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RESUMEN

En los dltimos afos la ciudad de Cuauhtémoc, Chi-
huahua, se ha visto afectada por los cambios cli-
maéticos; temperaturas extremosas, sequias, fren-
tes frios y ondas polares, entre otros, lo que ha
inducido que los pobladores consuman mas recur-
sos para enfriar y calentar las viviendas, sumando a
la problemética que conlleva el efecto invernadero
a nivel global, causado principal mente por la que-
ma de lefna, aunado al mal diseno y construccion
de las viviendas. Actualmente en México existen
normas y estrategias para disenar viviendas soste-
nibles y que busquen el confort térmico. Sin em-
bargo, aun falta mucho trabajo por realizar, aplicar
las normativas y transmitir los conocimientos a los
autoconstructores de la ciudad de Cuauhtémoc,
Chihuahua. Por lo que, esta investigacion mues-
tra los resultados del disefio de una casa de inte-
rés social ubicada en la colonia Benito Juarez que
propone disefios pasivos para lograr disminuir los
sistemas activos que se usan regularmente en las
viviendas y analiza las condiciones climaticas de la
ciudad de Cuauhtémoc, al calcular las demandas
energéticas en invierno, como en verano, y anali-
zar el consumo global anual. Todo esto utilizando
simulacién en DEEVi basado en la norma NOM-
020-ENER-2011. El resultado de esta investiga-
cién demuestra que se puede reducir considera-
blemente el consumo energético hasta un 50% a
través de sistemas pasivos, con el mejoramiento
de los envolventes y usando materiales naturales,
llevando al confort térmico.

Palabras clave: casa de interés social, disefio
pasivo y activo, y eficiencia energética

ABSTRACT

In recent years, the City of Cuauhtémoc, Chi-
huahua, has been affected by climate changes, ex-
treme temperatures, droughts, cold fronts and po-
lar waves among others, which has led residents to
consume more resources to cool and heat homes,
adding to the problems associated with the global
greenhouse effect, caused mainly by the burning
of firewood, coupled with poor design and cons-
truction of homes. Currently in Mexico there are
standards and strategies for designing sustainable
homes that seek thermal comfort. Therefore, there
is still a lot of work to be done, apply the regula-
tions and transmit the knowledge to the self-buil-
ders of the City of Cuauhtémoc, Chihuahua. This
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research shows the results of the design of a house
of social interest located in the Benito Juarez nei-
ghborhood, proposing passive designs to reduce
the active systems that are regularly used in dwe-
llings, analyzing the climatic conditions of the City
of Cuauhtémoc, calculating the demands energy
in winter, as in summer, and analyzing the annual
global consumption; all this using simulation in
DEEVi based on the norm NOM-020-ENER-2011.
The result of this research shows that energy con-
sumption can be reduced considerably by up to
50% through passive systems; with the improve-
ment of the envelopes and using natural materials,
with this leading to thermal comfort.

Keywords: Social housing, passive and active
design, and energy efficiency

INTRODUCCION

Una de las problematicas, ademas del crecimiento
exponencial del estado de Chihuahua y, especifi-
camente, de la ciudad de Cuauhtémoc, es el esta-
do actual del cambio climéatico, que ha provocado
temperaturas extremas, causando el aumento en
el consumo energético a causa de la necesidad de
calentar y enfriar las viviendas. En los ultimos cinco
anos se han registrado temperaturas que van des-
de -18 °C hasta los 40 °C (Alvarez y Zorrilla, 2007).
Con esta investigacion se propone la reduccion de
los gastos energéticos para calentar y enfriar las vi-
viendas por medio de diseho pasivo y disminucién
de sistemas activos, logrando reducir emision de
CO, (CONAGUA, 2017).

