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Capitulo 1 — Introduccién

El objetivo fundamental de esta tesis es demostrar como se desarrolld y
comporté la evaluacion experimental, al implementar materiales térmicos a los
prototipos de una vivienda comuan de interés social, con el fin de determinar como se
puede mejorar el confort térmico de las viviendas ya existentes, mediante el uso de
materiales térmicos y en una segunda estancia ver como se pueden mejorar estas
condiciones mediante un buen disefio arquitectonico, el cual tome en cuenta los
sistemas pasivos de enfriamiento y orientacion del sol, entre otros. Con el fin de
determinar los posibles lineamientos para una futura aplicacion y disefio teérico de
una vivienda unifamiliar que sea capaz de mejorar las condiciones de confort térmico

ademas de proponer soluciones para mejorar las condiciones de las ya existentes.

Esta investigacion se realiza con el fin de ser una herramienta de ayuda para
la construccion de las viviendas y que en un futuro dichas investigaciones en el
teman sean dispuestas con caracter de obligatoriedad para la construccion de las
viviendas unifamiliares dentro del pais, como ya se hace en otros de América latina.

Ademas de que en este trabajo se muestran los distintos materiales térmicos,
meétodos y especificaciones de los mismos, con el fin de evaluar cuales son los méas
convenientes, para aplicar en las viviendas, existentes. A fin de generar un manual
en el cual se muestre en donde es mejor colocar dicho material y bajo qué

condiciones.

La estructura basica a la que se refiere la investigacion esta conformada por
cinco lineas de investigacion, clima, geografia, materiales térmicos, ser humano e
ingenieria térmica, las cuales estan directamente ligadas para buscar un
mejoramiento en el nivel de confort térmico y en ahorro de energia, para de esta

manera ayudar a la conservacion del planeta.

En primera instancia se plantea como se disefid el experimento para ser
evaluado. La informacion que se tiene como base de las lineas de investigacion, es

mediante la cual se determinaron las soluciones para mejorar el confort térmico,
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mismas que fueron puestas a prueba y evaluadas numeéricamente para determinar
como se comporta cada uno de los materiales térmicos, al ya ser implementados en

los prototipos de la vivienda de interés social.

En segunda instancia, la evaluacion experimental demuestra y plantea como
se generaron prototipos de dos tipos de viviendas en la cuales se analizaron los
comportamientos internos a partir del monitoreo y analisis de variables en cuanto a

climas y materiales térmicos.

Los resultados arrojados por la investigacion a partir de la evaluacion de lo
planteado en el disefio es de suma importancia para en un futuro poder generar
viviendas con mejores condiciones para sus habitantes, esto traera beneficios
economicos y fisicos a los seres humanos ademas de que apoyamos en la
conservacion del planeta, no mal usando sus recursos naturales. En esta
investigacion se podra ver como los cambios climaticos se manifiestan en el interior
de la vivienda y como este impacto se puede mejorar al usar materiales aislantes y al

aplicar un disefio adecuado en las viviendas.

Esta investigacion esta compuesta por 10 capitulos, distribuidos de la
siguiente manera, en el capitulo 1, el presente, se resume de manera formal lo que
se plantea en esta tesis. En el capitulo 9 se muestran una serie de tablas en donde
se plantea la nomenclatura que se utilizara en el transcurso de la investigacion, estas
tablas estan compuestas por la terminologia, definicion de cada uno de los términos,
las unidades basicas en la que se maneja cada uno de los términos, asi como las
unidades derivadas, factores de conversion entre los distintos sistemas de medida y
formulas para el calculo de los diferentes términos a estudiar. En el capitulo 2 nos
enfocamos al marco de referencia que es en donde se plantea mas extensamente y
en una manera formal lo que es el punto de estudio en esta investigacion,
considerando los antecedentes, la definicion del problema, la justificacion de mismo y
sus alcances, asi como la metodologia que se desarrolld para llegar a las hipétesis y

las conclusiones de éstas.
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En el capitulo 3 se constituye el cuerpo esencial de la investigacion ya que es
el marco tedrico de la misma, en esta parte se encuentran los fundamentos que nos
ayudan a desarrollar las hipotesis que surgieron, y nos dan una respuesta de como
se pueden solucionar las mismas. En el capitulo 5 se explica la evaluacion
experimental para lo que se desarrollaron prototipos 1:5 de dos tipos de casas,
donde se midié como impactan los rayos de sol en lo que es el confort térmico en el

interior de estas.

Posterior se estudiaron y analizaron los materiales térmicos asi como los
métodos alternos de construccion, en donde se demuestra como se llegbé a la
conclusion de evaluar fisicamente en los prototipos, 3 de estos de materiales
aislantes, dicha evaluacion resulta del capitulo 4 donde se plantea y se demuestran
las bases del disefio del experimentos, con el fin de poder evaluar qué método es el
mas factible tanto en caracteristicas fisicas como en aspectos econdémicos, por lo
tanto en este capitulo se podran encontrar tablas comparativas entre las

caracteristicas fisicas, econdmicas y facilidad de uso de los materiales térmicos.

El capitulo 6, muestra las graficas térmicas de la aplicacion de los distintos
materiales, asi como diverso calculos de ganancia de calor de cada uno de los
prototipos, estos calculos se presentan en escala real y a escala 1:5 (prototipos),
contemplando diferente variables en cuanto a las variaciones térmicas, con el fin de
gue se dé un debate y/o discusion de los resultados obtenidos en la evaluacion, para
poder determinar si las hipotesis, alcances y objetivos de esta investigacion fueron

satisfactorios o no.

El capitulo 7 reafirma mas objetivamente la parte de la evaluacion econémica
de la implementacion de estos materiales térmicos, a las viviendas de interés social
ya existentes, con el objetivo de ayudarnos a dimensionar el retorno de la inversion,
es decir en cuanto tiempo se pagaria la inversion inicial, ademas de demostrarnos

cémo podemos ahorrar energia, reflejandolo en el consumo anual.
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Por dltimo pero no menos importantes los capitulos 9 y 10, plantean la

conclusién del estudio,

bibliografias, glosarios, etc.

lecciones aprendidas,

anexos, tablas de

Introduccion

Marco de Referencia

referencia,

karco Tedrico

MNomenclatura

higteriles altemnos de construcsion

higterales Temicos | | Sistemnas corstnuctivs

lulejoramiento de vivienda

Confort temmico

Entomo

Ser Humano

l

Caso de Estudio

»| Evaluacion Experimental

Disefio del Experimento «—

Ciscusion de Resultados

Conclusiones

Diagrama 1 — Esquema de relacion entre capitulos.
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Capitulo 2

MARCO DE REFERENCIA
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Capitulo 2 — Marco de Referencia

2.1 — Introduccion y Antecedentes Generales

En la actualidad la humanidad tiene una fuerte necesidad de poseer un hogar
digno lo cual lo ha llevado a experimentar y probar novedosas técnicas para la
construcciéon de vivienda. Sin embargo, en México los disefiadores, constructores y
los mismos ocupantes de las viviendas se oponen a experimentar con nuevos
sistemas constructivos, limitandose a construir con los sistemas tradicionales, pero
esto ya no es mas factible ya que la demanda por una vivienda de bajo costo, alta
calidad y un elevado confort térmico, hace necesaria la investigacion e
implementacién de nuevos sistemas constructivos, que sean eficientes, econémicos
y productivos. Ademas de encontrar soluciones para mejorar las condiciones

térmicas de las viviendas ya existentes.

Nuestra cultura hace algo dificil el intentar innovar en la construccién ya que
las familias tienen la idea errénea de que solo el método tradicional les puede brindar
un patrimonio confiable y durable, ya que creen que si las paredes o los pisos
suenan duros son sinénimos de durabilidad y rigidez, pero existen otros métodos
innovadores que brindan aun mas confiabilidad y durabilidad a bajo costo sin dejar
de lado que como plus, traen un alto confort térmico, que en el método tradicional
dificilmente podemos encontrar. Es por lo cual se propone que se mejore el confort al
implementar materiales térmicos en las viviendas ya existentes y que en las futuras

construcciones ya se tomen en cuenta lineamientos de confort térmico.

Desde que la humanidad ha ido evolucionado, ha buscado nuevas formas de
vivir, por lo cual crea ambientes artificiales o espacios (microclimas) que le permiten
protegerse de las inclemencias del Clima (vientos, presion atmosférica, humedad,
temperatura, etc.), logrando asi llevar a cabo sus actividades; consiguiendo de esta
manera el bienestar tanto fisico como espiritual, estos espacios los ha ido adaptando

a sus necesidades tanto ambientales como econémicas.
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Como ejemplo podemos citar que en la antigliedad las construcciones eran
hechas de piedra, después con el paso del tiempo fueron evolucionando y se fueron
haciendo de otro tipo de materiales que van desde pajas, maderas, arcillas, pieles,
piedras, etc. Aunque tenemos que tener muy en cuenta que no todos los sistemas
gue se han experimentado pueden ser Utiles en todas las partes del mundo, ya que
los modelos constructivos deben ser disefiados de acuerdo a las necesidades y

condiciones ambientales en las cuales se desean implementar.

En México desde hace muchos afios se construye de la misma manera y con
el uso de los métodos tradicionales, quedandonos estancados en la innovacion e
implementacién de sistemas mas novedosos que ayuden a solucionar los problemas
gue se presentan en la actualidad al sélo contar en la construccién de viviendas de
interés social con el método tradicional para la fabricacidon de éstas. Al usarse
solamente este método, ya arcaico, se presentan grandes problemas ya que estas
viviendas no cuentan con las condiciones minimas de confort térmico y comodidad,
limitando las casas a espacios muy pequefios e incomodos. Ademas, es dificil
cualquier tipo de mantenimiento y reparacion posterior, y se cuenta con pocas

posibilidades de crecimiento progresivo

La problematica de la vivienda en México se ve afectada por muchos factores
tanto econdmicos, sociales, politicos, culturales, entre otros, ya que en el pais existe
una fuerte demanda por una vivienda propia que cumpla con los estandares basicos
de bienestar y confort, dicha problemética se ve reflejada en el incremento del
consumo de energia para el acondicionamiento térmico de las vivienda, el cual tiene
un impacto muy importante en la economia familiar, en particular en las regiones de
clima calido (seco y hiumedo). Este impacto se extiende al sector energético, donde
ese crecimiento presiona a nuevas inversiones y al uso de combustibles fésiles no

renovables con su consecuente impacto ambiental.

Uno de los elementos mas importantes que determinan los niveles de confort
y de consumo energético en las viviendas es su envolvente. En México, la vivienda
para personas de menores recursos econémicos se construye en funcién del costo

de construccidon y no en funcion de los costos de operacion. Existen evidencias que
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indican que un numero importante de estas nuevas construcciones tienen serios
problemas de confort que se reflejan en consumos relativamente altos de consumo
de energia. También existen evidencias que nuevos materiales y disefios pueden ser
utilizados para mejorar el confort y reducir el consumo de energia, sin un impacto

importante en el costo de construccion de la vivienda.
2.2 — Linea de Investigacion

La importancia de esta propuesta sigue los lineamientos de la Mision 2015 del

TEC que sostiene que: "La investigacion que se realice debe contribuir al desarrollo
sostenible de la comunidad con modelos y sistemas innovadores para mejorarla en
lo educativo, social, econémico y politico". La investigacion relacionada al area de
Ingenieria Civil, se desarrolla en la Division de Ingenieria, en el Departamento de
Ingenieria Civil a través del programa de postgrado con la Maestria en Ciencias de la
Ingenieria con especializacion en Administracion de la Construccion del Instituto
Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey, Campus Monterrey, en
colaboracién con el Centro de Disefio y Construccion (CDC), donde existen diversos
grupos de investigacion, entre ellos la Catedra de Vivienda al mando del Doctor
Francisco Yeomans, el cual esta asociado al desarrollo e innovacién de programas y
tecnologias de vivienda y consta de las siguientes lineas de Investigacion:

- Materiales alternos de construccion.

- Materiales térmicos (aislamiento térmico)

« Sistemas constructivos usando materiales térmicos.

« Mejoramiento de la vivienda.

« Confort térmico

- Entorno (clima, geografia, ecosistema, posicion geogréfica)

« Ser humano

Esta propuesta incide principalmente en el area de confort térmico que tiene
como finalidad y compromiso mejorar las condiciones térmicas en el interior de las
mismas, para asi optimizar el desarrollo social y fisico de quienes las habitan. La

investigacion se plantea en dos etapas de estudio.
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En la primera fase de la investigacion nos enfocamos al analisis de la
problematica y a la exploracion de los materiales y sistemas constructivos que
posteriormente ayudan a probar como se puede mejorar el confort térmico de las
viviendas, en esta etapa también se estudiaran las condiciones geogréaficas y
climaticas en la que se encuentran las viviendas de estudio. Los analisis y
conclusiones de esta primera etapa nos llevan a la etapa de la evaluacion
experimental en donde ponemos a prueba los materiales (en prototipos a escala) y
mediante sensores medimos las condiciones de confort. Para de esta manera poder
decir cuales de las propuestas evaluadas fue la mejor y que es lo que se recomienda
usar en las viviendas ya existentes, ademas de que se evaluard que tan factible es
su implementacioén y el costo de las mismas. Esta investigacion dara pauta a futuras
propuestas y experimentaciones ya en escala real, con el fin de poder comparar los

resultados y que sirva como una guia para la implementacion a escala 1:1.

2.3 — Antecedentes Generales

Podemos argumentar que el concepto de confort térmico o la busqueda del
mismo es algo relativamente reciente, ya que en el pasado no se preocupaban en
mejorar sus condiciones de vida si no en solamente sobrevivir, al contrario de lo que
se vive en la actualidad en donde la humanidad se preocupa mas por el bienestar de
los suyos y en la optimizacion de recursos. Es en 1990 cuando Rybczynsky, le da un
sentido mas humanitario a la palabra confort identificandola como bienestar, pero es
a partir del siglo XXI en donde el confort térmico toma mas auge, debido a que los
cientificos corren una batalla con la busqueda de nuevas formas y soluciones de
optimizar los recursos y preservar el planeta. Otro de los puntos en donde se esta
haciendo mucho énfasis es en el ahorro de energéticos, esto se puede ver en
campafas que se presentan por la CFE y organismos mundiales en donde te
ensefian y ayudan a optimizar los energéticos, la industria a llegado a desarrollar
materiales y artefactos modernos que minimizan al maximo los usos de estos

energéticos asimismo disminuyendo el dafio al planeta.
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La construccion se plantea como un factor clave en el desarrollo de
regulaciones ambiéntales que ayudaran a resolver los problemas de la crisis
energética, se puede ver que hace algunos afios la mayoria de las investigaciones
estaban méas enfocadas al ahorro energético, pero en la actualidad hay que ver como
podemos ayudar a ese ahorro mediante el uso de materiales térmicos en las
viviendas, ademéas mejoramos las condiciones térmicas de sus habitantes, y es
mediante esta investigacion que se relacionaran estos 3 puntos que es el ahorro de

energeéticos, el confort térmico y los materiales térmicos.

Podemos notar que en la actualidad ya hay programas y organismos que
estan invirtiendo en la implementacion de modelos constructivos con materiales
térmicos con el fin de economizar recursos y mejorar las condiciones de sus
viviendas como por ejemplo “La Comision Nacional de Vivienda que tiene ya 4 mil
997 viviendas en el pais donde se implementa algun dispositivo que brinde un mejor
confort térmico, de las cuales tres mil 565 son de tipo econémico, mil 47 de interés
social y el resto se dividen en los segmentos de interés medio y residencial. Este
programa piloto se lleva a cabo desde 2004, para desarrollar experiencias de
construccion en viviendas sustentables; tiene como fin buscar y generar
conocimiento sobre las mejores técnicas de construccion y equipamiento de la
vivienda, en el cual implementen un buen disefio biocliméatico y uso eficiente de
energia y agua. Estas viviendas prototipo estan ubicadas en siete ciudades del pais
con clima extremoso, que son Acapulco, Monterrey, Querétaro, Mexicali, Chihuahua,

Hermosillo y Nuevo Laredo.

2.4 — Planteamiento del Problema

En la actualidad existe una gran demanda por una vivienda de alta calidad
pero de bajo costo, la cual brinde a sus ocupantes un bienestar enfocado a los
aspectos de iluminacion, ventilacién y confort térmico, sin olvidar la comodidad
espacial, dandoles un espacio digno para vivir. El problema es que al tener que
producir tantas casas en serie y con los métodos tradicionales no se toman en
cuenta muchos de los aspectos béasicos del disefio y orientacion de las viviendas,

generando asi espacios dificilmente habitables. La falta de territorio para construir es
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uno de los factores que impide que se puedan hacer mas alejadas las casas entre si,
la solucion a esto podria ser la implementacion de materiales térmicos o de otros

modelos constructivos que brinden mas confort térmico a sus habitantes.

Las actuales viviendas mexicanas, tienen muchos problemas, pero se podria
decir que el mas importante reside en la poca adaptabilidad que tienen hacia el
clima, y a los factores adversos que estos puedan causar en la sensacion térmica de
su interior, que se deber a una combinacién inadecuada de los materiales o al uso de
tecnologias obsoletas, lo que nos lleva a un alto consumo energético y de recursos
naturales, ya que las construcciones no responden al medio ambiente y /o a las
caracteristicas del lugar, lo que genera que los usuarios terminen usando sistemas

artificiales de confort térmico, como es la calefacciéon o los aires acondicionados.

El problema de la construcciéon de viviendas de interés social en México es el
uso de los métodos y materiales obsoletos, ademas de que al generar casas en serie
y para niveles econdmicos menos favorecidos se busca el generar una vivienda de
bajo costo pero sin considerar los estandares tanto de confort térmico como fisicos,
dejando un amplio campo de investigacion y de innovacion en los métodos
constructivos y en cOmo mejorar las caracteristicas de las viviendas ya existentes
con el uso de materiales térmicos.

2.5 — Justificacion

Al construir con el método tradicional, se eleva el costo de la construccién y es
muy tardada, lo que eleva aun mas el costo total de la vivienda, ademas de que al
concluir las obras, éstas no son de muy buena calidad en muchos de los casos.
También tenemos que lo que los constructores buscan es generar muchas casas
iguales en pequefios espacios sin importarles el bienestar de quienes las van a
habitar. Al implementar nuevos modelos constructivos en las viviendas, se puede
generar un gran impacto social, econémico y ambiental, ademas de que mejoraran
las condiciones tanto de confort como de bienestar de sus habitantes. Si es
imposible cambiar el método de construccion lo que se puede hacer es proporcionar

soluciones que ayuden a mejorar las condiciones térmicas de las casas, como es la

ARQ.ZAYRA M AMADOR ORTIZ 18



EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

implementacion de materiales aislantes en las casas ya existentes y de un mejor

disefio de las viviendas.

Aunque en la actualidad ya se estan experimentando con muchos modelos
alternos en la construccion como es el caso de Colombia donde se estan
construyendo casas con papel reciclado proveniente de las cajas de Tetra Brick, con
las que se envasO leche, jugos, yogures y demas productos alimenticios, este
modelo es generado a muy bajo costo pero no es muy confiable, aunque trae
bastante confort térmico. Otro caso mas solvente que podemos mencionar es la
construccion con materiales reciclables que desde hace algunos afios se estan
experimentando como la construccion con llantas rellenas de piedras y otros
componentes que le den estabilidad. En algunas partes de la republica mexicana se
ha vuelto a construir con adobe, llegando a la fabricacion de ladrillos de adobe que
mejoraron mucho el confort térmico de sus habitantes pero no el costo ni la rapidez
en la construccion de las viviendas, pero estas no son muy buenas soluciones para
el problema que se presenta en la actualidad en México en las casas de interés
social ya que los modelos mencionados anteriormente no tienen mucha facilidad de
uso y en algunos casos no son tan rapidos, ya que casi todos ellos son muy
artesanales, lo que México necesita es un modelo constructivo de bajo costo y de

facil manejo que brinde mas estandares de confort y espacio a sus ocupantes.

Al tener un disefio adecuado que implemente un Optimo uso de los
componentes ambientales, tomando en cuenta la montea solar, la rosa de vientos, la
orientacion, materiales aislantes y demas sistemas pasivos de enfriamiento, se
minimiza significativamente el uso de la energia eléctrica. Al usar los sistemas
pasivos de enfriamiento lo que se intenta es minimizar los costos, maximizando el
beneficio de los recursos ambientales y minimizar la dependencia de los
combustibles fésiles y equipos mecénicos, esto se llevara acabo mediante el analisis
de algunos elementos particulares para cada tipo de vivienda y en la localidad que se

estudia.
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2.6 - Objetivo General:

Analizar y evaluar los resultados al aplicar en un prototipo de vivienda con el
meétodo tradicional de construccion la implementacion de distintos materiales
aislantes para asi determinar qué material brinda mejores condiciones térmicas y de

esta manera mejorar el confort térmico en las viviendas.
2.7 - Objetivos Especificos

Lo que se busca con este trabajo es demostrar que al usar materiales
térmicos y nuevos métodos constructivos podemos lograr dar a sus habitantes un
alto confort térmico y una vivienda digna, confiable y de buenos cimientos. Para lo
cual se generaron prototipos de dos tipos de vivienda de interés social a escala que
nos dejaran experimentar y medir las condiciones de confort en su interior, al aplicar
los materiales aislantes en la construccidon. Después de un analisis de los materiales
térmicos se prueban 3 de estos (previamente fueron analizados y comparados lo
materiales térmicos con el fin de llegar a los 3 que tienen mejores condiciones tanto
de resistencia térmica, conductividad y costo) en los prototipos determinando las
condiciones de instalacion de cada uno y el comportamiento de los mismos en
conjunto con la vivienda. Después se analizaron el impacto economico contra el

ahorro energético y en el confort.

Para complementar el alcance de la investigacion y el marco teérico podemos

enumerar los siguientes objetivos especificos.

* Reuvisar la literatura existente sobre los métodos constructivos.

* Revisar la literatura existente sobre las propiedades de los materiales
térmicos.

* Revisar en el mercado los métodos de aplicacion de los materiales y
sistemas constructivos y el costo de los mismos.

» Revisar literatura de las normas existentes en otros paises sobre el uso de

materiales térmicos en la construccion de viviendas.
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* Revisar proyectos o0 prototipos que organizaciones gubernamentales o no
gubernamentales han generado sobre el tema.

» Revisar la literatura existente sobre la implementacion de los sistemas
pasivos de enfriamiento y el disefio y orientacion de la vivienda.

* Revisar la literatura existente sobre el confort térmico y su Optimo
funcionamiento al implementar los materiales y sistemas de enfriamiento
necesarios.

* Analizar las propuestas y/o disefios escogidos para evaluar el confort

* Laimplementacion y evaluacion de los nuevos métodos constructivos en la
fabricacion en serie de las casa de interés social el México.

» Establecer los parametros con los que se construiran los prototipos y los
medios con los que se tomaran las mediciones de confort térmico en el
interior.

» Aplicacion de los materiales térmicos en el estudio de los prototipos.

» Determinar la factibilidad econdmica en la implementacion de los
materiales térmicos en las casas de interés social ya existentes asi como
la implementacién en las nuevas construcciones.

* Generar una guia de implementacion de los materiales térmicos, para las

casas ya existentes.

2.8 — Alcance y Limitaciones

Esta investigacion se realizara para las siguientes caracteristicas:

* Se usaran las instalaciones del ITESM, principalmente los laboratorios
de la cétedra de vivienda, la cual proporciona los recursos necesarios,
para poder fabricar los prototipos y el equipo para tomar las mediciones
necesarias para evaluar el confort térmico en distintos escenarios.

* La evaluacion experimental se fundamenta en el uso de herramientas
especializadas para la medicion y en las pruebas fisicas que se
realizaron en uno de los prototipos a escala real y que se muestran en
la tesis de MONITOREO DE VIVIENDA CON CRITERIOS DE
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AHORRO DE ENERGIA EN EL NORTE DEL PAIS, PRESENTADA
POR EL DR FRANCISCO YEOMANS Y M.C. JAVIER ESPINAL, la cual
sirvid como base a la evaluacion que se realizo en los prototipos a
escala y en los cuales se aplicaron los materiales térmicos.

» Al generar los estudios a escala, los resultados que se obtienen no son
100 % veridicos, aunque se hayan escalado térmicamente y
geométricamente los materiales, es por lo cual esta investigacion
podria ser usada y puesta en préactica posteriormente a escala 1:1.

» El alcance se fundamento principalmente en el estudio que se hizo de
los materiales térmicos y la aplicacion e impacto de estos a una
vivienda ya existente, en donde el clima es muy calido y las condiciones

de disefio no son las 6ptimas.
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2.9 — Hipotesis

Aspectos | N° Hipdtesis Vanaples Vanal_ales Indicadores
Independientes Dependientes
El evaluar los prototipos de las viviendas
con materiales térmicos, desde un punto
de vista experimental permitira la
ejecucion de graficas de desempefio con Perspectiva
General H1 | el monitoreo de las variables que afectan | Temperatura Interior Ex er’?mental ce
el confort térmico, para en un futuro poder p
establecer estandares de construccion,
para optimizar el confort térmico en el
interior.
Al implementar materiales térmicos en las
H2 | viviendas se vera afectada la temperatura Resistencia Confort (m2.U)Ww
en el interior de las mismas.
Los materiales y/o sistemas constructivos
H3 | con los  que estan fabricadas las Grado de Confort Materiales ce
viviendas, afectan el grado de confort de
Materiales las mismas. —
Se eleva el costo de una vivienda de
H4 | interés social al implementar materiales Materiales Costo $
térmicos.
El aprovechamiento de las condiciones
H5 térmicas de los materiales, minimizan el Consumo de Materiales $
consumo de energia en el interior de la Energia Térmicos
vivienda.
Al implementar sistemas pasivos de
enfriamiento y otros criterios de disefio Parametros Grado de
H6 ; . ce
sustentable, mejora el grado de confort ambientales Confort
Disefio térmif:o. —
Se incrementan los beneficios tanto
térmicos como de ahorro al mezclar los Grado de
H7 - . o Confort ce
sistemas pasivos de enfriamiento, como Confort
los materiales térmicos.
Al analizar el comportamiento del
ambiente en el interior de una de las Andlisis de Comportamiento
casas, podemos analizarlo, e o térmico al Confort
H8 | . ) Condiciones . . P
implementarlo en los estudios a escala de Ambientales interior de las Térmico
las viviendas, obteniendo los resultados viviendas
equivalentes.
Clima Mediante estudio de confort, datos de la
temperatura y condiciones ambientales de
cada regién, se podran determinar las
. P L . . Grado de
H9 | necesidades térmicas de las viviendas, Andlisis Ambiental Confort ce

para asi evaluar las variables que afectan
el grado de confort en el interior de las
viviendas
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2.10 - Resultados Esperados:

Lo que se pretende y se espera con esta investigacion es proporcionar
informacion sobre los materiales aislantes en general, los métodos de aplicacion y
especificaciones de los mismos, con el fin de demostrar que al implementar un
sistema constructivo innovador o un material térmico en una vivienda se pueden
generar muchos benéficos como el ahorro de energéticos, asi como mejorar las
condiciones del interior de las mismas. Se espera obtener una comparativa entre los
materiales con el fin de determinar cual es la mejor opcion, ademas de generar
futuras especificaciones para reglamentacion de la construccion de viviendas y
manuales para la adaptacion de las viviendas ya existentes. La idea es concientizar
a la gente que se puede mejorar su condicion de vida al implementar materiales

térmicos, ademas de optimizar los recursos.
2.11 - Metodologia:

Esta investigacion tiene un enfoque mixto, ya que establece variables que se
deben de medir tanto de manera cuantitativa como cualitativa. La primera parte de
esta investigacion se enfoca en una metodologia cualitativa, en la cual se permite
hacer una descripcion de los parametros que pueden afectar el grado de confort
térmico al interior de las viviendas, asi como las caracteristicas relevantes del

estudio, las cuales se estipularon en la estructura basica.

Se puede observar la relacion de las variables en el diagrama 2, aplicadas al
caso de estudio determinado para ambas evaluaciones, dando como resultado las

conclusiones y propuestas que se generaron con el analisis previo.

El disefio que se emplea para esta investigacion se desarrolla con el fin de
determinar y obtener la informacidén que se requiere para la misma, lo cual implico
seleccionar una investigacion mixta para poder fundamentar esta tesis tanto teorica
como practicamente. La informacidn analizada se desglosa en marco teorico, el

cual muestra los temas principales de este estudio de una manera informativa y
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tedrica, que nos ayudaran a fundamentar la parte experimental del problema de

estudio.

| Cuantitativa — revisidn literatura

P

Definicion del prablema

Enfoque mixta

| Cuantitative — definicidn bazica

|

Matenales Aislantes

*
Delimitacian del problama

Matenales alternos de construccion | 4| e B

Sistemas constructivos

—

Mejoramients de vivienda

—

Confort tamico

—

Ser humano , entarno i arquitechira

| — Imvestigadones alternas

Situacian actual da las viviendaz

| Objetivos & Hipdtesis

N 2 e
I | bl arco tebrico

honitoreo temperatura
vivienda actual

| Frototipoz

Prototipos de estudio

[Evaluadion experimental

| Aplicadon materiales tarmicos

| Analiziz temperatura profotipos

|

Concluzsiones

| Andlizis de Resultados

!

Diagrama 2 — Esquema Metodologia General.
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Capitulo 3 — Aspectos Generales o Marco Teorico.

3.1 — Confort térmico.

3.1.1 — Datos Generales.

El término se considera relativamente nuevo, pero aunque es muy resiente,
éste se ha ido modificando a lo largo de la historia de la humanidad. El primer
registro que se tiene surge hace mas de 50 mil afios cuando un primitivo (Neandertal
o Cromagnon) se empez0 a preocupar por el interior de su cueva la cual era muy
fria, aqui es donde el hombre con su capacidad fisica y mental de esos afios
empieza a buscar formas de mejorar la temperatura en su interior dejando de lado el
s6lo preocuparse por sobrevivir, es aqui donde integran las pieles de animales para
calentarse y mejorar la temperatura en el interior de sus cuevas. O como diria Olgary
en 1998 “...el ser humano busca y encuentra defensas apropiadas para enfrentarse

a los impactos ambientales...”.

El segundo registro que se tiene ya mas formal sobre el confort se da en el
siglo XIV, con la Casa Burguesa, aqui se puede notar como el ser humano intenta
adaptar sus necesidades a una vivienda y con el medio que lo rodea, la idea de
confort aun no esta bien desarrollada en este siglo ya que su ideal de confort era
tener su fuente de trabajo muy préximo a sus actividades de uso cotidiano, como
comer, cocinar o descansar. Por lo cual en la casa antes mencionada se daba la

mezcla de estas dos funciones, para poder logar el ideal de confort que tenian.

En la edad media las cosas contindan igual ya que las personas medievales

se preocupaban mas por lo externo de las apariencias, dejando a un lado lo intimo.
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Ademas recordemos que las casas medievales aun eran lugares publicos y no
privados, en donde el bienestar consistia en el confort que existia, no buscando
mejorarlo. A finales de la edad media la conciencia individual se fue madurando y
con ella el ideal de un habitad, en el cual ya buscaba lo intimo, el desarrollo de lo
individual, lo privado y lo familiar. En el siglo XVII con la llegada del vidrio la
iluminacion de las viviendas mejora y se hace notable un ahorro, al ya no tener que
comprar velas o ldmparas de aceite, y es aqui donde la distribucion de las casas se
empieza a parecer a lo que tenemos en la actualidad, dejando de mezclar las areas

de trabajo con las de descanso.

Con la llegada de la revolucion industrial y el incremento demografico, se
rompio toda relacion entre los habitantes y el espacio que estos habitaban, esto se
debi6 a la fabricacion en serie de las viviendas con la idea de albergar al mayor
namero de personas, proOXimos a sus sitios de trabajo, pero con menor recursos
financieros; es entonces donde se presenta un rompimiento total del conocimiento
logrado, en donde las viviendas empezaban a ser disefladas de acuerdo al clima o a
las necesidades sociales y culturales de quienes las habitaban. Después de este
retroceso llegan las propuestas teoricas del movimiento moderno, en las que se
puede notar que existe un desfase muy notable entre el conocimiento o lo que se
proyecta en las teorias, a lo que se esta viviendo en esa época, pero estas ideas
modernas, abren las puertas para la entrada de una nueva corriente “el estilo
internacional”, en donde la doctrina que se practicaba era llevar a cualquier parte del
mundo un arquitectura mas homogeénea y llena de fachadas de cristal, pero fueron
las ciudades del mundo las que implementaron la doctrina del estilo internacional
dejando de lado todos y cada uno de los aspectos basicos de confort térmico en el
espacio de sus habitantes. Lo que trajo como consecuencia la arquitectura que
conocemos actualmente y la raiz de muchos de los problemas que presentamos en

cuanto al confort térmico al interior de las viviendas.

La consecuencia de este proceso fue un prototipo de vivienda de una planta
con losa de concreto, muros de block de concreto o tabique y la varilla de acero

asomada por la cubierta plan de la vivienda como preparacion para una segunda
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planta (a esto se le conoce actualmente como el método tradicional de construccion),
este tipo de vivienda social se encuentran a lo largo de la republica mexicana, en
donde se imitan todas las caracteristicas del estilo internacional. Es entonces donde
podemos ver que a lo largo de la historia del ser humano la vivienda ha sufrido
modificaciones que no siempre han sido para mejorar lo ya existente, como fue en el
caso de las viviendas de interés social en donde podemos ver que se perdieron
muchas de las caracteristicas de confort térmico que se tenian en las viviendas
vernaculas, las cuales eran construidas con materiales caracteristicos de la region,
ademas de elementos arquitectonicos establecidos de acuerdo a las costumbres y

usos de cada cultura, que buscaban adaptarse a las condiciones del lugar.

Lo que no se puede ver en las viviendas actuales en donde se ofrece un clima
interior estético (en algunas ocasiones mas desfavorable que el exterior) a lo largo

de todo el afio.

Como se viene enunciando previamente el término de confort térmico se vine
desarrollando a lo largo de la historia, lo cual se puede ver en las construcciones
tradicionales realizadas alrededor de todo el mundo, aunque en la actualidad la
busqueda de un confort térmico es algo que se encuentra ya muy considerado a la
hora de disefiar o proyectar un nuevo espacio que habitar, por lo cual es tiempo de
definir qué quiere decir la palabra confortable, dicha palabra tiene su origen en la raiz

latina que es confortare, confortar o reforzar, significado que se utilizé durante varios

afos.
Siglo Significado
El término adquirié el sentido de bienestar fisico, en ocasiones el término se
v usaba con el significado de tolerable o suficiente.
Fue Walter Scout (novelista), quien utilizo por primera vez el término con el
xvil sentido de confort térmico.
Se interpreto como la calidad y el comportamiento de los elementos en los que
XX intervenia lo mecanico; luz, calor y ventilacién.
XX Las tecnologias domésticas, subrayan la eficiencia y la comodidad como idea de
confort. En la actualidad el término es mas que nada visto como un punto de
xx evaluacion y andlisis.
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3.1.2 — Normas aplicadas al mejoramiento del confo  rt térmico.

En la evaluacion de los pardmetros del confort térmico, existen diferentes
criterios de hacerlo, ciertos pardmetros a seguir ya estan estipulados en guias y
normativas tanto nacionales como internacionales, cabe mencionar que algunas de
estas normas internacionales en otros paises son de uso obligatorio en el disefio y
en la construccién de las edificaciones. El caso mas importante en America latina, es
el caso de Chile, en el cual el MINVU (Ministerio de Vivienda y Urbanismo), tiene
muy bien documentado y regulado la construccion con materiales térmicos, este
organismo tiene mucho camino ganado en la construccion en Chile ya que en la
actualidad todas las casas que se construyen en esta region deben cumplir con los
parametros estipulados en la norma de construccion y se debe de basar en el listado
oficial de soluciones constructivas para el acondicionamiento térmico, dentro de este
listado se pueden encontrar las resistencias térmicas de muchos materiales, asi
como las marcas que las fabrican y que estan certificados en el MINVU, ademas de
soluciones y manuales de como aislar una casa de acuerdo a la orientacion y zona

en la que se encuentra ubicada

Se podria decir que el gobierno mexicano esté intentando implementar lo que
ya existe en otros paises, pero aun nos falta mucho por desarrollar, en la actualidad
existen algunas normas en las cuales se implementa el uso de materiales térmicos;
ya se tiene desarrollado el anteproyecto NOM-020-ENER en donde se implementa el
disefio bioclimatica y los materiales térmicos, con el fin de disminuir el consumo de

energéticos y mejorar las condiciones de las viviendas.

Estudios de la ANES (asociacion mexicana de energia solar), demuestran que el
consumo de energia en las edificaciones se debe al uso de aire acondicionado y al
desafio que se presenta en lograr la eficiencia energética de los mismos, por lo tanto
se han generado ciertas normas que buscan mejorar la eficiencia energética
mediante el uso de aislamientos térmicos, dichas normas se publican mediante el

Diario Oficial, dichas normas son:

* NOM - 008 —-ENER - 2001 - Eficiencia energética en edificaciones.

ARQ.ZAYRA M AMADOR ORTIZ 30



EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

¢ NOM - 008 — SCFI — 1993 — Sistema general de unidades de medicion.

* NOM - 0018 -ENER — 1997 - Aislantes térmicos para edificaciones (limites y
meétodos).

* NOM - 020 — ENER - Anteproyecto — Envolvente de edificios residenciales.

* NMX - C - 125 -1982 — Materiales termoaislantes, fibra mineral, espesor y
densidad.

* NMX — C -126 — 1982 — Materiales termoaislantes en forma de bloques o
placas, densidad y determinacion.

* NMX-C-181 - 1984 — Transmision térmica en estado estacionario, medidor
de flujo de calor.

Todas estas normas tienen por objetivo el optimizar el disefio desde el punto de
vista del comportamiento térmico de la envolvente, obteniendo como beneficios, el
ahorro de energia por la disminucién de equipos de enfriamiento y un mejor confort
de los habitantes. Estas normas son aplicables a todas las edificaciones nuevas y
las ya existentes, estas normas existen tanto para edificaciones como para viviendas

residenciales.

El anteproyecto NON-020-ENER, estipula muy claramente las definiciones de los
términos utilizados para el andlisis de confort, de las formulas con las que se puede
calcular la carga térmica de una casa, ademéas de un estudio préactico al instalar
conceptos de disefio en un prototipo para ver cuanta energia se podria ahorrar al
disefiar tomando en cuenta las condicionantes del medio en que se encuentra la

vivienda.

El anteproyecto muestra tablas con el calculo del flujo de calor a través de la
envolvente en cada uno de los estados de la republica Mexicana, con el fin de
conocer los W/m2K que recibe una edificacion y las orientaciones mas castigadas por

el sol. Posteriormente se muestran dichas tablas con los valores de cada estado.

Aparte de las normas mexicanas, existen otras internacionales que también

son usadas en México como el caso de la norma ASHRAE.
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*ASHRAE - American Society of Heating, Refrigeratin g and Air
Conditioning Engineers.  Esta asociacion se crea en EUA, con el fin de mantener
constantemente estandares y guias de disefio que provean aspectos en la seleccion,
disefio, aplicacion, ocupacion, seguridad y criterios operacionales sobre sistemas de
aire acondicionado (HVAC), dichas normas y tablas del ASHRAE, son muy utilizadas
para determinar la cantidad (kg) de lamina que se utilizaré en la instalacion y disefio
de ductos de aire acondicionado, asi como los reglamentos y los estandares del uso
de aislamiento tanto interior como exterior en dichos ductos, con el fin de evitar la

“fuga de calor” en los ductos.

ASHRAE, estandar 62-2001 (Ventilation for aceptable indoor air quality)
establece el cuidado para el diseiio comercial, institucional y residencial de sistemas
de ventilacion que provee la calidad del aire interior, normalmente aceptado por los
habitantes para minimizar los ambientes adversos del clima al interior de los
edificios. Esta norma trata de clarificar los equipos de ventilacion, equipos y sistemas
gue modifican el aire interior, identificando posibles soluciones para la reduccién de
costos con una determinada tecnologia. (ASHRAE, 2001). Su homologa en México

son las normas AMERIC.

*AMERIC — Asociacion Mexicana de Empresas del Ramo de
Instalaciones para la Construccion.  Esta asociacién tiene normas para todo tipo
de instalacion como es la instalacion eléctrica, refrigeracion y climas, hidraulico,
instalaciones especiales, entre otras. Lo que esta asociacion intenta es regular el uso
de las instalaciones ademas de proporcionar métodos para el disefio y célculo de las
mismas. Las normas publicadas por la AMERIC, se encuentran reflejadas en el diario
oficial de la federacion y son tomadas en el disefio y construccion tanto de

edificaciones como de residencias.

* Norma UNE-EN-1SO-7730/1996 — Ambientes térmicos m oderados . Estas
normas internacionales determinan los indices PMV (Voto medio previsto), PPD
(porcentaje de insatisfaccion) y las especificaciones de las condiciones para el
bienestar térmico ademéas contiene el método P.O.Fanger (Castejon, 2004), que

estima el grado de confort de los trabajadores mediante el calculo de los indices
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PMV y PPD, dichos indices se calculan en funcién de una serie de parametros

ambientales.

* CARRIER - Manual de Aire Acondicionado. Este como su nombre lo dice,
es basicamente un manual en donde se ensefia y se ayuda a determinar el calculo
de la carga de enfriamiento y la seleccion del sistema a implementarse. El manual da
instrucciones para cada fase del proceso del proyecto, mediante técnicas de disefio
de sistemas que garantizan la calidad en sus aplicaciones y que reducen al minimo
el mantenimiento y las reparaciones subsiguientes. El manual contempla distintas
condiciones climaticas y factores ya estudiados y aplicados previamente; todo esto
se engloba en un formato que como resultado arroja la carga térmica (en Toneladas
de Refrigeracion) que debe ser considerada para el enfriamiento y/o calefaccion del
espacio analizado. El manual de Carrier calcula la carga térmica mediante 3

métodos:

1) Método de Funcion de Transferencia (TMF), el cual estima la carga de
enfriamiento hora x hora mediante condiciones del espacio, mediante un flujo

unidimensional.

2) Método cargas por Diferencial de Temperatura (CLTD) y Factores de carga
de Enfriamiento (CLF), éste es el método que seguimos para hacer el célculo de la
ganancia de calor con los valores obtenidos en los sensores, colocados en los

prototipos.

a) CLF = Q = U*A*(CLTD), en donde (CLTD) es la media logaritmica de las
temperaturas exterior e interior [Atjog(text — tint)]-

3) Valor de temperatura diferencial total equivalente (TETD) y tiempo
promedio (TA)

Hay que considerar que todos los manuales y normas antes mencionados,
nos dan parametros que se toman en cuenta para el calculo del disefio, entre los que
se encuentran las condiciones ambiéntales, el clima, la presion atmosférica, el calor
latente, calor sensible, renovacion de aire, estos valores y términos se ejemplifican el

capitulo 7, denominado, Psicometria (propiedades térmicas del aire himedo vy el

ARQ.ZAYRA M AMADOR ORTIZ 33



EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

efecto de la humedad atmosférica sobre los materiales y sobre el confort humano).

Contemplando las siguientes variables:
* Calor sensible (SHF) = SH/TH
* Calor del local (RSHF)
* Calor latente (LH)
* Calor Total (TH) = (SH+LH)
* Temperatura equivalente de la superficie

* Factor del bypass (BF), valvula que representa el % de aire que pasa

a través de la bateria sin sufrir afectaciones.
* Calor sensible efectivo (ESHF)
* Calor sensible del local (RSHF)

* Calor sensible total (GSHF)

*Volumen de aire = ERSH

0.29 (trm-tadp) (1-BF)

* Ganancia efectiva (ERSH)
* Temperatura seca local (trm)
* Temperatura del punto de rocio del aparato (tadp)

* Balance térmico, refrigeracion y humedad, este punto nos ayuda a
determinar qué caudal de aire se necesitard, para la seleccion del tipo de aire

acondicionado que se implementara.

A continuacion se muestran las tablas (1 y 2) de referencia de la norma

mexicana NON-020-ENER, asi como la tabla de calculo de disefio de Carrier, donde
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se muestran las condicionantes y factores contemplados para llegar al célculo de la

carga térmica o tonelaje de enfriamiento y la seleccion del equipo.

1-6 PRIMERA PARTE. ESTIMACION DE LA CARGA TERMICA
REF REF.
G REFERENCIA DE TABLAS CAP REFERENCIA DE TABLAS
GANANCIA SOLAR y HORA LOCAL| cARGA MAx. HORA LOCAL
CONCEPTO SLf‘Ff‘EEFfH%,E © DIF. TEMP.|  FACTOR CALCULADO PARA  Hopa SOLAR|™ MAX. HORA SOLAR
GANANCIA SOLAR-CRISTAL HORAS DE FUNCIONAMIENTO
CRISTAL . con acu mE x % e CONDICIONES! BS BH % HR T. R. GR/KG
3 ROt TaBles 7,1 — ak |
B N CCRETAL | mulscion.  mEx gl EXTERIORES | Tabs. 1.3 ]
¥ CRISTAL T s e S U 2 INTERIOR | Tabs. 4.5
_— e | = DIFERENCIA x x = x % |x x x
4 | GRISTAL | 20UMU= | mds | Topiagns 20 Tabis 16 | .
CLARABQYA lacién | méx | | i AIRE EXTERIOR
GANAN. SOLAR Y TRANS.-PAREDES ¥ TECHO VENTEL —  PERS % Tabja)imth PERS. =
PARED . x LACION mE ow e e i
L R
PARED e e e e mi/h __ VENTILACION m
PARED e S RS PUERTAS GIRATOR PERS. = e e
PARED m* x | ®| oa.28 \NFiL. [PUERTAS ABIER.— PUER. > L 41 | m'h m* =
» TEJADO-SOL m? x Tabla L Tablas Tm-sfn CTOR = - -
& TEJADO-SOMBRA mix | 20 e 27, 28 CIONE: ENDIJ. m x mi/h m* =
GANAN. TRANS.-EXCEP. PAREDES Y TECHO . ) ’"F"-T“Ac'c""_l_‘l‘ama_i%_;
! >
TOTAL CRISTAL ki B mijh _ AIRE EXTERIOR __ Nota 3 B ——m*}
TABIQUE m' % Tablas 25, 26 %X Tap. 25 26 A.D. P.
TECHO o NowE . o i Sike SHF EFECTIVO SENS. LOCAL _
SUELO mi % Tab.28, 30 % | 200 a5 I EFECTIVO EFECTIVO TOTAL LOCAL
G | INFILTRAC. Nota 4 m?/h x Now1 * 0.3 P U i e oy e ST
n CANTIDAD DE AIRE DESHUMIDIFICADO
CALOR INTERNO o
At 1~ BF) x (°Cioc. - - =g
, | rensonas PERSONAS x Tab. 14, 48 ; e ST
FOTENCIAS TV o KW x Tab 53 m*/h EFEC. SENSIBLE LOCAL mih AD
¥ LUCES WATTS % 0.86 X Tab 12,714,493 0,8 = °C At
7 | APLICACIONES, ETC. SRt dans SALID, E LOcAL _ °C (LocC - E
GANANCIAS ADICIONALES Tablas 54.57 % o At 03 x m/h TRATADOS SALIDA AIRE)
: ALMACENAJE —f | VariacianT— S# i’ITc:T; L mifh CANTIDAD DE AIRE SUMINISTRADO
¥ mt x da temp. | abla 1]
abla UMINIS- SENSIBLE LOCAL m*ih
3 Tabla 14 SUB-TOTAL FTHADC = S ! .
FACTOR DE SEGURIDAD % l;rrp.rg = :
CALOR SENSIBLE LOCAL g SADC! mhaE mihm - il
i EAAES# SR rapia 3 FOHmE?.SéAP ‘.’_i":',Ea Tabla 59 CONDICIONES ENT. Y SALIDA DEL APARATO r
CONDUC. IMP.% +Y FUGAS % + CV % = mih AE : .
5 | AIRE EXTERIORNota 3 mifh® 1o, 1 °Cx BF x03 T eC s * (e "C-T 5000 =Tge, °C
CALOR SENSIBLE EFECTIVO DEL LOCAL Jg Taop C+ BF*tTygy C=Tapo 90 =Tagg oC
& CALOR LATENTE BSS AD i
= INFILTRACION Nota 4 m'/h*  MWots 2 DEL GRAFICO PSICROMETRICO: Taue®C Tans®C
4 PERSONAS PERSONAS x Tablas 14, 48 : NOTAS
¥ :‘:T.?G‘.‘ACIONES ETC KGE’L.OL-SAN‘;_ B0-52 1 Tomar la diferencia de temperatura seca (db) de proyscto
Ed GANANCIAS AI’JICIO‘NALES Taé.u’a‘ 5‘.% 2 Tomar la diferencia de contenido de humedad de proyscto (glkg)
= DIFUSION VAPOR m? % Nota 2 GR/KG * Tab. 40 3 Tomar el gasto de aire 8xterior necesario para la ventilacién. Sin
= : SUB-TOTAL embargo, si hay gue compensar infiltraciones importantes, determi-
nar el gasto de aire exterior segin Tabla 42
TOR GURIDAD %
FACTOR DE o CALOR LATENTE LOCAL 4 Si no es necesario compensar las infiltraciones v si el gasto nece-
7 S—— IMPUL. % sario para la ventilacion es medoer que el de infiltracién, se tomarg
PERDIDA FILTRACION CONDUC. : fa diferencia entre los dos gastos.
AIRE EXTERIORNGotz 3 m*fh x Mota 2 GR/KG = BF x 0,72
CALOR LATENTE EFECTIVO DEL LOCAL
CALOR TOTAL EFECTIVO DEL LOCAL m
8 * Sl ESTE At ES DEMASIADO ALTO, DETERMINEN LOS m*/h
SENSIBLE NDTanLc:.‘!rﬂnrfO:x IE'.“':O,,R(, - BF) x03 SUMINISTRADOS POR LA DIFERENCIA DESEADA, POR LA
CATENTE Note 3 %hjh % Mots ) GHIRE % 1= B;, o2 FORMA DE LA CANTIDAD DE AIRE IMPULSADO.
N TACGrvas B-TOTAL ** CUANDO SE BIPASE UNA MEZCLA DE AIRE EXTERIOR Y RE-
7 |CALOR 3 POR DFUG{\rs Bgﬂ'\'fBA 6&*”%5!:}”-33% TORNADO USAR m*/h SUMINISTRADO.
COND. RET __ COND. RET.% !
CUANDO SE BIPASE SOLO AIRE DE RETORNO, USAR m*/h DES-
GRAN CALOR TOTAL ® M e

Fic. 1. Estimacién de la carga de refrigeracién

Tabla 1 — Calculo de la estimacion de la carga de refrigeracion.
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APEMNDICES HORMATIVOS
A, Tablas

Tabla 1. Valores para Célculo del Flujo de Calor a Través de la Envolvente
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Tabla 1. Valores para Calculo del Flujo de Calor a Través de la Envolvente (continuacion
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Tabla 1. Valores para Calculo del Flujo de Calor a Través de la Envolvente (continuacion
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Jalapa 0.840 0.840 | 2200 23 & ¥ |3 »n M A H¥ RN NN |2 KB D OB|I202M NN
Orizaka 0.884 0.884 | 2200 24| % S N T S TS - O € G v A (0 I i S BT T 1 R R
Tuspan 0.481 0481 | 0792 280 0 £ 130 3 0¥ 3| 3» I/ I OB B | W OB 22 OBW| w2024 141
Poza Rica 0.448 0448 | (8642 28 A £ |3 3 32 B3| 40 3B 4| W | W M 28 W] &2z o4 o1d oM
Veracuz 0.445 0445 | 0887 280 A & 13 3¢ 32 R 40 3B B W | O 28 W] 202140 141
YUCATAN Mérida 0.443 0443 | 0704 280 A & 13 3¢ 32 FZ|® 40 3B B % | W oM 28 B B o152 19B
Progreso 0.458 0458 | 0741 280 0 4 (30 ¥ ¥ 32|3H/ P/ W/ ¥ L | B/ oW W) W|H o192 1913
Valadohd 0.474 0474 | 0815 25 0 £ 130 3 0¥ 3| 3» ¥ I OB B | W B o2 OB|B|WH o112 1B
ZacATECAS Ereshillo 0873 0873 | 2200 23] T T G R A V- T I I T I L AR R
Zacatzcas 1.194 1194 | 2.200 vl I S < v I I O A L R TR AR
(a} Utiizar loz mismas valores para los municipios conurbados del Estade de México sus forman la 2ona metropolitana.
(k) Utiizar los mismos valores para las ciudades de Celaya, rapuato, Salamanca y Silac.
ic) Utlizar los mismos vakores para los municipios de Tlaguepaaue, Tonala y Zaeopan
(d)} \tiizar los mismos valores para los municipios de Apodaca, Garza Garcia, Guadaluge, San Nicolas de los Garza y Santa Catanina.

Tabla 2 — Calculo de Flujo de Calor NOM, 020, ENER
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3.1.3 —El papel del confort térmico en la construcc  ion.

La definicibn de confort parece simple, se podria decir que es aquello que
produce un bienestar o una comedid, sin embargo si ya hablamos de confort térmico
el panorama se complica, ya que no solo las altas o bajas temperaturas determinan
el bienestar de los habitantes de una vivienda, una interesante variedad de factores
confluyen para originar este fenomeno. Y en esto, la construccion tiene mucho que
decir y aportar. En la construccion en donde se encuentran los desafios mas
grandes, ya que es en la practica donde se cumplen ciertos estandares, como el
incorporar materiales térmicos en las viviendas ya existentes y cumplir con los
estandares y exigencias en los muros, pisos y ventanas de las nuevas
construcciones, con esto se fomenta el desarrollo de nuevas soluciones y la
adaptacion de otras tecnologias y creacion de innovaciones en la construccion con el

fin de buscar mejorar el confort térmico de quienes habitan dichas viviendas.

Se dice que en la construccion una de las herramientas que ayuda a regir las
temperaturas, es el aislamiento de la estructura, como un elemento eficiente de bajo
costo, el cual permite generar condiciones adecuadas y protege la migracion de las
altas temperaturas, en ocasiones se a llegado a confundir confort térmico con
eficiencia energética en el ramo de la construccién, pero son dos cosas sumamente
diferentes, ya que por medio de un sofisticado sistema de calefaccion o ventilacion
se puede conseguir una vivienda confortable, pero muy poco eficiente en el uso de
energia, pero en la construccién lo que importa es el encontrar un equilibrio y obtener
confort térmico con costos minimos y es entonces donde resulta conveniente hablar

de eficiencia energética.

Dentro de la lista de factores que generan el confort térmico hay aspectos que
escapan al control de proyectistas y constructores. Estos aspectos son sumamente
subjetivos con la sensacion térmica, ya que son influenciados por aspecto
sicolégicos que produce la decoracion o el color de una habitacion, distinta si es
claro u oscuro y el abrigo o cantidad de ropa de los habitantes. Pero en cambio hay
otra amplia gama de items que si le corresponden a la construccion. Aunque no todo

recae sobre la construccion, mas que nada la clave esta en disefiar y construir
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teniendo en mente la elaboracién de sistemas integrales, donde el enfoque teorico
deba apuntar hacia aspectos practicos como la cantidad y calidad de la luz recibida

en una casa.

Actualmente las construcciones que ya implementan materiales térmicos en

las viviendas cumplen con algunas condiciones:

* Incorporan materiales térmicos ya regulados.

* Implementan soluciones constructivas, ya evaluadas y relacionadas con
el disefio y disefio bioclimatico.

* Implementan materiales aislantes con el fin de disminuir los consumos
energeéticos.

* Implementan la innovacién en métodos y materiales constructivos.

* Implementar los materiales térmicos, tomando en cuenta los factores de
la ventilacién, si no se puede llegar generar problemas de salud y
pésimas condiciones de temperatura en el interior, por lo cual no hay

gue aislar de manera unilateral.

En México existen aun muchos detalles en lo que es la construccion, y mas en la
construccion con materiales térmicos, o en la incorporacion de nuevos métodos
constructivos. Se puede decir que sin normas no hay cambio, ese es el principal
problema de la construccion en este pais, ya que no existen normas reguladoras de
la misma, y si es que existen no hay dependencias que se encarguen de verificas
gue dichas normas se estén cumpliendo. En México es un pais desarrollado que
cuenta con muy altas tecnologias, como por ejemplo en casi todas las casas de nivel
medio se cuenta con red a Internet, television con cable o por antena, pero no
contamos con las condiciones de confort para vivir, y en muchas de las situaciones ni

con las condiciones bésicas para habitar los espacios.

En la actualidad muchos paises estan innovando en los modelos y sistemas
constructivos asi como en el uso de materiales térmicos, dichos materiales y
métodos se mencionaran en el Capitulo 5.7 — en donde se habla de los métodos y

materiales usados en otras partes del mundo.
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3.1.4 — Zonas de Confort

Zona de Confort: serie de condiciones en que se produce el bienestar térmico,
difiiendo de las personas, dependiendo de su vestimenta, situacion geografica,
edad, sexo, etc. Se llama “Zona de confort” al intervalo de condiciones dentro de las

cuales un alto porcentaje de la poblacion se siente comoda.
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Imagen 1 - Grafica de zonas de confort

El confort térmico se basa en que exista un equilibrio entre las ganancias y
las pérdidas térmicas del cuerpo. El edificio habitacional debe brindar las condiciones
de confort adecuadas para el desarrollo de la actividad correspondiente.

Pero el pionero en la definicion y clasificacion de las zonas de confort fue los
hermanos Olgyay en 1963, en sus estudios de los hermanos Olgyay define en 1998
gue la zona de confort se encuentra entre 21.1°C y los 27.5C aproximadamente y
entre 30% y 65% de humedad relativa que puede ser ampliada por zonas con baja y
alta humedad, también tiene una variacion para el invierno, da una relacién para
corregir la grafica con respecto a latitudes menores de 40°C.

Los estudios de las zonas de confort arrojaron una grafica a la cual se le
conoce como carta bioclimética en la cual se grafica y se define la zona de confort,

asi como las variables que la afectan y los mecanismos correctores. Para esta carta
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se sefalan los valores medios de temperatura, humedad relativa, temperatura
radiante, w de radiacion y velocidad del viento que estaria dentro o fuera de la zona.
Para poder trabajar con ella se deben introducir los valores medios de los
parametros climaticos de cada mes del afio y unir con lineas para ver en que parte
de la grafica se encuentran.

Esta grafica es aplicable directamente solo para habitantes de la zona
templada, o en latitudes cercanas a los 1000 m, para un interior de casa con
vestimenta normal y con actividad sedentaria. Dicha grafica ha sido un método muy
controversial entre los expertos en el tema como Lacomba en 1991, donde menciona
gue existen diversos criterios y argumentos a la viabilidad y certeza del método de
los hermanos Olgyay, argumentando que hay campos de oportunidad ya que las
graficas se enfocan mas a medir el rendimiento del trabajo y no el confort térmico,
ademas de que argumenta que dicha grafica deberia considerar la humedad
absoluta no la relativa y el argumento mas fuerte es que las graficas solo toman en
cuenta la radiacién térmica y dejan de lado la inercia térmica del edificio y la

variacion de las temperaturas exteriores.

50° |insolacién probable

) b, grde “x\“‘-
45 f‘—_.\\\agua.’kg ey
“de aire T
400 S 280 “~+~.__ | olade calor probable
s ® limite de trabajo de | ===~
é T~y viento intensidad moderada T ——
350 [T emme————m Mg > ~
TMR L A
s =T
o |26°
e 27
i

28° £ — \"'*'-!-_-:,.__\‘
250 | I ;
Linea de 1
TMR  Sombra \y
Temp 20° f;c
“ r
o 23 ~ | | ————_linea de Sombra
15

150 |24

e e e e

mis
viento

1
—~0.5
o

Linea de congelacion

TMR: Temperatura media de radiacién

Imagen 2 - Grafica Bioclimatica de los Hermanos Olgyay
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En si este método dio la pauta para la realizacion de diversos estudios donde
se profundizo respecto al bienestar térmico, tal es el caso del método de Giovanni o
el diagrama bioclimatico de Izard (1980), en este caso nos basaremos en la grafica
de los hermanos Olgyay con la afirmacion de que se tara meramente de una
referencia respecto al grado de variabilidad térmica del espacio interior en estudio y
no asi como medida de desempefio para el desarrollo de propuestas de disefio
bioclimético, por lo que la factibilidad del uso de esta herramienta es factible como
medida de correlacidn ente las variables climéticas observadas tomando en cuenta la
temperatura y la humedad. Muy relacionado a las zonas de confort esta el indice
psicométrico de Givoni, creado en 1998 el cual nos dice que es posible determinar
los rangos climaticos en los cuales el ser humano puede manifestar una sensacion
térmica confortable. El método de Givonu, permite valuar las condiciones térmicas de
un lugar o de un espacio en funcién a los diferentes parametros ambientales ( TA,
HR, V, Tr). Sin embargo este método es cuestionado debido a que no se toma en

cuenta los factores individuales del ser humano.

En este modelo se estudia tanto las zonas de confort en invierno y en verano
en funcion del andlisis higrotérmico, como efecto del movimiento del aire, radiacion,
inercia térmica o refrigeracion evaporativa, como se representa en la imagen a

continuacion.
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Imagen 3 — Andlisis Higrotérmico.
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Zonas de confort y de correccidn con arquitectura
(segun Givoni)

Cl Zona de confart de invierno

CV Zona de confort de

V Zona de control posible con ventilacidn
V Zona de control posible ¢
Il Zona de control posible con ine
E Zona de control posible con refrigeracién evaporativa
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Graf.3. Abaco psicométrico de Givoni, donde ademés de la zona de confort se observan las zonas
que pueden corregirse con la aplicacidn de determinados principios térmicos. Fuente: Serra y Coch,
1995, p.88.

Imagen 4 — Gréfica del indice psicométrico de Giovoni

Definida por Givoni (1998), la formula general para determinar la zona de

confort:

s=[M -w )xc+Rr](1/re

Simbolo Definicion
S Grado de sudacién requerido, en equivalente kcal/h.
M Metabolismo kcal/h
w Energia metabdlica transformada en trabajo mecénico kcal/h.
C Intercambio de calor por conveccion kcal/h.
R Intercambio de calor por radiacién kcal/h.
re Rendimiento evaporativo del sudor. Sin dimension.

Se puede decir que el objetivo de este método es determinar el ahorro
energético durante la época calida o fria del afio, la cual depende del clima exterior,
de la inercia térmica del edificio, de la forma y dimension de vanos y de la proteccion

gue se les de durante la noche para evitar perdidas nocturnas. Esto implica que en

ARQ.ZAYRA M AMADOR ORTIZ 44



EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

cuanto mas apropiado sean los disefios propuestos estos menos serd la carga

energética para calentar o enfriar los espacios (Lacomba, 1991).
3.1.5 — Modelos para la evaluacién del confort térm ico.

Lo importante de tener algin modelo para la evaluacién del confort, nacio
como consecuencia de la aparicion de las técnicas de acondicionamiento de aire,
cuyo fin era lograr que las personas se sintieran confortables y precisaran de los
métodos para evaluar en qué medida se alcanzaban sus objetivos; el mas conocido
de los indices de evaluacion de confort fue la “temperatura efectiva”, desarrollado por
Yaglou (1995). Después de este indice de evaluacion, aparecieron muchos otros |,
pero la mayoria de ellos no engloban variables que en un ambiente industrial son de
gran importancia, como la presencia de calor radiante. Es entonces en 2003 donde
Chéavez (Sierra y Coch) mencionan 3 tipos de modelos para la evaluacién del confort,

estos son:

* Los modelos tedricos
* Los modelos empiricos

* Los modelos adaptativos

Los modelos tedricos , se pueden destacar por su importancia debido a su
trayectoria y desarrollo realizando en diversas investigaciones. Fue en 1970 en la
obra “ Thermal Confort” de P.O Fanger (Castejon,2003) donde se presento un
avance importante al incluir en el método de valoracion propuesto, la totalidad de los
factores que influyen en los intercambios térmicos hombre- medio ambiente y que
contribuyen a la sensacion de confort, estos factores son:

* Nivel de actividad (Met)

» Caracteristicas del vestido (Clo)
* Temperatura seca

* Humedad relativa

» Temperatura radiante media

* Velocidad del aire.
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En cambio los estudios de Fanger demuestran que los valores de la
temperatura de la piel y de la cantidad de sudor secretado en las situaciones
confortables dependen del nivel de actividad a través de relaciones lineales, la
temperatura de la pie es linealmente decreciente con el consumo metabdlico,
mientras la cantidad de sudor evaporado crece linealmente con la actividad, siempre
en el supuesto de encontrarnos en una situacion confortable. Lo antes mencionado
se encuentra representado en la ecuacion del balance térmico, la cual Fanger llamo
la “ecuacién de confort”, en dicha ecuacion se establece la relacion que debe de

existir entre las 3 siguientes variables.

» Caracteristicas del vestido: aislamiento y area total del mismo

» Caracteristicas del tipo de trabajo: carga térmica metabdlica y velocidad del
aire.

» Caracteristicas del ambiente: temperatura seca, temperatura radiante media,

presion parcial del vapor de agua en el aire y velocidad del aire.

El aire en este caso entra como componente por la velocidad efectiva del
mismo respecto del cuerpo, considerando el efecto cuando se esta quieto y la
velocidad debida al movimiento del cuerpo relativo al aire tranquilo.

La ecuacion PMV, solo se aplica a humanos expuestos a un largo periodo en
condiciones constantes y con una tasa metabdlica constante. En donde la

conservacion de la energia conduce a la ecuacion de balance térmico:

H—-Fd-Esw—Ere—L=R+C

Simbolo Definicion

H Produccion interna de calor.

Ed Pérdidas de calor por la difusién de vapor de agua por la piel.

Esw Pérdidas de calor debidas a la sudoracion

Ere Pérdidas de calor latente debidas a la respiracion.
L Pérdidas de calor por respiracion seca.
R Perdidas de calor por radiacion de la superficie del cuerpo vestido.
C Pérdidas de calor por conveccién de la superficie del cuerpo vestido.
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La ecuacion se extiende al sustituir cada componente con una funcion
derivada de la fisica basica. Todas las funciones tienen valores mensurables con
excepcion de la temperatura superficial de la vestimenta y el coeficiente de
transferencia de calor por conveccion los cuales estan en funcion uno del otro. Para
poder resolver la ecuacion, se debe de poner un valor inicial de temperatura de la
ropa en estimado, en donde el coeficiente de transferencia de calor por conveccion
es calculado, una nueva temperatura de la ropa calculada. Asi por interaccion hasta
gue ambos coincidan con el grado de satisfaccion.

LY
11
AY
S

-0 =13 -1.0 -035 s 19 12 2L

Grafloa de Confort  P.O. Fanger

Imagen 5 - Grafica de confort PMV y PPD

El PMV representa el “Voto Medio Previsto”, este modelo de sensacion
térmica se establece en una escala de siete variables. La mayor limitacion del
modelo es la restriccion explicita de la temperatura de la piel y la perdida de calor por
evaporacion en valores para confort y sensacion “neutral” en un nivel dado de

actividad.

Simbolo

Muy caliente
Caliente
Ligeramente caliente

Neutro
Ligeramente frio

Frio
Muy frio

Imagen 6 - Escala de PMV
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Como modelos empiricos , son mas que nada aplicados para el disefio de
edificios y/o ingenieria ambiental, en donde puede ser medido el grado de disconfort
debido al movimiento del aire. Los valores obtenidos son medidos usando una

funcion linear que se deriva del modelo tedrico de Fanger.

En los modelos adaptativos encontramos los que incluyen de cierta manera la

variacion en el clima exterior para determinar las preferencias térmicas en el interior.

Por lo contrario los indices de confort térmico tedrico y adaptativo fueron
establecidos por medio de estudios en camaras controladas en individuos con
determinadas caracteristicas. Asi que se establecieron con estos valores Optimos

gue han sido asumidos para aplicarlos de forma general.
3.2 — Comportamiento térmico de una vivienda.

Una vivienda como sistema esta expuesta a cargas térmicas en sus diferentes
partes. En una vivienda de interés social, en areas de clima fuerte, durante el verano
y sin aislamiento térmico en techo, puede llegar a tener una carga térmica de
méaxima radiacion del orden de 57,500 B.T.U/hora = 16,862.17 W, distribuidos en la

siguiente forma (de acuerdo a pruebas generadas en otros estudios).

Carga térmica a la hora de maxima Radiacién Solar.

