 114. Sistema constructivo 2 en fachada sur. Fuente: Elaboracion propia.
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El sistema constructivo 2, para el mes de abril y mayo, es mas estable que el sistema
constructivo 1, ya que tiene una amplitud menor en la oscilacion de la temperatura interior.
(figura 115)

La oscilacion de la temperatura interior tiene una minima de 20°C a partir de las 10:00am y
una maxima de 21°C a partir de las 8:00pm, obteniendo una amplitud de 1K y un tiempo de
retardo de 10 horas.
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Figura 115. Oscilacién de la temperatura exterior e interior en el mes de abril y mayo. Fuente: Ener-Habitat.

El sistema constructivo 2 para el mes de enero, tiene una oscilacion de la temperatura interior
minima de 17°C a partir de las 11:00am y una maxima de 18°C a partir de las 6:00pm,

obteniendo una amplitud de 1K'y un tiempo de retardo de 7 horas. (figura 116)
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Figura 116. Oscilacién de la temperatura exterior € interior en el mes de enero. Fuente: Ener-Habitat.

PARA CLINICA HOSPITAL EN CAPITULO 4

Estado de México MURO

MES: Abril y Mayo ORIENTACION: ESTE

INCLINACION: 90°

I-|gura 11/. Sistema constructivo 2 en tachada este. Fuente: Elaboracion propia.

El sistema constructivo 2 para el mes de abril y mayo en orientacion este, es estable, hasta el
punto de estar en la zona de confort. (figura 118)

La oscilacién de la temperatura interior tiene una minima de 22°C a partir de las 9:00am y una
maxima de 23°C a partir de las 7:00pm, obteniendo una amplitud de 1Ky un tiempo de retardo
de 10 horas.

Entre las horas de 11:00am — 1:00pm se encuentra por debajo del limite inferior de la zona de
confort, y las siguientes horas se encuentra dentro de la zona de confort. Sin embargo, es el
que se encuentra mas cercano a la zona de confort respecto a los demas sistemas

constructivos.
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EN CAPITULO 4
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Figura 118. Oscilacién de la temperatura exterior € interior en el mes de abril y mayo. Fuente: Ener-Habitat.

En el mes de enero, en orientacion este, la oscilacién de la temperatura interior maxima se

encuentra de 16.5°C, y la minima de 16°C, teniendo una diferencia de 0.5K en su amplitud, por

lo que se encuentra estable la temperatura al interior, y a su vez, la temperatura interior

minima es mayor a la temperatura exterior minima, sin embargo, se encuentra por debajo del

limite inferior de la zona de confort. (figura 119)
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Figura 119. Oscilacion de la temperatura exterior e interior en el mes de enero. Fuente: Ener-Habitat.

4.4.2 Design Builder

Se realiza el analisis del comportamiento térmico en el programa Design Builder, se
ingresaron los datos del sitio, su clima y coordenadas geograficas (figura_), a su vez, se
ingresaron los datos del proyecto, su orientacion, dimensiones y ocupacion. Posteriormente se

realiza el modelo en 3D de la clinica. (figura 121)

LOCALIZACION

México
Tepotzotlan

Latitud 19.432

Longitud 99.13¢

2,235 msnm

Figura 120. Localizacén del proyecto con datos para Design Builder. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 121. Modelo 3D de Clinica-Hospital. Fuente: Modelado en Design Builder.
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Las temperaturas a comparar es la temperatura exterior de bulbo seco y la temperatura

Dsson dal St | Digos de Heohrs

operativa. La temperatura operativa corresponde a la temperatura al interior del edificio,
tomando en cuenta ganancias internas y ganancias por transferencia de calor por medio de la
envolvente térmica.

Se analiza la temporada de primavera, tomando en cuenta que es la temporada que presenta
temperaturas maximas. La oscilacion de la temperatura exterior de bulbo seco, tiene una
maxima promedio de 20°C y una minima promedio de 18.6°C, con una amplitud minima de
1.4°C, considerando que la temperatura es estable.

La oscilacién de la temperatura operativa se encuentra superior a la temperatura exterior de

bulbo seco, tiene una maxima promedio de 27.7°C y una minima promedio de 26.8°C, con una

amplitud minima de .9°C. (figura 124)
Figura 122. Modelo 3D de Clinica-Hospital. Fuente: Modelado en Design Builder.

¢ Temp. Operativa

o _ _ _ PRIMAVERA
El analisis de balance térmico se realiza para la zona 5 (figura 123), que corresponde a un a— Temp. ext. BS

consultorio general, se toma en cuenta en el analisis ya que es un espacio donde ingresan

maximo 4 personas constantemente durante las 11 horas de servicio de la clinica.

=

[ Bananic: Oftica Area

¥ Figura 124. Grafica de la temperatura operativa y temperatura exterior de bulbo seco de la temporada de

primavera. Fuente: Elaboracion propia

Se considero que el mes con las temperaturas mas elevadas es el mes de abril.

Figura 123. Planta alta de Clinica-Hospital. Fuente: Modelado en Design Builder.
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La oscilacion de la temperatura exterior de bulbo seco, tiene una maxima promedio de 20°C y
una minima promedio de 18.6°C, con una amplitud minima de 1.4°C, considerando que la
temperatura es estable.

La oscilacién de la temperatura operativa se encuentra superior a la temperatura exterior de
bulbo seco, tiene una maxima promedio de 27.7°C y una minima promedio de 26.8°C, con una

amplitud minima de .9°C. (figura 125)

10 15

Temp. Operativa

Figura 125. Grafica de temperatura operativa y temperatura exterior de bulbo seco del mes de abril. Fuente:

Elaboracion propia.

La temperatura operativa se encuentra superior a la temperatura exterior, se esperaba este

resultado, ya que es un clima de bajas temperaturas, y se necesita calentar el espacio interior.
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4.5 NOM - 008 ENER

La NOM 008, trabaja como identificador de ahorro energético, tomando en cuenta las

ganancias de calor por conduccion y radiacion por medio de la envolvente térmica del edificio.

La NOM 008, no se realizé para climas frios, al contrario, se realizé para climas calientes, por
lo que la norma se ocuparia en sentido contrario, siendo el valor de % menor, algo optimo para
la edificacion.

