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ANTECEDENTES

La Arquitectura Vernacula desarrollé la primera adecuacién entre el
clima, las necesidades humanas y la construccién sostenible, y aunque
histdricamente cambiaban los conocimientos y técnicas constructivas, no

se perdia la esencia vinculada al clima (Padilla, 2015).




JUSTIFICACION

CALENTAMIENTO GLOBAL > CAMBIO CLIMATICO

Desde 1750 la concentracion de gases invernadero en la
atmodsfera ha aumentado en su mayor parte como resultado de la
actividad humana, como lo es la quema de combustibles fdsiles.
Como consecuencia del incremento de los niveles de CO2 en la
atmosfera, se espera que la temperatura media superficial a nivel

global aumente de 1.4 y 5.8°C del afio 1990 al 2100. (Porrua, 2001).

' Fuents: Heglar Fleming. Tiempo de actuar recupsradosn

https:/flaborstonio.lstercera. comftiem po-de-actuar/noticia/ elentamiento-globsk-dramatico-
avance/233733/

Estrada Porrua Manuel. Cambio climatico Revista de informaciény analisis. 2001.



La capital del estado de Sonora se convirtio en el lugar mas caliente
de la tierra (Forbes, 2019) al registrar una temperatura de 48°C el dia 12
de junio del 2019, colocado por encima de lugares como el desierto del

Sahara, Irdn, India y Libia.

Hermosillo se caracteriza por la gran cantidad de incidencia solar que
recibe durante todo el afio, siendo esto causa para que se utilice

mayormente sistemas para climatizacion en las viviendas.

Esta investigacion tiene como finalidad analizar la conveniencia de
los hermosillenses al utilizar sistemas constructivos con aislante térmico

para contrarrestar el gasto en el uso de energias

Y,

Forbes

F
Portada / Actualidad / Joudo ‘,‘

Hermosillo es el lugar mas caliente del plane
supera al Sahara

La temperatura registrada recientemente, rompié el récord histérico de 45.1°C alcanzadc




OBIJETIVO GENERAL

Determinar el gasto energético y periodo de recuperacidon de la inversidon por la utilizacién de

materiales aislantes para un caso de estudio de vivienda tipo medio ubicada en Hermosillo, Sonora.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Disefar la tipologia de vivienda a analizar (caso de estudio).

« Determinar los sistemas constructivos mas utilizados en la envolvente de la vivienda a estudiar
por medio de la aplicacion de una encuesta.

* Realizar la comparativa en relacion al gasto energético por sus caracteristicas constructivas en la
envolvente, mediante una simulacion de las viviendas. Utilizando el sistema Sisevive Ecocasa de

Infonavit (DEEVi versién 1.0)

* Generar un analisis del periodo de recuperacidon de la inversidn inicial por la utilizacion de

sistemas constructivos con aislamiento térmico.

Ak
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REVISION BIBLIOGRAFICA

Estudio realizado por Silvana Angiolini, et al. (2007), acerca de la
comparacion del gasto energético para acondicionamiento térmico en

vivienda social en Cérdoba, Espafia.

Se realizaron simulaciones en base al anadlisis térmico para al final obtener el

consumo de energia que se produce por estas caracteristicas constructivas.

En base a los resultados de consumo de energia la opcion del sistema
de block comun obtuvo un incremento del 31% con relacién al consumo de
energia eléctrica anual que el andlisis del caso con la envolvente con 0.34m

de espesor a base de ladrillo.

et S IR 1O 2 Il
¢ hver Y
Fuente: Internet

A base de block y cubierta de concreto armado. —

Fuente: Internet

A base de ladrillo de 30 cm de espesor, cubierta a base de bovedilla
con aislamiento y plafén interior.



MARCO TEORICO

Numero de equipos de aire acondicionado y porcentaje de viviendas con al

GASTO ENERGETICO > SISTEMAS DE menos un equipo, por region climética
CLIMATIZACION '

48.1% 5.6 millones
VikicTEIna e e g
aire e o e e |
acondicionado (((((
La presencia de equipos de AC es mucho mas alta en _
la regidn calida extrema, en donde el 48% de las viviendas 292 mll

tiene al menos un equipo de aire acondicionado (ENCEVI

' 1.3% 7
2018).
12 4-:/"*1 1 millones

Fuente: INEGI. Encuesta Macional sobre Consumo de Energéticos en Viviendas Parliculares 2018,

Encuesta nacional sobre consumo de energéticos en viviendas particulares.

AEl. Agencia internacional de Energia



VIVIENDAS / AISLAMIENTO

La envolvente térmica en las viviendas permite un ahorro
importante en el consumo de energia, y mayor eficiencia en el
uso de equipos de climatizacién o calefaccion. En la region
calida extrema en donde se tiene el mayor porcentaje de
vivienda que cuentan con algin tipo de aislante térmico.

(ENCEVI, 2018).

El aislante térmico se encarga de evitar el paso del calor
del interior o el exterior de una edificacién, basandose en un
sistema integrado a la construccion, lo que otorga beneficios a
los consumidores como el confort térmico al interior de las

viviendas y ahorro econémico (Acevedo, 2022).

Distribucion porcentual de viviendas particulares habitadas por condicion de
algun tipo de aislamiento térmico en vivienda por regiones climaticas

1.5 1.5

14.9

Regitén calida
extrema

98.5 98.5
Region templada
Regidn tropical
mm Mo tiens 5 tiene
aislamiento aislamiento

Fuente: INEGI. Encuesta Macional sobre Consumo de Energéticos en Viviendas Particulares 2018.