U Coeficiente de transferencia de calor Carga - Flujo térmico %
Paredes 2.77 wim2.K 2.93 kilo watts 17
Puertas y Ventanas 6.11 1.61 kilo watts
Pisos 0.71 kilo watts
Techos 3.88 12.30 kilo watts 70
16.84 kilo watts 100 %

Imagen 7 — Carga térmica emitida por la radiacion solar.

De lo indicado en la tabla antes mostrada, se ve la enorme importancia que
representa la carga térmica que recibe la casa por el techo. Por lo cual al asilar el

puro techo tenemos una ganancia de un 70%.
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Los valores que se estan evaluando en la tabla son bajo las condiciones de
gue es una vivienda que se encuentra en la ciudad de Monterrey en el dia mas

caluroso del verano.

Existen 3 formas de transferencia de calor, que recibe una casa, las cuales se
abordan mas a detalle en el capitulo 3.4 — transmision o transferencia de calor, pero

a continuacion se muestra un pequefio resumen.

Formas de transferencia de calor.

RADIACION: es el desplazamiento de | Transmitida
lwﬁgm} S— energia en forma de radiaciones, es decir | por el sol.
L el 1L _
Le L “""“fLJ /F de ondas electromagnéticas. Se habla de
G _‘_‘?”A . .,
ot f radiacion en el caso de un cuerpo que
emite hacia otro cuerpo.
CONDUCCION: es  también el | Porlos

desplazamiento de energia en forma de

materiales, con

o J ondas, pero en el interior de un mismo | & ue esta

7 . ) .

& Conduccion material. echa la casa.
’:}\\Hﬁﬂ CONVECCION: es el movimiento de un | Transmitida
FT‘D --ﬂ' fluido liquido o gaseoso, debido a la | porlos
- *_,,_ﬁ\:};ug% gravedad y al calentamiento diferencial | vientos.

Caenvescidn

de este fluido, por ejemplo. Por contacto

con un material de temperatura distinta.

Tabla 3 - Formas de transmision o transferencia de calor

A continuacibn se muestran

transferencia de calor a la envolvente de una casa.

los fendmenos que pueden afectar

la
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Fenomenos en relacion a la transferencia de la ener  gia calorifica en las envolventes

REFLEXION: es la porcion de radiacion
gue rebota del material, sin cambiar la
temperatura de este. La parte de la
radiacion reflejada, lo hace en la misma
longitud de onda que la radiacion

incidente.

ABSORCION: es la porcién de radiacion

gue penetrara en el material y hara subir

Su temperatura.

EMISION: es la reirradiacion de la
energia absorbida. Funciona en el
sentido inverso a la absorcion y
numéricamente son iguales, pues se re

irradia lo que se absorbe.

TRANSMISION: es el paso de la

radiacion de cierta longitud de onda a

través de los cuerpos transparentes. Es

nula en los cuerpos opacos.

Transmigign

Tabla 4 - Transferencia de energia a la envolvente de una casa.

En el caso del calentamiento diario de una casa, aparecen las tres formas de

transmision de calor, siendo la mayor importancia en el techo de la misma radiacion,
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0 sea, el techo recibe una energia radiante del sol, misma que constituye una fuente
energética, que pasa a transmitir calor a los espacios interiores por mecanismo de
conduccion de calor y de la superficie interior por convencién y conduccion al
espacio habitado.

Con la energia radiada por el sol siendo tan elevada, lo que mas nos interesa
y preocupa es el exterior del techo, en donde se refleja la emisividad solar, la cual se
ve afectada por el calor de la superficie. Las superficies exteriores de los techos
pueden llegar a temperaturas muy elevadas, las cuales producen calor y lo
transmiten hacia el interior de la vivienda, a lo que conocemos como conductividad

térmica.

Por otra parte, como la losa tiene una cierta capacitancia térmica, la cual
almacena calor, lo que significa que aun después de verse expuesto el techo a la
maxima radiacion, la losa se mantiene caliente y sostiene altas temperaturas del

espacio interior, la cual tardara retendra cierto porcentaje de calor.

3.3 - Capacidad térmica de una vivienda.

Lo que se intenta probar y/o demostrar en este punto es la capacidad térmica
gue tienen los distintos componentes de una casa, y ver como estos se ven
afectados por los materiales que los componen. Estudios previos nos demuestran
gue no se tendra el mismo comportamiento en una losa de concreto con
impermeabilizante asfaltico, que con impermeabilizante reflectante (0o también
conocido como elastomerito), asi mismo, no se comporta igual una losa aislada a

una no aislada.

La capacidad térmica de una casa depende de todos los materiales de sus
componentes, en este caso las losas de techo, la de entrepiso y la de piso, asi como
ventanas, puertas y muros. En el Capitulo 6 experimental se muestran los resultados
obtenidos al experimentar con distintos materiales y componentes de la vivienda, con
el fin de poder determinar cuél es la mejor solucion para implementar en las

viviendas ya existentes.
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3.4 — Transmision de calor.

La transmision de calor es un fendmeno que consiste en la transferencia de
energia térmica, y la fuente puede ser la combustion de combustibles, fision de
materiales, perdidas tales como friccion y caida de presion, encontrados en la

transmision o las transformaciones de otros tipos de energia.

El estudio de la transmision de calor es concerniente a los mecanismos por
medio de los cuales, es transferida la energia en forma de calor de un sistema a otro,
o entre las paredes de un sistema en el cual el equilibrio no se ha llevado a cabo, la
razon a la cual se efectia dicha transmision y la aplicacion de las leyes de la

termodinamica para predecir la direccion del flujo de calor.

Los procesos fundamentales de la transmision de la energia calorifica son:
conduccién, conveccion, radiacién, una u otra, 0 una combinacion de estos procesos,
intervienen en toda la variedad de fases de la transmisién de calor, como la
evaporacion y la condensacion son formas o combinaciones especiales de

conduccion y conveccion.

Los 3 procesos anteriores mencionados, dependen de una diferencia de
temperaturas y se establece que el calor es transmitido del sistema o cuerpo de
mayor temperatura al de menor temperatura . En la transmision de calor por
conduccion, debe hacerse una distincion entre el flujo de calor estable y el inestable.
La conduccion se lleva a cabo en el régimen estable cuando el gradiente de
temperatura en cualquier punto del cuerpo permanece constante con respecto al
tiempo. Cuado hay un cambio parcial de temperatura en el sistema o cuerpo, con
respecto al tiempo, ocurre un cambio en el flujo de calor y se dice que el flujo es

inestable y que es funcion del tiempo.

En el proceso de transmisiéon de calor por conveccién, debe distinguirse
también entre conveccion libre y conveccion forzada; cuando el movimiento del fluido

es el resultado de un fendmeno fisico natural, particularmente la expansion debido al
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calentamiento, el proceso es referido a conveccion libre o natural; cuando el
movimiento del fluido es mantenido mecanicamente, se hace referencia a conveccion
forzada.

3.4.1- Conduccion

La transmisidon de calor por conduccion puede ser definida como “la
transmision de energia debido a una diferencia de temperatura entre las partes del
sistema o entre dos sistemas en contacto, sin un desplazamiento apreciable de las
particulas del sistema o sistemas” La direccion de la transmision de calor, debe ser
de la region de mayor temperatura, que es llamada fuente, a la region de
temperatura mas baja.

Conduccion a través de un sélido homogéneo simple, esta se lleva acabo en
un régimen estable, cuando el gradiente de temperatura en un punto dado en el
material permanece constante con respecto al tiempo. La ley cuantitativa de la
conduccion de calor fue formulada por Fourier, el cual decia considerando un
diferencial de area en un plano que corta al cuerpo en direccibn normal a la
transmision de calor, para que el flujo de calor se lleve acabo a través de este plano,
es necesario que exista de acuerdo a la segunda ley de la termodinamica, un
gradiente de temperatura en el plano; por lo tanto la cantidad de calor que pasa a

través del elemento de area, en un intervalo de tiempo, esta dada por la siguiente

ecuacion:
- 9Q - ka9t |
da dx

dQ = cantidad de calor
ds = intervalo de tiempo
K = conductividad térmica del material
dA = &rea de la seccion transversal, la cual es perpendicular al flujo de calor
dt/dx = es el cambio de temperatura t con respecto a la longitud de la trayectoria X
dQ/Da = es la cantidad de calor que fluye en un diferencial de tiempo dQ
El simbolo — se usa debido a que el calor fluye siempre del punto de mayor al

de menor temperatura. Por lo tanto si dx es considerado positivo en la direccion del
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flujo de calor, la diferencia de temperatura dt, debe ser considerada negativa. Existen
algunas limitaciones importantes para el uso de la ecuacién, ya que la transmision de
calor es considerada Unicamente en la direccion, X, y todo el calor suministrado a la
substancia en un intervalo de tiempo dado, deja a la substancia en el mismo intervalo
de tiempo.

El coeficiente de conductividad térmica para una sustancia dada, depende del

estado de la misma (sdlido, liquido o gas), y es una propiedad fisica.

3.4.2- Conduccion a través de una pared simple.

Si el flujo de calor se lleva acabo en régimen estable, el calor transmitido a

_ dit
través de cuerpos planos puede calcularse por la ecuacion w | KIA—

Integrando dicha ecuacion siendo q constante, si el cuerpo es plano A es contante y

considerando que K varia linealmente con la temperatura, se tiene:

tl t2

-1

Imagen 8 - Pared Simple
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da  _ a dt
da dx
q= -Kda 9
ax
A - km(t2-11)
dA

q = Km_dA At
L

Donde:

g = calor transmitido

Km = conductividad térmica del material, a una temperatura promedio de t1 y t2.

dA = seccion transversal del area del cuerpo, considerando normal a la direccién de

flujo de calor.

3.4.3- Conduccion a través de una pared compuesta.

El flujo de calor a través de una pared plana compuesta de dos o mas
materiales, teniendo estos diferentes conductividades, puede ser determinado una

ves conocidos tanto el espesor de cada capa, con la conductividad de las mismas y

ademas la temperatura exterior.

Tl ?/
\
L=
% L3

NN

Imagen 9 - Pared Compuesta
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Como el area es constante y suponiendo que la conductividad no varia con la

temperatura, y dentro del régimen estable, el calor que pasa por cada una de las

secciones puede ser determinado aplicando la ecuacion

El flujo de calor a través de una seccion cualquiera es:

q = Km_dA At
L

q= K dA

/\t

X

Asumiendo que las caidas de temperatura a través de las tres capas son:

ANt /N2, /N 13, entonces: SN\ t=/N L+ N2+ S\ 3.

Resolviendo la ecuaciéon

q= K

dA

X

/\t

/\t1= g1

x1
K1.dA

[\ t2=

q2

%2
K2.dA

[\ t3=

q3

%3
K3.dA

Sumando estas diferencias de temperatura, y considerando que el flujo de calor es el

mismo para cada una de las secciones, se tiene que:

x3
K3.dA

Entonces la cantidad de calor que pase a través de toda la pared es determinada por

la ecuacion:

Introduciendo el concepto de resistencia, que esta dada por la relacion:
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Entonces

R = x/K. dA

q=

t

x1

M K1.da

X2
Y2 0aa t Paan

queda: At

x3

R1 + R2 + R3

La ecuacion correspondiente para resistencia total, y considerando los coeficientes

de peliculas del lado caliente y del lado frio, sera la siguiente:

Donde:

" K1.dA T K2.dA

X1

X2 X3 x4 x5

+ + +
K3.dA K4.dA K5.dA

x1, X2, x3, x4, X5 = espesores de las peliculas calientes, paredes 1, 2 y 3 y pelicula

fria.

K1, K2, K3, K4, K5 = conductividades.

dA = area constante.

Partiendo del punto visto, de que no es practico determinar el espesor de la pelicula,

se hace la siguiente consideracion.

Entonces la ecuacion

h

Kix

Donde h es el coeficiente de pelicula.

R

%1 %2 %3 x4 x5

“KidA "K2dA T K3dA Tk4dA T Kksda | Se puede

expresar de la siguiente forma:

R

1 X2 X3 x4 1
= + + + +
hil.dA  K2.dA K3.dA K4.dA h2.dA
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y la cantidad total de calor se dara por la ecuacion:

/N T.dA

1/h1 + x2/K2 + x3/K3 + xd/K4 + 1/h2

3.4.4 - Conveccion.

Es la transformacion de calor dentro de un fluido de un punto a otro, por la
mezcla de una parte con otra debido al movimiento del mismo, o entre un fluido y
otro por la mezcla de ellos, o entre fluidos y un sélido debido al movimiento entre
ellos. Para la transmision de calor por conveccién natural o por conveccion forzada

se emplea la siguiente ecuacion:

q=h.A2

Donde:

g = flujo de calor por conveccion.
h = coeficiente de pelicula

A = area de transmision de calor

5 = diferencia de temperatura ente la superficie del solido y fluido.

3.4.5 - Conveccioén libre o natural.

Cuando el movimiento de un fluido o fluidos es originado solamente por la
diferencia en densidad, resultante de la diferencia en temperatura dentro del fluido o
fluidos, donde los coeficientes de las peliculas en la transmisién de calor natural

estan expresados en términos de tres grupos de variables.

Nu = @(NGr) A (NPr)
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Donde @ es una funcion del numero de Grashof y A es una funcion del nimero de
Prandtl.

Nu = Numero de Nusselt = h.L/K

NGr = NUmero de Grashof = g.R.6L> Q%/u* conocido también por modulo de
Grashof, o modulo de conveccidn libre.

NPr = Nimero de Prandtl = c. u/K

Entonces se puede escribir la siguiente ecuacion, para la determinacion del
coeficiente de pelicula.

hL/ K = of g.s.6L3 Q2K )

3.4.6 - Conveccion forzada.

Cuando el fluido se hace circular mecanicamente sobre la superficie de
transmision de calor. El valor del coeficiente de pelicula es gobernado por la
velocidad y propiedad fisica del fluido, y por la dimension, forma y naturaleza de la
superficie. Los resultados obtenidos para los coeficientes de pelicula en transmision
de calor por conveccion forzada, se expresan también en términos de tres grupos de

variables adicionales.

Nu = @ (Re) APr)

Donde @ es una funcion del niumero de REYNOLDS, y una funcion del nimero de
PRANDTL.

Nu = Numero de Nusselt = hD/K

Re = NUumero de Reynolds = DvQ/ u

PR = Numero de Prandtl = cp. g/K
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3.4.7 - Radiacioén

Es el fenbmeno por medio el cual, el calor transferido de un cuerpo a alta
temperatura a otro con menor temperatura, separados una distancia y sin calentar el
medio a través del cual se efectuara dicha transferencia. La radiacion de calor puede
llevarse a cabo en el vacio, a través de algunos gases y de algunos liquidos. La
determinacion de la cantidad de calor por radiacion, puede ser determinada de

acuerdo a la ley de Stefan — Boltzmann, que se expresa en la siguiente forma:

Donde:
Q = Cantidad de calor
C = Constante

T = temperatura absoluta

Si se tiene un cuerpo a una temperatura absoluta To y rodeado por un cuerpo

mas caliente a una temperatura absoluta T1, la cantidad de calor transferida sera.

4 4
Q=CA(T, - T,

Para el calculo de la radiacion solar disponible en cualquier superficie de un
edificio esta es funcion a tres variables.
* Radiacion natural directa
» Radiacion difusa proveniente del cielo

» Radiacion solar que reflejan las superficies circundantes.

Lo anterior se expresa bajo la formula:
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It =ID +Id +Ir

Donde:
It = Radiacion total (W/m2).

ID = Radiacion solar directa.

Obtenida de la formula:

ID = IDN * Cos ®.

Donde:
IDN = Irradiacion natural directa. (W/m2)
® = Angulo de incidencia entre los rayos solares y la linea normal.

El angulo puede ser calculado de la siguiente manera:

Cos®=CosR*CosbP*Senw+ SenR*Cos w

Donde:

3 = Altitud
P = Azimut de superficie solar, es el angulo existente entre el azimut y la linea
normal de la superficie sobre la cual se desea saber la radiacion.
w = Angulo de inclinacion de la superficie con respecto a la horizontal.
Cuando la superficie es horizontal w = 0, entonces:
Cos®d=Seni3
Cuando la superficie es vertical w =90, entonces:
Cos®d=CosRB*Cos b

La radiacion difusa (Id) proveniente del cielo (W/m2) de puede calcular por la

formula:
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Id=C *IDN * Fss

Donde:
C= Factor de radiacion difusa.

Factores de radiacién difusa (ASHRAE, 2000)
Ene |Feb| Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
0.058]0.06/0.071|0.097]0.121|0.134]0.136|0.122|0.091|0.073]0.063|0.057

IDN = Irradiacion normal directa (W/m2).

Fss = Factor del angulo entre la superficie y el cielo
Para superficies horizontal es 1.0
Para superficies verticales es 0.5

Para otras superficies Fss = (1.0 + Cos w)/2

Ir = La radiacién solar que reflejan las superficies circundantes (w/m2)

Ir = ItH *Qg * Fsg

Donde:

ItH = Radiacion directa y difusa en una superficie horizontal.

ItH = IDN (C+ Sen R)

Donde:
IDN = Irradiacion natural directa
C = factor de radiacion difusa
3 = Altitud
Qg = Reflectancia de la superficie horizontal circundante.
La reflectancia de la superficie esta en funcion del dngulo de incidencia de los

rayos, algunas reflectancias promedio de superficies son: (Ley Guing)

Concreto nuevo = 0.31

Césped = 0.25
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En la seccion de analisis del sitio se presentan las tablas relevantes a la

radiacion en la ciudad de Monterrey

3.5 - Conductividad térmica.

La conductividad térmica de un material homogéneo es la razén de flujo de
calos, bajo condiciones estables, a través de un &rea unitaria, por un gradiente de
temperatura unitario en la direccion perpendicular al area. Acudiendo a la ley basica
de conduccion de color, la cual fue originada por Biot, pero generalmente es llamada
ecuacion de Fourier, debido a que fue este quien la utilizo como ecuacion

fundamental en su analitica de calor, la cual se expresa:

A
X

q=K At

El factor de propiedad K es esta relacién representa una propiedad fisica de la
sustancia a través de la cual se conduce el calor y se denomina conductividad

calorifica o conductividad térmica.

3.5.1 - Dimensiones fisicas de la conductividad tér mica.

Al introducir una cantidad fisica, se requiere primeramente sus dimensiones
fisicas, expresadas en términos de un sistema consistente de unidad. La manera
mas sencilla de determinar las dimensiones fisicas de una cantidad de una ecuacion,
donde las dimensiones de las demas cantidades son conocidas, es considerar como
unitaria la magnitud numérica de cada una de las cantidades, de tal manera que solo

se conserva el producto de sus unidades.

Partiendo de la ecuacion:

q=HK At
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3.5.2 -Factores que influyen sobre la conductividad térmica.

Los valores de K para una determinada sustancia dependen de la temperatura
y presion, de la composicién quimica y del estado fisico y textura. La conductividad
térmica practicamente de todos los materiales, depende de la temperatura de ellos.
Para algunos materiales la conductividad térmica aumenta la temperatura, pero para
otros la conductividad decrece. La relacion entre la conductividad y la temperatura

puede ser expresada por una ecuacion lineal.

-

=a +kt

Esta variacion es aproximadamente lineal entre un rango considerable de
temperatura para la mayor parte de los materiales; entonces si se representa
graficamente la conductividad térmica versus la temperatura se obtendra una linea

recta:

T

Y

aay

+ [N\

N\

—+
MJ
o
<
—+
—

Imagen 10 - Variacién de la conductividad térmica con la temperatura.
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Considerando dicha variacion lineal con la temperatura el flujo de calor en una

pared de A de area, L de espesor y con temperatura de superficie t1 y t2 sera:

q=—> {a(t1-12)
] -

(H12-422}

La conductividad crece cuando aumenta la temperatura, aunque en la practica se
considera que la conductividad térmica de los materiales no es afectada por cambios
de presidn; a presiones mas altas la conductividad térmica aumenta y muy bajas

presiones la conductividad térmica decrece.
3.5.3 -Método para determinar el coeficiente de co  nductividad térmica.
El método a utilizar para la determinacion del coeficiente de conductividad

térmica depende de algunos factores tales como:

* La conductividad del material. El valor K para buenos conductores no se

determinan de la misma manera que para buenos aislantes.
» Rango de temperatura. Para muy bajas temperaturas (300° F a 0° F),
temperaturas medias (70° F a 1000° F) y altas temperaturas (1000° F a 2500°

F), el equipo usado es diferente.

 Naturaleza fisica del material. Para aislamientos, recubrimientos, se usan

diferentes equipos para efectuar las pruebas.

El termino conductividad térmica debe aplicarse solamente a materiales
homogéneos en los cuales la transmision de calor es por conduccion. La mayoria de
los aislamientos son sélidos porosos; el calor en transferido a través de un espacio
de aire por radiacidén, conduccion y/o conveccion. Sin el poro es pequefio y no esta
unido a otros, el calor es transferido por conduccion a través del material por
conducciéon o conveccion radiacion. Si la caida de temperatura a través del poro es
pequefa y si existe un gran numero de poros distribuidos uniformemente en todo el
material, entonces el proceso de transmision de calor puede considerase como

conduccion y el valor de K obtenido representa adecuadamente su conductividad
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relativa. Si la conveccion o radiacion tiene un efecto mas marcado en la transmisiéon
de calor de un material aislante, al coeficiente de conductividad térmica debe
llamarsele K aparente y debe establecerse las condiciones bajo las cuales se
determino tales como:

* Espesor

e QOrientacion

» Diferencia de temperatura

» Emisividad de la superficie

La transmisidn de calor a trabes de los materiales aislantes es afectada por algunos
factores tales como:

» Densidad de material

» Estructura del material

* Gradiente de temperatura

* Temperatura media

» Humedad en el material

Para medir la conductividad térmica es necesario que el espacio este seco, de
esta manera se esta midiendo el valor real, aunque en la practica siempre se

presenta algo de humedad y se permiten ciertas tolerancias para el valor de K.

3.5.4 - Método de la caja caliente protegida.

Este método tiene por objetivo la determinacion de la conductancia y
transmision térmica de piezas planas. El método se emplea para mediciones en
materiales no- homogéneos que son representativas de construcciones como

paredes, techos y pisos, esta prueba esta limitada.

3.5.5 - Método de la plancha caliente protegida.
Este método se aplica para determinar el coeficiente de conductividad térmica
de materiales aislantes homogéneos en forma de placas planas. Las muestras

utilizadas para esta prueba debe de ser pesada ya que el material se seca, hasta
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gue se elimina toda la humedas, si el material es afectado quimicamente a una
temperatura mayor de 215° F, entonces debera ser secado en horno secador a
120°F .

3.5.6 - Método de calorimetro de Wilkes para mater iales aislantes a bajas

temperaturas.

Este método se utiliza para la determinacion del factor de conductividad

térmica de materiales aislantes y de otro tipo a baja temperaturas.
3.6 - Materiales Aislantes

3.6.1 - Funcidn del Aislamiento

El aislamiento térmico puede definirse como un material o combinacion de
materiales teniendo una resistencia relativamente alta al flujo de calor por la unidad
de espesor, y usando principalmente para retardar la perdida o ganancia de calor de
una manera efectiva bajo condiciones ordinarias. Cualquier material con un
coeficiente de conductividad térmica bajo puede ser utilizado como aislamiento,
siempre y cuando resista la temperatura a que sera usado; sin embargo un buen
material aislante debe tener otras propiedades, en algunos casos el material debe de
tener buena resistencia estructural para auto soportarse, posiblemente se desee que
tenga suficiente resistencia para trabajo aspero y vibraciones.

Para algunos otras aplicaciones se requieren poco peso, que el material sea
incoloro y a prueba de insectos. En realidad hay una serie muy grande de
propiedades que deben tener los materiales y considerando dichas propiedades, la
seleccion del tipo de material que sera usado y su espesor depende ademas de
costo, la facilidad de aplicacion vy, el costo del ahorro de calor o de la refrigeracion
que el aislamiento proporcionara.

El calor puede transmitirse a través del aislamiento por conduccion,
conveccion o radiacion, o cualquier combinacion de estas tres formas. Siempre que

existe una diferencia de temperatura entre ambos lados del aislamiento existira el
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flujo de calor de lado mayor al de menor temperatura, por lo tanto puede decirse que

no hay un material aislante al 100% efectivo, que evite dicha transferencia de calor.

Es conveniente mencionar que la mayoria de los materiales térmicos, tienen

muy buenas propiedades acusticas y sirven para retardar y absorber el sonido.

Existen ademas otras razones por las cuales son utilizados los materiales aislantes,

generalmente son las siguientes (se enlistan todas las aplicaciones no solamente las

arquitectonicas):

Ahorro de combustible y conservacion de energia. El uso de
aislamiento evita casi totalmente las pérdidas o ganancias de calor,
proporcionando grandes ahorros por concepto de combustibles, por lo
tanto aqui se muestra objetivamente la importancia del uso de
materiales aislantes.

Control de procesos. Muchos procesos industriales requieren que la
temperatura se mantenga dentro de ciertos limites. Como ejemplo se
tiene el almacenamiento de productos refrigerados y en el campo alta
temperatura como secadores y otros equipos requieren de una
temperatura uniforme; también se tiene el caso de los fluidos o gases
gue deben transportarse de un lugar a otro, sin que sufran perdidas de
temperatura, ya que se afectan tanto su manejo como su naturaleza.
Proteccion del personal contra quemaduras. Son utilizados cuando en
tuberias y equipos sin aislarse se tienen temperaturas que puedan
dafar a la gente.

Producir mejores condiciones de operacion para las personas que
tengan que trabajar alrededor de hornos y otros equipos de
calentamiento.

Proteccién contra incendios. La aplicacion de materiales aislantes en
tuberias, equipos y muros que estén expuestos a quemarse, se evita
por la incombustibilidad del aislamiento que se causen dafios de

importancia.
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* En los ductos de aire acondicionado que hacen que el ruido que las
manejadoras producen disminuya ademas de que se disminuyen las
perdidas de temperatura hasta el punto final.

* En las casas ayuda a mejorar el confort térmico de sus habitantes,
ademas de que aislar paredes y techos que son las principales fuentes
de perdida de calor. Haciendo que disminuyan los gastos de energia al
ya no tener que calentar o enfriar la casa cuando el clima lo pida, ya

que el clima interior de la casa sera mejor al del exterior.

Existen otras razones por las cuales los materiales aislantes son usados, tales
como proteccidn contra la corrosion, conservar el calor o frio, evitar que el calor o frio
salga de donde este, conservacion del calor para evitar condensacion, prevencion de

goteo de tuberias, comodidad de personal, etc.

3.6.2 - El aislamiento desde el punto de vista eco ndmico.

El aspecto econdmico del uso de materiales aislantes, incluye varios factores
gue deben considerarse, estos son variables para cada uno y debe conocerse su
importancia para tomar una decision adecuada. Los factores que se consideran son
los siguientes:

a) Seleccion adecuada del material aislante . Cada vez que sea necesario
utilizar materiales aislantes se requiere del proceso de seleccion,
atendiendo a las caracteristicas que debe tener el material. Desde luego
cada material aislante tiene caracteristicas y propiedades individuales, por
lo tanto la seleccion mas adecuada es aquella en la cual se logre reunir un
mayor nimero de caracteristicas requeridas, considerando el costo total
menor. Primeramente deben de considerarse las propiedades térmicas, en
seguida las propiedades fisicas y algunas consideraciones especiales.

Los puntos a considerar dentro de las propiedades térmicas son:
» Temperatura exterior

* Limite maximo y minimo de temperatura
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» Costo del calor ganado o perdido
* Monto de inversion inicial
* Formay limitantes de aplicacion
* Conductividad térmica, emisividad o reflexividad del material
* Peligro de incendio
Es muy importante conocer las propiedades fisicas de los materiales bajo
consideraciones, dichas propiedades son las siguientes:
* Durabilidad adecuada de los materiales para las condiciones
requeridas.
* Adaptabilidad de los materiales a las superficies donde seran
aplicados.

b) Determinacion del espesor 6ptimo y el nimero de cap as. La
determinacion del espesor se hace de acuerdo a un estudio econémico,
considerando el costo aplicado en un trabajo de aislamiento y el costo del
calor o potencial que se perderia por no usarlo. La maxima economia se
alcanza cuando se tiene el menor costo por afio de vida. Por lo tanto se
establece que es el costo por afio y no el costo inicial el que determina la

economia.

Costo total

Costo del calor perdido por afio

Costo por afio

Imagen 11 - Espesor del material.
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Con referencia a la figura se muestra el descenso de las perdidas de
calor por afio, a medida que se incrementa el espesor del aislamiento, pero
el costo del aislamiento por afio, que es el costo inicial multiplicado por el
porcentaje de cargo fijo, aumenta a medida que el espesor del aislamiento
incrementa. Es obvio que el espesor mas econdmico, es aquel en que la
suma de estos dos costos es minima.

Sin embargo para simplificar el trabajo, el fabricante proporciona tablas de
perdida de calor para varios espesores de aislamientos y temperaturas de
superficie, para diferenciar condiciones de superficies calientes y
diferencias de temperaturas.

Espesores de aislamientos en bajas temperatura: en bajas temperaturas el
factor determinante es la seleccion del espesor del material, es la
eliminacién de la condensacion superficial, en ves del calor ganado por el
sistema. En este rango de temperaturas, la superficie exterior del
aislamiento se encuentra bajo la temperatura atmosférica, esto quiere
decir, que siempre existe la posibilidad de condensacion y esta ocurre bajo
ciertas condiciones de humedad relativa y temperatura ambiente. En estos
casos el fabricante proporciona también tablas de espesores Optimos, para
diferentes condiciones de humedad relativa y temperatura superficial,
ademas informacion de la cantidad de calor ganado. Es muy importante
utilizar en bajas temperaturas espesor suficiente, para tener una
resistencia térmica tal que la superficie exterior, para casi cualquier
condicion.

c) Escoger el método de aplicacion. Las siguientes especificaciones
proporcionan una idea de las aplicaciones de los materiales y los métodos
usados, en el trabajo del aislamiento existen algunos puntos que
necesitan espacial atencion; algunas de las especificaciones para la
aplicacion y correcto uso de los materiales son los siguientes:

 Tipo de material. (todo material necesario para la

instalacion).
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* [Espesor del aislamiento para varias condiciones de
temperatura.
» Meétodos de seguridad.
» Aislamiento en juntas, uniones, remates, etc.
» Acabado después del aislamiento para protegerlo tanto en
interior como en exterior.
Para el caso de aislamiento de alta temperatura es recomendable, aparte
de lo anteriormente dicho, observar las siguientes recomendaciones: La
superficie a aislar deberd estar completamente limpia y seca antes de
colocar el aislamiento; y posteriormente cubrir el la vista visible del
aislamiento, como una pintura impermeable como acabado final.
En la instalacion en exteriores, el aislamiento debera protegerse con un

recubrimiento rigido y un impermeabilizante de buena calidad.

3.6.3 - Consumo de energia.

Existe una relacion muy marcada entre la busqueda del confort térmico y el
consumo de energia. Ya que si la casa se encuentra mal aislada los habitantes
recuran a meétodos artificiales de enfriamiento, con el fin de mejorar su confort en el
interior del mismo, esto se da en el verano, pero en el invierno se da el mismo caso
pero aqui buscando el calentar los espacio, mediante la calefaccion. Muchos
estudios actuales, demuestra que existe un fuerte consumo de energia al querer
enfriar o calentar un edificio, se puede concluir que el 50% de la energia que los
seres humanos consumimos, se debe aun mal disefio y mal uso de los materiales, ya
gue estos no brindan las condiciones optimas para habitar los espacios y es asi que
se tienen que recurrir a los métodos artificiales de calentamiento y enfriamiento de
los mismos. Uno de los estudios sobre el fenomeno del consumo de energia divide el
consumo global en tres sectores esenciales: Transporte, industria y construccion.
(Behing, 2002).
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Consumo Energético

O Transporte

B |ndustria

' O Construccion

Imagen 12 - Consumo Energético
Con el desarrollo de la humanidad y el cambio constante de las necesidades
de los humano la demanda en el consumo de energéticos a aumentado de una
manera considerable. En el interior de las viviendas el consumo energético mayor se
da debido al acondicionamiento de los espacios: a continuacion se muestra en % el
consumo de algunos aparatos de uso cotidiano en una casa y el porcentaje que
gastan de energia, en la tabla posterior se muestra segun la CFE cuantos Watts

consumen ciertos aparatos domesticos ente ellos los climas y calefacciones.

Aire Acondicionado y Calefaccién 45%
Lavaplatos 2%
TV, DVD, Video Juegos 11%
Calentamiento de Agua 2%
Lavadora y Secadora 10%
lluminacién 2%
Refrigeracion 7%
Computadora 6%
Otros 15%

Imagen 13 - Consumo energético en la vivienda

B Aire Acondicionadoy
Calefacion

OLavaplatos

BTV,DVD,Video Juegos

O Calentamiento de Agua

B Lavadoray Secadora

206 B |luminacion

Imagen 14 - Representacion grafica del consumo de energia en el hogar
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Calentador de aire

1500 4 hrs/dia 120 180
Aire lavado (cooler)mediano 400 12 hrs.diarias 360 144
Aire lavado (cooler)grande 600 12 hrs.diarias 360 216
Aparato divido (minisplit) 1 ton. 1160 8 hrs.diarias 240 278
Aparato divido (minisplit) 1.5 ton. 1680 8 hrs.diarias 240 403
Aparato divido (minisplit) 2 ton. 2280 8 hrs.diarias 240 547
Aparato de ventana 1 ton. nuevo 1200 8 hrs.diarias 240 288
Aparato de ventana 1 ton.
Antiguo 1850 10 hrs.diarias 300 555
Aparato de ventana 1.5 ton.
Nuevo 1800 8 hrs.diarias 240 432
Aparato de ventana 1.5 ton.
Antiguo 2250 10 hrs.diarias 300 675
Aparato de ventana 2 ton. nuevo 2450 8 hrs.diarias 240 588
Aparato de ventana 2 ton.
Antiguo 3200 10 hrs.diarias 300 960
Refrigeracién central 3 ton. nuevo 3350 8 hrs.diarias 240 804
Refrigeracion central 3 ton.
Antiguo 4450 10 hrs.diarias 300 1335
Refrigeracion central 4 ton. nuevo 4250 8 hrs.diarias 240 1020
Refrigeracion central 4 ton.
Antiguo 6500 10 hrs.diarias 300 1950
Refrigeracion central 5 ton. nuevo 5250 8 hrs.diarias 240 1260
Refrigeracion central 5 ton.
Antiguo 7900 10 hrs.diarias 300 2370

Imagen 15 - Consumo de los sistemas artificiales

Los procesos tecnoldgicos en la actualidad hacen que el consumo energético
se vea en un creciente aumento, aunque en los Ultimos afios se ha progresado en
buscar las formas de mejorar y optimizar el consumo energético. La revolucion e
innovaciones en la tecnologia, fue un contraproducente es lo que se refiere a la
integracion de los edificios con las condiciones naturales, ya que dichas

innovaciones dieron pie a que las edificaciones lograran los estandares de
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temperatura requeridos, sin ser relevante el clima exterior, lo que trajo un alto nivel
de confort a los ocupantes de los espacios, pero a un muy alto costo por el consumo

energético.

Existen muchos esfuerzos de diferentes instituciones o investigadores en ver
como se puede mejorar estas condiciones en las edificaciones sin hacer un gran uso
de los sistemas artificiales, con el fin de disminuir el consumo energético y dan
algunas recomendaciones de como logar esto, uno de ellos es Behling (2002).
Planteo una serie de objetivos con los cuales pretende eficientizar el consumo
energético en las edificaciones, y da 5 recomendaciones basicas que se deben de
tener en cuanta cuando se disefia y/o proyecta un espacio que sera habitado.

» El espacio debe de disponer con medidas propias contra condiciones
exteriores hostiles y poder conseguir una condiciéon de confort que
reduzca al minimo la necesidad de los sistemas artificiales, tanto de
calentamiento como de enfriamiento.

* EIl espacio no debe de privar al usuario de influencias exteriores y
naturales.

* Se debe de tomar en cuenta la iluminacién y ventilacion natural

 Los espacios deben de tener la capacidad técnica de adsorber y
almacenar energia de las fuentes naturales segun las necesidades de
sus habitantes.

* Los espacios deben de estar proyectados de tal manera que su

integracion con el entorno.

En México la construccion mantiene un papel preponderante en la influencia
de las condiciones ambientales, y en el consumo de energia, en México el consumo
energético en las viviendas representa un 25% del total del consumo en México, solo

le gana el consumo del sector industrial que es de un 58% (AMMAC, 2004).

Diversos organismos especializados en el ahorro de energia como CONAE,

ANES, la secretaria de energia entre otros, trabajan conjuntamente para establecer
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criterios que pueden ser incorporados en la construccion de vivienda en vias de
establecer normas y regulaciones que permitan lograr el balance entre confort y

consumo de energia.

Segun estimaciones de la SENER, la demanda de

electricidad crecera a un ritmo mayor que el de la economia

Evolucion y prospectiva de la demanda de energia eléctrica en México.
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Fuente: Prospectiva del sector eléctrico 2004-2013, SENER.

Imagen 16 — Demanda de electricidad

El organismo SENER, presenta en el congreso de ahorro de energia las
tendencias del consumo de energéticos para lo que es el norte de pais, ademas de
las reservas que se tienen de estos energéticos, demostrandonos que dentro de
algunos afios nos encontraremos en serios problemas energéticos. Por lo cual
intentan concienciar a la gente en formas de ahorrar energia, como el uso de focos
ahorradores, materiales térmicos en las casas, optimizar recursos, no dejar aparatos

conectados cuando no sean necesarios, entre otros.

El objetivo de demostrar estas graficas y tablas de consumo es ver la
demanda de energéticos y como podemos ahorrar mucho en las casas,
construyendo de manera correcta y contemplando todas las variantes ambiéntales.
En México como en otras partes del mundo existen diversas organizaciones que

estan implementando la conciencia en la gente y tienen varias ramas de
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investigacion con el fin de optimizar los energéticos, dentro de estas organizaciones

gubernamentales y no gubernamentales se encuentran:

* EAE — expo ahorro de energia

* CFE - comision federal de electricidad

* CONAVI - comision nacional de vivienda

* CONAE - comisién nacional para el ahorro de engria

» AEAEE - Asociacion de empresas para ahorro de energia en las edificaciones

* INFONAVIT

3.6.4 - Tipos de aislamientos, en cuanto su funcié  n.

Los Materiales Aislantes se usan en la construccion para la proteccion de la
obra arquitecténica, de sus envolventes; logrando asi, disminuir los peligros de
incendio. Los efectos del calor y del frio, los ruidos inevitables y evitar la humedad.
Con ello se busca lograr el confort humano.

Debemos recordar que todos los materiales presentan algin comportamiento

especifico ante el calor, el agua, el fuego 6 el ruido.

Aislantes Térmicos.

Aislantes Hidrofugos.

MATERIALES

Aislantes Acusticos.

Aislantes Ignifugos.

Diagrama 3 — Tipos de materiales aislantes

3.6.5 - Tipos de aislamientos térmicos.

Es aquel material que tiene la propiedad de impedir la transmisién del calor y

gue se caracteriza por su Resistividad Térmica. Su poder radica en su baja densidad,
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por tener celdillas con aire seco. Si dichas celdillas entran en contacto con el agua o
la humedad, pierden su propiedad aislante, ya que en ese caso pasan a ser mas
pesados, densos y conductores.

FUNCIONES CARACTERISTICAS EJEMPLOS

= Economizar energia »Porosos (celdas con aire |=Corcho aglomerado.

» Reducir la pérdida en | o algun gas seco = Espuma de Poliuretano.
las envolventes. encapsulado en su = Poliestireno expandido.

= Mejorar el confort interior, en estado inerte o [=Lana de vidrio.
térmico. quieto). = Vermiculita.

= Aumentar la »Posee baja capacidad de |=Arcilla expandida.
resistencia térmica en | conductividad. » Piedra pomes o escoria de
las envolventes. »Alta Reflectividad. lava volcanica.

*Impermeable al vapor de |= Fibras vegetales de

agua. madera, de eucalipto,
=Materiales blancos y aglomerado, fibras de
brillantes. cafna, de paja, de amianto,
etc.

Corcho aglomerado:

Tejido vegetal formado por la agrupaciéon de células muertas dispuestas muy

regularmente y proximas entre si con escasos espacios intercelulares.
Propiedades:

* Su densidad varia entre amplios limites, desde la mas baja de 80 Kg. / m3

hasta los 300 Kg. / m3 o mas, segun su empleo.
» Resistencia al fuego altamente estimable.
* Quimicamente inerte.

* Imputrescible y resistente a insectos o0 roedores, asi como a

microorganismos.
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» Amortiguador de ruidos y vibraciones.

Aplicaciones: su excelente resistencia mecanica a la compresion en relacion
con el aislante térmico, posibilita su utilizacion en lugares con cargas de compresion
como forjados, pavimentos y terrazas de edificios, asi como el aislamiento de

tuberias y conducciones.

Espuma de poliuretano rigido:

Material sintético de muy baja conductividad térmica. Esto es importante ya
gue permite mayor aislamiento con menor espesor de materiales. Ejemplo: tenemos
el techo de un recinto al que queremos aislar para mantener una temperatura interior

algunos grados centigrados menos que el exterior. Si utilizamos la Espuma Rigida

de Poliuretano, el espesor aislante es por ejemplo, 1”°. En cambio utilizamos Lana de

Vidrio, necesitamos 2°° de espesor. Si usaramos Poliestireno expandido, el espesor

seriade 1,6 7.

Esto es importante desde el punto de vista del costo del aislamiento aplicado.
Los materiales que intervienen en la obtencidn de la espuma son mas caros que
otros aislantes, pero los espesores necesarios son mucho menores y el proceso de

aplicacion es rigido y seguro en cuanto a los resultados finales.

Propiedades: liviano, rigido, estable. Resistente a productos quimicos para
aislaciones entre —200 € a 110 .

Aplicacion: “in situ”, facil de cortar y modelar, no constituye alimentos para gusanos e

insectos, resistente a hongos, resistente al vapor de agua.

Poliestireno expandido:

Material aislante sintético, derivado del benceno; que proviene de la dilatacion de la

hulla o del petréleo.
Propiedades:
* Sudensidad varia entre los 10 y 30 Kg./ m3.

* Material combustible.
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* Resistencia a los hongos, bacterias, parasitos pero no asi ante los

insectos y roedores.

* Resistencia quimica: se disuelve en contacto con &cidos anhidridos,
gasolina, base de benceno, hidrocarburos clorados, cetonas y aceites

minerales.
* Imputrescibles.
+ Ambito de empleo entre temperatura de —150C a 900 T.
» Coeficiente de conductividad: de 0,026 a 0,032 Kg./ m.h.<C.

Aplicacion: por su versatilidad y caracteristica resistente, es un material que se
puede utilizar tanto en cerramientos verticales y cubiertas planas e inclinadas como

en soleras y pavimentos.

Forma de comercializacion: particulas sueltas pre-expandidas, en forma de
blogues, placas de poco espesor, rollos y medias cafias para la aislacion de

caferias.

Lana de vidrio:

Constituida por numerosas pequefas celdas de aire que disminuye el pasaje del
calor. Esta caracteristica confiere a la Lana de Vidrio, coeficientes de conductividad
térmica bajos, que combinados con espesores adecuados ofrece elevada resistencia
térmica, es decir, la dificulta al intercambio de vapor de la resistencia, mejor sera la

aislacion.
Propiedades:

» Excelente coeficiente de conductividad térmica, que oscila de 0,028 a

0,036 Kcal./m.h.<C, segun tipos.

¢ Quimicamente inertes. No corrosivos en contacto con los metales.
Inatacables por agentes quimicos (excepto al &cido fluorhidrico y bases

concentradas).
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* Imputrescible e inodoros.
* Livianos.
» De dificil manipulacién y corte.

* No constituye un medio adecuado para el desarrollo y proliferacion de

insectos y microorganismos.

No giroscopicos.

Su débil calor especifico permite “puesta en régimen”, rapidas en

instalaciones intermitentes.

Es incombustible (sin revestimiento) y no desprende gases téxicos ni

irritantes.

Aplicacion: las mantas de lana de vidrio se colocan sobre superficies
horizontales o inclinadas sin cargas, solapando unas con otras mediante la lengueta
de que van provistas, perfectamente al tope. En las uniones transversales se
realizard un solape de 6 cm.; sellando la junta de forma continla mediante fijaciones

o cintas adhesivas de materiales no transmisores.

Los paneles se colocaran a tope, sellando las juntas con materiales, para la

formacion de falsos techos aislantes.

La colocacién de la borra vaquerizaza de lana de vidrio se realiza por inyecciéon. Es
ideal, tanto para obras nuevas como para refacciones o reciclados. Su uso también

esta indicado para cajas de ascensores y escaleras.

Aumenta el aislamiento térmico y acustico de muros exteriores y tabiques interiores,

separadores de lugares frios, mejorando notablemente el nivel de confort.
Vermiculita:

Material liviano, incombustible e imputrescible, fabricado mediante la exposicion a

alta temperatura de un mineral de la familia de las micas.

Especificaciones técnicas:
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» -Presentacion: bolsas de 50 dm3 (20 bolsas por m3)
» -Peso especifico: 140 a 200 Kg./m3.
» -Coeficiente de conductividad térmica: =0.035 a 0.04 Cal m /m2.h C

* -Forma de aplicacién: es sumamente sencillo ya que no difiere en mucho

de las mezclas comunes con arena.
Preparacion de la mezcla:

1- Deben mezclarse en seco, vermiculita y cemento en las
proporciones que correspondan, cuidando que los materiales

lleguen a formar un conjunto homogéneo.

2- Debe agregarse el agua hasta lograr la consistencia de una mezcla

para revoque grueso.

3- Enuna de las ultimas partes de agua debe agregarse vermiculita en
dosis correspondiente, diluida en un balde de agua para su

distribucion mas homogénea.

Colocacion: el mortero se vuelca sobre la loza y se dan los niveles con el
sistema mas adecuado. Se empareja con regla, sin apisonar, e incluso puede

terminarse con fratas.
Luego de realizarse esta aplicacion se debe proceder a la impermeabilizacion.

Esta formado por estructuras de poliestireno expandido, que forma una estructura

cerrada y sin ninguna comunicacion entre los huecos.

Aplicacion: por su versatilidad y caracteristicas resistentes es un material que
se puede aplicar en paredes y tabiques, suelos, techos, y cubiertas.

Arcilla expandida:

Obtenida a partir de una arcilla natural y se consiguen pequefas piedras. Se utiliza
como agregado en morteros y hormigones, para mejorar su capacidad aislante en

contra pisos y cubiertas, piezas de cerramiento de hormigon, etc.
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Fibra vegetal:

Son paneles rigidos de virutas de madera aglomerada con cemento 0 magnesita

calcinada, que mantienen las propiedades elasticas naturales de la fibra de madera.
Propiedades:
. Su densidad varia entre 300 y 600 Kg./ m3.
. Resistencia al fuego: apreciable como material ignifugo.
. Imputrescible.
. No atacable por parasitos animales o vegetales.

. Por su tratamiento, reaccidon neutra contra metales y hormigén, asi

como con todos los colorantes y elementos de construccion.
. Resistente a la humedad y ala intemperie.
. Excelente absorcion acustica.
. Buena adherencia del revoque.
. Durabilidad ilimitada.
. Coeficiente de conductividad: de 0.07 a 0.08 Kcal./ m.h.C

Aplicaciones: aislamiento interior de muros, sobre soleras en contacto con el
terreno conformado con espuma de poliestireno en cubiertas inclinadas y con
plafones en falsos techos.

3.6.6 - Clasificacion de los materiales aislantes.

Los materiales aislantes generalmente son clasificados de acuerdo a su rango
de temperatura en que seran usados tales como:
Aislamientos para baja temperatura los utilizados a temperaturas menores que
100°C.
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En algunas referencias se encuentra que es mejor clasificarlos de acuerdo a
su estructura fisica, tales como: relleno suelto, placas rigidas, colchonetas, bloques
de material fibroso y ladrillos de aislantes. Tomando como base los rangos de
temperaturas mencionados anteriormente y la clasificacion de acuerdo a su
estructura fisica, se puede hacer el siguiente arreglo que permite conocer la manera

de clasificar los materiales aislantes mas comiunmente usados:

Aislamientos para refrigeracion

1. Relleno suelto:
» Silice gelatinosa
» Corcho granulado
» Corteza de madera roja desgarrada
* Kapoc
2. Colchonetas:
» Fieltro de pelo
» Fieltro de lana de roca
* Fieltro de lana de vidrio
3. Placas rigidas:
* Placas prensadas de corcho granulado
* Placas rigidas de lana de vidrio
» Placas rigidas de fibra de cafa de azucar
* Vidrio espumoso
* Placas de poliestireno
» Placas de polipropileno

* Placas de poliuretano

Aislamientos para viviendas

1. Relleno suelto:
e Lanaderoca

e Lana de escoria
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* Lana de fibra de vidrio
* Lana mineral
* Vermiculita
» Corteza de madera roja desgarrada
* Papel
* Yeso de estucar triturado (revoque de yeso triturado)
2. Colchoneta:
* Lana de roca
* Lana de escoria
* Lana de fibra de vidrio
* Lana mineral
» Algodoén
* Fibra de madera
3. Bloques de materiales fibrosos:
» Lanade roca
* Lana de escoria
* Lana mineral
* Lana de fibra de vidrio
4. Placas rigidas:
» Placas rigidas de madera
» Placas rigidas de fibra de cafia de azucar

» Placarigida de corcho

Temperatura moderada (100° C — 538° C)

1. Relleno suelto:
* Tierra diatomacea
* Fibra de asbesto
» Silice gelatinosa
2. Colchonetas:

 Lanade roca
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Lana de escoria

Lana de fibra de vidrio

Fibra de asbesto

Lana de caolin

Bloques:

85% magnesio

Tierra diatomacea y asbesto
Papel corrugado de asbesto
Bloque de lana mineral

Fieltros de Esponja

Alta temperatura (mayor a 538° C)

Tierra diatoméacea

Lana mineral

Ladrilla aislante

Ladrillo aislante triturado

Lana de caolin.

Los aislamientos de baja temperatura son utilizados para prevenir el

congelamiento o condensacion y para aislar tuberias de afuera fria y equipos de

refrigeracion, en algunos climas muy extremos también para aislar las casas en las

areas de mayor perdidas. El problema de evitar o reducir la humedad de la superficie

fria y de la superficie exterior del aislamiento es de suma importancia en el disefio de

materiales aislantes para baja temperatura; estos materiales son fabricados para

tener una baja conductividad y una estructura durable bajo condiciones donde se

presente la humedad.

Los materiales aislantes utilizados en la construccion, tienen como objetivo

principal evitar las pérdidas de calor a través de paredes, techos, etc, durante el

invierno y la penetracion de calor durante verano.
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Aislamientos para calentamiento y procesos de trabajo: En este campo se
encuentran temperaturas relativamente bajos (65 .5 °© C — 148 ° C) y es papel
corrugado de asbesto es muy usado, tiene la ventaja una baja conductividad térmica
y ademas un bajo costo; este material no es adecuado para temperaturas elevadas

debido a que se descompone el aglutinante.

El aislamiento de alta temperatura; son comunmente usados la tierra
diatomacea y de asbesto, la primera por ser muy buen aislamiento y ser resistente a
la temperatura, resistente y durable. EI asbesto es un mineral silicio (silicato mineral)
gue tiene una estructura fibrosa y es resistente al fuego. En algunas ocasiones la

tierra diatomacea se mezcla con asbesto para lograr un aislamiento efectivo.

3.6.7 - Caracteristicas de los materiales aislante s

Las propiedades fisicas de los aislamientos son de gran importancia y para los
aislamientos usados en alta temperatura seran los siguientes:

a) Durabilidad adecuada.

b) Adaptabilidad del material

c) Expansiony contraccion de los materiales

d) Efecto de choque térmico

e) Posibilidad de soportar carga, vibraciones, abrasion o dafios

causados

f) Limite alto de temperatura de los materiales

g) Rigidez o flexibilidad

h) Apariencia, peso y facilidad de manejo

i) No debe desintegrarse a la temperatura que se usara.

Las propiedades quimicas son de importancia en ciertos procesos especializados, o
en sistemas de distribucion bajo tierra, dichas propiedades pueden enlistarse de la
siguiente manera:

a) No debe ser susceptible a la corrosion.
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b)

c)
d)

El material no debe auto-encenderse, en presencia de
sustancias quimicas.
No debe reaccionar con compuestos quimicos

Resistencia al efecto galvanico.

Las caracteristicas y propiedades para aislantes utilizados a bajas temperaturas son

las siguientes:
a)
b)
c)
d)

e)
f)
9)
h)
i)
j)

k)
)

debe de tener alta eficiencia aislante

Debe de tener una resistencia natural a la humedad

No debe ser absorbente o deteriorarse cuando se moja

No debe ser susceptible a podrirse, picarse 0 a que se origine
moho.

Debe tener baja capilaridad

Debe ser ligero en peso

Debe ser incombustible o al menos retardador del fuego
Debe ser dimensionalmente estable

Debe de tener una resistencia estructural adecuada

Debe de estar libre de olor, cuando este seco y cuando este
mojado

No debe de permitir el desarrollo de insectos y bacterias
Debe proveer una superficie tal que permita un acabado

adecuado

m) Resistencia al choque térmico originado por cambio de

n)

0)

temperatura

Resistencia a la vibracion o al abuso externo

Debe ser suficientemente comprensible, para absorber los
esfuerzos de compresion donde existe una contraccion

debido a las bajas temperaturas

Tanto los materiales aislantes para bajo o alta temperatura deberan tener un bajo

coeficiente de transmisién de calor.
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3.6.8 - Aislamiento a bajas temperaturas

El aislamiento en campo de baja temperatura se aplica los mismos principios
gue en altas temperaturas, solo que sus aplicaciones son distintas, ya que se
presentan problemas especiales. En altas temperaturas el calor que se escapa a
traveés del aislamiento, se le llama perdida de calor en bajas temperaturas, el calor

gue pasa hacia dentro a traves del aislamiento se llama ganancia de calor.

Por supuesto que es as costoso tratar con la ganancia de calor que con la
pérdida del mismo, ya que es mas dificil extraer calor que suministrarlo. Como
ejemplo se tiene que cualquier falla para mantener una baja temperatura necesaria,
como en el caso de refrigeracion de alimentos, puede reflejarse en una perdida
parcial o total en los alimentos almacenados. Este caso no se ve tan marcado en la
construccion ya que si ocurre una perdida no llega a tener tantas consecuencias

como en otras areas.

3.6.9 - El aislamiento y el problema de la humedad

Otra dificultad que se presenta en el aislamiento a baja temperatura es tan
importante como la anterior y es mucho mas dificil de evitar. El aire siempre contiene
humedad y cuando este aire humedo es enfriado suficientemente, el contenido de
vapor de agua se condensa y se deposita dentro del material aislante; esta agua en
el mejor de los casos, destruye la eficiencia térmica del aislamiento; o puede
congelarse y probablemente destruir el material y esto acareara graves

consecuencias.

Los materiales de construccion ordinarios no evitan el flujo de la humedad en la
direccion del gradiente de temperatura; dicho flujo varia de acuerdo con la presion de

vapor, presion del aire y el fendbmeno chimenea.

La presidn de vapor se origina por la diferencia de temperatura entre el interior y

exterior de un sistema aislado; el aire del lado caliente del material contiene mas
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humedad que el aire del lado frio y esta diferencia entre el contenido himedo origina
una fuerza que tiende a equilibrar las condiciones de temperatura y contenido de
humedad, por lo tanto el flujo de calor y humedad se efectla a través del material, el
aire que choca contra la pared incrementa la infiltracion natural debido a la diferencia

de presion, dicho incremento depende de la velocidad del aire.

El efecto de chimenea se debe a la diferencia de presion del aire caliente
conteniendo humedad, se forzara este a pasar através de la pared y a alcanzar el
interior refrigerado hay una caida de temperatura y se condensa depositdndose en el

piso.

Cuando se tiene una pared determinada, aunque esta este aislada y su el
espacio interior se mantiene a baja temperatura; si la humedad se presenta en el
fendmeno de condensacion, esto se llevaria a cabo al alcanzarse el punto de rocio,
gue es aquella temperatura critica a la cual el vapor humedo se condensa. El punto
de rocio variara dependiendo de la diferencia de temperatura y de la cantidad de
humedad. Generalmente esta temperatura se alcanza en algunos puntos dentro de
la capa del aislamiento, aunque la condensacion ocurre en la primera superficie
resistente al vapor, mas fria que la temperatura del punto de rocio. Cuando el
material es absorbente y retiene agua, éste pierde rapidamente su efectividad
aislante, si la temperatura dentro del aislamiento esta bajo el punto de congelacion,
se forma hielo, teniendo como consecuencia la destruccion del material y el posible
pandeo de la pared y piso. Esta infiltracion puede detenerse utilizando una barrera
de vapor adecuada, en el lado caliente del material que permita el paso de una
cantidad menor de un gramo de vapor de agua por pie cuadrado por hora o por una
diferencia de precision de una pulgada de mercurio. La unidad empleada se
denomina PERM. En la practica en el aislamiento a baja temperatura se requiere
una cantidad bastante menor de 1 PERM, para mayor efectividad de la barrera de

vapor.
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Mientras mas baja sea la temperatura se requiere mayor efectividad en la
barrera de vapor, es naturalmente a prueba de agua o0 en su caso debera usarse por

separado una cubierta a prueba de agua.

Cuando se realizan trabajos de aislamiento a baja temperatura, debe
considerarse siempre la presencia de humedad, consecuentemente se logra una
mayor eficiencia si no se permite el paso de humedad, o si al menos se hace
permanecer al aislamiento y si se disefia y construye con barrera de vapor efectiva,
(la calidad de una barrera de vapor es tan importante como la misma calidad del
aislamiento). Es obvio que es la seleccion de materiales aislantes para bajas
temperaturas no se considera en primer plano sus propiedades térmicas pero si su

comportamiento con respecto a la humedad.

3.6.10 - Tipos de materiales comunmente usados ab aja temperatura .

En el aislamiento a baja temperatura los tipos de materiales mas comunmente
usados son dos, el primero del tipo rigido o placa, a continuacion se mencionan
algunos: Corcho natural, placa de fibra de vidrios recubiertos con asfalto, etc. El
segundo tipo incluye materiales ligeros en peso, flexibles, como ejemplo se puede

citar placas de fibra de vidrio con una resina como aglutinante.

3.6 .11 - Aislamiento en alta temperatura

Dentro de estos materiales encontramos 3 clasificaciones, la primera es por su
composicion. Tipo fibroso: estos aislantes consisten en materiales fibrosos, fieltros
en forma de hojas, colchonetas flexibles, bloques, placas rigidas, o, formas
moldeadas con diferentes grados de rigidez, y, materiales esponjosos sueltos, que

pueden se vaciados.

Tipo_moldeado o preformado: estos materiales son comunmente usados para

aislamientos en forma de bloques, o en forma de ladrillos para reforzar.
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Clasificacion por su forma:
* Todos los tipos preformados, fibrosos, celulares, y material quimico
usado para aislar.
* Hojas, bloques y placas, este grupo incluye: colchonetas, ladrillos,
papel de asbesto en forma de fieltro o preformados.

» Cementos, acabados y rellenos.

Clasificacion por los limites de temperatura, esta clasificacion es mas definida
que las demas, cualquier clasificacion debe ser flexible, ya que no existe una division

bien marcada.

En el trabajo del aislamiento a altas temperaturas, tan importante como la
eleccion del material, es la aplicacion del mismo, esto se explica facilmente, ya que
sise tiene un material de buena calidad y este ha sido mal instalado, su
comportamiento dejara mucho que desear, por el contrario, es posible que un
material ordinario, bien aplicado proporcione un magnifico rendimiento. Sin embargo,

lo mas razonable es seguir las especificaciones del fabricante.
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Capitulo 4

DISENO DEL
EXPERIMENTO
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Capitulo 4 — Disefio del Experimento.

4.1 — Factores a Evaluar.

4.1.1 — Introduccion.

El disefio del experimento que se llevd acabo para esta investigacion, consto
en la seleccion y evaluacion de los materiales térmicos a usar en laboratorio, los
cuales resultaron del andlisis de una amplia gama de materiales térmicos que se

pueden usar en la construccion.

Ademaés de ellos se evalud qué técnica o modelo constructivo se podria utilizar
para mejorar las condiciones térmicas de las viviendas en México, con lo que se
pudo concluir durante la investigacion que por el momento lo mas conveniente era
buscar la manera de mejorar las condiciones de las viviendas ya existentes, para asi
después poder vender la idea y los beneficios que trae el incorporar materiales
térmicos a las mismas, para futuramente poder construir con meétodos mas
modernos, si bien a un costo mas elevado, pero con un tiempo de construccion
menor y grandes ahorros economicos en el transcurso de vida de la vivienda (costo
de operacion), lo que al final de cuentas estaria pagando el monto inicial de la

inversion.

En la evaluacion se comprueba mediante el andlisis de la informacion
recabada, (hablamos de las mediciones obtenidas de diversas casas o las gréficas
presentadas de la radiacion en Monterrey, ademas de datos proporcionados por
diversas instituciones relacionadas con la vivienda), qué parte de la vivienda debe
ser protegida de la radiacion solar, asi como las orientaciones de las cuales
debemos tener mas cuidado en el momento de proponer la implementacion de un

material térmico o mismo un sistema y/o disefio pasivo.

Como ya se menciond anteriormente aqui se presentara una serie de métodos
constructivos y materiales térmicos (aplicacion y propiedades), con el fin de

seleccionar los mejores y ponerlos bajo andlisis en la parte experimental.
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Esta evaluacion también engloba el analisis previo que se hizo de las
viviendas seleccionadas a escala 1:1 con el fin de generar las bases necesarias para
la generacion de los prototipos, escalas, fabricacion, modelos de medicion, fuentes

de calor, entre otros.

4.1.2 — Estructura basica del andlisis

La estructura basica de esta investigacion se plantea en dos puntos clave, los
materiales térmicos y su instalacion, esto implica donde se colocaran, si es en
techos, pisos, muros interiores y/o exteriores, sin embargo los resultados y
modificaciones sobre el desempefio de estas variables se veran afectando
directamente el grado de confort de los prototipos. Al describir la estructura con la
gue se llevo acabo esta evaluacion para definir el disefio del experimento, sera
posible observar la relacion entre los elementos de la misma, con el fin de llegar a las

bases de la evaluacion experimental.

Las variables ambientales, en este caso no se medira directamente en los
prototipos ya que estos se estaran trabajando en una escala diferente a la real, por lo
tanto dichas variables ambientales fueron obtenidas de diversas instituciones
gubernamentales y no gubernamentales, tales como la bases SIMA, the weather
channel, que nos proporcionaron las temperaturas, la radiacion, nubosidad, vientos y
humedad, para la zona de Monterrey. De todas estas variables so6lo nos
enfocaremos en la radiacion y temperatura para el estudio en los modelos a escala,
despreciando las menos significativas (en cuanto al estudio de confort, son
despreciadas ya que al tratarse de casas ya existentes estos variables no pueden
ser alteradas), siendo la temperatura y la radiacion las que nos arrojar datos mas

relevantes en la investigacion.

Con los valores obtenidos tanto de radiacion como de temperatura en el afio
en curso 2009 asi mismo la méas alta registrada y los estudios previos del
comportamiento térmico de una casa, se analizan las fachadas mas castigadas de la

misma, de acuerdo a la latitud y altitud en la que ésta se encuentra, con el fin de
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poder definir que areas y qué tipo de proteccidén necesita cada una de ellas, (en esta
parte podrian integrar el disefio pasivo, pero para fines de la investigacion nos
limitamos a las propuestas con materiales térmicos).

Una vez conocidas las fachadas castigadas de una casa ubicada en
Monterrey, se investigaron y analizaron las propiedades de diversos materiales de
construccion con el fin de conocer su resistencia térmica . Las propiedades de
estos materiales de construccion las proporcionan los mismos fabricantes o en el

mejor de los casos algunas de las normas mencionadas en el marco tedrico.

Al tener el conocimiento de las propiedades de los materiales de construccién
se analizaron 3 de los mas usados en cuanto a la implementacién térmica, siendo
estos 3 unos de los mas faciles de conseguir e instalar en las fachadas castigadas
de las viviendas. Los 3 materiales a evaluar fisicamente son:

* Placas de Poliestireno Extruido
* La Espuma de Poliuretano
* Fibra de Vidrio

Posteriormente se hizo la evaluacion de las propiedades de los materiales que
componen las dos casas en estudio (hablamos de la monitorizada en Mexicali y la
Tecnovivienda), para de esta manera obtener las equivalencias de los materiales a
escala. Las viviendas del estudio se escalaron 1:5, donde un metro de la medida
real, es equivalente a 0.20 m a escala. Debe considerarse que dichas casas solo se
escalaron geométricamente, para de esta manera no alterar la estructura y
propiedades térmicas de los materiales que las componen. “... La conductividad
térmica y el calor especifico son propiedades que no dependen de la dimensién
geométrica del material, Unicamente del tipo de material. Por lo tanto, a la hora de
realizar un modelo a escala, Unicamente hay que tener en cuenta el escalamiento de
los materiales geométricamente, lo cual es muy sencillo y viene implicito en las
expresiones de la resistencia térmica de paredes planas (simples o compuestas) y
de cilindros (monocapa o multicapas)...... ” Dr. Roberto Cabello Lopez, Ingeniero
mecanico constructor, especialista en maquinas y motores térmicos, de la

universidad Jaume I, Castellon, Espania.
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Se calculd la resistencia térmica de cada uno de los materiales que
componen la vivienda a escala real, con el fin de posteriormente con un mortero
pobre 2 a1 (es decir 2 porciones de arena por 1 porcion de cemento), encontrar un
espesor “X” de este mortero que nos dé la misma resistencia térmica de la casa real.
En el caso de la Tecnovivienda se escalé solo geométricamente ya que ésta se
compone en su totalidad de ferro cemento (malla electro soldada y mortero), se
considera que el ferro cemento pose ya ciertas cualidades térmicas.

Mediante el analisis de la radiacion y temperatura obtenidas, se busco una
fuente de calor que nos brindara a escala las mismas radiacion y/o temperatura a
escala real, con el fin de poder evaluar qué material es el que mejor se comporta y

poder evaluar su factibilidad econdmica en su implementacion.

| Evaluacién de la literatura |
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Diagrama 4- Estructura del analisis.
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4.2 - Andlisis del sitio

4.2.1 - Situacion Geogréafica

El estudio se propone para el municipio de Monterrey, el cual representa el
1.2% de la superficie del estado de Nuevo Ledn, colinda al norte con los municipios
de General Escobedo, San Nicolas de los Garzas y Guadalupe, al este con los
municipios de Juarez, Cadereyta, Jiménez y Santiago, al sur con el municipio de
Santa Catarina y al oeste con los municipios de San Pedro Garza Garcia y General

Escobedo.

El municipio de Monterrey se encuentra geograficamente en las coordenadas: Al
norte 2548’, al sur 25°29’, al oeste 100°10’ y al este 100°25’ con una altitud de 540

msnm.
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30 T | I | — 1 1 11— 1tr10—10
20 T 1 I — 1 1 11— 1tr10—10

0 7TVt | — 1 1 11— 1tr10—10
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4.2.2 - Clima.

El tipo de clima general de la zona es un clima calido seco ( fuente: CGSNEGI —
carta de climas). Este tipo de clima se caracteriza por tener altas temperaturas
durante el dia, y bajas por las noches. Ademas de presentar un asociamiento intenso
en donde la precipitacién y la nubosidad es escasa en ocasiones. Por lo cual

predomina la radiacion solar directa. En estas zonas con clima céalido seco, se
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presentan fuertes vientos con polvo, este tipo de clima se encuentra en las zonas

aridas o con muy poca vegetacion.

4.2.3- Temperatura.

La temperatura media anual que presenta el estado de Monterrey, se
encuentra en los 43C y en el invierno desciende a -15C. En la grafica a
continuacion se muestra una comparativa de las variantes de temperatura maxima y

minima que se presentaron durante el afio 2008, en casa una de las estaciones.