Para comenzar con el analisis, se debe identificar los muros con sus sistemas constructivos y

en qué orientacion se encuentan.
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A continuacion se mostrara la nomenclatura de cada muro, techo y ventana, de acuerdo a su
orientacion, asi como los m2 de cada muro. (figuras 126, 127, 128 y 129)
FACHADA SUR FACHADA ESTE
1
— M54 . ,l
ME1
MS3e e — & [
1S] ¢———— 4 - o = F | > ME2
} : =55 = 1 C——| MS6 1 o ME3
M52« { ‘ i E = = | ' [‘—
—_— | | _ —I 0
MUROS —

Figura 126. Nomenclatura en muros de fachada sur. Fuente: Elaboracién propia

MS1. MURG SUR1 SUR 26.49 M2
MS2_ MURO SUR 2 SUR 624 M2
MS3_MURC SUR 3 SUR 13.69 M2
MS4_MUROC SUR 4 SUR 1.35 M2
MS5_MURO SUR 5 SUR 57.86 M2
1S6_ MURO SUR 6 SUR 31.32 M2

MUROS

MET_MURQO ESTE 1 ESTE 23.41 M2
ME2_MURO ESTE 2 ESTE 56.31M2
ME3_MURO ESTE 3 ESTE 4133 M2
ME4_MURO ESTE 4 ESTE 141 M2

ME5_MURQ ESTE 5 ESTE 10,13 M2
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FACHADA ESTE
FACHADA SUR

VS5 (8) l I VE!
VSI ‘—J%E_D : - (] ‘
V5! < — . ' : + V52 —l
V4« ==
1 l =hi 'ﬁ - » | VS3 — VE2
% =
VENTANAS
VENTANAS
Figura 128. Nomenclatura en ventanas de fachada sur. Fuente: Elaboracion propia Figura 129. Nomenclatura en ventanas de fachada este. Fuente: Elaboracion propia
VS1_VENTANA S1(2) (M3) SUR 1.05 M2 (2) = 210 VEIL_ VENTANA E1(M4) ESTE 2.05 M2
VS2_VENTANA 52 (M5) SUR 1722 M2 VE2_VENTANA E2 (M2) ESTE 0.86 M2
VS3_VENTANA S3 (M5) SUR 907 M2
VS4_VENTANA S4 (M5) SUR 19.85 M2
VS5_VENTANA S5 (M4) SUR 240 M2 (8) =192
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El sistema constructivo 1 se conforma de cuatro capas (figura 131), se encuentra en los

siguientes muros:
MS1_MURO SUR 1
ME3_ ML

1l

ESTE

Figura 130. Sistema constructivo 1 en fachada sur y este. Fuente: Elaboracion propia

Figura 131. Sistema constructivo 1 en fachada sur y este. Fuente: Elaboracion propia

El sistema constructivo 2 se conforma de tres capas (figura 133), se encuentra en los

siguientes muros:

MS2_MURO SUR 2
MS3_MURO SUR 3
MS4_MURO SUR 4
MS5_MURO SUR 5

MS6_MURO SUR 6

ME1_MURO ESTE 1
ME2_MURO ESTE 2
ME5_MURO ESTE 5

ME4_MURO ESTE 4

w eIty
JAWAY A A

RN
S IEN!

.
-
-
-

ESTE

Figura 132. Sistema constructivo 2 en fachada sur y este. Fuente: Elaboracion propia
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El sistema constructivo 1 (figura 135), se encuentra en los siguientes techos:
Techo 2

Figura 133. Sistema constructivo 2 en fachada sur y este. Fuente: Elaboracion propia

TECHOS

Figura 135. Sistema constructivo 1 para techos. Fuente: Elaboracién propia

25.27 m

B El sistema constructivo 2 (figura 136), se encuentra en los siguientes techos:
— De techo 1 a techo 6.

6.22m = 5.33m

3.00m @

8.00 m
=

7.15m

Figura 134. Nomenclatura y medidas en techos. Fuente: Elaboracion propia
Figura 136. Sistema constructivo 2 para techos. Fuente: Elaboracién propia
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RESULTADO

Se llenaron los formatos que proporciona la NOM — 008, para poder calcular las ganancias por
conduccion y por radiacion del edificio proyectado y del edificio de referencia. (Anexo 3)

El resultado de acuerdo a lo que necesita el proyecto, es optimo, ya que obtuvo el 30%,
cercano a 0%.
Como se comento desde un inicio, como la NOM se ocupa para climas calidos, en este caso,
buscamos que el valor fuera cercano a 0%, que no hay “eficiencia energética”, es decir,

tenemos una ganancia de calor por medio de la envolvente térmica.

5- Resumen de Calculo

5.1 Presupuesto energético

Ganancia Ganancia Ganancia Total
por por Qo bty

Conduccién Radiacién o= 8oty
w) (W) w)

Retersncts 40 [ [] o0 [ome] ¢ [ome
Proyectado ($pe) -30228.36 (% pa) 7518.31 (¢2) .22710.05

pmt 10

§2- Cumplimiento

si(¢o.>¢,) [ x | No (¢.<4s) [

30%

Figura 137. Resultado de las hojas de calculo que proporciona la NOM — 008. Fuente: Elaboracion propia.
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ANALISIS Y APLICACION DE ESTRATEGIAS DE DISENO BIOCLIMATICO PARA CLiINICA HOSPITAL EN CAPITULO 5
TEPOTZOTLAN, ESTADO DE MEXICO.

5.1 Plantas Arquitectonicas

- L] Il I'I'}llllllllllllllll :
%E__ —

T Illl
I Il

Figura 138. Plantas arquitecténicas de Clinica - Hospital. Fuente: Elaboracién propia.
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CLINICA HOSPITAL

EN CAPITULO

5.2 Fachadas y Cortes

e —

Figura 139. Fachada sur de edificio de ampliacién . Fuente: Elaboracién propia

Figura 140. Corte longitudinal de edificio de ampliacién . Fuente: Elaboracion propia

lifHH |

Figura 141. Fachada este de edificio de ampliacion . Fuente: Elaboracién propia

Figura 142. Corte transversal de edificio de ampliacion . Fuente: Elaboracién propia
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BIOCLIMATICO PARA CLIiINICA HOSPITAL EN CAPITULO 5

ANALISIS Y APLICACION DE ESTRATEGIAS DE DISENO

TEPOTZOTLAN, ESTADO DE MEXICO.

5.3 Vistas

1
"
§.

T

Figura 143. Vista de sala de espera de consulta externa. Figura 144. Vista desde el patio exterior hacia el edificio de ampliacion. Figura 145. Vista del pasillo de area de oficinas.
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia

Figura 148. Vista de sala de espera de consulta externa.

Figura 147. Vista de puente que comunica de hospitalizacén a consulta externa.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 146. Vista de sala de espera de consulta externa.
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

A partir del disefio y evaluacion bioclimatica, se realizaron las modificaciones
pertinentes, principalmente en las fachadas sur y este, que por su orientacion,
hay mayor incidencia solar.

El sistema constructivo para las fachadas, principalmente se modificé, ya que por
sus propiedades termofisicas de los materiales, la transferencia de calor
modifica la temperatura interior del espacio. En Tepotzotlan, encontramos bajas
temperaturas, de manera que se tomo en cuenta un porcentaje de ventanas en
fachadas sur, para la penetracion de los rayos solares, controlandolos para la

temporada de temperaturas elevadas.

La arquitectura bioclimatica no tiene que ser una opcién, debe ser considerada a
partir de la creacion de los proyectos respecto al clima donde se llevara a cabo.
Por lo tanto, el clima es una directriz para la conformacion de los proyectos,
desde el punto de vista del disefio de la propia forma y geometria, hasta el punto

de comprender la problematica energética, ecoldgica y social.
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ANEXO 3

2.. Valores para el Cilculo de la Gananacia de Calor a través de la Envolvente (%)

21- Ciudad | Estado de Mexico ]
Latitud 19° 42 . 99°13' .