Distribucion porcentual de viviendas particulares habitadas en la region calida
extrema, por tipo de aislamiento

22.5%
Paredes

0.3%
89.6% 13.9% Otro’
Techos Ventanas

Nivel de precision: Bajo, CV de 30 en adelante.
Fuente: INEGI. Encuesta Nacional sobre Consumo de Energéticos en Viviendas Particulares 2018,




DEMANDA ENERGETICA |

Sera entendida como la cantidad de energia en KWh
m2/afio necesario para generar condiciones de
habitabilidad y funcionalidad de una vivienda en funcién
de su uso. Es decir, la energia necesaria para refrigerar o
iluminar los espacios habitacionales, entre otros. De esta

manera, la demanda dependera del diseio del edificio, de

sus condiciones de uso y de las condiciones de clima y

geografia (H. Hernandez, 2011).

Esta foto de Autor desconocido esta bajo licencia CC BY-NC-ND


https://www.somospacientes.com/noticias/avances/el-aire-acondicionado-y-las-enfermedades-respiratorias-cronicas/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

NORMATIVIDAD

NOM-020-ENER-2011.- tiene objetivo limitar la ganancia de calor
de los edificios para uso habitacional a través de su envolvente, con
objeto de racionalizar el uso de la energia en los sistemas de

enfriamiento.

NOM-018-ENER-2011.- tiene como objeto establecer los métodos

de prueba para evaluar la conductividad o resistencia térmica,

densidad aparente y permeabilidad al vapor de agua y absorcién de

humedad, que se comercializan en el pais.




Se analizard un caso de estudio de una vivienda clasificada Media,

con una superficie construida promedio de 102 m?2.

FROMEDIOS ECONOMICA POPULAR TRADICIONAL MEDIA RESIDENCIAL RESIDEMN-
CIAL PLUS
Superficie cons-
truida prome- 40 50 71 102 156 mis de 188
dio {en m®);
Costo promedio:
Unidad de me-
dida de actuali- hasta 118 de 118.1 de 200.1 de 350.1 de 750.1 mayor
zacitn (UMA) a 200 a 350 a 750 a 1,500 de 1,500
1 Baiio 1 Banio 1v % Bafos |2 Bafos De3ad e 3 a 5 baiios
Nimero de cuar- | Cocina Cocina Cocina Cocina bafios Cocina
tos v cajones de Area de usos | Estancia- Estancia- Sala Cocina Sala
estacionamiento | maltiples comedor comedor Comedor Sala Comedor
Dela2 De2al3 De2a3 Comedor De 3 a mis
recaimaras | recAimaras recAmaras De3ad recAmaras
lcajonde |1 cajon de Cuarto de recamaras De 1 a 2 cuar-
estaciona- | estaciona- servicio Cuarto de tos de servicio
miento miento 1a2cajo- Servicio Sala familiar
nes de Sala familiar | Mas de 3
estaciona- 203 cajones | cajones de
miento de estacio- estacionamiento
namiento Gimnasio
Salon de juegos

Jardin

(CONAVI. Codigo de edificacién de la vivienda, 2017)




Sisevive
Ecocasa

jAhorras y vives bien!

El sistema de evaluacion de la vivienda verde — sisevive-ecocasa
permite conocer el desempefio energético y medioambiental de la
vivienda, ubicada en cualquier punto de la Republica Mexicana.

Considera las condiciones del clima, disefio y sistemas
constructivos, materiales y ecotecnologias, para determinar las
condiciones de confort de sus habitantes, asi como su consumo vy
ahorro proyectado en energia (kWh/m?) y en gasto familiar, (Albarran,
Beele, Gruner, & Montana, 2014).

En México, para el andlisis energético en el software DEEVi es
necesario considerar la tipologia registrada en el Registro Unico de
Vivienda (RUV) para identificar el criterio correspondiente la guia de
evaluacién de vivienda sustentable (CONAVI, 2018) menciona las
tipologias de vivienda que se dividen por tipologia RUV vy tipologia por
eficiencia energética.
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Analisis econdmico

Clasificacion de tarifas eléctricas en México

La CFE determina las tarifas segun el tipo de cliente: Hogar,

negocio, industria, agricola y servicio.

Las tarifas para el sector residencial, la tarifa 1 representa la
tarifa menos subsidiada, mientras que la 1F es la mas
subsidiada, la tarifa DAC es la tarifa mas cara que se aplica a

los consumidores domésticos de alto consumo.

El Precio del kWh de cada tarifa depende de la cuantia de la

subvencion aplicada, que también depende de Ia

temperatura media minima mensual aplicada a cada

municipio.

Tabla Esquema de tarifas domésticas CFE

Tarifa Temperatura media minima en Consumo limite para aplicacion de
verano Tarifa DAC

Tarifa 1 menor a 25°C 250 kWh al mes
Tarifa 1A 25°C 300 kWh al mes

Tarifa 1B 28°C 400 kWh al mes

Tarifa 1C 30°C 850 kWh al mes
Tarifa 1D 31°C 1,000 kWh al mes

Tarifa 1E 32°C 2,000 kWh al mes

Tarifa 1F 33°C 2,500 kWh al mes

Tabla Tarifa 1F temporada fuera de verano

Temporada fuera de verano. Cantidad de pesos x KWh

Consumo basico

0.882 por cada uno de los primeros 75 (setenta y cinco) kilowatts-hora.

Consumo intermedio

1073 por cada uno de los siguientes 125 (ciento veinticinco) kilowatt-
' hora.

Consumo excedente

3.134 por cada kilowatt-hora adicional a los anteriores.

Tabla Tarifa 1F temporada de verano

Temporada de verano. Cantidad de pesos x kWh

Consumo basico 0.685 por cada uno de los primeros 300 (trescientos)
Consumo intermedio 0.855 por cada uno de los siguientes 900 (novecientos) kilowatts-hora.
bajo

Consumo intermedio 2.080 por cada uno de los siguientes 1300 (mil trescientos) kilowatts-
alto hora.

Consumo excedente 3.286 por cada kilowatt-hora adicional a los anteriores.