Mes Ene|Feb|Mar|Abr [May|Jun | Jul |Ago |Sep|Oct [Nov|Dic |Anual
Temperatura
maéaxima
registrada € 27 41|34 [36[40[43|143|45|38|33[33|34]| 43
Temperatura
diaria maxima

T 171182312829 |33[35[35[29|24|21|18| 27
Temperatura
diaria minima

T 6 | 8 |11(16]19|22[23|22 |20 (15|11 | 7 | 15
Temperatura

minima
registrada T |-10[-13| -4 | 3 |11 13 |16[16[11| 4 | -5 |-15] -15

Tabla 5 - Temperatura anual del estado de Monterrey

50
40 ~
30 —#— Temperatura
1 maximaregistrada
20 C
10 Temperatur.a
minimaregistrada
T
0
© 9 5 5§ »> £ 5 © a B = 9
_10_ﬁ£ﬁzfz’§9,~>g’$o‘z’o
-20

Grafica 1 - Temperaturas maximas y minimas en el 2008 en Monterrey
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Por medio de la grafica podemos ver que en los meses de Junio, Julio y
Agosto es donde se presentan las temperaturas mas altas, siendo agosto donde se
llego a los 45° C, en contraste con los meses de Noviembre y Diciembre que se
presentaron las mas bajas, siendo en Diciembre el mes donde llegamos a —15° C.
(fuente — Wikipedia)

4.2.4 - Precipitacion.

El territorio mexicano se ubica en su mayor parte en la franja mundial de los
desiertos, por lo que dos terceras partes de su area presentan precipitaciones
anuales con valores relativamente bajos, en donde se encuentra la zona norte. De
acuerdo a la clasificacion nacional para el AMM, el rango de precipitacion va de 500
mm a 700 mm anuales, por lo que podemos ver en Monterrey en el 2008 se presento
una precipitacion anual de 580 mm anuales, y las mas altas se presentan en los

meses de Junio a Agosto. (fuente — Wikipedia)

Mes Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul |Ago |Sep | Oct [Nov | Dic |Anual
Precipitacion
total mm 15 |1 18 | 20 | 33 | 33 | 76 | 58 | 61 |132| 76 | 38 | 20 | 580
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Grafica 2 - Precipitacién anual en Monterrey
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4.2.5 - Vientos Dominantes.

Los datos de los vientos en Monterrey varian de acuerdo a la zona especifica
por efecto de los principios del movimiento del aire, en Monterrey, existe una amplia
variedad topogréfica, ya que cada sitio presenta un microclima especifico y si bien
las caracteristicas principales de los vientos de cada zona, se pueden medir desde
los centros de monitoreo, los cuales se alteran por efectos mecanicos al enfrentarse

a las barreras topogréficas y urbanas del sitio.

Orientacion | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Norte 56| 6.2 32 24 41 0.8 0 24 33 91 7.6 8.9
Noreste 11.3 241 9.7 9.21 234 3.5 2.8 4.1 125 5.7 12.7] 11.3
Este 53.1] 42.8/ 67.5 80.3] 70.1] 94.7] 96.3 90.2 72.4 65.7| 38.8 40.2
Sureste 88 7.1 7.3 33 0.8 0O 0.8 0.8 7.5 8.97 12.7] 10.4
Sur 6.4 0.9 3.2 0O 0.8 0 O 1.6 0.8 24 1.6 8.8
Suroeste 9.7 7.1 3.2 0O 0.8 0 0 0 1.6 4.1 5 9.6
Oeste 24 6.2 43 2.5 0 0.8 O 08 33 0.8 5.1 5.6
Noroeste 24 53 1.6 1.6 0 0 0 0 33 32 08 4.8

Tabla 6 - Monitoreo mensual de vientos base la pastora, en m/seg.

La tabla muestra la frecuencia mensual de vientos de las diferentes
direcciones, recolectadas por los centros de monitoreo SIMA (sistema integral de

monitoreo ambiental, en el 2007.

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Media |[E.2.8 E.2.7 [E.3.0 E.2.7 [E.25 E.2.4 E.2.6 E.25 [E.3.0 [E.1.8 E.1.8 [E.1.8

Tabla 7 - Media mensual de vientos en m/seg

En los datos registrados por los diferentes centros de monitoreo, los vientos
predominantes de las diferentes estaciones, provienen del este (NE, E, SE),
dependiendo de su situacion, en Monterrey, los vientos mas fuertes son los de Este

y Noreste, en los meses de invierno. Estos datos son de suma importancia a la hora
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de disefiar y/o proyectar una vivienda, ya que las ventanas deben de estar

orientadas, conforme lo antes mencionado, para conseguir una buena ventilacion.

4.2.6 - Angulo de altitud y azimut

En la siguiente tabla se muestran los angulos de asoleamiento en la ciudad de

Monterrey, calculados conforme métodos propuestos por la ASHRAE y analisis de

control del asoleamiento, del IPN.

Calculo de los &ngulos de incidencia Solar
Altitud 3 = arcsen(cosH cosL cosD + senL senD)

Azimutpb = arccos {(cosL senD - senL cosD cosH)/cosl}

Hora Solar Ene/Nov Feb/Oct Mar/Sep Abr/Agos May/Jul Jun Dic
AM PM B a b a b A b a b a b a b a
6 6 0 108 0 100 0 90 5 79 9 71 10 69 0 111
7 5 4 114 9 106 13 97, 19 85 22 77 23 74 2 118
8 4 16 1220 21 114 27 104 32 91 35 82 36 79 14 125
9 3 27 1320 33 124 40 114 46 99 49 87 49 83 24 135
10 2| 36 144 44 137] 51 127] 59 110, 62 94 63 88 33 144
11 1 42 161 51 156, 60 148 71 131 75 107] 76 96| 39 162
12 45 180, 54 180 64 180, 77 180, 85 180 88 180, 41 180

Tabla 8 -Célculo de los angulos de incidencia solar en Monterrey

4.2.7 - Diagrama de recorrido solar.

El uso del diagrama de recorrido solar, es una herramienta grafica util que

ayuda a determinar las horas en los dias del afio en las cuales tendremos

disponibilidad de los rayos solares en un sitio en particular, como se muestra en la

tabla de calculo de los angulos de incidencia solar. En el diagrama del recorrido solar

se podra ver que:

» Las lineas elipticas representan los meses del afio.

» Las lineas que atraviesan las lineas elipticas, representan las horas del

dic.

* Las lineas radiales del centro indican el azimut.

* Las lineas concéntricas representan la altitud.
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4.2.8 - Radiacion solar.

Es importante conocer el monto de radiacion solar disponible cada hora, que

se puede obtener de la informacién de la radiacion total diaria. Los valores de la

radiacion diaria, son utilizados para la carta bioclimética, que en conjunto con la

temperatura, humedad relativa y velocidad de los vientos, para obtener el potencial

de confort en una fecha y hora determinada.

La radiacién solar, que la ciudad de Monterrey, es monitoreada por la estacion SIMA

(sistema integral de monitoreo ambiental), ubicada en la pastora, los datos

proporcionados se presentan en la siguiente tabla para el afio del 2008.

Radiacion solar sobre una superficie horizontal W/m2

Mes/ Hora 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6
Ene 0 4 21 95 | 240 384 498 384 240 | 95 21 4 0
Feb 0 7 28 | 124 | 310 | 487 625 487 310 | 124 | 28 7 0
Mar 0 2 157 | 333 | 493 699 777 699 | 493 | 333 | 157 | 26 | O
Abr 11| 78 | 231 | 452 | 703 869 986 896 703 | 352 | 231 | 78 |11
May 18| 97 | 272 | 457 | 721 994 1095 994 721 | 457 | 272 | 97 |18
Jun 50| 212 | 375 | 614 | 828 981 1099 981 828 | 614 | 375 | 212 | 50
Jul 51| 221 | 401 | 647 | 880 | 1047 | 1174 | 1047 | 880 | 647 | 401 | 221 |51
Ago 14| 58 | 251 | 487 | 754 | 960 1055 960 754 | 487 | 251 | 58 |14
Sep 6 | 114 | 289 | 517 | 738 902 1014 902 738 | 517 | 289 | 114 | 6
Oct 0| 21 79 | 254 | 422 545 647 545 | 422 | 254 | 79 21 | O
Nov 0 4 41 | 124 | 273 351 462 351 273 | 124 | 41 4 0
Dic 0 3 17 88 | 231 325 423 325 231 | 88 17 3 0

Radiacion solar sobre una superficie vertical W/m2

Mes/ Hora 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6
Ene 0 31 62 | 186 | 372 | 527 651 527 | 372 | 186 | 62 31 0
Feb 0 34 68 | 205 | 411 | 582 719 582 | 411 | 205 | 68 34 0
Mar 0 115 | 346 | 519 | 634 | 807 865 807 | 634 | 519 | 346 | 115 | 58
Abr 58 | 184 | 368 | 553 | 737 | 860 921 860 | 737 | 553 | 368 | 184 | 61
May 61 | 196 | 392 | 523 | 719 | 915 980 915 | 719 | 523 | 392 | 196 | 65
Jun 65 | 404 | 519 | 691 | 808 | 889 970 889 | 808 | 691 | 519 | 404 | 162
Jul 162 | 432 | 566 | 727 | 864 | 951 | 1037 | 951 | 864 | 727 | 566 | 432 | 173
Ago 173 | 128 | 385 | 578 | 770 | 899 963 899 | 770 | 578 | 385 | 128 | 64
Sep 64 | 183 | 366 | 549 | 732 | 854 915 854 | 732 | 549 | 366 | 183 | 61
Oct 61 92 | 183 | 412 | 550 | 641 733 641 | 550 | 412 | 183 | 92 0
Nov 0 30 | 120 | 240 | 420 | 480 600 480 | 420 | 240 | 120 | 30 0
Dic 0 30 59 | 189 | 385 | 474 593 474 | 385 | 189 | 59 30 0
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Radiacion solar el norte W/m2
Mes/ Hora 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6
Ene 0 3 5 20 49 76 99 76 49 20 5 3 0
Feb 0 2 7 26 62 96 122 96 62 26 7 2 0
Mar 2 9 41 77 109 150 165 150 109 77 41 9 2
Abr 17 36 55 99 149 185 203 185 149 99 55 36 17
May 28 69 111 121 158 214 234 214 158 121 111 69 28
Jun 76 | 162 | 173 | 199 | 203 | 217 | 241 | 217 | 203 | 199 | 173 | 162 | 76
Jul 75 | 155 164 175 200 233 259 233 200 175 164 155 | 75
Ago 18 27 63 113 168 209 228 209 168 113 63 27 18
Sep 3 17 49 89 135 170 187 170 135 89 49 17 3
Oct 0 6 20 56 88 110 | 130 | 110 88 56 20 6 0
Nov 0 3 11 28 57 71 93 71 57 28 11 3 0
Dic 0 1 5 19 48 66 85 66 48 19 5 1 0
Radiacion solar el sur W/m2
Mes/ Hora 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6
Ene 0 | 16 37 132 295 | 450 | 561 | 450 | 295 132 37 16 | O
Feb 0 11 33 122 280 428 546 428 280 122 33 11| O
Mar 2 | 23| 114 238 350 489 546 489 350 238 114 | 23| 2
Abr 5 |21 59 160 | 282 | 366 | 406 | 366 | 282 160 59 21| 5
May 7 | 28 68 105 180 | 287 | 322 | 287 180 105 68 28 | 7
Jun 19 | 61 95 144 187 430 241 430 187 144 95 61 | 19
Jul 20 | 64 | 102 153 226 309 352 309 226 153 102 | 64 | 20
Ago 6 17 67 177 307 389 440 398 307 177 67 17| 6
Sep 3 | 69| 168 | 314 | 463 | 569 | 643 | 569 | 463 | 314 168 | 69 | 3
Oct 0 | 31 90 250 380 475 562 475 380 250 90 31| 0
Nov 0 15 72 172 334 412 519 412 334 172 72 151 0
Dic 0 15 38 142 310 417 530 417 310 142 38 15| 0
Radiacion solar el este W/m2

Mes/ Hora 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6
Ene 0 31 55 143 | 220 | 197 99 76 49 20 5 3]0
Feb 0 34 65 167 263 247 122 96 62 26 7 2 0
Mar 60 121 339 440 426 360 165 150 109 77 41 9 2
Abr 65 194 | 368 | 481 | 503 | 400 | 203 | 185 | 149 99 55 | 21| 5
May 67 204 | 386 | 450 | 496 | 443 | 234 | 214 | 158 | 105 68 | 28| 7
Jun 168 | 417 505 593 551 430 241 217 187 144 95 61 | 19
Jul 181 | 453 560 633 606 471 259 233 200 153 102 | 64 | 20
Ago 69 137 | 390 | 512 | 538 | 434 | 228 | 209 | 168 | 113 63 |14 | 6
Sep 176 | 436 536 598 567 417 187 170 135 89 49 14 | 3
Oct 0 93 176 340 358 277 130 110 88 56 20 6 0
Nov 0 30 108 186 250 181 92 71 57 28 11 3 0
Dic 0 27 52 142 | 237 | 180 85 66 48 19 5 110
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Radiacion solar el oeste W/m2

Mes/ Hora 6 | 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6
Ene 0 3 5 20 49 76 99 197 220 143 55 31 0
Feb 0| 2 7 26 62 96 122 | 247 | 263 | 167 65 34 0
Mar 219 41 77 109 | 150 | 165 | 360 | 426 | 440 | 339 | 121 60
Abr 5121 55 99 149 185 203 | 400 503 | 481 368 194 65
May 7 | 28 68 105 158 214 234 | 443 496 | 450 386 204 67
Jun 19 | 61 95 144 187 217 241 | 430 551 593 505 417 168
Jul 20 | 64 | 102 | 153 | 200 | 233 | 259 | 471 | 606 | 633 | 560 | 453 | 181
Ago 6 | 17 63 113 168 209 228 | 434 538 512 390 137 69
Sep 3 |17 49 89 135 170 187 | 417 567 598 536 436 176
Oct 0| 6 20 56 88 110 | 130 | 277 | 358 | 340 | 176 93 0
Nov 0| 3 11 28 57 71 93 181 | 250 | 186 | 108 30 0
Dic 0 1 5 19 48 66 85 180 237 142 52 27 0

Radiacion solar el noreste W/m2

Mes/ Hora 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6
Ene 0 14 19 29 49 76 99 76 49 20 5 3|0
Feb 0 18 29 59 62 96 122 96 62 26 7 2 0
Mar 43 78 200 217 166 336 165 150 109 77 41 9 2
Abr 56 153 | 272 | 326 | 311 | 202 | 203 | 185 | 149 99 55 | 21| 5
May 65 183 | 323 | 361 | 381 | 324 | 234 | 214 | 158 | 105 68 | 28| 7
Jun 165 388 443 503 454 350 241 217 187 144 95 61 | 19
Jul 174 | 405 470 509 468 347 259 233 200 153 102 | 64 | 20
Ago 59 109 | 290 | 350 | 337 | 227 | 228 | 209 | 168 | 113 63 | 17| 6
Sep 126 | 276 | 309 | 285 | 213 | 389 | 187 | 170 | 135 59 49 | 17| 3
Oct 0 50 80 122 88 110 130 110 88 56 20 6 0
Nov 0 14 37 40 57 71 93 71 57 28 11 0
Dic 0 10 15 19 48 66 85 66 48 19 5 110

Radiacion solar el noroeste W/m2

Mes/ Hora 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6
Ene 0| 3 5 20 49 76 99 76 49 29 19 14 0
Feb 0 2 7 26 62 96 122 96 62 59 29 18 0
Mar 2 9 41 77 109 150 165 336 166 217 200 78 43
Abr 5 21| 55 99 149 | 185 | 203 | 202 | 311 | 326 | 272 | 153 56
May 7 | 28| 68 105 | 158 | 214 | 234 | 324 | 381 | 361 | 323 | 183 65
Jun 19 | 61 95 144 187 217 241 350 454 503 443 388 165
Jul 20 | 64 | 102 153 200 233 259 347 468 509 470 | 405 174
Ago 6 |17 | 63 113 | 168 | 209 | 228 | 227 | 337 | 350 | 290 | 109 59
Sep 3 |17 | 49 89 135 | 170 | 187 | 389 | 213 | 285 | 309 | 276 | 126
Oct 0| 6 20 56 88 110 | 130 | 110 88 122 80 50 0
Nov 0 3 11 28 57 71 93 71 57 40 37 14 0
Dic 0|1 5 19 48 66 85 66 48 19 15 10 0
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Radiacion solar el sureste ~ W/m2

Mes/ Hora 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6
Ene 0 32 63 186 | 343 | 424 | 431 | 255 | 101 20 5 3|0
Feb 0 31 66 194 | 358 | 439 | 424 | 230 74 26 7 210
Mar 43 98 304 | 451 | 502 | 545 | 433 | 239 | 109 77 41 9 | 2
Abr 39 133 | 279 | 409 | 495 | 460 | 350 | 185 | 149 99 55 | 21| 5
May 35 124 | 260 | 335 | 410 | 424 | 293 | 214 | 158 | 105 68 | 28| 7
Jun 84 243 | 329 | 420 | 437 | 386 | 260 | 217 | 187 | 144 95 | 61| 19
Jul 94 276 | 379 | 473 | 502 | 452 | 321 | 233 | 200 | 153 | 102 | 64 | 20
Ago 42 95 298 | 437 | 530 | 497 | 382 | 209 | 168 | 113 63 | 17| 6
Sep 126 | 350 | 479 | 612 | 671 | 636 | 508 | 275 | 135 89 49 |17 | 3
Oct 0 85 179 | 394 | 486 | 488 | 438 | 257 | 105 56 20 6 | O
Nov 0 31 124 | 242 | 389 | 388 | 399 | 234 | 116 28 11 3]0
Dic 0 30 62 191 | 368 | 392 | 399 | 232 98 19 5 110

Radiacion solar el suroeste ~ W/m2

Mes/ Hora 6 | 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6
Ene 0| 3 5 20 101 | 255 | 431 | 424 | 343 | 186 63 32 0
Feb 0| 2 7 26 74 230 | 424 | 439 | 358 | 194 66 31 0
Mar 219 41 77 109 | 239 | 433 | 545 | 502 | 451 | 304 98 43
Abr 5 |21 ] 55 99 149 | 185 | 350 | 460 | 495 | 409 | 279 | 133 39
May 7 | 28| 68 105 | 158 | 214 | 293 | 424 | 410 | 335 | 260 | 124 35
Jun 19 61| 95 144 | 187 | 217 | 260 | 386 | 437 | 420 | 329 | 243 84
Jul 20 | 64 | 102 | 153 | 200 | 233 | 321 | 452 | 502 | 473 | 379 | 276 94
Ago 6 |17 | 63 113 | 168 | 209 | 282 | 497 | 530 | 437 | 298 95 42
Sep 3 |17 | 49 89 135 | 275 | 508 | 636 | 671 | 612 | 479 | 350 | 126
Oct 0| 6 20 56 105 | 257 | 438 | 488 | 484 | 394 | 179 85 0
Nov 0| 3 11 28 116 | 234 | 399 | 388 | 389 | 242 | 124 31 0
Dic 0] 1 5 19 98 232 | 399 | 393 | 368 | 191 62 30 0

Tabla 9 — Radiacion solar en Mty

Las tablas presentadas anteriormente se proporcionan por los radares SIMA

instalados en puntos estratégicos en la ciudad de Monterrey, estos valores nos son

de suma importancia ya que asi podemos calcular que paredes y que orientaciones

son las mas castigadas por los rayos de sol y de esta manera podremos saber donde

es recomendable aislar y con que intensidad.

Se debe de tomar en cuenta que la radiacion total tiene variaciones minimas

entre latitudes. Generalmente los datos registrados sobre la radiacion, se miden en

radiacion diaria disponible en langleys/min, para efectos de disefio, es indispensable

conocer la variacion que tiene esta radiacion durante el dia, para esto se presenta la

tabla proporcionada por sun, wind and light.
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Porcentaje de radiacion total diaria disponible en una
superficie horizontal cada hora

Hora Ene Mar y Sep Junio
6am / 6pm 0 0 1-2%
7am / 5pm 0 1-3% 4 -5%
8am /4pm 0-4% 5-6% 6-7%
9am / 3pm 6 - 9% 8- 9% 8- 9%

10am/2pm 13 - 14% 11-12% 10-11%
1lam/1pm 15 - 19% 13 - 15% 11-12%
12 mediodia 16 - 21% 14 - 15% 11-12%

Tabla 10 - Porcentaje diario de radiacion.

4.2.8-Humedad relativa.

La humedad relativa (hr) es otro de los pardametros importantes, para
determinar el grado de confort en un espacio, ya que afecta directamente al ser
humano, como se sabe la humedad es la cantidad de vapor de agua en gramos que
existe en un kilogramo de aire con relacién a la maxima cantidad de vapor que puede
haber a una determinada temperatura, por lo que si su valor es elevado durante un
dia de calor, puede afectar la sensacion térmica del espacio, ya que impide que las
personas pierdan calor pos evaporacion de agua, generado incomodidad ya que
empiezan a sudar. Por lo contrario si es muy bajo existe deshidratacion. La humedad
influye directamente en la transferencia de calor por convecciéon de la piel hacia el
aire, ya que a mayor contenido de agua en el aire el calor especifico de la mezcla
aumente por tener un mayor calor especifico el agua. Lo que hace que el flujo de
calor del cuerpo hacia el aire aumente en el caso de que la temperatura del dltimo
sea inferior al de su piel.

Datos de Humedad Relativa %
Comision: C.N.A Observatorio: Nuevo Ledn
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Max 67 64 62 61 67 67| 64 65 71 71 71 72
Min 84 75 75 79 86 77 71 75 77 85 85 87
Med 49 48 47 37 52 50 53 56 62 59 53 54

Tabla 11 — Humedad Relativa Mty
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El mes de septiembre es el que presenta mas % de humedad, esto deberia
ser utilizado junto con los datos de temperatura y vientos, para el disefio de las

viviendas y la orientacion de las mismas.

4.2.10- Evaporacion.

La evaluacion de estos factores y parametros, en la investigacion proveen
informacion de gran relevancia, ya que sus caracteristicas inciden directamente
sobre el comportamiento interior del ambiente en la vivienda. Dichos valores se
usaran para simular a escala en donde se evaluara el confort de la vivienda después
de la instalacion de los materiales térmicos, en donde se evaluara como se comporta
la vivienda con materiales térmicos, con las mismas condiciones térmicas. Los
valores y parametros antes mencionados fueron proporcionados por diversos
organismos nacionales, con el fin de ser lo mas acertado posible a las condiciones

actuales de la region.

Datos de evaporacion mensual en mm
Comisién: C.N.A Observatorio: Nuevo Ledn
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Max 122 133 192 235 267 262 304 264 194/ 156/ 128 117
Min 81 95 153 172 195 197| 228 215 144 107 87 67
Med 35 59 112 114 131] 103 148 161] 101 67 66 37

Tabla 12 — Evaporacion mensual Mty

180
160
140 —
120 —
100 mini=inlimls

| EIMed|

80 — = H H

60 —HHH

Bilnlninlnlnlxlnlslninlsh:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Grafica 3 - Evaporacién Anual en Monterrey
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4.2.11-Temperatura radiante.

La temperatura radiante (Tr) es definida como la temperatura media irradiada
por las superficies evolventes de un espacio a su interior. Es uno de los parametros
menos frecuentes a considerar en cuanto al confort térmico, sin embargo influye
directamente en la temperatura de la sensacion térmica del ser humano. La variedad
de fuentes radiantes de calor, es muy amplia, pero la méas directa y principal es la del
sol, otras fuentes son las paredes, los pisos los cuales son considerados fuentes
indirectas, ya que el calor que irradian lo han recibido antes de otra fuente que por lo

general es el sol.

La importancia de este fendmeno es evidente y no siempre positiva, por
ejemplo en invierno un espacio puede tener una temperatura del aire de 23T que es
aparentemente confortable, pero si las paredes de la habitacion tienen una
temperatura baja debido a que tienen nula o paca exposicion a la radiacion solar o su
orientacion es tal que tiende a perder calor debido a la exposicidn a los vientos frios,
sera el cuerpo del ser humano el que irradie calor hacia estas, provocando la
sensacion de incomodidad por el frid.

Entre el usuario del espacian habitable y las superficies de esta se lleva a
cabo un intercambio de calor por radiacion cuya direccion e intensidad del flujo,
depende del grado de temperatura entre el ser humano y las superficies del entorno

asi como cual de estas temperaturas es la mas elevada.

4.2.12 Carta bioclimética.

Como ya se mostrO y menciono previamente la grafica de los hermanos
Olgyay, su grafica engloba varios parametros, que ayudan a determinar cual el punto
exacto de confort en determinadas condiciones ambientales. De acuerdo a esta
representacion, en donde se muestran los trazos de la humedad relativa y la

temperatura, se puede determinar si las condiciones ambientales resultantes son

ARQ.ZAYRA M AMADOR ORTIZ 110



EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

confortables (dentro de la zona de confort), muy caliente (arriba de la zona de

confort) o demasiado frias (debajo de la zona de confort).

Es importante comprender que estos registros representan condiciones del

exterior, en una construccion esto cambia ya que se generan un microclima interno,

gracias a las caracteristicas térmicas de los materiales, ademas de sus rangos de

infiltraciones controladas. Este efecto se da mas en las edificaciones ya que estos

generan una gran cantidad de calor interno y por esto son menos afectados por el

clima que las viviendas. (G.Z.Brown).

A continuacion se mostraran las cartas biocliméaticas para Monterrey en los

diferentes meses, estas nos muestran algunos tipos de consideraciones que se

deben de tomar en cuanto al disefio y proteccion de la vivienda. (Cuando hablamos

de disefio también englobamos el anadlisis de la colo  cacién adecuada de los

materiales térmicos como la eleccion de los mismos)

Mes Consideraciones en el disefio

Ene | Requiere calefaccion solar todo el mes, por lo cual debe permitirse el acceso de la radiacién solar

Feb | La mayor parte del mes requiere calefaccion solar, por lo cual debe permitirse el acceso de la radiacion
solar.

Mar | Parte del mes requiere de calefaccion solar y el resto del mes se encuentra dentro de la zona de
confort.

Abr La mayor parte del mes se encuentra dentro de la zona de confort

May | Con algunos dias agradables, dentro de la zona de confort y el resto con requerimientos de ventilacién
natural.

Jun Requiere de ventilacion natural para poder lograr las condiciones de confort.

Jul Requiere de mucha ventilacién natural, ademas de aislamiento tanto en techos como en paredes,
buscando una masa térmica.

Ago | Ventilacién natural y masa térmica, para lograr llegar a un grado de confort.

Sep | Parte del mes dentro de la zona de confort y la otra parte requiere de ventilacién natural.

Oct | Se encuentra practicamente en la zona de confort

Nov | Requiere de acceso a la radiacion solar.

Dic Mayor entrada de radiacion solar.

Tabla 13 - Carta bioclimatica mensual de Monterrey
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4.2.13 Laotificacion y/o orientacion.

La vivienda se debe de orientar de acuerdo a las condiciones climaticas

del sitio, tomando de cada una de esas condiciones lo méas favorable y lo que

mas le conviene a la misma con el fin de mantener un confort térmico optimo en el

interior de la misma. La casa debe de tener mas exposicidén sobre el eje Oeste -

Este

o Noreste — Sureste, y brindar mas espacio libre al Sur o Sureste.

Consideraciones que se toman al orientar la casa en estos ejes:

Se disminuyen las paredes al Oeste, evitando la alta radiacion que se
recibe en el veran, en donde se perciben las mas altas temperaturas y
los angulos de radiacion solar se encuentran mas perpendiculares a la
superficie.

Por lo cual si la vivienda tiene paredes al Oeste estas deben de tener

aislamiento térmico, para asi protegerse de los rayos solares.

El techo recibe todo el afio vy todas las horas del dia radiacién directa, por

lo cual es el techo el primero gue deberia tener materiales térmicos.

Permitir el acceso de los rayos solares en el invierno, cuando estos se
encuentran en altitudes bajas y mas perpendiculares sobre la superficie,
para evitar que se pierda calor por las ventanas es recomendable el uso
de las ventabas de doble vidrio con una camara de aire entre ellas, que
impiden que se pierda calor pero permiten que entren la adicion solar.
Permitir el acceso de los vientos dominantes del Este y Noreste.

Evitar areas grandes orientadas al Oeste, asi como promover sombras
en esta orientacion ya que en durante la mafiana por aqui penetra la
radiacion solar.

La orientacion Este y Oeste permite disminuir las areas de la radiacion
dolar no deseadas, pero limita el acceso de los vientos dominantes.

La orientacion Noreste y Suroeste, tienen un buen comportamiento frente
a la radiacion solar, y nos permite un mayor acceso a los vientos

predominantes.
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Imagen 19 — Orientacion
4.3 — Andlisis de medicion de radiacion en los comp  onentes de una vivienda.

Muchos estudios sobre el comportamiento térmico o las fichas técnicas de los
materiales demuestran en que porcentaje de radiaciébn se ven afectadas los
componentes de una vivienda. La mayoria de ellos concuerdan que la mayor
ganancia de calor en la vivienda se debe a la radiacion solar, siendo alrededor del
70% del total, la cual incluye elementos translucidos que ganan entre el 15y 20%
dependiendo de la orientacién, seguida por la ganancias internas que llegan a
representar hasta el 20% del total, y solo de un 8 a 12% por conduccion y
conveccion.

Dichos estudios demuestran que es en la época de verano donde se tienen
los porcentajes mas elevados de radiacion en los componentes de las viviendas.

Componente Porcentaje
Techos 60%
Norte 6%

Sur 1%
Oriente 7%
Poniente 8%
Otras 18%

Tabla 14 - Ganancias tipicas en verano para Monterrey

Se puede considerar que las ganancias internas dependen de las actividades,

uso de equipos y costumbres de los moradores, las cuales estan consideradas como
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otras en la tabla anterior, asi mismo los porcentajes mostrados es el total de
ganancia por radiacion.

La principal fuente de ganancia es por el techo, por lo cual, si a este se le da
un tratamiento adecuado, mejorara considerablemente la comodidad dentro de la
vivienda, aun y cuando no cuente con acondicionamiento de aire y si lo tiene, el
consumo energético sera considerablemente menor.

Las ventanas es otra de las principales fuentes de ganancia de calor, por lo
cual, su ubicacion, orientacion, tamafo, disefio y proteccion debe seleccionarse
cuidadosamente, asi como, el tipo de vidrio tratando de reducir al minimo posible las
ganancias por radiacion y conduccion. Las puertas también deben ser ubicadas en
muros que reciban baja radiacion solar para evitar la ganancia de calor, la cual es
mayor que por un muro.

Para tener una mejor sensibilidad de lo que se pretende probar en la parte
experimental, se mencionara un ejemplo de pardmetros que se determinan para
hacer un andlisis térmico de la vivienda, por lo cual para esté ejemplo se considera
una emitancia de 0.6 (recordemos ermitancia como la capacidad de un material en

producir calor en forma de energia radiante). (Confort en la vivienda. Pedraza)

Emitancia 0.6 Emitancia 0.6
Material Espesor | Conductividad Resistencia | Material Espesor | Conductividad Resistencia
Impermeabilizante 0.005 0.430 0.0116 | Aplanado Exterior 0.020 0.630 0.0317
Lechada 0.010 0.872 0.0115 | Block de Concreto 0.150 1.430 0.1049
Aislamiento térmico 0.050 0.120 0.4167 | Aislamiento Térmico 0.000 0.120 0.0000
Loza 0.100 1.800 0.0556 | Aplanado Interior (yeso) 0.020 0.372 0.0538
Aplanado Interior 0.020 0.460 0.0435 | Conductancia Int 1.000 8.130 0.1230
Conductancia Int 1.000 6.630 0.1508 | Conductancia Ext 1.000 19.100 0.0524
Conductancia Ext 1.000 19.100 0.0524 | Resistencia Total 0.3658
Resistencia Total 0.7420

- Vetaa T Pueta 0]
Factor de Ganancia 0.84 Emitancia 0.6
Material Espesor | Conductividad Resistencia | Material Espesor | Conductividad Resistencia
Vidrio Sencillo 0.004 0.930 0.0043 | Triplay 0.050 0.140 0.3571
Conductancia Int 1.000 8.130 0.1230 | Conductancia Int 1.000 8.130 0.1230
Conductancia Ext 1.000 19.100 0.0524 | Conductancia Ext 1.000 19.100 0.0524
Resistencia Total 0.1797 | Resistencia Total 0.5325

Tabla 15 — Resistencia térmica de una vivienda
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En estas ultimas dos tablas se puede constatar que la principal ganancia de
calor en la vivienda es debida a la radiacién solar directa, seguidas por las ganancias
internas, después por las de conduccion y por ultimo por las de infiltracion.

Conviene agregar la siguiente tabla que muestra el porcentaje de ganancia
por cada por cada concepto para cada una de las fachadas de la casa y por el
techo, considerando que no hay sombras sobre la casa.

Se debe de considerar el color de los techos ya que los colores negros u
oscuros guardan mas el calor, en cambio los colores claros y blancos repelen un

poco la radiacién solar.

Area Expuesta m2 Coeficientes de Transmision U
Losa | Norte | Sur | Oriente | Poniente | Losa Norte Sur Oriente | Poniente

Material | 44.50 | 10.40 | 12.06 | 20.16 18.27 1.3477 | 2.7340 | 2.7340 | 2.7340 | 2.7340

Ventanas 258 | 2.34 0.00 0.00 5.5661 | 5.5661 | 5.5661 | 5.5661

Puertas 1.68 | 0.00 0.00 1.89 1.8779 | 1.8779 | 1.8779 | 1.8779

44.50 | 14.66 | 14.40 | 20.16 20.16

Tabla 16 -Dimensiones y coeficientes de transmision por orientacion

Radiacién | Conduccion | Infiltracién | Internas |  Total %
Losa |16113.08 629.73 16742.81 | 32.34%
Norte 0.00 482.47 482.47 0.93%
Sur 7170.53 482.97 7653.50 | 14.78%
Oriente | 4378.41 578.74 4957.15 | 9.58%
Poniente | 4173.55 561.75 4735.30 | 9.15%
Total | 31835.57 | 2735.66 3920.00 |[9960.00 | 48451.23 | 100.00%
% 65.71% 5.65% 8.09% | 20.56% | 100.00%

Tabla 17 - Ganancia total de calor

Radiacién | Conduccién | Infiltracién | Internas | Total %
Losa 1609.22 161.93 1771.15| 27.61%
Norte 0.00 124.06 124.06 1.93%
Sur 1043.69 124.19 1167.88| 18.21%
Oriente 1005.15 148.82 1153.97 | 17.99%
Poniente 977.26 144.45 1121.71| 17.49%
Total 4635.32 703.45 245.00| 830.00| 6413.77 | 100.00%
% 72.27% 10.97% 3.82% | 12.94% | 100.00%

Tabla 18 - Ganancia maxima de calor
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Radiacion Conduccién Infiltracién Internas Total
Losa 50.61% 23.02% 34.56%
Norte 0.00% 17.64% 1.00%
Sur 22.52% 17.65% 15.80%
Oriente 13.75% 21.16% 10.23%
Poniente 13.11% 20.53% 9.77%
Total 100.00% 100.00% 0.00% 0.00% | 71.35%

Tablal9 - Ganancia total de calor

4.4 — Andlisis de materiales de contraccion.

En esta seccion se presentan las propiedades térmicas de los materiales mas
utilizados en la construccion. Se presenta su densidad y conductividad térmica. Estos
datos los proporcionan las fichas técnicas de los materiales. Existen muchos

materiales que por su composicion original ya son considerados materiales térmicos.

4.4.1 — Propiedades de los materiales de construcci  6n.

Acero y fierro 7800 52.300
Adobe 0.012 0,024
Aluminio 2700 204.000
Arena seca, limpia 1700 0.407
Asbesto cemento 1799 0.796
Asfalto bituminoso impermeabilizante 1050 0.174
Azulejos y mosaicos 0 1.047
Baldosas ceramicas 0 1.750
Block de concreto 3359 0.905
Block de concreto de 20 cm de espesor con perlita 1700 0.650
Block de concreto de 20 cm de espesor con vermiculita 1700 0.700
Block de concreto de 20 cm de espesor, 2 0 3 huecos 1700 0.400
Blogue de adobe al exterior 0 0.930
Blogue de adobe al interior 0 0.582
Bloque de concreto celular curado c/autoclave 450 0.120
Blogue de tepetate o arenisca calcarea al exterior 0 1.047
Blogue de tepetate o arenisca calcarea al interior 0 0.930
Cartén corrugado impregnado de asfalto 0 0.823
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Cemento crest 100% 1420 0.896
Cobre 8900 372.200
Concreto armado 2300 1.740
Concreto ligero al exterior 1250 0.698
Concreto ligero al interior 1250 0.582
Concreto simple al exterior 2200 1.280
Espuma de poliuretano 25 0.027
Espuma de poliuretano 30 0.026
Espuma de poliuretano 40 0.025
Espuma de poliuretano 45 0.025
Espuma de poliuretano 60 0.025
Espuma de poliuretano 70 0.027
Fibro — cemento 920 0.220
Fibro — cemento 1000 0.230
Fibro — cemento 1135 0.230
Fieltro de papel permeable 0 0.000
Hormigén armado 2400 1.630
Hormigén con aridos ligeros 1000 0.330
Hormigén con aridos ligeros 1400 0.550
Hormigon liviano a base de poliestireno expandido 260 0.088
Hormigon liviano a base de poliestireno expandido 320 0.105
Hormigon liviano a base de poliestireno expandido 430 0.134
Hormigon liviano a base de poliestireno expandido 640 0.214
Hormigon liviano a base de poliestireno expandido 840 0.269
Hormigon liviano a base de poliestireno expandido 1100 0.387
Ladrillo macizo hecho a maquina 1000 0.460
Ladrillo macizo hecho a maquina 1200 0.520
Ladrillo macizo hecho a maquina 1400 0.600
Ladrillo macizo hecho a maquina 1800 0.790
Ladrillo macizo hecho a maquina 2000 1.000
Ladrillo hecho a mano 0 0.500
Ladrillo de milpa 0 1.218
Ladrillo exterior 0 0.872
Ladrillo exterior con recubr.imperm por fuera 0 0.768
Ladrillo Lamosa 1934 0.883
Lamina galvanizada 0 200.323
Lana mineral, colchoneta 40 0.042
Lana mineral, colchoneta 50 0.041
Lana mineral, colchoneta 70 0.038
Lana mineral, colchoneta 90 0.037
Lana mineral, colchoneta 110 0.040
Lana mineral, colchoneta 120 0.042
Lana de vidrio 10 0.044
Lana de vidrio 11 0.042
Lana de vidrio 12 0.041
Lana de vidrio 13 0.040
Madera alamo 380 0.091
Madera alerce 560 0.134
Madera blanda 610 0.130
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Madera de cedro 505 0.130
Madera ciogue 670 0.145
Madera lingue 640 0.136
Madera de fresno 674 0.164
Madera de pino 410 0.104
Madera de rauli 580 0.121
Madera de roble 800 0.157
Madera viruta aglutinada, (pamacén) 700 0.163
Membrana asféaltica impermeabilizante 1127 0.170
Tableros de madera aglomerado de particulas 400 0.095
Tableros de madera aglomerado de particulas 420 0.094
Tableros de madera aglomerado de particulas 460 0.098
Tableros de madera aglomerado de particulas 560 0.102
Tableros de madera aglomerado de particulas 600 0.103
Tableros de madera aglomerado de particulas 620 0.105
Tableros de madera aglomerado de particulas 650 0.106
Tableros de madera aglomerado de fibras 850 0.230
Tableros de madera aglomerado de fibras 930 0.260
Tableros de madera aglomerado de fibras 1030 0.280
Méarmol 2500 2.000
Marmol 2850 3.500
Mortero cemento 2000 1.400
Mortero cemento arena 2000 0.630
Mortero con arcilla expandida 700 0.250
Mortero con vermiculita 500 0.180
Mortero de aplanado 1949 1.000
Mortero de cal al exterior 0 0.872
Mortero de cal al interior 0 0.698
Piedra caliza 2180 1.400
Piedra de arenisca 2000 1.300
Piedra de granito, basalto 2600 2.500
Piedra de marmol 2500 2.000
Piedra de pizarra 2700 2.000
Placa de concreto 1800 0.582
Placa de fibracel 1000 0.128
Placas de poliestireno 10 0.043
Placas de poliestireno 15 0.041
Placas de poliestireno 20 0.038
Placas de poliestireno 30 0.036
Tabique de barro extruido 2050 1.282
Tabique ligero al exterior 1600 0.814
Tabique ligero con recub.imperm.por fuera 1600 0.698
Tabique rojo recocido comin 2000 0.872
Tablero de asbesto cemento 1932 0.557
Teja 0 0.000
Terrados secos en azoteas 0 0.582
Tezontle 0 0.186
Tierra, arena o grava expuesta a la lluvia 0 2.326
Vidrio sencillo 2200 0.930
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Vidrio plano 2500 1.200
Yeso 800 0.372
Yeso ceramico 1100 0.684
Yeso cartén 650 0.240
Yeso cartén 700 0.260
Yeso cartén 870 0.310

4.4.2 — Materiales alternos para la construccion.

" ... los materiales no son tan distintos a los que tenemos en los paises
latinoamericanos, estan el poliestireno, poliuretano y los paneles, lo distinto e
interesante son las soluciones técnicas de los sistemas constructivos...” Loeser

Enrique, articulo central de la revista BIT, Chile 2006.

A continuacibn se mostraran algunas soluciones constructivas ya
experimentadas en otros paises, las cuales podrian ser usadas en México, ya que
aportan muchos beneficios tanto econdémicos, constructivos y térmicos. En primer
término destaca un aislante térmico para muro y cielo elaborado en bas e a papel
reciclado . Se trata de un producto de bajo costo de produccion cuya materia prima
es el papel reciclado, este se proyecta como si fuera shotcrete, también esta la
modalidad en rollo para cubrir diferentes superficies. www.thermocell.com. En la
misma linea otra industria desarrollo un sistema 80 % constituido de papel de diario
reciclado. El fabricante explica que la celulosa actia como concha protectora
reduciendo la transmisién de calor y sonido. La celulosa, que presenta una textura

suave, es soplada. www.cellulose.com.

Imagen 20 - Papel reciclado — celulosa soplada
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El aluminio representa otro material importante en el aislamiento y confort
térmico. Una compariia canadiense desarrollo el papel de aluminio el cual pertenece
a la familia de los disefios reflectivos y el cual permite una gran variedad de

aplicaciones.

El material provee proteccion en la transferencia de calor radiante, que se
produce cuando un objeto es temperado por el aire alrededor de éste. El fabricante
asegura que al instalar correctamente el papel de aluminio se reduce
draméticamente el total del calor del recubrimiento, reflectando alrededor del 97% del
calor que recibe una vivienda en verano y conservando la temperatura en invierno.
Asi, la aplicacion para muros resuelve la ganancia y pérdida de calor y la
condensacion, segun el fabricante. Ademas, forma parte de un sistema constructivo
gue esta provisto de burbujas de polietileno que reducen el riesgo de condensacion.

www.rfoil.com.

Como una innovacion podemos encontrar el aislante de dos componentes
consistente en una fibra de celulosa retardante al fuego tratada en seco combinada
con un adhesivo especial. Este producto se aplicada en forma de spray sobre cual
quier superficie rigida (madera, metal vidrio, hormigon ladrillo, y espuma de

poliuretano, entre otros). La conductividad térmica del producto, 0,041 W/m <.

Entre los hormigones se esta trabajando en el desarrollo de productos con
aislamiento por el exterior de las estructuras, por el interior y al centro de los muros.
Entre las alternativas que se destaca el ladrillo liviano de poliestireno expandido
gue se rellena de hormigdn , para la fabricacién en sitio del, el cual permanecera en
la estructura. El procedimiento consiste en armar hilera tras hilera hasta completar la
altura de una planta, el montaje es simple, las caras inferior y posterior del ladrillo
estan constituidas por encastres macho y hembra que permiten el ensamble. Ademas
destacan la rapidez de ejecucion “para una vivienda de 100 m2, dos operarios realizan

el armado de todos los muros en un dia”.
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El material es apto para la construccion de viviendas en planta baja, alta y
sétanos, con una aislacion térmica de U= 0,25 Kcal/m2h°C (0,28 W/m2K) para el
ladrillo de 25 cm de espesor y K= 0,37 Kcal/m2H°C (0,4 3 W/m2K), para el ladrillo de

12, 5 cm de espesor. www.exacta.cl.

Imagen 21 — Sistemas constructivos.

Otro desarrollo es el bloque estructural de hormigén celular  auto clavado,
gue se obtiene a través de la mezcla dosificada de arena de silice, cemento y cal,
MAas agua y un agente expansor. El material cubre los requerimientos para utilizarse
en muros estructirateles o tabiques divisorios, segun su espesor. La construccion
con bloques es simple, ya que utiliza los sistemas tradicionales de albafiileria armada
y confinada. La estructura del bloque proporciona aislamiento térmico debido a la baja
conductividad térmica del bloque. Un bloque de 15 cm sin estuco proporciona un U de
0,9 W/m2%K. www.xella.c I.

En cuanto a los paneles se proponen soluciones orientadas a mejorar
técnicamente muros y pisos. Como es el caso del sistema constructivo con cavidad,
formada por un bastidor de madera y/o metalico estructural, amoldable en su disefio a
la necesidad de casa proyecto. Este se conforma por materiales de planchas
fibrocementos Duraboard de 4 hasta 10 mm de espesor (laso exterior), lanas de vidrio
Aislaglass y/o de escoria de cobre Aislan (en la cavidad), mas planchas de yeso
carton (lado interior) la que consigue valores térmicos. Para muros se plantean dos
alternativas de revestimiento, resultante de la combinacion de una plancha de yeso
carton mas lana de vidrio y/o poliestireno expandido de diversos espesores que se

constituye en una solucidn constructiva de pegado directo o indirecto sobre el muro,
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aumentando el rendimiento térmico de muros de hormigdn, albafileria y bloques de

hormigos.

Imagen 22 — Sistemas constructivos

En piso esta la solucion constructiva con panel losa, usualmente instalado
sobre el pavimento, que al producir un corte elastico, proporciona un beneficio
adicional al térmico, ademas de un mayor aislamiento acustico en la vivienda.
www.volcan.cl

Existen muchas alternativas y métodos no convencionales de construccion que
se estan probando y desarrollando en otros paises, como es el uso de maderas,
metales, espumas rigidas moldajes permanentes de PVC y otros elementos. En su
mayoria admiten diversos revestimientos que proveen aislacion térmica y acustica.

4.4.3 — Andlisis de los materiales para la evaluaci  6n experimental

1) Poliestireno Extruido - es un aislamiento térmico de espuma rigida de en

paneles manufacturados los cuales tiene una superficie lisa y una estructura de
celdas cerradas con paredes que se interconectadas unas con otras sin dejar vacios.
Esto le permite tener altos valores de resistencia térmica y una resistencia superior al
flujo de humedad, que lo hace un producto ideal para aislar losas de concreto y
muros. El producto se fabrica en diferentes resistencias a la compresion para
satisfacer todas las necesidades del constructor: 25 Ib/in?, 40 Ib/in? y 60 Ib/in2. Se

recomienda un espesor de 2” para losas y 1” para muros.
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SRLLANEE
=

| pup

-

Aplicaciones

Debido a sus excelentes propiedades, es utilizado para una gran

diversidad de aplicaciones; se adapta a todos los sistemas

constructivos de muros, techos y pisos. Es compatible: Con

sistemas de construccion tradicional de muros de block o ladrillo,

muros de concreto y muros de bastidores metélicos o de madera.

El poliestireno extruido presenta alta resistencia a la humedad y

vapor, gracias a su estructura de celdas cerradas que no permite espacios por donde

se filtre el agua. Ademas de que es lavable y puede pintarse.

( ESPESOR

__VALORR
' h °F / Btu (m” K/W)
@ 757F (247C)

TEMPERATURA MEDIA
17 (2.5¢cm) 5.0 (0.88)
114" (3.8cm) 7.5(1.32)
2" (5.1cm) 10.0(1.76)
24" (6.4cm) 12.5 (2.20)
3" (7.6cm) 15.0 (2.64)
| 3% 89 17.5 (3.08)
\4" {10.2¢m) 20.0 (3.52)

Instalacion en muros:

Borde Recto Traslapado

Las placas de poliestireno extruido se pueden
presentar con bordes rectos o traslapados, en
espesores que van desde 1 “a 4”, tomando en
cuenta que mientras mas espesor presente,

mayor resistencia térmica presentara.

1 — Muro

2 — Placa de poliestirino extruido

3 — Malla de refuerzo

4 — Sujetadores mecénicos

5 — Base para acabado

6 — Acabado final

7 — Bota aguas o gotero

Se recomienda fijar la placa de poliestireno extruido con un adhesivo para

construccién a base de agua, utilizar clavos o tornillos.
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Posteriormente, agregar una capa de mortero y reforzar con una malla
metalica o con un panel de yeso- carton. También se le puede dar un acabado

texturizado.

Cuando se instala en interiores se recomienda cubrirlo con mortero o yeso —

carton de ¥2" de espesor antes de aplicar el acabado final.

Instalacion con sistemas de impermeabilizacion:

1 — Membrana aplicada con fuego o
impermeabilizante a base solvente.

2 — Barrera de fuego

3 — Sujetador mecanico

4 — Placa de poliestireno extruido

5 — Cubierta metalica o de concreto

Se recomienda fija la placa de poliestireno extruido al techo con un adhesivo,
para asi posteriormente pueden colocar una membrana o impermeabilizante. Si la
membrana se instala a base de calor, debe colocarse sobre la placa una barrera de
fuego. Si el impermeabilizante esta hecho a base de solventes, también es necesario
proteger el aislamiento. Este producto puede utilizarse en techos nuevos y

reparaciones

Instalacion en losa de concreto:

1- Losa de concreto

2 — Armado de acero

3 — Barrera de vapor

4 — Placa de poliestireno extruido

5 — Cama de grava niveladora

Colocar la placa de poliestireno extruido con la resistencia térmica y la

compresion apropiada sobre el firme de concreto o sobre la cama nivelada de grava.
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Es conveniente colocar una barrera de vapor entre el firme y el aislamiento y
asegurar que no existan separaciones entre éstas y los muros o cimientos.

Posteriormente colocar el concreto.

Instalacion en losa de concreto:

1 — Losa de concreto

2 — Armado de acero

3 — Barrera de vapor

4 — Placa de poliestireno extruido

5 — Base de concreto

Nivelar la losa, instalar las placas de poliestireno extruido, de forma que se
eviten los puentes térmicos, posteriormente se debe de instalar una malla metalica
para reforzar el empastado, para poder aplicar el empastado cemento — arena con un
espesor minimo de 3 cms, cuando el empastado este seco aplicar un
impermeabilizante.

Nota: También se usa en la construccion como material térmico el poliestireno
expandido en paneles y su aplicacion y propiedades térmicas son muy similares a las

del poliestireno extruido.

Imagen 23 — Poliestireno extruido

2) Lana de Vidrio o Fibra de Vidrio

La lana de vidrio es un producto que se fabrica fundiendo arenas con alto
contenido de silice, mas otros insumos, a altas temperaturas. El resultado final es un
producto fibroso de Optimas propiedades de aislacion térmica y acondicionamiento

acustico. Al estar constituido por miles de diminutas celdas de aire estanco, la lana de
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vidrio presenta una alta resistencia al paso de flujos caléricos, es decir, posee un alto

Coeficiente de Resistencia Térmica.

Imagen 24 - Lana de vidrio
La lana de vidrio posee una alta compresion, por lo cual se facilita y economiza
su transporte ademas de que ayudan a mantener la continuidad en la instalacion,
evitando los puentes térmicos. Se encuentra en placas o en rollos. La lana de vidrio
se utiliza como aislante térmico y absorbente acustico de techos, muros y pisos en
aplicaciones constructivas residenciales, comerciales, industriales y de servicios,

tanto para obras nuevas como para remodelaciones y ampliaciones.

Temperatura
Temperaturas Espesores aprox. de

superficie

ce F* Cm| I |C*] F°

il il Estos son los espesores recomendados por los

B E 2 1® 7| proveedores de acuerdo a las temperaturas que los

¥ @ 100 T 1) 2 )3 68 materiales resisten.

Materiales Espesor Conductividad Térmica Factor R
Cm In Ckal m/m2hr C° | BTU in/ftz2 F°
Aislamiento 5.1 2" 0.0368 0.207 6
para 7.6 3 10
mamposteriay | 8.9 3% 0.044 0.355 11
tablaroca 10.16 4 0.041 0.331 13
15.24 6” 0.040 0.322 19
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Formas de aplicacion tanto para losas como para muros, como cualquier otro
material térmico que se va a aplicar en exterior debe de limpiarse muy bien la

superficie de aplicacion para que el material se adhiera adecuadamente a la

superficie.
Aislacion de techo plano con losa Muro con aislacion exterior
. Tea—y Revesiminnte |4 F
Cubierta| Aislacion con Estructura exterior aon (o Mum e
AiglanGlass® o {magera o frorneamants b= Honmigin £
Aistan® metal) Duraboarg® Albaniiana
| = © Slding Yolkan® e | -
o Y ; = & g
hd { SR X L Banera de L E;sl:.:tguu b':':lu 5
Al ’ . ; humedad | = - E'u.|:m:-5:F'e o
L] 5 -
Alziacien con R o
i 5 a® ¢ Elaman
Enlucido con Losa de hormigdn ﬂ;s:‘:Gm ¢ SRS montarta
Yeso Super® e S8 imaders o metal)
o Express® v — i
Muro con aislacion interior Piso ventilado estructura madera/metal Piso ventilado losa hormigdn
W o | =1 Aistarion con Piso Aislaitn con Losa de hormigon
Hormigon Aislagita con Fqglgn_hlaﬁs' 4 histanGlass™ o
naiiata 4 BislanBass® o Adslar Elamento montaits Histan®
oL Welcapol* ; {madera o metal)
3
- * r
Revactimianin .
e con Aevestimiento exedor con|  Elemento
Elpmn Wolcanita® e . : i ! lam
vl j M P Taain Suick o fibrocemento Durboard® | montante
(rmeidera o meta| Pilates . {madora o
i3] s Pilates metal)

Imagen 25 — Aplicacion lana de vidrio

La lana o fibra de vidrio es mas usada en materiales compuestos de construccion,
como entre sistemas compuestos de madera y metal o madera y tablaroca, aunque
también puede ser usada como componente exterior en una vivienda pero debe de
ser recubierta con un componente de fibrocemento.

3) Poliuretano espreado o rigido o espuma de poliuretano

Es un material aislante formado por dos componentes: poliol e isocianato, que
se procesan mediante equipos especiales. Una vez realizada la mezcla se proyecta
pulverizando a alta presidn sobre la superficie a tratar. La espuma rigida asi obtenida,
esta formada por celdillas cerradas en un 98% a las que debe su alta eficacia como
aislante térmico e hidréfugo.
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Se puede aplicar sobre o bajo el techo, cualquiera sea el material del mismo
(madera, losa, chapa, etc.). También se puede aplicar en las paredes. En los casos
en que la construccion tenga pared doble, recomendamos aislar con espuma rigida
de poliuretano entre ellas ya que de esta forma no existen problemas de humedad en
el futuro al actuar el poliuretano como barrera, ademas de mantener la temperatura

interior ignorando la exterior

El proceso de aplicacion de la espuma de poliuretano por aspersion es uno de
los mas simples y completos en el mercado de aislamiento debido a su auto
adherencia a todo tipo de superficies, las cuales solo deben estar limpias y secas y a

una temperatura no inferior a 10 C.

Esta auto adherencia y el hecho de que el polimero se forma en el momento y
en el sitio de la aplicacion hace que se pueda aplicar sobre todo tipo de formas

(planas, esféricas, curvas, etc. tanto por el lado exterior como por el interior).

Una vez aplicada la espuma, se reducen considerablemente los
fendmenos de expansion y de contraccion de las superficies por cambios en la
temperatura ambiente y la humedad reduciendo considerablemente las cargas por

estos conceptos y aumentando la resistencia de los materiales de construccion.

La inercia quimica del polimero de poliuretano una vez formado, hace que sea
el aislante ideal ya que no solo es el aislante de mas baja conductividad térmica sino
gue ademas es inerte a la accion de casi cualquier compuesto quimico, tanto en la
fase liquida como en la fase vapor. Adicionalmente al carecer de valor nutricional, no

es comestible y por lo tanto no estd sujeto a la accion de roedores y plagas.

La espuma rigida de poliuretano aplicada por aspersiéon puede ser empleada
para aislamiento térmico en construccién dentro del rango de temperatura entre -50
°C y + 100 °C. Los principales campos de aplicacion de la espuma rigida de

poliuretano son los siguientes: Aislamiento térmico de superficies en la construccion;
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suelos, paredes, techos, perfiles de acero, interior o exterior. Aislamiento térmico e
impermeabilizacion de cubiertas.

En aplicaciones donde la espuma rigida de poliuretano vaya a estar
expuesta directamente a la intemperie, se debe proteger superficialmente frente a la
accion de los rayos UV con un recubrimiento adecuado. En las aplicaciones con
poliuretano existe una supresion de puentes térmicos ya que el aislamiento no
presenta juntas ni fisuras.

Imagen 26- Espuma de poliuretano

Se limpia muy bien la base donde se va a colocar el poliuretano,
posteriormente se espera el material a una distancia recomendable y se reglea
plomea el material con el fin de conservar el mismo espesor de 2 “en la superficie,
después de aplicar la capa de poliuretano se recomienda coloca un
impermeabilizante acrilico, elastomerito, en emulsion acuosa de aplicacion en frio.
Elaborado con resina acrilico — estirenada, comercialmente conocida como
thermotek, el cual ya contiene ciertas propiedades térmicas.

Diagrama de espesores de distintos

materiales eqin s capacidad de aislaniento Segun datos de estudios de materiales se genera una
{m": comparativa entre algunos de los materiales. Dicho estudio
l-—-——-— nos presenta los espesores que se necesitan de cada
= material para poder llegar a las mismas condiciones de

s capacitancia térmica.
T — En esta comparativa se demuestra que el poliuretano
es el que nos brinda el mejor comportamiento térmico, esto
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mismo se pude comprobar en la tabla de conductividad térmica, donde se demuestra

nuevamente que el material muestra los valores mas bajos.

4.5 — Analisis de las viviendas.

Las viviendas se seleccionaron con el fin de que una nos sirva de base para
mejorar las condiciones térmicas de la tecnovivienda, para asi determinar como
mejoraria el confort de las personas que la habitarian, ademéas de demostrar que al
implementar materiales térmicos en las viviendas, podemos obtener muchos
beneficios de ahorro. Se tiene presente que el implementar estas mejoras en las
viviendas elevaria su costo de inversion inicial, pero este podra ser recuperado a lo
largo del ciclo de vida de la vivienda. Retorno de la inversion a través de la reduccion

del costo de operacion.

Para esta evaluacién se tomaron dos casas antes evaluadas una de ellas
ubicada en Mexicali, de la cual se tienen las graficas reales de temperatura,
humedad, energia, vientos y radiacibn de la zona. Estos datos se obtuvieron
colocando sensores en el interior y exterior de la vivienda en un periodo que fue del
primero de junio del 2006 al 31 de mayo del 2007, en donde las variables de
temperatura fueron registradas cada 30 min. y las variables de humedad cada 4
minutos, dichos intervalos de tiempo corresponde a la maxima capacidad de

almacenaje de los sensores.

El segundo prototipo surge de la propuesta creada por la catedra de vivienda
gue es la Tecnovivienda, puesto en practica en Chiapas. La cual se no se ha medido
térmicamente, pero contiene materiales muy confortables. Este disefio surge con la
necesidad de crear una vivienda digna, con un bajo costo y facilidad en la

construccioén, ya que se considera una autoconstruccion.

4.5.1 — Caracteristicas de las casas
La primera vivienda en estudio, se considerada como vivienda de interés

social, la cual cuenta con un solo nivel y de acuerdo con el Instituto Nacional de
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Estadistica Geografia e Informatica es referenciada como casa independiente de uno
a dos cuartos dormitorios.

La vivienda esta desplantada en un terreno de 120 m2. La vivienda consta de
38.36 m2 de construccién con 6.0 m de frente por 6.5 m de profundidad , con una
altura de 2.20 metros .
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Imagen 29 — Fachada principal Imagen 30 — Fachada posterior
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Imagen 31 - Isometria Imagen 32 - Vista aérea

A continuacion se enlistan los materiales que componen la vivienda

Concepto Descripcion

1. Losa-cubierta

S 15 1= 1 0 - Vigueta-bovedilla
A0 8 7=3 - Concreto

Espesor de la capa de compresion de concreto................... 4 cm

Bovedilla.... ..o Poliestireno expandido
Espesor del aislante.............oooviiiiii i 12 cm

2. Muro

BIOCK. ... comun de concreto
DIMENSIONES ... ...ttt et e e e e e e e 12 x 20 x 40 cms

3. Impermeabilizacién

Y1) (] 1 = N Cartén mineralizado
4. Ventana

Material... ... oo Vidrio transparente
DIMENSIONES. ...ttt e e e e e e e e e e ee e 1.0x1.0m

5. Acabados

[0 ET= W10 (=] 11 PP Yeso

Muro lateral INtErIOr. .. ... e e e mortero

Muro lateral eXTEIIOr ......ovi v e e e Aparente [sin acabado]
Muro-fachada...........cooo i mortero
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La segunda vivienda es la tecnovivienda, la cual costa de un sistema de auto
construccion de 34.92 m2 de construccion con una altura libre de 2.41 m, la vivienda
esta conformada por un cascaron reforzado por una serie de mallas electro soldadas,
las cuales se ensamblan y anclan a un firme de concreto de 10 cm, posteriormente
las mallas electro soldadas son cubiertas por una capa de mortero estructural, y
después del secado, se coloca el yeso, pintura, impermeabilizante, entre otros. La
tecnovivienda en una autoconstruccion de bajo costo, pero de muy alta calidad, la
cual se construye en 7 dias y esta disefiada contra sismos Yy vientos. La
tecnovivienda fue disefiada para soportar condiciones extremas de sismos y vientos,
aungue también fue disefiada para soportar altas temperaturas ya que presenta
techos a dos aguas, para tener menos exposicion a la radiacion solar, y cuenta en su
mayor parte con una planta arquitecténica libre, lo que permite que circule mas
facilmente el aire en su interior.

* Muros y techo (interiores y exteriores), compuesto de un cascaron de
malla electro soldada 68-88 armada a varillas y mortero ligero
estructural.

» Acabados sellador protexa tanto en interior y exterior, después pintura.

» Techo malla plafonera, impermeabilizante y pintura.

* Firme de concreto premezclado de 0.10 m de espesor, montado sobre

polietileno negro, cal 600 en arena de contacto con terreceria.
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Imagen 33 — Fachada posterior Imagen 34 — Fachada principal
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LAVANDERIA
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Imagen 35 — Plantas arquitectonicas
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Imagen 37 — Tecnoviviendas

4.5.2 — Propiedades de los materiales.

Casa Losa Plana

Concepto Partida
Impermeabilizante

Losa

0.20M Concreto

Poliestireno
Acabado Int Yeso
Acabado Int Yeso

Muro Block de concreto
0.16M [ Mortero cemento

arena
Firme
0.12M Concreto
Ventanas

0.05M Vidrio Simple

Casa Losa a dos Aguas

Concepto Partida

Impermeabilizante
Mortero cemento
arena

Malla electro soldada
Acabado Int Yeso
Acabado Int Yeso

Muro Malla electro soldada
0.07M Mortero cemento

Losa
0.07™M

arena
Firme
0.10M Concreto
Ventanas

0.05M Vidrio Simple
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4.5.3 - Carga térmica

CASA LOSA PLANA 38.36 M2
K C R
WimK Espesor 2 m-K) W
Concepto Partida ( ) m Witm'K) ( y
Impermeabilizante 0.174 0.02 8.7 0.115
Losa Concreto 1.74 0.04 43.5 0.023
0.20M Poliestireno 0.42 0.12 3.5 0.286
Acabado Int Yeso 0.372 0.02 18.6 0.054
Acabado Int Yeso 0.372 0.02 18.6 0.054
Muro Block de concreto 0.903 0.12 7.525 0.133
0.16M [ Mortero cemento
arena 0.63 0.02 31.5 0.032
Firme
0.12M Concreto 1.74 0.12 14.5 0.069
Ventanas
0.05M Vidrio Simple 0.93 0.05 18.6 0.054
CASA CON LOSA A DOS AGUAS 34.92 M2
K C R
WiimK Espesor 2 m>Ky' W
Concepto Partida ( ) m Wim K) ( y
Impermeabilizante 0.174 0.02 8.7 0.115
L Mortero cemento
0 8?:‘/' arena 1.74 0.02 87 0.011
' Malla electrosoldada 0 0 0 0.000
Acabado Int Yeso 0.372 0.02 18.6 0.054
Acabado Int Yeso 0.372 0.02 18.6 0.054
Muro Malla electrosoldada 0 0 0 0.000
0.07M [ Mortero cemento
arena 0.63 0.05 12.6 0.079
Firme
0.10M Concreto 1.74 0.1 17.4 0.057
Ventanas
0.05M Vidrio Simple 0.93 0.05 18.6 0.054
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4.6 — Calculo de Equivalencias

CASA CON LOSA PLANA 38.36 M2
K C R
Wim.K Espesor 2 meKY W R Equivalencia | Equivalencia
Concepto Partida ( ) m Witm'K) ( y Concepto cm escalada
Impermeabilizante 0.174 0.02 8.7 0.115
Och)ga Cor.lcrefto 1.74 0.04 43.5 0.023 5917 12.077 0.024 M
.20M Poliestireno 0.42 0.12 3.5 0.286
Acabado Int Yeso 0.372 0.02 18.6 0.054
Muro Acabado Int Yeso 0.372 0.02 18.6 0.054
0.16M Block de concreto 0.903 0.12 7.525 0.133 4.579 13.759 0.027 M
Mortero cemento arena 0.63 0.02 315 0.032
Firme
0.12M | Concreto 1.74 0.12 14.5 0.069 14.5 4.345 0.01M
Ventanas
0.05M [ Vidrio Simple 0.93 0.05 18.6 0.054 18.6 0.500 0.500
CASA CON LOSA ADOS AGUAS 34.92 M2
K C R
Wim.K Espesor 2 me Ky W R Equivalencia |Equivalencia
Concepto Partida ( ) m Wim'K) ( y Concepto cm cm
Impermeabilizante 0.174 0.02 8.7 0.115
Losa Mortero cemento arena 1.74 0.02 87 0.011 5 549 11.353 0.022 M
0.07M | Malla electrosoldada 0 0 0 0.000
Acabado Int Yeso 0.372 0.02 18.6 0.054
Muro Acabado Int Yeso 0.372 0.02 18.6 0.054
0.07M Malla electrosoldada 0 0 0 0.000 7.512 8.387 0.02M
Mortero cemento arena 0.63 0.05 12.6 0.079
Firme
0.10M Concreto 1.74 0.1 17.4 0.057 17.4 3.621 0.01 M
Ventanas
0.05M | Vidrio Simple 0.93 0.05 18.6 0.054 18.6 0.500 0.500
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4.7 — Soluciones constructivas genéricas con mater  iales térmicos.

A continuaciéon se detallan las soluciones constructivas mas comunes,
presentes en la envolvente de las viviendas. Se presentan soluciones para techos,
Muros pisos y ventanas, las principales fuentes de pérdida y/o ganancia de calor. Se
pueden proponer soluciones con la implementacion de materiales térmicos y de
implementaciéon de materiales pasivos, para este caso sOlo se presentaran las
soluciones que implementen el uso de materiales térmicos. Para las soluciones en
las cuales se esta representando un material térmico el coeficiente de transmision
térmica se puede estar dando en el espesor del aislante térmico (R/100) y/o por la
sumatoria de la resistencia térmica de las distintas capas de materiales que
componen la solucién constructiva.

Se desprecian los materiales y soluciones que no son aplicables para México,
como es el caso de las soluciones para techos a dos aguas, y las cAmaras de aire en
techos, asi como casas semi enterradas y con sotanos, dichas soluciones pueden
ser usadas para todos los climas que se encuentran en México, con la diferencia de
gue funcionaran de diferente manera y las recomendaciones de colocacion seran
diferentes, en cuanto a las nuevas construcciones se recomienda que el sistema
aislante se coloque ya con el sistema constructivo en el interior del sistema y para las
viviendas ya existentes se recomienda en el interior o en el exterior, tomando en
cuenta que la aplicacion en el interior puede quitarle algunos cm de ocupacién a la
vivienda.