22.- Temperalura equivalente promedio "te”" ("C)

a)-  Techo bl-  Superficie inferior 21°
c)- Muros d).- Partes transparentes
Masivo Ligero Tragaluz y domo
Norte Norte
Este Este
Sur Sur
Oeste 24° Oeste

23.- Coeficients de transferencia de calor "K” del edificio de referencia (W/m“K)

Techo 391 Muro 2.200
Tragaiuz y domo [sss2 | ventana [ 5319 ]

24.- Faclor de ganancia de calor solar "FG* (me’)

Tragaluz y domo 274
Norte

Este

Sur
Oste

25- Barrera para vapor

i
I

Si No

26.- Factor de correccion de sombreado extarior (SE)

Namero (**) L1l L2 J Ls 1 Let Ls ) Lse 11 i
UM o P/E (**) L | | ] | | | || || (| |
WIH o W/E (**) 24 | | | | | || | | 1 | |
Norte | | | | | | | ] | | | L 1 |
Este/Oeste | | ] | ] | | | ] | | |
Sur L3 | | | | | | | | | | | |

*  Los valoras se oblienen de la Tabla 1 para los incsos 2.2 2 2.5, y del Apéndice A, Tablas 2, 3,
4 y 5 sagin corresponda para el iniciso 2.6

**  Silas venlanas tienen algun lipo de sombreado se debera usar una columna para cada lipo

***  Indicar o lipo de sombraado: 1 volado simple, 2 volado extandido y 3 ventana remetida.

Hya2de?
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3.. Cdlculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente ()
(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvents se tengan)

3.1.- Descripcién de la porcién | MST_MURO SUR 1

A Al

| Ndamero (**)

Componente de la envolvente E Techo Pared
Conductividad M
Material Espesor Térmica alslamiento térmico
(m) [W{MK} 2
('.') 1 h o X (m KM]
() [11(h o 3)]
Conveccidn exterior (****) 1.0 | 13 | 0.076
[ Piedra | [ 020 1 | T5 ] [ 13 ]
[ Aplanado | | o002 | | 1 | [ 02 ]
[Block | [ 0121 | 1.63 | | .07 |
[Aplanado | [ o002 ] | 1 | [ .02 ]
| J i ] |
| J | J | |
| J l ] | ] | ]
| ] 1 ] | | | ]
L | | ] | | | ]
[ | | ] | | | ]
Conveccion interior 1.0 | 8.1 | | 0.12 |
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M 436 m2 K/W
maleriales mas la conveccion exterior @ interior
[Férmula M= x M)
Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (k) K 2.29 Wim? K
[ Formula K=1M]
» Eslos valores se obtienen del Apéndice D
o Dar un namero consecutivo (1,2... N) el cual serd indicado en el inciso 4.3
" Anotar los materiales que forman la porcidén. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con

repellado en la superficie exterior y yeso en la suparficie interior, se deben anolar los tres materiales
Para los materiales se utilizan los valores ; delapéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
**v**  Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de

5.+ calculados de acuerdo al apéndice "B°
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Material

('.')

Convecedn axierior |***)

| Aplanado

[Block

| Aplanado

|
|
|
|
L
L

|
|
]
J
J
J
J
|
]
]

-

el

A Al

LAl

Conveccion interior

3.1.- Descripcién de la porcién

Componente de la envolvente

3.. Cdlculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente ()
(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvents se tengan)

| MS2_MURO SUR 2

E Techo
Conductividad
Espesor Térmica
(m) (wimK)
. hoj;
()
1,0 | 13
| 0.02 | | 1 |
| 0.12 |1 | 1.63 |
| 002 | | 1 |
1 J | ]
i ] |
| J | |
| J | ]
| ] | |
| 1 | |
| ] | |
1,0 | 8.1 ]

[Férmula M= x M)

K=1M]

Eslos valores se obtienen del Apéndice D
Dar un namero consecutivo (1,2... N) el cual serd indicado en el inciso 4.3
Anotar los materiales que forman la porcidén. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con
repellado en la superficie exterior y yeso en la suparficie interior, se deben anolar los tres materiales
Para los materiales se utilizan los valores ; delapéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
Para la conveccion exterior @ interior se utilizan los valores de

Para oblener ol aislamiento térmico total, sumar la M de todos
maleriales mas la conveccion extenor e interior

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (k)
[ Férmula

| Ndamero (**)

Pared

M
alslamiento térmico
(m® KW )
[L/(ho ;)]

0.076

.02

07

.02

S e e

— — p— — —

0.12

— e

M .306

K 3.26

At

m> K/W

Wim® K

calculados de acuerdo al apéndice “B*
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Material

('.')

Convecedn axierior |***)

| Aplanado

[Block

| Aplanado

|
|
|
|
L
L

|
|
]
J
J
J
J
|
]
]

-

el

A Al

LAl

Conveccion interior

3.1.- Descripcién de la porcién

Componente de la envolvente

3.. Cdlculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente ()
(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvents se tengan)

{ MS3_MURO SUR 3

E Techo
Conductividad
Espesor Térmica
(m) (wimK)
. hoj;
()
1,0 | 13
| 0.02 | | 1 |
| 0.12 |1 | 1.63 |
| 002 | | 1 |
1 J | ]
i ] |
| J | |
| J | ]
| ] | |
| 1 | |
| ] | |
1,0 | 8.1 ]

[Férmula M= x M)

K=1M]

Eslos valores se obtienen del Apéndice D
Dar un namero consecutivo (1,2... N) el cual serd indicado en el inciso 4.3
Anotar los materiales que forman la porcidén. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con
repellado en la superficie exterior y yeso en la suparficie interior, se deben anolar los tres materiales
Para los materiales se utilizan los valores ; delapéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
Para la conveccion exterior @ interior se utilizan los valores de

Para oblener ol aislamiento térmico total, sumar la M de todos
maleriales mas la conveccion extenor e interior

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (k)
[ Férmula

| Ndamero (**)

Pared

M
alslamiento térmico
(m® KW )
[L/(ho ;)]

0.076

.02

07

.02

S e e

— — p— — —

0.12

— e

M .306

K 3.26

At

m> K/W

Wim® K

calculados de acuerdo al apéndice “B*
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3.. Cdlculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente ()
(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvents se tengan)

3.1.- Descripcién de la porcién | MS4_MURO SUR 4 | Ndmero (**)
Componente de la envolvente E Techo Pared
Conductividad M
Material Espesor Térmica alslamiento térmico
(m) (w/mK) !
('Q")‘ [ lf(h o ;.]]
Convectdn axterior () 1.0 I 13 I 0.076
[ Madera ] [ o010 1 | 150 | [ 13 ]
| | | ] | | | |
| | | ] | ] | |
| J | ] | | |
| J i ] |
| J | J | |
| J | ] | ] | ]
| ] | ] | | | |
L | | 1 | | | ]
L | | ] | | | ]
Conveccion interior 1.0 | 8.1 | | 0.12 ]
Para oblener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M .32 m> KIW
maleriales mas la conveccion exterior @ interior
[ Féormula M= x M|
Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (k) K 3.12 Wim? K
[ Férmula K=1/M]
» Eslos valores se obtienen del Apéndice D
~ Dar un namero consecutivo (1,2... N) el cual serd indicado en el inciso 4.3
" Anotar los materiales que forman la porcidén. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con

repellado en la superficie exterior y yeso en la suparficie interior, se deben anolar los tres materiales
— Para los materiales se utilizan los valores ; delapéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes

***** Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de ,, calculados de acuerdo al apéndice "B*
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3.. Cdlculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente ()
(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvents se tengan)

3.1.- Descripcién de la porcién | MS5_MURO SUR 5 | Ndmero (**)
Componente de la envolvente E Techo Pared
Conductividad M
Material Espesor Térmica alslamiento térmico
(m) [W{MK} 2
(v**) 1 &6 A (m" K/W )
on [11(h o 3)]
***) -
Conveccidn exterior (****) 1.0 | 13 | 0.076
[ Madera ] [ 002 1 | 150 | [ 13 ]
[Tablaroca | [ 002 ] | 16 | | 125 |
[Aslante | [ 007 1 | 026 ] [ 2.69 |
[Tablaroca | | 002 | | 16 | | 125 |
| J i ] |
| J | ] | |
| J l J | ] | |
| ] 1 ] | ] | ]
L | | 1 | | 1 ]
[ | | ] | | | ]
Conveccion interior 1.0 | 8.1 | | 0.12 |
Para oblener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M 3.266 m> KIW
materiales mas la conveccion exterior e Interior
[Férmula M= x M)
Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (k) K 3.57 Wim? K
[ Férmula K=1/M]
» Eslos valores se obtienen del Apéndice D
o Dar un namero consecutivo (1,2... N) el cual serd indicado en el inciso 4.3
" Anotar los materiales que forman la porcidén. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con

repellado en la superficie exterior y yeso en la suparficie interior, se deben anolar los tres materiales
Para los materiales se utilizan los valores ; delapéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
t#***  Para la conveccion exterior @ interior se utilizan los valores de calculados de acuerdo al apéndice “B*

A Al

At

ANEXOS

87



Material

('.')

Convecedn axierior |***)
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L
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A Al

LAl

Conveccion interior

3.1.- Descripcién de la porcién

Componente de la envolvente

3.. Cdlculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente ()
(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvents se tengan)

| MS6_MURO SUR 6

E Techo
Conductividad
Espesor Térmica
(m) (wimK)
. hoj;
()
1,0 | 13
| 0.02 | | 1 |
| 0.12 |1 | 1.63 |
| 002 | | 1 |
1 J | ]
i ] |
| J | |
| J | ]
| ] | |
| 1 | |
| ] | |
1,0 | 8.1 ]

[Férmula M= x M)

K=1M]

Eslos valores se obtienen del Apéndice D
Dar un namero consecutivo (1,2... N) el cual serd indicado en el inciso 4.3
Anotar los materiales que forman la porcidén. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con
repellado en la superficie exterior y yeso en la suparficie interior, se deben anolar los tres materiales
Para los materiales se utilizan los valores ; delapéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
Para la conveccion exterior @ interior se utilizan los valores de

Para oblener ol aislamiento térmico total, sumar la M de todos
maleriales mas la conveccion extenor e interior

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (k)
[ Férmula

| Ndamero (**) E

Pared

M
alslamiento térmico
(m® KW )
[L/(ho ;)]

0.076

.02

07

.02

S e e

— — p— — —

0.12

— e

M .306

K 3.26

At

m> K/W

Wim® K

calculados de acuerdo al apéndice “B*
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Material

('.')

Convecedn axierior |***)

| Aplanado

[Block

| Aplanado
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LAl

Conveccion interior

3.1.- Descripcién de la porcién

Componente de la envolvente

3.. Cdlculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente ()
(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvents se tengan)

| ME1_MURO ESTE 1

E Techo
Conductividad
Espesor Térmica
(m) (wimK)
. hoj;
()
1,0 | 13
| 0.02 | | 1 |
| 0.12 |1 | 1.63 |
| 002 | | 1 |
1 J | ]
i ] |
| J | |
| J | ]
| ] | |
| 1 | |
| ] | |
1,0 | 8.1 ]

[Férmula M= x M)

K=1M]

Eslos valores se obtienen del Apéndice D
Dar un namero consecutivo (1,2... N) el cual serd indicado en el inciso 4.3
Anotar los materiales que forman la porcidén. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con
repellado en la superficie exterior y yeso en la suparficie interior, se deben anolar los tres materiales
Para los materiales se utilizan los valores ; delapéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
Para la conveccion exterior @ interior se utilizan los valores de

Para oblener ol aislamiento térmico total, sumar la M de todos
maleriales mas la conveccion extenor e interior

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (k)
[ Férmula

| Ndamero (**)

Pared

M
alslamiento térmico
(m® KW )
[L/(ho ;)]

0.076

.02

07

.02

S e e

— — p— — —

0.12

— e

M .306

K 3.26

At

m> K/W

Wim® K

calculados de acuerdo al apéndice “B*
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Material
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Convecedn axierior |***)

| Aplanado

[Block
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Conveccion interior

3.1.- Descripcién de la porcién

Componente de la envolvente

3.. Cdlculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente ()
(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvents se tengan)

| ME2_MURO ESTE 2

E Techo
Conductividad
Espesor Térmica
(m) (wimK)
. hoj;
()
1,0 | 13
| 0.02 | | 1 |
| 0.12 |1 | 1.63 |
| 002 | | 1 |
1 J | ]
i ] |
| J | |
| J | ]
| ] | |
| 1 | |
| ] | |
1,0 | 8.1 ]

[Férmula M= x M)

K=1M]

Eslos valores se obtienen del Apéndice D
Dar un namero consecutivo (1,2... N) el cual serd indicado en el inciso 4.3
Anotar los materiales que forman la porcidén. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con
repellado en la superficie exterior y yeso en la suparficie interior, se deben anolar los tres materiales
Para los materiales se utilizan los valores ; delapéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
Para la conveccion exterior @ interior se utilizan los valores de

Para oblener ol aislamiento térmico total, sumar la M de todos
maleriales mas la conveccion extenor e interior

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (k)
[ Férmula

| Ndamero (**)

Pared

M
alslamiento térmico
(m® KW )
[L/(ho ;)]

0.076

.02

07

.02

S e e

— — p— — —

0.12

— e

M .306

K 3.26

At

m> K/W

Wim® K

calculados de acuerdo al apéndice “B*
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Material
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Convecedn axierior |***)

| Piedra

| Aplanado

[Block
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Conveccion interior

3.1.- Descripcién de la porcién

Componente de la envolvente

3.. Cdlculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente ()
(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvents se tengan)

| ME3_MURO ESTE 3

E Techo
Conductividad
Espesor Térmica
(m) (wimK)
. hoj;
()
1,0 | 13
i 0.20 | | 1.5 |
| 0.02 |1 | N |
| 0.12 | | .87 |
| 0.02 | B | K |
i ] |
| J | |
| J | ]
| ] | |
| 1 | |
| ] | |
1,0 | 8.1 ]