METODOLOGIA

 ETAPA 1 .- Sitio de estudio y disefo de vivienda

Encuesta de materiales mas
utilizados en la envolvente de la
vivienda.

Descripcion del sitio

de estudio

e ETAPA 2. Simulacidon térmica

Propuestas de
Captura de disefio de
valores U mejoras de
vivienda

Captura de datos
generales, superficies
de vivienda

e ETAPA 3. Analisis Econdmico

Gasto eléctrico anual
Tarifas eléctricas y demanda por aires

Costo de los sistemas
constructivos propuestos
de las mejoras de vivienda

CFE acondicionado anual

Diseno de la tipologia de caso
de estudio y definicion de
caracteristicas térmicas.

Resultados de
simulaciones

Calculo del periodo de
recuperacion de la
inversion por utilizacion de

(kWh m?2 mes)

materiales aislantes



METODOLOGIA
ETAPA 1

Descripcion de sitio de estudio

La ciudad de Hermosillo, Sonora, cuenta con un clima desértico y se
caracteriza por la gran cantidad de incidencia solar que recibe durante
todo el afo. La temperatura media anual es de 24.2°C, la época calida
comprende cinco meses, las temperaturas mas altas se registran en los
meses de junio a agosto, la minima en los meses de diciembre a

febrero entre 8 a 11°C.

Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

o [N

Temperatura min. (*C) 1

S——-
e || | A

Temperatura min. (*F) 460 427 51.8 57.0

—

Precipitacién (mm)

Hermosillo Clima.

Fuente: Climate data 2020



METODOLOGIA
ETAPA 1 Fncuesta

La muestra de la encuesta es de 55 arquitectos de una poblaciéon de 90
arquitectos colegiados los cuales el 58.2% se dedica principalmente a la
construccion y remodelacidon, mientras que el 36.4% a generar
proyectos. Asi mismo el 85.5% de los trabajos que mas trabajan son los

del sector residencial.

Entre los materiales mas utilizados en los muros es el block en primer
lugar (43.6%), y las combinaciones de ladrillo térmico y comun con el

25.5% y 21.8%.

Los factores para la toma de decision para el muro dependen del 47.2%

por el costo y el 37.7% por propiedades térmicas.

;Que material constructivo utiliza mas en la envolvente de la vivienda en sus proyectos /
construcciones en Hermosillo?

55 respuestas

@ Ladrillo comun
@ Ladrillo térmico
@ Block gris comun
@ Block térmico

@ Hebel

@ COfro

@ ladrillo v hebel, dependiendo de
orientacion

@ Ladrillo comun vy block

i Por que utiliza mas este material constructivo en la envolvente de la vivienda?

53 respuestas

@ Costo

@ Termicidad

@ Menos desperdicio

@ Rapidez

@ For mano de obra economica
@ Resistencia

@ Clientes lo piden




METODOLOGIA
ETAPA 1 Fncuesta

El 69.1% de los encuestados no utiliza un material aislante adicional en

muro, y del 30.9% que si utiliza aplica placa de poliestireno (36%).

Utiliza algun material térmico adicional en los muros de la vivienda?

55 respuestas

@ si
@ no

En caso de utilizar un material térmico adicional en muros especifique cual utiliza.

50 respuestas

@ Flaca poliestireno
@ Foliuretano

@ Ninguno

@ Flacarosa




Qué material constructivo utiliza frecuentemente para LOSA en proyecto / construccion de
vivienda en Hermosillo. ( vivienda media)

@ Vigueta v caseton

@ Vigueta de alma abierta
@ Loza nervada

@ Losa maciza

METODOLOGIA
ETAPA 1 Fncuesta

Utiliza algun tipo de aislante / material térmico en la losa de azotea?

® s

El 96.6% de los encuestados utiliza el sistema de vigueta vy o

caseton en losa, el 60.6% no utiliza aislante térmico en losa, y del

39.4% que si utiliza el 24.2% utiliza placa de poliestireno.

Que tipo de aislante termico utiliza para aplicar en la losa de la vivienda.

@ Placa de poliestireno

@ Ninguno

@ Poliuretano

@ Aislamiento a base de celulosa
@ Perlicreto

@ PCOLIURETANC ESFREADC




METODOLOGIA
ETAPA 1

Caracteristicas de la tipologia de caso de estudio

Se disefia una tipologia de caso de estudio, con referencia

al codigo de edificacion de la vivienda (CONAVI 2017). [ '_.-' 'f-']i'»-‘
TIPOLOGIA 'r i -
Modelo unifamiliar aislado de un nivel AR :'jf:
Vivienda: 102 m2 A1 11 | T
Qrientacién O < ———————— -—*|‘M
________________ L]

FACHADA SUR

CALLE PRINCIPAL

@ PLANTA ARQUITECTONICA

Escala S/E



Muros

concepto dimension area Material espesor
block gris 12-20-40cm 0.12
: 0.025
Fachada 747mx3.05m | 22.80 m2 mortero cement(_) arena 1:4
Sur yeso pulido 0.02
Pintura vinilica a dos manos 0.001
7 Puertas y ventanas
M ETO D O I_O G |A codigo dimension piezas material Aream2
ETA PA 2 C1 1.10mx1.0m 2.00 Aluminio 1 1/2" y cristal de 3" 2.20
P1 1.0 m x 2.10m 1.00 puerta de acero rellena 2.10
Muros
e e - concepto dimension area Material espesor
I A .l ; * lf block gris 12-20-40cm 0.12
15.28 | . 0.025
ll . | e i Filchada 1540 mx 3.05m | 47.00 m2 mortero cement(? arena 1:4
| | - orte yeso pulido 0.02
0.60
e e ———— - = = e e W - Pintura vinilica a dos manos 0.001
1 1] o Puertas y ventanas
:| 28025 codigo dimensién piezas material Area m2
= Cl 1.10mx1.0m 1.00 Aluminio 1 1/2" y cristal de 3" 1.10
C2 0.60m x 0.40m 1.00 puerta de acero rellena 0.24
Figural Fgchada _orientacic’)n este Muros
(elaboracion propia, 2021) concepto dimensién area Material espesor
block gris 12-20-40cm 0.12
Losa .
Fachada mortero cemento arena 1:4 0.025
7 747mx3.05m | 22.80 m2
Area 102 m? Este yeso pulido 0.02
Sistema constructivo Pintura vinilica a dos manos sobre sellador 0.001
Material espesor
Impermeabilizante elastomérico thermotek 5 afios sobre malla reforzada 0.015 _ _ _ - Puertas y ventanas _ -
- 2 cddigo dimension piezas material Area m2
Concreto armado ¢ 200kg/cm< con malla electrosoldada 6-6 10/10 0.04 c1 110mx1.0m 200 Aluminio 1 1/2" y cristal de 3" 220
Vigueta y caseton 0.15 C2 0.60m x 0.40m 1.00 puerta de acero rellena 0.24