Se realizaron las pruebas simuladas en una
casa de interés social ubicada en la colonia Benito
Juarez en la ciudad de Cuauhtémoc, Chihuahua,
donde se demuestran los célculos de eficiencia
en el diseno y materiales, ademas del consumo
global energético. La metodologia que se llevd
acabo fue el anélisis de clima, estrategias de di-
sefno sostenible, disefo del prototipo, simulacién
de los resultados y el manejo de los resultados.

| Andlisis de elima Estrategias Disefio Resultados | Mangjo de resultados
| E |

Evaluacicn y comprobacicn de efectividad

Figura 1. Metodologia.
Fuente: Elaboracién propia



ANTECEDENTES
CLIMA/CLIMOGRAMA

En la Tabla 1 se hace referencia a la climatologia
de la ciudad de Cuauhtémoc y se muestran los re-
sultados de temperaturas promedio de un analisis
por mesy hora durante un transcurso de cinco afios
entre el 2012 a 2017. En la publicacién cientifica
de Felipe Fernandez Garcia, en su investigacion
llamada Clima y confortabilidad humana. Aspectos
metodoldgicos, se determind que las temperatu-
ras menores a 18° C necesitan radiacién, de 19 °C
a 25 °C se considera dentro de una zona de con-
fort, de 26 °C en adelante se considera con nece-
sidad de ventilaciéon. Los meses considerados para
esta investigacion son diciembre y junio; en el caso
del mes de diciembre se cuenta con 18 horas frias,
siendo el 70% y sélo teniendo 7 h de confort, 30%
restante, en el caso de junio tiene 10 h frias 40%,
5 h de confort lo que sumaria el 20% mas 10 horas
calientes 40% (véase Tabla 1).

Tabla 1. Tabla Climatolégica Ciudad Cuauhtémoc.
Fuente: Elaboracion propia

WECESIDAD DE RADLACKEN
A CONFORT 10 - 25
SECESDAD DT YENTILAC N

Con estos datos se puede iniciar el estudio, de-
terminando las estrategias mas éptimas para el
calentamiento y la refrigeracién, segin los meses
y las horas que se necesiten, con la finalidad de
lograr un confort térmico y reducir el consumo
energético.

ESTRATEGIAS DE CALEFACCION Y REFRI-
GERACIC:)N POR MEDIO DE DIAGRAMA
PSICOMETRICO DE GIVONI

Con el diagrama de Givoni se representan diferen-
tes estrategias de actuacion para alcanzar la zona
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de confort térmico (Givoni, 1990). Gran parte del
ano se puede conseguir un confort térmico me-
diante las ganancias internas y aprovechamiento
de la energia solar pasiva, lo que implica suficiente
captacion solar con una gran capacidad de acumu-
lacién y aislamiento térmico. Las condiciones am-
bientales exteriores salen de la zona de bienestar
por la izquierda (véase Figura 2), especialmente,
en los meses de invierno. Observando las tempe-
raturas maximas y minimas promedio de los meses
de invierno, se muestra que casi en cuatro meses
se necesita emplear calefacciéon convencional, asi
como calefaccién solar pasiva. En junio, julio y
agosto, se precisa ademas de “masa térmica”, y
de una adecuada ventilacién nocturna.
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Figura 2. Diagrama Climograma de Givoni para Ciu-
dad Cuauhtémoc. Fuente: Elaboracién propia

ESTRATEGIAS PASIVAS
ESTRATEGIAS EN INVIERNO

Para disenos eficientes, en cuestién térmica, es
necesario hacer recomendaciones en el proceso
del disefio como en la seleccién de materiales, ya
que el principal objetivo en invierno es reducir las
pérdidas de calor (Azqueta, 2014). Las estrate-
gias mas comunes que se pueden utilizar, segin
la Guia del estdndar Pasivhaus (Gauna, 2011),
para el caso de invierno son mejorar los coefi-
cientes de transmitancia “U"” y considerar la dis-
tribucién de la vivienda. Los factores que influyen
y se deben de considerar, segln la investigacion
de Ernst Muller (1998), son la forma del edificio,
la orientacién, tamano de los huecos, el control
adecuado del asolamiento y los puentes térmico
(véase Tabla 2).



Tabla 2. Resumen de estrategia en invierno templado seco y semifrio seco.