[Férmula M= x M)

K=1M]

Eslos valores se obtienen del Apéndice D
Dar un namero consecutivo (1,2... N) el cual serd indicado en el inciso 4.3
Anotar los materiales que forman la porcidén. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con
repellado en la superficie exterior y yeso en la suparficie interior, se deben anolar los tres materiales
Para los materiales se utilizan los valores ; delapéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
Para la conveccion exterior @ interior se utilizan los valores de

Para oblener ol aislamiento térmico total, sumar la M de todos
maleriales mas la conveccion extenor e interior

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (k)
[ Férmula

| Ndamero (**)

Pared

M
alslamiento térmico
(m® KW )
[L/(ho ;)]

0.076

13

137

|
|
| 7
|
|

2

S e e

— — p— — —

0.12

— e

" 863

K 1.158

m> K/W

Wim® K

5.+ calculados de acuerdo al apéndice "B°
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Convecedn axierior |***)

| Aplanado

[Block

| Aplanado
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Conveccion interior

3.1.- Descripcién de la porcién

Componente de la envolvente

3.. Cdlculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente ()
(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvents se tengan)

| ME4_MURO ESTE 4

E Techo
Conductividad
Espesor Térmica
(m) (wimK)
. hoj;
()
1,0 | 13
| 0.02 | | 1 |
| 0.12 |1 | 1.63 |
| 002 | | 1 |
1 J | ]
i ] |
| J | |
| J | ]
| ] | |
| 1 | |
| ] | |
1,0 | 8.1 ]

[Férmula M= x M)

K=1M]

Eslos valores se obtienen del Apéndice D
Dar un namero consecutivo (1,2... N) el cual serd indicado en el inciso 4.3
Anotar los materiales que forman la porcidén. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con
repellado en la superficie exterior y yeso en la suparficie interior, se deben anolar los tres materiales
Para los materiales se utilizan los valores ; delapéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
Para la conveccion exterior @ interior se utilizan los valores de

Para oblener ol aislamiento térmico total, sumar la M de todos
maleriales mas la conveccion extenor e interior

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (k)
[ Férmula

| Ndamero (**)

Pared

M
alslamiento térmico
(m® KW )
[L/(ho ;)]

0.076

.02

07

.02

S e e

— — p— — —

0.12

— e

M .306

K 3.26

At

m> K/W

Wim® K

calculados de acuerdo al apéndice “B*
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3.. Cdlculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente ()
(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvents se tengan)

3.1.- Descripcién de la porcién | MES_MURO ESTE 5 | Ndamero (**)

Componente de la envolvente E Techo Pared
Conductividad M
Material Espesor Térmica alslamiento térmico
(m) (w/mK) 2
(v**) 1 &6 A (m" K/W )
on [11(h o 3)]
"**) -
Conveccidn exterior (****) 1.0 | 13 | 0.076
| Aplanado | | 002 | | 1 | | .02 |
[Block ] [ o1z 1 | 163 | | 07 |
[Aclanado ] [T7002] | 1 | | 02 |
| J | ] | | | |
| J i ] |
| J | J | |
| J l J | ] | |
| ] 1 ] | | | ]
L | | 1 | | | ]
[ | | ] | | | ]
Conveccion interior 1.0 | 8.1 | | 0.12 |
Para oblener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M .306 m> KIW
maleriales mas la conveccion exterior @ interior
[Férmula M= x M|
Coeficiente global de transferencia de calor de la porcién (k) K 3.26 Wim? K
[ Férmula K=1/M]
» Eslos valores se obtienen del Apéndice D
o Dar un namero consecutivo (1,2... N) el cual serd indicado en el inciso 4.3
" Anotar los materiales que forman la porcidén. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con

repellado en la superficie exterior y yeso en la suparficie interior, se deben anolar los tres materiales
Para los materiales se utilizan los valores ; delapéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de calculados de acuerdo al apéndice “B*
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3.. Cdlculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente ()
(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvents se tengan)

A Al

oy Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de

3.1.- Descripcién de la porcién | TECHO | Ndmero (**)
Componente de la envolvente Techo E Pared
Conductividad M
Material Espesor Térmica alslamiento térmico
(m) (wimK) 2
(v**) 1 &6 A (m" K/W )
on [11(h o 3)]
***) -
Conveccidn exterior (****) 1.0 | 13 | 0.076
[mpermeabilizante | [ o002 1 | 16 | | 125 ]
| Losa de concreto] | 010 | | 1.74 | | 57 |
[Veso ] [T7002] | 37 ] [ 054 ]
| J | ] | | | |
| J i ] |
| J | ] | |
| J l J | ] | |
| ] 1 ] | ] | ]
L | | 1 | | 1 ]
[ | | ] | | | ]
Conveccion interior 1.0 | 6.6 | | 0.15 |
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M .975 m> KIW
maleriales mas la conveccion exterior @ interior
[Férmula M= x M)
Coeficiente global de transferencia de calor de la porcién (k) K 1.02 Wim? K
[ Formula K=1M]
» Eslos valores se obtienen del Apéndice D
o Dar un namero consecutivo (1,2... N) el cual serd indicado en el inciso 4.3
" Anotar los materiales que forman la porcidén. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con
repellado en la superficie exterior y yeso en la suparficie interior, se deben anolar los tres materiales

Para los materiales se utilizan los valores ; delapéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
5.+ calculados de acuerdo al apéndice "B°
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3.. Cdlculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente ()
(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvents se tengan)

3.1.- Descripcién de la porcién | TECHO | Ndmero (**)
Componente de la envolvente Techo E Pared
Conductividad M
Material Espesor Térmica alslamiento térmico
(m) (wimK) 2
(v4e) 1 ho, (m" K/W )
('on>. [ lf(h ¢ ;,]]
Convectdn axterior () 1.0 I 13 I 0.076
[ Madera ] [ o010 1 | 150 | [ 13 ]
| | | ] | | | |
| J | ] | ] | |
| J | ] | | |
| J i ] |
| J | J | |
| J | J | ] | |
| ] | ] | | | |
L | | ] | | | ]
L | | ] | | | ]
Conveccion interior 1.0 | 8.1 | | 0.12 ]
Para oblener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M .32 m> KIW
maleriales mas la conveccion exterior @ interior
[ Féormula M= x M|
Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (k) K 3.12 Wim? K
[ Férmula K=1/M]
» Eslos valores se obtienen del Apéndice D
~ Dar un namero consecutivo (1,2... N) el cual serd indicado en el inciso 4.3
" Anotar los materiales que forman la porcidén. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con

repellado en la superficie exterior y yeso en la suparficie interior, se deben anolar los tres materiales
— Para los materiales se utilizan los valores ; delapéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes

***** Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de ,, calculados de acuerdo al apéndice "B*

ANEXOS

95



3.. Cdlculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente ()
(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvents se tengan)