METODOLOGIA
ETAPA 1

Caracteristicas y propiedades térmicas de los
materiales.

De acuerdo con los materiales resultados de la
encuesta se investigan las propiedades de conductividad
térmica que cuenta cada material, obtenidos
principalmente de fichas técnicas de proveedores locales
y hormas técnicas, mismos que serviran para realizar los

analisis térmicos y energéticos de la vivienda.

Tabla Caracteristicas y propiedades térmicas de los materiales para la

envolvente de la vivienda base y mejorada

Material

Unidad

Espesor

Conductividad
térmica (w/ mk)

Fuente

Envolvente material macizo

Bloque comun gris

12%20x40 cm Pza 0.12 1.20 (Argudin, 2007)
Bloque térmico 12X20X40 P73 0.12 0.219 Ficha técnica Carolina
cm Block
Ladrillo comun recocido Pza 0.14 0.872 NOM-020-ENER-2011
7x14x28 cm ' '
Ladrillo térmico Ficha técnica Carolina
7x12x25cm Pza 0.12 0.228 Block
Concreto armado m? 0.04 1.74 NOM-020-ENER-2011
poliestireno expandido m? 0.11 0.03 FAO
Envolvente material ligero
Placa poliestireno 1" Ficha técnica
Formular 1.22x2.44 m Pza 0.25 0.024 FORMULAR
Recubrimientos
mortero cemento arena m? 0.025-0.03 0.63 NMX_C_Z;%%;) NNCCE-
yeso m? 0.025 0.372 NOM-020-ENER-2011
impermeabilizante m?2 0.002 0.119 NMX-C-181-ONNCCE-

Thermotek

2010

(Elaboracion propia, 2022)
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Sisevive
Ecocasa

jAhorras y vives bien!

METODOLOGIA
ETAPA 2

Simulacion de vivienda
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33 Ventanas al Norte 2 Ventanas al norte 2.2 Valor hoja "Ventanas”
34 entanas al Este 3 entanas al este 2.4 Valor hoja "Ventanas”
35 Ventanas al Sur 4  |Ventanas al sur ijPor favor rellenar anicamente en la hoja "Ventanas™ ! 1.3 Valor hoja "Ventanas”
36 Ventanas al Oeste 5 Ventanas al oeste 0.0 Valor hoja "Ventanas”
3 Ventanas horizontales 6 Ventanas horizontales 0.0 Valor hoja "Ventanas”
38 x( X + - )- =
39 1 PROTOTIPO A, ID1 10001 1 Sup. de ref. energética (SRE) 1 |x( X +| 92.28 | - ) = 92.3
40 2 Muro fachada 8 Muro exterior- aire exterior 1 | x{ 7.47 X 3.05 + - 2.20 |)- 2.2 18.4 muro blogue comin 122t w | 1 0 90 Norte 0.7
49 3 muro trasero 8 Muro exterior- aire exterior 1 [(x( 7.47 X 3.05 + - 1.10 |)- 1.3 = 203 muro bloque comun 12x2t v | 1 180 90 Sur 0.7
42 4 muro lateral derecha 8 Muro exterior- aire exterior 1 [x(] 15.40 |=x 3.05 + - z.4a |)- 2.4 = 421 muro bloque comin 12x2t v | 1 50 S0 Este 0.7
43 ) muro lateral izquierda 8 Muro exterior- aire exterior 1 |x{| 15.40 |x 3.05 + - )- 0.0 = 47.0 mure blogue comin 1221w | 1 270 s0 Oeste 0.7
44 6 losa 10 |Techo amb_exterior/Sup.inf. 1 |x{| 15.00 |x 6.80 + - )- 0.0 = 102.0 losa de viguetay caseton ¥ | 2 180 a Techo 1.0
45 7 piso 11 |Piso/ losa sobre sdtano 1 [x(] 15.00 |=x 6.80 + - )- 0.0 = 102.0 piso de concreto -| 4 0 180 Piso
46 8 Puerta principal 7 Puerta exterior 1 | x{ 1.00 X 2.10 + - )- 0.0 = 21 puerta madera -| 3 ] s0 Horte 0.7
A7 9 puerta servicio 7 Puerta exterior 1 [(x( 0.85 X 2.10 + - )- 0.0 = 18 puerta madera | 3 S0 50 Este 0.7
48 10 x( x + - )- 0.0 ~| o
49 ih! ®( X + - )- 0.0 ~| o
50 12 x [ X + - )- 0.0 = ~| o
59 13 x( x + - )- 0.0 = ~| o
52 14 % ( X + - )- 0.0 = v| o
53 15 x( X + - )- 0.0 = x| o
54 16 PROTOTIPO B, ID1 10002 1 Sup. de ref. energética (SRE) ®( X + - ) =
55 17 ®( X + - )- 0.0 ~| o
56 18 x [ X + - )- 0.0 = ~| o
57| 19 x( x + - )- 0.0 = ~| o
58 20 ®( X + - )- 0.0 = ~| o
59 21 x( X + - )- 0.0 = ~| o -
3 Breves instrucciones ‘| Resultados ‘ Superficies | Valores-U Lista-U Ventanas Tipo de Ventana | Sombras 4 3




METODOLOGIA

ETAPA 2
Simulacion de vivienda

Edificio:iunifamiliar un nivel

Sisevive
Ecocasa

jAhorras y vives bien!