Objetivo

Factores influyentes
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Fuente: Elaboracion propia

Estrategia: Control de pérdidas por transmision

Accion

;Como?

¢Doénde?

Reducir las pérdidas
por transmision

Aspectos de
urbanismo:
*QOrientacion de los
edificios

Aspectos
arquitecténicos:
eForma del edificio
*QOrientacion y
tamano de los
huecos
eControl adecuado
de asoleamiento
ePuentes térmicos

Mejorar coeficiente
de trasmision “U”

Tratamiento de
puentes opacas

Aumento de grado
de aislamiento
térmico en la parte
exterior

Control de los puen-
tes térmicos:
la capa de aisla-
miento continuo en
toda la envolvente
del edificio

Todo el envolvente

del edifico

Tratamiento de par-
tes transparentes

Ventana de alta
calidad:
eTriple vidrio
eMarco con
coeficiente U= 1.20
W/mz2K
e Acristalamiento
con coeficiente U=
0.80 W/m2K

Todo el envolvente
del edifico

Ubicacién

Fachadas
segun el nivel

eMaxima (menor del
80% de superficie
del muro) en las
orientaciones E-S-SE
para ganancias solar
directa
eMinima dimensién
al N, NE, NO, O
y SO
eHorizontal en la
parte alta del muro
para iluminacién y
ventilacién
el as partes opera-
bles por encima de
los ocupantes

eMéxima al S-SE
para ganancia de
solar directa
*Minimas en facha-
das N, NE, NOy O,
para evitar vientos
frios
®E-SE-S a la altura
del plano de las
actividades
*Norte y direccién
de vientos frios, por
encima del plano de
las actividades
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Tabla 3. Resumen de estrategia en verano: Refrigeracion pasiva templado seco y semifrio seco.

Objetivo

Factores influyentes

Fuente: elaboracién propia

Estrategia: Refrigeracién pasiva

Accion

¢Coémo?

¢Qué y por qué?

Enfriamiento pasivo
eProteccién de
sobrecalentamiento
sVentilar la casa sin
sistemas mecanicos
y sin energia
eFavorecer la
renovaciones
*Bajar la
temperatura interior
el enta transferencia
de calor
eDisipacion de calor
excesivo desde el
interior

Aspectos de
urbanismo
*QOrientacién de las
calles
*\/ientos
dominantes

Ventilacién natural

Ventilacién cruzada

eFavorece el movi-
miento (el flujo) de
aire de un espacio

Colocacién de las
aberturas en los
lados opuestos de
dos fachadas

Efecto chimenea

el as ventanas en el
techo dejan el aire
usado, las ventanas
en los niveles infe-
riores toman el aire
fresco en el edificio

La entrada de aire
cerca de nivel de
suelo y de la salida
en la cubierta

Torre de viento

eRecogen el viento

maés intenso y favo-

recen la introduc-

cién de aire fresco
en interior

Torre se coloca en
la suficiente del
edificio

Aspectos
arquitectdnicos
eForma del edificio
el a capacidad tér-
mica de los
materiales en el
edificio
*Orientacion y
tamanio de los
huecos

eCubiertas ecologi-
cas de tierra

Sistema de La cubierta, todas
o . . eCada noche la
enfriamiento por Alta inercia térmica : las fachadas y
., masa libera calor, .
radiacién o ) superficies
dejandolo listo para
absorber el calor de
nuevo
eSe logra un ade-
cuado amortigua-
miento de tempe-
raturas maximas
. . minimas en el .
. Alta inercia térmica y mi . La cubierta, todas
Sistema de L interior
- y ventilacién P fachadas y
enfriamiento oE| edificio es -
nocturna superficies

ventilado sélo du-
rante las horas de la
noche y permanece
cerrado durante
el dia