A Al

oy Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de

3.1.- Descripcién de la porcién | TECHO | Ndmero (**)
Componente de la envolvente Techo E Pared
Conductividad M
Material Espesor Térmica alslamiento térmico
(m) (wimK) 2
(v**) 1 &6 A (m" K/W )
on [11(h o 3)]
***) -
Conveccidn exterior (****) 1.0 | 13 | 0.076
[mpermeabilizante | [ o002 1 | 16 | | 125 ]
| Losa de concreto] | 010 | | 1.74 | | 57 |
[Veso ] [T7002] | 37 ] [ 054 ]
| J | ] | | | |
| J i ] |
| J | ] | |
| J l J | ] | |
| ] 1 ] | ] | ]
L | | 1 | | 1 ]
[ | | ] | | | ]
Conveccion interior 1.0 | 6.6 | | 0.15 |
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M .975 m> KIW
maleriales mas la conveccion exterior @ interior
[Férmula M= x M)
Coeficiente global de transferencia de calor de la porcién (k) K 1.02 Wim? K
[ Formula K=1M]
» Eslos valores se obtienen del Apéndice D
o Dar un namero consecutivo (1,2... N) el cual serd indicado en el inciso 4.3
" Anotar los materiales que forman la porcidén. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con
repellado en la superficie exterior y yeso en la suparficie interior, se deben anolar los tres materiales

Para los materiales se utilizan los valores ; delapéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
5.+ calculados de acuerdo al apéndice "B°

ANEXOS

96



3.. Cdlculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente ()
(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvents se tengan)

3.1.- Descripcién de la porcién | TECHO | Ndmero (**)
Componente de la envolvente Techo E Pared
Conductividad M
Material Espesor Térmica alslamiento térmico
(m) [W{MK} 2
('.') 1 h o X (m KM]
on [11(h o 3)]
***) -
Conveccidn exterior (****) 1.0 | 13 | 0.076
|'mpermeabilizante | i 0.02 | | 16 | | 125 |
| Losa de concreto] | 010 | | 1.74 | | 57 |
[Veso | [T7002 1 | 3/ | [ 054 |
| J | ] | | | |
| J i ] |
| J | ] | |
| J l J | ] | |
| ] 1 ] | ] | ]
L | | 1 | | 1 ]
[ | | ] | | | ]
Conveccion interior 1.0 | 6.6 | | 0.15 |
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M .975 m> KIW
materiales mas la conveccion exterior e Interior
[Férmula M= x M)
Coeficiente global de transferencia de calor de la porcién (k) K 1.02 Wim? K
[ Formula K=1M]
» Eslos valores se obtienen del Apéndice D
o Dar un namero consecutivo (1,2... N) el cual serd indicado en el inciso 4.3
" Anotar los materiales que forman la porcidén. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con

repellado en la superficie exterior y yeso en la suparficie interior, se deben anolar los tres materiales
Para los materiales se utilizan los valores ; delapéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
***** Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de ,, calculados de acuerdo al apéndice "B*

A Al
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3.. Cdlculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente ()
(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvents se tengan)

A Al

oy Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de

3.1.- Descripcién de la porcién | TECHO | Ndmero (**)
Componente de la envolvente Techo E Pared
Conductividad M
Material Espesor Térmica alslamiento térmico
(m) (wimK) 2
(v**) 1 &6 A (m" K/W )
on [11(h o 3)]
***) -
Conveccidn exterior (****) 1.0 | 13 | 0.076
[mpermeabilizante | [ o002 1 | 16 | | 125 ]
| Losa de concreto] | 010 | | 1.74 | | 57 |
[Veso ] [T7002] | 37 ] [ 054 ]
| J | ] | | | |
| J i ] |
| J | ] | |
| J l J | ] | |
| ] 1 ] | ] | ]
L | | 1 | | 1 ]
[ | | ] | | | ]
Conveccion interior 1.0 | 6.6 | | 0.15 |
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M .975 m> KIW
maleriales mas la conveccion exterior @ interior
[Férmula M= x M)
Coeficiente global de transferencia de calor de la porcién (k) K 1.02 Wim? K
[ Formula K=1M]
» Eslos valores se obtienen del Apéndice D
o Dar un namero consecutivo (1,2... N) el cual serd indicado en el inciso 4.3
" Anotar los materiales que forman la porcidén. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con
repellado en la superficie exterior y yeso en la suparficie interior, se deben anolar los tres materiales

Para los materiales se utilizan los valores ; delapéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
5.+ calculados de acuerdo al apéndice "B°
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3.. Cdlculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente ()
(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvents se tengan)

3.1.- Descripcién de la porcién | TECHO | Ndamero (**) E
Componente de la envolvente Techo E Pared
Conductividad M
Material Espesor Térmica alslamiento térmico
(m) [W{MK} 2
('.') 1 h o X (m KM]
on [11(h o 3)]
"**) -
Conveccidn exterior (****) 1.0 | 13 | 0.076
|'mpermeabilizante | i 0.02 | | 16 | | 125 |
| Losa de concreto] | 010 | | 1.74 | | 57 |
[Veso | [T7002 1 | 3/ | [ 054 |
| J | ] | | | |
| J i ] |
| J | J | |
| J l J | ] | |
| ] 1 ] | | | ]
L | | 1 | | | ]
[ | | ] | | | ]
Conveccion interior 1.0 | 6.6 | | 0.15 |
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M .975 m> KIW
maleriales mas la conveccion exterior @ interior
[Férmula M= x M)
Coeficiente global de transferencia de calor de la porcién (k) K 1.02 Wim? K
[ Formula K=1M]
» Eslos valores se obtienen del Apéndice D
o Dar un namero consecutivo (1,2... N) el cual serd indicado en el inciso 4.3
" Anotar los materiales que forman la porcidén. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con

repellado en la superficie exterior y yeso en la suparficie interior, se deben anolar los tres materiales
Para los materiales se utilizan los valores ; delapéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
***** Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de ,, calculados de acuerdo al apéndice "B*
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3.. Cdlculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente ()
(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvents se tengan)

3.1.- Descripcién de la porcién | VENTANA | Ndmero (**)
Componente de la envolvente E Techo Pared
Conductividad M
Material Espesor Térmica alslamiento térmico
(m) (w/mK) !
(v4e) 1 ho, (m" K/W )
('on>. [ lf(h ¢ ;,]]
Conveccidn exterior (****) 1.0 | 13 | 0.076
[Vidrio ] [ o004 1 | 93 | | .004 ]
| | | ] | | | |
| | | ] | ] | |
| J | ] | | |
| J i ] |
| J | J | |
| J | ] | ] | ]
| ] | ] | | | |
L | | 1 | | | ]
L | | ] | | | ]
Conveccion interior 1.0 | 8.1 | | 12 |
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M .02 m> KIW
maleriales mas la conveccion exterior @ interior
[Férmula M= x M|
Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (k) K 50 Wim? K
[ Férmula K=1/M]
» Eslos valores se obtienen del Apéndice D
~ Dar un namero consecutivo (1,2... N) el cual serd indicado en el inciso 4.3
" Anotar los materiales que forman la porcidén. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con

repellado en la superficie exterior y yeso en la suparficie interior, se deben anolar los tres materiales
— Para los materiales se utilizan los valores ; delapéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes

***** Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de ,, calculados de acuerdo al apéndice "B*
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|Hoja 4 de 7

4. - Calculo Comparativo de la Ganancia de Calor
4.1.- Datos Generales
Temperatura interior (t) E °C
n
4.2~ Edificio de referencia b= X [K xA x(te-1)]
=1
4.2.1.- Ganancia por conduccién (partes opacas y transparentes)
Coeficients Global de Area del :
e Ga
Tipo y orientacién de la Transferencia de edifico Fraccidn de la Temperatura TR O
g ; Conduccion
porcion de la Calor proyectado componente equivalente (K) i ()
envolvente Wim’ K) (m?) [F] [te] =
LY Al pmt7 [ KxAxFte-t) )
Techo ] | | 95 | | | |
F__ragaluz ydomo | | | 0,05 | | | |
|Muro norte | | | [:< 06 | | | | |
Ventana norte | | | 04 | | | | |
[Muro este ] 1 ] _< 06 | | ] l 1
Ventana este | | | 04 | | | | |
[Muro sur | | | 06 | | | | |
Ventana sur ] | | 04 | | | 1
[Muro oeste | | | <{ I | | | | |
Ventanaoeste | | | 04 | | | | ]
sustora [ 1]
* Nota: Si los valores son negativos significa una bonificacién,
por lo que deben sumarse algebraicamente
m
4.22- Ganancia por radiacion (partes transparentes) b= X [AxCS xFG xSE,]
=1
Area del Ganancia .
s Ga
Tipo y onientacién de la M- edifico Fraccion de la de nenms px
; de Radiacién
porcidn de la proyectado componente Calor :
envoivente Sombima (m?) [F] (Wim?) b (°)
(CS) CSxAxFxFG
o [Fel [ ‘
Tragaluzydomo | | 085 | 1 o005 | | |
Ventananote | | 10 | 1 04 | | | ]
Ventana este ] | 10 1| : 04 | | | | |
Ventana sur ] C o1 1 a1 [ [ ]
Ventanaoeste | [ 10 | 1 04 | | ] | ]
susTotaL 1]
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4 .- Cdlculo Comparativo de |la Ganancia de Calor

4.1.- Datos Generales
Temperatura intenor (t)

4.2~ Edificio de referencia

=1 =

n

I [K/xA x(te-t)]

1=1

4.2.1.- Ganancia por conduccion (partes opacas y transparentes)

Coeficients Global de
Tipo y onentacién de la Transferencia de
porcion de la Calor
envolvente (Wim" K)
(X
Techo 1.02
Tragaluz y domo 1
Muro sur 1 2.29
Ventana sur 1 50
Muro sur 2 3.26
Ventana sur 2 50
Muro sur 3 3.57
Ventana sur 3 50
Muro este 1 2.29
Ventana este 1 50
Muro este 2 3.26
Ventana este 2 1

P o
Area del
edificio Fraccidn de la
proyectado componente
(m”) [F]
[A]  pmt7
209.36
348.94 <:::::
17.44
15.89
26.49 <
10.59
41.58
69.3 <
27.72
75.96
126.61 <:::::
50.64
52.11
86.86 <
34.74
15.89
%M<<i
10.59

Temperatura
equivalente (K)

[te]

Ganancia por
Conduccién
°n:i (.)

[ KxAxFxted) ]

640.64

-254.71

-3706.5
-6758

-948.8

-9702

-1898.2

-17724

-10365

-12159

-362.60

-74.13

-63312.3
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* Nota: Si los valores son negativos significa una bonificacién,
por lo que deben sumarse algebraicamente ANEXOS
m
4.22- Ganancia por radiacién (partes transparentes) b= X [A,xCS xFGxSE]
11
Area del Ganancia .
Tipo y onentacién de la o edificio Fraccidn de la de 3 ag o
. de Radiacién
porcién de la proyectado componente Calor A
(CS) CSxAxFxFG
A [F] [ .
Tragaluzydomo | [_085 | [ ]
Ventananote ] [_10 ] C_— l
Ventana este ] C o] [ 702281 |
Ventana sur L_10 | 1152483 |
Ventanaoceste | [ 10 | 146 [236228 |
SUBTOTAL | 30911.64 |

|Hoja 4 de 7
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SUR

4.- Cdlculo Comparativo de la Ganancia de Calor (continuacién)

4.3- Edificio proyectado

431.- Ganancia por conduccion (partes opacas y transparentes)
: s Coeficente Global de
Tipo y orientacién de la Transferencia de Calor (k) Aviaa Temperatura
porcion de la . 2 Equivalente
envolvente Nimero de ey (m°) (°C)
o la porcdn (Wim* K) [A] t
() o o [te]

") ™)
Subtotal [1]
Subtotal [2]
Subtotal [3]
4.4 |1 | T 1 | 229 | | 48.26 | | -7 |
4.4 1 | 2 | | 3.26 | | 6.24 | | -/ |
4.4 | | 3 | | 3.26 | | 13.69 | | -/ |
! ] 4 1 [302] [[56.04 ] L7 1
4.4 | | 5 | | 357 | | 40.38 | | -7 |
4.4 ] L6 1| 32 | [ 31.32 ] L -7 1|
5.4 ] L1 J L_50 | [ 210 ] L -7 1
5.4 ] L2 | L_50 | 1722 | -7 1
5.4 1 [ 3 1 [ 50 | [507 | 7 1
5.4 1 I 2 1 [ 5 | [ 19.85 ] L7 1|
5.4 | | 5 | | 50 | | 19.2 | | -7 |
| | 1 | | | | | |
| | ] | | | ] | ]

Subtotal (*****) [ ]
Total (Sumar todas las 4 ..)

Ganancia por
Conduccién

dpe (")
[ KxAxFx(te-) |

|

|

l

|

[ 1423
[ 4262
|

|

|

|

|

]
|
]
7736 ]
|
]
]

-1223.9

ALYV |
=735 |
6027 |

I -3174.5 |

[ 69275 |
[ 2720 ]
| |
| |
[-27512.237]

* Abreviar considerando tipo: 1 techo, 2 tragaluz, 3 domo, 4 muro y 5 ventana; y como orientacién: 1 techo, 2 norte
3 este, 4 sur, 5 oeste y 6 superficie inferior. Por ejemplo " 4.2 " corresponde a un muro en la orientacion norte.