En relacion a la posicion del aislamiento térmico en la solucion constructiva, se
distinguen las siguientes categorias:

» Aislante térmico en cara exterior

» Aislante térmico en cara exterior para techos y muros

« Aislante térmico interior

» Aislante térmico incorporado al interior de la estructura de techos, muros y
pisos.

» Aislante en cara interior

* Aislante térmico en cara interior de la estructura
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Soluciones costructivas

Techos
Aislante termico en
cara exterior
extarion
I
interior
Aislante termico
interior
extenor
. )
intarior
Ailante termico en
cara interior
exterior
|
interior

1) Techos compuestos de losas.

Muros Pisos
exterion interior
interior
J—
exlerior interior
interion
extarnion
imterior exterior

intarior

I

extarion

a) Aislante térmico en cara exterior sin cAmara de aire

b) Aislante térmico en cara exterior con camara de aire

EXTERICR
REVESTIMIENTO
EXTERIOR

AISLANTE
BARRERA DE TERMICO

HUMEDAD

SOBRELOSA

BARRERA
DE YAPOR
54 DE

LOx
CIELD HORMIGON ARMADD

NTERIOR

CUBIERTA EXTERIOR
ESTRUCTURA
SECUNDARIA

BARRERA
DE HUMEDAD
CAMARA DE AIRE

AISLANTE TERMICO

CIELO s
LOSADE

HORMIGOM
ARMADO

BARRERA
DE VAFOR

NTERIOR

c) Aislante térmico en cara interior sin camara de aire

d) Aislante térmico en cara interior con camara de aire

TERMINACION /O EXTERIOR
REVESTIMIENTO EXTERIOR

BARRERA
DE HUMEDAD

LOSADE
HORMIGON
ARMADO

TERMINACION
DE CIELO

AISLANTE
TERMICO

BARRERA
DE VAPOR

NTERIOR

BARRERA
DE HUMEDAD

LOSA DE
HORMISON
ARMADD

EXTERIOR

TERMIMACION YO

REVESTIMIENTO ESTRUCTURA
EXTERIOR SECUNDARIA

CAMARA
CE AIRE

BARRERA
DE VAPOR

REVESTIMIENTO

DE CIELD

AISLANTE
TERMICO

INTERICR
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R100

Poliestireno expandido 10 kg/km3

40 mm

80 mm

100 mm

140 mm

160 mm

Lana de vidrio 11 kg/m3

40 mm

80 mm

100 mm

140 mm

160 mm

Poliestireno expandido 15 kg/km3

40 mm

80 mm

100 mm

140 mm

Poliuretano riiido 40ki/m3 24 mm 49 mm 61 mm 86 mm 98 mm

160 mm

Lana de vidrio 18 kg/m3

40 mm

80 mm

100 mm

140 mm

160 mm

Poliuretano riiido 40ki/m3 39 mm 76 mm 95 mm 133 mm 150 mm

Poliestireno expandido 10 kg/km3 | 40 mm 80 mm 105 mm | 145 mm 160 mm
Lana de vidrio 11 kg/m3 40 mm 80 mm 100 mm | 145 mm 160 mm
Poliuretano rigido 40kg/m3 25 mm 50 mm 63 mm 87 mm 98 mm

* Los espesores de aislantes térmicos han sido adaptados a los espesores de los
productos existentes en el mercado.

* Las densidades del material térmico son referencia y deben determinarse segun los
requerimientos especificos de las soluciones constructivas

* Para la determinar los espesores de los aislantes térmicos en las soluciones
constructivas se considera solamente la resistencia térmica del material aislante, la
resistencia térmica de los materiales que soportan al aislante y la resistencia térmica

de las capas de aire superficial interior y exterior.

2) Muros de albafileria de ladrillo

a) Muro de albafileria de ladrillo sin aislante térmico b) Muro de albafileria de ladrillo con aislante térmico

adosado a cara interior

AISLANTE
TERMICO

]|
=
=
=
=]

LADRILLO

[ 1]

LADRILLO
—]

T
T

EXTERIOR

;

INTERICR

EXTERIOR

=]
|l | =
=
| =]
—
| | TERMINACION == |
EXTERICR =, :

il

INTERIOR
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¢) Muro de albafiileria de ladrillo con aislante térmico d) Muro de albafiileria de ladrillo con aislante térmico
confinado en cara exterior confinado en cara interior
l E =
M LADRILLD | = ESTRUCTURA
LADRILLO . SECUNDARIA
= —]
BARRERA DE = ! ‘ = AISLANTE
HUMEDAD - = TERMICO
1 AISLANTE —
P — TERMICO =
TERMINACION . f—-1
EXTERIOR FINAL h——" = REVESTIMIENTO
EXPUESTAALA ":: 1 (= INTERIOR
INTEMPERIE — = o=
E | SARRERA E:
b— ) ESTRUCTURA DE VAPOR =
1 SECUNDARIA i—,;
= | \
EXTERIOR INTERIOR EXTERIOR \| NTERIOR
3) Muros de albaiileria bloque de hormigon
a) Muro de albafileria de bloque de hormigdén sin aislante b) Muro de albafileria de bloque de hormigén con
térmico aislante térmico adosado a cara exterior
_— [
| '] TERMINACION
EXTERIOR
EXTEROR
| —
BLOQUE DE AISLANTE
HORMIGAN TERMICO
BLOQUE DE
HORMIGOM
A
|'- EXTERIOR I— MTERIOR
EXTERIOR | | MNTERIOR .
¢) Muro de albafiileria de bloque de hormigén con d) Muro de albafiileria de bloque de hormigén con
aislante térmico confinado en cara exterior aislante térmico confinado en cara interior
| | EARRERA
BARRERADE [~ J S DE VARPOR
HUMEDAD - =
— ESTRUCTURA
SECUNDARIA
BLOQUE DE —
= HORMIGOM
— AISLANTE REVESTIMIENTC
TERMICO NTERIOR
TERMINACION
EXTERIOR FINAL
EXPUESTAA LA
INTEMPERIE
) AISLANTE
TERMICO
BLOQUE DE ESTRL.CT_L.R;:-\
ESTRUCTURA HORMIGON SECUNDARIA
SECUNDARIA
18
:::: i | EXTERIOR INTERIOR
EXTERIOR 4 MNTERIOR
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4) Muros de hormigoén

a) Muro de albaiiileria en bloque de hormigén celular

b) Muro de hormigén armado sin aislante térmico

BLOQUE DE
HORMIGON
CELULAR

i

sl=l=R-1"]

EXTERIOR

BN
nooo0ond

oojoooooo
oQooooDoo

af== === =K f=X=X: X=Y=Y=):X]

opaoooogdhbooooono

EEEEEEELE]
DO 0OQ0Q

k

QOOOO0d||00d000ad

Qoo

QOO0 OO0d| 000000 ad

EEEEEEEEE
noo0o0noon

=
i

oopo[ooo
0D000DD0GOd

bocooreoal[denooeea][peonoree

INTERIOR

EXTERIOR

HORMIGON
ARMADO

INTERIOR

¢) Muro de hormigén armado con aislante térmico

adosado a cara exterior

d) Muro de hormigén armado con aislante térmico

confinado en cara exterior

TERMINACION
EXTERIOR

AISLANTE
TERMICO

HORMIGOMN
ARMADD

EXTERIOR

INTERIOR

HORMIGON
ARMADO
BARRERA DE
HUMEDAD
INACION
EXTERIOR FINAL
EXPUESTAALA
INTEMPERIE
AISLANTE
TERMICO
ESTRUCTURA W
SECUMDARIA 1'
=, .
EXTERIOR —. INTERIOR

e) Muro de hormigén armado con aislante térmico

confinado en cara interiol

r

f) Muro de hormigén armado con aislante térmico adosado

en cara interior

— N ESTRUCTURA
SR SECUNDARIA
A
A HORMIGON
HORMIGON ARMADD
ARMADO X
4 REVESTIMIENTO
REVESTIMIENTO
& ARAENTO INTERIOR
AISLANTE
ASLANTE A TERMICO
i BARRERA
DE VAFOR
BARRERA
X DE VAPOR
CFUI
4,4 |‘\? =c
EXTERIOR | il | I = INTERIOR EXTERIOR Al INTERIOR
Y
ARQ. ZAYRA M AMADOR ORTIZ 144




EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

5) Sistemas especiales para muros

ESTUCO
ARMADO
]
POLIESTIRENO
EXPANDIDO
]
ESTUCO
ARMADO
EXTERIOR ] INTERIOR

Este método es recomendado para las nuevas construcciones como elemento
estructural, los materiales aislantes pueden ser varios, entre ellos fibra de vidrio,
poliestireno y poliuretano, estos sistemas constructivos son integrados por
estructuras armadas que sirven como estructura para la vivienda, este tipo de

sistemas ya es usado en muchas partes de Europa, entre otros sistemas

contractivos.
R100
Poliestireno expandido 10 kg/km3 20mm 20 mm 25 mm 35 mm 65 mm
Lana de vidrio 11 kg/m3 30 mm_ | 30 mm 30 mm 40 mm 80 mm
Poliuretano rigido 40kg/m3 6 mm 6 mm 13 mm 20 mm 40 mm

no no
Poliestireno expandido 10 kg/km3 20mm__ |20 mm 20 mm 30 mm 60 mm
Lana de vidrio 11 kg/m3 30 mm__ | 30 mm 30 mm 30 mm 60 mm

Poliuretano rigido 40kg/m3

no no
Sin material aislante aplica no aplica no aplica | no aplica | aplica

Polestireno expandido 15 kg/km3

Poliestireno expandido 10 kg/km3 20mm | 20 mm 20 mm 20 mm 50 mm
Lana de vidrio 11 kg/m3 30 mm__ | 30 mm 30 mm 30 mm 50 mm
Poliuretano rigido 40kg/m3 1 mm 3mm 4 mm 11 mm 31 mm
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no no
Sin material aislante aplica no aplica no aplica | no aplica | aplica

Poliestireno expandido 15 kg/km3

Poliestireno expandido 10 kg/km3 20 mm

20 mm

20 mm 30 mm 60 mm

Lana de vidrio 11 kg/m3 30 mm

30 mm

30 mm 30 mm 60 mm

Poliuretano rigido 40kg/m3 1 mm

6 mm

8 mm 16 mm 36 mm

no no

Poliestireno expandido 10 kg/km3 20 mm

20 mm

20 mm 30 mm 60 mm

Lana de vidrio 11 kg/m3 30 mm

30 mm

30 mm 30 mm 60 mm

Poliestireno expandido 15 kg/km3

Poliuretano riiido 40ki/m3 2 mm 7 mm 10 mm 17 mm 37 mm

20 mm 20 mm 20 mm 30 mm 60 mm
Lana de vidrio 14 kg/m3 30 mm 30 mm 30 mm 30 mm 60 mm
Estos son los espesores recomendados para los diferentes sistemas

constructivos en muros, ademas de sistemas alternos de construccion, que en

muchas partes ya estan siendo aplicados, y estos han demostrado que son muy

faciles de construir y muy rapidos.

6) Pisos con losas

a) Piso con losa sin aislante térmico

b) Piso con losa con aislacién térmica en cara exterior

INTERIOR

PIS0

LOSA DE
HORMIGOM
ARMADO

EXTERIOR

LOSA DE
HORMIGON
ARMADD

INTERIOR

EXTERIOR

c) Piso con losa y aislante térmico adosado en cara interior
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INTERIOR
SOBRELOSA PISO
BARRERA
DE VAPOR

LOSA DE
HORMIGON
ARMADO

EXTERIOR

R100

Poliestireno expandido 10 kg/km3 | 20mm 45 mm 65 mm 105 mm 130 mm
Lana de vidrio 11 kg/m3 30 mm 50 mm 80 mm 100 mm 130 mm
Poliuretano rigido 40kg/m3 6 mm 25 mm 39 mm 62 mm 77 mm

Sin material aislante no aplica no aplica | no aplica | no aplica no aplica

Poliestireno expandido 15 kg/km3

Poliestireno expandido 185kg/km3 40 mm 45 mm 70 mm 95 mm 120 mm
Lana de vidrio 18 kg/m3 40 mm 50 mm 80 mm 100 mm 120 mm
Poliuretano rigido 40kg/m3 22 mm 30 mm 45 mm 59 mm 74 mm

7) Ventanas

a) Ventana vidriada simple

5.8
5.8
5.8
5.7
5.7
5.7
5.6

haja vidio

INT

O oIN|oO|O|bd~|W
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b) Ventana doble vidriada herméticamente (DVH)
[
hoja exterior hoja interior
céma!adeaire
- hermetica
ET D IHT
3 10 3 16 3.1
__ 5 10 5 20 3.1
[] 6 10 6 | 22 | 31
clffe2
3 12 3 18 2.8
E’" - - 4 12 4 20 2.8
hoja exmerior hoja interior
cimarade i 5 12 5 22 2.8
€T 6 12 6 24 2.8
—_— " 3 12 3 18 1.8
4 12 4 20 1.8
5 12 5 22 1.8
6 12 6 24 1.8
c) Doble ventana
iy
hioja exterior | hofa interior
3 variable 3 2.4a3.6
4 variable 5 24a36
o \r 5 variable 6 24a3.6
BT INT

4.8 — Instrumentos de Medicion.

Se utilizaron diversos instrumentos de medicién, entre los que se encuentran
los sensores kooltrak para la temperatura, los sensores logbox, para la medicion de
temperatura y humedad, asi como un termOmetro infrarrojo que nos ayudara a
verificar la informacién arrojado por los sensores, ademas de contar con un
radiometro kipp@zones cm3, para la medicion de la radiacion.
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b) Ventana doble vidriada herméticamente (DVH)
[
hoja exterior hoja interior
céma!adeaire
- hermetica
ET D IHT
3 10 3 16 3.1
__ 5 10 5 20 3.1
[] 6 10 6 | 22 | 31
clffe2
3 12 3 18 2.8
E’" - - 4 12 4 20 2.8
hoja exmerior hoja interior
cimarade i 5 12 5 22 2.8
€T 6 12 6 24 2.8
—_— " 3 12 3 18 1.8
4 12 4 20 1.8
5 12 5 22 1.8
6 12 6 24 1.8
c) Doble ventana
iy
hioja exterior | hofa interior
3 variable 3 2.4a3.6
4 variable 5 24a36
o \r 5 variable 6 24a3.6
BT INT

4.8 — Instrumentos de Medicion.

Se utilizaron diversos instrumentos de medicién, entre los que se encuentran
los sensores kooltrak para la temperatura, los sensores logbox, para la medicion de
temperatura y humedad, asi como un termOmetro infrarrojo que nos ayudara a
verificar la informacién arrojado por los sensores, ademas de contar con un
radiometro kipp@zones cm3, para la medicion de la radiacion.
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Para la medicion de la temperatura el instrumento seleccionado para registrar
las mediciones de temperatura fue el data Logger, manufacturado por la compafiia
Alemana Kooltrak, conocido comercialmente como: Standard Temperature Logger

Unmounted.

Para la medicion de la temperatura el instrumento seleccionado para registra
las mediciones de temperatura fue el data Logger, manufacturado por la compafia

Alemana Kooltrak, conocido comercialmente como: Standard Temperature Logger

Unmounted.
Caracteristicas
Dimension del equipo 17 x 6 mm
Precision de monitoreo +1C
Rango de temperatura +20TC +85TC
Intervalo de programacion 1 a 255 minutos

Los sensores cuentan con dos caras, una de ellas es una superficie plana y la
otra es una superficie troquelada con el logo de la compafia manufacturera. El data
Logger se encuentra ubicado en el interior de una cubierta de acero inoxidable que lo
protege del exterior e interactia con el medio ambiental o superficie para registrar la
temperatura. Los data Logger registran datos y los transfieren a una base de datos
por la cara troquelada, este tipo de sensores, son instrumentos electronicos,
registradores de datos durante un cierto periodo de tiempo, sin embargo requieren

de algunos accesorios para poder programarse y obtener los datos registrados.

Sistema de medicién de temperatura (Kooltrak) Cable de Comunicacién
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El termémetro infrarrojo y la pinza amperiétrica utilizados.

La pinza amperiétrica, se utilizo para medir temperatura, ya que la pinza es mas

utilizada para medir la corriente circulante por un conductor

Para la medicion de la radiacion se utilizo el kipp@zones cm3 , el cual es un
pirbmetro disefiado para medir la intensidad de radiacion solar que incide en una
superficie plana.

El sensor ha sido disefiado de tal manera que obtiene la intensidad de la
incidencia de la radiacién. El sensor CM3 tiene 64 thermopairs sobreimpresa radial
sobre una fina capa de superficie. Colocado bajo la cupula hecha de vidrio de 4
milimetros - tipo K5 Schott.

Un pirébmetro, también llamado pirémetro optico, es un dispositivo capaz de
medir la temperatura de una sustancia sin necesidad de estar en contacto con ella.
El término se suele aplicar a aquellos instrumentos capaces de medir temperaturas
superiores a los 600 grados celsius. El rango de temperatura de un pirébmetro se

encuentra entre -50 grados celsius hasta +4000 grados celsius.
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Dome

Thermopile Sensor
Silicage!

Housing

4.9 - Colocacién de los censores en la vivienda.

Los sensores se colocaron de manera estratégica con el fin de poder medir la
temperatura en cada uno de los espacios de la casa, mediante la colocacion de los
sensores en la losa y asi mismo en las paredes a dos alturas, estos sensores se
colocaran por el interior y el exterior.

Las alturas seleccionadas para la colocacion de los sensores son dos 1.70,
representando la altura promedio de un adulo y 1.20 representando la altura de un
nifio, con el fin de determinar a esas alturas, la temperatura que se recibe, ya que

sabemos que el calor tiende a ser mayor en las partes altas.

o

Sensores en paredes a dos alturas tanto en exterior como en interior.

Sensores en losa tanto en interior como en exterior.

Sensor en junta de techo a dos aguas tanto interior como exterior.
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Dome

Thermopile Sensor
Silicage!

Housing

4.9 - Colocacién de los censores en la vivienda.

Los sensores se colocaron de manera estratégica con el fin de poder medir la
temperatura en cada uno de los espacios de la casa, mediante la colocacion de los
sensores en la losa y asi mismo en las paredes a dos alturas, estos sensores se
colocaran por el interior y el exterior.

Las alturas seleccionadas para la colocacion de los sensores son dos 1.70,
representando la altura promedio de un adulo y 1.20 representando la altura de un
nifio, con el fin de determinar a esas alturas, la temperatura que se recibe, ya que

sabemos que el calor tiende a ser mayor en las partes altas.

o

Sensores en paredes a dos alturas tanto en exterior como en interior.

Sensores en losa tanto en interior como en exterior.

Sensor en junta de techo a dos aguas tanto interior como exterior.

ARQ.ZAYRA M AMADOR ORTIZ 151




EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

.
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Casa Losa Plana 38.36 m2

Casa con Losa a Dos Aguas 34.92 m2
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Capitulo 5

EVALUACION
EXPERIMENTAL
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Capitulo 5 — Evaluacion Experimental

5.1 — Introduccién.

En este capitulo, se muestra la evaluacién experimental de la tesis en donde
se pone a prueba y en practica, lo que se menciona en el disefio del experimento. El
objetivo primordial de esta evaluacion es encontrar y dar soluciones a las hipotesis
inicialmente estipuladas, asi como medir el grado de afectacion del confort en los
prototipos, para posteriormente escalar los valores y aplicarlos a una vivienda escala
1:1, para asi poder ver como se comportaria una vivienda con la implementacion de

materiales térmicos, en un ambiente real.

5.2 — Desarrollo de la Evaluacion Experimental.

La primera parte de la evaluacion experimental fue la construccién de 6
prototipos a escala 1:5, en donde se realizaron 3 prototipos de la casa de Mexicali
con losas planas y 3 prototipos de la tecnovivienda con losas a dos aguas, el objetivo
de seleccionar una vivienda con losa a dos aguas y una losa plana es para

comprobar que la geometria ayuda a mantener la casa lo mas confortable posible.

Los prototipos de la tecnovivienda se colaron monoliticamente, en primera
instancia se construyé un molde o cimbra de madera, de acuerdo a la geometria de
la misma y posteriormente se colé con un mortero arena-cemento 2:1, la cual se

descimbro a las 3 semanas de secado, para asi poder colocar la loza a dos aguas

colado por separado.
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Imagen 38 - Prototipo de la casa con losa a dos aguas

En cambio los prototipos de la casa de Mexicali se colaron en partes,
representando cada una de las caras de la misma. Se generaron moldes de madera
con la geometria de las distintas caras de la vivienda y se colaron con un mortero
arena-cemento 2:1, los cuales se dejaron secar por 3 semanas y posteriormente su

unieron las partes al igual con un mortero 2:1.

Imagen 40 - Prototipos de la casa con losa plana
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Al contar con los prototipos se inicio la construccién de partes de un domo de
fibra de vidrio, dejando un didmetro de 7 mts. El domo ayudé a soportar las fuentes
de calor que simularan el SOLSTICIO de verano, que se presenta el 21 de junio, en
donde se da la mayor longitud del dia y la altura maxima del sol. El domo nos
ayudara a representar el recorrido del sol este dia y por lo tanto los angulos en los
gue el sol incide en la tierra.

Para poder simular el recorrido del sol, radiacién y temperatura del mismo se
hicieron mediciones y pruebas con distintas fuentes de luz, con el fin de conseguir la

radiacion mas alta que se ha presentado en el 2008 y temperaturas mayores.

La geometria del domo es muy apta para simular los angulos del recorrido
solar, asi como para mantener el calor en el interior del domo y dejar que pasen los

vientos.

Imagen 41 — Domo de fibra de vidrio
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Lo que se plantea simular es el recorrido solar en el solsticio de verano, en
donde el recorrido solar del 21 de junio se caracteriza porque al mediodia (12:00
hora solar), cuando el sol se halla sobre el Sur, se forma el Cenit, un angulo igual a
23,5° en donde el recorrido solar diurno es un arco de circulo paralelo al recorrido
equinoccial, que al estar mas levantado sobre el horizonte provoca que el dia dure

mas de 12 horas, aunque la duracion del dia depende de la latitud.

DURACION DEL DIA EN HORAS SEGUN LA LATITUD
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Imagen 43 — Duracion del dia

Cuanto mayor sea la latitud norte o sur en la que estemos sobre la superficie
de la Tierra, mayor sera la diferencia entre la duracion del dia y de la noche a lo largo
del afo.

Cenit

Mediodia
Solsticio
Verano

Imagen 44 — Representacion del solsticio de verano
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Entonces podemos concluir que si Monterrey se encuentra en una latitud de
25°67", el dia en el solsticio de verano dura alrededor de 13 o0 14 horas. En donde el
sol recorre 360° en 24 horas, donde cada hora corresponde un angulo horario w=
15°.

Mediodia

Imagen 45 — Inclinacion de los rayos del sol

Por lo tanto para fines del estudio se mont6 un riel en el domo generando el
mismo angulo del domo, sobre dicho riel se montaron 6 focos, 3 de 500W y 3
industriales de 350W, para generar una temperatura de alrededor de 50° C y una
radiacién de 1200W/m?, en donde se representara cada hora el recorrido solar en el
solsticio de verano, con el fin de simular como se calienta la losa de una casa en el
transcurso del dia. Asi podremos simular el recorrido solar y por medio de los
sensores, ver cOmo se comportan las viviendas con losas planas, o a dos aguas, con

y sin materiales térmicos.

Representacion 5:00 am Representacion 7:00 am
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Representacion 12:00 pm

Representacion 13:00 pm Representacion 15:00 pm

Representacion 17:00 pm Representacion 19:00 pm

Imagen 46 — Representaciéon del sol con el domo
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Estas son fotos representativas de la trayectoria de los focos, simulando el
recorrido solar en la orientaciébn norte sur de las viviendas. La vivienda que se
encuentra al centro es la que se midi6 inicialmente, posteriormente se fue haciendo

el mismo recorrido solar en las distintas viviendas y con los distintos materiales.

Al contar ya con la estructura y las viviendas construidas, se colocaron los
sensores conforme ya se menciono en el capitulo 5 del disefio del experimento y se
empezaron a calibrar los aparatos de medicion para iniciar las primeras pruebas en
las losas.

En el capitulo 7, se muestran e interpretan las distintas mediciones a las que
se sometieron las losas de los prototipos de las viviendas.

Los prototipos de las losas investigadas son monoliticas de mortero cemento
arena 1:2, con una malla de acero como refuerzo, obteniendo una equivalencia de la
losa real de 20 cm en la vivienda de losa plana y de 7 cm en la vivienda con losa a

dos aguas, con una losa equivalente de mortero de 2.4 cm y 2.2 cm

respectivamente.
/%a
—® /%
B ?
Losa plana Losa a dos aguas

1 Malla de acero de refuerzo
2 Mortero cemento arena 1:2

Imagen 47 — Tipos de losas a estudiar

Al ya tener la estructura del domo montada, y las casas terminadas, con sus
sensores colocados, se inicio la simulacion de 1 dia, midiendo 1 sistema por dia,
iniciando asi la recoleccion de datos en los sensores, para poder ser analizados y
evaluados, estos datos, transportados a las temperaturas obtenidas en el 2008

ayudaron a calcular, la carga térmica diaria que reciben las viviendas.
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Capitulo 6

DISCUSION DE
RESULTADOS
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Capitulo 6 — Discusion de Resultados.

6.1 — Introduccion.

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos por los sensores
Loggers, de acuerdo al planteamiento de la simulacion antes mencionado, con el fin
de poder determinar cuél de los sistemas y/o caracteristicas evaluadas es la que
mejor se comporta térmicamente.

Debemos considerar que para cualquier sistema que se implemente, existen
ventajas y desventajas, tanto en la instalacion, caracteristicas, durabilidad y
condiciones del material.

Una constante encontrada en el andlisis de las graficas es que existe una
interseccidn en los datos graficados, ya que la temperatura exterior y la interior de la
vivienda presentan la misma temperatura alrededor de las 8:00 a.m. y de las 5:00
p.m.

Se puede analizar que antes de las 8:00 a.m. y después de las 5:00 p.m. la
temperatura en el interior de la vivienda es mas alta que la del exterior, esto se debe
fundamentalmente a la diferencia de temperatura existente entre el interior de la losa
y el espacio interior de la vivienda, existiendo una transmision de calor por medio de
radiacion y conveccion.

También se puede ver que al implementar materiales térmicos las
temperaturas exteriores se mantienen elevadas, pero las interiores se presentan mas
lineales y bajas que en las viviendas que no tienen materiales térmicos.

Otro dato significativo en las evaluaciones es que los acabados claros
rechazan mas la radiacion solar, lo que ayuda a que la acumulacion de calor en las
losas no sea tan elevada como en los acabados obscuros, que atraen mas la
radiacion y retienen el calor.

Otro punto importante que se noto durante la evaluacion experimental es que
la fachada sur presento las temperaturas mas elevadas, esto se debe a que en esa
fachada se tenia la barrera generada por el domo lo que hacia que las temperaturas
se mantuvieran mas elevadas, el efecto que causo el domo es el mismo que se
presenta en la actualidad, con las construcciones vecinas, ya que estas pueden

generar sombra, a alguna fachada, o pueden hacer que la fachada vecina guarde
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mas calor, debido a este efecto se registro una diferencia de 5° C, entre fachada

posterior y fachada principal.

Este efecto también se ve reflejado en la losa de la vivienda, pero en menor
proporcion que en las fachadas. Concluyendo que las temperaturas en la losa mas
préximas a la fachado posterior (sur), son en las que presentan los valores mas
altos, pero a medida que nos acercamos a la fachada principal (norte), los valores
van disminuyendo.

En cuanto a la temperatura en el interior de la vivienda, el espacio que
presenta los valores mas elevados, es el bafio, esto se debe a que a que su
geometria es cerrada y que no cuenta con mucha ventilacion, sin dejar de lado que
se encuentra ubicado al sur, en donde encontramos las temperaturas mas altas
registradas.

En cuanto a la evolucion de los materiales térmicos podemos ver muy
claramente que la espuma de poliestireno es la que nos presenta las temperaturas
mas constantes y préximas al grado de confort (23° C), en contra la implementacion
de un impermeabilizante asfaltico (con tono obscuro aparente) nos muestra valores
sumamente elevados, generando mas ganancia de calor al interior de la vivienda y

por consiguiente mas gasto a sus habitantes al intentar enfriarla.

En esta evaluacion solo se contemplo el implementar materiales térmicos en
las losas, ya que es aqui donde se presenta la ganancia de calor mas elevada, pero
también se pueden implementar materiales térmicos en las fachadas de la vivienda,

con el fin de elevar el grado de confort ya obtenido.

Otro comportamiento que se mantiene a lo largo de las mediciones, sin
importar el material térmico, es que la variacidn ente exterior e interior es de
alrededor de 4°C, asi mismo cuando el interior es mas caliente que el exterior, asi
como existe una variacion de aproximadamente 1°C, entre el los censores colocados
en las fachadas a la altura de 1:20 y 1:50. Esto se debe a que el aire caliente tiende

a subir.
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6.2 - Sistemas y/o caracteristicas evaluadas

6.2.1 — Losa plana y a dos aguas testigo, es decir con puro mortero arena
cemento 2:1.

La primera parte de las mediciones se hizo con las losas de mortero, sin
ningun recubrimiento, es decir se analizaron las losas con el concreto aparente en
color gris. Se midi6 la losa plana y las losas inclinadas por un lapso de 13 horas en
donde cada hora se represento con un movimiento de las fuentes de calor de 15 °
en el domo. Posteriormente a las 13 horas de pruebas se recolectaron los datos de
los sensores y se obtuvieron los siguientes datos.

Dentro de este primer analisis en estado transitorio de la losa y muros, se
encontraron los siguientes datos significativos, en el dia de mas sol en verano, en la

ciudad de Monterrey, segun las caracteristicas de la simulacion planteada.

a) La temperatura maxima exterior registrada en la losa plana, fue de 41.5C,
a las 4:00 p.m. en el sensor colocado sobre la losa del bafio y en la fachada
posterior a las 3:00 p.m, a la altura de 1:70 m.

b) En cuanto a la maxima temperatura exterior registrada en la losa a dos
aguas, fue de 39.5C en el bafio a las 4:00 p.m y en la fachada posterior a las 3:00
p.m.

Cc) La temperatura ambiente exterior e interior de la casa muestra dos
intersecciones significativas, la primera a las 8:00 a.m. y la segunda a las 5:00 p.m,
después de la cual la temperatura ambiente en el interior de la casa siempre
permanece a mayor temperatura que la exterior (4°C), debido fundamentalmente a la
diferencia de temperatura existente entre el interior de la losa y el espacio interior de
la casa. La transmision de calor en este caso se realiza por radiacion y
conveccion .

d) La variacion de la temperatura ambiente interior de la casa, tiende a caer
mas lentamente que la ambiente exterior, por la razon antes mencionada. Es por
esta razon que la temperatura ambiente en el interior de una vivienda se siente méas
caliente entre la 1 y 6 de la tarde que el medio ambiente, aunque ya la intensidad

solar haya caido sensiblemente.
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CASA CON LOSA PLANA ORIENT ACION NORTE - SUR LOSA TE STIGO
RECAMARA | RECAMARA )
COCINA 2 1 BANO | ESTANCIA | FACHADA PRINCIPAL | FACHADA POSTERIOR FACHADA ESTE FACHADA OESTE
INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT-
HORAS | INT |EXT| INT | EXT | INT | EXT | INT |EXT| INT | EXT [1.70| 1.70 | 1.20 | 1.20 | 1.70 | 1.70 | 1.20| 1.20 | 1.70 | 1.70 | 1.20 | 1.20 | 1.70 | 1.70 | 1.20 | 1.20
05:00 a.m. | 30.0 | 26.0| 30.0| 26.0| 28.0| 24.0|32.0|28.0]| 28.0|24.0| 28.0| 26.0| 27.0| 25.0|33.0| 31.0|32.0| 30.0|30.5| 285|29.5| 27.5|30.0| 28.0| 29.0| 27.0
06:00 a.m. | 295|255 | 295| 255| 27.5| 23.5|31.5|27.5|27.5|23.5|27.5| 255| 265| 24.5|325| 30.5|31.5| 29.5|30.0| 28.0|29.0| 27.0|29.5| 27.5|28.5| 26.5
07:00 a.m. | 30.0 | 26.0| 30.0| 26.0| 28.0| 24.0|32.0|28.0|28.0|24.0| 27.5| 255| 26.5| 24.5|325| 30.5|31.5| 29.5|30.0| 28.0|29.0| 27.0|29.5| 27.5|28.5| 26.5
08:00 a.m. | 27.5|27.5| 275| 27.5| 255| 255|29.5|29.5| 255 | 25.5| 28.0| 28.0| 27.0| 27.0|33.0| 33.0|32.0| 32.0|30.5| 30.5|29.5| 29.5|30.0| 30.0|29.0| 29.0
09:00 a.m. | 26.5 | 30.5| 26.5| 30.5| 24.5| 28.5|28.5|32.5|24.5| 28.5|27.0| 29.0| 26.0| 28.0| 32.0| 34.0|31.0| 33.0|29.5| 31.5|28.5| 30.5|29.0| 31.0| 28.0| 30.0
10:00 a.m. | 26.530.5| 26.5| 30.5| 24.5| 28.5|28.5|32.5| 24.5| 285 28.0| 30.0| 27.0| 29.0|33.0| 35.0|32.0| 34.0(30.5| 32.5|29.5| 31.5|30.0| 32.0| 29.0| 31.0
11:00 a.m. | 29.5[33.5| 29.5| 335| 27.5| 31.5|31.5|355| 27.5|31.5| 29.5| 31.5|28.5| 30.5|34.5| 36.5|33.5| 355(32.0| 34.0|31.0| 33.0| 31.5| 335|305 325
12:00 p.m. | 30.5 |35.5| 30.5| 355| 285| 33.5|325|37.5| 285 33.5|31.0| 33.0|30.0]| 32.0|36.0| 38.0|35.0| 37.0| 33.5| 355 32.5| 34.5|33.0| 35.0]|32.0| 34.0
01:00 p.m. | 32.5 | 36.5| 325| 36.5| 30.5| 34.5|34.5|38.5|30.5|34.5|32.0| 34.0|31.0| 33.0|37.0| 39.0|36.0| 38.0|34.5| 36.5|33.5| 35.5|34.0| 36.0|33.0| 35.0
02:00 p.m. | 345 |38.5| 345| 385| 32.5| 36.5]|36.5|40.5] 325 36.5|33.0| 35.0)32.0| 34.0|38.0| 40.0|37.0| 39.0|355| 37.5|34.5| 36.5|35.0| 37.0|34.0| 36.0
03:00 p.m. | 35.0 | 39.0| 35.0| 39.0| 33.0| 37.0|37.0|41.0|33.0|37.0|345| 36.5|335| 35.5|39.5| 41.5|385| 40.5|37.0| 39.0|36.0| 38.0|36.5| 38.5|355| 37.5
04:00 p.m. | 35.5 | 39.5| 355| 39.5| 33.5| 37.5|37.5|41.5|33.5|37.5|32.0| 30.0|31.0| 29.0|37.0| 35.0|36.0| 34.0|345| 325|335| 31.5|34.0| 32.0|33.0| 31.0
05:00 p.m. | 36.5|36.5| 365| 36.5| 34.5| 34.5)|38.5|38.5]| 345|345 29.0| 29.0| 28.0| 28.0|34.0| 34.0|33.0| 33.0|31.5| 31.5|30.5| 30.5|31.0| 31.0|30.0| 30.0
06:00 p.m. | 37.5|35.0| 375| 35.0| 355| 33.0|39.5|37.0|35.5|33.0| 285| 26.5|27.5| 25.5|33.5| 31.5|325| 30.5|31.0| 29.0|30.0| 28.0|30.5| 28.5|29.5| 27.5
07:00 p.m. | 37.5|34.0| 375| 340| 355| 32.0/39.5|36.0| 35.5| 32.0| 28.0| 26.0| 27.0| 25.0|33.0| 31.0| 32.0| 30.0|30.5| 28.5|29.5| 27.5|30.0| 28.0|29.0| 27.0
08:00 p.m. | 38.0 | 34.0| 38.0| 34.0| 36.0| 32.0/40.0/36.0]|36.0| 32.0| 27.5| 25.5| 26.5| 24.5|32.5| 30.5|31.5| 29.5|30.0| 28.0|29.0| 27.0|29.5| 27.5|285| 26.5
09:00 p.m. | 37.5|33.5| 37.5| 335| 355| 31.5|39.5|355| 355 31.5| 27.5| 255|265 | 24.5|325| 30.5|31.5| 29.5|30.0| 28.0|29.0| 27.0|29.5| 27.5|28.5| 26.5
10:00 p.m. | 37.0 | 33.0| 37.0| 33.0| 35.0| 31.0|39.0|35.0|35.0|31.0| 27.0| 25.0| 26.0| 24.0| 32.0| 30.0| 31.0| 29.0| 29.5| 27.5|28.5| 26.5|29.0| 27.0| 28.0| 26.0
11:00 p.m. | 35.5 | 31.5| 35.5| 31.5| 335| 29.5|37.5|33.5|33.5|295| 26.5| 245|255| 23.5|315| 29.5|30.5| 28.5| 29.0| 27.0|28.0| 26.0| 28.5| 26,5 27.5| 255
12:00 a.m. | 34.0 [ 30.0| 34.0| 30.0| 32.0| 28.0|36.0|32.0|32.0| 28.0|26.0| 24.0|25.0| 23.0|31.0| 29.0|30.0| 28.0| 28.5| 26.5|27.5| 255|28.0| 26.0| 27.0| 25.0
01:00 a.m. | 335 |29.5| 335| 295| 31.5| 275|355 (315 31.5| 27.5| 25.5| 23.5| 245| 22.5|30.5| 28.5|29.5| 27.5|28.0| 26.0|27.0| 25.0|27.5| 255 26.5| 24.5
02:00 a.m. | 33.0 [ 29.0| 33.0| 29.0| 31.0| 27.0/35.0(31.0| 31.0| 27.0| 25.0| 23.0| 24.0| 22.0|30.0| 28.0|29.0| 27.0| 27.5| 255 26.5| 24.5|27.0| 25.0| 26.0| 24.0
03:00 a.m. | 32.0|28.0| 32.0| 28.0| 30.0| 26.0|34.0|30.0]30.0|26.0|25.0| 23.0|24.0| 22.0|30.0| 28.0|29.0| 27.0|27.5| 255 26.5| 24.5|27.0| 25.0| 26.0| 24.0
04:00 am. | 315|275| 315| 275| 295| 255)|33.5|29.5| 29.5| 255| 24.5| 22.5| 235| 21.5|29.5| 27.5|28.5| 26.5| 27.0| 25.0| 26.0| 24.0| 26.5| 24.5| 255| 23.5
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GRAFICA GENERAL - CASA LOSA PLANA - LOSA TESTIGO

—e— COCINA INT
—®— COCINA EXT
RECAMARA 2 INT
RECAMARA 2 EXT
45.0 4 —¥— RECAMARA 1 INT
—@— RECAMARA 1 EXT
—+—BARO INT
——— BARO EXT
——— ESTANCIA INT
ESTANCIA EXT
FACHADA PRINCIPAL INT-1.70
FACHADA PRINCIPAL EXT-1.70
FACHADA PRINCIPAL INT-1.20

50.0 4

40.0 1

35.0 4

FACHADA PRINCIPAL EXT-1.20
FACHADA POSTERIOR INT-1.70
FACHADA POSTERIOR EXT-1.70
—=— FACHADA POSTERIOR INT-1.20
FACHADA POSTERIOR EXT-1.20

30.0 1

25.0 A FACHADA ESTE INT-1.70

FACHADA ESTE EXT-1.70
FACHADA ESTE INT-1.20
20.0 4 —>¢— FACHADA ESTE EXT-1.20
—X*— FACHADA OESTE INT-1.70
—®— FACHADA OESTE EXT-1.70
—+— FACHADA OESTE INT-1.20
—— FACHADA OESTE EXT-1.20

15.0 . . ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! :
05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00
am. am. am. am. am. am. am. p.m. pm. pm. pm pm. pm pm pm pm pm pm pm am am. am am. am.
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COCINA - CASA LOSA PLANA - LOSATESTIGO
50.0
45.0 -
40.0
35.0 A
30.0
25.0 A
20.0 A
15.0
05:00|06:00 |07:00|08:00|09:00|10:00|11:00|12:00 |01:00|02:00 | 03:00 |04:00 | 05:00|06:00|07:00|08:00|09:00 |10:00|11:00 |12:00|01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00
am.|am.|am. |am. |am.|am. |am. |p.m. |p.m. |p.m. |p.m. |p.m. |p.m. |pm. |pm. |p.m. |pm |pm |pm. |am. [am. |am. |am. |am.
—— INT | 30.0] 295|300 |275|265|265|295|305|325|345|350|355|365|375|375|380|375|37.0| 355|340 | 335 | 33.0| 320 | 315
—m— EXT | 260|255 | 260|275 |305|305|335|355|365|385|39.0|395|365|350|340|34.0| 335|33.0| 315 | 30.0| 295 | 29.0 | 28.0 | 27.5
—o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

RECAMARA 1 - CASA LOSA PLANA - LOSA TESTIGO
50.0
45.0
40.0
35.0
30.0
25.0 A
20.0 A
15.0
05:0006:00 |07:00|08:00|09:00|10:00|11:00|12:00|01:00|02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00|06:00 |07:00 | 08:00|09:00|10:00|11:00|12:00|01:00|02:00 | 03:00 | 04:00
am.|am. | am.|am. [am.|am. |am. |pm. |p.m. |p.m. |p.m. |pm. |pm. |pm. |pm.|pm. |pm. | pm.
—e—INT | 28.0| 275|280 |255|245|245| 275|285 | 30.5]| 325
—m—EXT | 24.0| 235

33.0| 335 345
24.0| 255|285 | 285

37.0| 375 | 345

p.m. | am. | am.
35.0 | 335|320 315
31.5|31.0| 29.5| 28.0

am. | am. | am.

31.0 | 30.0 | 29.5
275|27.0 | 26.0

355|355 |36.0| 355
33.0 | 32.0 | 32.0

315 | 335|345 365

—— INT —8—EXT

25.5
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

RECAMARA 2 - CASA LOSA PLANA - LOSA TESTIGO
50.0
45.0
40.0
35.0 A
30.0
25.0 A
20.0 A
15.0
05:00|06:00|07:00|08:00|09:00|10:00|11:00|12:00|01:00 |02:00|03:00 |04:00|05:00|06:00 |07:00|08:00 | 09:00|10:00|11:00|12:00 | 01:00|02:00 | 03:00 | 04:00
am. |am. |am. |am. |am. |am. |am. |[p.m. |p.m. |p.m. |pm. |p.m.|p.m. |pm. |p.m. |p.m. |pm. |pm. |pm. |am.
—— INT | 30.0|295|30.0|275|265|265|295| 305|325 |345| 350 | 355
—m— EXT | 26.0 | 255

am. | am.
26.0 | 27.5| 30.5 | 30.5

36.5| 37.5| 37.5| 38.0

am. | am.
39.0 | 39.5 | 36.5

34.0 | 33.5| 33.0 | 32.0
33.0 | 31.5| 30.0 | 29.5

375|370 355
335|355 |36.5 | 385

35.0 | 34.0 | 34.0 | 335

315
29.0 | 28.0 | 275

—— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

BANO - CASA LOSA PLANA - LOSA TESTIGO
50.0
45.0
40.0
35.0 -
30.0
25.0 A
20.0
15.0
05:00|06:00|07:00|08:00|09:00|10:00|11:00|12:00|01:00 |02:00|03:00 |04:00|05:00|06:00 |07:00|08:00 | 09:00|10:00|11:00|12:00 | 01:00|02:00 | 03:00 | 04:00
am. |am. |am. |am. |am. |am. |am. |[p.m. |p.m. |p.m. |pm. |p.m.|pm. |pm. |p.m. |p.m. |pm. |pm. |p.m. |am. |am. |am. |am. |am.
—— INT | 320| 315|320 |295|285|285|315|325|345|365|37.0|375| 385|395 |395|40.0|395|39.0| 37.5| 36.0 | 35.5| 35.0 | 34.0 | 335
—m—EXT |280| 275|280 | 295|325 |325|355| 375|385 |405|41.0|415|385|37.0|36.0| 36.0| 355|350 | 335|320 | 31.5| 31.0 | 30.0 | 29.5
—o— INT —B—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

ESTANCIA - CASA LOSA PLANA - LOSA TESTIGO
50.0
45.0
40.0
35.0
30.0 A
25.0 A
20.0 A
15.0
05:00|06:00|07:00|08:00|09:00 {10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 |07:00 | 08:00 | 09:00|10:00|11:00|12:00 | 01:00|02:00 | 03:00 | 04:00
am.|am. |am.|am.|am. [am.|am. |pm. |pm. |pm. |pm. |pm. |pm. |pm. |pm. |pm. |pm.|pm |pm. |am. |am. |am. |am. |am.
—e—INT | 28.0| 275|280 |255|245|245|275|285|305|325|330|335|345|355|355|36.0|355|350|335|320|315|31.0|30.0| 295
—m—EXT|240| 235|240 | 255|285 |285|315|335|345|365|37.0|375|345|330|320|320|315|31.0| 295|280 | 275 |27.0| 26.0| 255
—o— INT ——EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA PRINCIPAL - CASA LOSA PLANA - LOZA TESTIGO

50.0 +

45.0
40.0
35.0
\
30.0
25.0 | — . 2
20.0 4

15.0

05:00|06:00|07:00(08:0009:00({10:00/11:00/12:00|01:00|02:00

03:00|04:00{05:00|06:00|07:00(08:00|09:00|{10:00|11:00/12:00|01:00{02:00|03:00 |04:00
am.|am.|am. | am. | am.| am. | am

p.m.|p.m. | p.m. |p.m.|p.m. |[p.m. [p.m |p.m. |p.m. |p.m. |p.m. |p.m. |am. |am. |am. | am. | am.
—e—INT-1.70 | 28.0| 275|275|28.0|27.0| 28.0|29.5|31.0|32.0|33.0(345|320|29.0|285|28.0|275|275|27.0|265|26.0|255|250|250|245

—8— EXT-1.70 | 26.0 | 25.5| 25.,5| 28.0 | 29.0| 30.0 | 31.5| 33.0| 34.0 | 35.0 | 36.5| 30.0 | 29.0 | 26.5| 26.0 | 25.5| 25.5| 25.0 | 24.5 | 24.0 | 23.5| 23.0 | 23.0 | 225
INT-1.20 | 27.0 | 26.5| 26.5| 27.0 | 26.0| 27.0| 28.,5| 30.0 | 31.0 | 32.0 | 33.5| 31.0 | 28.0 | 27.5| 27.0| 26.5| 26.5| 26.0 | 25.5 | 25.0 | 24.5| 24.0 | 24.0 | 235
EXT-1.20 | 25.0 | 245 | 245| 27.0 | 28.0| 29.0| 30.5| 32.0 | 33.0 | 34.0 | 35.5| 29.0 | 28.0 | 25.5| 25.0| 245 | 245|24.0 | 23.5|23.0 | 225 | 22.0| 22.0 | 215

——INT-1.70 —8— EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20

ARQ.ZAYRA M AMADOR ORTIZ 172



EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA POSTERIOR - CASA LOSA PLANA - LOZA TESTIGO

50.0 A

45.0 A
40.0 A
35.0
300 — . 2
25.0
20.0

15.0

05:00|06:00(07:00(08:00|09:00{10:00/11:00|12:00|01:00|02:00|03:00|04:00|05:00|06:00{07:00|08:00|09:00(10:00|11:00

12:00|01:00|02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m. |p.m. |p.m. |p.m.|pm.|pm.|pm.

p.m.|p.m. | p.m. |am. |am. |am. |[am. |am.
——INT-1.70 | 33.0]325|325|33.0|320|33.0|345|36.0|370(380|395|370|340|335|330|325|325|320|315|31.0| 30.5| 30.0| 30.0| 29.5

—=— EXT-1.70 | 31.0 | 30.5 | 30.5|33.0 | 34.0| 35.0| 36.5| 38.0| 39.0| 40.0| 415|350 | 340|315|31.0|305|305|30.0|295|29.0 285|28.0|28.0| 275
INT-1.20 |32.0|315|315|32.0|31.0|32.0|335|350|36.0|370|385|36.0|330|325|320|31.5|315|31.0|305|30.0|295|29.0|29.0| 285
EXT-1.20 | 30.0 | 29.5| 29.5| 32.0 | 33.0 | 34.0 | 355| 37.0| 38.0| 39.0| 40.5|34.0| 33.0|30.5|30.0|29.5|295|29.0| 285 |28.0 | 275|27.0| 27.0| 26.5

——INT-1.70 —®— EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA ESTE - CASA LOSA PLANA - LOZATESTIGO

50.0 +

45.0 +

40.0 +

35.0 +

30.0 ~

25.0 -

20.0 -

15.0

05:00|06:00|07:00(08:00{09:00/10:00|11:00|12:00|01:00

02:00|03:00|04:00|05:00/06:00|07:00|08:00{09:00|10:00
am.|am.|am.|am. |am. | am. |am.

p.m.|p.m. | p.m. | p.m.|p.m. |[p.m. |[p.m. |p.m.
——INT-1.70 | 30.5|30.0| 30.0| 30.5|29.5|305|32.0|335|345|355|370|345| 315|310 305|30.0|300|295|29.0|285|28.0|275|275|27.0
—m—EXT-1.70 | 285|28.0| 28.0| 305|315|325|34.0|355|365|375|39.0|325|315|29.0|285|28.0|280|275|27.0|265|26.0|255|255|25.0
INT-1.20 | 29.5|29.0|29.0|29.5|285|29.5|31.0|325|335|345|36.0(335|305|300|295|29.0|29.0|285|280|275|27.0|26.5]|26.5| 26.0
EXT-1.20 | 27.5| 27.0| 27.0| 295 | 30.5| 31.5|33.0| 345|355|36.5|38.0|31.5|305|28.0|275|27.0|27.0|265|26.0|255|25.0|245|245)| 240

11:00(12:00|01:00{02:00|03:00|04:00

p.m. |[p.m. |p.m. |p.m. |am. |am. |am. |[am. |am.

——INT-1.70 —®— EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA OESTE - CASA LOSA PLANA - LOZA TESTIGO

50.0 +

45.0

40.0 4

35.0 A
.

30.0 +
25.0 ~
20.0 ~

15.0
05:00|06:00|07:00(08:00{09:00{10:00|11:00(12:00|01:00
am.|am.|am.|am. | am. |am. |am.

02:00/03:00(04:00 |05:00|06:00|07:00|08:00{09:00(10:00
p.m.|p.m.|p.m. | p.m.|pm. |p.m. |p.m. |pm.|p.m.
—e— INT-1.70 | 30.0|29.5|29.5| 30.0| 29.0 | 30.0| 31.5|33.0| 34.0| 35.0| 36.5| 34.0| 31.0 | 30.5| 30.0

—m— EXT-1.70 | 28.0 | 27.5| 27.5| 30.0 | 31.0 | 32.0 | 33.5| 35.0| 36.0 | 37.0 | 38.5| 32.0 | 31.0 | 28.5| 28.0
INT-1.20 | 29.0 | 28.5| 28.5| 29.0 | 28.0 | 29.0 | 30.5

EXT-1.20 | 27.0 | 26.5| 26.5| 29.0 | 30.0 | 31.0 | 32.5

11:00{12:00|01:00|02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m. |am. |am. |am. |am.|am

29.5]129.5|29.0|285|28.0 | 275|27.0|27.0| 265

2751275|27.0)|265|26.0 | 255 | 25.0 | 25.0 | 245
32.0|33.0(34.0|355|33.0|30.0|295|29.0285|285|280|275|27.0| 265|260 26.0| 255

34.035.0(36.0| 37.5|31.0 | 30.0 | 275 | 27.0 | 26.,5| 26.5| 26.0 | 25.5| 25.0 | 24.5| 24.0 | 24.0 | 23.5

——INT-1.70 —8— EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

RECAMARA
COCINA 1 COMEDOR BANO SALA FACHADA PRINCIPAL | FACHADA POSTERIOR FACHADA ESTE FACHADA OESTE CUMBRE

INT- [ EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT- [ INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- [ EXT- [ INT- | EXT- | INT- | EXT-
HORAS | INT | EXT [ INT | EXT [ INT | EXT | INT | EXT | INT [EXT |1.70 | 1.70 | 1.20 | 1.20 |1.70 | 1.70 {1.20| 1.20 [1.70 | 1.70 |1.20 | 1.20 | 1.70 | 1.70 | 1.20 | 1.20 | INT | EXT

05:00 am. | 28.0 | 24.0 | 28.0 | 24.0| 26.0| 22.0 | 30.0 | 26.0 | 26.0 | 22.0 | 26.0 | 24.0 | 25.0 | 23.0 | 31.0| 29.0|30.0 | 28.0|28.5| 26.5|27.5| 25.5|28.0| 26.0|27.0| 25.0|26.5|22.5
06:00 am. | 27.5| 235 | 275| 235| 25,5| 21.5|29.5|25,5|255|21.5]|255| 23.5|245| 225|30.5| 285|29.5| 27.5|28.0| 26.0|27.0| 25.0|27.5| 255|26.5| 24.5]|26.0 | 22.0
07:00 a.m. | 28.0 | 24.0 | 28.0 | 24.0| 26.0 | 22.0 | 30.0 | 26.0 | 26.0 | 22.0 | 25.5| 235|245 | 225|30.5| 285[29.5| 27.5|28.0| 26.0|27.0| 25.0|275| 255|26.5| 245|26.5|225
08:00 a.m. | 25.5 | 25,5 | 25.5| 25.5| 23.5| 23.5|27.5|27.5|/235|23.5|26.0| 26.0|25.0| 25.0|31.0| 31.0[30.0| 30.0|285| 285|275| 27.5|28.0| 28.0|27.0| 27.0|24.0 | 24.0
09:00 am. | 24.5| 285 | 245| 285| 22.5| 26.5|26.5|30.5|225|26.5]|25.0| 27.0|24.0| 26.0|30.0| 32.0|29.0| 31.0|27.5| 29.5|26.5| 28.5|27.0| 29.0|26.0 | 28.0|23.0|27.0
10:00a.m. [ 245|285 | 245| 285| 225| 26.5|26.5|30.5]|225|265|26.0| 28.0|250| 27.0[31.0| 33.0/30.0| 32.0|285| 305[27.5| 29.5|28.0| 30.0|27.0| 29.0|23.0|27.0
11:00 a.m. [ 27.5|31.5| 275| 31.5)| 25.5| 29.5|29.5|33.5|255|29.5|275| 29.5|26.5| 285|325| 345|31.5| 335|30.0| 320[29.0| 31.0|29.5]| 315|285 | 30.5] 26.0| 30.0
12:00 p.m. | 28.5[33.5| 285| 335| 26.5| 31.5|30.5|35.5|26.5|31.5|29.0| 31.0|28.0| 30.0|340| 36.0[330| 350[315| 335|30.5| 325|31.0| 33.0[30.0| 32.0|27.0|32.0
01:00 p.m. [ 30.5 | 345 | 30.5| 345 285| 325|32.5|36.5|285|325|30.0| 32.0|29.0| 31.0|35.0| 37.0|34.0| 36.0|325| 345|31.5| 33.5|32.0| 34.0|31.0| 33.0|29.0]33.0
02:00 p.m. | 32.5|36.5| 325| 36.5| 30.5| 345|34.5|385|305|345|31.0| 33.0[30.0| 320|36.0| 38.0[35.0| 37.0|335| 355|325| 345[33.0| 35.0|320]| 340]|31.0|35.0
03:00 p.m. [ 33.0|37.0| 33.0| 37.0| 31.0| 350|350[39.0/31.0|350|325]| 345|315| 335|37.5| 39.5[36.5| 385|350 | 37.0[340| 36.0|345| 365|335| 355|31.5|355
04:00 p.m. [ 33.5|375| 335| 375| 31.5| 355|355|39.5|31.5|355|30.0| 28.0|29.0| 27.0|35.0| 33.0|34.0| 32.0|325| 30.5|31.5| 29.5|32.0| 30.0|31.0| 29.0|32.0]36.0
05:00 p.m. | 345|345 | 345| 345 325 325|36.5|36.5|325|325|270| 27.0|26.0| 26.0|32.0| 32.0[31.0| 31.0|29.5| 29.5]|28.5| 28.5[29.0| 29.0|28.0| 28.0|33.033.0
06:00 p.m. | 35.5[33.0| 355| 33.0| 335[ 31.0|375|350[335|31.0|265| 245|255 235|31.5| 29.5[305| 28.5|29.0| 27.0|28.0| 26.0| 285 | 26.5|275| 255|34.0[315
07:00 p.m. [ 35.5|32.0| 355 | 32.0| 33.5| 30.0|37.5|34.0|335|30.0|26.0| 24.0|25.0| 23.0|31.0| 29.0[30.0| 28.0|285| 265|27.5| 255|28.0| 26.0|27.0| 25.0|34.0|30.5
08:00 p.m. | 36.0 | 32.0 | 36.0 | 32.0 | 34.0| 30.0 | 38.034.0|34.0|30.0|255| 23.5|245| 225|30.5| 285|29.5| 27.5|28.0| 26.0|27.0| 25.0|27.5| 255|26.5| 245|345|30.5
09:00 p.m. | 35.5|31.5| 355| 31.5| 33.5| 29.5|375|33.5|335|295|255| 235|245 225|30.5| 285[29.5| 27.5|28.0| 26.0|27.0| 25.0|275| 255|26.5| 24.5|34.030.0
10:00 p.m. | 35.0 | 31.0| 35.0| 31.0) 33.0| 29.0[37.0[33.0|33.0[29.0[25.0| 23.0|24.0| 22.0[30.0| 28.0|29.0| 27.0|275| 255[26.5| 245|27.0| 25.0|26.0| 24.0[33.5]|29.5
11:00 p.m. [ 33.5|29.5| 33.5| 29.5| 31.5| 275|355 |31.5]|31.5|27.5[245| 225|235| 21.5|29.5| 27.5|285| 26.5]|27.0| 25.0[26.0| 24.0|26.5| 24.5|25.5| 23.5|32.0 | 28.0
12:00 a.m. | 32.0 | 28.0 | 32.0 | 28.0| 30.0 | 26.0 | 34.0 | 30.0 | 30.0 | 26.0 | 24.0 | 22.0 | 23.0| 21.0|29.0| 27.0[28.0| 26.0 | 26.5| 245|25.5| 23.5|26.0| 24.0|25.0| 23.0|30.5|26.5
01:00a.m. | 31.5|275| 31.5| 27.5| 29.5| 255|33.5|29.5|295|255|235]| 21.5|225| 20.5|285| 26.5|27.5| 25.5|26.0| 24.0|250| 23.0|255| 235|245 | 22.5|30.0 26.0
02:00 a.m. | 31.0 [ 27.0 | 31.0 | 27.0| 29.0 | 25.0 | 33.0|29.0 | 29.0 | 25.0 | 23.0 | 21.0 | 22.0 | 20.0|28.0| 26.0[27.0| 25.0|25.5| 23.5]|24.5| 22.5|25.0| 23.0|24.0| 22.0|29.5| 255
03:00 am. [ 30.0 | 26.0 | 30.0 | 26.0 | 28.0| 24.0 | 32.0 [ 28.0| 28.0 | 24.0 | 23.0| 21.0 | 22.0| 20.0 | 28.0 | 26.0 | 27.0| 25.0 | 25,5| 23.5|245| 22.5|25.0| 23.0|24.0| 22.0|28.5|24.5
04:00 am. | 29.5| 25,5 | 29.5| 255| 27.5| 235 |31.5|275|275|235]|225]| 205|215] 19.5]|27.5| 25.5|26.5| 24.5|25.0| 23.0|24.0| 22.0|245| 225|235| 21.5|28.0]24.0
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

—&— COCINAINT

GRAFICA GENERAL - CASA LOSA ADOS AGUAS - LOSATEST IGO . COCINA EXT
RECAMARA 1 INT
50.0 RECAMARA 1 EXT
—K— COMEDOR INT
—e— COMEDOR EXT
45.0 | —+— BARNO INT
BANO EXT
———SALAINT
SALA EXT
40.0 +
FACHADA PRINCIPAL INT-1.70
FACHADA PRINCIPAL EXT-1.70
PR\ S, FACHADA PRINCIPAL INT-1.20
- AY
35.0 ANN FACHADA PRINCIPAL EXT-1.20
N
R FACHADA POSTERIOR INT-1.70
¥ — “
Y e — D FACHADA POSTERIOR EXT-1.70
30.0 Y < —— N FACHADA POSTERIOR INT-1.20
% oA NN e = FACHADA POSTERIOR EXT-1.20
¢ Wi s Sy
ZNS ‘ e
) /// ! & ¢ - FACHADA ESTE INT-1.70
.\.4.l .\.7. 'N s &
25.0 4 = \\ Ny Sy < FACHADA ESTE EXT-1.70
: - 2\ NN N |y
Al . ] 3 ~—2 @ \
A X < Ny : FACHADA ESTE INT-1.20
Sy e—8
<~ )
e o) X —3¢— FACHADA ESTE EXT-1.20
—¥— FACHADA OESTE INT-1.70
20.0
—@— FACHADA OESTE EXT-1.70
—+— FACHADA OESTE INT-1.20
FACHADA OESTE EXT-1.20
15.0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | .
05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00 CUMBRE INT
am. am. am. am. am. am. am. p.m. p.m. p.m. p.m. p.m. p.m. pm. p.m p.m pm. p.m. p.m. am am. am. am. am. CUMBRE EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

COCINA - CASA LOSA ADOS AGUAS - LOSATESTIGO
50.0
45.0
40.0
35.0 -
30.0
25.0 A
20.0
15.0
05:00|06:00|07:00|08:00|09:00|10:00|11:00|12:00|01:00 |02:00|03:00 |04:00|05:00|06:00 |07:00|08:00 | 09:00|10:00|11:00|12:00 | 01:00|02:00 | 03:00 | 04:00
am. |am. |am. |am. |am. |am. |am. |[p.m. |p.m. |p.m. |pm. |p.m.|pm. |pm. |p.m. |p.m. |pm. |pm. |p.m. |am. |am. |am. |am. |am.
—— INT | 28.0| 275|280 | 255|245 |245|275|285|305|325|33.0|335|345|355|355|36.0|355|350| 335|320 315|31.0|30.0| 295
—m—EXT |240| 235|240 | 255|285 |285|315|335|345| 365|370 |375| 345|330 320|320 | 31.5|31.0| 29.5| 28.0 | 27.5| 27.0 | 26.0 | 25.5
—o— INT —8— EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

RECAMARA - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA TESTIGO
50.0
45.0
40.0
35.0 A
30.0
25.0 A
20.0 A
15.0
05:00|06:00|07:00|08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00|03:00|04:00
am.|am. |am.|am.|am. |am. |am. |p.m |pm. |pm. |pm. |pm. |pm. |p.m. |p.m. |pm. |pm. |p.m. |p.m. |am. |am. [am. |am. | am.
—— INT | 28.0|275|28.0|255|245|245|275 285|305 |325|330|335|345|355| 355|360 |355|350|335|320| 315| 31.0 | 30.0| 295
—m—EXT | 240 | 235|240 | 255|285|285|315|335|345|365|370|375|345|330| 320|320 | 315|310 295|280 | 275| 27.0 | 26.0 | 255
—o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

COMEDOR - CASA LOSA ADOS AGUAS - LOSA TESTIGO
50.0
45.0
40.0
35.0 A
30.0 -
25.0 A
20.0 A
15.0
05:00|06:00|07:00|08:00|09:00|10:00|11:00|12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00|06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00|11:00|12:00 | 01:00 | 02:00|03:00 | 04:00
am.|am.|am.|am. |am. [am.|am. |p.m. |p.m. |p.m. |p.m. |pm. |pm. |[pm [pm. |p.m. |pm. |pm |pm. |am. |am. |[am. [am. | am.
—e—INT | 26.0| 25.5| 26.0 | 235|225 | 225 | 255| 26.5| 285 | 30.5| 31.0|315| 325|335 |335|34.0|335|330|315|300| 295|290 280|275
—m—EXT|220| 215|220 | 235|265 | 265|295 | 315|325 |345|350|355| 325|310 30.0|{30.0|295|29.0| 275|26.0| 25.5| 25.0 | 24.0 | 235
—o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

BANO - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA TESTIGO
50.0
45.0
40.0
35.0 A
30.0
25.0 A
20.0 A
15.0
05:00|06:00|07:00|08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00|03:00|04:00
am.|am. |am.|am.|am. |am. |am. |p.m |pm. |pm. |pm. |pm. |pm. |p.m. |p.m. |pm. |pm. |p.m. |p.m. |am. |am. [am. |am. | am.
—— INT | 30.0| 295|300 275|265 | 265|295 305|325 |345|350|355|365|375| 375|380 |375|37.0|355|340| 335| 33.0| 320 | 315
—m—EXT|260|255|26.0| 275|305 | 305 |335|355|365|385|39.0|395|365|350| 340|340 | 335(33.0|315|300|295|29.0| 280 275
—o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

SALA - CASA LOSA ADOS AGUAS - LOSATESTIGO
50.0
45.0
40.0
35.0 A
30.0
25.0 A
20.0 A
15.0
05:00|06:00|07:00|08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00|03:00|04:00
am.|am. |am.|am.|am. |am. |am. |p.m. |pm. |pm. |p.m. |p.m. |p.m. |p.m. |pm. |pm. |p.m.
—— INT | 26.0| 255| 26.0 | 235|225 | 225|255 | 26.5| 28,5 | 30.5| 31.0
—m—EXT | 220|215

p.m. | p.m. | am.
220|235 265

340 |335|33.0|315|30.0|295| 290|280 275
30.0| 30.0| 295 29.0 | 275 | 26.0 | 255| 25.0 | 24.0 | 235
—o— INT —8—EXT

315|325| 335|335
355|325 31.0

am. | am.|am.
265|295 | 315

a.m.

325|345 35.0
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

CUMBRE - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA TESTIGO
50.0

45.0

40.0 -

35.0 A

30.0 ~

25.0 ~

20.0 +

15.0

05:00|06:00|07:00
am. | am.

—e— INT | 26,5 | 26.0
—8—EXT | 225 | 22.0

08:00|09:00|10:00
am. | am.|am.

26.5|24.0| 23.0
225|240 27.0

11:00|12:00|01:00
am. | am. | p.m.

23.0| 26.0 | 27.0
27.0 | 30.0 | 32.0

02:00|03:00 |04:00
p.m. | p.m. | p.m.

29.0 | 31.0| 315
33.0 | 35.0| 355

05:00|06:00 |07:00
p.m. | p.m.

08:00|09:00|10:00
p.m. | p.m. | p.m.
340|345 | 34.0
30.5| 30.5| 30.0

11:00|12:00|01:00
p.m. | am.

335|320 305
29.5 | 28.0| 26.5

p.m. | p.m.
32.0 | 33.0 | 34.0

36.0 | 33.0 | 315

02:00|03:00|04:00
am.|am.|am. | am.

30.0 | 29.5 | 28.5
26.0 | 255 | 245

28.0
24.0

—— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA PRINCIPAL - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSATE STIGO

50.0 ~

45.0 -

40.0 -

35.0

30.0 ~

25.0 ~

20.0 ~

15.0

05:00|06:00(07:00(08:00{09:00(10:00|11:00|12:00|01:00{02:00|03:00{04:00|05:00{06:00|07:00|08:00|09:00|10:00

am.|p.m.|p.m. | p.m.|pm.|pm. |p.m. | pm.|pm.
—e— INT-1.70 | 26.0 | 25.5| 25.5| 26.0 | 25.0 | 26.0 | 27.5| 29.0 | 30.0 | 31.0 | 32.5| 30.0 | 27.0 | 26.5 | 26.0
—m— EXT-1.70 | 240 | 235| 235|260 | 27.0| 28.0 | 29.5| 31.0| 32.0| 33.0 | 34.5| 28.0 | 27.0 | 245 | 240

INT-1.20 | 25.0| 245|245 |25.0|24.0| 25.0| 26.5| 28.0

EXT-1.20 | 23.0| 225|225 | 25.0 | 26.0| 27.0 | 28.5

11:00{12:00|01:00|02:00|03:00|04:00
p.m.|[p.m. |pm. |p.m. |am. |am. |am.|am. |am.