2. ESTRATEGIAS EN VERANO

En el caso del verano, las estrategias para el di-
sefo pasivo es considerar el enfriamiento en el
interior de la vivienda que se puede lograr con-
siderando los factores como: la orientacion de
la vivienda, los vientos dominantes, forma de la
vivienda, la capacidad térmica de los materiales
y el tamano de los huecos como se menciona en
el libro de Fuentes (1985). Ademas, el objetivo
principal al plantear las estrategias en verano es
disminuir la demanda de energia utilizada para
enfriar el interior de las viviendas. En la Tabla 3
se muestra el resumen de las estrategias que se
pueden emplear en verano con un tipo de clima
templado seco y semifrio seco.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para la comprobacién del diseio y estrategias es-
tudiadas, se disefid una vivienda de interés social
en un terreno de 8 m de ancho y 18 m de largo,
localizado en la colonia Benito Juérez, en la calle
21 de marzo, de 60 m2 de construccion.

El disefio fue proyectado para una familia de
dos mayores de edad y dos menores, cumpliendo
con los requerimientos del reglamento de cons-
trucciones y normas técnicas municipio de Cuau-
htémoc. Segln el plan de desarrollo de Cuauhté-
moc, la vivienda de 60m2 de construccién entra en
la categoria de interés social (Municipio de Cuau-
htémoc, 2009). El trazo de distribucidn fue consi-
derado por medio de la orientacion del sol (véase
Figura 3), permitiendo la captacion de la radiacion
directa y en algunas zonas evitando la radiacién.
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Figura 3. Orientaciones recomendadas.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Propuesta de casa.

Fuente: Elaboracion propia

ESTRATEGIAS Y ELEMENTOS APLICADOS

El diseno de las plantas arquitecténicas y la forma
de la casa fue resultado de un proceso por me-
dio de la complejidad humana, en los que aplican
factores como: las necesidades, las actividades,
lo funcional, lo técnico, estético y las condiciones
de microclimas. La forma de la vivienda propues-
ta es compacta, con una techumbre que sobresa-
le de los muros exteriores para disminuir la expo-
sicion de radiacion en los muros.

La orientacion de la vivienda corresponde al
terreno que se encuentra en un eje de Sureste-
Noroeste, ubicada la fachada al Noreste, utilizan-
do en ésta muros de masa térmica y vegetacion

de hoja perenne, con el fin del amortiguamiento
de los vientos frios. En el interior al norte se colo-
caron sala, comedor y cocina, mientras que en el
oeste cuarto de servicio y bafio completo, y en el
sur las habitaciones.

PLANOS GRAFICOS DEL PROYECTO

Figura 5. Plano de grafico del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 6. Localizacién colonia Benito Juérez.
Fuente: Google Earth®

Para los envolventes se ha realizado un amplio
analisis, como resultado se propone un mejo-
ramiento del coeficiente de conductividad tér-
mica, partiendo de los valores U de la norma
NMX-C-460. En el caso de los muros exteriores la
norma nos pide 1 U (W/m2k) y los muros propues-
tos de adobe de alta calidad con textura gruesa
se obtiene 0.76 U (W/m2k), cumpliendo con el
confort térmico y el ahorro energético, en techos
nos pide 0.71 (W/mZ2k), y con la propuesta de un
techo inclinado con cdmara de aire, aislante por
medio de tierras y con estructura de madera, se
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logra 0.032 U (W/m2k), obteniendo un eficiente Tabla 5. Resumen de conductividad térmica
mejoramiento en el envolvente. Por Gltimo, en las prototipos. Fuente: Elaboracién propia
ventanas se requieren 2.60 U (W/m?2k) ya que con
la propuesta de ventanas de alta calidad con do-
ble cristal y marcos de PVC se logran 2.40 U (W/
m2k) (véase Tabla 4).

Tabla 4. Valores de conductividad térmica propuesta.