UL
-

forma de cufia (pej.: cubiertas planas), capas de aire sin ventilar
y desvanes no acondicionados ver a la derecha de esta hoja.

Mr.elem.const. Denominacion de elemento constructivo I Ezotecnologia aislamignto Techo Pared Sup. inf. Pizo
; émro P aislant&é .................................... Cp—— L —
] Eu:uteu:nnlngl';l r
*  Resistencia térmica superficial [mHW] interior Ry, :: 0.13 ' Coeficiente de abeorplividad] 5 [J% .......... L x ............. masivo
exterior R..i 0.04 Coeficiente de emizividad 0.493 ligero
Superficie parcial 1 Liwimk  Superficie parcial 2 (opcional) Lowimkn  Superficie parcial 3 (opcional) L I mk)] Ezpesor [mm]
Captura de 1. blogue gris 12x20x40cm | 1.200 . o mmmmmmmmmmmmmmmRe 120
Valores U 2 imortero exterior 0.630 25
Elementos J.iyeso interior 0.372 25
constructivos 4.
W/(m2k). 5.
B.
[
B.
9.
10.

Proporcion superficie parcial 1

100%

Proporcion super

]

WI(RK)

Proporcion super

cm

Total
17.0
Coeficiente K| 2 4554  [Wi(m3K})

iNo cumple con NMX-460!

‘Ualnr-u:| 2.6533 1W.f[m=}<}




METODOLOGIA

ETAPA 2
Simulacion de vivienda

Simulacion # Sistema en muros Sistema en losa
BASE Blogue comun Vigueta y caseton
1 Bloque comln Vigueta y casetdn con placa de poliestireno de 1”.
. Pr~opuestas (_je 2 Bloque térmico Vigueta y caseton con placa de poliestireno de 1”
disefos de mejoras i i _ i _
3 Ladrillo recocido comdn Vigueta y caseton
4 Ladrillo térmico Vigueta y caseton
5 Ladrillo térmico Vigueta y caseton con placa de poliestireno de 17

Bloque comun Bloque térmico Ladrillo recocido Ladrillo termico Placa poliestireno 1”
fuente: internet fuente: internet fuente: internet fuente: internet fuente: internet



METODOLOGIA

ETAPA 2
Simulacion de vivienda

Resultados de

simulaciones

60 1 e : - u
O Demanda espedifica de refrigeracion
S E 50 1
= c —
9 __
D O r—
% g %\ 40
n2E
S8 E » 2
E T ks °T  49.6
852 20 ' Ly
>8 X
3 S 26.0
© £ 10 19.9
S A& H
0 Lles oo P8 _ TE g
Enero FebrerlvIarzo Abril ' Mavo Junio | Julio Agost| Septi  Octub|/Novie| Dicie
0 y 0 |mebre| re | mbre| mbre
]l:lDemanda espedifica de refrigeracion, 0.5 | 0.8 | 2.6 | 9.3 | 26.0 458 | 53.0 496 417 199 16 | 04

Demanda especifica de refrigeracién. Simulacion base

( Sisevive Ecocasa DEEVi 1, 2022)




METODOLOGIA

ETAPA 3
Analisis econdmico

Resultados del gasto eléctrico anual

La vivienda base obtuvo el mayor gasto eléctrico
anual con un monto de 24,647.46 pesos, seguido de la
vivienda a base de ladrillo comin en muro y losa de
vigueta y casetdn sin aislante con un monto de 22,256.20
pesos, y asi sucesivamente en forma descendiente, donde
la vivienda a base de bloque térmico en muro y vigueta y
caseton con aislante de poliestireno de 1” como la
vivienda con menor gasto anual con un valor de 11,304.69
pesos. Se muestra en la tabla la diferencia de gastos
eléctricos anual con referencia a la vivienda base que van
desde los 5,774.03 pesos a los 13,342.76 pesos con

respecto a la vivienda base.

Demanda de
refrigeracion mensual
kWh (mZ mes)

m? Superficie de
referencia energética

Tarifas CFE

Tabla - Gasto eléctrico anual de viviendas

Simulaciéon gasto eléctrico anual kwWh anual D|ferenC|aagilztlo HISETE
BASE $ 24,647.46 15,469.48
S3 $ 22,256.20 14,620.32 $ 2,391.26
S1 $ 18,873.43 13,358.89 $ 5,774.03
S4 $ 14,655.90 11,463.66 $ 9,991.55
S5 $ 11,461.42 9,759.19 $ 13,186.04
S2 $ 11,304.69 9,679.19 $ 13,342.76

Tabla - Sistemas constructivos propuestos para la mejora de la vivienda.

Simulacion # Sistema en muros Sistema en losa
BASE Bloque comun Vigueta y caseton
1 Bloque comun Vigueta y casetdn con placa de poliestireno de 17
2 Bloque térmico Vigueta y caseton con placa de poliestireno de 1”
3 Ladrillo recocido comin Vigueta y caseton
4 Ladrillo térmico Vigueta y caseton
5 Ladrillo térmico Vigueta y caseton con placa de poliestireno de 1”




Tabla Precios Unitarios de sistemas constructivos base y mejoradas

Envolvente muro

I\/I ETO D O LOG |,A concepto unidad | cantidad pu importe

ETAPA 3 Construccion de muro de bloque comun gris 12-20-40,

asentado con cemento- arena prop:1:4 a plomo y nivel, incluye m? 21232 | $ 498.26 | $105,789.07
Analisis econdmico material herramienta, equipo, mano de obra.