2551255250 245|240|235|230|23.0]225

235|1235|23.0|225|220|215|21.0| 210|205
29.030.0|315|29.0|26.0| 255 |25.0|245|245|240|235|23.0|225|220|22.0|215

30.031.0(320|335|27.0|26.0|235|230|225|225|220|215|21.0| 205|20.0| 20.0| 19.5

—o— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA POSTERIOR - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSATE STIGO

50.0 +

45.0

40.0 4

35.0 +

30.0 A

25.0 ~

20.0 ~

15.0

05:00|06:00(07:00|08:00|09:00{10:00{11:00/12:00{01:00|02:00|03:00|04:00|05:00|06:00|07:00{08:00/09:00({10:00{11:00|12:00|01:00|02:00|03:00|04:00
am.|p.m.|pm. |[pm. |pm. pm. |pm. |pm. |[pm.|pm. |pm. |p.m.|p.m. |am. |am. |am. |am. |am.

325|34.0|350|36.0 375|350 |320|315|310|305|305|300|295|29.0 285|28.0|28.0| 275

345 36.037.0|38.0|39.5|33.0|320|295|290|285|285|28.0|275|27.0|265|26.0| 26.0
31.5|33.0(34.0|35.0| 365|340 31.0| 30.5| 30.0

33.5|35.0|36.0|37.0|385|320|31.0| 285

—e— INT-1.70 | 31.0| 30.5| 30.5| 31.0 | 30.0 | 31.0
—m— EXT-1.70 | 29.0 | 28,5| 28,5 | 31.0 | 32.0 | 33.0
INT-1.20 | 30.0 | 29.5| 29.5| 30.0 | 29.0 | 30.0
EXT-1.20 | 28.0 | 27.5| 27.5| 30.0 | 31.0 | 32.0

25.5
295|1295|29.0|285|280|275|27.0|27.0| 265

28.0|275|275|27.0|265|26.0| 255 25.0

25.0| 245

—o— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA ESTE - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA TESTIGO

50.0 +

45.0 A

40.0 -

35.0

30.0 - .

25.0 ~

20.0 +

15.0

05:00|06:00(07:00|08:00/09:00|10:00{11:00|12:00|01:00|02:00|03:00|04:00{05:00{06:00{07:00
am.|am. |am. |am. |am. |am.| am.|p.m.|p.m.|pm. |pm. | p.m.

—e—INT-1.70 | 28.5|28.0|28.0|285|275|285|30.0|315|325|335|350|325|295|29.0(285|280|280|275|27.0|265|26.0|255|255|250
—m— EXT-1.70 | 26.5 | 26.0 | 26.0 | 28.5|29.5| 30.5|32.0 | 335|345 |355|37.0|305|295|27.0|265|26.0|260|255|250|245|24.0|235|235|230
INT-1.20 |27.5|27.0|27.0|275|265|275|29.0|305|315|325|340(315|285|280|275|270|27.0|265|26.0|255|250|245 245|240
EXT-1.20 | 25.5|25.0 | 25.0 | 27.5|28.5|29.5|31.0 | 325|335 |345|36.0|29.5|285|26.0|255 250250245 |240|235|23.0|225|225|220

08:00/09:00{10:00|{11:00/12:00{01:00|02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m.|p.m.|pm. |p.m. |p.m. |am. |am. |am. |am. |am.

—— INT-1.70 —&— EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA OESTE - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSATESTIG O

50.0 ~

45.0 -
40.0 -

35.0

30.0 ~ \l\

250 | — .

20.0 ~

15.0

05:00|06:00(07:00(08:00{09:00(10:00|11:00|12:00|01:00{02:00|03:00{04:00|05:00{06:00|07:00|08:00|09:00|10:00

am.|p.m.|p.m. | p.m.|pm.|pm. |p.m. | pm.|pm.
—e— INT-1.70 | 28.0|27.5|275|28.0|27.0|28.0|29.5|31.0|32.0|33.0(345|320|29.0| 285 28.0
—m— EXT-1.70 | 26.0 | 25.5| 25.5| 28.0 | 29.0| 30.0 | 31.5| 33.0| 34.0| 35.0| 36.5| 30.0 | 29.0 | 26.5 | 26.0

INT-1.20 | 27.0| 26.5|26.5| 27.0| 26.0 | 27.0| 28,5 | 30.0

EXT-1.20 | 25.0 | 245|245 | 27.0 | 28.0| 29.0 | 30.5

11:00{12:00|01:00|02:00|03:00|04:00
p.m.|[p.m. |pm. |p.m. |am. |am. |am.|am. |am.

275|275|27.0|265|26.0| 255|250 250|245

255|1255|25.0|245|240|235|230|23.0]225
31.0|320|335|31.0|28.0|275|27.0|265| 265|260 |255|250|245|240 240|235

32.0|33.0(34.0|355|29.028.0|255|250|245|245|240|235|23.0|225|22.0| 220|215

—o— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

6.2.2.- Losa plana y a dos aguas con impermeabilizante asfaltico — acabado
obscuro.

Se toma las mismas losas antes estudiadas, pero se les implementa un
impermeabilizante asféltica, la cual consta de un fieltro saturado de asfalto, revestido
por su cara exterior de un asfalto mas resistente mezclado con fibra de vidrio y una
capa externa de granulos minerales. El objetivo de realizar las mediciones con este
tipo de impermeabilizante es ver cuanto calor absorbe una losa con tonos oscuros en

su exterior. En la equivalencia del mortero, se considero el aplanado interior de yeso.

|

|

Imagen 48 - Losa plana con impermeabilizante asfaltico Imagen49 - Losa a dos aguas con impermeabilizante asfaltico

1 Mortero cemento arena 1:3

Malla de refuerzo
3 Impermeabilizante asfaltico

En este caso con el impermeabilizante asfaltico se detecto un incremento
promedio de 4C en la temperatura interior de la vivienda. El objetivo de analizar la
losa con un impermeabilizante asfaltico es ver como se comportan los colores
obscuros y la radiacién, ya que los colores obscuros atraen mas los rayos del sol, lo
gue hace que las losas de las viviendas se calienten mayormente que las de colores
claros, como se demuestra en las graficas de andlisis. Podemos notar que las
temperaturas maximas obtenidas, fue de 45.5TC a las 3:00p.m en la losa plana y de

43.4° C en la losa a dos aguas.
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

CASA CON LOSA PLANA

ORIENTAC ION NORTE - SUR

LOSA CON IMPERMEABILIZANTE ASFALTICO (OBSCURO)

RECAMARA | RECAMARA )
COCINA 2 1 BANO | ESTANCIA | FACHADA PRINCIPAL | FACHADA POSTERIOR FACHADA ESTE FACHADA OESTE
INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT-
HORAS | INT | EXT| INT | EXT | INT | EXT | INT |EXT | INT |EXT |1.70| 1.70 | 120 | 1.20 | 1.70 | 1.70 | 1.20 | 1.20 | 1.70 | 1.70 | 1.20 | 1.20 | 1.70 | 1.70 | 1.20 | 1.20
05:00 a.m. | 34.0|30.0| 340| 30.0| 320| 28.0|36.0]|32.0|32.0]28.0|32.0| 30.0|31.0| 29.0|37.0| 35.0|36.0| 34.0|345| 32.5|335| 31.5|34.0| 32.0[33.0| 31.0
06:00 a.m. | 33.5|295| 33.5| 295| 31.5| 27.5|355|31.5|31.5]|275|315| 295|305| 28.5|36.5| 345|355| 33.5|34.0| 32.0(33.0| 31.0|335| 315|325]| 305
07:00 a.m. | 34.0|30.0| 340| 300| 320| 28.0|36.0]|32.0]|32.0]|28.0|315| 295|305| 28.5|36.5| 34.5|355| 33.5|34.0| 32.0|33.0| 31.0|335]| 31.5|325| 305
08:00 am.| 31.5|31.5| 315| 315| 295| 29.5|335|33.5|29.5|295|32.0| 32.0|31.0| 31.0|37.0| 37.0|36.0| 36.0|34.5| 345|33.5| 33.5|34.0| 34.0[33.0| 33.0
09:00 a.m. | 30.5|345| 30.5| 345| 285| 325|325|365]285|325|31.0| 33.0/30.0| 32.0|36.0| 38.0|350| 37.0|335| 355|325| 34.5|33.0| 35.0|32.0]| 34.0
10:00 am. | 30.5|34.5| 305| 345| 285| 325|325|36.5|28.5|325|32.0| 340|31.0| 33.0|37.0| 39.0|36.0| 38.0|345| 36.5|33.5| 355|34.0| 36.0|33.0| 35.0
11:00a.m. | 335|375| 335| 375| 315| 355|355|39.5|315]355|335| 355|325| 345|385| 40.5|37.5| 39.5|36.0| 38.0|350| 37.0|355| 37.5|345| 365
12:00 p.m. | 34.5|39.5| 345| 395| 325| 37.5|36.5|41.5|32.5| 375|350 37.0|34.0| 36.0|40.0| 42.0|39.0| 41.0|37.5| 39.5|36.5| 38.5|37.0| 39.0|36.0| 38.0
01:00 p.m. | 36.5|40.5| 365| 405| 345| 385|38.5|425|345|385|36.0| 38.0|350| 37.0| 41.0| 43.0|40.0| 42.0|385| 40.5|37.5| 39.5|38.0| 40.0|37.0| 39.0
02:00 p.m. | 38.5|425| 385| 425| 36.5| 40.5|405|44.5]36.5]|40.5|37.0| 39.0|36.0| 38.0| 42.0| 44.0|41.0| 43.0|39.5| 41.5(38.5| 40.5|39.0| 41.0|38.0| 40.0
03:00 p.m. | 39.0| 43.0| 39.0| 43.0| 37.0| 41.0|41.0[450]37.0|41.0|385| 40.5|37.5| 39.5|43.5| 455|425 | 44.5|41.0| 43.0|40.0| 42.0|40.5| 425|39.5| 415
04:00 p.m. | 39.5|43.5| 395| 435| 375| 415|415|455|37.5|41.5|36.0| 34.0|35.0| 33.0| 41.0| 39.0|40.0| 38.0|385| 36.5|37.5| 35538.0| 36.0|37.0| 35.0
05:00 p.m. | 405 | 40.5| 405| 405| 385| 385|425|425)|38.5|385]|33.0| 33.0|32.0| 32.0|38.0| 38.0|37.0| 37.0|355| 355|34.5| 345 35.0| 35.0]34.0| 34.0
06:00 p.m. | 41.5|39.0| 41.5| 39.0| 39.5| 37.0|435|41.0|39.5|37.0|325| 30.5|315| 29.5|37.5| 355|36.5| 345|350 33.0(34.0| 32.0|345| 325|335 315
07:00 p.m. | 41.5|38.0| 415| 38.0| 395| 36.0|43.5|40.0|39.5|36.0|32.0| 30.0|31.0| 29.0|37.0| 35.0|36.0| 34.0|345| 325|335| 31.5|34.0| 32.0[33.0| 31.0
08:00 p.m. | 42.0 | 38.0| 42.0| 38.0| 40.0| 36.0|44.0|40.0|40.0|36.0|31.5| 29.5|30.5| 28.5|36.5| 34.5|355| 33.5|34.0| 32.0|33.0| 31.0|335| 315|325| 305
09:00 p.m. | 41.5|37.5| 41.5| 375| 39.5| 355|435(39.5|39.5|355|315| 29.5|305| 28.5|36.5| 345|355 | 33.5|34.0| 32.0(33.0| 31.0|335| 315|325 305
10:00 p.m. | 41.0| 37.0| 41.0| 37.0| 39.0| 35.0]43.0|39.0]|39.0|35.0]31.0| 29.0|30.0| 28.0|36.0| 340|350 33.0|33.5| 31.5|325| 30.5|33.0| 31.0|32.0| 30.0
11:00 p.m. | 395 | 355| 395| 355| 37.5| 33.5|41.5|37.5|37.5|33.5|305| 285|295| 275|355 33.5|345| 32.5|33.0| 31.0|32.0| 30.0|325| 305|315 295
12:00 a.m. | 38.0| 34.0| 38.0| 34.0| 36.0| 32.0]|40.0|36.0|36.0|32.0|/30.0| 28.0|29.0| 27.0|35.0| 33.0|34.0| 32.0|325| 30.5|31.5| 29.5|32.0| 30.0|31.0| 29.0
01:00 am. | 37.5|335| 37.5| 335| 355| 315|395|355|355]31.5|295| 27.5|285| 26.5|345| 325|335| 31.5|32.0| 30.0|31.0| 29.0|31.5| 29.5|30.5| 285
02:00 am.| 37.0|33.0| 37.0| 330| 350| 31.0/39.0/350]|35.0]31.0]|29.0| 27.0|28.0| 26.0|34.0| 32.0|33.0| 31.0|315| 29.5|30.5| 285|31.0| 29.0|30.0| 28.0
03:00 am. | 36.0|32.0| 36.0| 32.0| 34.0| 30.0|38.0|34.0|34.0[30.0|29.0| 27.0|28.0| 26.0|34.0| 32.0|33.0| 31.0|315| 29.5|30.5| 28.5|31.0| 29.0|30.0| 28.0
04:00 a.m. | 35.5|315| 355| 315| 33.5| 295|375|335|335]|295|285| 26.5|275| 25.5|335| 31.5|325| 305|31.0| 29.0|30.0| 28.0|30.5| 285|29.5| 27.5
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

GRAFICA GENERAL - CASA LOSA PLANA - LOSA CON IMPERM EABILIZANTE ASFALTICO

—&— COCINA INT
50.0 - —&— COCINA EXT
RECAMARA 2 INT
RECAMARA 2 EXT
45.0 —¥— RECAMARA 1 INT
—e— RECAMARA 1 EXT
—+—BARO INT

BANO EXT

40.0 ~
——— ESTANCIA INT

ESTANCIA EXT

FACHADA PRINCIPAL INT-1.70
35.0 1 FACHADA PRINCIPAL EXT-1.70
FACHADA PRINCIPAL INT-1.20
FACHADA PRINCIPAL EXT-1.20
30.0 ~ FACHADA POSTERIOR INT-1.70

FACHADA POSTERIOR EXT-1.70

FACHADA POSTERIOR INT-1.20
25.0 FACHADA POSTERIOR EXT-1.20
FACHADA ESTE INT-1.70
FACHADA ESTE EXT-1.70
20.0 4 FACHADA ESTE INT-1.20

—3¢— FACHADA ESTE EXT-1.20
—¥— FACHADA OESTE INT-1.70

—&— FACHADA OESTE EXT-1.70

15.0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | .
05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00 —+— FACHADA OESTE INT-1.20
am. am. am. am. am. am. am. pm. p.m. p.m. pm pm p.m. pm. pm pm. pm. p.m pm am am. am. am. am.

FACHADA OESTE EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

COCINA - CASA LOSA PLANA - LOSA CON IMPERMEABILIZAN TE ASFALTICO

50.0
45.0
40.0
35.0 1
30.0 4
25.0 4
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 |04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |[am.|am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. | pm. |pm. |p.m.|pm. [pm. |pm. |pm. |pm. [pm. |am. |am. |am. |[am. |am.
—— INT | 34.0|335|34.0|315|305|305|335|345|365|385|39.0| 395|405 |415| 415|420 | 415|410 39.5|38.0| 375| 37.0 | 36.0 | 355
—m— EXT |30.0|295|30.0|315|345| 345|375 395|405 | 425 | 43.0| 435|405 |39.0| 38.0|38.0| 375|37.0| 35,5|34.0| 33.5| 33.0| 320 | 315
—o— INT —8—EXT
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RECAMARA 1 - CASA LOSA PLANA - LOSA CON IMPERMEABIL

EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

IZANTE ASFALTICO

08:00|09:00|10:00

11:00|12:00|01:00

am. [ am. |am. |pm. |p.m.

02:00|03:00 |04:00 |05:00|06:00|07:00

50.0
45.0
40.0 4
35.0
30.0 +
25.0 ~
20.0 +
15.0
05:00|06:00|07:00
am. |am. | am. | am.
—— INT | 320|315
—m—EXT | 28.0 | 275

32.0 | 29.5| 285
28.0 | 29.5| 325

p.m. | p.m. | p.m.
345 | 36.5| 37.0

38.5| 405 41.0

28.5| 315|325
325|355 | 375

p.m. | p.m. | p.m.
37.5| 385|395 | 39.5

08:00|09:00|10:00
p.m. | p.m. | p.m.
40.0 | 39.5| 39.0

11:00|12:00|01:00

02:00|03:00|04:00
p.m. | am. | am.

am. | am. | am.

415|385 | 37.0 | 36.0

375 36.0 | 355

36.0 | 35,5 | 35.0

35.0 | 34.0| 335

335|320 | 315

—&— INT —8—EXT

31.0 | 30.0| 29.5
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

RECAMARA 2 - CASA LOSA PLANA - LOSA CON IMPERMEABIL
50.0

IZANTE ASFALTICO

45.0

40.0 4

35.0

30.0 +

25.0 ~

20.0 +

15.0

05:00 |06:00|07:00|08:00
am. | am.

—— INT | 340|335
—m— EXT | 30.0 | 29.5

09:00/10:00|11:00|12:00
am. | am.

34.0 | 31.5| 30.5| 305
30.0 | 31.5| 345 | 345

01:00|02:00|03:00 |04:00
am. | am.

am. | p.m. | p.m. | p.m.
335|345 365

05:00|06:00|07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00
p.m. | p.m. | p.m. p.m. | p.m. | p.m.
415 | 41.5| 42.0 | 415

43.0 | 43.5| 405 | 39.0

12:00(01:00|02:00 |03:00
p.m. | p.m. | p.m.

am. | am.
41.0 | 39.5 | 38.0

04:00
am. | am. | am.

38.5]39.0 | 39.5| 405
37.5|39.5| 405 | 425

375|37.0|36.0| 355
38.0| 38.0| 37.5|37.0| 355 | 34.0 | 335

33.0| 320|315
—o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

BANO - CASA LOSA PLANA - LOSA CON IMPERMEABILIZANTE  ASFALTICO

50.0
45.0
40.0
35.0 4
30.0 +
25.0 +
20.0 +
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 |04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |[am.|am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. | pm. |pm. |p.m.|pm. [pm. |pm. |pm. |pm. [pm. |am. |am. |am. |[am. |am.
—— INT | 36.0|355|36.0|335|325|325|355 365|385 |405|41.0| 415|425 |435| 435|440 | 435|43.0|415|40.0| 39.5| 39.0| 38.0| 375
—m—EXT|320| 315|320 | 335|365 | 365|395 415|425 | 445|450 | 455|425 | 41.0| 40.0 | 40.0 | 39.5| 39.0 | 375 | 36.0 | 35.5| 35.0 | 34.0 | 335
—&— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

ESTANCIA - CASA LOSA PLANA - LOSA CON IMPERMEABILI

ZANTE ASFALTICO
50.0
45.0
40.0
35.0 4
30.0 +
25.0 +
20.0 +
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 |04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. |am |pm. |pm. |p.m. | p.m. |pm. |p.m. |pm. |p.m. |pm. |pm.|p.m.
—— INT | 320 315|320 |295|285|285|315| 325|345 | 36.5| 37.0
—m— EXT | 28.0]| 275

p.m. | am. | am.
28.0 | 29.5 | 325

375 36.0 | 355
335|320 | 315

37.5 (385|395 | 39.5
415|385 | 37.0 | 36.0

am. | am.
325|355 | 375

40.0 | 39.5 | 39.0
36.0 | 35,5 | 35.0

a.m.
35.0 | 34.0| 335

31.0 | 30.0| 29.5

38.5| 405 41.0

—&— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA PRINCIPAL - CASA LOSA PLANA - LOSA CON IMPE RMEABILIZANTE ASFALTICO

50.0 +

45.0 4

40.0

35.0 A \
.

300 B g o

25.0 A

20.0 ~

15.0

05:00/06:00|07:00(08:00|09:00(10:00|11:00|12:00|01:00{02:00{03:00{04:00|05:00{06:00|07:00/08:00|09:00|10:00|{11:00|12:00

01:00/02:00{03:00{04:00
p.m.|p.m. |pm. |p.m. |p.m. |pm. |pm. |pm. |pm.

p.m.|p.m. |[pm. |[am. |am. |am.|am.|am
—e— INT-1.70 | 320 |315|315|320|31.0|320|335|350|36.0|37.0[385|36.0|33.0|325|320|315|31.5|31.0|305|30.0|29.5|29.0| 29.0| 285

—m— EXT-1.70 | 30.0 | 29.5| 29.5| 32.0 | 33.0| 34.0| 35.5| 37.0| 38.0| 39.0 | 40.5| 34.0 | 33.0| 30.5| 30.0| 29.5|29.5| 29.0 | 285 | 28.0 | 27.5| 27.0| 27.0| 26.5
INT-1.20 |31.0|30.5|30.5|31.0|30.0|31.0|325|34.0|35.0|36.037.5|350)|320|315|31.0|305|305|300|295|29.0| 285|28.0|28.0| 275
EXT-1.20 | 29.0 | 28.5| 28.5| 31.0 | 32.0 | 33.0 | 34.5| 36.0| 37.0| 38.0 | 39.5|33.0 | 320 | 295|29.0| 285|285 | 28.0| 275| 27.0 | 26.5| 26.0 | 26.0 | 25.5

—o— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA POSTERIOR - CASA LOSA PLANA - LOSA CON IMPE RMEABILIZANTE ASFALTICO

50.0 +

45.0 4

40.0 \
m_

3BO| B— g g

30.0 +

25.0 A

20.0 ~

15.0

05:00/06:00|07:00(08:00{09:00|10:00|11:00|12:00|01:00{02:00|03:00

04:0005:00{06:00{07:00|08:00|09:00/10:00(11:00|12:00|01:00|02:00
am.| am.|am. |am. |am. | am. |am. | p.m.

p.m.|[p.m. |p.m. |p.m. [p.m. |[p.m. |p.m. |p.m. |pm.|p.m.
—e— INT-1.70 | 37.0|36.5|36.5|37.0| 36.0| 37.0| 38.5|40.0| 41.0|42.0|435|41.0|38.0| 375| 37.0| 36.5| 36.5| 36.0

—m— EXT-1.70 | 35.0 | 345|345 | 37.0 | 38.0| 39.0| 40.5| 42.0 | 43.0 | 44.0 | 455/ 39.0 | 38.0 | 35.5| 35.0| 34.5| 345
INT-1.20 | 36.0 | 35.5|35.5|36.0 | 35.0| 36.0| 37.5| 39.0

EXT-1.20 | 34.0 | 33.5| 33,5 | 36.0 | 37.0 | 38.0 | 39.5| 41.0

03:00/04:00
p.m.|am. |am. | am. |[am. |am.

355|35.0|345|34.0| 340|335

34.0|335(33.0|325|320|32.0| 315
40.0 | 41.0| 42.5|40.0 | 37.0| 36.5| 36.0| 355 | 35.5| 35.0| 345| 34.0| 33.5| 33.0| 33.0| 32.5

42.0|43.0|44.5|38.0|37.0|345|34.0|335|335|33.0|325|320|315|31.0| 310|305

—o— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA ESTE - CASA LOSA PLANA - LOSA CON IMPERMEAB ILIZANTE ASFALTICO

50.0 +

45.0 4

40.0

35.0 A \.\
30.0 +
25.0 A
20.0 ~

15.0

05:00/06:00|07:00(08:00|09:00(10:00|11:00|12:00|01:00{02:00{03:00{04:00|05:00{06:00|07:00/08:00|09:00|10:00|{11:00|12:00

p.m.|[p.m.|p.m. |p.m. |p.m. [p.m. |p.m. |p.m. |p.m. | pm.|p.m.

—— INT-1.70 | 345(34.0|34.0|345|335|345|36.0|375|385|395|41.0| 385 |355| 350|345 |34.0| 340| 335| 33.0

—m— EXT-1.70 | 325 |32.0| 32.0| 345 | 355| 36.5|38.0| 39.5|40.5|415|43.0| 36.5| 355|33.0| 325|32.0| 32.0| 31.5| 31.0| 30.5| 30.0| 29.5| 29.5| 29.0
INT-1.20 | 33.5|33.0(33.0|335|325|335|350|365|375|385|40.0|375|345|34.0|335|33.0|33.0[325|320|315|31.0| 30.5| 30.5]| 30.0
EXT-1.20 | 31.5|31.0|31.0| 335 | 345|355 |37.0| 385|39.5|405|42.0| 355 | 345|320| 315|31.0| 31.0| 30.5|30.0| 29.5| 29.0| 28.5| 28.5| 28.0

01:00|02:00/03:00{04:00
p.m.|am. |am. | am. |[am. |am.

325|32.0| 315|315 31.0

—o— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA OESTE - CASA LOSA PLANA - LOSA CON IMPERMEA BILIZANTE ASFALTICO

50.0 +

45.0 4

40.0

35.0 e

30.0 +

25.0 A

20.0 ~

15.0

05:00/06:00(07:00(08:00{09:00(10:00|11:00|12:00|01:00|02:00|03:00|04:00|05:00|06:00{07:00|08:00|09:00

p.m.|p.m.|p.m. |p.m.|p.m. |p.m.|p.m. |pm. | pm.
—— INT-1.70 | 34.0|33.5|335|34.0|33.0|34.0|355|37.0|38.0|39.0(40.5| 38.0| 35.0| 345 34.0

—m— EXT-1.70 | 32.0 | 31.5| 31.5| 34.0 | 35.0| 36.0 | 37.5| 39.0 | 40.0 | 41.0 | 42.5| 36.0 | 35.0 | 32.5| 32.0
INT-1.20 |33.0|325|325|33.0|32.0|33.0| 345

EXT-1.20 | 31.0 | 30.5| 30.5 | 33.0 | 34.0| 35.0 | 36.5

10:00{11:00{12:00|01:00|02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m.|am. |am. |am. |am.|am

33.5|335|33.0| 325|320 |31.5|31.0| 31.0| 305

31.5|31.5|31.0|30.5|30.0| 29.5|29.0| 29.0| 285
36.037.0|38.0|39.5|37.0 34.0|335|33.0|325|325| 320|315 31.0| 30.5| 30.0| 30.0| 29.5

38.039.0|40.0| 41.5|35.0 | 34.0| 31.5| 31.0| 30.5|30.5|30.0| 295| 29.0 | 28.5| 28.0| 28.0 | 27.5

—— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

CASA CON LOSA A DOS AGUAS ORIENTACION NORTE - SUR LOSA CON IMPERMEABILIZANTE ASFALTICO (OBSCURO)
RECAMARA
HORAS COCINA 1 COMEDOR BANO SALA FACHADA PRINCIPAL | FACHADA POSTERIOR FACHADA ESTE FACHADA OESTE CUMBRE

INT- [ EXT- [ INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- [ EXT- [ INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- [ EXT- [ INT- | EXT-
INT | EXT | INT EXT | INT | EXT | INT | EXT | INT |EXT |1.70| 1.70 |1.20| 1.20 |1.70| 1.70 |1.20| 1.20 |1.70| 1.70 [ 1.20 | 1.20 [ 1.70 | 1.70 | 1.20 | 1.20 | INT | EXT

05:00
am. | 32.0[28.0| 320]| 28.0] 30.0| 26.0| 34.0] 30.0 | 30.0 | 26.0 | 30.0 | 28.0|29.0| 27.0|35.0| 33.0|34.0] 32.0|325| 30.5|/31.5| 29.5]|32.0| 30.0|31.0| 29.0| 30.5] 26.5

06:00
am.|315[275| 315| 275|295 255|335|295|29.5|255|295| 27.5|285| 265|345| 325|335| 315|320 30.0[31.0| 29.0|31.5| 29.5|30.5| 28.5|30.0] 26.0

07:00
am.|32.0[28.0| 320| 28.0] 30.0| 26.0|34.0|30.0|30.0|26.0[29.5| 27.5]|28.5| 26.5[34,5| 325|335| 31.5|32.0| 30.0[31.0| 29.0|31.5| 29.5|30.5| 28.5|30.5]| 26.5

08:00
am. | 295[295| 295| 295|275 275|31.5]|315)|275|275|30.0| 30.0]|29.0| 29.0[35.0| 35.0|340]| 340|325| 325|31.5| 315|320 | 32.0|31.0| 31.0| 28.0| 28.0

09:00
am.|285[325| 285| 325|265 30.5|30.5)|345)|26.5|305|29.0| 31.0|28.0| 30.0[34.0| 36.0|33.0| 350|315| 335[/305| 325|31.0| 33.0[30.0| 32.0|27.0]|31.0

10:00

am.|285[325| 285| 325|265 30.5|/30.5)|345)|26.5|305|30.0| 320|29.0| 31.0[35.0| 37.0|340| 36.0|325| 345|315| 335|320| 340|31.0| 33.0|27.0]|31.0
11:00
am.|315[355| 315]| 355|295 335|335]|375]|295|335|315| 335|30.5| 325|365 | 38,5 |355| 37.5|34.0| 36.0|33.0| 35.0|33.5| 355|325 345 30.0]| 34.0
12:00

p.m. [325)|375| 325| 375|30.5]| 355)|345|39.5|305|355)|33.0| 350[32.0| 34.0)|38.0| 40.0[37.0| 39.0[355| 375]|345| 36.5[350| 37.0 | 34.0| 36.0|31.0] 36.0

01:00
p.m. [345)|385| 345| 385|325 36.5)|36.5|40.5|325|36.5|34.0| 36.0[33.0| 35.0|39.0| 41.0[38.0| 40.0[36.5| 385|355| 375[36.0| 38.0|350| 37.0|33.0]37.0

02:00
p.m. | 36.5)40.5| 36.5| 40.5]| 345]| 38.5)|38.5|425|345|385|350]| 37.0[34.0| 36.0|40.0| 42.0[39.0| 41.0|375) 39.5]|36.5| 385[37.0| 39.0 | 36.0| 38.0|35.0] 39.0

03:00
p.m. [37.0|41.0| 370| 41.0| 350 39.0)|39.0|43.0|350[39.0|36.5| 385[355| 37.5|415| 435|40.5| 425[39.0| 41.0]|38.0| 40.0|385| 40.5|375| 39.5|355] 395

04:00
p.m. [37.5)|415| 375| 415|355 39.5)|39.5|43.5|355|39.5|34.0| 320[33.0| 31.0|39.0| 37.0[38.0| 36.0[36.5| 345|355| 33.5[36.0| 34.0|350| 33.0|36.0] 40.0

05:00
p.m. | 385)385| 385| 385 36.5| 36.5)|40.5|40.5|36.5|36.5)|31.0| 31.0[30.0| 30.0)|36.0| 36.0|350]| 350|335) 335]|325| 325[33.0| 33.0|32.0| 32.0|37.0]37.0

06:00
p.m. [395)|370| 395| 370|375 35.0|41.5|39.0|375|350)|30.5| 285[295| 27.5|355| 335[34.5| 325[33.0| 31.0|32.0| 30.0[325| 30.5|315]| 29.5|38.0]| 355

07:00
p.m. [395)|36.0| 395| 36.0| 375]| 34.0|41.5|38.0|37.5|34.0|30.0| 28.0[29.0| 27.0|35.0| 33.0[34.0| 32.0[325| 305]|315| 29.5[32.0| 30.0|31.0| 29.0|38.0]345

08:00
p.m. | 40.0 | 36.0| 40.0| 36.0| 38.0| 34.0|42.0|38.0|38.0[340]|29.5| 275|285 | 26.5|345| 325[33.5| 31.5[32.0| 30.0|31.0| 29.0[315| 29.5|/30.5| 28.5|38.5]| 345

09:00
p.m. [395)|355| 395| 355|375|335)|415|375|375[335]|295| 275[285| 26.5|345| 325[33.5| 31.5[32.0| 30.0|31.0| 29.0[315| 29.5|30.5| 28.5]|38.0 ]| 34.0

10:00
p.m. [39.0|350| 39.0| 350|370 330)|41.0|37.0|37.0[330]29.0| 27.0[28.0| 26.0|34.0| 32.0[33.0| 31.0[315)| 29.5|30.5| 285[31.0| 29.0|30.0| 28.0|375]|335

11:00
p.m. | 375)|335| 375| 335|355|315)|395|355|355|315]|285| 265[275| 255|335| 31.5[325| 305[31.0| 29.0|30.0| 28.0[305| 285|29.5| 27.5|36.0 ]| 32.0

12:00
am. | 36.0 [ 32.0| 36.0| 32.0] 340 30.0|38.0|34.0)|34.0|30.0|28.0| 26.0|27.0| 25.0[33.0| 31.0|32.0| 30.0|30.5| 285|29.5| 27.5]|30.0| 28.0|29.0| 27.0 | 34.5] 30.5

01:00
am.|355[315| 355| 315|335 29.5|37.5|335|335|295|275| 255|26.5| 245|325 30.5|315] 29.5|30.0| 28.0[29.0| 27.0|29.5| 275|285 | 26.5| 34.0] 30.0

02:00
am.|350[31.0| 350| 31.0] 330 29.0[37.0|33.0|33.0|29.0[27.0| 25.0|26.0| 24.0[32.0| 30.0|31.0| 29.0|29.5| 275|285 | 26.5|29.0| 27.0|28.0| 26.0| 33.5]29.5

03:00
am. | 34.0(30.0| 340]| 30.0] 320 28.0|36.0|32.0|32.0|28.0|27.0| 25.0|26.0| 24.0[32.0| 30.0|31.0| 29.0|29.5| 275|285 | 26.5]|29.0| 27.0|28.0| 26.0 | 32.5]| 28.5

04:00
am.|335[295| 335] 295|315 275|355]|315|31.5|275|265| 245|255| 235|315 29.5|30.5] 285|29.0| 27.0|28.0| 26.0]|28.5| 26.5|27.5| 25.5|32.0] 28.0
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50.0

45.0

40.0

35.0

30.0

25.0

20.0

15.0

GRAFICA GENERAL - CASA LOSA DOS AGUAS - LOSA CON IM  PERMEABILIZANTE ASFALTICO

/ o\

s
AT/ 7* 2

-
>x< o N
ok .

05:00 06:00
am. am.

07:00 08:00 09:00

a.m.

am.

a.m.

a.m.

a.m.

10:00 11:00 12:00

p.m.

01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00

p.m.

p.m.

p.m.

p.m.

p.m.

p.m.

07:00 08:00 09:00 10:00

p.m. p.m.

p.m.

p.m.

11:00 12:00 01:00 02:00

p.m.

a.m.

am.

a.m.

a.m.

03:00 04:00

am.

—&— COCINAINT
—— COCINA EXT
RECAMARA 1 INT
RECAMARA 1 EXT
—X— COMEDOR INT
—@— COMEDOR EXT

—+— BARO INT

BANO EXT

———SALAINT

SALA EXT

FACHADA PRINCIPAL INT-1.70
FACHADA PRINCIPAL EXT-1.70
FACHADA PRINCIPAL INT-1.20
FACHADA PRINCIPAL EXT-1.20
FACHADA POSTERIOR INT-1.70

FACHADA POSTERIOR EXT-1.70

FACHADA POSTERIOR INT-1.20
FACHADA POSTERIOR EXT-1.20
FACHADA ESTE INT-1.70
FACHADA ESTE EXT-1.70
FACHADA ESTE INT-1.20
—>¢— FACHADA ESTE EXT-1.20
—*%— FACHADA OESTE INT-1.70
—®— FACHADA OESTE EXT-1.70

—+— FACHADA OESTE INT-1.20

FACHADA OESTE EXT-1.20

CUMBRE INT

—&— CUMBRE EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

COCINA - CASA LOSA ADOS AGUAS - LOSA CON IMPERMEAB ILIZANTE ASFALTICO
50.0
45.0
40.0
35.0 4
30.0 +
25.0 +
20.0 +
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 |04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. |am |pm. |pm. |p.m. | p.m. |pm. |p.m. |pm. |p.m. |pm. |pm.|p.m.
—— INT | 320 315|320 |295|285|285|315| 325|345 | 36.5| 37.0
—m— EXT | 28.0]| 275

p.m. | am. | am.
28.0 | 29.5 | 325

375 36.0 | 355
335|320 | 315

37.5 (385|395 | 39.5
415|385 | 37.0 | 36.0

am. | am.
325|355 | 375

40.0 | 39.5 | 39.0
36.0 | 35,5 | 35.0

a.m.
35.0 | 34.0| 335

31.0 | 30.0| 29.5

38.5| 405 41.0

—&— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

RECAMARA - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON IMPERM EABILIZANTE ASFALTICO
50.0
45.0
40.0
35.0 4
30.0 +
25.0 +
20.0 +
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 |04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. |am |pm. |pm. |p.m. | p.m. |pm. |p.m. |pm. |p.m. |pm. |pm.|p.m.
—— INT | 320 315|320 |295|285|285|315| 325|345 | 36.5| 37.0
—m— EXT | 28.0]| 275

p.m. | am. | am.
28.0 | 29.5 | 325

375 36.0 | 355
335|320 | 315

37.5 (385|395 | 39.5
415|385 | 37.0 | 36.0

am. | am.
325|355 | 375

40.0 | 39.5 | 39.0
36.0 | 35,5 | 35.0

a.m.
35.0 | 34.0| 335

31.0 | 30.0| 29.5

38.5| 405 41.0

—&— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

COMEDOR - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON IMPERMEA BILIZANTE ASFALTICO

50.0
45.0
40.0
35.0 4
30.0 +
25.0 +
20.0 +
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 |04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |[am.|am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. | pm. |pm. |p.m.|pm. [pm. |pm. |pm. |pm. [pm. |am. |am. |am. |[am. |am.
—— INT | 30.0|295|30.0| 275|265 | 265|295 305|325 |345|350|355|365|375| 375|380 | 375|370 355|340 | 335| 33.0| 320 | 315
—m—EXT|26.0|255| 26.0| 275|305 | 305|335 |355|365|385|39.0|395|365|350| 340|340 | 335|33.0| 31.5|30.0| 295| 29.0 | 28.0 | 275
—&— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

BANO - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON IMPERMEABIL
50.0

IZANTE ASFALTICO

45.0

40.0 4

35.0

30.0 +

25.0 ~

20.0 +

15.0

05:00 |06:00|07:00|08:00
am. | am.

—— INT | 340|335
—m— EXT | 30.0 | 29.5

09:00/10:00|11:00|12:00
am. | am.

34.0 | 31.5| 30.5| 305
30.0 | 31.5| 345 | 345

01:00|02:00|03:00 |04:00
am. | am.

am. | p.m. | p.m. | p.m.
335|345 365

05:00|06:00|07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00
p.m. | p.m. | p.m. p.m. | p.m. | p.m.
415 | 41.5| 42.0 | 415

43.0 | 43.5| 405 | 39.0

12:00(01:00|02:00 |03:00
p.m. | p.m. | p.m.

am. | am.
41.0 | 39.5 | 38.0

04:00
am. | am. | am.

38.5]39.0 | 39.5| 405
37.5|39.5| 405 | 425

375|37.0|36.0| 355
38.0| 38.0| 37.5|37.0| 355 | 34.0 | 335

33.0| 320|315
—o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

SALA - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON IMPERMEABIL

IZANTE ASFALTICO
50.0

45.0

40.0 -

35.0

30.0 ~

25.0 A

20.0 +

15.0
05:00|06:00|07:00
am. | am. | am.

—e— INT | 30.0 | 29.5

—8—EXT | 26.0 | 255

08:00|09:00|10:00

11:00/12:0001:00
a.m. | am.|am.

am. | p.m. | p.m.
26.5| 29.5| 30.5

30.5| 335|355

02:00(03:00|04:00
p.m. | p.m. | p.m.
325|345 | 350

36.5 | 38.5| 39.0

05:00|06:00|07:00
p.m. | p.m. | p.m.
355|365 | 375

39.5| 36.5| 35.0

30.0 | 27.5| 26,5
26.0 | 27.5| 305

08:00|09:00|10:00
p.m. | p.m. | p.m.
375|380 | 375

34.0| 34.0| 335

11:00|12:00|01:00
p.m. | am.

37.0 | 355 34.0
33.0 | 31.5| 30.0

02:00|03:00|04:00
a.m. | am.|am.

33.5| 33.0| 32.0
29.5| 29.0 | 28.0

a.m.
315
27.5

—&— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

CUMBRE - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON IMPERMEAB ILIZANTE ASFALTICO

50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 1
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. | pm. |pm. |p.m.|pm. [pm. |pm. |pm. |pm. [pm. |am. |am. |am. |[am. |am.
—— INT | 30.5|30.0|305|280|270|27.0|30.0|31.0|33.0|350|355|360|370|380|380|385|380|37.5|36.0|345|34.0|335]|325] 320
—m—EXT|265|26.0| 265 |28.0|310| 31.0|34.0| 36.0| 37.0| 39.0| 39.5|40.0 | 370 | 355 | 345|345 | 34.0| 33.5| 32.0| 30.5| 30.0| 29.5 | 285 | 28.0
—&o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA PRINCIPAL - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CO N IMPERMEABILIZANTE ASFALTICO

50.0 +

45.0 4

40.0

35.0 A
N

30.0 +
25.0 A
20.0 ~

15.0

05:00|06:00|07:00(08:00{09:00(10:00|11:00|12:00|01:00{02:00|03:00|04:00|05:00{06:00|07:00|08:00

am.|p.m.|pm. |pm. |p.m.|pm. |pm.|p.m.
—— INT-1.70 | 30.0|29.5|29.5|30.0|29.0|30.0|31.5|33.0|34.0| 35.0|36.5| 34.0| 31.0| 30.5

—m— EXT-1.70 | 28.0 | 27.5| 27.5| 30.0 | 31.0 | 32.0| 33.5| 35.0 | 36.0 | 37.0 | 38.5| 32.0 | 31.0
INT-1.20 | 29.0 | 28.5|28.5|29.0 | 28.0| 29.0 | 30.5

EXT-1.20 | 27.0 | 26.5| 26.5| 29.0 | 30.0 | 31.0 | 32.5

09:00/10:00{11:00{12:00|01:00{02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m. |p.m.|p.m. |am. |am. |am. |am. | am.

30.029.5|295|29.0| 285|28.0| 27.5| 27.0| 27.0| 26.5

28.5|28.0|275|275|27.0|26.5|26.0| 255| 25.0| 25.0 | 24,5
32.0|33.0|34.0|355|33.030.0|295|29.0|285|285|280|275|27.0|26.5|26.0| 26.0| 255

34.0|35.0|36.0|37.5|31.0 30.0| 27.5| 27.0| 26.5| 26.5| 26.0 | 25.5| 25.0 | 24.5| 24.0| 24.0| 235

—— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA POSTERIOR - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CO N IMPERMEABILIZANTE ASFALTICO

50.0 +

45.0 4

40.0
N

35.0 A
30.0 +
25.0 A
20.0 ~

15.0

05:00|06:00{07:00(08:00|09:00(10:00|11:00|12:00|01:00{02:00|03:00|04:00|05:00{06:00|07:00|08:00|09:00|10:00

p.m.|p.m.|p.m. |p.m.|p.m. |p.m.|p.m. |pm. | pm.
—— INT-1.70 | 35.0|345|345| 350 | 34.0| 350|36.5|38.0|39.0/40.0(415|39.0| 36.0| 355|350 345

—m— EXT-1.70 | 33.0 | 32.5| 325 | 35.0 | 36.0 | 37.0 | 38.5| 40.0 | 41.0 | 42.0 | 43.5| 37.0 | 36.0 | 33.5| 33.0
INT-1.20 | 34.0|33.5|33.5|34.0|33.0|34.0| 355|370

EXT-1.20 | 32.0 | 31.5| 31.5 | 34.0 | 35.0 | 36.0 | 37.5| 39.0

11:00{12:00|01:00|02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m.|am. |am. |am. |am.|am

345|34.0|335|33.0|325|32.0| 320|315

325325320315 31.0 | 30.5| 30.0| 30.0| 29.5
38.039.0 | 40.5|38.0 | 35.0| 345 |34.0|335|335|330|325|320|315|31.0|31.0| 305

40.0| 41.0|425|36.0| 350 325|320 31.5|31.5|31.0| 30.5| 30.0| 29.5| 29.0| 29.0 | 28.5

—— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA ESTE - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON IMP ERMEABILIZANTE ASFALTICO

50.0 +

45.0 4

40.0

35.0 A

300] —u  a

25.0 A

20.0 ~

15.0

05:00/06:00(07:00(08:00{09:00(10:00|11:00|12:00|01:00|02:00|03:00|04:00|05:00|06:00{07:00|08:00|09:00

p.m.|p.m.|p.m. | p.m.|p.m. |p.m.|p.m. |p.m.
—— INT-1.70 | 325|32.0|32.0|325|315|325|34.0|355|36.5|37.5|39.0| 36.5| 33.5| 33.0| 325
—m— EXT-1.70 | 30.5|30.0 | 30.0| 325 | 335|345 |36.0| 375|385 39.5|41.0| 345 | 33.5| 31.0| 30.5

INT-1.20 | 31.5|31.0|31.0| 315|305 31.5]| 33.0

EXT-1.20 | 29.5| 29.0| 29.0 | 31.5 | 32.5| 335

10:00{11:00{12:00|01:00|02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m. |p.m.|am. |am. |am. |am. |am

32.0|32.0|31.5|31.0| 30.5|30.0| 29.5| 29.5| 29.0

30.030.0|29.5|29.0| 28,5 | 28.0| 27.5| 27.5| 27.0
345 355|36.5|38.0|355|325|320|315|310|31.0|305|30.0|295|29.0| 285|285 28.0

35.036.5|37.5|385|40.0| 335 |325|30.0|29.5|290|29.0|285|28.0|27.5|27.0| 26.5| 26.5| 26.0

—— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA OESTE - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON IM PERMEABILIZANTE ASFALTICO

50.0 +

45.0 4

40.0

35.0 A \
A

00 B 5 o7

25.0 A

20.0 ~

15.0

05:00/06:00(07:00(08:00{09:00(10:00|11:00|12:00|01:00|02:00|03:00|04:00|05:00|06:00{07:00|08:00|09:00

10:00{11:00{12:00|01:00|02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m. | p.m.|p.m. |p.m.|p.m. |p.m.

p.m.|p.m.|p.m. |p.m.|am. |am. |am. | am
—— INT-1.70 | 320|315|315| 320 31.0| 320/ 335|35.0|36.0|37.0|385|36.0|33.0325|320|315|315|31.0| 30.5|30.0| 29.5| 29.0 | 29.0

—m— EXT-1.70 | 30.0 | 29.5| 29.5| 32.0 | 33.0| 34.0| 35.5| 37.0 | 38.0 | 39.0 | 40.5| 34.0 | 33.0| 30.5| 30.0
INT-1.20 |31.0|30.5|30.5|31.0|30.0|31.0| 325

EXT-1.20 | 29.0 | 28.5| 28,5 | 31.0 | 32.0| 33.0| 345

a.m.

28.5
295|295 29.0|285|28.0|27.5|27.0|27.0| 26.5
34.0|35.0|36.0|37.5|35.0|32.0|315|31.0|305|305|300|295|29.0| 285|28.0| 28.0| 275

36.037.0|38.0|39.5|33.0320|295|29.0|285|285|280|275|27.0|26.5|26.0| 26.0

25.5

—— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

6.2.3 - Losa plana y a dos aguas con impermeabilizante elastomerico —
acabado claro.

Se toma las mismas losas antes estudiadas, pero se les implementa un
impermeabilizante elastomerico, se le llama asi pues contiene las cualidades
elasticas del caucho natural, con reflejante solar, al ser de color blanco. El objetivo de
realizar las mediciones con este tipo de impermeabilizante es ver como se refleja la
radiacion solar en una superficie blanca. En la equivalencia del mortero, se considero

el aplanado interior de yeso.

|

|

Imagen 50 - Losa plana con impermeabilizante elastomerico Imagen 51 -Losa a dos aguas con impermeabilizante elastomerico

1 Mortero cemento arena 1:3
Malla de refuerzo
Impermeabilizante elastomerico

wW(N

En este caso con el impermeabilizante elastomerico se detecto una
disminucion considerable de la temperatura exterior de las losas estudiada,
comparada con las losas con impermeabilizante asfaltico, pero muy poca diferencia

con lalosa inicial de estudio.

Se puede percibir que entre las mediciones de la losa inicial y la losa con
impermeabilizante eslastomerico, existe una disminucion de aproximadamente 0.5C,
pero en cuanto a la diferencia entre los dos tipos de impermeabilizantes encontramos

una diferencia de casi 5°C.
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

RECAMARA | RECAMARA .
HORAS COCINA 2 1 BANO ESTANCIA | FACHADA PRINCIPAL FACHADA POSTERIOR FACHADA ESTE FACHADA OESTE

INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT- [ INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT-
INT | EXT | INT EXT INT EXT | INT |EXT | INT |EXT |1.70] 1.70 |1.20| 1.20 |1.70| 1.70 |1.20| 1.20 |1.70]| 1.70 |1.20| 1.20 |1.70 | 1.70 | 1.20 | 1.20

05:00a.m. | 29.5|255| 295| 255| 275| 235|315|275|275|235|275| 255|26.5| 245|325| 305|315| 29.5|30.0| 28.0|29.0| 27.0]|29.5| 275|285 26.5
06:00a.m. | 29.0| 25.0| 29.0| 25.0| 27.0| 23.0|31.0)|27.0|27.0|23.0|27.0| 25.0| 26.0| 24.0|32.0| 30.0| 31.0| 29.0|29.5| 275|285| 26.5]|29.0| 27.0| 28.0| 26.0
07:00a.m. | 29.5| 255| 295| 255| 275| 235|315|275|275]|235|27.0| 250 26.0| 24.0|32.0| 30.0|31.0| 29.0| 29.5| 27.5|285| 26.5[29.0| 27.0| 28.0| 26.0
08:00a.m. | 27.0| 27.0| 27.0| 27.0| 250| 25.0|29.0|29.0| 250 25.0|275| 275|26.5| 26.5|325| 325|31.5| 31.5|30.0| 30.0| 29.0| 29.0]| 29.5| 29.5| 285| 285
09:00 a.m. | 26.0 | 30.0| 26.0| 30.0| 240| 28.0|28.0)|32.0|240|28.0|265| 285|255| 275|31.5| 335|305| 325|29.0| 31.0|28.0] 30.0| 285| 30.5|275| 29.5
10:00 a.m. | 26.0 | 30.0| 26.0| 30.0| 24.0| 28.0|28.0|32.0|24.0|28.0|275| 29.5|26.5| 285]|325| 345|315| 335|30.0] 320]|29.0] 31.0|29.5| 315| 285| 30.5
11:00a.m.| 29.0 33.0] 29.0| 33.0| 270 31.0|31.0|{350(270)31.0|29.0| 31.0|28.0| 30.0| 34.0| 36.0[33.0| 350|31.5]| 335|305| 325|31.0| 33.0| 30.0]| 32.0
12:00 p.m. | 30.0 [ 35.0| 30.0| 35.0| 28.0| 33.0|32.0]|37.0|28.0|33.0|305| 325]|29.5| 31.5|355| 375|345| 36.5|33.0| 35.0]|32.0| 34.0|325| 34.5|315| 335
01:00 p.m. | 32.0| 36.0| 32.0| 36.0] 30.0| 34.0|34.0)|38.0|30.0|34.0|31.5| 335|305| 325|36.5| 385|355| 375|340 36.0| 33.0| 35.0]|335| 355|325| 345
02:00 p.m. | 34.0|38.0| 34.0| 380| 320| 36.0|36.0|40.0|320|36.0|325| 345|315| 335|375| 395|365| 385|350| 37.0|34.0| 36.0| 345| 36.5[335| 355
03:00p.m. | 34.5|385| 345| 385| 325| 36.5|36.5|405|325]|36.5|34.0| 36.0|33.0| 35.0|39.0| 41.0|38.0| 40.0| 36.5| 38.5|355| 37.5[36.0| 38.0|35.0| 37.0
04:00p.m. | 35.039.0] 350| 39.0] 33.0| 37.0|37.0|410[33.0|370|315| 29.5|305| 285|36.5| 345|355| 33.5|34.0| 32.0|33.0| 31.0[335]| 31.5|325| 305
05:00 p.m. | 36.0 | 36.0| 36.0| 36.0] 340| 34.0|38.0)|38.0|340|34.0|285| 285|275| 275|33.5| 335|325| 325|31.0| 31.0|30.0] 30.0| 30.5| 30.5]29.5| 29.5
06:00 p.m. | 37.0| 345| 37.0| 345| 350| 325|39.0|36.5|350|325|28.0| 26.0|27.0| 25.0|33.0| 31.0|32.0| 30.0|30.5| 285|29.5| 27.5]|30.0| 28.0|29.0| 27.0
07:00 p.m. | 37.0| 33.5]| 370| 335| 350| 315|39.0|355|350]|315|275| 255|265| 245|325| 30.5|31.5| 29.5|30.0| 28.0| 29.0| 27.0[295| 275|285 26.5
08:00 p.m. | 37.5[335| 375| 335| 355| 315|395)|355|355|315|27.0] 25.0|26.0| 24.0|32.0| 30.0|31.0| 29.0|29.5| 275|28.5| 26.5]|29.0| 27.0| 28.0| 26.0
09:00 p.m. | 37.0{33.0| 370 33.0|] 350| 31.0|39.0|35.0|350|31.0|27.0] 25.0| 26.0| 24.0|32.0| 30.0| 31.0| 29.0|29.5| 275|28.5| 26.5]|29.0| 27.0| 28.0| 26.0
10:00 p.m. | 36.5| 325 365| 325| 345| 305|385|345|345|305|265| 245]|255| 23.5|315| 29.5|305| 285|29.0| 27.0| 28.0| 26.0| 285 | 26.5| 27.5| 255
11:00 p.m. | 35.0 | 31.0| 35.0| 31.0| 33.0| 29.0|37.0]|33.0|33.0|29.0|26.0] 24.0| 25.0| 23.0| 31.0| 29.0| 30.0| 28.0| 28.5| 26.5| 27.5| 25.5|28.0| 26.0| 27.0| 25.0
12:00a.m. | 335 29.5| 335| 295| 315| 275|355|315|315)|275|255| 235|245| 225]|305| 285|29.5| 275|28.0| 26.0| 27.0| 25.0| 27.5| 255| 26.5| 24.5
01:00a.m.| 33.0|29.0] 33.0| 29.0] 31.0| 27.0|350|31.0|31.0|27.0|250| 23.0|24.0| 22.0|30.0| 28.0|29.0| 27.0| 275| 25.5|26.,5| 245|27.0| 25.0| 26.0| 24.0
02:00a.m. | 32.5|285| 325| 285| 305| 265|34.5|30.5|305]|265|245| 225|235| 21.5|295| 275|285| 26.5| 27.0| 25.0| 26.0| 24.0| 26.5| 245| 25.5| 235
03:00a.m. | 315|275| 315| 275| 295| 255|335)|295|295|255|245| 225|235| 21.5|29.5| 275|285| 26.5|27.0| 250 26.0| 24.0| 26.5| 245| 255| 235
04:00a.m. | 31.0| 27.0| 31.0| 27.0] 29.0| 25.0|33.0|29.0|29.0| 25.0| 24.0| 22.0]23.0| 21.0|29.0| 27.0| 28.0| 26.0| 26.5| 245| 25.5| 23.5]| 26.0| 24.0| 25.0| 23.0
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

GRAFICA GENERAL - CASA LOSA PLANA - LOSA CON IMPERM EABILIZANTE ELASTOMERICO

—&— COCINA INT

50.0 - —— COCINA EXT
RECAMARA 2 INT
RECAMARA 2 EXT

—X—RECAMARA 1 INT

45.0 ~

—&— RECAMARA 1 EXT

—+—BARNO INT

BANO EXT
40.0 +
———ESTANCIA INT

ESTANCIA EXT

FACHADA PRINCIPAL INT-1.70
35.0 A FACHADA PRINCIPAL EXT-1.70
FACHADA PRINCIPAL INT-1.20
FACHADA PRINCIPAL EXT-1.20
30.0 FACHADA POSTERIOR INT-1.70

FACHADA POSTERIOR EXT-1.70

FACHADA POSTERIOR INT-1.20
25.0 FACHADA POSTERIOR EXT-1.20

FACHADA ESTE INT-1.70

FACHADA ESTE EXT-1.70
FACHADA ESTE INT-1.20
20.0 ~
—>— FACHADA ESTE EXT-1.20
—*%— FACHADA OESTE INT-1.70

—®— FACHADA OESTE EXT-1.70

15.0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! :
05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00
am. am. am. am. am. am. am. p.m. p.m. p.m. pm. p.m pm. pm. p.m pm. pm pm pm am am. am. am. am.

—+—FACHADA OESTE INT-1.20

FACHADA OESTE EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

COCINA - CASA LOSA PLANA - LOSA CON IMPERMEABILIZAN TE ELASTOMERICO

50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 1
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. | pm. |pm. |p.m.|pm. [pm. |pm. |pm. |pm. [pm. |am. |am. |am. |[am. |am.
—— INT | 295|29.0| 295 | 27.0| 26.0| 26.0| 29.0 | 30.0| 32.0 | 34.0| 345 | 35.0 | 36.0| 370 | 37.0| 375 | 37.0| 36.5| 350 | 335| 33.0| 325 | 315 31.0
—m—EXT |255|25.0| 255 |27.0|30.0| 30.0|33.0|35.0|36.0|380|385|39.0|360|345|335|335|33.0|325|31.0]295|29.0| 285|275 27.0
—&o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

RECAMARA 1 - CASA LOSA PLANA - LOSA CON IMPERMEABIL

IZANTE ELASTOMERICO
50.0
45.0 A
40.0 +
35.0 4
30.0 4
25.0
20.0
15.0
05:00|06:00|07:00|08:00|09:00 (10:00|11:00{12:00|01:00 | 02:00|03:00 | 04:00 | 05:00|06:00 |07:00 | 08:00 |09:00|10:00 | 11:00|12:00 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00
am. |am. |am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. [pm |pm. |p.m. |p.m. |pm. |pm. |p.m. |p.m. |pm. |am. |am. |am. |am. |am.
——INT | 275|27.0|275|250|24.0|240|27.0| 28.0| 30.0| 320 | 325|33.0|340| 350|350 |355|350|345|330| 315|310 305|295 29.0
—m—EXT|235|23.0|235|250|28.0|280|310|33.0|34.0|360|365|370|340|325|315|315|31.0| 305|29.0| 275 | 27.0 | 26.5 | 25.5| 25.0
—o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

RECAMARA 2 - CASA LOSA PLANA - LOSA CON IMPERMEABIL

IZANTE ELASTOMERICO
50.0
45.0 A
40.0 +
35.0 4
30.0 4
25.0
20.0
15.0
05:00|06:00|07:00|08:00|09:00 (10:00|11:00{12:00|01:00 | 02:00|03:00 | 04:00 | 05:00|06:00 |07:00 | 08:00 |09:00|10:00 | 11:00|12:00 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00
am. |am. |am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. [pm |pm. |p.m. |p.m. |pm. |pm. |p.m. |p.m. |pm. |am. |am. |am. |am. |am.
——INT | 295|29.0|295|27.0| 26.0| 26.0| 29.0| 30.0| 32.0 | 340 | 345|350 | 36.0| 37.0 | 37.0 | 375 | 37.0| 36.5| 35.0| 335| 33.0| 325 | 31.5]| 31.0
—m—EXT|255| 250|255 |27.0|30.0| 30.0| 33.0| 35.0| 36.0 | 380|385 | 39.0|36.0|345|335|335|33.0|325|310| 295|29.0| 285 | 275 27.0
—o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

BANO - CASA LOSA PLANA - LOSA CON IMPERMEABILIZANTE ELASTOMERICO
50.0

45.0

40.0

35.0

30.0 +

25.0 A

20.0 ~

15.0
05:00|06:00|07:00
am. | am. | am.

—e— INT | 31.5| 31.0

—m—EXT | 27.5 | 27.0

08:00|09:00|10:00
am. | am. | am.
31.5|29.0| 28.0

27.5|29.0| 32.0

11:00|12:00|01:00
am. | p.m. | p.m.
28.0| 31.0 | 32.0

32.0| 35.0| 37.0

02:00|03:00 |04:00
p.m. | p.m. | p.m.
34.0 | 36.0 | 36.5

38.0 | 40.0 | 405

05:00|06:00 |07:00
p.m. | p.m. | p.m.
37.0 | 38.0 | 39.0

41.0 | 38.0 | 36.5

08:00|09:00|10:00
p.m. | p.m. | p.m.
39.0| 39.5|39.0| 385 | 37.0 | 355

33.0
355|355 350|345 |330|315|310| 305|295 29.0
—— INT —8—EXT

11:00|12:00|01:00
p.m. | am. | am.

02:00|03:00|04:00
am. | am. | am.
35.0 | 345|335
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

ESTANCIA - CASA LOSA PLANA - LOSA CON IMPERMEABILIZ ANTE ELASTOMERICO

50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 +
25.0 4
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00|12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00|06:00 |07:00|08:00 |09:00|10:00 | 11:00|12:00 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. |am |pm. |pm. |pm [pm. |pm. |p.m. |p.m. |pm. |pm. |p.m. |p.m. |pm. |am. |am. |am. |am. |am.
—— INT | 275|27.0| 275 |250|240| 240|270 28.0| 30.0| 320 325|33.0| 340|350 |350|355|350|345|330| 315|310 305|295/ 29.0
—m—EXT |235|23.0|235|250|280|280|310|33.0|34.0|36.0|365|370|340|325|315|315|31.0|305|29.0| 275|270 | 26.5| 25.5| 25.0
—&o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA PRINCIPAL - CASA LOSA PLANA - LOSA CON IMPE RMEABILIZANTE ELASTOMERICO

50.0 +

45.0 4

40.0

35.0 A
30.0 + \.\

250 —a o

20.0 ~

15.0

05:00|06:00|07:00(08:00{09:00(10:00|11:00|12:00|01:00{02:00|03:00|04:00|05:00{06:00|07:00|08:00

am.|p.m.|pm. |pm. |p.m.|pm. |pm.|p.m.
—— INT-1.70 | 275|27.0|27.0| 275 | 265|275 |29.0|30.5|31.5|325|34.0| 315|285

—m— EXT-1.70 | 25.5| 25.0 | 25.0 | 27.5 | 28.,5| 29.5| 31.0 | 32.5| 33.5| 345 | 36.0| 29.5 | 285
INT-1.20 | 26.5|26.0 | 26.0 | 26.5 | 25.5| 26.5

EXT-1.20 | 245 | 24.0| 24.0 | 26.5 | 27.5| 285

09:00/10:00{11:00{12:00|01:00{02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m. |p.m.|p.m. |am. |am. |am

28.0|275|27.0|27.0|26.5| 26.0| 25.5| 25.0| 24.5| 245 | 24.0

26.0 | 25.5|25.0| 25.0| 24.5| 24.0| 23.5|23.0| 225|225 | 22.0
28.0]29.5|30.5|31.5|33.0|305|275|27.0|26.5|26.0|26.0| 25.5| 25.0| 245 | 24.0| 23.5| 23.5| 23.0

30.031.5|325|335|35.0|285|275|250|245|240|24.0|235|23.0|225|22.0|215|215]| 210

a.m. | a.m.

—— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA POSTERIOR - CASA LOSA PLANA - LOSA CON IMPE RMEABILIZANTE ELASTOMERICO

50.0 |
45.0 1
40.0
35.0 1 N

300] —u a

25.0 A

20.0 ~

15.0

05:00|06:00(07:00(08:00{09:00/10:00|11:00|12:00|01:00

02:00|03:00|04:00|05:00{06:00|07:00|08:00|09:00|10:00
am.|am.|am.|fam. | am.|am. |am.

p.m.|p.m.|p.m. |p.m.|p.m. |p.m.|p.m.|pm. | pm.
——INT-1.70 | 325|32.0|32.0|325|315|325|34.0|355|36.5|375|39.0|36.5|335|33.0|325|320|320| 315|31.0| 30.5|30.0|29.5| 29.5| 29.0
—m— EXT-1.70 | 30.5|30.0| 30.0| 325 | 33.5|345|36.0| 375|385 395|41.0| 345 | 33.5| 31.0| 30.5| 30.0| 30.0| 29.5|29.0| 285 | 28.0| 275|275 | 27.0
INT-1.20 | 31.5|31.0|31.0|315|305|315|330|345|355|365|38.0(|355|325|320|315|31.0|31.0|305|30.0|295|29.0| 285|285 28.0
EXT-1.20 | 29.5|29.0|29.0| 31.5 | 325| 335|35.0| 36.5|37.5|38.5|40.0| 335|325 30.0|295|29.0|29.0|285|28.0|275|27.0|26.5| 26.5| 26.0

11:00{12:00|01:00|02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m.|am. |am. |am.|am. |am

—— INT-1.70 —8— EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA ESTE - CASA LOSA PLANA - LOSA CON IMPERMEAB ILIZANTE ELASTOMERICO

50.0

45.0

40.0 4

35.0 A

30.0 +

25.0 A

20.0 ~

15.0

05:00/06:00(07:00{08:00/09:00/10:00{11:00|12:00{01:00|02:00|03:00|04:00|05:00|06:00

07:00|08:00(09:00{10:00|11:00|12:00|01:00|02:00|03:00|04:00
am.|am.|am. | am.|am.|am.|am.|pm. |p.m.|pm.|p.m.

p.m. |[p.m.|p.m.|p.m. |pm. |pm. |p.m. [pm. [am. |am. |am. | am. | am.
—e— INT-1.70 | 30.0 | 29.5|29.5|30.0 | 29.0|30.0|315|33.0|34.0|350|36.5(34.0|31.0{305|30.0|29.5|295|29.0|285|28.0|275|27.0|27.0]|265

—m— EXT-1.70 | 28.0 | 27.5|27.5|30.0 | 31.0 | 32.0 | 33.5|35.0 | 36.0 | 37.0 | 385 |32.0 | 31.0| 285 | 28.0 | 275|275 |27.0|26.5| 26.0| 25.5| 25.0 | 25.0 | 245
INT-1.20 |29.0 | 285 |285|29.0|28.0|29.0|305|320|33.0|34.0|355|33.0/30.0/295|29.0|285|285|280|275|27.0]|26.5]|26.0|26.0|255
EXT-1.20 | 27.0 | 26.5 | 26.5 | 29.0 | 30.0 | 31.0 | 325 |34.0 | 35.0 | 36.0 | 37.5|31.0 | 30.0| 275 | 27.0 | 26,5 | 26.5| 26.0 | 25.5| 25.0 | 24.5 | 24.0 | 24.0 | 235

——INT-1.70 —®—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA OESTE - CASA LOSA PLANA - LOSA CON IMPERMEA BILIZANTE ELASTOMERICO

50.0

45.0

40.0 4

35.0 A

.
30.0 +

25.0 A

20.0 ~

15.0

05:00/06:00(07:00{08:00/09:00/10:00{11:00|12:00{01:00|02:00|03:00|04:00|05:00|06:00

07:00|08:00(09:00{10:00|11:00|12:00|01:00|02:00|03:00|04:00
am.|am.|am. | am.|am.|am.|am.|pm. |p.m.|pm.|p.m.

p.m. |[p.m.|p.m.|p.m. |pm. |pm. |p.m. [pm. [am. |am. |am. | am. | am.
—e— INT-1.70 | 29.5|29.0|29.0| 295|285 |295|31.0|325|335|345|36.0(335|305(30.0|295|29.0|29.0|285|28.0|275|27.0|26.5|26.5]26.0

—m— EXT-1.70 | 275|270 | 27.0| 295|305 |315|33.0|345|355|36.5|38.0|315|305|280|275|27.0|27.0|265|26.0|255|25.0|245|245|240
INT-1.20 |28.5|28.0|28.0|285|275|285|30.0|315|325|335|350|325|295|29.0|285|28.0|28.0|275|27.0|265|26.0|255|255|250
EXT-1.20 | 26.5 | 26.0 | 26.0 | 28.5|29.5|30.5|32.0|335|345|355|37.0|305|295|270|265|26.0|26.0255|250|245|24.0|235 235|230

——INT-1.70 —®—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

CASA CON LOSA A DOS AGUAS ORIENTACION NORTE - SUR LOSA CON IMPERMEABILIZANTE ELASTOMERICO (CLARO)
RECAMARA
HORAS COCINA 1 COMEDOR BANO SALA FACHADA PRINCIPAL | FACHADA POSTERIOR FACHADA ESTE FACHADA OESTE CUMBRE

INT- [ EXT- [ INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- [ EXT- [ INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- [ EXT- [ INT- | EXT-
INT | EXT | INT EXT [INT |EXT |INT | EXT |INT |EXT|1.70|1.70 120|120 |1.70]|1.70 |120[1.20 {1.70|1.70 |1.20|1.20 |1.70 [1.70 [1.20 | 1.20 |INT | EXT

05:00
am. | 275[235| 275]| 235|255 21.5|295]|255|255|215|255| 235|24.5| 225|305 28,5|295| 275|28.0| 26.0|27.0| 25.0]|27.5| 25.5|26.5| 24.5]| 26.0 | 22.0

06:00
am.|27.0[23.0| 27.0] 23.0] 250 21.0[29.0]|25.0)250|21.0|25.0| 23.0|24.0| 22.0[30.0| 28.0|29.0| 27.0|275| 255|265| 245|270| 25.0|26.0| 24.0|255] 215

07:00
am.|275[235| 275| 235|255 215|295]|255|255|21.5|25.0| 23.0|24.0| 22.0[30.0| 28.0|29.0| 27.0|275| 25.5|26.5| 245|27.0| 25.0|26.0| 24.0| 26.0| 22.0

08:00
am. | 25.0 [ 25.0| 250] 250 23.0| 23.0|27.0]|27.0]|23.0|23.0|255| 255|24.5| 245|305 30.5|29.5]| 29.5|28.0| 28.0|27.0| 27.0|275| 27.5|26.,5| 26.5| 23.5]| 23.5

09:00
am.|24.0[28.0| 240| 28.0] 220 26.0|26.0]|30.0)|22.0|26.0|245| 265|23.5| 255|295 31.5|285| 305|27.0| 29.0|26.0| 28.0|26.5| 285|255 | 27.5|225]26.5

10:00

am.|24.0[28.0| 240| 28.0] 220 26.0|26.0]|30.0|22.0|26.0|255| 27.5]|24.5| 26.5[305| 325|29.5| 31.5|28.0| 30.0[27.0| 29.0|275| 29.5|26.5| 28.5|225]26.5
11:00
am. | 27.0[31.0| 27.0] 31.0] 250 29.0|29.0]|33.0|25.0|29.0|27.0| 29.0]|26.0| 28.0|32.0| 34.0|31.0| 33.0|29.5| 31.5|/285| 30.5]|29.0| 31.0|28.0| 30.0| 25.5] 29.5
12:00

p.m. [ 28.0|33.0| 28.0| 33.0| 26.0| 31.0)|30.0|35.0|26.0[31.0]|285| 305[275| 29.5|335| 355|325| 345|31.0| 33.0|30.0| 320|305 325|29.5| 31.5|26.5]|315

01:00
p.m. [ 30.0|340| 30.0| 34.0| 28.0| 32.0|32.0|36.0|28.0[32.0]29.5| 31.5[285| 305|345| 365[335| 355[32.0| 340|310| 33.0[315| 335|30.5| 325|285 325

02:00
p.m. [ 32.0|36.0| 320| 36.0| 30.0| 34.0)|34.0|38.0|30.0|34.0]30.5| 325[29.5| 31.5|355| 375|34.5| 36.5|33.0| 350]320| 340[325| 345|315| 33.5|30.5]| 345

03:00
p.m. [325)36.5| 325| 36.5| 30.5| 345)|345|385|305|345)|320| 340[31.0| 33.0|37.0| 39.0|36.0| 38.0|345| 36.5]|335| 355|34.0| 36.0[33.0| 350]|31.0]35.0

04:00
p.m. [33.0|370| 33.0| 370|310 350)|350(39.0[31.0[350]29.5| 275|285 | 26.5|345| 325[33.5| 31.5[32.0| 30.0|31.0| 29.0[315| 295|30.5| 285|31.5]|355

05:00
p.m. | 34.0)|340| 340| 34.0| 32.0] 32.0)| 36.0|36.0|32.0|32.0]|26.5| 26.5[255| 25,5|31.5]| 31.5][30.5| 30.5[29.0| 29.0]|28.0| 28.0|285| 285 |275| 275|325 325

06:00
p.m. [35.0)325| 350| 325 33.0| 30.5)|37.0|34.5|33.0[305]|26.0| 24.0[25.0| 23.0|31.0| 29.0[30.0| 28.0[285| 26.5]|275| 25,5|28.0| 26.0|27.0| 25.0|33.5]31.0

07:00
p.m. [35.0)315| 350| 315|33.0]|29.5)|37.0|335|33.0[295]|255| 235|245 225|305| 285[29.5| 275[28.0| 26.0]|27.0| 25.0|275| 25,5|26.5| 24.5|33.5] 30.0

08:00
p.m. [355|315| 355| 315|335]|29.5)|375|335|335|29.5]|250| 23.0[24.0| 22.0|30.0| 28.0[29.0| 27.0|275| 255]|26.5| 245|27.0| 25.0|26.0| 24.0|34.0] 30.0

09:00
p.m. (350310 350| 31.0| 33.0| 29.0)|37.0|33.0|33.0[29.0]|25.0| 23.0[24.0| 22.0|30.0| 28.0[29.0| 27.0[27.5| 255]|26.5| 245|27.0| 25.0|26.0| 24.0|33.5] 295

10:00
p.m. [345)|305| 345| 305|325]|285|365(325|325|285|245| 225[235| 21.5|295| 275[28.5| 265|27.0| 25.0]|26.0| 24.0[26,5| 245|255| 23.5|33.0]29.0

11:00
p.m. [33.0)29.0| 33.0| 29.0|31.0]| 27.0|350(31.0|31.0[27.0|24.0| 22.0[23.0| 21.0|29.0| 27.0[28.0| 26.0 | 26.5| 245]|255| 23.5|26.0| 24.0|250| 23.0|31.5]|275

12:00
am.|315[275| 315| 275|295 255|33.5]|29.5]|29.5|255|235| 21.5]|225| 205|285 | 26.5|275| 255|26.0| 24.0|25.0| 23.0|25.5| 23.5|24.5| 22.5| 30.0 | 26.0

01:00
am.|31.0[27.0| 310 27.0] 29.0| 25.0[33.0]|29.0|29.0|25.0|23.0| 21.0|22.0| 20.0[28.0| 26.0|27.0| 25.0|25.5| 23.5|245| 225|250 | 23.0|24.0| 22.0|29.5]| 25.5

02:00
am.|305[265| 305| 265|285 245|325)|285|285|245|225| 205]|21.5| 195|275| 255|26.5| 245|25.0| 23.0[24.0| 22.0|245| 225|235 21.5|29.0| 25.0

03:00
am. | 295[255| 295| 255|275 235|31.5]|275|275|235|225| 20.5]|21.5| 195|275| 25,5|26.5| 245|25.0| 23.0[24.0| 22.0|245| 225|235 21.5|28.0| 24.0

04:00
am.|29.0 [ 25.0| 29.0] 250] 27.0| 23.0|31.0]|27.0]|27.0|23.0[22.0| 20.0]|21.0| 19.0|27.0| 25.0|26.0]| 24.0|245| 225|235| 21.5]|24.0| 22.0|23.0| 21.0| 27.5] 23.5
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

GRAFICA GENERAL - CASA LOSA DOS AGUAS - LOSA CON IM PERMEABILIZANTE ELASTOMERICO :ZZE::? lE’\:(TT

RECAMARA 1 INT
50.0 7 RECAMARA 1 EXT
—— COMEDOR INT
—e— COMEDOR EXT
45.0 ~ —+—BARO INT

BANO EXT

——— SALA INT

40.0 - SALA EXT

FACHADA PRINCIPAL INT-1.70
FACHADA PRINCIPAL EXT-1.70
FACHADA PRINCIPAL INT-1.20
35.0 A
FACHADA PRINCIPAL EXT-1.20
FACHADA POSTERIOR INT-1.70

FACHADA POSTERIOR EXT-1.70
30.0 ~

FACHADA POSTERIOR INT-1.20
FACHADA POSTERIOR EXT-1.20
FACHADA ESTE INT-1.70

25.0 - FACHADA ESTE EXT-1.70
FACHADA ESTE INT-1.20

—>— FACHADA ESTE EXT-1.20

20.0 —k— FACHADA OESTE INT-1.70
—®— FACHADA OESTE EXT-1.70

—+— FACHADA OESTE INT-1.20

FACHADA OESTE EXT-1.20

15.0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! :
05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00
am. am. am. am. am. am. am. p.m. p.m. p.m. pm. p.m. p.m. pm. p.m. pm. p.m pm pm am am am. am. am.

CUMBRE INT

—&— CUMBRE EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

COCINA - CASA LOSA ADOS AGUAS - LOSA CON IMPERMEAB ILIZANTE ELASTOMERICO

50.0
45.0 A
40.0 +
35.0 4
30.0 4
25.0
20.0
15.0
05:00|06:00|07:00|08:00|09:00 (10:00|11:00{12:00|01:00 | 02:00|03:00 | 04:00 | 05:00|06:00 |07:00 | 08:00 |09:00|10:00 | 11:00|12:00 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00
am. |am. |am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. [pm |pm. |p.m. |p.m. |pm. |pm. |p.m. |p.m. |pm. |am. |am. |am. |am. |am.
——INT | 275|27.0|275|250|24.0|240|27.0| 28.0| 30.0| 320 | 325|33.0|340| 350|350 |355|350|345|330| 315|310 305|295 29.0
—m—EXT|235|23.0|235|250|28.0|280|310|33.0|34.0|360|365|370|340|325|315|315|31.0| 305|29.0| 275 | 27.0 | 26.5 | 25.5| 25.0
—o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

RECAMARA - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON IMPERME ABILIZANTE ELASTOMERICO

50.0
45.0 A
40.0 +
35.0 4
30.0 4
25.0
20.0
15.0
05:00|06:00|07:00|08:00|09:00 (10:00|11:00{12:00|01:00 | 02:00|03:00 | 04:00 | 05:00|06:00 |07:00 | 08:00 |09:00|10:00 | 11:00|12:00 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00
am. |am. |am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. [pm |pm. |p.m. |p.m. |pm. |pm. |p.m. |p.m. |pm. |am. |am. |am. |am. |am.
——INT | 275|27.0|275|250|24.0|240|27.0| 28.0| 30.0| 320 | 325|33.0|340| 350|350 |355|350|345|330| 315|310 305|295 29.0
—m—EXT|235|23.0|235|250|28.0|280|310|33.0|34.0|360|365|370|340|325|315|315|31.0| 305|29.0| 275 | 27.0 | 26.5 | 25.5| 25.0
—o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

COMEDOR - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON IMPERMEA BILIZANTE ELASTOMERICO
50.0
45.0 A
40.0 +
35.0 4
30.0 4
25.0
20.0
15.0
05:00|06:00|07:00|08:00|09:00 (10:00|11:00{12:00|01:00 | 02:00|03:00 | 04:00 | 05:00|06:00 |07:00 | 08:00 |09:00|10:00 | 11:00|12:00 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00
am. |am. |am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. [pm |pm. |p.m. |p.m. |pm. |pm. |p.m. |p.m. |pm. |am. |am. |am. |am. |am.
—e—INT | 255| 25.0| 255 |23.0|22.0| 220|250 26.0| 28.0| 30.0| 30.5|31.0|320|33.0|33.0(335|33.0|325|310|295|29.0| 285|275 27.0
—m—EXT|215|21.0|215|23.0|26.0| 26.0| 29.0 | 31.0| 32.0 | 340 | 345 | 35.0| 320|305 |295|295|29.0| 285 | 27.0| 255 | 25.0 | 245 | 235 | 23.0
—o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

BANO - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON IMPERMEABIL

IZANTE ELASTOMERICO
50.0
45.0 A
40.0 +
35.0 4
30.0 4
25.0
20.0
15.0
05:00|06:00|07:00|08:00|09:00 (10:00|11:00{12:00|01:00 | 02:00|03:00 | 04:00 | 05:00|06:00 |07:00 | 08:00 |09:00|10:00 | 11:00|12:00 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00
am. |am. |am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. [pm |pm. |p.m. |p.m. |pm. |pm. |p.m. |p.m. |pm. |am. |am. |am. |am. |am.
——INT | 295|29.0|295|27.0| 26.0| 26.0| 29.0| 30.0| 32.0 | 340 | 345|350 | 36.0| 37.0 | 37.0 | 375 | 37.0| 36.5| 35.0| 335| 33.0| 325 | 31.5]| 31.0
—m—EXT|255| 250|255 |27.0|30.0| 30.0| 33.0| 35.0| 36.0 | 380|385 | 39.0|36.0|345|335|335|33.0|325|310| 295|29.0| 285 | 275 27.0
—o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

SALA - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON IMPERMEABIL

IZANTE ELASTOMERICO
50.0
45.0 A
40.0 +
35.0 4
30.0 4
25.0
20.0
15.0
05:00|06:00|07:00|08:00|09:00 (10:00|11:00{12:00|01:00 | 02:00|03:00 | 04:00 | 05:00|06:00 |07:00 | 08:00 |09:00|10:00 | 11:00|12:00 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00
am. |am. |am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. [pm |pm. |p.m. |p.m. |pm. |pm. |p.m. |p.m. |pm. |am. |am. |am. |am. |am.
—e—INT | 255| 25.0| 255 |23.0|22.0| 220|250 26.0| 28.0| 30.0| 30.5|31.0|320|33.0|33.0(335|33.0|325|310|295|29.0| 285|275 27.0
—m—EXT|215|21.0|215|23.0|26.0| 26.0| 29.0 | 31.0| 32.0 | 340 | 345 | 35.0| 320|305 |295|295|29.0| 285 | 27.0| 255 | 25.0 | 245 | 235 | 23.0
—o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

CUMBRE - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON IMPERMEAB ILIZANTE ELASTOMERICO
50.0
45.0 A
40.0 +
35.0 4
30.0 4
25.0
20.0
15.0
05:00|06:00|07:00|08:00|09:00 (10:00|11:00{12:00|01:00 | 02:00|03:00 | 04:00 | 05:00|06:00 |07:00 | 08:00 |09:00|10:00 | 11:00|12:00 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00
am. |am. |am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. [pm |pm. |p.m. |p.m. |pm. |pm. |p.m. |p.m. |pm. |am. |am. |am. |am. |am.
—e—INT | 26.0| 25,5| 26.0 | 235|225 | 225|255 265|285 |305|31.0|315|325|335|335|340|335|33.0|315|300| 295|290 | 28.0| 275
—m—EXT|220| 215|220 | 235|265 |265|295|315| 325|345 |350|355|325|31.0|300|300|295|29.0|275|26.0|255|250|24.0| 235
—o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA PRINCIPAL - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CO N IMPERMEABILIZANTE ELASTOMERICO

50.0

45.0 ~

40.0 +

35.0 A

30.0 +

25.0

20.0

15.0

05:00/06:00{07:00{08:00|09:00{10:00|11:00|12:00
am.|am.|am.|am. | am. | am. |am.

—e—INT-1.70 | 25.5| 25.0 | 25.0| 25.5| 245| 25,5| 27.0| 28.5| 29.5| 30.5| 32.0| 29.5 | 26.5

—8—EXT-1.70 | 23.5| 23.0 | 23.0| 25,5 | 26.5| 27.5| 29.0 | 30.5| 31.5| 325 | 34.0| 27.5 | 26.5
INT-1.20 | 245 | 24.0 | 24.0| 245 | 23.5| 245 26.0

EXT-1.20 | 225 | 22.0 | 22.0| 245 | 25.5| 26.5| 28.0

01:00|02:00|03:00{04:00|05:00{06:00|07:00|08:00

09:00/10:00{11:00{12:00|01:00{02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m.|p.m. |p.m |p.m. |p.m. |p.m.

p.m.|p.m.|p.m. | p.m.|am. |am.|am. | am.
26.0| 255|250 25.0|245|24.0|235|23.0| 225

24.01235|23.0|23.0| 225|220 215|210
275|285|295|31.0| 285|255 |25.0| 245

29.5|30.5|315|33.0| 265|255 |23.0| 225

a.m.

225|220

20.5]20.5| 20.0
24.0124.0|235|23.0|225|22.0|215|215]| 210

22.0]22.0|215|21.0|20.5|20.0|19.5|19.5| 19.0

——INT-1.70 —®— EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA POSTERIOR - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CO N IMPERMEABILIZANTE ELASTOMERICO

50.0

45.0 ~

40.0 +

35.0 A

30.0 +

25.0

20.0

15.0

05:00|06:00|07:00(08:00{09:00/10:00|11:00|12:00|01:00

02:00|03:00|04:00|05:00{06:00{07:00{08:00(09:0010:00
am.|am.|am.|am. | am. | am. |am.

p.m.|p.m.|p.m.|p.m. |p.m. |p.m. |p.m. |p.m. |p.m.
—e—INT-1.70 | 30.5|30.0| 30.0| 30.5|29.5|30.5|32.0|335|345|355|370| 345 | 31.5| 31.0 | 305

—8—EXT-1.70 | 28.5| 28.0 | 28.0| 30.5| 31.5| 325| 34.0| 355 | 36.5| 37.5| 39.0| 325 | 31.5| 29.0 | 285
INT-1.20 | 29.5|29.0| 29.0| 29.5| 28.5| 29.5| 31.0

EXT-1.20 | 27.5| 27.0 | 27.0| 29.5 | 30.5| 31.5| 33.0

11:00{12:00|01:00|02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m.|am. |am. |am.|am. |am

30.030.0|29.5|29.0| 285 |28.0| 27.5| 275|270

28.0128.0|275|27.0| 265 |26.0| 25.,5| 25.5| 25.0
325]33.5|34.5|36.0|335|305|30.0295|29.0|29.0|285|28.0|275|27.0|26.5|26.5|26.0

345|355|36.5|38.0|315|305|28.0|275|27.0|27.0|26.5|26.0| 255 |25.0| 245|245 | 24.0

——INT-1.70 —®— EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA ESTE - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON IMP ERMEABILIZANTE ELASTOMERICO

50.0

45.0 ~

40.0 +

35.0 A

\
30.0 +

25.0 | - .

20.0

15.0

05:00/06:00{07:00{08:00|09:00{10:00|11:00|12:00

01:00|02:00|03:00{04:00|05:00{06:00|07:00|08:00
am.|am.|am.|am. | am. | am. |am.

p.m.|p.m.|p.m. |[p.m.|pm. |p.m.|pm. |pm. |p.m. | pm. |[p.m. |p.m. |am. |[am. |am. |am
——INT-1.70 | 28.0| 27.5|275|28.0|27.0| 28.0|29.5|31.0| 32.0|33.0|345|320|29.0|285|280|275|275|270|265|26.0| 255
—B—EXT-1.70 | 26.0 | 25.5| 25.5| 28.0 | 29.0| 30.0 | 31.5| 33.0| 34.0| 35.0| 36.5| 30.0 | 29.0 | 26.5

INT-1.20 | 27.0 | 26.5| 26.5| 27.0 | 26.0 | 27.0 | 28.5
EXT-1.20 | 25.0 | 245 | 24.5| 27.0 | 28.0| 29.0 | 30.5

09:00/10:00{11:00{12:00{01:00{02:00|03:00|04:00
a.m.

25.0 25.0 | 245
26.0 | 255|255 | 25.0 | 245|240 | 235|23.0| 23.0| 225
30.0|31.0(32.0|335|31.0|28.0|275|27.0|265|265|26.0|255|25.0|24.5|24.0| 24.0| 235

32.0|33.0(34.0|355|29.0|28.0|255|25.0|245|245|24.0|235|23.0|225|22.0|22.0|215

——INT-1.70 —®— EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA OESTE - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON IM PERMEABILIZANTE ELASTOMERICO

50.0 |
45.0
40.0 -
35.0
30.0 YN

250] —n w

20.0

15.0

05:00|06:00(07:00{08:00|09:00{10:00|11:00|12:00
am.|am.|am. |am.|am. |am. |am. |pm. |p.m. |p.m. |pm.|pm. |pm. | p.m.
—e—INT-1.70 | 27.5|27.0|27.0| 275 | 26.5| 275|29.0| 30.5|31.5|325|34.0|31.5|285|28.0|275|27.0| 270|265 | 26.0| 25.5| 25.0

—8—EXT-1.70 | 25.5| 25.0 | 25.0 | 27.5| 28.5| 29.5| 31.0| 325 | 33.5| 345 | 36.0| 29.5 | 28,5 | 26.0 | 25.5
INT-1.20 | 26.5| 26.0 | 26.0 | 26.5 | 25.5| 26.5| 28.0

EXT-1.20 | 24.5| 24.0 | 24.0| 26,5 | 27.5| 28.5| 30.0

01:00|02:00|03:00(04:00|05:00{06:00|07:00(08:00|09:00/10:00|{11:00|12:00|01:00|02:00|03:0004:00

p.m.|p.m.|p.m.|p.m.|p.m. |am. |am. |am. |am.|am.

2451245 24.0
25.0 1 25.0 | 245 | 24.0| 235 |23.0| 225|225 220
29.5|30.5|315|33.0|305|275|27.0|26.5|26.0|26.0| 255|25.0| 245 |24.0| 23.5| 23.5| 23.0

315|325|335|350|285|275|25.0|245|24.0|240|235|230|225|220|215|215

21.0

——INT-1.70 —®— EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

6.2.4.- Losa planay a dos aguas con placas de poliestireno extruido

Se toma las mismas losas inicialmente estudiadas, pero se les implementan
las placas de poliestireno extruido de 1.5 cm en equivalencia a las 3" que se usan
para cubrir las losas, con una densidad de 15kg/m3. En la equivalencia del mortero,

se considero el aplanado interior de yeso.

—®
7 ”ﬁ@
—O
—®
Imagen 52 -Losa plana con placa de poliestireno estruido Imagen 53 -Losa a dos aguas con placa de poliestireno estruido

Mortero cemento arena 1:3
Malla de refuerzo

Placa de poliestireno estruido
Capa de termotek

AIWIN |-

Como ya se menciono previamente cuales son las cualidades y caracteristicas
térmicas de las placas de poliestireno estruido, a continuacién nos enfocamos solo
en las variaciones térmicas entre el exterior e interior de la vivienda, ya que se obtuvo
una caida de la temperatura en el interior de alrededor de 5C en relacion a las
mediciones iniciales.

Se puede notar que la temperatura exterior de la losa es mayor que la interior,
esto se explica claramente por los efectos de la radiacion, aunque podemos percibir
gue el material termotek, tiene la capacidad de reflexion por ser de color claro, asi la
losa interior presenta una tendencia a mantenerse mas constante, debido al

incremento del peralte de la losa y por ende, a su mayor resistencia al paso del calor.
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

CASA CON LOSA PLANA ORIENTACION NORTE - SUR LOSA CON PLACAS DE POLIESTIRENO EXTRUIDO DE 1.5 CM DE ESPESOR

RECAMARA | RECAMARA .
HORAS COCINA 2 1 BANO ESTANCIA | FACHADA PRINCIPAL | FACHADA POSTERIOR FACHADA ESTE FACHADA OESTE

INT- [ EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT- [ INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT-
INT | EXT | INT EXT | INT EXT |INT |EXT |INT |EXT |1.70|1.70 |1.20|1.20 |1.70|1.70 |1.20|1.20 |1.70[1.70 [1.20|1.20 |1.70|1.70 |1.20 | 1.20

05:00a.m. | 25.0|21.0| 250| 21.0| 23.0| 19.0/27.0{23.0|23.0| 19.0|25.0| 23.0/24.0| 22.0[30.0| 28.0[29.0| 27.0|275| 255|26.5| 245[27.0| 25.0|26.0| 24.0

06:00a.m. [ 245]|205| 245| 205| 225| 185|26.5|225)|225|185|245| 225|235| 21.5[295| 275[285| 265|27.0| 25.0|26.0| 24.0[26.5]| 245|25.5| 235

07:00a.m. | 25.0|21.0| 25.0| 21.0| 23.0| 19.0/27.0|23.0| 23.0| 19.0|24.5| 22.5|235| 21.5|29.5| 275[28.5| 26.5|27.0| 25.0|26.0| 24.0[26.5]| 245|25.5| 235

08:00a.m. | 225]|225| 225| 225| 205| 20.5|245|245)|205| 205]|25.0| 25.0/240| 24.0[30.0| 30.0[29.0| 29.0|275| 275|26.5| 265|27.0]| 27.0|26.0| 26.0

09:00a.m. | 215]|255| 215| 255| 195| 23.5|235|275)|195|235]|24.0| 26.0|23.0| 25.0[29.0| 31.0[28.0| 30.0|26.5| 285|255 | 275[26.0| 28.0|25.0| 27.0

10:00a.m. | 215|255| 215| 255| 195| 235)|23.5[275|195)|235[25.0| 27.0{24.0| 26.0|30.0| 32.0[29.0| 31.0[275]| 295|26.5| 285|27.0| 29.0|26.0| 28.0

11:00a.m. | 245|285| 245| 285| 225| 26.5)|26.5[305]|225)|265[265| 285[255| 275|31.5| 33.5[/305| 325[29.0| 31.0|28.0| 30.0|285| 30.5|27.5| 295

12:00 p.m. | 25.5|30.5| 25.5| 30.5| 235| 28.5)|27.5[325|235)|285[28.0| 30.0[27.0| 29.0|33.0| 35.0[32.0| 34.0[30.5| 325]29.5| 31.5|30.0| 32.0[29.0| 31.0

01:00p.m. [ 275]|31.5| 275| 315| 255| 29.5|29.5|335)|255|295]|29.0| 31.0|28.0| 30.034.0| 36.0[33.0| 35.0|315| 335|30.5| 325[31.0| 33.0|30.0| 32.0

02:00p.m. [295|335| 295| 335| 275| 31.5|315|355)|275|315]30.0| 32.0/29.0| 31.0[35.0| 37.0[34.0| 36.0|325| 345|315] 335[32.0| 34.0|31.0| 33.0

03:00 p.m. | 30.0|34.0| 30.0| 34.0| 28.0| 32.0/32.0[36.0| 28.0| 32.0|31.5| 33.5|/30.5| 32.5|36.5| 385|355 37.5|34.0| 36.0|33.0| 350[33.5]| 355|325| 345

04:00p.m. [ 30.5|34.5| 305| 345| 285| 32.5|325[36.5)|285|325]|29.0| 27.0|28.0| 26.0[34.0| 32.0[33.0| 31.0|31.5| 29.5|/30.5| 28.5[31.0| 29.0|30.0| 28.0

05:00p.m. [315]|315| 315| 315| 295| 29.5|335[335)|295|295]|26.0| 26.0|250| 25.0[31.0| 31.0{30.0| 30.0|285| 285|275| 275[28.0| 28.0|27.0| 27.0

06:00p.m. [ 325|300 325| 30.0| 305| 28.0[/345|32.0)|305|28.0|255| 23.5|245| 225|30.5| 285|29.5| 275|280 26.0|27.0| 25.0[275]| 255|26.5| 245

07:00p.m. [ 325]29.0| 325| 29.0| 30.5| 27.0/345|31.0)|30.5|27.0|25.0| 23.0|24.0| 22.0[30.0| 28.0[29.0| 27.0|27.5| 25.5|26.,5| 24.5[27.0| 25.0|26.0| 24.0

08:00p.m. [ 33.0|29.0| 33.0| 29.0| 31.0| 27.0|350(31.0|310|27.0|245| 225|235| 21.5|295| 275|285| 265|27.0| 25.0|26.0| 24.0[26.5]| 245|25.5| 235

09:00p.m. [ 325]|285| 325| 285| 305| 26.5|/345[305)|305|265]|245| 225|235| 21.5[295| 275[285| 265|27.0| 25.0|26.0| 24.0[26.5]| 245|25.5| 235

10:00 p.m. | 32.0|28.0| 32.0| 28.0| 30.0| 26.0|34.0[30.0|30.0|26.0[24.0| 22.0[23.0| 21.0|29.0| 27.0|28.0| 26.0[26.5| 245|255| 23.5|26.0| 24.0|25.0| 23.0

11:00 p.m. | 30.5|26.5| 30.5| 26.5| 285| 24.5)|325|285]|285|245[235| 21.5]225| 20.5|285| 26.5|27.5| 255|26.0| 24.0|25.0| 23.0|25.5| 23.5|245| 225

12:00a.m. | 29.0|25.0| 29.0| 250| 27.0| 23.0|31.0[27.0|27.0|23.0[23.0| 21.0[22.0| 20.0|28.0| 26.0|27.0| 25.0[25.5| 235|245 | 225|25.0| 23.0|24.0| 220

01:00a.m. | 285|24.5| 285| 245| 265| 225|305[265|26.5|225]|225| 205|215| 19.5|275]| 255[26.5| 245|250 23.0|24.0| 22.0[245]| 225|235| 215

02:00a.m. | 28.0 | 24.0| 28.0| 24.0| 26.0| 22.0/30.0|26.0| 26.0| 22.0|22.0| 20.0|21.0| 19.0 | 27.0| 25.0[26.0| 24.0|24.5| 225|235| 21.5[24.0| 22.0|23.0| 21.0

03:00a.m. | 27.0|23.0| 270| 23.0| 25.0| 21.0/29.0[25.0)|250|21.0|22.0| 20.0|21.0| 19.0[27.0]| 25.0[26.0| 24.0|245| 225|235| 21.5[24.0| 22.0|23.0| 21.0

04:00a.m. | 26.5]|225| 26.5| 225| 245| 20.5|285[245)|245|205]|21.5| 195|20.5| 185[26.5]| 245[255| 235|240 22.0|23.0| 21.0[235] 215|225 205
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

GRAFICA GENERAL - CASA LOSA PLANA - LOSA CON PLACAS DE POLIESTIRENO EXTRUIDO

—&— COCINA INT
50.0 - —&— COCINA EXT
RECAMARA 2 INT
RECAMARA 2 EXT
45.0 —¥— RECAMARA 1 INT
—e— RECAMARA 1 EXT
—+—BARO INT

BANO EXT

40.0 ~
——— ESTANCIA INT

ESTANCIA EXT

FACHADA PRINCIPAL INT-1.70
35.0 1 FACHADA PRINCIPAL EXT-1.70
FACHADA PRINCIPAL INT-1.20
FACHADA PRINCIPAL EXT-1.20
30.0 ~ FACHADA POSTERIOR INT-1.70

FACHADA POSTERIOR EXT-1.70

FACHADA POSTERIOR INT-1.20
25.0 FACHADA POSTERIOR EXT-1.20
FACHADA ESTE INT-1.70
FACHADA ESTE EXT-1.70

FACHADA ESTE INT-1.20
20.0 ~

—><— FACHADA ESTE EXT-1.20

—X¥— FACHADA OESTE INT-1.70

—&— FACHADA OESTE EXT-1.70

15.0 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | .
05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00 —+— FACHADA OESTE INT-1.20
am. am. am. am. am. am. am. p.m. p.m. p.m. pm. p.m. p.m. pm. p.m p.m. p.m. p.m. pm am am. am. am. am.

FACHADA OESTE EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

COCINA - CASA LOSA PLANA - LOSA CON PLACAS DE POLIE STIRENO EXTRUIDO

50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 1
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. | pm. |pm. |p.m.|pm. [pm. |pm. |pm. |pm. [pm. |am. |am. |am. |[am. |am.
—— INT | 25.0|245| 25.0|225|215| 215|245 | 255|275 |295|30.0|305|315|325|325|330|325|320|305|29.0| 285| 28.0| 27.0| 26,5
—m—EXT|21.0|205| 21.0| 225|255 | 255|285 | 305|315 |335|34.0|345|315|30.0|29.0|29.0| 285|28.0| 265|250 | 245|240 | 23.0| 225
—&o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

RECAMARA 1 - CASA LOSA PLANA - LOSA CON PLACAS DE P OLIESTIRENO EXTRUIDO

50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 1
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. | pm. |pm. |p.m.|pm. [pm. |pm. |pm. |pm. [pm. |am. |am. |am. |[am. |am.
—— INT [ 23.0]225|23.0|205|195| 195|225 235|255 |275|28.0|285|295|305|305|31.0|305|30.0|285|27.0]|265|26.0| 250/ 245
—m—EXT|19.0|185| 19.0| 20.5| 235 | 235|265 | 285|295 |315| 320|325 |295| 280 | 27.0| 270 | 26,5| 26.0 | 245 | 23.0 | 225 | 22.0 | 21.0 | 205
—&o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

RECAMARA 2 - CASA LOSA PLANA - LOSA CON PLACAS DE POLIESTIRENO EXTRUIDO

50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 1
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. | pm. |pm. |p.m.|pm. [pm. |pm. |pm. |pm. [pm. |am. |am. |am. |[am. |am.
—— INT | 25.0|245| 25.0|225|215| 215|245 | 255|275 |295|30.0|305|315|325|325|330|325|320|305|29.0| 285| 28.0| 27.0| 26,5
—m—EXT|21.0|205| 21.0| 225|255 | 255|285 | 305|315 |335|34.0|345|315|30.0|29.0|29.0| 285|28.0| 265|250 | 245|240 | 23.0| 225
—&o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

BANO - CASA LOSA PLANA - LOSA CON PLACAS DE POLIEST

IRENO EXTRUIDO
50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 1
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. | pm. |pm. |p.m.|pm. [pm. |pm. |pm. |pm. [pm. |am. |am. |am. |[am. |am.
—— INT | 270|265 | 27.0|245|235| 235|265 | 275|295 |315|320|325|335|345| 345|350 |345|34.0| 325 | 31.0 | 30.5| 30.0 | 29.0 | 285
—m—EXT |23.0|225|23.0|245|275| 275|305 |325|335|355|36.0|365|335|320| 31.0|31.0| 30.5|30.0| 285 | 27.0| 26.5| 26.0 | 25.0 | 245
—&o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

ESTANCIA - CASA LOSA PLANA - LOSA CON PLACAS DE POL

IESTIRENO EXTRUIDO
50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 1
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. | pm. |pm. |p.m.|pm. [pm. |pm. |pm. |pm. [pm. |am. |am. |am. |[am. |am.
—— INT [ 23.0]225|23.0|205|195| 195|225 235|255 |275|28.0|285|295|305|305|31.0|305|30.0|285|27.0]|265|26.0| 250/ 245
—m—EXT|19.0|185| 19.0| 20.5| 235 | 235|265 | 285|295 |315| 320|325 |295| 280 | 27.0| 270 | 26,5| 26.0 | 245 | 23.0 | 225 | 22.0 | 21.0 | 205
—&o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA PRINCIPAL - CASA LOSA PLANA - LOSA CON PLAC AS DE POLIESTIRENO EXTRUIDO

50.0 +

45.0 4
40.0
35.0 A
30.0 +
N
25.0 A
20.0 ~

15.0

05:00|06:00|07:00(08:00{09:00(10:00|11:00|12:00|01:00{02:00|03:00|04:00|05:00{06:00|07:00|08:00

am.|p.m.|pm. |pm. |p.m.|pm. |pm.|pm. |p.m.
25.0|26.5|28.0(29.0| 30.0| 31.5| 29.0 | 26.0

27.0]28.5|30.0|31.0|32.0|335]|27.0]| 26.0
INT-1.20 | 24.0 | 23.5|235|24.0|23.0| 24.0| 25.5

EXT-1.20 | 22.0 | 21.5| 21.5| 24.0 | 25.0 | 26.0

09:00/10:00{11:00{12:00|01:00{02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m. | p.m.|am. |am. | am. | am.

255|25.0|245| 245|240 235|23.0| 225|220

235|23.0|225| 225|220 215|210 205
27.0]128.0|29.0|30.5|28.0 | 25.0| 245 | 24.0

27.5]29.0|30.0|31.0| 325 26.0| 25.0| 22.5

—e—INT-1.70 | 25.0| 245|245 | 25.0 | 24.0
—m— EXT-1.70 | 23.0| 225|225 | 25.0 | 26.0

a.m.

220|215

20.0| 20.0 | 195
235|235|23.0|225|220|215|21.0| 210 20.5

22.0|215|215|21.0|20.5|20.0| 19.5| 19.0

19.0| 185

—— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA POSTERIOR - CASA LOSA PLANA - LOSA CON PLAC AS DE POLIESTIRENO EXTRUIDO

50.0 +

45.0 4

40.0

35.0 A
N

30.0 +
25.0 A
20.0 ~

15.0

05:00|06:00|07:00(08:00{09:00(10:00|11:00|12:00|01:00{02:00|03:00|04:00|05:00{06:00|07:00|08:00

am.|p.m.|pm. |pm. |p.m.|pm. |pm.|p.m.
—— INT-1.70 | 30.0|29.5|29.5|30.0|29.0|30.0|31.5|33.0|34.0| 35.0|36.5| 34.0| 31.0| 30.5

—m— EXT-1.70 | 28.0 | 27.5| 27.5| 30.0 | 31.0 | 32.0| 33.5| 35.0 | 36.0 | 37.0 | 38.5| 32.0 | 31.0
INT-1.20 | 29.0 | 28.5|28.5|29.0 | 28.0| 29.0 | 30.5

EXT-1.20 | 27.0 | 26.5| 26.5| 29.0 | 30.0 | 31.0 | 32.5

09:00/10:00{11:00{12:00|01:00{02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m. |p.m.|p.m. |am. |am. |am. |am. | am.

30.029.5|295|29.0| 285|28.0| 27.5| 27.0| 27.0| 26.5

28.5|28.0|275|275|27.0|26.5|26.0| 255| 25.0| 25.0 | 24,5
32.0|33.0|34.0|355|33.030.0|295|29.0|285|285|280|275|27.0|26.5|26.0| 26.0| 255

34.0|35.0|36.0|37.5|31.0 30.0| 27.5| 27.0| 26.5| 26.5| 26.0 | 25.5| 25.0 | 24.5| 24.0| 24.0| 235

—— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA ESTE- CASA LOSA PLANA - LOSA CON PLACAS DE POLIESTIRENO EXTRUIDO

50.0 +

45.0 4

40.0

35.0 A
30.0 + \.\

250 —a o

20.0 ~

15.0

05:00|06:00|07:00(08:00{09:00(10:00|11:00|12:00|01:00{02:00|03:00|04:00|05:00{06:00|07:00|08:00

am.|p.m.|pm. |pm. |p.m.|pm. |pm.|p.m.
—— INT-1.70 | 275|27.0|27.0| 275 | 265|275 |29.0|30.5|31.5|325|34.0| 315|285

—m— EXT-1.70 | 25.5| 25.0 | 25.0 | 27.5 | 28.,5| 29.5| 31.0 | 32.5| 33.5| 345 | 36.0| 29.5 | 285
INT-1.20 | 26.5|26.0 | 26.0 | 26.5 | 25.5| 26.5

EXT-1.20 | 245 | 24.0| 24.0 | 26.5 | 27.5| 285

09:00/10:00{11:00{12:00|01:00{02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m. | p.m.|pm. |am. |am. | am.

28.0|275|27.0|27.0|26.5| 26.0| 25.5| 25.0| 24.5| 245 | 24.0

26.0 | 25.5|25.0| 25.0| 24.5| 24.0| 23.5|23.0| 225|225 | 22.0
28.0]29.5|30.5|31.5|33.0|305|275|27.0|26.5|26.0|26.0| 25.5| 25.0| 245 | 24.0| 23.5| 23.5| 23.0

30.031.5|325|335|35.0|285|275|250|245|240|24.0|235|23.0|225|22.0|215|215]| 210

a.m. | a.m.

—— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA OESTE- CASA LOSA PLANA - LOSA CON PLACAS DE POLIESTIRENO EXTRUIDO

50.0 +
45.0 4
40.0
35.0 A
30.0 + \
.

250 B— gy o7

20.0 ~

15.0

05:00/06:00|07:00{08:00{09:00{10:00|11:00|12:00

01:00/02:00{03:00{04:00|05:00{06:00|07:00|08:00
am.|am. |am. |am. |am.|am.

am.|p.m.|pm. |pm. |p.m.|pm. |pm.|p.m.
—— INT-1.70 | 27.0| 26.5|26.5| 27.0 | 26.0| 27.0| 28.5| 30.0| 31.0| 32.0| 33.5| 31.0 | 28.0

—m— EXT-1.70 | 25.0 | 245|245 | 27.0 | 28.0| 29.0| 30.5| 32.0 | 33.0 | 34.0 | 35.5| 29.0 | 28.0
INT-1.20 | 26.0 | 25.,5|25.5| 26.0 | 25.0 | 26.0 | 27.5

EXT-1.20 | 24.0 | 235|235 | 26.0 | 27.0| 28.0 | 29.5

09:00/10:00{11:00{12:00|01:00{02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m. | p.m.|pm. |am. |am. | am.

275|27.0|265|265|26.0| 255 | 25.0| 245

2551 25.0|245| 245|240 235 23.0| 225
29.030.0|31.0|325|30.0| 27.0| 26.5| 26.0

31.0|32.0|33.0|345|28.0|27.0| 245|240

a.m. | a.m.
24.0| 24.0| 235

22.0|22.0| 215
255|255 25.0|245|240| 235|230 23.0]| 225

235|235|23.0|225|220|215|21.0|21.0|20.5

—— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

CASA CON LOSA A DOS AGUAS ORIENTACION NORTE - SUR LOSA CON PLACAS DE POLIESTIRENO EXTRUIDO DE 1.5 CM DE ESPESOR
RECAMARA
HORAS COCINA 1 COMEDOR BANO SALA FACHADA PRINCIPAL | FACHADA POSTERIOR FACHADA ESTE FACHADA OESTE CUMBRE

INT- [ EXT- | INT- [ EXT- | INT- | EXT- | INT- [ EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT- [ INT- | EXT-
INT | EXT | INT EXT [INT | EXT |INT |EXT [INT |EXT 170|170 |1.20|1.20 |[1.70]1.70 |120|1.20 [1.70|1.70 |1.20|1.20 |1.70 | 1.70 | 1.20 | 1.20 | INT | EXT

05:00a.m. | 25.0 [ 21.0| 25.0| 21.0]| 23.0| 19.0|27.0[23.0|23.0[19.0[25.0| 23.0|24.0| 22.0|30.0| 28.0[29.0| 27.0|275| 255|26.5| 245|27.0| 25.0]|26.0| 24.0| 235|195

06:00a.m. | 24.5|205| 245| 205|225 185|26.5[225|225|185[245| 225|235| 21.5|29.5| 27.5|285| 26.5|27.0| 25.0|26.0| 24.0|26.5| 245|255| 23.5|23.019.0

07:00a.m. | 25.0 | 21.0| 25.0| 21.0]| 23.0| 19.0|27.0[23.0|23.0|19.0|245| 225|235| 21.5|29.5| 275|285 | 26.5|27.0| 25.0|26.0| 24.0|26.5| 245|255| 23.5|23.5|19.5

08:00 a.m. | 22.5 | 225 | 225 | 225| 20.5| 20.5|24.5[24.5|20.5|20.5[25.0| 25.0|24.0| 24.0|30.0| 30.0[29.0| 29.0|275| 275|26.5| 26.5|27.0| 27.0|26.0| 26.0|21.0|21.0

09:00am. | 21.5|255| 215| 255|195 23.5|23.5[27.5]|19.5|23.5[24.0| 26.0|23.0| 25.0[29.0| 31.0[28.0| 30.0|26.5| 285|255| 27.5|26.0| 28.0|25.0| 27.0|20.0|24.0

10:00am. [ 21.5|255| 215| 255 195]|235(235|275|195[235|250]| 27.0|24.0] 26.0[30.0| 32.0|29.0| 31.0[275] 295[26.5| 285|27.0| 29.0[26.0| 28.0|20.0] 24.0

11:00 a.m. [ 24.5|285| 245| 285|225 26.5|26.5)|30.5|225|265)|265| 285|255| 275|31.5| 335|30.5| 325(29.0| 31.0[28.0| 30.0|28.5| 30.5[275| 29.5|23.0]27.0

12:00 p.m. | 25.5|30.5| 255| 30.5| 235|285 |275|325|235[285)|280]| 30.0|27.0] 29.0[33.0| 35.0|32.0| 340[30.5] 325[29.5| 31.5|30.0| 32.0[29.0| 31.0|24.0] 29.0

01:00 p.m. | 27.5|315| 275| 315) 255 295[295(335|255[295(29.0| 31.0|28.0| 30.0[34.0| 36.0[33.0| 35.0|315| 335|305 325|31.0| 33.0|30.0| 32.0|26.0|30.0

02:00 p.m. | 29.5|335| 295| 335|275 31.5|31.5(355|275|31.5[30.0| 32.0|29.0| 31.0|35.0| 37.0[34.0| 36.0|325| 345|315 33.5|/32.0| 34.0|31.0| 33.0|28.0|32.0

03:00 p.m. | 30.0 [ 34.0| 30.0| 34.0| 28.0| 32.0|32.0(36.0|28.0|320(31.5| 335|30.5| 325|36.5| 385|355 37.5|34.0| 36.033.0| 35.0|335| 355|325| 345|285 |325

04:00 p.m. | 30.5[345| 305| 345|285 325[325[36.5]|285(325[29.0| 27.0|28.0| 26.0|34.0| 32.0[33.0| 31.0|31.5]| 295|30.5| 28.5|31.0| 29.0|30.0| 28.0|29.0|33.0

05:00 p.m. [ 31.5[315| 315| 315) 295 29.5(33.5[335]|295[29.5[26.0| 26.0|250| 25.0|31.0| 31.0[30.0| 30.0|285| 285|275| 27.5|/28.0| 28.0|27.0| 27.0|30.0|30.0

06:00 p.m. | 32.5[30.0| 325| 30.0| 30.5| 28.0 | 34.5[32.0|30.5|28.0[255| 235 |245| 225|30.5| 28.5|29.5| 27.5|28.0| 26.0|27.0| 25.0|27.5| 25,5]|26.5| 24.5|31.0 285

07:00 p.m. | 32.529.0| 325| 29.0]| 30.5| 27.0|34.5|31.0|30.5|27.0[25.0| 23.0|24.0| 22.0|30.0| 28.0|29.0| 27.0|275]| 255|265 | 245|27.0| 25.0]|26.0| 24.0|31.0| 275

08:00 p.m. | 33.0[29.0| 33.0| 29.0)| 31.0| 27.0[35.0[31.0|31.0|27.0[245| 225|235| 21.5|29.5| 275|285 | 26.5|27.0| 250|26.0| 24.0|26.5| 245|255| 235|315|275

09:00 p.m. | 325|285 | 325| 285 30.5| 26.5|34.5|30.5]|30.5|265[245| 225|235| 21.5|29.5| 27.5|285| 26.5|27.0| 25.0|26.0| 24.0|26.5| 245|255| 23.5|31.0|27.0

10:00 p.m. | 32.0 | 28.0 | 32.0| 28.0| 30.0| 26.0 [ 34.0 | 30.0|30.0 | 26.0|24.0| 22.0|23.0| 21.0[29.0| 27.0|28.0| 26.0|26.5| 245|255 | 23.5]|26.0| 24.0[25.0 | 23.0 | 30.5] 26.5

11:00 p.m. | 30.5|26.5| 30.5| 26.5| 28.5]| 245 [325)|285|285|245)|235| 21.5]|225| 205|285| 26.5]|275| 255|26.0| 24.0|25.0| 23.0|25.5| 23.5[24.5| 225 29.0]| 25.0

12:00 a.m. [ 29.0 | 25.0 | 29.0| 25.0| 27.0] 23.0[31.0|27.0|27.0[23.0|23.0| 21.0|22.0| 20.0|28.0| 26.0|27.0| 25.0|25.5| 23.5[245| 225|25.0| 23.0[24.0| 22.0|27.5]|23.5

01:00a.m. | 28.5|245| 285| 245|265 225|30.5|26.5]|26.5|225[225| 205|21.5| 195|275| 255|26.5| 245|250 | 23.0|24.0| 22.0|245| 225]|235| 21.5|27.0|23.0

02:00a.m. | 28.0 | 24.0 | 28.0| 24.0| 26.0 | 22.0|30.0 | 26.0|26.0|22.0[22.0| 20.0|21.0| 19.0|27.0| 25.0|26.0 | 24.0|245| 225|235 21.5|/24.0| 22.0|23.0| 21.0|26.5|225

03:00a.m. | 27.0[23.0| 27.0| 23.0| 25.0| 21.0|29.0 [ 25.0|25.0|21.0({22.0| 20.0|21.0| 19.0|27.0| 25.0|26.0 | 24.0|245| 225|235| 21.5|24.0| 22.0|23.0| 21.0| 255|215

04:00a.m. | 26.5|225| 26.5| 225)| 245 205|28.5[245]|245[205[215| 19.5|20.5] 185|26.5| 245|255 | 235|24.0| 22.0[23.0| 21.0|235| 21.5]225| 20.5|25.0|210
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

GRAFICA GENERAL - CASA LOSA DOS AGUAS - LOSA CON PL ACAS DE POLIESTIRENO EXTRUIDO :zzz::i IEN;T

RECAMARA 1 INT
50.0 7 RECAMARA 1 EXT
—— COMEDOR INT
—e— COMEDOR EXT
45.0 ~ —+—BARO INT

BANO EXT

——— SALA INT

40.0 - SALA EXT

FACHADA PRINCIPAL INT-1.70
FACHADA PRINCIPAL EXT-1.70
FACHADA PRINCIPAL INT-1.20
35.0 A
FACHADA PRINCIPAL EXT-1.20
FACHADA POSTERIOR INT-1.70

FACHADA POSTERIOR EXT-1.70
30.0 ~

FACHADA POSTERIOR INT-1.20
FACHADA POSTERIOR EXT-1.20
FACHADA ESTE INT-1.70

25.0 Koo FACHADA ESTE EXT-1.70

FACHADA ESTE INT-1.20

PNEERPN S, S —— —>¢— FACHADA ESTE EXT-1.20
= 4 = —%— FACHADA OESTE INT-1.70
20.0 ~ ’

C e —@— FACHADA OESTE EXT-1.70

,

—+— FACHADA OESTE INT-1.20

FACHADA OESTE EXT-1.20

15.0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! :
05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00
am. am. am. am. am. am. am. p.m. p.m. p.m. pm. p.m pm. pm. p.m pm. pm pm pm am am. am. am. am.

CUMBRE INT

—&— CUMBRE EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

COCINA - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON PLACAS DE POLIESTIRENO EXTRUIDO

50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 1
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. | pm. |pm. |p.m.|pm. [pm. |pm. |pm. |pm. [pm. |am. |am. |am. |[am. |am.
—— INT | 25.0|245| 25.0|225|215| 215|245 | 255|275 |295|30.0|305|315|325|325|330|325|320|305|29.0| 285| 28.0| 27.0| 26,5
—m—EXT|21.0|205| 21.0| 225|255 | 255|285 | 305|315 |335|34.0|345|315|30.0|29.0|29.0| 285|28.0| 265|250 | 245|240 | 23.0| 225
—&o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

RECAMARA - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON PLACAS DE POLIESTIRENO EXTRUIDO

50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 1
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. | pm. |pm. |p.m.|pm. [pm. |pm. |pm. |pm. [pm. |am. |am. |am. |[am. |am.
—— INT | 25.0|245| 25.0|225|215| 215|245 | 255|275 |295|30.0|305|315|325|325|330|325|320|305|29.0| 285| 28.0| 27.0| 26,5
—m—EXT|21.0|205| 21.0| 225|255 | 255|285 | 305|315 |335|34.0|345|315|30.0|29.0|29.0| 285|28.0| 265|250 | 245|240 | 23.0| 225
—&o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

COMEDOR - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON PLACAS D E POLIESTIRENO EXTRUIDO

50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 1
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. | pm. |pm. |p.m.|pm. [pm. |pm. |pm. |pm. [pm. |am. |am. |am. |[am. |am.
—— INT [ 23.0]225|23.0|205|195| 195|225 235|255 |275|28.0|285|295|305|305|31.0|305|30.0|285|27.0]|265|26.0| 250/ 245
—m—EXT|19.0|185| 19.0| 20.5| 235 | 235|265 | 285|295 |315| 320|325 |295| 280 | 27.0| 270 | 26,5| 26.0 | 245 | 23.0 | 225 | 22.0 | 21.0 | 205
—&o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

BANO - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON PLACAS DE P OLIESTIRENO EXTRUIDO

50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 1
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. | pm. |pm. |p.m.|pm. [pm. |pm. |pm. |pm. [pm. |am. |am. |am. |[am. |am.
—— INT | 270|265 | 27.0|245|235| 235|265 | 275|295 |315|320|325|335|345| 345|350 |345|34.0| 325 | 31.0 | 30.5| 30.0 | 29.0 | 285
—m—EXT |23.0|225|23.0|245|275| 275|305 |325|335|355|36.0|365|335|320| 31.0|31.0| 30.5|30.0| 285 | 27.0| 26.5| 26.0 | 25.0 | 245
—&o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

SALA - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON PLACAS DE P OLIESTIRENO EXTRUIDO

50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 1
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. | pm. |pm. |p.m.|pm. [pm. |pm. |pm. |pm. [pm. |am. |am. |am. |[am. |am.
—— INT [ 23.0]225|23.0|205|195| 195|225 235|255 |275|28.0|285|295|305|305|31.0|305|30.0|285|27.0]|265|26.0| 250/ 245
—m—EXT|19.0|185| 19.0| 20.5| 235 | 235|265 | 285|295 |315| 320|325 |295| 280 | 27.0| 270 | 26,5| 26.0 | 245 | 23.0 | 225 | 22.0 | 21.0 | 205
—&o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

CUMBRE - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON PLACAS DE POLIESTIRENO EXTRUIDO

50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 1
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. | pm. |pm. |p.m.|pm. [pm. |pm. |pm. |pm. [pm. |am. |am. |am. |[am. |am.
—— INT | 235|23.0|235|21.0|20.0|20.0|23.0|24.0| 26.0|28.0|285|29.0|300|310|31.0|315|31.0|305|29.0|275]|27.0| 265|255 25.0
—m—EXT|195|19.0| 195 |21.0| 240 | 24.0| 27.0| 29.0| 30.0 | 32.0| 325|33.0 | 30.0 | 285 | 275|275 | 27.0| 26,5 | 25.0 | 235 | 23.0| 225 | 21.5| 21.0
—&o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA PRINCIPAL - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CO N PLACAS DE POLIESTIRENO EXTRUIDO

50.0 +

45.0 4
40.0
35.0 A
30.0 +
N
25.0 A
20.0 ~

15.0

05:00|06:00|07:00(08:00{09:00(10:00|11:00|12:00|01:00{02:00|03:00|04:00|05:00{06:00|07:00|08:00

am.|p.m.|pm. |pm. |p.m.|pm. |pm.|pm. |p.m.
25.0|26.5|28.0(29.0| 30.0| 31.5| 29.0 | 26.0

27.0]28.5|30.0|31.0|32.0|335]|27.0]| 26.0
INT-1.20 | 24.0 | 23.5|235|24.0|23.0| 24.0| 25.5

EXT-1.20 | 22.0 | 21.5| 21.5| 24.0 | 25.0 | 26.0

09:00/10:00{11:00{12:00|01:00{02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m. | p.m.|am. |am. | am. | am.

255|25.0|245| 245|240 235|23.0| 225|220

235|23.0|225| 225|220 215|210 205
27.0]128.0|29.0|30.5|28.0 | 25.0| 245 | 24.0

27.5]29.0|30.0|31.0| 325 26.0| 25.0| 22.5

—e—INT-1.70 | 25.0| 245|245 | 25.0 | 24.0
—m— EXT-1.70 | 23.0| 225|225 | 25.0 | 26.0

a.m.

220|215

20.0| 20.0 | 195
235|235|23.0|225|220|215|21.0| 210 20.5

22.0|215|215|21.0|20.5|20.0| 19.5| 19.0

19.0| 185

—— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA POSTERIOR - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CO N PLACAS DE POLIESTIRENO EXTRUIDO

50.0 +

45.0 4

40.0

35.0 A
N

30.0 +
25.0 A
20.0 ~

15.0

05:00|06:00|07:00(08:00{09:00(10:00|11:00|12:00|01:00{02:00|03:00|04:00|05:00{06:00|07:00|08:00

am.|p.m.|pm. |pm. |p.m.|pm. |pm.|p.m.
—— INT-1.70 | 30.0|29.5|29.5|30.0|29.0|30.0|31.5|33.0|34.0| 35.0|36.5| 34.0| 31.0| 30.5

—m— EXT-1.70 | 28.0 | 27.5| 27.5| 30.0 | 31.0 | 32.0| 33.5| 35.0 | 36.0 | 37.0 | 38.5| 32.0 | 31.0
INT-1.20 | 29.0 | 28.5|28.5|29.0 | 28.0| 29.0 | 30.5

EXT-1.20 | 27.0 | 26.5| 26.5| 29.0 | 30.0 | 31.0 | 32.5

09:00/10:00{11:00{12:00|01:00{02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m. |p.m.|p.m. |am. |am. |am. |am. | am.

30.029.5|295|29.0| 285|28.0| 27.5| 27.0| 27.0| 26.5

28.5|28.0|275|275|27.0|26.5|26.0| 255| 25.0| 25.0 | 24,5
32.0|33.0|34.0|355|33.030.0|295|29.0|285|285|280|275|27.0|26.5|26.0| 26.0| 255

34.0|35.0|36.0|37.5|31.0 30.0| 27.5| 27.0| 26.5| 26.5| 26.0 | 25.5| 25.0 | 24.5| 24.0| 24.0| 235

—— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA ESTE - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON PLA CAS DE POLIESTIRENO EXTRUIDO

50.0 +

45.0 4

40.0

35.0 A
30.0 + \.\

250 —a o

20.0 ~

15.0

05:00|06:00|07:00(08:00{09:00(10:00|11:00|12:00|01:00{02:00|03:00|04:00|05:00{06:00|07:00|08:00

am.|p.m.|pm. |pm. |p.m.|pm. |pm.|p.m.
—— INT-1.70 | 275|27.0|27.0| 275 | 265|275 |29.0|30.5|31.5|325|34.0| 315|285

—m— EXT-1.70 | 25.5| 25.0 | 25.0 | 27.5 | 28.,5| 29.5| 31.0 | 32.5| 33.5| 345 | 36.0| 29.5 | 285
INT-1.20 | 26.5|26.0 | 26.0 | 26.5 | 25.5| 26.5

EXT-1.20 | 245 | 24.0| 24.0 | 26.5 | 27.5| 285

09:00/10:00{11:00{12:00|01:00{02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m. | p.m.|pm. |am. |am. | am.

28.0|275|27.0|27.0|26.5| 26.0| 25.5| 25.0| 24.5| 245 | 24.0

26.0 | 25.5|25.0| 25.0| 24.5| 24.0| 23.5|23.0| 225|225 | 22.0
28.0]29.5|30.5|31.5|33.0|305|275|27.0|26.5|26.0|26.0| 25.5| 25.0| 245 | 24.0| 23.5| 23.5| 23.0

30.031.5|325|335|35.0|285|275|250|245|240|24.0|235|23.0|225|22.0|215|215]| 210

a.m. | a.m.

—— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA OESTE - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON PL ACAS DE POLIESTIRENO EXTRUIDO

50.0 +
45.0 4
40.0
35.0 A
30.0 + \
.

250 B— gy o7

20.0 ~

15.0

05:00/06:00|07:00{08:00{09:00{10:00|11:00|12:00

01:00/02:00{03:00{04:00|05:00{06:00|07:00|08:00
am.|am. |am. |am. |am.|am.

am.|p.m.|pm. |pm. |p.m.|pm. |pm.|p.m.
—— INT-1.70 | 27.0| 26.5|26.5| 27.0 | 26.0| 27.0| 28.5| 30.0| 31.0| 32.0| 33.5| 31.0 | 28.0

—m— EXT-1.70 | 25.0 | 245|245 | 27.0 | 28.0| 29.0| 30.5| 32.0 | 33.0 | 34.0 | 35.5| 29.0 | 28.0
INT-1.20 | 26.0 | 25.,5|25.5| 26.0 | 25.0 | 26.0 | 27.5

EXT-1.20 | 24.0 | 235|235 | 26.0 | 27.0| 28.0 | 29.5

09:00/10:00{11:00{12:00|01:00{02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m. | p.m.|pm. |am. |am. | am.

275|27.0|265|265|26.0| 255 | 25.0| 245

2551 25.0|245| 245|240 235 23.0| 225
29.030.0|31.0|325|30.0| 27.0| 26.5| 26.0

31.0|32.0|33.0|345|28.0|27.0| 245|240

a.m. | a.m.
24.0| 24.0| 235

22.0|22.0| 215
255|255 25.0|245|240| 235|230 23.0]| 225

235|235|23.0|225|220|215|21.0|21.0|20.5

—— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

6.2.5.- Losa plana y a dos aguas con espuma de poliuretano espreado.

Se toma las mismas losas inicialmente estudiadas, pero se les implementan
las espuma de poliuretano espreado de 1.0 cm en equivalencia a las 2” que se usan
para cubrir las losas, con una densidad de 30kg/m3. En la equivalencia del mortero,

se considero el aplanado interior de yeso.

Imagen 54 - Losa plana con espuma de poliuretano espreado Imagen 55 - Losa a dos aguas con espuma de poliuretano espreado
1 Mortero cemento arena 1:3
2 Malla de refuerzo
3 Espuma de poliuretano espreado
4 Capa de termotek

Como ya se menciono previamente cuales son las cualidades y caracteristicas
térmicas de la espuma de poliuretano espreado, a continuacion nos enfocamos solo
en las variaciones térmicas entre el exterior e interior de la vivienda, ya que se obtuvo
una caida de la temperatura en el interior de alrededor de 8T en relacion a las
mediciones iniciales.

Se puede notar que la temperatura exterior de la losa es mas elevada que la
interior, esto se explica claramente por los efectos de la radiacion, aunque podemos
percibir que el material termotek, tiene la capacidad de reflexion por ser de color
claro, asi la losa interior presenta una tendencia a mantenerse mas constante, debido
al incremento del peralte de la losa y por ende, a su mayor resistencia al paso del
calor, ademas de que la espuma de poliretano espredo, presenta mas resistencia al
calor lo que permite que la temperatura en el interior de la vivienda sea aun mas

constante.
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

CASA CON LOSA PLANA ORIENTACION NORTE - SUR LOSA CON POLIURETANO ESPREADO CON 1 CM DE ESPESOR

HORAS COCINA | RECAMARA 2 |RECAMARA 1| BANO ESTANCIA | FACHADA PRINCIPAL | FACHADA POSTERIOR | FACHADA ESTE FACHADA
OESTE

INT [EXT [INT EXT [INT |EXT INT [EXT [INT |EXT [INT- [EXT-|INT- |EXT-|INT- |EXT-|INT- |EXT-|INT- |EXT- [INT- |EXT- [INT- |EXT- [INT- (EXT-
1.70 (1.70 |1.20 |1.20 |1.70 |1.70 |1.20 |1.20 |1.70 [1.70 (1.20 |1.20 (1.70 [1.70 (1.20 (1.20

05:00 a.m.| 22.0| 18.0/ 22.0f{ 18.0| 20.0( 16.0] 24.0| 20.0| 20.0| 16.0| 23.0| 21.0( 22.0| 20.0{ 28.0 26.0f 27.0( 25.0( 25.5| 23.5| 24.5| 22.5| 25.0| 23.0| 24.0| 22.0

06:00 a.m.| 21.5| 17.5] 21.5( 17.5| 195 155 23.5| 19.5| 19.5| 15.5| 22.5| 20.5 21.5| 19.5 27.5| 25.5| 26.5( 24.5| 25.0| 23.0| 24.0| 22.0| 24.5| 22.5| 23.5| 21.5

07:00 a.m.| 22.0| 18.0] 22.0 18.0| 20.0 16.0| 24.0| 20.0] 20.0| 16.0| 22.5| 20.5| 21.5| 19.5 27.5| 25.5| 26.5( 24.5 25.0| 23.0| 24.0| 22.0| 24.5| 22.5| 23.5| 21.5

08:00 a.m.| 19.5| 19.5] 19.5( 19.5| 175 17.5] 21.5| 21.5| 17.5| 17.5| 23.0| 23.0( 22.0| 22.0( 28.0( 28.0[ 27.0( 27.0| 25.5| 25.5| 24.5| 24.5| 25.0| 25.0| 24.0| 24.0

09:00 a.m.| 18.5| 22.5] 185 22.5| 16.5 20.5| 20.5| 24.5| 16.5| 20.5| 22.0| 24.0( 21.0| 23.0{ 27.0{ 29.0[ 26.0( 28.0( 24.5| 26.5| 23.5| 25.5| 24.0| 26.0| 23.0| 25.0

10:00 a.m.| 18.5| 22.5( 18.5| 22.5| 16.5 20.5| 20.5| 24.5] 16.5| 20.5| 23.0| 25.0 22.0| 24.0( 28.0{ 30.0 27.0( 29.0( 25.5| 27.5| 24.5| 26.5| 25.0| 27.0| 24.0| 26.0

11:00 a.m.| 21.5| 25.5( 21.5| 25.5| 195 23.5| 23.5| 27.5] 19.5| 23.5| 24.5| 26.5| 23.5| 25.5 29.5| 31.5| 28.5( 30.5( 27.0| 29.0| 26.0| 28.0| 26.5| 28.5| 25.5| 27.5

12:00 p.m.| 22.5| 27.5( 225 27.5| 20.5| 25.5( 24.5| 29.5| 20.5| 25.5| 26.0| 28.0| 25.0|] 27.0| 31.0| 33.0| 30.0| 32.0|] 28.5 30.5 27.5| 29.5| 28.0( 30.0{ 27.0| 29.0

01:00 p.m.| 24.5| 28.5] 245 28.5| 225 26.5| 26.5| 30.5| 22.5| 26.5| 27.0| 29.0( 26.0| 28.0( 32.0( 34.0f 31.0( 33.0f 29.5| 31.5| 28.5| 30.5| 29.0| 31.0| 28.0| 30.0

02:00 p.m.| 26.5| 30.5] 26.5 30.5| 24.5( 28.5] 28.5| 32.5| 24.5| 28.5| 28.0| 30.0( 27.0| 29.0{ 33.0{ 35.0f 32.0( 34.0( 30.5| 32.5| 29.5| 31.5| 30.0| 32.0| 29.0| 31.0

03:00 p.m.| 27.0| 31.0] 27.0f 31.0/ 25.0( 29.0] 29.0| 33.0| 25.0 29.0| 29.5| 31.5( 28.5| 30.5| 34.5| 36.5| 33.5( 35.5| 32.0| 34.0| 31.0| 33.0] 31.5| 33.5| 30.5| 32.5

04:00 p.m.| 27.5| 31.5| 27.5 31.5| 255 29.5| 29.5| 33.5| 25.5| 29.5| 27.0|] 25.0 26.0| 24.0( 32.0{ 30.0f 31.0( 29.0( 29.5| 27.5| 28.5| 26.5| 29.0| 27.0| 28.0| 26.0

05:00 p.m.| 28.5| 28.5] 28,5 28.5| 26.5| 26.5| 30.5| 30.5| 26.5| 26.5| 24.0| 24.0( 23.0| 23.0{ 29.0{ 29.0[ 28.0( 28.0| 26.5| 26.5| 25.5| 25.5| 26.0| 26.0| 25.0| 25.0

06:00 p.m.| 29.5| 27.0| 29.5( 27.0| 27.5 25.0| 31.5| 29.0] 27.5| 25.0| 23.5| 21.5| 22.5| 20.5 28.5| 26.5| 27.5( 25.5( 26.0| 24.0| 25.0| 23.0| 25.5| 23.5| 24.5| 22.5

07:00 p.m.| 29.5| 26.0] 29.5 26.0| 275 24.0] 31.5| 28.0| 27.5| 24.0| 23.0| 21.0( 22.0| 20.0{ 28.0f 26.0[ 27.0( 25.0( 25.5| 23.5| 24.5| 22.5| 25.0| 23.0| 24.0| 22.0

08:00 p.m.| 30.0| 26.0/ 30.0f 26.0| 28.0 24.0] 32.0| 28.0| 28.0 24.0| 22.5| 20.5 21.5| 19.5 27.5| 25.5| 26.5( 24.5| 25.0| 23.0| 24.0| 22.0| 24.5| 22.5| 23.5| 21.5

09:00 p.m.| 29.5| 25.5] 29.5 25.5| 275 235 315| 27.5| 27.5| 23.5| 22,5 20.5 21.5| 19.5 27.5| 25.5| 26.5( 24.5| 25.0| 23.0| 24.0| 22.0| 24.5| 22.5| 23.5| 21.5

10:00 p.m.[ 29.0{ 25.0f 29.0| 25.0f 27.0| 23.0f 31.0| 27.0] 27.0| 23.0] 22.0| 20.0| 21.0] 19.0| 27.0| 25.0| 26.0| 24.0| 24.5 22.5 23.5| 21.5| 24.0( 22.0{ 23.0| 21.0

11:00 p.m.[ 27.5| 23.5( 27.5| 23.5| 255| 215 29.5| 25.5| 25.5| 21.5| 21.5| 19.5| 20.5| 18.5| 26.5| 24.5| 25.5| 23.5| 24.0( 22.0( 23.0{ 21.0{ 23.5( 21.5| 22.5| 20.5

12:00 a.m.| 26.0| 22.0( 26.0| 22.0{ 24.0| 20.0{ 28.0| 24.0| 24.0| 20.0] 21.0| 19.0| 20.0| 18.0| 26.0| 24.0| 25.0| 23.0| 23.5 21.5( 22.5| 20.5| 23.0( 21.0{ 22.0| 20.0

01:00 a.m.| 25.5| 21.5] 25,5 21.5| 235 19.5| 27.5| 23.5| 23.5| 19.5| 20.5| 18,5 19.5| 17.5 25.5| 23.5| 24.5( 22.5| 23.0| 21.0] 22.0| 20.0] 22.5| 20.5| 21.5| 19.5

02:00 a.m.| 25.0| 21.0] 25.0f 21.0| 23.0f 19.0] 27.0| 23.0| 23.0 19.0| 20.0| 18.0( 19.0| 17.0{ 25.0{ 23.0f 24.0( 22.0( 22.5| 20.5| 21.5| 19.5| 22.0| 20.0| 21.0| 19.0

03:00 a.m.| 24.0| 20.0/ 24.0f 20.0| 22.0( 18.0| 26.0| 22.0| 22.0 18.0| 20.0| 18.0( 19.0| 17.0{ 25.0( 23.0f 24.0( 22.0( 22.5| 20.5| 21.5| 19.5| 22.0| 20.0| 21.0| 19.0

04:00 a.m.| 23.5| 19.5| 23,5 19.5| 215 17.5] 25.5| 21.5| 21.5| 17.5| 19.5| 17.5( 18.5| 16.5( 24.5| 22.5| 23.5( 21.5| 22.0| 20.0] 21.0| 19.0] 21.5| 19.5| 20.5| 18.5
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

GRAFICA GENERAL - CASA LOSA PLANA - LOSA CON POLIUR ETANO ESPREADO

—&— COCINA INT
50.0 - —&— COCINA EXT
RECAMARA 2 INT
RECAMARA 2 EXT
45.0 —¥— RECAMARA 1 INT
—e— RECAMARA 1 EXT
—+—BARO INT

BANO EXT

40.0 ~
——— ESTANCIA INT

ESTANCIA EXT

FACHADA PRINCIPAL INT-1.70
35.0 1 FACHADA PRINCIPAL EXT-1.70
FACHADA PRINCIPAL INT-1.20
FACHADA PRINCIPAL EXT-1.20
30.0 ~ FACHADA POSTERIOR INT-1.70

FACHADA POSTERIOR EXT-1.70

FACHADA POSTERIOR INT-1.20
25.0 FACHADA POSTERIOR EXT-1.20
FACHADA ESTE INT-1.70
FACHADA ESTE EXT-1.70
20.0 4 FACHADA ESTE INT-1.20
—3¢— FACHADA ESTE EXT-1.20

—X¥— FACHADA OESTE INT-1.70

—&— FACHADA OESTE EXT-1.70

15.0 — | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | .
05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00 —+— FACHADA OESTE INT-1.20
am. am. am. am. am. am. am. p.m. p.m. p.m. pm. p.m. p.m. pm. p.m p.m. p.m. p.m. pm am am. am. am. am.