ENVOLVENTE
PROTOTIPO 1
PROTOTIPO 2
PROTOTIPO 3

Fuente: Elaboracién propia
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U (W/m2k) 460 exterior
U (W/m?2k) Techumbre | 0.33 | 0.28 |0.032 |0.71 0.49
Ventanas 6.06 4.20 2.40 2.60 3.50
Muro exterior 0.75 1 3.015 Puerta
o 130 124 |124 | - -
Techumbre 0.032 0.71 0.33 principal
Piso 1.54 1.54 0.90 0.90 0.64
Ventanas 2.40 2.60 6.06
Puerta
. 1.24 1.30 Demanda
principal
global de
Piso 0.90 0.90 1.54 KWhimza) | 0 |8 |72

CONSIDERACIONES DEL ENVOLVENTE Y
DISENO PASIVO

. . Tabla 6. Estrategias Prototipo 1.
Se calcularon tres propuestas analizando la efi- 9! 'P

ciencia energética y térmica envolvente por me-
dio de la norma NOM-020 (véase Tabla 5). En la
primera propuesta se consideran materiales es-
tandar de una vivienda utilizando sistemas cons- ELEMENTO DESCRIPCION
tructivos estandarizados: ladrillo rojo recocido,
losa maciza, entre otros (Tabla 6), con una de-
manda global de 190 Kwh/(m?a). En la segunda
propuesta se plantean materiales de alta calidad
y aislamiento: muro de ladrillo con aislante de po-
lietileno, losa de casetén aislado con poliuretano
(véase Tabla 7), obteniendo una demanda global
de 84 Kwh/(m?a), y la tercera propuesta consis-
te en materiales naturales derivados de la tierra
y madera, muros de adobe de alta calidad con
aplanados gruesos, techumbre inclinado con es-
tructura de madera con camara de aire y aislante
de tierra preparada (véase Tabla 8), alcanzando
una demanda de 72 Kwh/(m?2a).

Fuente: Elaboraciéon propia

PROTOTIPO 1

Muro de tabique (estandar) de mortero ce-
mento de 20 mm y valor lambda de 0.872
Muro W/(mK); muro de tabique rojo recocido
exterior // concreto de 110 mm y valor lambda de
0.872 // 1.74 W/(mK); mortero cemento de
20 mm y valor lambda de 0.872 W/(mK);

Losa maciza de impermeabilizante de 10

mm y valor lambda de 0.17 W/(mK); con-
creto armado de 100 mm y valor lambda
Techumbre de 1.74 W/(mK); mortero cemento de 10
mm y valor lambda de 0.87 W/(mK); aislan-
te de poliuretano de 50 mm y valor lambda
de 0.021 W/(mK);
Acristalamiento sencillo 6mm 5.80 W/(mK)//

Ventanas
Marco de ventana aluminio 5.50 W/(mK);
Piso de ceramica de loseta ceramica de 7
b mm y valor lambda de 1.047 W/(mK); con-
iso