Construccion de muro de bloque térmico 12-20-40, asentado 2

con cemento-arena 1:4, incluye mano de obra y equipo. m 212.32 | $ 56316 | $119,568.44

Analisis d . de | iviend Construccion de muro a base de ladrillo recocido 7x14x28cm,
nalisis de costos constructivos de la vivienda asentado con cemento arena 1:4, incluye material, mano de 2 212.32 | $ 594.78 | $126,281.91

obra, herramienta y equipo

Construccion de muro a base de ladrillo térmico 7x12x25

asentado con cemento arena 1:4 incluye material, mano de m? 21232 | $ 662.84 | $140,732.20
Cémara Mexicana de la obra.
‘ " Industria de la Construccién

Recubrimiento en losa

Instalacion de placa de poliestireno 1" marca formular rosa, 2
incluye malla fibra de vidrio, cemendbond, mano de obra. m 97.00 $ 37040 | $ 3592880
VIVIENDA UNIFAMILIAR
Interés Social M2 6,433 6,726 7,013 7,149 (Elaboraci6n propia, 2022)
Interés Medio M2 9647 10,076 10419 10,582
Semiugo M2 14120 14598 15124 15347 Tabla Diferencia de costo de las mejoras y la vivienda base
Lujo M2 19812 20,502 21,089 21,427
Simulacion M L Dif . ¢ Ahorro
Figura Costo paramétrico de construccion. # Ll el ITEIBIELE) GBI 0 Energético
(Camara mexicana de la industria de la construccién, 2021) . - -
base bloque comin vigueta y caseton $ - -41%
3 ladrillo recocido comln vigueta y caseton $ 20,492.84 -32%
La tipologia de caso de estudio de 102m? tiene un costo 4 ladrillo térmico vigueta y caseton $ 34,943.13 1%
paramétrico de $1,079,364 pesos . 1 blogue comun vigueta y caseton con aislante | $ 35,928.80 -19%
2 bloque térmico vigueta y caseton con aislante | $ 49,708.17 24%
5 ladrillo térmico vigueta y caseton con aislante | $ 70,871.93 23%

(Elaboracion propia, 2022) Donde: el asiente representa placa de poliestireno de 1”



METODOLOGIA

ETAPA 3
Analisis econdmico

Se realiza un ejercicio simple de calculo de tiempo
de recuperacidon de inversion inicial utilizando la tasa de
interés real que es el porcentaje que verdaderamente se
paga por un préstamo o que se recibe por una inversion
dentro de un periodo, una vez que se ha descontado la
inflacion, que provoca que el dinero no pierda el valor

(BBVA, 2022).

Se utiliza la férmula de interés compuesto de “Newnan”

Siendo:

P: suma presente de dinero. Inversién adicional por la utilizacién de materiales aislantes

A: ahorro uniforme en un n periodo. Es el ahorro por la diferencia del gasto eléctrico anual.

i: tasa de interés por periodo (en forma decimal). Se utiliza tasa de interés real estimada (TIE:
prestamos — considerando 6% anual)

n: nimero de periodos (en afios)

(14:)" -1
P=A|—"——
(] +i)"
P DADO A
ANALISIS A PRECIOS CONSTANTES (NO SE INCLUYE LA INFLACION)
A $ 5,774.03 ANALISIS BASICO - SE ESTIMA UNA TASA REAL ESTIMADA
INTERES 6.00% SIMULACION 1
PERIODO 8.02 P DIFERENCIA SISTEMA $ 35,928.80
0.595706593 0.09574239%6| A DIFERENCIA GASTO ENERGETICO ANUAL $ 5,774.03
6.221972924
P | S 35,925.83 |

S1: bloque comun con losa de vigueta con aislante




METODOLOGIA

ETAPA 3
Analisis econdmico

Resultados recuperacion de inversion

En la tabla se observan los resultados del analisis del
periodo de recuperacién de inversion donde el mayor tiempo es
de 12.39 afos la vivienda de ladrillo recocido sin aislante en
losa, y con el retorno de inversion mas corto es el ladrillo
térmico sin aislante ya que cuenta con una mayor diferencia en

el gasto de la energia anual y el gasto por la diferencia de la

mejora constructiva no es tan alto.

Tabla Periodo de recuperacion de inversion inicial por utilizacion de sistemas

aislantes en vivienda.

Sistema A Costo deP'n ersion :
: : Inv | .
istem nstructiv
Simulacién coﬁsstﬁict?vo Cce)nsit)lsjgtdeo CoED 3] IF CRIEIEEL 267 reczgag:;g:rf de
iquet diferencia utilizacion de |2 inversién
G gl f"y energética anual materiales inicial en afos
caseton aislantes
Base Bloqye Sin aislante - 0.00
comun
sS4 Ladrillo | o iclante | $ 9,991.55 34,943.13 4.04
térmico
Bloque Con placa de
S2 >10q poliestireno | $ 13,342.76 49,708.17 4.34
térmico 1
Ladrillo Con placa de
S5 . poliestireno | $ 13,186.04 70,871.93 6.68
térmico 1
Bloque Con placa de
S1 qt poliestireno | $ 5,774.03 35,928.80 8.02
comun 1
S3 Ladrillo | o0 ciclante | $ 2,391.26 20,492.84 12.39
recocido

(Elaboracion propia, 2022)




METODOLOGIA

ETAPA 3
Analisis econdmico

Resultados ahorro de energia y emisiones de CO,

Entre los resultados generados por el software de
Infonavit sisevive ecocasa se analizd si los sistemas
constructivos de la envolvente cumplen con la NOM 020,
obteniendo resultados positivos y negativos de la vivienda. La
vivienda que menor ahorro energético tiene y que tiene
mayores emisiones de CO2 al afio es la vivienda base vy la que
mayor ahorro tiene y menores emisiones de CO, al afio es la de
bloque térmico con losa de vigueta y casetéon con aislante a

base de placa de poliestireno.