FACHADA OESTE EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

COCINA - CASA LOSA PLANA - LOSA CON POLIURETANO ESP READO

50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 1
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. [am |[pm. |pm. |p.m. |pm. |pm. |p.m. | p.m. |pm.|pm.
—— INT [ 220 215| 220 195|185 | 185|215 | 225|245 | 265 | 27.0
—m—EXT | 18.0| 175

p.m. | p.m. | p.m.
29.5| 30.0 | 295
28.5| 27.0 | 26.0

18.0 | 19.5| 225 | 225

275|285 295

am. | am. | am.
30.5| 31.0 | 315

29.0 | 27.5| 26.0
26.0 | 25.5| 25.0

am. | am.
25,5 | 275|285

255 25.0 | 24.0 | 235
23.5( 220|215 21.0|20.0| 195

—&— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

RECAMARA 1 - CASA LOSA PLANA - LOSA CON POLIURETANO ESPREADO

50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 1
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. | pm. |pm. |p.m.|pm. [pm. |pm. |pm. |pm. [pm. |am. |am. |am. |[am. |am.
—— INT | 20.0|195|20.0|175|16.5| 165|195 | 20.5| 225|245 | 25.0 | 255 | 265 | 275 | 27.5|28.0 | 27.5| 27.0 | 255|240 | 23.5| 23.0 | 22.0 | 215
—m—EXT|16.0| 155| 16.0 | 175|205 | 205|235 | 25,5| 26,5 | 285 | 29.0 | 29.5 | 265 | 25.0 | 24.0 | 240 | 235| 23.0 | 21.5| 20.0 | 19.5| 19.0 | 180 | 175
—&o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

RECAMARA 2 - CASA LOSA PLANA - LOSA CON POLIURETANO ESPREADO

50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 1
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. [am |[pm. |pm. |p.m. |pm. |pm. |p.m. | p.m. |pm.|pm.
—— INT [ 220 215| 220 195|185 | 185|215 | 225|245 | 265 | 27.0
—m—EXT | 18.0| 175

p.m. | p.m. | p.m.
29.5| 30.0 | 295
28.5| 27.0 | 26.0

18.0 | 19.5| 225 | 225

275|285 295

am. | am. | am.
30.5| 31.0 | 315

29.0 | 27.5| 26.0
26.0 | 25.5| 25.0

am. | am.
25,5 | 275|285

255 25.0 | 24.0 | 235
23.5( 220|215 21.0|20.0| 195

—&— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

BANO - CASA LOSA PLANA - LOSA CON POLIURETANO ESPRE ADO

50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 1
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am. |am. |am. |am. |am. [am. |pm. |pm. |p.m. |pm. |pm. |p.m. | p.m.|pm.|pm. |pm. |pm. |pm.
—— INT | 240| 235|240 215|205 |205|235|245| 265|285 | 29.0| 295
—m— EXT | 20.0 | 195

20.0 | 21.5| 245

am. | am. | am.

29.5|28.0| 275|270 26.0| 255
25.5|24.0|235|23.0|220| 215

30.5| 315 | 315
30.5| 29.0 | 28.0

am. | am.
245| 275|295

320 | 315 31.0
28.0 | 275 27.0

30.5|325| 33.0 | 335

—&— INT —8—EXT

ARQ.ZAYRA M AMADOR ORTIZ

266



EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

ESTANCIA - CASA LOSA PLANA - LOSA CON POLIURETANO E SPREADO

50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 1
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. | pm. |pm. |p.m.|pm. [pm. |pm. |pm. |pm. [pm. |am. |am. |am. |[am. |am.
—— INT | 20.0|195|20.0|175|16.5| 165|195 | 20.5| 225|245 | 25.0 | 255 | 265 | 275 | 27.5|28.0 | 27.5| 27.0 | 255|240 | 23.5| 23.0 | 22.0 | 215
—m—EXT|16.0| 155| 16.0 | 175|205 | 205|235 | 25,5| 26,5 | 285 | 29.0 | 29.5 | 265 | 25.0 | 24.0 | 240 | 235| 23.0 | 21.5| 20.0 | 19.5| 19.0 | 180 | 175
—&o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA PRINCIPAL - CASA LOSA PLANA - LOSA CON POLI URETANO ESPREADO

50.0 +

45.0 4
40.0
35.0 A

30.0 +

25.0 A \l\

20.0 | — .

15.0

05:00/06:00(07:00(08:00{09:00(10:00|11:00|12:00|01:00|02:00|03:00|04:00|05:00|06:00{07:00|08:00|09:00

am.|p.m.|pm. |pm. |p.m.|pm. |pm.|pm. |p.m.

—e—INT-1.70 | 23.0|225|225|23.0|22.0|23.0|245|26.0|27.0|28.0|29.5|27.0|24.0|235|23.0|225|225|220|215|21.0|20.5| 20.0
—m— EXT-1.70 | 21.0 | 20.5| 20.5| 23.0 | 24.0| 25.0 | 26.5 | 28.0 | 29.0 | 30.0 | 31.5| 25.0 | 24.0| 21.5| 21.0

INT-1.20 |22.0|215|215|220|21.0|220|235|25.0|26.0|27.0|285|26.0|23.0| 225|220
EXT-1.20 | 20.0 | 19.5 | 19.5 | 22.0 | 23.0 | 24.0 | 25.,5| 27.0| 28.0 | 29.0 | 30.5 | 24.0 | 23.0 | 20.5 | 20.0

10:00|11:00|12:00|01:00|02:00|03:00|04:00

p.m.|p.m.|p.m. |p.m.|am. |am. |am. | am.|am.

20.0| 195
205|205 20.0|19.5|19.0| 18,5| 18.0| 18.0 | 17.5

215|215 21.0|205|20.0| 19.5| 19.0| 19.0 | 18.5
195|195|19.0|185|18.0|175|17.0| 17.0| 16.5

—— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA POSTERIOR - CASA LOSA PLANA - LOSA CON POLI URETANO ESPREADO

50.0 +

45.0 4
40.0

35.0 A

30.0 + \I\

25.0 4 — .

20.0 ~

15.0

05:00|06:00|07:00(08:00{09:00(10:00|11:00|12:00|01:00{02:00|03:00|04:00|05:00{06:00|07:00|08:00

am.|p.m.|pm. |pm. |p.m.|pm. |pm.|p.m.
—— INT-1.70 | 28.0 | 27.5|275|28.0|27.0|28.0|29.5|31.0|32.0|33.0|34.5|32.0| 29.0

—m— EXT-1.70 | 26.0 | 25.5| 25.,5| 28.0 | 29.0| 30.0 | 31.5 | 33.0 | 34.0 | 35.0 | 36.5| 30.0 | 29.0
INT-1.20 | 27.0 | 26.5|26.5| 27.0 | 26.0| 27.0 | 28.5

EXT-1.20 | 25.0 | 245|245 | 27.0 | 28.0| 29.0 | 30.5

09:00/10:00{11:00{12:00|01:00{02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m. | p.m.|pm. |am. |am. | am.

28.5|28.0|275|275|27.0| 26.5| 26.0 | 255

26.5|26.0 | 25.5| 25,5| 25.0| 24.5| 24.0 | 235
30.031.0|32.0|335|31.0|28.0| 275|270

32.033.0|34.0|355|29.0| 28.0| 25.5| 25.0

a.m. | a.m.
25.0| 25.0 | 245

23.0|23.0| 225
26.5|26.5| 26.0| 25.5| 25.0 | 245|24.0| 24.0 | 23.5

245|245 |24.0| 235|23.0| 225| 22.0| 22.0

21.5

—— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA ESTE - CASA LOSA PLANA - LOSA CON POLIURETA NO ESPREADO

50.0 +

45.0 4

40.0

35.0 A

30.0 +

25.0 A

20.0 ~

15.0

05:00|06:00|07:00(08:00{09:00(10:00|11:00|12:00|01:00{02:00|03:00|04:00|05:00{06:00|07:00|08:00

am.|p.m.|pm. |pm. |p.m.|pm. |pm.|p.m.
—— INT-1.70 | 25,5 | 25.0 | 25.0| 25,5 | 245|255 |27.0|28.5|29.5|30.5|32.0|29.5| 265

—m— EXT-1.70 | 235 | 23.0 | 23.0| 255 | 26.,5| 27.5| 29.0 | 30.5 | 31.5| 325 | 34.0| 27.5 | 26.5
INT-1.20 | 24.5|24.0|24.0| 245|235 245

EXT-1.20 | 22.5| 22.0| 22.0 | 245 | 255 | 26.5

09:00/10:00{11:00{12:00|01:00{02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m. |p.m.|p.m. |am. |am. |am

26.0 | 25,5 | 25.0| 25.0| 24.5| 24.0| 23.5| 23.0 | 22.5

24.0|235|23.0|23.0(225|220|215|21.0|20.5|20.5|20.0
26.0|275|285|295|31.0|285|255|250|245|240|24.0|235|23.0|225|22.0|215|215]| 210

28.0]29.5|30.5|315|33.0|26.5|255|23.0|225|220|220|215|21.0|205|20.0| 19.5| 19.5| 19.0

a.m. | a.m.
225 22.0

—— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA OESTE - CASA LOSA PLANA - LOSA CON POLIURET ANO ESPREADO

50.0 +

45.0 4
40.0
35.0 A
30.0 +
N
25.0 A
20.0 ~

15.0

05:00|06:00|07:00(08:00{09:00(10:00|11:00|12:00|01:00{02:00|03:00|04:00|05:00{06:00|07:00|08:00

am.|p.m.|pm. |pm. |p.m.|pm. |pm.|pm. |p.m.
25.0|26.5|28.0(29.0| 30.0| 31.5| 29.0 | 26.0

27.0]28.5|30.0|31.0|32.0|335]|27.0]| 26.0
INT-1.20 | 24.0 | 23.5|235|24.0|23.0| 24.0| 25.5

EXT-1.20 | 22.0 | 21.5| 21.5| 24.0 | 25.0 | 26.0

09:00/10:00{11:00{12:00|01:00{02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m. | p.m.|am. |am. | am. | am.

255|25.0|245| 245|240 235|23.0| 225|220

235|23.0|225| 225|220 215|210 205
27.0]128.0|29.0|30.5|28.0 | 25.0| 245 | 24.0

27.5]29.0|30.0|31.0| 325 26.0| 25.0| 22.5

—e—INT-1.70 | 25.0| 245|245 | 25.0 | 24.0
—m— EXT-1.70 | 23.0| 225|225 | 25.0 | 26.0

a.m.

220|215

20.0| 20.0 | 195
235|235|23.0|225|220|215|21.0| 210 20.5

22.0|215|215|21.0|20.5|20.0| 19.5| 19.0

19.0| 185

—— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

RECAMARA
HORAS COCINA |1 COMEDOR BANO SALA FACHADA PRINCIPAL | FACHADA POSTERIOR FACHADA ESTE FACHADA OESTE CUMBRE

INT- | EXT- [ INT- [ EXT- | INT- | EXT- | INT- | EXT- [ INT- | EXT- | INT- | EXT- | INT- [ EXT- [ INT- | EXT-
INT | EXT | INT EXT | INT |EXT |INT |EXT |INT |EXT|1.70]1.70 |1.201.20 |1.70 |1.70 |1.20 |1.20 |1.70 |1.70 |1.20 |1.20 |1.70 |1.70 | 1.20 | 1.20 | INT | EXT

05:00a.m. | 22.018.0| 22.0| 18.0| 20.0| 16.0|24.0[20.0|20.0|16.0[23.0| 21.0|22.0| 20.0|28.0| 26.0|27.0| 25.0|255| 23.5|24.5| 22.5|25.0| 23.0|24.0| 22.0|20.5|16.5
06:00a.m. | 21.5|175| 215| 175) 19.5| 155|23.5[/19.5]|19.5|15.5[225| 20.5|21.5| 19.5|275| 25.5|26.5| 245|250 | 23.0|24.0| 22.0|245| 225]|23.5| 21.5|20.0 | 16.0
07:00a.m. [ 22.0 |18.0| 22.0| 18.0| 20.0 | 16.0 | 24.0|20.0 | 20.0|16.0 | 22.5| 20.5|21.5| 195|275| 255|26.5| 24.5|25.0| 23.0|24.0| 22.0|24.5| 225|235| 21.5|20.5]|16.5
08:00a.m. | 19.5|195| 195| 195)|175|175|215|215]|175|175[23.0| 23.0|22.0| 22.0|28.0| 28.0|27.0| 27.0|255| 255|24.5| 245|25.0| 25.0]|24.0| 24.0|18.0|18.0

09:00 a.m. | 18.5|225| 185| 22.5] 16.5| 20.5|20.5|24.5]|16.5|20.5[22.0| 24.0|21.0| 23.0|27.0| 29.0|26.0 | 28.0|24.5| 26.5|23.5| 25.5|24.0| 26.0|23.0| 25.0|17.0|21.0
10:00 a.m. | 185|225 | 185| 22.5]| 16.5| 20.5|20.5|24.5|16.5|20.5|23.0 | 25.0|22.0| 24.0|28.0| 30.0|27.0| 29.0| 255 | 27.5|245| 26.5|25.0| 27.0|24.0| 26.0|17.0|21.0
11:00 a.m. | 21.5|255| 215| 255 19.5]| 23.5|235|275|19.5|235|245| 26.5|235| 255|29.5| 31.5]|285| 30.5]|27.0| 29.0|26.0| 28.0|26.5| 28.5|25.5| 27.5]|20.0 | 24.0
12:00 p.m. | 22.5 | 27.5| 225| 27.5|20.5]| 25.5|245]|29.5|205|255)|26.0| 28.0|25.0| 27.0[31.0| 33.0|30.0| 32.0|28.5| 30.5[27.5]| 29.5]|28.0| 30.0[27.0| 29.021.0] 26.0
01:00 p.m. [ 24.5|285| 245| 285|225| 26.5|26.5|30.5|225|265|27.0| 29.026.0| 28.0[32.0| 34.0|31.0| 33.0|295| 315|285 30.5|29.0| 31.0|28.0| 30.0|23.0|27.0
02:00 p.m. [ 26.5[30.5| 26.5| 30.5| 24.5| 28.5|28.5|325|245|285|28.0| 30.0[27.0| 29.0[33.0| 350|320 340|305 325|29.5| 31.5|30.0| 32.0|29.0| 31.0 | 25.0| 29.0
03:00 p.m. | 27.0{31.0| 27.0| 31.0)| 25.0| 29.0|29.0[33.0|25.0[29.0({29.5| 31.5|285| 305|34.5| 36.5[33.5| 355|320| 340|31.0| 33.0|31.5| 335|30.5| 325|255 |29.5
04:00 p.m. | 27.5[315| 275| 315|255 29.5|29.5[335|255[29.5[27.0| 25.0|26.0| 24.0[32.0| 30.0[31.0| 29.0|29.5| 275|28.5| 26.5|29.0| 27.0]|28.0| 26.0|26.0 | 30.0
05:00 p.m. [ 28.5|285| 285| 285| 26.5| 26.5]|30.5|30.5|26.5|265|240| 240[23.0| 23.0[29.0| 29.0|28.0| 28.0|26.5| 26.5|255| 255|26.0| 26.0|25.0| 25.0|27.0|27.0
06:00 p.m. [ 29.5 [ 27.0| 29.5| 27.0| 27.5| 25.0|31.5|29.0|27.5|25.0|235| 21.5|225| 205|285 | 26.5|275| 255|26.0| 24.0|25.0| 23.0|25.5| 235|245 | 225|28.0| 255
07:00 p.m. | 29.5[26.0| 295| 26.0| 27.5| 24.0[31.5[28.0|275[24.0[23.0| 21.0|22.0| 20.0|28.0| 26.0|27.0| 25.0|255| 23.5|245| 22.5|25.0| 23.0|24.0| 22.0|28.0|245
08:00 p.m. [ 30.0 | 26.0| 30.0| 26.0| 28.0| 24.0|32.0|28.0|280|240|225| 205[215| 195|275| 255|26.5| 245|25.0| 23.0|24.0| 22.0|245| 225|235| 21.5|285|245
09:00 p.m. [ 29.5 255 | 29.5| 255|275 235|31.5|275|275|235|225| 205[215| 195|275| 255|26.5| 245|25.0| 23.0|24.0| 22.0|24.5| 225|235 | 21.5|28.0| 24.0
10:00 p.m. | 29.0 | 25.0 | 29.0| 25.0| 27.0| 23.0|31.0[27.0|27.0[23.0/22.0| 20.0|21.0| 19.0|27.0| 25.0|26.0 | 24.0|245| 225|235| 21.5|24.0| 22.0|23.0| 21.0|27.5]|23.5
11:00 p.m. | 27.5|235| 27.5| 235| 255]| 21.5|29.5[255|255|21.5|21.5| 19.5|205| 185|26.5| 245|255 23.5]|24.0| 22.0|23.0| 21.0|23.5| 21.5|225| 20.5]|26.0 | 22.0
12:00 a.m. | 26.0 | 22.0 | 26.0| 22.0| 24.0| 20.0 | 28.0 | 24.0|24.0 [ 20.0| 21.0| 19.0| 20.0 | 18.0 [ 26.0 | 24.0 | 25.0| 23.0 | 23.5| 21.5[22.5| 20.5]|23.0| 21.0[22.0 | 20.0 | 24.5] 20.5
01:00am. [ 25.5|215| 255| 215|235 19.5|275|235|235|195[/205| 185|195| 175|25.5| 23.5|245| 225|23.0| 21.0[22.0| 20.0|225| 20.5|21.5| 19.5| 24.0| 20.0
02:00a.m. [ 25.0 | 21.0| 25.0| 21.0]| 23.0| 19.0|27.0|23.0|23.0|19.0/20.0| 18.0[19.0| 17.0[25.0| 23.0|24.0| 22.0|225| 20.5|21.5| 19.5|22.0| 20.0|21.0| 19.0 | 235|195
03:00a.m. | 24.0 [ 20.0| 24.0| 20.0| 22.0| 18.0|26.0[22.0|22.0[18.0[20.0| 18.0|19.0| 17.0|25.0| 23.0[24.0| 22.0|225| 205|215 19.5|22.0| 20.0|21.0| 19.0| 225|185
04:00a.m. | 23.5[19.5| 235| 195]| 215 175]255|215]|21.5|175[195| 17.5]|185| 16.5]|24.5| 22.5|235| 21.5|22.0| 20.0|21.0| 19.0|21.5]| 19.5]20.5| 18.5]|22.0 | 18.0
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

—&— COCINA INT
GRAFICA GENERAL - CASA LOSA DOS AGUAS - LOSA CON PO LIURETANO ESPREADO
—®— COCINA EXT
RECAMARA 1 INT
50.0
RECAMARA 1 EXT
—— COMEDOR INT
—e— COMEDOR EXT
45.0 - —+—BARO INT
BANO EXT
——— SALAINT
40.0 + SALA EXT
FACHADA PRINCIPAL INT-1.70
FACHADA PRINCIPAL EXT-1.70
350 - FACHADA PRINCIPAL INT-1.20
FACHADA PRINCIPAL EXT-1.20
FACHADA POSTERIOR INT-1.70
FACHADA POSTERIOR EXT-1.70
30.0
FACHADA POSTERIOR INT-1.20
FACHADA POSTERIOR EXT-1.20
FACHADA ESTE INT-1.70
25.0 7 FACHADA ESTE EXT-1.70
FACHADA ESTE INT-1.20
—3¢— FACHADA ESTE EXT-1.20
20.0 —k— FACHADA OESTE INT-1.70
—@— FACHADA OESTE EXT-1.70
—+— FACHADA OESTE INT-1.20
15.0 B S L S — FACHADA OESTE EXT-1.20
05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 01:00 02:00 03:00 04:00 CUMBRE INT
am. am. am. am. am. am. am. p.m. p.m. p.m. p.m. p.m. pm. p.m p.m. p.m. p.m. p.m. p.m. am am. am. am. am.
—e— CUMBRE EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

COCINA - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON POLIURETA NO ESPREADO

50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 1
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. [am |[pm. |pm. |p.m. |pm. |pm. |p.m. | p.m. |pm.|pm.
—— INT [ 220 215| 220 195|185 | 185|215 | 225|245 | 265 | 27.0
—m—EXT | 18.0| 175

p.m. | p.m. | p.m.
29.5| 30.0 | 295
28.5| 27.0 | 26.0

18.0 | 19.5| 225 | 225

275|285 295

am. | am. | am.
30.5| 31.0 | 315

29.0 | 27.5| 26.0
26.0 | 25.5| 25.0

am. | am.
25,5 | 275|285

255 25.0 | 24.0 | 235
23.5( 220|215 21.0|20.0| 195

—&— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

RECAMARA - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON POLIURE TANO ESPREADO

50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 1
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. [am |[pm. |pm. |p.m. |pm. |pm. |p.m. | p.m. |pm.|pm.
—— INT [ 220 215| 220 195|185 | 185|215 | 225|245 | 265 | 27.0
—m—EXT | 18.0| 175

p.m. | p.m. | p.m.
29.5| 30.0 | 295
28.5| 27.0 | 26.0

18.0 | 19.5| 225 | 225

275|285 295

am. | am. | am.
30.5| 31.0 | 315

29.0 | 27.5| 26.0
26.0 | 25.5| 25.0

am. | am.
25,5 | 275|285

255 25.0 | 24.0 | 235
23.5( 220|215 21.0|20.0| 195

—&— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

COMEDOR - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON POLIURET ANO ESPREADO

50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 1
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. | pm. |pm. |p.m.|pm. [pm. |pm. |pm. |pm. [pm. |am. |am. |am. |[am. |am.
—— INT | 20.0|195|20.0|175|16.5| 165|195 | 20.5| 225|245 | 25.0 | 255 | 265 | 275 | 27.5|28.0 | 27.5| 27.0 | 255|240 | 23.5| 23.0 | 22.0 | 215
—m—EXT|16.0| 155| 16.0 | 175|205 | 205|235 | 25,5| 26,5 | 285 | 29.0 | 29.5 | 265 | 25.0 | 24.0 | 240 | 235| 23.0 | 21.5| 20.0 | 19.5| 19.0 | 180 | 175
—&o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

BANO - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON POLIURETANO ESPREADO

50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 1
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am. |am. |am. |am. |am. [am. |pm. |pm. |p.m. |pm. |pm. |p.m. | p.m.|pm.|pm. |pm. |pm. |pm.
—— INT | 240| 235|240 215|205 |205|235|245| 265|285 | 29.0| 295
—m— EXT | 20.0 | 195

20.0 | 21.5| 245

am. | am. | am.

29.5|28.0| 275|270 26.0| 255
25.5|24.0|235|23.0|220| 215

30.5| 315 | 315
30.5| 29.0 | 28.0

am. | am.
245| 275|295

320 | 315 31.0
28.0 | 275 27.0

30.5|325| 33.0 | 335

—&— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

SALA - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON POLIURETANO ESPREADO

50.0
45.0 4
40.0
35.0 4
30.0 4
25.0 1
20.0 4
15.0
05:00|06:00|07:00 |08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00 |02:00|03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00|08:00|09:00|10:00 |11:00|12:00 | 01:00|02:00 |03:00|04:00
am. |am.|am. |am. |am. |am. |am. |pm. |pm. |p.m. | pm. |pm. |p.m.|pm. [pm. |pm. |pm. |pm. [pm. |am. |am. |am. |[am. |am.
—— INT | 20.0|195|20.0|175|16.5| 165|195 | 20.5| 225|245 | 25.0 | 255 | 265 | 275 | 27.5|28.0 | 27.5| 27.0 | 255|240 | 23.5| 23.0 | 22.0 | 215
—m—EXT|16.0| 155| 16.0 | 175|205 | 205|235 | 25,5| 26,5 | 285 | 29.0 | 29.5 | 265 | 25.0 | 24.0 | 240 | 235| 23.0 | 21.5| 20.0 | 19.5| 19.0 | 180 | 175
—&o— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

CUMBRE - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON POLIURETA NO ESPREADO

50.0

45.0 +

40.0 +

35.0

30.0

25.0

20.0

15.0

05:00|06:00|07:00/08:00{09:00|10:00|11:00(12:00|01:00|02:00|03:00

04:00|05:00|06:00|07:00|08:00|09:00|10:00|11:00{12:00|01:00|02:00
a.m. | am.|am.|am. | am. |am. | am.|p.m.

p.m.|p.m.|pm. |pm. | pm. |pm. |p.m. |pm.|pm. |pm.
—e—INT | 20.5]20.0|205|18.0|17.0|17.0|20.0| 21.0 | 23.0

—8—EXT| 165 |16.0 | 165 | 18.0 | 21.0 | 21.0 | 24.0 | 26.0 | 27.0

03:0004:00
p.m.|am.|am. |am. |am. |am.

25.0 255|260 270|280 |28.0|285|280|275|26.0|245|240 235225220
29.0 295|300 270|255 |245|245|240|235|220 205|200 195|185 18.0

—— INT —8—EXT
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA PRINCIPAL - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CO N POLIURETANO ESPREADO

50.0 ~

45.0 +
40.0 +
35.0 A
30.0 +

\
25.0

200 | .

15.0

05:00|06:00(07:00(08:0009:00({10:00|11:00/12:00|01:00|02:00

03:00|04:00|05:00|06:00|07:00/08:00/09:00{10:00{11:00|12:00
am.|am.|am.|am. |am. | am. |am.

01:00/02:00{03:00|04:00
p.m. |[p.m.|pm. |p.m. |p.m. |p.m.|pm.|pm.|pm.

p.m.|p.m. | p.m. |am. |am. [am. |am. |am.
—e— INT-1.70 | 23.0|225|225|23.0|220|23.0|245|26.0|27.0|28.0(295|27.0|24.0|235|23.0|225|225|220|215|21.0|20.5|20.0|20.0|195

—=— EXT-1.70 | 21.0 | 20.5| 20.5| 23.0 | 24.0| 25.0| 26.5| 28.0 | 29.0 | 30.0 | 31.5| 25.0 | 24.0| 21.5| 21.0| 20.5| 20.5| 20.0 | 19.5| 19.0 | 185 | 18.0 | 18.0 | 17.5
INT-1.20 |22.0|215|215|22.0|21.0|220|235|250|26.0|27.0| 285|26.0|23.0|225|220|215|21.5|21.0205|20.0|19.5|19.0| 19.0| 185
EXT-1.20 | 20.0 | 19.5| 19.5| 22.0 | 23.0| 24.0| 25.5| 27.0 | 28.0 | 29.0 | 30.5| 24.0 | 23.0| 20.5| 20.0| 19.5|19.5| 19.0 | 185 | 18.0 | 175 | 17.0 | 17.0 | 16.5

—— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA POSTERIOR - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CO N POLIURETANO ESPREADO

50.0 +

45.0 4
40.0

35.0 A

30.0 + \I\

25.0 4 — .

20.0 ~

15.0

05:00|06:00|07:00(08:00{09:00(10:00|11:00|12:00|01:00{02:00|03:00|04:00|05:00{06:00|07:00|08:00

am.|p.m.|pm. |pm. |p.m.|pm. |pm.|p.m.
—— INT-1.70 | 28.0 | 27.5|275|28.0|27.0|28.0|29.5|31.0|32.0|33.0|34.5|32.0| 29.0

—m— EXT-1.70 | 26.0 | 25.5| 25.,5| 28.0 | 29.0| 30.0 | 31.5 | 33.0 | 34.0 | 35.0 | 36.5| 30.0 | 29.0
INT-1.20 | 27.0 | 26.5|26.5| 27.0 | 26.0| 27.0 | 28.5

EXT-1.20 | 25.0 | 245|245 | 27.0 | 28.0| 29.0 | 30.5

09:00/10:00{11:00{12:00|01:00{02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m. |p.m.|p.m. |am. |am. |am

28.5|28.0|275|275|27.0| 26.5| 26.0 | 255

26.5|26.0 | 25.5| 25,5| 25.0| 24.5| 24.0 | 235
30.031.0|32.0|335|31.0|28.0| 275|270

32.033.0|34.0|355|29.0| 28.0| 25.5| 25.0

a.m. | a.m.
25.0| 25.0 | 245

23.0|23.0| 225
26.5|26.5| 26.0| 25.5| 25.0 | 245|24.0| 24.0 | 23.5

245|245 |24.0| 235|23.0| 225| 22.0| 22.0

21.5

—— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA ESTE - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON POL IURETANO ESPREADO

50.0 +

45.0 4

40.0

35.0 A

30.0 +

25.0 A

20.0 ~

15.0

05:00|06:00|07:00(08:00{09:00(10:00|11:00|12:00|01:00{02:00|03:00|04:00|05:00{06:00|07:00|08:00

am.|p.m.|pm. |pm. |p.m.|pm. |pm.|p.m.
—— INT-1.70 | 25,5 | 25.0 | 25.0| 25,5 | 245|255 |27.0|28.5|29.5|30.5|32.0|29.5| 265

—m— EXT-1.70 | 235 | 23.0 | 23.0| 255 | 26.,5| 27.5| 29.0 | 30.5 | 31.5| 325 | 34.0| 27.5 | 26.5
INT-1.20 | 24.5|24.0|24.0| 245|235 245

EXT-1.20 | 22.5| 22.0| 22.0 | 245 | 255 | 26.5

09:00/10:00{11:00{12:00|01:00{02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m. | p.m.|pm. |am. |am. | am.

26.0 | 25,5 | 25.0| 25.0| 24.5| 24.0| 23.5| 23.0 | 22.5

24.0|235|23.0|23.0(225|220|215|21.0|20.5|20.5|20.0
26.0|275|285|295|31.0|285|255|250|245|240|24.0|235|23.0|225|22.0|215|215]| 210

28.0]29.5|30.5|315|33.0|26.5|255|23.0|225|220|220|215|21.0|205|20.0| 19.5| 19.5| 19.0

a.m. | a.m.
225 22.0

—— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

FACHADA OESTE - CASA LOSA A DOS AGUAS - LOSA CON PO LIURETANO ESPREADO

50.0 +

45.0 4
40.0
35.0 A
30.0 +
N
25.0 A
20.0 ~

15.0

05:00|06:00|07:00(08:00{09:00(10:00|11:00|12:00|01:00{02:00|03:00|04:00|05:00{06:00|07:00|08:00

am.|p.m.|pm. |pm. |p.m.|pm. |pm.|pm. |p.m.
25.0|26.5|28.0(29.0| 30.0| 31.5| 29.0 | 26.0

27.0]28.5|30.0|31.0|32.0|335]|27.0]| 26.0
INT-1.20 | 24.0 | 23.5|235|24.0|23.0| 24.0| 25.5

EXT-1.20 | 22.0 | 21.5| 21.5| 24.0 | 25.0 | 26.0

09:00/10:00{11:00{12:00|01:00{02:00|03:00|04:00
p.m.|p.m.|p.m. | p.m.|am. |am. | am. | am.

255|25.0|245| 245|240 235|23.0| 225|220

235|23.0|225| 225|220 215|210 205
27.0]128.0|29.0|30.5|28.0 | 25.0| 245 | 24.0

27.5]29.0|30.0|31.0| 325 26.0| 25.0| 22.5

—e—INT-1.70 | 25.0| 245|245 | 25.0 | 24.0
—m— EXT-1.70 | 23.0| 225|225 | 25.0 | 26.0

a.m.

220|215

20.0| 20.0 | 195
235|235|23.0|225|220|215|21.0| 210 20.5

22.0|215|215|21.0|20.5|20.0| 19.5| 19.0

19.0| 185

—— INT-1.70 —8—EXT-1.70 INT-1.20 EXT-1.20

ARQ.ZAYRA M AMADOR ORTIZ 283



EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

6.3 — Calculo de carga térmica en las viviendas.
6.3.1 — Bases para el célculo de la carga térmica.

Al ser el ahorro de energia, una de las hipotes planteadas en esta tesis, el
calculo de la carga térmica de las viviendas es un punto primordial en la
investigacion, ya que este nos estard demostrar cuanto calor esta entrando al
interior de la vivienda, asi como la cantidad de energia que se necesita retirar del

interior, para poder llegar a una temperatura confortable de 23° C.

A continuacion se muestran los célculos efectuados para determinar la carga
térmica en el interior de las viviendas, se realizo el calculo mediante dos estandares
y/lo formatos, los primeros calculos mostrados, se obtuvieron mediante la
metodologia de Carrier y los segundos mediante el puro calculo de la conduccion

entre los elementos que integran la vivienda.

Debamos tomar en cuenta que el manual de Carrier o cualquier otro
contemplan mas variables de calculo que no se estan considerando en este estudio.,
como es la humedad, la renovacion de aire, las infiltraciones, el calor latente y

sensible, entre otras.
6.3.2 — Calculo de carga térmica mediante pardmetros del manual Carrier.

Para este célculo, se uso el formato y el manal proporcionado por Carrier, asi
como las variables de calor latente y calor interno, para una vivienda en la zona de
Monterrey y de interés social. Debemos mencionar que los paramentos y valores que
se usaron en este célculo son los que se presentan en el manual para las
condiciones ya mencionadas previamente. El valor resultante es el numero de
toneladas necesarias para enfriar el espacio analizado bajo las condiciones

establecidas.
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

Casalosa Plana - Testigo - Valores de Disefio - Manual Carmier
Area 4125 12 Alura 271 Yolumen 11100 13 I Mortetrey, ML Julio 23, 4 pm
huros Calor latente
Traremitanzia U
Areas &t B TLUCHE b 2F ) Q(area xatx LN o nce pt C antid ad &t 0 - definida Q[ = cantidad)
Haorte o754 a0 °F 18079652 BT |Personas (1) 4 0¥ 200 BT hr 220 BTUhr
Este W26 2 Z2 °F 21209165 BTUhr Calar interna |
Sur 14795 i 35 0824 BTULRZ heF) 4338, 75855 BT o nce pt Walaor 0 - definida
Oeste 17485 f2 X °F _ 51357504 BTWhr |Personas (1) 4 1] 295 BT hr 880 BT
Total 14203995 BT JAparates (2) S00) 3.4 BTU 1700 BTUshr
Wentanas uminacian (3 239 1.8 |tactr 2.4|BTU 1P ES BTUMR
Traremitanczia U
Areas &t BTUAE . hr.oF) O (drea x atx ) BT Ten % Tetal A BB BTL R
Haorte 21.52 2 25 °F 1796.82 BTWHr Phiuros 14303 81 1.2] 320
Este 253 2 15 °F 134769 BTUAr |Wentanas 39076 04 124
Sur 10,75 2 15 °F 340 BTULR heF) 50075 BTUHr ) Techo 1975140 16 442
Oeste ool 2 184 °F 0 BTUM |Puertas 320 0.0 0.0
Total 2470785 BTUMr |Calar latente gz2000 0.1 18
Techo Calorinterno S G 0.4 2.8
Trarsmitancia
Areas it B TUAHE . br.#F) @ (area x At L) Total M T 37| 100.0
Horte LEEILETILS
o rivtnos v g
Eﬂe MZEE f2| 51 F| 0920 BTUGRZ.heF)| 19761.206 BTUM|I0% 4.472.79
ur
Oeste Total 49.200.74] 41
Fuertas Exteriores
Traremitanzia U
Areas &t BTLAHZ. br.oF) Q(area xatx LN Total 14,405.93 W
Horte (g anch kb Haa b ccnpanks, @ consteramouinlkeatos o pk ok marcha ko A A B ratia seca el
Ezte ciEhrati F= 2E°C
9.2 fi2 | 0 F| 004G | BTULR2.bPF)| 34963 | BTWhr
Sur 2 g ancha kb Haa by aparas o RS, vakndado e o BTW o keal rvakr apromado pam casa bab kacka
Oeste =i
Fanancia por traremision 3 vakr Ao ak ey WATTS de nia @ia babtackhe.= 239N
Areas ot Trarsmitancia I (2 area s bt ) | o umads 1o b amace 1am k1o sobE carga £ MK, 3po (a0bies SolIes + Bl e AANAGE 1an kit
Ventanas | 3487 2 | 25 °F| 334 BTUAR2KeF)| 2913995 BTUM | meang ,debih 3 B Noes + gananciace b A Hons G2k 3c2 Ve T, @8 conem plan Noe b e $oe ites 1o

Mok e g, wpk2
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

Casalosa Plana - Losa Impermeatjilizante Elastomericao - Walares de Disefio - Manual Carrier
Area 41265 t2 Alura 27 Yalumen 11100 2 I Morterey, ML Julio 23, 4 pm
fduros Calor | atente
Traremitancia U
Areas it BTUAE . he?F) Q{area x atx L) Concepto C antidad it 1 - definida Q{0 cantid ad)
Hore 7.5 i a2 °F 1607 49552 BTUWhr |Fersonas (1) 4 0¥ 205 BTUfhr 220 BTUihr
E=te T26 2 2 21208165 BTUT Calor interno |
Sur 19r.as X 0&24 BTULRS het) 42287888 BTUM Concepto alar 1 - definida
Oeste 174.85 12 = CF _ 51357504 BTUMr [Personas (1) 4 0 296| BTUhr 920 BTU/hr
Total 14303815 BTUNr JAparatos (2 SO0 3.4BTU 1700 BTU e
Wentanas luminacién (3 229 1.8 [facor 2.4 BTU 1TEEBS BTUM T
Traremitancia U
Areas &t BTUAFE. he.2F) Q (drea = &tx U) BTLhr Ton % Tota| 5 5[ BTU Ar
Horte 21.62 2 25 °F 1796.92 BTUr [huros 14303 91 12 334
Este 2R 2 15 “F 134783 BTUMr |Wentanas 3076 g 125
Sur 1075 iz 15 “F 3340 BTLCRZ href) 520076 BTUMr |Techa 15245.15 15 422
Oeste o002 184 °F 0 BTUMr |Puertas 320 0.0 0o
Total 2970788 BTUAT |Calor Iatents 82000 0.1 19
Techo Calor interno 443 55 0.4 0.3
Trarsmitancia U
Areas &t BTUAHE. hr.F) Q(area xatx Uy Total 43,1270 3.6] 100.0
Hora FA00 F 28 VT
[0 rvtreg o e
Eﬂe HM2E5 f2| 51 F| 0867 BTUCRZ.hEF)| 19246.145 BTUMr[I0% 4.321.27
ur
Oeste Total 47,533.97 4.0
Fuertas Exteriores
Traremitancia U
Areas it BTURAZ. hr.2F) Q(area xatx ) Total 13, M17.95 i
Norte (T g ancla kb baa bs ccapankes, = consbleramoumientoe npk de marcha ki a @ emperataseca kel
Ezta erBHRIATSF= 200
1855 fi2| 10 °F| 0046 [BTULRZ h*F)| 31958 |BTUMr
Sur 2 g ancla kb baa bs aparks otk S, vakrdado e o BTWA rokcal L vakr apros mado pam caea ke kackn
Oeste ol
Ganancia por traremizion hovaker ap o ek e WATTS de via @ia habiackn, = 2800
Areas at Traremitancia | W(ared s x UY |t o sumade | ticor o amacesamrtosch e carg £k, a0 tackie 1 solres +Bekor e aimac vam kv
Wentanzs | 3497 fF | 25 F| 334 BTUGARheF) | 2819995 BTUM |g @eang ,debkio a Bs Nees + gananciade biio athoos Ik oo vES. e corkmplan Woe @ik soentes 1o

ok e Ve £, Wpk2
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

Moe a2 e . wpkl

Casalosa Plana - Losa lmpemmeahilizante Asfaltico - Valores de Disefio - Manual Carrier
Araa Hifh L Alura 27 Walumen 11400 2 I Monterrey, ML Julio 23, 4 pm
hduros Calor | atente
Traremitancia U
Aéreas it BTUAHE hr.2F) Q{areaxdts Concepto C antidad it [ - definida (2 % cantidad)
Horte o754 fi2 20 °F 16074552 BTUAr |Personas (1) 4 0 205 BTIWhr 220 BTIhr
Ezte T26 12 Z°F 31200165 BTUNr Calar irterno |
Sur 14795 f2 x5 °F D823 BT heF) 43387383 BTWr Concepto Walar [ - definida
Deste 17485 fi2 x5 F 5126.7504 BTUMr |Personas (1) 4 0 296[BTIhr 220 BT hr
Total 14302 818 BTUr Aparates (2 G000 3.4|8TU 1700 BTU e
Yentanas Nurmin acion (3 29 1.8 tackr 34{BTU 1782 62 BTWhr
Traremitancia U
Aéreas At BTUAHE b oF) @ (rea x atx U) BT/ Ton % Tots| 445 55 BT LR
Horte 2182 fi2 25 °F 1796.92 BTUhr Jhduros 14305 81 12| 270
Este 258 2 15 °F 134768 BTUr |Wentanas £300 .76 04 102
Sur 10,76 fi2 15 °F 3390 BTUARE heF) S20076 BT JTecho 2792581 23] &z28
Deste 000 2 184 °F 0 BTUr |Puartas 320 oo oo
Total 2470765 BTUAI |Calor latants 22000 oA 16
Techo Calor intermo A5 55 0.4 2.4
Traremitancia U
Afreas at BITLLCHE hr.2F) QCarea x At 1) Total $2,893.47 4.4 100.0
Horte EEIE L
o Totnog y MggE
Eﬂe HEZES f2| &1 F| 1327 BTUCRZ.hEF)| ZPE2E8M4 BTUMOS 528935
ur
Desta Total 58,132.81 4.8
Fuertazs E«teriores
Traremitancia U
Abreas at BTLATE hr.2F) Q{areax &tz Total 17,035.93 Wy
Maore (T A aicka e baa b ocnpanes, = conzberamoynerto e i pk  MARcka B i 3 ua emperatnE seca el
Este e ora T F= 2400
1998 f2| 10 F| 0016 |BTULRZ.he*F)| 324985 |BTUMr
Sur 2 ganaich cebblaa b aparats ook S, vakrdado e v BTL 1o kcalh L valor apro nadlo pam casa bab kack
Deste i U
3anancia portransmision Hhvakrappchak ey WATTS de vea @a babtackh e = 280 W
Aereas ot Trarsmitancia Larea s ts U) | o m symade 1 de amace iam it 50 B carg Bk, 3po achie s SoBIes +Bcar de aNace 1am kit
Wentan as 34487 {2 25 F) 334 BTUARZ hef) [ 2919895 BTUM |k meaga ,debkio a s hees + ganasclace bl ahoos heande o2 vB 2. e corBmplan Woen @ik scentes 10
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

Casalosa Flana - Losa con Placas de Paoliestireno - Yalores de Disefio - Manual Carrier
Airea 41265 &2 Alura 2t Walumen 11100 2 I Monterrey, ML Julio 23, 4 pm
hifurios Calar | atente
. Trarsmitancia U
Areas it BTUAH2 hr 2F) Qarea x Atz LD Concepta  antid ad dit 0 - definida Q[0 = cantid ad)
Hore 7.5 2 °F 160749692 BTUMr |Personas (1) 4 0 205 BTUfhr 20 BTUhr
Este 17216 2 2 °F 21209165 BTUMr Calar irterno |
Sur 14795 iz 2O 0823 BTULRS.heF) 35587858 BT Concepto Walor Q0 - definida
Oeste 17485 2 = °F 5186.7504 BTUMr [Personas (1) 4 0 296(BT U hr 230 BTUShr
Total 14302 915 BTUMr PAparatos (2] G000 | 3.4{BTU 1700 BTU/Rr
“fentanas Humin acian 2) 249 1.8 tackon 3.4(8TU 1782 58 BTUM e
Traremitancia U
Areas &t BTUAHE. hr.2F) 0 (Area x dtsx U BTUhe Ton s Total A L8| BT
Horte 21.52 12 26 “F 1796.92 BTWAT [Muras 14203 91 12| 4966
Este 25D 12 15 °F 123762 BTUAr |Wentanas 530076 04 176
Sur 10.75 2 15 °F 3340 BTUAREheE) 520076 BTWhr |Techo 579633 0.5 18.7
Oesta 000 2 184 °F 0 BTUMr |Puertas 320 0.0 0.0
Total 2470785 BTIr |Calor |atents 2000 0 27
Techo Calar interno 4445 55 0.4 145
Traremitancia U
FAreas &t BITLLCAZ  hr.oF) D{area x dtx L) Total 30,711.38 26| 1000
Horte Pl (F 2& (VKR
ey (AT i
ES*E HMzES f2| 51 °F| 0273 BTUKRZ.heF)| 5745335 BTUMIO® 3.071.13
ur
Oesta Total 33.783.07 2.8
Puertas Edteriores
Trarsmitancia U
Areas &t BTUXHZ hr.2F) Qarea x Atz D Total 9.891.63 W
Morte (I gananch tebbaa by covpanks, = constiermmaovmiento e v pk e marcha kv a 163 Bmpe @EtiE seca e
Este erBOraTS F= 2450
1983 fi2| 10 9F| 0096 [BTULRZ.hAe*F)) 34968 |BTUhr
Sur & ganaich tebbaa b aparats ook G, vakrdadee 1 BTWA rokcald 1. valor aproo madlo pam caxa kab sk
Deste =i
anancia portraremision i3 vakr Ay k0 ey WATTS de nia @mia babiacn . = 28900
Areds at Transmitancia U Qiareaxdtx ) . o sumadel tachrde amaceiam e ito sebe cara mica, 3 ackne s solres +Bctor de amace 1am ki
Wentanas | 2487 fl | 28 °F) 334 BTUAHLReF) | 2819995 BTUMC lo mcama ,debkio a B Woes + gananch e bl 3 hhoot 10a ik 3ce NE £, @8 conEm plan Noet na ik 32 iEs 4o

Mo E &2 v £, Wpk2
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

MR 308 VE 5. WPE2

Casa Losa Plana - Losa con ESFIUTT]EI de Poliuretano -%alores de Diseno - Manual Carrer
Area 41265 12 Albara Tt Walumen 11100 2 I Monterrey, B.L Julio 23, 4 pm
hduros Calor |atente
Traremitancia U
Areas &t BTUAH hr.2F) Qiarea x&tx D Concepto C antid ad it 1 - definida L0 x cantidad)
Harte 7.5 2 20 °F 16079592 BTUhr |Personas (1) = 0 205 BT e 220 BT hr
Ezte 17246 2 22 °F 31209165 BT Calor interno
Sur 14795 2 xn °F 0823 BTULRZACE) 43587852 BTWhr Concepto Walor 2 - definida
Deste 174.25 2 X °F _ 51867504 BTUMr |Fersonas (1) = 0 296 BTU e G20 BT hr
Tuotal 14303 815 BT JAparatos (2) G000 | 2.4{BTU 700 BTUSHr
“entanas Iluminacian () 289 1.8 |tactor 2.4/ B8TU 175258 BT hr
Traremitanczia U
Areas at BTUAHE br.oF) 0 (area x atx L) BTUrhe Ton s Total M 58 B TR
Huorte 21.52 {2 25 °F 1795.92 BTWGr [Muros 142002 91 1.2] 542
Este 259 2 15 °F 134789 BT |Wentanas S390.76 04 =204
Sur 1075 2 15 °F 3340 BTULRZ.RCE) 538075 BTWhr | Techo 1431 07 0.1 5.4
Deste oo 2 184 °F 0 BTWhr JPuertas 320 0.0 0.0
Tutal 2470785 BTWhr |C alor latente 22000 0.1 31
Techo Calar interno 42 52 0.4 169
Trarsmitancia U
Areas At BTUAHZ hr.oF) Q2 (area x &t L) Total 26,397.62 221 1000
Harte Fac [ (F 38 QN TRGK]
o rotios y MgaE
ES*E HMzEs fi2| 51 F| 0082 BTUfRZ.heF)| 14310702 BTUMO% 2.639.76
ur
Deste Total 29,037.38 2.4
Fuertas Ederiores
Traremitancia U
Areas &t BTUXHE hr.2F) Q{area x atx 1N Total 8.502.15 W
Maorte (T canancia kb Haa by ocpanes, @ constler@amaovmitos ¥ pk  Marcka B v a 03 Bm e ratna seca kel
Ezte GiEHraTS F= 2403
1982 fi2| 10 F| 0015 |BTULRZ.he"F)| 39558 | BTUAr
Sur @ ganancla kb Haa by aparats Mmoo RS, vakrdacs e b BT o Kcall . Wakr apr nalo pam caa kab kack
Oeste =00
Ganancia por transmision i vakr pochmadk en WATTSde via @a bablackhe. = 25910
Areas at Transmitancia U L (area s S ) |t o sumademctr de aimace kam e o sco E carga £mia, 3potacins § 1011Es + Bokal & AMMAcE 4am Eito
fentan as 34487 2 25 °F| =>4 BTUARAheF) | 2019995 BTN | mcarga ,debkl a Bs Rees + garancia de bkl ahoos hoande os res. e coremplan Noen ik s ates 10
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

o e oz il £, wipk2

CasalosaaDos Aguas - Testigo - walores de Disefio - Manual Carrier
Area R v Alhura 311 Yalumen 12198 24 2 I Monterrey, ML Julio 23, 4 pm
Pt ros Calor | atente
Traremitancia U
Areas &t BTUAZ. hr.2F)) Qrarea x atx U) Concepto C antid ad ot 2 - definida Q[0 = cantidad)
Horte 111.84 12 20 °F 18447712 BTUMr |Perzanas (1) 4 0¥ 2008 BT hr 220 BTLhr
E=te M386 A2 L2 9F 2EE5.57TH BTN Calor interna |
Sur 12916 2 =AU 0524 BTUARE heoF) 2E31.4022 BT Concepto “alor 1 - definida
Deste 18310 2 = °F _ 57281184 BTUMr |Personas (1) 4 0 296 BTU s 920 BTUshr
Total 15000 565 BTUMNr |Aparatos (2 S00)w 2.4 BTU 1700 BT hr
Wentanas lumin azidn (2 224 1.8 facn 2 BTU 1YEE 58 BTUr
Traremitancia U
Areas &t BT . br.F) O (area x atx U) BTU e Ton * Total A% 53| BTL/hr
Horte 10,765 2 25 °F 29845 BTUMr Ihduros 18099 87 13 300
Este 00 2 15 °F 0 BTUMr [Wentanas 11119 56 08| 221
Sur 13.55 12 15 °F 340 BTUAREheF) 679355 BTUAT |Tacho 18765 74 16 373
Desta 10,765 2 134 °F BE1Z2E6655 BTUMr |Puertas 320 0o 0.0
Total 2190.9316 BT |Calor latents 22000 01 1.6
Teacho Calor irderrp 4442 52 0.4 2.4
Traremitancia U
Areas at BITLCHE . hr.F) Qr(area x atx L) Total 50,258.15 421 100.0
Harte &% T LS
o oo Togas
Eﬂe H1EE f2| 51 F| 0930 BTULREZ.heF)| 1576674 BTUM|O® 5.023.81
ur
Desta Total 55.283.96 4.6
Puertas Exteriores
Traremitancia U
Areas &t B TUNAZ . hr.2F) Qiarea = atx Total 16,187.14 iy
Haorte (T ganarch debtaa by conpanes, 2 constleramos ke itoe s pk de marcka ki a wa emperatora seca el
Este R OIATIF= 24°C
1998 2| 10 | 0096 |BTULRZ. he"F)| 31858  [BTUMr
Sur v gananch cebbaa b aparais oo e G, vakrdado s v BTWE o keald 1 vabor aproc nado pam casa kabkackn
Deste =
Ganancia por trarsmision @ vakor ap o in ko & WATTS de VA @ia habiacke, = 2390
Areas at Transmitancia U Liarea x Gt L) | i cumadel macor de amacesamexto sob e carga €k, 3p0 ke § $0la1es + Bctor de amac 1am kit
Wentanas | 3508 fl2 | 25 °F| 3354 BTUMAELEF) | 290918 BTUNT Lk meaga , debkl a bs Roes + gananch e bk 3 boos e ack sce Ve S, e conkmpkan Noen @k sz ites i
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

D E 32 vE 3. Wpk2

Casalosaalos Aguas - Losa Impenmneahilizante Elastomerico - Yalores de Disefo - Manual Carrier
firea AR Atbara It Yalumen 12192 2912 I Monterey, ML Julio 23, 4 pm
Pduros Calor | atents
Trarsmitancia U
freas it BTUAHZ  hr 2F) Qarea x Atx N Concepta C antid ad it 2 - definida Q[0 = cantidad)
Horte 111.84 12 20 °F 18447712 BTUAr |Perzonas (1) 4 0% 205 BTUhr 220 BTU/hr
Ezte 20385 it 2 BEAS AT BTUMr Calar inter no
Sur 12816 2 =6 F 0829 BTULR: hef) E1.40E BTUMS Concepto Walor 1 - definida
Oeste 18310 12 X5 °F _ 7281184 BTUr |Personas (1) 4 0 295\ BT 230 BTU/hr
Total 15090 265 BTUMNr |Aparatos 2 S00) W 2.4{BTU 1700 BTU hr
Wentan as lumin acidn (3 238 1.8 [facor Z4{aTU 1TEEES BTUMr
Traremitancia L
Areas At BTUAHE. hr.2F) @ (area x Atx L) BTU/he Ton # Tetal AR LB BTUR
Harte 1076 fi2 25 °F 295495 BTUMr [hiuros 18029 37 13| 309
Este 000 2 15 °F 0 BTUMr |Wentan as 11119 G 0g9] 228
Sur 13.56 fi2 15 °F 3340 BTULRZ. e 579355 BTUMr | Techa 17327 76 14| 355
Oeste 1076 fi2 124 °F GBEMZEGSS BTUhr [Puertas 320 0. 0.0
Total 21904315 BTUNr JCalar |atente 2000 0.1 17
Techo Calar irterna S5 S 0.4 0.1
Traremitancia L
Areas at BTUARZ. hr.%F) Q(&rea x At Ul Total 48.819.16 41| 100.0
Harte EE TG A
o T oty g
ES*‘-‘ |1Ee 2] 51 F| 0867 BTULRZ.he*FI| 17327758 BTUMIEs 4,881.92
ur
Oeste Total 53,7003 4.5
FPuertas Exeriores
Traremitancia U
Areas &t BTUAAZ. hr.2F) Qarea x dtx U) Total 15,723.63 Wy
Haorte (I gananch cebbaa be corpanes, = conzteramaymirto e pk o8 marcka ko a @ empe ata seca e
Ezte erE A TS Fe= 2000
1993 fi2| 10 | 001G |BTULRZ.he?Fy| 349628 | BTUM
Sur @ gaaich ebbaa be aparabs oo e S, vakor dadoe s BTWA rokeald 1 vakr apra nado pam caa babkack
Oeste =00
Ganancia por traremision vakrapeanad en WATTS de 1ia @Ea babtackhe, = 28aW
Areas ot Transmitancia U Wiarea x dtx W) | o s imadei moor e amace iameito so e carga €k, apo tackie ¢ £0lles +Betor e AMACE 1 k1t
Wentanas | 3508 fEF | 25 9F) 334 BTUARLheF) | 292018 BTUMD ok facanga , debkio a Be Wees + ganach te bk ahoos cadk 2c v . @8 conemplar Ncen @k soe ntes 1o
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

Mok e ik s, wipkl

Casa Losa a Dos Aguas - Losa Impemmeahilizante Elastomerico - Yalores de Disefio - Manual Carrier
Area ) R Alura 3t Walumen 12,148 .29 I Maorterrey, ML Julio 23, 4 pm
hiluros Calor [ atente
Trarsmitancia U
Areas &t BTG hr.2F) Qiareaxatx Concepto C antid ad &t 2 - definida (0 x cantidad)
Horte 111.94 12 a0 °F 1844.7712 BTWhr |Persaonas (1) 4 0 205 BTUihr 220 BTUfhr
Ezta 203.55 i 2 °F 360557 BTWAr Calaor interno
Sur 12816 2 X UF 0824 BTULRZhEF) 2314022 BTWhr Concepto Walar - definida
Oeste 193,10 fi2 & F _ 57281184 BTUMr [Personas (1) 4 1] 298| BT hr 950 BT hr
Total 15029 365 BT |Aparatos (2) S00[w 2.4{BTU 1700 BT hr
Wentanas lluminacian {3) 239 1.8 |tackr 3.4|BTU 1755 658 BTUMr
Traremitancia U
Areas at B TUAHE. hr.oF) 0 (area x Atx L) BTUA | Ten * Total A B |BTU/r
Horte 10,75 12 25 °F 29895 BTUAr Jhuros 15089 87 13[ 260
Este ooo f2 15 °F 0 BTUAr W entanas 1111956 ng) 192
Sur 13.85 2 15 °F 330 BTUARE bt A72.355 BTUAr |Techa 2652126 22 457
Oesta 10,75 12 184 “F GE12.6686 BTUMr |Fuetas 320 0.0 0.0
Total 21304316 BT |Calor latente a2000 0.1 1.4
Techa Calar interns 493 55 0.4 77
Trare mitancia U
Areas &t B TUACHZ. hr o) Qrarea = At L) Total 58,012.67 4.8| 100.0
Hore LESE L
[ ratnos y Tgas
Eﬂe ;s 2| 51 F| 1327 BTUGRZ.heR)| 26521253 BTUM[1O% 5.801.27
ur
Oeste Total 63.813.93 5.3
Fuertas Exteriores
Trarsmitancia U
fireas At BTUAHE hr.2F) Q(area x Atx L Total 13.634.72 W
Marte (T A anca kb Haa b ocipaikes, & constemmouimintos i pk e MAcka ki a 0a emps atia seca el
Ezte eIBMOraTs F= 20°0C
1992 fi2| 10 °F| 004G |BTULRZ.LeFY| 31958 | BTUAr
Sur 2 A anca (kb Haa b ApArEs otk G, vakr dados 1 B TWE Mo kealh 1 valkn apro mado pam casa kab kacki
Oeste =
Ganancia por traremision 3 vakr ap o mado e WATTS e 1ia @ia habiacke, = 289w
Areas ot Transmitancia | Qiarea s bt U} | g b o sumadel fctrae amace iank it sob e carga £ m s, 2po tackie s sokies + Biotor e ainace bam kit
Wentanas | S608 f2 | 25 °F) 334 BTUARLheF)] 252918 BTN |k eann |, debki a Bs Wees + gananci bkl atoos hoa e 5ce ves. e conBmplan Reen @ik s it 1o
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

Casalosa aDos Aguas - Losa con Placas de Poliestireno - YWalores de Disefio - Manual Carrier
firea e Alura Mt Valumen 12142 2412 I Morterrey, ML Julio 23, 4 pm
furos Calar | atents
. Traremitancia U
Areas &t BTUAHS b ?F) Qiarea xatx= 1N Concepto C antid ad it 0 - definida Q[0 cantid ad)
Horte 111.99 2 20 °F 18447712 BTUMr |Personas (1) 4 0 F 205 BTUr 220 BTU e
Este 0386 12 2 °F 355741 BTUMr Calar interna |
Sur 12916 2 a°F 0E2 BTULRZ hrF) 2E31.40E52 BT Concepto Walar 0 - definida
Deste 19210 12 I °F A728.1184 BTUMr [Personas (1) 4 0 295|BTUhr 920 BT hr
Tatal 18022 265 BTUMNr |Aparatos (2 00| 3.4|BTU 1700 BT hr
Wentanas Humin acian () =9 1.8 tackor 2.4/ BTU 17E2 58 BT
Traremitancia U
Areas &t BTLVCHE. hr.2F) @ (area = atx L) BTLhr Tan * Total HELE|ETL
Haorte 10.76 2 25 °F 295.95 BTUAr |Muros 1800937 13] 404
Este oo 2 16 *F 0 BTUAr |\Wentanas 11119 66 0g9) 301
Sur 13.55 2 15 °F 3340 BTULRS. heF) G79.356 BTUAr | Techo 55515 0.5 14.5
Deste 10.76 f2 184 °F GE1Z6655 BTUMNr |Puertas 320 0.0 o.a
Total 21904216 BTUMr |Calor |atents 22000 0.1 22
Techi Calar interno 44495 55 0.4 12.0
Traremitancia U
Areas at BTUAHZ . hr.?F) 2 CArea = atx L) Total 36,947.55 31| 100.0
Maorte ForL T ok 3¢ QNTERH
oo revinces gk
Eﬁﬁe W18 2| & F| 0273 BTUSRZ heF)| 5956.1952 BTUM[I 3.694.75
ur
Deste Total 40,642.30 3.4
Fuertas Exderiores
. Traremitancia U
Areas it BTLHZ. hr.2F) Q(area xatx N Total 11,900.07 iy
Maorte () ganaNch tebHaa by ccapanes, & constleramauinirtoe ¥ ple ck Marcka B via a WA Bm = Etira seca el
Este 108 2| 10 | 0046 |BTUkRZ.heF)| samee  [BTUm[rERIATIFR 200
Sur (@ oAl kb Haa b apardes oo RS, vakr daco e § B TW T kcall L vakr apros mado pam casa kab kacke
Deste =i
Ganancia por traremision 3 vk ap o Ao en WATTS de v ia @ habiackhe, = 239w
Areas ot Trans mitancia | Larea xdtx U) |- o s imade I Bobrce amacesam bxto sob carga €mica, apo tazkie s Solres + Bor b AMac: kam kit
Wentan as 3508 {2 28 °F| 334 BTUARS hefs 292818 BTUMT o Bcang | debkk a bs Wees + gararchoe bk atoos Woade sz ve . Se conkmplan Reen @k seeites w

ok ce e £, Wpk2
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

Casa Losaa Dos .»":"«.QUES - Losa can ESFIUFI"IEI de Paliuretano - Walores de Disefio - Manual Carrier
Area 30188 12 Alura Mt Walumen 12,1498 249 113 I Morterrey, ML Julio 23, 4 pm
hluros Calor | atents
. Traremitancia U
Areas &t BTUAHS hr.2F) Q{area x atx LN Concepto C antid ad it 0 - definida Q[0 = cantidad)
Huarte 111.54 2 20 °F 18447712 BTWhr |Personas (1) 4 K3 205 BTU/hr 220 BT hr
= A1385 i 2 °F AFES 57 BT Calor inter o |
Sur 12816 2 = F DE2G BTULRS.heF) 2EI1.A9022 BT WA Canzepto Valar 0 - definida
Desta 19340 fi2 3 °F 57258.1184 BTLhr [Personas (1) 4 0 245|BTUhr 220 BT hr
Total 15029 255 BTLhr [Aparates () 00w 2.4{BTU 1700 BT hr
“entanas Huminacian (3 2849 1.8 |tacr 2.4 BTU 175252 BT hr
Traremitancia U
Areas it BTLHE hr.2F) Q(area x dtx L) BTLhe Ton # Total A4 55 |BTLRr
Harts 1076 fi2 25 °F 292,495 BTUAr |Muros 15009 27 1.3 480
Este oo 15 °F 0 BTUWhr |Wentanas 11119 56 08l 338
Sur 1355 fi2 15 °F 3340 BTULRZ.AeF) G79.256 BTUA | Techa 1389 04 0.1 .1
Desta 1076 fi2 124 °F GE12.65655 BTWhr |Puertas 320 0.0 0.0
Tatal 21904316 BTLWhr |Calor latente 22000 0.1 25
Techo Calor interno A2 52 0.4 13.5
Traremitancia U
Areas it BTUAHE  hr.2F) Q[ area = atx Total 32,850.44 27| 100.0
Harts i O I A5
[ raTce Tk
ES‘E ;s 2| 51 F| 008 BTULRE.heF)| 135903958 BTUMY™ 3.285.04
ur
Desta Total 36,135.49 1.0
Puertas Eeriores
Transmitancia U
Areas &t BTUAHE . hr.2F) Q{area = atx N Total 10.580.47 Wiy
Haorte (I canancha cebbaa b ocrpanes, # confHer@moumE o & b Pk 8 MAICKA B via 3 1A Bm = ratra seca k|
Este eiBIraTs F= 24°C
1988 f2| 10 F(0016 [BTULRZ.hPF)| 34958 (BTUAr
Sur O cananch cebibaa bs aparas ot e 5, vakr dadoe o BTWA 1o kcald 1 Vakr apros mado pam casa kakackn
Deste oW
3anancia por traremision 3 vakr ap e Ak ey WATTS de 1ia @sa babiack . = 259 W
Areas ot Transmitancia U Wiareax btx L) |.p0n o cumadel tichr o amacesamierto sobe carga Emica, o ackone s solares + Bickor e amace iam & it
Wentanas | 2508 f2 | 25 °F) 534 BTUARSAeF) | 292818 BT |g meana , debhio @ e Noet + gananciade i ahoos Gk 208 B 2. e conemplan Reen W@k sce ites 1o
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

Después de presentar las tablas, calculadas mediante los estandares y
parametros del manual Carrier, podemos notar que las toneladas necesarias para
mantener el interior de la vivienda a una temperatura confortable van disminuyendo a
medida que le colocamos un material térmico a la vivienda, los valores resultantes
nos comprueban que la peor solucion, en cuanto a las condiciones térmicas, es la
implementacién de un impermeabilizante asfaltico en la losa y que la mejor solucién
probada en esta evaluacion es la espuma de poliuretano ya que tiene un coeficiente
de transmision muy bajo. Hay que mencionar que todos estos calculos fueron hechos
mediante las mismas condicionantes, solo modificando el coeficiente de transmision
de cada uno de los materiales.

6.3.3 — Calculo de carga térmica con valores arrojados por sensores.