creto armado de 130 mm y valor lambda
de 1.74 W/(mK);
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P — Tabla 8. Estrateglas.l?rototlp.o 3.
Fuente: Elaboracion propia
ELEMENTO DESCRIPCION
Puerta principal de acero de 1 mm y valor PROTOTIPO 3
lambda de 52.3 W/(mK); Poliuretano // .
Puerta ELEMENTO DESCRIPCION
madera marco de 30 mm y valor lambda
principal Muro de adobe de mortero de cal
de 0.035 // 0.13 W/(mK); acero de 1 mmy
de 25 mm y valor lambda de 0.7 W/
valor lambda de 52.3 W/(mK);
Muro (mK); Adobe // arena, tepetate de 250
Ventilador de techo potencia de 80W// mini .
Sistema exterior mm y valor lambda de 0.3 // 0.4 W/
Split 1.0 ton, potencia util 3.5 kW/tn, caudal
activo (mK); Mortero de cal de 25 mm y valor
de aire en potencia nominal 500 m3/h
lambda de 0.7 W/(mK);
. . Muro invernadero de: vidrio de 6 mm
Tabla 7. Estrategias Prototipo 2. )
. . y valor lambda de 5.8 W/(mK); camara
Fuente: Elaboracién propia .
M de aire de 100 mm y valor lambda de
uro
) q 0.024 W/(mK); muro de piedra de 350
invernadero
PROTOTIPO 2 mm y valor lambda de 1.4 W/(mK);
ELEMENTO DESCRIPCION mortero de cal de 50 mm y valor lamb-
Muro de tabique aislado de mortero ce- da de 0.7 W/(mK);
mento de 20 mm y valor lambda de 0.872 Techo ecolégico de teja de 120 mmy
W/(mK); muro de tabique rojo recocido valor lambda de 0.84 W/(mK); triplay
/1 concreto de 110 mm y valor lambda de de madera // listones de madera 1"x2
Muro 0.872 // 1.74 W/(mK); mortero cemento de 25 mm y valor lambda de 0.3 // 0.3
exterior de 20 mm y valor lambda de 0.872 W/ W/(mK); tierra preparada // barrotes
(mK); poliestireno extruido de 50 mmy de madera 2”x4" de 180 mm y valor
valor lambda de 0.039 W/(mK); mortero Techumbre lambda de 0.8 // 0.3 W/(mK); cdmara
cemento de 5 mm y valor lambda de de aire de 700 mm y valor lambda de
0.872 W/(mK); 0.024 W/(mK); refuerzos de madera //
Losa de casetén de impermeabilizante de barrotes de 200 mm y valor lambda
20 mm y valor lambda de 0.17 W/(mK); de 0.3 // 0.3 W/(mK); triplay de madera
concreto armado de 50 mm y valor lamb- // tierra preparada de 25 mm y valor
da de 1.74 W/(mK); casetén de poliestire- lambda de 0.3 // 0.8 W/(mK);
Techumbre no // concreto armado de 200 mm y valor Doble acristalamiento 4/12 aire/4 2.90
lambda de 0.3 // 1.74 W/(mK); mortero ce- Ventanas W/(mK) // marco altamente aislado;
mento de 25 mm y valor lambda de 0.87 calidad térmica media 0.75 W/(mK);
W/(mK); aislante de poliuretano de 50 mm Puerta Principal de acero de 1 mmy
y valor lambda de 0.021 W/(mK); valor lambda de 52.3 W/(mK); poliu-
Doble acristalamiento 4/12 aire/4 2.90 W/ Puerta retano // madera marco de 30 mm y
Ventanas (mK); // marco de ventana aluminio 5.50 principal valor lambda de 0.035 // 0.13 W/(mK);
W/(mK); acero de 1 mm y valor lambda de 52.3
Puerta principal de acero de 1 mm y valor W/(mK);
Puort lambda de 52.3 W/(mK); poliuretano // Duela de 20 mm y valor lambda de
uerta
o madera marco de 30 mm y valor lambda 0.15 W/(mK); poliuretano de 10 mmy
principal ;
de 0.035//0.13 W/(mK); ACERO de 1 mm Piso valor lambda de 0.03 W/(mK); concreto
y valor lambda de 52.3 W/(mK); armado de 130 mm y valor lambda de
Piso de ceramica de loseta ceramica de 7 1.74 W/(mK);
b mm y valor lambda de 1.047 W/(mK); con- Sistema
iso i i
creto armado de 130 mm y valor lambda activo Ventilador de techo potencia de 80W
de 1.74 W/(mK);
Ventilador de techo potencia de 80W//
mini Split 1.0 ton, potencia util 3.5 kW/tn,
Sistema
) caudal de aire en potencia nominal 500
activo
m?3/h// deshumificador de aire, potencia
atil 50 I/dia




Figura 7. Corte Y-Y' Propuesta.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Resumen de estrategias pasivas propuestas.