** Namero consecutivo asignado en el inciso 3.1
*** Valor obtenido en el inciso 3.1

*#+* Si valores son negativos significan una bonificacidn, por lo que deben sumar algebraicamente

++e** Cuando el nimero de porciones de la envolvente sea mayor a las permitidas en una hoja, utiiice el subtotal 1

para la primera hoja, y asi sucesivamente

HojaSde?
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ESTE

4.3- Edificio proyectado

Ti ; 6n de | Coeficente Global de
lpoyong'n esamhate Transferencia de Calor (k)
porcion de la .
envolvente Numero de Valor calculado
(") la porcién (Wim’ K)
(..) (,'..)
&5 ] 1 325 ]
73 | [ 2 ]
4.3 1 [ 3 | [ 229 ]
23 1 [ 2 1 [326 ]
4.3 ] L5 | L32 |
5.3 1 [ 7 1 [ 50 |
R ] 21 50
] | ] [ ]
] | ] | |
] | ] | |
] | ] | |
] | ] | |
] | ] [ ]

|Hola Sde 7

4.- Cdlculo Comparativo de la Ganancia de Calor (continuacién)

431.- Ganancia por conduccion (partes opacas y transparentes)

Ame
(m7) (°C)
(Al [te]
Subtotal [1]
Subtotal [2]
Subtotal [3]
[2347 ] 7 ]
[3637] 7]
33 [ 1
| 141 | | -7 |
[0 [
[ 205 | L7 1|
[086 | | -7 ]
L | | |
| | | |
| ! | |
| ] | ]
| | | ]
| ] | ]

Subtotal (*****) [ ]
Total (Sumar todas las 4 ..)

Ganancia por
Conduccién
o (")
[ KxAxFx(te-) |
| ]
| |
l ]
| 5342 |
[ 8285 |
| 6625 |
| -321.7 |
| -231.1 |
| -/175 |
30T ]
| |
| |
| ]
| |
| ]
| |
| 35765 |

* Abreviar considerando tipo: 1 techo, 2 tragaluz, 3 domo, 4 muro y 5 ventana; y como orientacién: 1 techo, 2 norte
3 este, 4 sur, 5 oeste y 6 superficie inferior. Por ejemplo " 4.2 " corresponde a un muro en la orientacion norte.
** Namero consecutivo asignado en el inciso 3.1
*** Valor obtenido en el inciso 3.1
*#+* Si valores son negativos significan una bonificacidn, por lo que deben sumar algebraicamente
++e** Cuando el nimero de porciones de la envolvente sea mayor a las permitidas en una hoja, utiiice el subtotal 1
para la primera hoja, y asi sucesivamente
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TECHOS

4.- Cdlculo Comparativo de la Ganancia de Calor (continuacién)
4.3- Edificio proyectado

431.- Ganancia por conduccion (partes opacas y transparentes)

Ganancia por

Conduccidn
opc (*°°)

[ KxAxFx(te-) |

484.03

195.68

65.63

58.66

31.36

. 7 Coeficente Global de
Tipo y orientacién de la Transferencia de Calor (k) Aviaa Temperatura
porcion de la 2 Equivalente
envolvente Numero de Valor cd::ulado (m°) (°C)
co la porcidn (Wim* K) [A] t
) o o [te]

") **)
Subtotal [1]
Subtotal [2]
Subtotal [3]
1.1 |1 | T 1 | 1.02 | |158.18| | 3 |
T.] ] 2 1 2] 58.24 31
1.1 ] [ 3] [ 102 ] 2745 ] 3 ]
T1 | | 4 | [ 102 | [ 19.17 ] L3 1
1.1 1 1 5 | | 1.02 | [T0.25 ] [ 3 |
1.1 | | 6 | [ 102 | [ 1471 | L3 1
] | 1 | | | ) | ]
| | | ] | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | ! | |
] | ] | | | ] | ]
| | | | | | | | |
| | 1 | ] | ] | ]

** Namero consecutivo asignado en el inciso 3.1
*** Valor obtenido en el inciso 3.1

para la primera hoja, y asi sucesivamente

|Hola Sde 7

Subtotal (*****) [ ]
Total (Sumar todas las 4 ..)

*#+* Si valores son negativos significan una bonificacidn, por lo que deben sumar algebraicamente
++e** Cuando el nimero de porciones de la envolvente sea mayor a las permitidas en una hoja, utiiice el subtotal 1

|
(
|
|
|
|
|
|
[ 7501
|
|
|
|
|
|
|
|

ool.37

-30228.36

* Abreviar considerando tipo: 1 techo, 2 tragaluz, 3 domo, 4 muro y 5 ventana; y como orientacién: 1 techo, 2 norte
3 este, 4 sur, 5 oeste y 6 superficie inferior. Por ejemplo " 4.2 " corresponde a un muro en la orientacion norte.
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VENTANAS

43.2.- Ganancia por radiacion (partes transparentes)

4.- Calculo Comparativo de la Ganancia de Calor (continuacién)

m

[A{xCSxFG xSE;]

|Hoa6da?

*  Abraviar considerando fipo: 1 tragaluz, 2 domo y 3 ventana y como orientacion: 1 techo, 2 norie, 3 este, 4 sury 5 oests.
Por ejemplo 3.5 corresponde a una ventana en ia onentacion oeste

** Especifique la caracteristica del material, por ejemplo: claro, entintado, etc.

*** Dato propaorcionado por el fabncante

*+** Sila ventana tiene sombreado el nimero y el "SE” se obtienen de! inciso 2.6, y si la veniana no tiene sombreado se deja
&n blanco el espacio para &l nimero y el "SE" es 1,0

Qpsi = )
=1

TGy simdls . ke & Facorde  Gananciapor
de la porcion de la Material Sinibenadis iy Calor sombreado exterior Radiacion

e **) (cs) A (Wi 5l b
(") (= FG] = [CSxAxXFGxSE)

pmt 9 Numero Valor

34 | [ ceo | [T 1 PO 78 10 1071 2478 |
3.4 | [ o | [ 17 1 21 [ 1es | [ 1 [T | [ 203196 |
3.4 | [ claro ] ET |907] | 118 | | | | 1 | | 1070.26 |
3.4 | [ cero | [ 1 1 [©8 [ s | [ | 7| [ 234223 |
3.4 | | claro ] R 11921 | 18 | | | .63 ] | 142732 |
3.3 ] o] [ o] T 1 1 ] (28]
33 | |¢cao | |1 ] lo8) L 137 | L ] Lot L 1178 |
] L | | | I A | D L1 11 |
] | | . | . I ] L L1 1 ]
| | | . | I ) L1 L1 1 |
| | | B | I I | ] L1 L1 1 |
| | | | I I | o I ]
] | | . | I | I I O ]
] | | | | I | ] L L1 ]
| | | | I I | I |
] | | | I A | | o I O O | |

Total (Sumar todas las 4 () 7518.31
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5.- Resumen de Calculo

5.1.- Presupuesto energético

Ganancia Ganancia
por por
Conduccion Radiacion
W) w)
Referencia ($r) -63312.3 (¢s) 30911.64
Proyectado (% pe) -30228.36 (4 pa) 7518.31
pmt 10
5.2- Cumplimiento
Si (6,> ¢,) X No (4, < d;)
30%

Hoa 7 de 7

(40

($2)

Ganancia Total

ov_¢lt‘¢f!l
°p’¢p¢:'¢pg
(W)

-32400.66

-22710.05
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