En este punto de la investigacion se calculo la carga térmica que se presenta
por conduccion el las paredes y techo de la vivienda mediante la formula Q = A.U.At.,
en donde A el area real que le correspondiente a cada espacio analizado. U es la
transmision térmica del material y At la diferencia de temperatura entre el exterior y el
interior.

El calculo parte de las temperaturas exteriores e interiores arrojadas por los
censores puestos en los prototipos, calculando asi una carga térmica Q, para
posteriormente realizar el mismo calculo pero con la suposicion de que la
temperatura adecuada en el interior debera ser de 23° C, calculando asi la energia
excedente que se tiene, a continuacion se muestra un ejemplo del calculo y el

resumen del andlisis, para los 6 meses de calor.
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

Lo=a Plana Sin Aslamiento Termico

Cocina
S:00a|G:00a|F:00a|200a]9:00e | 1000 | 1100 [ 12:00 | 1:00p|2:00p| 200p (<400p|5:00p|G:00p| 7:00p | S:00p | 900p [ 10:00 | 11:00|12:00 [1:00a| 2003 |3:00a|4003
Hora m m m m m an am pm m m m m m m m m m P P am m m m m
Int z0.0| zo5| 200] 75| 65| 26.5] o5 a05] 35| 345 w50 55| 365 avs| ws| mso| avs| avo| 3s5s5| man]|z3s| szofazo] sis|ec
Ext z6.0] 355] 26.0] 375] 30s] 20.6] 335 355] 365 3es] mo.o] sos| 365 350] s4o0] m40] s 30| 15[ soo]| sos| zoofzso| aFs|AC
it (Extdrit) 7| 72| vz ool w2l ve| we| ao] va| w2l vz va| ool 4s] s3] re| v va| vw| vz oraz| ovz| ovz] ovz|F
1= Al xoat [ za] oz ssn o] 1] sei| zsi|as1z zsi]| ze1]  se| 2s1 o 176 -zas0] ze] mei| zeq| -zed| zsq] ozed| omen| ozsi] o 1475 14[BTU |
Int 23.0| a0l 2ao| 30] eso0| 23.0] @30 22o0| 230 2eo0l 230 30| 220| 230]| smo] 2s0| ssof 20| @sof ol 23| esof zaof zao|eC
Ext 26.0] 255| 26.0] 275] a30s5| =0.5] 33.5] 355] 365 aes| moo] ses| ses| as0] sao] man] sms| szo] 31s5] soo] zes| zaolzao] zEs|ec
At (E x4t 54 as| 54 sa[ 1as] 12s] 18] 2] zas]zvol zee] zoF| zaz] 2] ws] 1os] 1=el vs0] sz 1zl 1 F] 1o0s] on] sa]F
02 =& xU it | 2] a7s] 31| 31s] ssv|sies|vivelsraa| oas|ios0] 11z nsa] ods| saz| vrav|vrac]| rave|maa|sorafaoir] a5t asi| asi] mes] 1s5msas[eru]
| @t=c2-c1 [ 403] 457] 40i] z16] sa6[zas.o[ds6.6]s36.8] 667] sos] sd4ao] s7s] oqs[1oi1o] 1oio] 1os4] 1oio[ ez 4 srea]rrar] 73] voi] e3:] sov]l d6.wseda]eTU |
Fecamara 2
S:00a|6G:00a|7:00a|S00a)9:00= [ 1000 | 1100 12:00 | 1:00p (2:00p] 200p [400p|5:00p(6:00p| ¥:00p [ 2:00p | 900p | 10:00 | 11:00 [12:00 [1:003 2 00a [F:00a3] 4003
Hara m m m m m an am =1l m m m m m m m m m pm pm am m m m m
Int EREHENEL EHEEENAENE N ENS ENENENE EAEE BN EA ENEAEN EAEN R
Ext 26.0] 255| 26.0] 275] a30s5| =0.5] 33.5] 355] 365 aes| moo] ses| ses| as0] sao] man] sms| szo] 31s5] soo] zes| zaolzao] zEs|ec
At (Exddrt) 72| 72| vz ool w2l vz v an] va| vl vz v oo| as| s3] vz vl ] w2l vz| ovz| vzl ovz] wz|F
o1 = Al x| -651] 651] 651 o] es51]es06les06]213.2] 651 es51] es0.6] 651 o| -407] 56 3] -e51]-6s06] -651] -e51] -651] -651] -es1] -651] 681 -3a5.61]BTU |
Int BN EN ENEN EN ENE EN EN EN EE ENEN EN T EEEN ENEN EN ENEN ENENEE
Ext 26.0] 255| 26.0] 275] a30s5| =0.5] 33.5] 355] 365 aes| moo] ses| ses| as0] sao] man] sms| szo] 31s5] soo] zes| zaolzao] zEs|ec
At (Extdrt) 54 as| 54 sa[ 135 125] 1s0] 2] za3]wval 2ee] zoF| ez z1e6] ws] 1os] 1ol 120] 152 126117 1os] oo] sa]F
o2 = Al ot | ass| 4o07] ges| var] 1z | 1zzo| 1vos]| zoss|zios]|2s21] seoz| ssed| z1os| 1as5z] 7o ivee] 1vos| 1ewe| 13es| 11se[1057] eve| sis| ver|  as.asvas|ETU|
[ @t=0c2-a1 Tiise]1os7] 1139] vaz] soo[sea.3] 1057 1zzol 1545 1s70] 19sz[ 03s] z196] z355] 2358 zaqn] =3ss] zavv] zoss] 1vseivos] 1626 1aa4] 13c]] SaavzanleTu |
Qent meses en Lesa Plana Sin Aklamients Termico Q enfi meses en Losa Plana Con Imperme abilizante Asfatico
Lugar 01 Sensores | Q2 para Z3°C 0 Exederte Lugar Q1 Sensores | Q2 para 23°C 3 Exadernts
bl e FAags | ooidamond] ngszoeem| [Abn R R I
[XET AT A 95 AR0TE 053158500 [Mayo -3 B0 56 084200555 2168, 0.0
Junio OEREeR06]| 8042604 0SERER.00 | [Junio AEREEZAR| AR TEEAd] 2 R0 TRRER Q enfimeses Losa Flana Con Espuma de Poliuretanco
Julia ASET S| 08455078 053885090 | [Julio S1E24E0206| 20,843 00656] 22,162,792 Lugar (1 Sensores | Q2 paraZ3®C | [ Bxedente
fgusto eS| 0o1426a4] 1025202800 | [Agests AFemeas| msmresal moorTeRas|  [Abd IS 124280056 152 574
Septiembre AT 51| 98455078 1053183500 |Septiembre 1,229 20236 20,883 09555) 221628738 RN -70,150.20 123 Q8052 199, 110.87
TOTAL ST E2200 | 88506 78078 B 29.581.88 TOTAL 208 20457 |27 422 37004 | 436 22067358 Junia -G 2T 12420056 192,857,049
TOTAL Tan B 457723 5,253.70 TOTAL Ton B398 1052570 11,262.13 Julio -70,150.20 123 Q6058 199,110.57
TOTAL W AEAI078 | 7 Imb26] e a10,750. 0 TOTAL W EEn AP H| e dhar| mahedar|  |Agosto .67 g2T A0 12480056 152 57 .4
Septiembre 70,5030 152 Q5058 199, 11087
0 an 5 meses an Losa Plana Con Impermeabilizante Elastomerico 0 en 24hrz en Losa Plana Con Placa de Poliestireno TOTAL -1, 11305 TE128340| 1175329695
Lugar Q21 Senzores | QF para 23°C | O Ewedents Lugar 01 Sensores | 02 para23°C | 0 Bxederte TOTAL Ton -3451 53,44 705
Abril 2 AME20| 850 EMM49| 94352073 | Abril B ERzE 1,435 13191 171676473 TOTAL wf 121 26220 R ansTe 344, 156.08
hilyo A EEANE| SAES2MET| BS0ESEEE| [Mayve ZTesaTER| 1meparaz| 1 pel e
Junio G0 | 85020849 94352079 [Junio -2 F32 e 1,435 13181 1,716, 75.72
Julio SRR AEAIE| BAES2DAGT| 91088883 [Julio ZreeaTes| 1smeiTas| el EsEE
Agosto ARG 5508048 94352078 | Agesto =231 532 1,435 13181 1.7 16,754.72
Sie ptiermbra EEAE41G| 5265 20467) 9130,558.83| |Septiembre -EresATER| 13883 as| 166139602
TOTAL BTUShrs G083 S0He 207 A0 85 508.230.04 TOTAL o= ey (] = i = ] I O e e =R ]
TOTAL Ton ~3000 420152 54 .52 TOTAL Ton 3855 T0500 [ERE
TOTAL W S BEEES4 | 147E2 47T 50| 16 200.4994.53 TOTAL -G TO2E3| 2ZA05TA5E[ 2067256
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

Lo=a a DOos= Aguas Sin Ai=slamiento Te mmico

Cocing
S DoalE:00a] 7 ooal s:o0al so0al 10:00] 1100] 12:00] 100p [2:00e] 300p [+:0p|S:00p|E00p] To0p | &:00p | 00p [ 1000 1100] 1200 1 00a] 200a]3 ooa] +00a
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Se puede notar que la tendencia en ambos tipos de losas se mantiene
demostrando nuevamente que el calculo de energia excedente con la espuma de
poliuretano es el mas bajo y el del impermeabilizante asféltico el mas alto, lo que
conlleva a concluir que el tener un impermeabilizante asfaltico como solucion en la
losa al final de cuentas es mas caro, por toda la radiacién solar que atrae y por

consiguiente toda la energia que deja pasar al interior de la vivienda.

6.3.4 — Calculo de carga térmica asumiendo la temperatura mas elevada

registrada en los 6 meses de mas calor.

Nuevamente se utiliza la formula Q = A.U.At, para calcular la carga térmica
gue se presenta por conduccion el las paredes y techo de la vivienda, en donde A el
area real que le correspondiente a cada espacio analizado. U es la transmision

térmica del material y At la diferencia de temperatura entre el exterior y el interior.

El calculo parte de la adaptacion de las temperaturas arrojadas por los cesores
a los valores mas alto registrados en monterrey, al sol, (encontrando una diferencia
de 8° C mas al sol que a la sombra) esto se hizo mediante un escalamiento en los
valores de los censores, calculando asi la carga térmica mensual, considerando que
todos los dias de ese mes se tubo la temperatura méaxima registrada.

Los excedentes nuevamente se obtuvieron de restar la ganancia obtenida con
las temperaturas exteriores e interiores, menos la ganancia de calor para llegar a la

temperatura deseada de 23 grados.
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Losa Plana Testig Losa Plana Placas de Poliestireno
@ zemestral (contemplanda el mes completo con la temperatura mas atta @ semestral (contemplando el mes completo con I temperatura mas alla
Q1 Sensores | Q02 para 23°C [ Excedente O Sensores | Q2 para 23°C T Ercedenic
Abril -937 31511 G856 09212 7793407 .24 -
Ahril 272 547 08 1576 127 37 1848 B75.25
tlayo -9R5 550 95 9345 42102 10 316 979 57 A e
L vy B32.a81 2402 797 09 2 Ba4 42990
Junin -937 31511 10,142 242 452 11 079 557 &3 2
- Junio -272 547 88 2 B99 BR7 57 287241546
Julio O3 555950 11 R12 21351 12580772 4R -
Julin -281 h32 .81 317692923 34508 562 04
Agosto -937 31511 11,237 B25 958 12174 841.09
- 937 315,11 5 045 B50.05 5584 174.17 Agosto -272 547 88 3074 447 B4 3 34R 99552
EplEmure - : - : Al Septiembre 72547 88| 232526750 2 587,535.50
53329 83256 16 505 51356
Losa Plana Imp Elastametica Losa Plana Espuma de Paliuretano
& zemestral (contemnplando el mes completo con la temperstura mas atta
= 2 zemedral (contemnplando el mes completo con la temperstura mas atta
11 Sensores | QX para 23°C (2 Excedente 1 Sensares | 00 para 95°C T Excodanis
Abril -865 56416 5,886 093,50 6751657 95 -
Ahril -G7 gAY 39 358 05554 42694293
hlayo -884 A16 .30 540 804 49 943522079
- ha yo -70,150.30 b2 A14.85 632 96515
Junio -855 564 16 9 454 395 10 10 320 459 26 -
- Junio -B7¥ pEY 39 37 8R1.53 70584891
Julio -894 AMB30| 105999 31205 11 893 728.35 -
Julin -70,150.30 765 R33.93 825 7897
Agosto -865 564 16|  10R44 495 53 11 510,059.70
Sepfiembre | -065 664.16| 6,056 204.67] 9130 05603 Agosto 67 887,39 73126352 799.150.91
R . . . — oeptiembre -B7¥ pEY .39 o244 FE8.53 F12 546 92
29 041 954 55 A002 244,10
Losa Plana Imp Asfaltico
& zemestral (contemplando el mes completo con la temperatura mas alta
11 Sensores | 02 para 23°C [ Excedente
Ahril -1,324 g02.36 9009 05014 10,333 852.49
hlayo -1.368 9R2 43 13072 257 85 14 441 22028
Junio -1,324 80236 1447133310 15 796 135 46
Julin -1.368 262 .43 16335 16359 18 204 126.33
Agosto -1 324 p02 561 16,292 094 09 17 516,896 44
Septiembre -1324 80236 12B50 57211 13975374 47
90 367 60546
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Losa Plana Dos Aguas Testigo Losa Plana Dos Aguas Placas de Paliestirenc

@ semestral (contemplando el mes completo con la temperatura mas atta @ zemestral (contemplanda el mes complato con la temperatura mas alta

1 Sensores | 02 para 23°C ! Excedente Q1 Sensores | Q2 para 23°C 1 Excedente
Abril -971 B17 A1 B 424 040.50 7 3585 8558.00 Abril 282 54119 1 B48 992 06 1931 533,25
hlayo -1.,004 211.42 9348 207 24 10 352 418.67 Mayo =291 85923 2 502 454 29 2794 41382
Junio 971 81751 10482 Be2.10 11 454 57 9.60 Junio 283254119 2,808 D35 .91 3,030640.10
Julio 1004 211.42) 12058 239 31 13062 450,73 Julio -291 95823 3,300 35012 3592909 36
Agosto -971 817 .51 11,811 01 .45 12 78361895 Agosto -282 54118 3,194 467 56 3477 .009.05
Septiembre -971 817 .51 89046 BE217 10018 469 58 Septiembre -282541.19 241 72996 270427115

B k7 495 B4

17 580,77 6. 44

Losa Plana Dos Aguas Imp Elastomerico -
& zemestral (contemplando el mes completo con la temperstura mas atta Losa Plana Dos .-"-'\gLIEIS ESpuma Paliuretano
07 Sensores 00 para 23°C O Ercadents 2 semestral (contemplando el mes mmplducunlatemperatua maz alta
Abri 807 A01 15| 5097 04461] 95 24505 _ (1 Sensares | U2 para23°C | O Excedente
Mayo 527 211.19 5733 75066 5 FE0 069,65 Ahril -67 594 E5 IEIE7E 451,269,965
Junio 897 301.15] 967908437 1057636551 Mayo 69,847 81 595 357 22 E65,205.03
Julio 927 21119| 1126964103 12196852 21 Junio -67 534 65 B72,390.57 739,985.22
Agosio 897 30115 1090610422 11 B03.405.37 Julio -69847.81 734249.35 86409776
o
Septiembre | -897 301.15] B45202451]  9349.325.66 Agosto 6759485 768P209 836 22364
FO 400 164 55 Septiernbre -67 59465 76 15215 B43,746.80
— 4 200 528.42
Losa Plana Dos Aguas Imp Asfaltico
2 zemestral (contemplando el mes completo con la temperstura mas atta
1 Sensores | 02 para 23°C (2 Excedente
Ahbril -1,373 377.88 9,180 245 .40 10 553 F23.28
ER] -1 419 1587 14| 13,367 58679 14 786,743.93
Junio 1373377880 14814 43877 16,187 816.65
Julio 1 A19 187 14 17 248 920.00 18 668 ,077.14
Agosto -13473377.88) 166592 503.23 18,065 881.11
Septiernbre | -1 37337788 129363743 14,309 76219
92 571,894.30
ARQ. ZAYRA M AMADOR ORTIZ 300




EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

Nuevamente vemos que la tendencia se repite dejdndonos ver una ves mas
gue la espuma de poliestireno es la mejor opcidn para mantener el confort térmico
dentro de una vivienda, ya que es la que nos presenta el menor coeficiente de
transmision.

6.3.5 — Calculo de carga térmica asumiendo la temperatura diaria registrada en
los 6 meses de mas calor.

El calculo se genera mediante la misma formula antes mencionada Q = A.U.At,
para calcular la carga térmica que se presenta por conduccion el las paredes y techo
de la vivienda, en donde A el area real que le correspondiente a cada espacio
analizado. U es la transmision térmica del material y At la diferencia de temperatura
entre el exterior y el interior.

Ahora para el calculo se tomo la temperatura que se registro cada dia del mes
y se hizo el calculo n veces que tiene el mes, con el fin de conocer la carga térmica
real de una vivienda con las condiciones analizadas. Estos valores son los que se
analizaran para obtener el consumo anual y el tiempo de recuperacion de la inversion
en el capitulo 8.

Ya que los calculos previamente mostrados, fueron meramente comparativos,
para ver como se comporta la carga térmica con diferentes variables de temperatura,
comprobar que los valores muestran una coherencia y un patrén similar, en donde el
impermeabilizante asfaltico es el método menos recomendable para una vivienda ya
gue representa los valores mas altos de reflexion , ya que los tonos obscuros, son los
gue absorben mayormente los rayos solares y los claros son los que reflejan la mayor

parte de la luz.
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Imagen 56 - Reflexion de los rayos solares

Los valores en la losa a dos aguas son mayores que en la losa plana, pues el
area de esta es mayor que en la primera, seria conveniente que para evaluaciones
futuras se contemplara la misma area y se experimentara con los dos tipos de techos
para asi determinar cuanta ganancia tenemos en cada una de las losas, aunque
debemos mencionar que en las mediciones de los censores en los prototipos la losa
a dos aguas muestra valores mas bajos que en la losa plana, esto se debe a que la
intensidad de la radiaciéon en la losa depende del angulo de incidencia, ya que a
mayor perpendicularidad de los rayos solares con respecto a la superficie, mayor es

la intensidad de la radiacion.

Imagen 57 - Intensidad de la radiacién solar
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Losa Plana Testigo Losa Plana Placas de Poliestireno
@ zemestral (contemplanda la temperatura real de cada mes) @ semestral (contemplanda s temperatura real de cada mes)
1 Sensores | Q2 para 23°C ! Excedenta G1 Sensores | QX para 23°C 2 Excedents
Abril -937 31511 o042 924 67 08980 239.78 Abril -272 547 BE 1,189061.30 1461 60918
SER -963 558 95 0,218 244 32 9.186,803.27 eV -281 h32 81 210313303 2384 ,765.84
Junio 937 315110 10,195.708.95 11.133,024.06 Junio -272 047 88 2B87 38157 2859929 45
Julio -968 558 95| 10830 516.20 11 849 075,15 Julio -281 63281 2877 26517 3,158,897 .98
Agosto 937 31511 11,097 446 20 12034 761.31 Agosto -272RAT BE 2949 557 B2 322213580
Septiembre -8937 31511 G 932273.50 7 BRI 594 01 Septiembre -272 547 88 1,738 445 40 2010599328
58 053,497 &0 15198 ,331.26
Losa Plana Imp Flastomerico Losa Plana Espuma de Poliuretano
@ zemestral (contemplando la temperatura real de cada mes) @ semestral (ontemplando s temperaturs real de cada mes)
@1 Sensores | Q2 para 23°C 2 Excedente T Sorsores T (D oors 5°C T Ercodoric
Abril -865 564 .16 5.196,859.05 B 06242321 - P
Ahbril 67 BA7 39 261,643 .48 329 53087
GER -894 41630 7731 6dR T4 8 h25 863.04
- hayo -70.150.30 488,173 26 558, 323.56
Junio -065 564 .16 9243147 77 10108,711.92 -
- Junio 67 BA7 .39 634,851 46 70273885
Julio -294 416 30 982212925 10 ,716,545.65 .
Julio -70 150 .30 630,997 38 751,147 B8
Agosto -85 564 16 9951 248 .30 10516,812.46
Septembre | -ob6 5664 16| B o0A49825] 7 546 062,41 Agosto 67 487 39 700,162.86 76805025
P : — E3ETE '51 8.51 Septiembre -67 g8y 39 3938 4586 .41 466,373.80
— 2 576,164.99
Losa Plana lmp Asfaltico
2 zemestral (contemplando la temperatura real de cada mes)
Q1 Sensores | Q2 para 23°C [J Excedente
Abril -1,324 g02 36 o074 885 49 £ 2399 657 .85
GER -1,368 862 43| 1161564906 125984 B11.49
Junio -1,324 B02 36| 1441064107 15 736,443.43
Julio -1,368 962 43 1537855510 16747 517 .63
Agosto -1,324 B02 36| 1568517376 17 009 976.12
meptiembre | -1,324 802 36 9,798 040 56 11 122 84892
80 000 085.33
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Losa Plana Dos Aguas Testigo Losa Plana Dos Aguas Placas de Poliestireno
2 =emestral (contemn plando la temperstura real de cada mes) 2 semestral (contem plando la temperstura real de cada mes)
11 Sensores | Q2 para 23°C ) Excedente (1 Sensores | Q2 para 23°C () Excedente
Abril -8971 817 51 5,122 806 &5 B.0594 524.20 Abril -282 54119 124874415 1532 258534
END -1,004.211.42 g.440,199.99 9444 411.41 GER -291 953 23 2208 23810 2495 197 .33
Junig 97181751 10,438 56412 11410 381 .63 Junio -282 6541149 2795 21995 3077 7B1.14
Julio -1004 21142 11,008078.71 12012 28013 Julio =291 5959 23 2978597600 327053523
Agosto 971 817 AT 11,328 821 67 12 300 F39.18 Agosto -252541.18 3,065 578 21 3,348 215,40
Septiembre -971.817 51 7 592 089 45 g b53 205,96 meptiembre -252541.19 1,996 724 12 2279 2B5.31
53 826 253.50 16 0B BB3.76
Losa Plana Dos Aguas Imp Elastomerico Losa Plana Dos Aguas Espuma Poliuretano
& =emestral (contemn plando la temperstura real de cada mes)
& semestral (cortem plando la temperatura real de cada mes)
@1 Sensores | Q2 para 237 G Excedente (1 Sensores | QY para 23°C (2 Excedents
Abril -897 301 .15 4,730,003.63 5 B27 304.78 .
Abril 57 594 B5 2842894 351 25358
fayo -927 21119 779302311 8,720 239.30
. M aya B4 547 51 521574 43 G517 42024
Junig -g97 301 .15 5,638,163.04 10 535 464,18 .
. Junio 57 594 b5 BE39,152 62 J36 7T
Julio S92 211 18] 10247 107 .82 11174 315.01 .
Julia 55 547 51 71405127 /83 599.058
Agosto -897 30115 10,497 090.93 11 394 38208
Septiembre | -B97 30115  7.10228067] 7999 58182 Agosto B753465] 73654952 804 144.17
— — FE '451 ,3III1.1E Septiembre 57 594 B5 470,289 59 537 554.54
' - 3,805 350.90
Losa Plana Dos Aguas Imp Asfaltico
G semestral (contem plando la temperatura real de cada mes)
21 Sensores | Q2 para 23°C (2 Excedente
Ahbril -1373 377 88 723957879 8 512 956 67
M aya -1 A8 57 14 11 927 737 37 13 346 554 .51
Junio -1373.377 88 1475153662 16,1256 21450
Julio -1 419157 14| 15683 ,566.25 17 103 023.43
Agosto -137337788] 16,066 4581.74 17 435 559 B2
Septiembre | -1,373,377.88[ 10570503 41 12 243 551.28
g4 571 530.03
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Capitulo 7

TECNICAS PARA LA
EVALUACION
ECONOMICA
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EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

Capitulo 7 — Técnica para la Evaluacion Economica.

7.1 — Introduccion.

Uno de los principales problemas al implementar materiales térmicos en una
vivienda de interés social, es el incremento de la misma, aunque se tenga la
conciencia de que existen muchos otros mas beneficios, en la evaluacion del costo
debemos considerar que la inversion inicial se recuperara en el transcurso de
algunos afos, ademas de con la implementacion de los materiales térmicos, el
ahorro de energia sera evidente y es asi como se ira pagando el costo inicial de la
inversion. Ademéas del problema del incremento del costo de la vivienda, existe la
confusién de que material es el que se debe de implementar y donde es donde se

debe de colocar.

El objetivo de esta técnica de evaluacion es el proporcionar un método sencillo
para evaluar el monto de inversion, el lapso de recuperacion y el ahorro al
implementar un material térmico en la vivienda. La evaluacion de cual es el mejor
material térmico para colocar en la misma se presenta en la parte del disefio del

experimento de los materiales.

Se puede utilizar cualquier técnica de evaluacion econdmica, pero la que se
utiliza en esta investigacion y la que se recomienda es el “Analisis de costo en el
ciclo de vida”. En este tipo de analisis se consideran Unicamente los beneficios y
costos economicos; dejando de lado los aspectos ambientales, ya que aunque son
muy importantes en el confort térmico, son muy dificiles de evaluar pues representan
un costo externo y por lo tanto no son un factor a consideran por los inversionistas
para ver la factibilidad de un proyecto, por lo que se puede concluir que el medio

ambiente es un factor que no se considera en la evaluacion.

La forma menos compleja de evaluar los elementos antes propuestos, es el
modelo del costo anual en base a un analisis incrementa de costo beneficio. “Para la

identificacién de los costos y beneficios del proyecto que son pertinentes para su
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evaluacion, es necesario definir una situacion base o situacion sin proyecto; la
comparacion de lo que sucede con proyecto versus lo que hubiera sucedido sin
proyecto, definira los costos y beneficios pertinentes del mismo” (Fontaine, 1984: 27).

En la evaluacion costo beneficio deben de considerarse o evaluarse diversos
puntos, dejando de lado los que nos causan un gasto externo y que no podemos
alterar como es el caso de los factores ambiéntales, que aunque no los podemos
altera, podemos trabajar con ellos con el fin de buscar la optimizacion de los mismos,

los factores a evaluar serian:

Identificar las necesidades de confort

» Identificar las condiciones climéaticas del lugar

e Calcular el incremento de la vivienda al implementar materiales
térmicos

» Calcular la cantidad de energia ahorrada (watts)

e Calcular las unidades de combustible ahorradas (gas, electricidad,
aceite, etc).

e Calcular los beneficios economicos (pesos).

» Calcular en costo de la inversion inicial.

e« Comparar el costo de la inversion en relacion a las beneficios

obtenidos.

7.2 — Evaluacion del ciclo de vida.

La necesidad de aplicar este tipo de evaluacion, se debe que usualmente la
rama del disefio y la construccion, los inversionistas se enfocan en los montos
iniciales de la inversion, y aqui surgirian los problemas ya que estamos considerando
este estudio para viviendas de interés social, en donde lo que mas le importa a los
inversionistas es el poder construir una vivienda en el menor tiempo posible y al

menor costo de inversion inicial. Aunque la inversion en los materiales térmicos se
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repercute directamente en ahorros energéticos durante el ciclo de vida de la
vivienda, los cuales a la larga pueden ser mucho mayores que los costos iniciales, o
pueden representar una tasa de retorno mayor, que la tase de retorno del que vaya a
realizarla inversion, esto dependera de la técnica de evaluacion que se vaya a

utilizar.

La técnica de analisis de costo de ciclo de vida, considera la totalidad de costos
relevantes a lo largo de la vida de todo el sistema, incluyendo el costo de

adquisicion, mantenimiento, operacion y recuperacion.

7.3 — Andlisis incremental.

Este tipo de andlisis, implica que la evaluacion realizada para la toma de
decisiones se hara comparando los costos extras de una alternativa sobre la otra,

contra los beneficios extras recibidos.

En el caso de la implementacion de materiales térmicos o de un disefio
bioclimético adecuado lo que se pretende evaluar y demostrar es los beneficios
extras que pueden generar estos en pro de un costo extra de inversion. Tomando en
cuenta que los materiales térmicos o el disefio bioclimaticos son las variables en la
evaluacion. Por lo tanto debe de considérese:

» El costo adicional de la implementacion de la estrategia.

» Los beneficios que la estrategia aportara a la construccion.

7.4 — Modelo de costo anual.

Los costos operacionales de una vivienda ya habitada, se presentan de forma
periddica y representan un costo muy importante para la familias, con este tipo de
evaluacion lo que se pretende es que las familias vean los beneficios econdmicos, ya

gue es la manera mas facil de mostrarles la relacién costo — beneficio, tasa de
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retorno o valor presente, por lo cual el costo anual facilita que las familias vean lo
beneficios y ahorros en su presupuesto familiar.

Este sistema representa la comparacion de los beneficios y costos que se
tendran en forma periddica, puede ser anual, mensual, etc. Como el costo

operacional anual se supone igual todos los afos, esta técnica nos facilita el analisis.

7.5 — Formulas de evaluacién econémica.

Ya que se tenga el costo extra de lo requerido para realizar la propuesta y los
beneficios econdmicos resultados del ahorro energético, se aplican las formulas para
calcular el beneficio o costo anual resultante, si se obtiene un valor mayor a “0”,

significa que la propuesta representa una buena inversion.

Datos requeridos:

e Costo inicial de la inversién
» Costo de operacion anual estimado
» Valor de recuperacion

* Ciclo de vida

Eeneficios (+)

0
< >

Costos (-)

Grafica 4- Costo — beneficio
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7.6 — Formula para el calculo del costo anual ignor  ando factores externos
(inflacion).

AW = B+A (AW/P,i,N) + C (AW/F,i,N

Donde:

I = tasa de interés
n = numero de periodos con interés

AW = beneficio anual $

n
i (1+)
AW/ P, i,N =
i(1+) ™1
i
AW/ F, i,N =
i(1+) ™1

7.7 — Inflacion.

Al generar una evaluacion en el tiempo, existen muchos factores que influyen,
ademas de la tasa de interés, como son: inflacion, impuestos (depreciaciones), el
valor del dinero en el futuro, entre otros. En el caso de la s viviendas, es importante
considerar la inflacion, ya que no podemos aislar los beneficios o costos, de la
inflacion.

La inflacion es el aumento sostenido y generalizado del nivel de precios de
bienes y servicios, medido frente a un poder adquisitivo. Se define también como la
caida en el valor de mercado o del poder adquisitivo de una moneda en una

economia en particular, lo que se diferencia de la devaluacion, dado que esta Ultima
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se refiere a la caida en el valor de la moneda de un pais en relacion con otra moneda

cotizada en los mercados internacionales.

Por lo tanto para incorporar la inflacion en el calculo de costo anual, solo hay
gue sustituir la tasa i (sin inflacion) por la u (con inflacién) en las formulas descritas
anteriormente.

u=i+f+if

Donde:

f = Tasa de inflacion.
i = Tasa e interés (costo de oportunidad), dinero constante, sin inflacion.

u = Tasa para dinero corriente (considera inflacion).

Las técnicas aqui propuestas son muy simples, y estan basadas en las
formulas de evaluacion y factibilidad econdémica de los proyectos, existen muchas
otras que pueden ser usadas, que ayudaran a determinar los afios de recuperacion
de la inversion. O el tiempo esperado de retorno, o mismo el valor de la vivienda en
el futuro. Pero el método de costo anual o el de costo — beneficio son las que nos
muestran mas facil los resultados para la evolucion y la toma de decisiones. En este
caso para la justificacion econdémica de la vivienda, no intervienen muchas variables,
en donde lo méas importante es el costo anual o mensual y el grado de confort de las

familias que habitaran estas viviendas.
7.8 — Monto inicial de inversion.
En este punto de la investigacion se muestra cuanto se tendria que invertir

para implementar alguno de los sistemas analizados. Se contempla la mano de obra,

asi como el material y la herramienta necesaria para su aplicacion.
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frea de

Losa Costom2 Subtotal IVA
Mano de
obray
Material| Herramisnta
38.35 m2|5%55.00 530.00| 53,259.75 | 54EE.96

Losa Costom2 Subtotal VA
Mano de
Obray
Material| Herramisnta
3835 m2|585.00 530.00|54,793.75|5719.06

Losa Costom2 Subtotal VA Losa Costo m2 Subtotal VA Total
Mano de Mano de
obray Qbray
Material| Herramiznz Material| Herramisntz
38.35 m2|532.00 530.00|52,377.70| 5356.66 3482 m2|532.00 530.00) 52,165.04 | 532476

Area de
Losa Costom2 Subtotal VA Total
Mano de
obray
Material| Herramisnta
3492 m2|555.00 530.00| 52,968.20  5445.23

Costom2 Subtotal VA
Mano de
obray
Material| Herramisnta
3492 m2|555.00 530.00| 54,365.00 | 5654.75

firea de
Losa Costo m2 Subtotal v Losa Costom2 Subtotal WA Total
Mano de Mano de
obray Qbray
Material| Herramiznz Material| Herramisntz
38.35 m2|575.00 530.00| 54,026.75 | 5604.01 3482 m2|575.00 530.00| 53,666.60 | 5549.9%
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Se puede ver que los costos de los materiales térmicos no son tan elevados
como se esperaba, lo que hace muy factible que se puedan implementar en las
viviendas de interés social. Debemos considerar que en los costos antes
mencionados no se considera el costo de la preparacion de la superficie para la

aplicacion de los materiales mencionados.

7.9 — Costo anual.

En el calculo del costo anual, se consideran los valores excedentes calculados
en el capitulo 6.3.5, pero se le incrementa el consumo promedio anual, referente a
los aparatos y luminarias que se encuentran en una vivienda de interés social, con el
fin de poder calcular el tiempo de recuperacion de inversién. Se considera que en los
6 meses restantes, donde hace frio no se usa el aire acondicionado y el Unico

consumo eléctrico es el de los aparatos y luminarias.

Casa Losa Plana - Tarifa Minima Verano - Calculo Bimestral - Carga Excedente

AQ x semestre AQ x semestre Concepto KW/H Costo Total Importe IVA TOTAL
$
Basico 300 | 0.59 S 177.90
- $
Imp Asfaltico | 80,000,085.33 | BTU | 23,446.68 | KW/H intermedio 600 | 0.89 s 53000 $53,764.25 | $8,064.64 | $61,828.88
$
Excedente | adicional | 2.35 $ 53,052.35
$
Basico 300 | 0.59 S 177.90
Sin $
Aislamiento | 58/053,497.60 | BTU | 17,01451 [ KW/H | . 600|085 |5 53400 | 53862933 | $5794.40 | $44,423.73
$
Excedente | adicional | 2.35 $ 37,917.43
$
Bésico 300 | 0.59 $ 177.90
Imp $
Elastomerico 53,876,518.61 | BTU | 15,790.30 | KW/H Intermedio 600 | 0.89 $ 534.00 $35,748.79 | $5,362.32 | $41,111.10
$
Excedente | adicional | 2.35 S 35,036.89
$
Bésico 300 | 0.59 $ 177.90
Placas S
. BTU | 4,454.38 | KW/H . 9,075.35 1,361.30 10,436.65
Poliestireno 15,198,331.26 / Intermedio 600 | 0.89 S 534.00 3 3 >
$
Excedente | adicional | 2.35 S 8,363.45
$
Basico 300 | 0.59 S 177.90
Espuma 3,576,164.90 |BTU| 1,04811 |KW/H 3 $1,060.41 | $159.06 | $1,219.47
Poliuretano ’ ’ Intermedio 600 | 0.89 S 534.00
$
Excedente | adicional | 2.35 S 348.51
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Casa Losa Plana - Tarifa Alto Consumo Verano - Calculo Bimestral - Carga Excedente

AQ x semestre AQ x semestre Concepto KW/H Costo Total Importe IVA TOTAL
$
Basico 150 | 0.68 S 101.85
0 $
Imp Asfaltico | 80,000,085.33 | BTU | 23,446.68 | KW/H Intermedio 50| 1.12 $ 56.05 $55,415.27 | $8,312.29 | $63,727.56
$
Excedente | adicional | 2.38 $ 55,257.37
$
Basico 150 | 0.68 S 101.85
Sin $
Aislamiento | 28:053,497.60 | BTU | 17,014.51 | KW/H| ..~ 50112 |8 5605 | $40125.98 | $6,018.90 | $46,144.88
$
Excedente | adicional | 2.38 $ 39,968.08
$
Basico 150 | 0.68 S 101.85
Imp $
Elastomerico | 53:876,518.61 | BTU 1579030 | KW/H | | . 0|12 | seo5 | $37:216.05 | $5582.41 | $42,798.46
$
Excedente | adicional | 2.38 $ 37,058.15
$
Basico 150 | 0.68 S 101.85
Placas S
boliestireno | 15/198,331.26 | BTU| 445438 |KW/H | sol112 | s 5605 | $10.270.55 | $1,540.58 | $11,811.13
$
Excedente | adicional | 2.38 $ 10,112.65
$
Bésico 150 | 0.68 $ 101.85
Espuma 3,576,164.90 |BTU| 1,048.11 | KW/H 3 $2,173.87 | $326.08 | $2,499.95
Poliuretano ’ ’ ’ ! Intermedio 50| 1.12 S 56.05 ! !
$
Excedente | adicional | 2.38 $ 2,015.97
. Total Anual -Tarifa Alto
Tipo Total Anual -Tarifa Minima Consumo
Imp Asfaltico $73,828.88 $75,727.56
Sin Aislamiento $56,423.73 $58,144.88
Imp Elastomerico $53,111.10 $54,798.46
Placas Poliestireno $22,436_65 $23,811_13
Espuma Poliuretano $13,219.47 $14,499.95
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Casa Losa a Dos Aguas - Valores Sensores - Sin Calor Latente e Interno - Tarifa Minima Verano - Calculo Bimestral - Carga Excedente-
Temperatura Real

AQ x semestre AQ x semestre Concepto KW/H Costo Total Importe IVA TOTAL

Basico 300| $059| $ 177.90

Imp Asfaltico 84,871,830.03 BTU | 24,874.51 | KW/H Intermedio 600 | $ 0.89 | $ 534.00 $57,123.92 | $8,568.59 | $65,692.51
Excedente | adicional | $ 2.35 | $ 56,412.02
Bdsico 300 $059 | $ 177.90

Sin Aislamiento 59,926,253.50 BTU | 17,563.38 | KW/H Intermedio 600 | $ 0893 534.00 $39,920.83 | $5,988.13 | $45,908.96
Excedente | adicional | $ 2.35 | $ 39,208.93
Basico 300| $059| $ 177.90

EIaStI('r)nn’?erico 55,451,301.16 BTU | 16,251.85 | KW/H Intermedio 600 | $ 0.89 | $ 534.00 $36,834.80 | $5,525.22 | $42,360.01
Excedente | adicional | $ 2.35 | $ 36,122.90
Basico 300| $059]| 8 177.90

Pol':iiﬁz o 16,006,663.76 | BTU | 4,69128 | KW/H | |rormedio 600 | $ 089 | s s3so0 | $963279 | $1,44492 | $11,077.71
Excedente | adicional | $ 235 | $ 8,920.89
Basico 300 $059] 8 177.90

P;?Sr‘;:;ano 3,805,950.90 | BTU| 1,11546 |KW/H | | ioron 600| 5089 | ¢ s3a00 | $121888 | $18283 | $140171
Excedente | adicional | $ 235| $ 506.98

Casa Losa a Dos Aguas - Valores Sensores - Sin Calor Latente e Interno - Tarifa Alto Consumo Verano - Calculo Bimestral - Carga Excedente-Tem

peratura Real

AQ x semestre AQ x semestre Concepto KW/H Costo Total Importe IVA TOTAL

Basico 150 $0.68|$ 10185

Imp Asféltico 84,871,830.03 BTU | 24,874.51 | KW/H | | iermedio 50| s 1126 s605 | $58809.21 | $8,821.38 | $67,630.59
Excedente | adicional | $ 2.38 | $ 58,651.31
Basico 150 $0.68|$ 10185

Sin Aislamiento 59,926,253.50 BTU | 17,563.38 | KW/H | | iermedio 50| $112] ¢ s05 | $41430.65 | $6,214.60 | $47,645.25
Excedente | adicional | $ 2.38 | $ 41,272.75
Basico 150 | $068|$ 10185

Elast'(’)“rferico 55,451,301.16 BTU | 16,251.85 | KW/H | | iermedio 50| $112] ¢ se0s | $38313.14 | $5,746.97 | $44,060.11
Excedente | adicional | $ 2.38 | $ 38,155.24
Basico 150 $0.68|$ 10185

Polzziﬁzno 16,006,663.76 | BTU | 4,69128 | KW/H | |tormedio sol¢112] s 605 | $10,833.68 | $1,625.05 | $12,458.74
Excedente | adicional | $ 2.38 | $ 10,675.78
Basico 150 | $068|$ 10185

P;?E;’::no 3,805,950.90 BTU | 1,11546 |KW/H | |00 o sol 112 s se05 | $2333.95 | $350.00 | $2,684.04
Excedente | adicional | $ 2.38 | $ 2,176.05
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. Total Anual -Tarifa Total Anual -Tarifa Alto

Tipo Minima Consumo
Imp. Asfaltico $77,692.51 $79,630.59
Sin Aislamiento $57,908.96 $59,645.25
Imp. Elastomerico $54,360.01 $56,060.11
Placas Poliestireno $23,077.71 $24,458.74

Espuma

B $13,401.71 $14,684.04

7.10 — Tiempo de Recuperacion de la Inversion.

El tiempo de recuperacion de la inversion se calcula mediante el ahorro que se
presenta en el consumo energético anual, el cual estaria pagando la inversién que se

hizo para la implementacion de los materiales térmicos.

Se puede notar que los materiales térmicos traen un fuerte ahorro en el
consumo de energia lo que hace que la inversion se pague en los primeros meses,
en cambio el usar un impermeabilizante asfaltico es mas caro y aparte aumenta el

costo, al consumir mas energia para poder enfriar la vivienda.

Después de este analisis se recomienda el uso de materiales térmicos en las
losas de las viviendas, aunque hay que considerar que cualquier material debe de

ser aplicado adecuadamente y que tiene un periodo de vida.

ARQ. ZAYRA M AMADOR ORTIZ 316



EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

Casa Losa Plana - Tarifa Consumo Minimo

Inversién Tiempo de
Q Tarifa anual Ahorro Inicial Recuperacion
Sin Aislamiento 58,053,497.60 | BTU/H| $ 56,423.73
Imper Elastomerico 53,876,518.61 |BTU/H| $§ 53,111.10 | $ 3,312.63 | S 4,630.76 | 1.398| afios
Imper Asfaltico 80,000,085.33 | BTU/H| § 73,828.88 |-S 17,405.15 | $§ 5,512.81 aumenta
Placas Poliestireno 15,198,331.26 |[BTU/H| S 22,436.65 | $ 33,987.09 | S 2,734.36 | 0.080| afos
Espuma Poliuretano 3,576,164.99 |BTU/H| S 13,219.47 | $ 43,204.26 | $ 3,748.71 | 0.087 | afios
Casa Losa Plana - Tarifa Alto consumo
Inversién Tiempo de
Q Tarifa anual Ahorro Inicial Recuperacion
Sin Aislamiento 58,053,497.60 | BTU/H | $58,144.88
Imper Elastomerico | 53,876,518.61 |BTU/H| $54,798.46| S 3,346.42| S 4,630.76| 1.384| afios
Imper Asfaltico 80,000,085.33 | BTU/H | $ 75,727.56 |-$17,582.68 | $ 5,512.81 aumenta
Placas Poliestireno 15,198,331.26 |BTU/H| $23,811.13| $34,333.75 | S 2,734.36| 0.080| afios
Espuma Poliuretano 3,576,164.99 | BTU/H | $ 14,499.95 | $43,644.93 | § 3,748.71| 0.086| afios
Casa Losa Dos Aguas - Tarifa Consumo Minimo
Inversién Tiempo de
Q Tarifa anual Ahorro Inicial Recuperacion
Sin Aislamiento 59,926,253.50 |BTU/H| $ 57,908.96
Imper Elastomerico 55,451,301.16 |BTU/H| $§ 54,360.01 | S 3,54894 | S 4,216.59 | 1.188| afios
Imper Asfaltico 84,871,830.03 |BTU/H| S 77,692.51 |-$ 19,783.55 | $ 5,019.75 aumenta
Placas Poliestireno 16,006,663.76 |BTU/H| S 23,077.71 | $ 34,831.25 | $ 2,489.80 | 0.071| afos
Espuma Poliuretano 3,805,950.90 | BTU/H| $§ 13,401.71 | S 44,507.25 | $ 3,413.43 | 0.077| afios
Casa Losa Dos Aguas - Tarifa Alto Consumo
Inversién Tiempo de
Q Tarifa anual Ahorro Inicial Recuperacion
Sin Aislamiento 59,926,253.50 | BTU/H | S 59,645.25
Imper Elastomerico | 55,451,301.16 |BTU/H| $56,060.11| $ 3,585.14| $ 4,216.59| 1.176| afios
Imper Asfaltico 84,871,830.03 | BTU/H | $79,630.59 |-$19,985.34 | $ 5,019.75| aumenta
Placas Poliestireno 16,006,663.76 | BTU/H | S 24,458.74 | $35,186.52 | S 2,489.80| 0.071| afios
Espuma Poliuretano 3,805,950.90 | BTU/H | $14,684.04 | $44,961.21 | § 3,413.43| 0.076| afios
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Capitulo 8

CONCLUSIONES Y
RESULTADOS
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Capitulo 8 — Conclusiones y Resultados.

A lo largo del capitulo 5 y 6 se fueron dando conclusiones, por lo tanto el
objetivo de este capitulo es mostrar un resumen de esas conclusiones y verificar que
las hipétesis se cumplieron, ademas de hacer recomendaciones que puedan ser
Gtiles para futuras investigaciones.

Como ya se menciond y mostré previamente el comportamiento térmico  de
la vivienda esta dado por el intercambio de calor que se realiza entre el interior y el
exterior a través de la envolvente (techos, muros, ventanas y pisos). Al ser las
condiciones externas muy variables, la casa presenta diferentes fenbmenos tanto de

ganancia como de pérdida de energia.

Tipo de Fenémeno i
N° . Ddénde se Presenta
y/o Transferencia de Calor
L Es la emitida por el sol y que pega en la losa de la
1 Radiacion Solar o o
vivienda principalmente.
2 Reflexion Es la radiacion que rebota al tocar el material.
L Es el paso de la radiacidn, en cuerpos transparentes, esto
3 Transmision
se da en las ventanas.
y Es la porcion de la radiacion que penetra a través del los
4 Absorcion ) o
materiales, se da principalmente en paredes y techos.
y Es la energia que pasa a través del mismo material, en
5 Conduccion
paredes.
Se da en el aire que se encuentra en el interior de la
6 Conveccion vivienda, en donde el aire frio baja por su gravedad, y el
caliente sube por ser mas ligero.
o Es la reirradiacién de la energia absorbida, al presentarte
7 Emision )
dos diferentes temperaturas.
o Es el intercambio térmico que se logra por medio de la
8 Ventilacion o ]
ventilacién, el cual ayuda a perder calor radiante
] y Es el flujo de calor que ocurre en todas las ranuras de
9 Infiltracion ) )
puertas y/o ventanas, que tienen contacto con el exterior.
Es el calor generado por los ocupantes, aparatos
10 Calor latente y calor interno eléctricos y luces, que se encuentran en el interior de la
vivienda.
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Imagen 58 - Esquema del comportamiento térmico

Por lo tanto podemos determinar que la geometria del techo si ayuda a que
las condiciones térmicas en el interior sean mejores, ya que la inclinaciéon de la losa,
permite que los rayos del sol tengan menor intensidad, asi como el tener un color
claro aparente ayuda a que la absorcion de los rayos solares sea menor, ademas el
tener un material térmico en la losa hace que la conduccion de calor se propague
mas lentamente y se pierda en el camino, tomando en cuenta que la conduccién
depende mucho de la conductividad térmica que tenga cada uno de los
materiales.

Recordemos que el comportamiento térmico de una pared esta dado por su
factor de transmision y el tiempo de retraso térmico, es decir el tiempo que tarda en
pasar el calor por dicha pared, asi que mientras menor sea el coeficiente de

transmision del material mejor sera el comportamien to térmico de éste

Hay que contemplar que para el calculo de ganancia térmica que se practico
en esta investigacion no se tomaron en cuenta todas las variables que afectan en
una vivienda. A continuacion se enlistan las variables que deben ser consideradas,
en esta evaluacion solo contemplamos la conduccion, transmision y el calor latente e

interno.
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Ganancia por calor latente e interno

Personas, aparatos y lamparas

N° | Tipo de Ganancia y/o Pérdida Donde se Presenta

1 | Ganancia por conduccion Muros, techos, puertas y ventanas
2 | Ganancia por transmision Ventanas

3 | Pérdida por conduccién Pisos

4 | Ganancia y pérdida por infiltraciones | Ventanas

5

6

Pérdida por ventilacién

Ventanas

Imagen 59 - Esquema del célculo térmico

Aunque sin considerar las variables antes enlistadas, podemos tener una gran

nociéon de cémo se refleja la ganancia térmica en los sistemas evaluados, para

futuras evaluaciones seria conveniente tomar en cuenta estas variables asi como la

orientacion de la vivienda, también debemos recordar que en esta evaluacion solo se

planted la aplicacion de materiales térmicos en la losa, ya que ésta es uno de los

elementos que transmiten mas calor al interior de la vivienda, pero si aun se desea

mas minimizar el flujo térmico, se pueden implementar materiales aislantes en muros

Y pisos, ya que este tipo de materiales son pobres conductores de calor.

ARQ.ZAYRA M AMADOR ORTIZ

321



EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

Para la zona de Monterrey se podria concluir que la losa y la fachada oeste
son las que deberian ser aisladas primeramente con el fin de incrementar la

resistencia térmica de la vivienda.

En cuanto a los materiales térmicos analizados, hay tres que tienen los
valores de conduccion térmica muy bajo , por lo cual incrementan la resistencia

térmica de la vivienda.

Aislante Presentacion | Resistencia térmica Donde se usan Propiedades

- Dificil de colocar en

construcciones

Sobrepuesta en terminadas.
1 - menor )
) Rollo ) . ) muros y cielos, en -No apta para
Fibra de . resistencia, mejor .
o pelicula ) celdas de block, exteriores
vidrio comportamiento
placas o estructuras de - Alto grado de
térmico. o
madera. combustibilidad.
- Muy flexible y
manejable.

- Alta resistencia a la

) ) Sobrepuesta en intemperie y
o 3 — mayor resistencia L
Poliestireno | Placas o superficies interiores | humedad.
térmica. _ .
0 exteriores. - Facil de quebrarse, y
no muy flexible.
- Cubre cualquier
hueco o superficie.
) ) Lanzado en -Peligrosa, al
) Espuma 2 -resistencia L )
Poliuretano o . superficies interiores | quemarse desprende
placas térmica media. .
0 exteriores. gases venenosos.

-Muy flexible y facil de

aplicar.

La fibra de vidrio se elimind del alcance de la evaluacién experimental, por no
ser muy utilizada en exteriores ya que, este material se usa mas en los sistemas tipo
sandwich. En cambio el comportamiento térmico que se muestra en las graficas

obtenidas de los sensores, podemos determinar que la mejor solucién tanto, en
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ahorro, como en costo y comportamiento térmico es el uso de la espuma de
poliuretano , esto se confirma debido a que se presenta las temperaturas mas
confortables en las mediciones de temperatura, asi como la carga térmica mas baja,
por su pobre conduccién térmica, lo que hace que exista una resistencia térmica mas
alta en la losa, lo cual se ve reflejado en el ahorro anual que se tendria en el

consumo de energia.

La ganancia térmica se reflejé en funcion al consumo energético , con las
tarifas estipuladas de CFE, con el fin de poder ver numéricamente cuél es el ahorro
energético que se presenta en cada uno de los sistemas, ya que al implementar
tanto el poliestireno como el poliuretano, el uso del aire acondicionado disminuye
considerablemente, llegando al punto de no ser mas necesario en la aplicacién del
poliuretano, lo que por consiguiente trae una gran aportacion en el ahorro del
consumo de energia, lo que hace que en el tiempo de vida del material se recupere
el monto de la inversion y se tenga ganancia en el decremento del costo de la

energia.

Referente a los objetivos de esta investigacion podriamos decir que fueron
satisfactorios, pues mediante el calculo térmico y el monitoreo de los prototipo
pudimos comprobar las hipotesis planteadas, y determinar métodos y procedimientos
gue se pueden aplicar, para mejorar el confort térmico de las viviendas de interés

social.

Regulando la construccion de las viviendas de interés social mediante el uso
de materiales térmicos, se generaria una mejor calidad de vida a sus habitantes,
mediante el mejoramiento del grado de confort en el interior de la vivienda, sin dejar
de lado el beneficio que se estaria obteniendo al disminuir el consumo de energia a
un 50% o mas.

A continuacion se muestran las hipodtesis planteadas al inicio de la
investigacion y las conclusiones y comentarios de cada una de ellas, pudiendo decir

que el resultado final favorece a la mayoria de éstas.

ARQ. ZAYRA M AMADOR ORTIZ 323



EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

Aspectos N° Hipoétesis Conclusiones y/o comentarios
El evaluar los prototipos de las
viviendas con materiales térmicos,
desde un punto de Vvista
experimental permitira la ejecucion | La hipotesis se cumple, ya que las graficas nos
de graficas de desempefio con el | arrojaron valores muy representativos del
General H1 | monitoreo de las variables que comportamiento térmico de cada uno de los sistemas
afectan el confort térmico, para en | evaluados. Con estos resultados podemos determinar
un  futuro poder  establecer | parametros y regulaciones para las construcciones de
estandares de construccién, para | huevas viviendas, como para las ya existentes.
optimizar el confort térmico en el
interior.
Al implementar materiales térmicos | Visiblemente se pueden notar estos cambios de
en las viviendas se vera afectada la | temperatura en las gréficas, evidenciando que la
H2 | temperatura en el interior de las | inclinacion de la losa, el color aparente y el uso de
mismas. materiales térmicos, son indispensables para mejorar
las temperaturas en el interior de las viviendas.
Los materiales y/o sistemas | Evidentemente el grado de confort depende de la
constructivos con los que estan | conductividad térmica de los materiales que componen
H3 | fabricadas las viviendas, afectan el | las viviendas, recordemos que a menor conductividad
grado de confort de las mismas. térmica del material mayor resistencia térmica. Por lo
tanto mas grado de confort, para los habitantes.
Materiales Se eleva el costo de una vivienda | Claramente el costo se ve afectado, pero no como se
de interés social al implementar | imaginaba al inicio, pues resultdé ser mas caro el
Ha materiales térmicos. colocar un impermeabilizante asfaltico que una espuma
de poliuretano. Al final de cuentas la inversién se cubre
con el ahorro que implica la implementaciéon de un
material térmico.
El  aprovechamiento de las
condiciones térmicas de los | Evidentemente el ahorro de energia es muy
H5 | materiales, minimizan el consumo | significativo, por lo cual es sumamente recomendable
de energia en el interior de la | elaislar las viviendas, cuando menos en los techos.
vivienda.
Al implementar sistemas pasivos de | No se llegd a experimentar con los sistemas pasivos de
enfriamiento y otros criterios de | enfriamiento ni con la orientacién de la vivienda, ya que
H6 | disefio sustentable, mejora el grado | varias variables que afectan el grado de confort de una
de confort térmico. vivienda fueron dejadas de lado, como los vientos,
Disefio humedad relativa y presién atmosférica, entre otras.
Se incrementan los beneficios tanto | Como ya se comentd no se llegé a experimentar con
térmicos como de ahorro al mezclar | los sistemas pasivos, por las limitantes de los
H7 | los sistemas pasivos de | prototipos y el domo, por lo cual se recomienda que en
enfriamiento, como los materiales | futuras investigaciones, este estudio se implemente en
térmicos. escala 1:1.
Al analizar el comportamiento del . . . .
) S Si esto fue lo que se hizo, primeramente se analizaron
ambiente en el interior de una de las . X
. los prototipos y los valores obtenidos fueron
casas, podemos analizarlo, e
H8 | . . transportados a las escalas y temperaturas reales, con
implementarlo en los estudios a : o
. . el fin de poder tener la carga térmica real de las
escala de las viviendas, obteniendo . )
i viviendas de estudio.
los resultados equivalentes.
Clima Mediante estudio de confort, datos
de la temperatura condiciones .
) p Y - Claramente, esto se comprobd ya que los valores y las
ambientales de cada region, se . -
. - . tablas pueden ser manipuladas a cualquier temperatura
podran determinar las necesidades . .
H9 P . . | que se presente y de acuerdo a cada region se podria
térmicas de las viviendas, para asi | . . o
evaluar las variables que afectan el |mplemer)tar los materlalgs térmicos, en las fachadas
L mas castigadas por la radiacion solar.
grado de confort en el interior de las
viviendas
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Capitulo 9

NOMENCLATURA
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Capitulo 9 — Nomenclatura.

9.1-Te

rminos, Definiciones y Formulas.

[SIME. [TERMINGS ¥ DEFINICTONES FORMULAS UNIGADES |
Iﬂ Denside_nd de flu_!n: del=a radial:i_on sn:rla: global recibida o ransmitida by = b + Ly Wim'
&nla unidad de tiempoy por unidad de area.
1
lir |Densidad de flujo del= radiscion solar directa. Wim _
1
ensi & flujo dela radiacion solar difusa.
it |pensidad de flujs de s radis l=r dif Wim*
Cartidad de radizacion solar global recibida o transmitida en un _ - Whim®
Q, periodo de tiempo por unidad de superficie. Gy = Qgir + Qi !
Cartidad deradizacion solar diredta recibida o traremitida en un Whim®
Qa, periodo de tiempo par unidad de superficie.
Cartidad de radizcion salar difusa recibida o transmitida en un i
Qo . i ; . Whim
periodo de tiempo por unidad de superficie.
Oy
t Temperaturs C
L'
| te Temperatura exterior c
L'
t Temperaturainterior C
t Temperatura media exterior. bMedia aritm &tica de |2 temperaturas o
M |esteriores registradas en un periodo determinada. C
t Temperatura mini ma absoluta. Menar walar registrado de 1a o
M ltemperatura exterior enun periodo determinado. C
Terperatura minima media. Media aritmética de latemperaturas o
tom [minimas exteriores registradas en cada uni de los dias de un periodo c
determinada.
t Temperatura maxma absoluta. Mayor valor reistrado de las
X temper aturas exteriores registradas en un periodo determinada. "G
Terperatura rmasxdma media. Meadia artmética de las temperaturas oc
tum |madmas ederiores registradas en cada uno de los dias de un periodo
determinada.
Humed=ad rad=stiva, Relacion entre 1a masa de wapor de agua presente
HR anunvalumen de airey 13 masa de wapar de agua contenida en un o
waolumen igual de aire saturado, a la mis matemperatura v presion e
barométrica.
P |pensidsd. Relacién entre la masay elwolumen de un cusrpo. kgt
Condudtividad térmica. C alar transmitide en régimen estacionario
desde unazuperficie 3 ofra paralela através de un cuerpo homogéneo
%4 de ezpesorigual a la unidad, en la unidad de tiempo v por unidad de Wiim.K)
area, cuando la diferencia entre las temperaturas de ambas supericies
ez igual ala unidad.
z i
| R Resistenciatérmica. Walor inverso de 13 conductancia térmica. R=1 (M XYW ]
Resistenciatérmica superficial exterior. Resistencia de una capa 'y
R tedrica de aire adherida al exterior. (" Ky W
Resistenciatérmica superficial interior. Resktencia de una capa 2 urvs
Ra tedria de aire adheriada al interiar. (m .KII-W_
=] Resistenciatérmica tota. Suma de la resistencia térmica v de la Bt=R,+R+R 2 pen
I resistencias superficiales. R - (m Ky W
ARQ. ZAYRA M AMADOR ORTIZ 326



EVALUACION EXPERIMENTAL DE MATERIALES TERMICOS EN VIVIENDAS

[SIME.TTERMINGS ¥ DEFTNICTONES FORMULAS URIDADES |

Cantidad de calortransmitida.

A Area de paso del calar, = U st Lt
A Ot Driferencia de temper.atu;ras s WHIMEK)
8] Coeficiente de trarsmision de calor.
Densidad de flujo térmico. Calor recibide, emitido o traremitide en la 2
1 unidad de tiempo v por unidad de area. Wim
P Flujo térmico potencid . Calor recibido, emitido o trars mitido en la W

unidad de tiempao.

Q Cantidad de calor. Caloer recibida, emitide o transmitide par una
superficie enun periodo de tiempo

=

Q=mx C.p:Dt

(]

k Densidad de flujo tér mico por transparencia. Wim
()] P . w
! |Flujo térmico por transparencia.
Q, Cartid=ad de calortransmitide por transprencia. Wh
| = =]
t Temperatura rigurosa del =sire exterior, °c
ta Temperatura rigurosa media. “c
| tom Temperatura rigurosa minima rmedia. °C
t.Ir.n . g . '31:
Temperatura rigurosa maxma media.
o' Amplitud inferior det'. °c
o' Arnplitud superior det'. °c
t. . . . oc
Temperatura rigurosa del =sire exterior.
t Temperatura equivalente media. Walor medio de |3 temperatura
7 laquivalerts. °c
t Temperatura equivalente minima. Menor valor de latemperatura
| equivalente. °c
emperatura equivalente maxma, Mayor valor de temperatura
t, T at i walent 4 ] lor det tu
" |equivalente. “c
% Arnplitud inferior de latempera ura eguiwalente. & = lgm- tq"' “c
9, Arnplitud superiar de la tempreratura equivalerts. B = tgx - lgm °c
ti Temperatura supeficial Interior. Temperatura de la s uperficie interior. “c
t'll'l
Temperatura superficial interior media. Walor medio de tu °c
t .
B Temperastura supeficial interior minima. Menor valor de t °c
t.’,'l L . . s . t o
Temperatura superficial interior maxima. Mayor walar de i
1 Coeficiente de amortiguacidn térmica. Cociente enfre las amplitudes =in dim.

superiores o inferiores de Lay 1y
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SIMB. |TEEMINCS Y DEFINICIONES FORMULAS UNIDADES
Retardo térmico. Tiempo que media entre el momenta en quese
produce latemperatura equivalente maxima 1., ¥ latemperatura
®  |supericial interior m&ima tye Anilogamente nempo que media entre &l horas
momento que se produce la temperatura equivalente minima tams
temper atura s up erficial inferior minima le
c.p Calor espedfico wlumétrico. Cantidad de calor necesario para elewvar kd!:m“m
an una unidad la temperatura de un cuerpo dewolumen igual ala
Capacidad térmica. C antidad de calor neces aria para elevar en una Cr= O [1]3 ]
CT |unidadla temperatura de unasupericie de areaigual ala unidad v - ki H)
espesor E Li=mx C.p
Facdtor Solar. Fraccion de la energia radisnte incidente enuna
sin dim.

Fs superfizie que pasa al interior. !

a ﬁ-bsn:nr.ta.nn:la. Rel.acl::nn en?re Ia. er!ergla radiante abzorvida poruna <in dim.
superficiey |3 energla radiene incidente.

Emitancia. R elacidn entre eltotal de energia radiante emitida por una =ir dif.

E supericiey la energia radiente total emitida por un cuerpo negro, cuando
laz areas v las temperatura de ambos son iguales.

P Refrectancia. Relacion entre |a energia radiente reflejada por una sin dim
superficie v la energia radisrte incidente. '
Coeficiente de transmision deradiacion. Relacion entre 1a energia —

T radiente transmitida por una superficie transparents v la energia radiants '

P Presidn del wvapor en el aire. Fa

| 8 Permeabilidad a wapor de agua de un maerial homogéneo. kg ! (Pa.m.s)

Rv Res stepcia = la tran=smision n:[e wapor de agua de un material no Pa.mis) i kg
homogeneo, de barreras v pdicul=as.

Ot Diferencia detemperauras °c

= Qo
Ct |Capacitanciatermica
Ct=mx C.p
A Arnplitud medisdelatemperatura exteriar. A= lan = Lom °c
HA Humedad sbsoluta. basa de wapor de agua contenida en un wolumen a¥g
de 3ire eco cuya mesa es igual ala unidad.
Calor espectico, Kantidad de calor necezaria para elevar en und kJ(kg.K)

c unidad la temperatura de un cuerpo de mas a igual a la unidad. 4

SIMB. [ TERMINOS Y DEFINICIONES FORMULAS UNIDADES
- Amplitud inferior de latemperaura superficial interiar. @ = tam - In “C

s Arnplitud superior de latermperatura supericid interior. %= tec- Tam “C
Condudt=nciatermica. Calor traremitido de unasupericie a otra de
espesaore, en régimen estacionario, por unidad de tiempo v por unida oo d

cC &gi taci i idad d= ti idad WimK)
de 3rea cuando la diferencia entre las temperaturas de las dos
supericies es igual 3 1a unidd.

Transmitanciatérmica o codfidente detransmision de calor. Calor
trars mitido de un medio a otro através de unsuperficie, en régimen
estacionario, enla undad de tiempa y por unidad de area, cuanda la
diferencia entre latemperatura de los dos medios es igual 3 1a unidad.
U hig Coeficiente de pelicula externa W-'ﬂmzi{i
14
Espesor del material 1
K1 P, .
Conductividad térmica del material 4
fy Coeficiente de pelicula interna.
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9.2 - Unidades Basicas.

UNIDADES BASICAS
) SIMBOLOS
MAGNITUD DENOMINACION — —————
Sl TECNICO INGLES
LONGITUD metro m m -
pulgada 1in=0,0254m - - in
pie 1ft=12in=0,3048m - it
MASA kilogramo kg kg -
libra 1Ib=04536Kg - - b
TIEMPO segundo s s s
minuto min min min
hora h h h
dia d d d
TEMPERATURA Kelvin K -
grado Celsius  1°C=1K °C °C -
grado Fahrenheit - - °F
9.3. Unidades Derivadas .
UNIDADES DERIVADAS
; SIMBOLOS
MAGNITUD DENOMINACION
S.l. TECNICO | INGLES
ENERGIA Joule J J
CALOR Wh TWh=36kJ) Wh
caloria 1cal=4.1868J - cal
kilocaloria 1 kcal = 1000 cal keal -
unidad térmica 1 Btu =252 cal - Blu
briténica
FLUJO DE CALOR Watt TW=1Jis W w
POTENCIA - cal/min
kcalih
- Biwh
PRESION DE VAPOR Pascal 1P=1Nm’ Pa mmHg
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9.4 - Factores de Conversion entre Sistemas de Medidas

FACTORES DE CONVERSION ENTRE SISTEMAS DE MEDIDA

LONGITUD SUPERFICIE VOLUMEN
m T in m i In’ m 8 In’
3,28 33,37 1 0,75 1550, 1 3131 | 6102338
MASHA DENSIDAD VOLUMEN | TIEMPO
kg Ib fm” It m'ls m'm 1 imiin
2.0 1 0,05 1 3600 | 311383
VELOCIDAD
m's kmh ftmin
3,60 195,85
TEMFERATURA CALOR=EMNERGIA=TRABAID
B K
o K F - -
Grado Celalus Kaivin Fahrenhsit : || || kd Wh | keal ) Bl
t t+273 WLWIG a = 1 | oz7a | o239 | o094
t-273 aegt-zraps | )| 3 1| meen | 341z
st-32)/8 | sp3zyio-ImE t T T
09— 3283}
20| 283 |
CONDUCTRDAD TERMICA ) TRANSMITANCIA (U) CAPACIDAD TERMICA [CT)
wom.E} | Eoalimhacy | BRusrer WM El | bcabim | mesteen EJEm ED | koabimia | Bhatt
0,35 0,53 1 0,36 0.18 0,24 1,05
DENSDAD DE FLLLKD TERMICD FLUJO TERMICO=SOTENCIA CALORESPECIFICD
wim® | koatim®r | Elesrtm W Kozl Euh oaligPc], BEhebeF E2EQEC)
0,35 1,32 1 0,36 3,41 413
PERMEASLIDAD &L VAPOR RESISTEMCIA AL VAPOR PRESION DE VAPOR
kgiPams) | kgomniM.el | mgiPanme) Parmisig M.ukg Parmieing Fa =g wm®
1 1o 1 0% 0,0075 1
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Capitulo 10
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