Fuente: Elaboracion propia

ELEMENTOS

CONSTRUCTIVOS

ABERTURAS
Y VENTANAS

ESTRATEGIA DE PROYECTO
PROPUESTA

La cantidad mas grande de aberturas
se encuentra en el sur, colocando
dos ventanas y una puerta al oeste,
una ventana tipo louver colocada en
lado este y una ventana al norte, con
el fin de tener ventilacién cruzada.
En la fachada este se colocd una ven-
tana pequefa en la parte superior
del muro, con el fin de obtener el
efecto chimenea. Ventanas de doble
acristalamiento con marcos de alto
aislamiento de pvc con una conducti-
vidad térmica de 2.59 U (W/m2k)

VENTILACION
NATURAL

Se colocan ventanas y puertas en
sentido contrario para provocar venti-
lacién cruzada. Se coloca una ventana
tipo louver en la fachada este con una
separacion del suelo de 3.40 y con al-
tura de 0.70 my de largo 10.24 m. Se

colocan en la cdmara de aire rejillas
louver mecénicas manualmente, con
el fin de ventilar la techumbre, con

renovacion de aire de 4.5 1/h

MURO
INVERNADERO

Muro invernadero en la fachada sur
para captar la radiacién en invierno, y
para verano se colocan dos rejillas en

el muro, una en la parte superior de

15 cm y otra en la parte inferior de

15 cm. El material es de piedra con
un espesor de 35 cm, una camara de
aire de 10 cm y cristal de 6 mm, con

valor U de 0.2146 W/m?2k.
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ELEMENTOS

CONSTRUCTIVOS

ESTRATEGIA DE PROYECTO
PROPUESTA

SISTEMA DE
CALEFACCION SOLAR
PASIVO

Se considera sistemas directos como
es la superficie de las ventanas
de 12.02 m? y muros de alta masa

térmica.

PROTECCION
SOLAR

Las protecciones solares en la parte
sur: se proyecta la techumbre de 1.3
m del muro orientado al sur, en los
muros este y oeste con una proyec-
cion de 60 cm y en el norte de 0.80
cm. En la orientacion oeste se colocan
umbréculos de material de madera

reciclados colocados a cada 1.20 m.

ENVOLVENTE

Colocando muros de adobe de alta

calidad con espesores de 25 cm y 35

cm en la orientacion norte, sirviendo
como masa atérmica.

Muro de adobe con cantera de mor-
tero de cal de 25 mm y valor lambda
de 0.7 W/(mK); adobe // arena,
tepetate de 300 mm y valor lambda
de 0.3 // 0.4 W/(mK); mortero de cal
de 25 mm y valor lambda de 0.7 W/
(mK); cantera negra de 50 mm y valor
lambda de 0.55 W/(mK); superficie de

18.75m?2, valor U de 0.77 W/m?2k.

Muro de adobe de mortero de cal de
25 mm y valor lambda de 0.7 W/(mK);
adobe // arena, tepetate de 250 mm
y valor lambda de 0.3 // 0.4 W/(mK);
mortero de cal de 25 mm y valor lamb-
da de 0.7 W/(mK); superficie de 72.86

m2; valor U de 0.75 W/m2k.

Muro invernadero de vidrio de 6
mm y valor lambda de 5.8 W/(mK);
camara de aire de 100 mm y valor
lambda de 0.024 W/(mK); muro de
piedra de 350 mm y valor lambda

de 1.4 W/(mK); mortero de cal de 50
mm y valor lambda de 0.7 W/(mK);
valor U de 0.2146 W/mzk.




PRUEBAS Y RESULTADOS
CALCULOS Y MANEJO DE RESULTADOS

Los célculos que se muestran a continuacion fue-
ron hechos con el objetivo de encontrar qué tan
eficientes son las estrategias propuestas y deter-
minar qué porcentaje de ahorro de energia se tie-
ne. Se hicieron simulaciones por medio de DEEVi,
mostrando resultados del balance energético de-
manda de calefaccién (Figura 8), obteniendo un
aumento de ganancia solar de 44.5 kwh(m?2a) y
disminuyendo las pérdidas de por puentes térmi-
cos de 10 kwh(m?2a). En la Figura 9, se muestran
los resultados del balance energético de refrige-
racién obteniendo una gran ganancia de ventila-
cidn natural de 323.14 kWh/(m?2a).