Tabla Ahorro de energia y emisiones de CO2 al afio

CERD POl Periodo de
. .. | diferencia del Cumple con la Ahorro de Emisiones de
Simulacion . retorno de . o
sistema iVersion anos NOM 20 energia CO2 kg/afo
constructivo
Base $ - no -41% 9016
S3 $ 20,492.84 12.39 no -32% 8372
S1 $ 35,928.80 8.02 no -19% 7176
S4 $ 34,943.13 4.04 Si 1% 6808
S5 $ 70,871.93 6.68 Si 23% 5888
S2 $ 49,708.17 4.34 Si 24% 5796

(Elaboracion propia, 2022)



Tabla Comparativa resultados de menor a mayor demanda de refrigeracion,
costos de inversion y tiempo de recuperacion de la inversion inicial

Resultados y discusion ;

T
NE 50
é 45
—_—
-g 40
En los resultados de las demandas especificas de = 35
5 30
refrigeracion de viviendas se obtuvo la vivienda base en primer S 25
(=]
[y
P ~ . . qe = 20
lugar con las demandas mas altas en todo el afio, siendo julio el & e
P
o8]
que requiere mayor demanda con 53 kWh/m?, las menores @ 10
© 5
. . . 7 -c
demandas se obtuvieron con la simulacién 2 a base de muro de 5 0o @ ’
g Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic
bloque térmico y losa a base de vigueta y casetén con placa de S-@—viviendabase| 05 = 08 | 26 | 93 | 26 458 | 53 | 496 417 199 16 04
=== Simulacion 1 0.3 0.6 1.8 79 22.7 39.4 45.5 42.8 36.2 18.3 13 03
poliestireno de 1” y la simulacién 5 a base de ladrillo térmico y losa simulacion2 | 01 | 02 | 11 | 61 | 168 282 | 326 | 309 | 262 141 09 01

simulacion 3 0.4 0.7 2.4 8.8 246 433 501 47 395 189 15 0.4
=@ simulacion 4 0.2 0.4 1.7 7.2 20.2 348 404 38 32 15.8 1 0.2
=@=—simulacién 5 0.1 0.2 11 6.2 169 284 | 329 312 264 142 0.9 0.1

a base de vigueta y casetdn con placa de poliestireno de 1”.

Tabla - Sistemas constructivos propuestos para la mejora de la vivienda. Mes
Simulacion # Sistema en muros Sistema en losa . ) o : .
e=@==yivienda hase ==@==Simulacion 1 simulacion 2
BASE Blogue com(n Vigueta y caseton . . . . . .
simulacion 3 e=@e=simulacion 4 e=@==simulacién 5
1 Blogue comin Vigueta y casetdn con placa de poliestireno de 1.
2 Bloque térmico Vigueta y caseton con placa de poliestireno de 17 (Elaboracion propia, 2022)
3 Ladrillo recocido comun Vigueta y caseton
4 Ladrillo térmico Vigueta y caseton
5 Ladrillo térmico Vigueta y casetdn con placa de poliestireno de 1”




II Resultados y discusién

Considerando los 102m?2 de construccidon de la vivienda

se obtiene la demanda de refrigeracion anual para cada

simulacion, la vivienda base obtiene 15,469.48 kWh en el

ano, la demanda minima la obtiene la vivienda de bloque

térmico en muro y losa con aislamiento de poliestireno de

1”.

Tabla - Sistemas constructivos propuestos para la mejora de la vivienda.

Simulacién # Sistema en muros Sistema en losa
BASE Bloque comdn Vigueta y caseton
1 Bloque comin Vigueta y casetdn con placa de poliestireno de 1.
2 Blogue térmico Vigueta y casetdn con placa de poliestireno de 17
3 Ladrillo recocido comdn Vigueta y caseton
4 Ladrillo térmico Vigueta y caseton
5 Ladrillo térmico Vigueta y casetdn con placa de poliestireno de 1”

kWh anual

Comparativa demanda de refrigeracion anual de viviendas.

15,400.00
14,200.00
13,000.00
11,800.00
10,600.00
9,400.00
8,200.00
7,000.00

W BASE
mS3
ms1
ms4
m S5
mS2

kWh anual
15,469.48
14,620.32
13,358.89
11,463.66
9,759.19
9,679.19

Simulacién

(Elaboracion propia, 2022)




Resultados y discusion

Comparando la diferencia econdmica por la implementacion de las
mejoras en el sistema constructivo de la vivienda y el porcentaje de
ahorro energético, representa el mayor costo la vivienda de ladrillo
térmico y losa de vigueta y casetdn con aislante con 70,871.90 pesos
y el 23% en ahorro energético, comparando con un ahorro
energético similar pero un menor costo de inversién por materiales
la vivienda de muros de bloque térmico y aislamiento de poliestireno

de 1” en losa.

Tabla - Sistemas constructivos propuestos para la mejora de la vivienda.

Simulacion # Sistema en muros Sistema en losa
BASE Blogue com(n Vigueta y caseton
1 Blogue comin Vigueta y casetdn con placa de poliestireno de 1.
2 Blogue térmico Vigueta y caseton con placa de poliestireno de 17
3 Ladrillo recocido comun Vigueta y caseton
4 Ladrillo térmico Vigueta y caseton
5 Ladrillo térmico Vigueta y casetdn con placa de poliestireno de 1”

Diferencia econdmica por mejoras en sistemas constructivos y ahorro
energeético en las viviendas.