BALANCE ENERGETICO DEMANDA DE
CALEFACCION

Ganancias solares pasives
Gananciag ntemas
mDemands de calefaccion

Garancias o uilizables
Wenlilacion

4.5

Puea exlerior

Flusjeas ca eatnr KAl
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CONSUMO GLOBAL

Como resultado de la aplicacion de las estrategias
pasivas y activas planteadas en invierno y en vera-
no, asi como con la implementaciéon de materiales
naturales, se logré cumplir con la norma NOM-
020, teniendo como base un consumo de 2851W,
donde se obtuvo 1501W, un 47% de ahorro ener-
gético, una demanda especifica de calefaccion de
68 kWh/(m2a) y una demanda especifica de refri-
geracion de 5 kWh/(m?2a), logrando una demanda
especifica de 73 kWh/(m?a) y una demanda de
energia primaria de 280 kWh/(m?a) (véase Figura
10). Ademas, se someti6 a la simulacidon de SAAVi,
alcanzando un ahorro del 49%, un consumo total
por persona de agua de 124.7 |/p/d. Por Ultimo se
sometio a la simulacion de IDG (indice de Desem-
peno Global), el cual obtuvo una clasificacion de
B con un 72 IDG (véase Figura 11). Demostrando
que la propuesta es eficiente y aporta un ahorro
energético considerable.
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Figura 8. Balance energético demanda
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Figura 9. Balance energético refrigeracién dtil.
Fuente: DEEVI®

Fuente: IDG®



CONCLUSION

Con el avance tecnoldgico y con las nuevas téc-
nicas de construccion, se ha creado una brecha
entre el ser humano y su entorno, perdiendo el
equilibrio natural del ecosistema, hablando riguro-
samente de la arquitectura y la construccién como
una industria que desfavorece la armonia entre el
hombre y el medio ambiente. Por estas circunstan-
cias, se nos ha olvidado convivir con la naturaleza
y como aprovechar las energias naturales que nos
rodean. Hoy en dia son pocas las ciudades que
se esfuerzan en hacer mas estrecha esta brecha
y que logran acercarnos mas hacia una conviven-
cia amigable con la naturaleza al cambiar la forma
de construir y al disminuir el consumo energético
considerablemente por medio de politicas publi-
cas, asi como normas y estrategias utilizados en
los sistemas constructivos estandarizados. Desa-
fortunadamente, y al igual que en muchas ciuda-
des de nuestro pais como es el caso de la ciudad
de Cuauhtémoc, su desarrollo va atrasado compa-
rado con otras ciudades del mundo, tanto en lo
econémico, como en lo politico.

Uno de los resultados de esta investigacion de-
muestra que el mayor consumo energético en las
viviendas proviene de la calefaccién en periodo
de invierno, donde se encontré la manera de re-
ducir considerablemente el consumo, por medio
de las estrategias pasivas y las técnicas de cons-
truccidn natural. Como resultado se obtuvo que
las mejores estrategias efectivas y econémicas son
las naturales por medio de tierras, ya que rescatan
técnicas antiguas de construccion.

Los hallazgos encontrados en esta investiga-
cién son que con una buena envolvente con alta
conductividad térmica se logra hasta un 40% de
ahorro de energia, ademas la importancia de la
ventilacién cruzada que juega un papel importan-
te, pero no es la clave para encontrar el confort y
el ahorro energético.

Con esta propuesta se abre la oportunidad
para que las familias autoconstructoras busquen
algln crédito hipotecario para obtener una vi-
vienda. Analizando el costo beneficio y las con-
diciones de reglamento de construccion de la
ciudad de Cuauhtémoc, entra en la categoria
de interés social y puede aplicar para programas
como es el SISEVIVE e Hipoteca Verde programas
de INFONAVIT, que permiten realizar inversiones
para crear viviendas dignas y sostenibles, ya que
con estas estrategias se logré el indice de Des-
empeno Global de 72, adquiriendo la etiqueta de
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B y cumpliendo eficientemente la norma NOM-
020-ENER-2011.
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