30%

$70,000.00 20%
z
= $60,000.00 10% g
g $50,000.00 0% G
o [b]
5 $40,000.00 10% 5
8 -20% E
2 $30,000.00 2
= -30% <
O

$20,000.00 I -40%

N _ 0,

$10,000.00 Base S3 S4 S1 S2 S5 50%
mmmm Diferencia economica $- $20,492.8 $34,943.1 $35,928.8 $49,708.1 $70,871.9
= AhOrro energeético -41% -32% 1% -19% 24% 23%

Simulaciones

mmm Diferencia economica

= AhOrro energético

(Elaboracion propia, 2022)



Resultados y discusion

En los resultados de tiempo de recuperacidén de inversidn inicial en
afos, se observa la simulacién 3 la que mayor tiempo representa con
12.39 ainos, pero no es la que genera mas inversion inicial en dinero,
solo se invirtid 20 mil pesos pero por ser muy poco lo que se ahorra en
energia al afo se extiende mas el periodo de recuperacion, lo que se
traduce en que no es equivalente el costo del material si no la
eficiencia energética que representa la vivienda para el ahorro de
energia anual y que el retorno de inversion por la utilizacidon sea

menor.
Tabla - Sistemas constructivos propuestos para la mejora de la vivienda.

Simulacion # Sistema en muros Sistema en losa
BASE Blogue comun Vigueta y caseton
1 Blogque comin Vigueta y caseton con placa de poliestireno de 1.
2 Bloque térmico Vigueta y casetén con placa de poliestireno de 1”
3 Ladrillo recocido comin Vigueta y caseton
4 Ladrillo térmico Vigueta y caseton
5 Ladrillo térmico Vigueta y caseton con placa de poliestireno de 17

Comparativa retorno de inversion por utilizacion de materiales aislantes.

Periodo de retorno de inversion

sS4 S5

8.02 4.34 12.39 4.04 6.68

14.00
12.00
10.00

2 8.00
i
< 6.00
4.00
0.00
S1 S2

m PERIODO DE RETORNO DE
INVERSION ANOS

S3

Simulaciénes

(Elaboracion propia, 2022)



Conclusiones

Esta investigacidn permite conocer el comportamiento de
los materiales en la vivienda de caso de estudio en cuanto a su
eficiencia y ahorro energético, y como estos impactan en el

gasto y ahorro econdmico.

De acuerdo a los resultados obtenidos la mayor demanda
de refrigeracion la presenta la vivienda base con muro de
blogue hueco de concreto y losa de vigueta y casetdn, las
propuestas de mejora que implementan sistemas con
propiedades térmicas presentan disminucidon en las demandas

y a su vez incrementos en los ahorros energéticos.

Resultados demanda de refrigeracion, costo de inversion adicional y tiempo de
recuperacion de la inversion inicial

. Sistema Demanda de P ., N
Sistema . i i Costo de inversion Tiempo de
. ., . constructivo en refrigeracion y . >
Simulacion | constructivo - At adicional por recuperacion
losa vigueta y gasto eléctrico A . iy
€n muro ! utilizacion de de la inversion
caseton anual . . .
materiales aislantes inicial
Base Bloqye Sin aislante 15,469.48

comun

s1 Blogue Conplacade | 5450 g9 $35,928.80 8.02 afios
comun poliestireno 1

s2 Bloque Con placa de 9,679.19 $49,708.17 4.34 afios
termico poliestireno 1

S3 Ladrillo Sin aislante 14,620.32 $ 20,492.84 12.39 afios
recocido

s4 Ladrillo Sin aislante 11,463.66 $34.943.13 4.04 afios
térmico

S5 Ladrillo Con placa de 9,759.19 $70,871.93 6.68 afios
termico poliestireno 1

(Elaboracion propia, 2022)




Conclusiones

Los resultados de la demanda de aire acondicionado no
tienen relacidn proporcional al costo de la inversiéon por la
utilizacion de materiales aislantes, ni al periodo de retorno de

recuperacion por la inversidn adicional del material aislante.

Con relacion al costo beneficio al usuario en primer lugar la
obtiene la vivienda a base de bloque térmico en muro y losa con
aislante de poliestireno de 1” ya que a pesar de que no es la
inversion menor se obtiene una baja demanda en la refrigeracion

y el tiempo de recuperacién es de los mas rapidos con 4.34 afios.

(Imagen propia, 2018)



Conclusiones

En las vivienda con las mejoras aplicadas se presentan
resultados muy particulares, presentan variaciones en cuanto al
monto de inversidn adicional al sistema constructivo de la
envolvente que van desde los 20 mil hasta los 70 mil pesos, pero
los bajos costos en la implementacion de las mejoras no
garantiza un ahorro considerable en la energia, a partir de una
inversion de 34,900 pesos se alcanzd a cumplir con 1% de ahorro
de energia, hasta las inversiones de 49 mil y 70 mil pesos en

materiales por un 23% y 24% de ahorro energético.

(Irhagen propia, 2018)



Recomendaciones

El uso de materiales aislantes en vivienda tiene ventajas
significativas en el ahorro energético, hasta un 24% por el uso de
aislante en muros y losa, lo que permite lograr una sensacién de
confort interior de la vivienda y a su vez menor gasto econdmico por

la utilizacidn de sistemas artificiales de enfriamiento.

Para el usuario en general que construye su casa se
recomienda, para un costo intermedio de inversiéon y pronta
recuperacion esta la vivienda de bloque térmico y losa con

aislamiento térmico de placa de poliestireno de 1”.

(Imagen propia, 2018)



Recomendaciones

La recomendacidon para el desarrollador de vivienda, se
recomiendan las viviendas que obtengan el cumplimiento minimo
de la NOM 020 que va desde la vivienda de ladrillo térmico sin
aislante en losa, y la vivienda de bloque térmico con aislamiento en

losa.

Para el arquitecto o constructor de vivienda, implementar
materiales con propiedades aislantes en muros y losas, que van
desde la opcién de bloque térmico en muro o ladrillo térmico y losa

con aislamiento de poliestireno de 1”.

(Imagen propia, 2020)
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