UNIVERSIDAD DE SONORA
DIVISION DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y MINAS

MAESTRIA EN INGENIERIA URBANA ~El saber de mis hijos

hard mi grandeza™
Linea Terminal Construccion

ESTUDIO DE DEMANDAS ENERGETICAS EN VIVIENDA EN BASE AL
COMPORTAMIENTO TERMICO DE MEZCLAS ALIGERADAS EN SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS.

Presenta: Dalia Rosa Payne Deliz

Directora: Dra. Ana Cecilia Borbon Almada

Hermosillo, Sonora Agosto del 2022



Generalidades

Bavedilla de Cemento/Arena

 Estudiar el desempeno de una
combinacidon de sistemas
constructivos de muros y techos.

agregado para morteros aligerados.

Fuente:

2016/04/sistema-vigueta-y-bovedilla-objetivo.html

* La factibilidad del material emplead
a fravés del estudio de la resistencia
térmica del mortero empleado.

e Utilizacion de perlita mineral como J
O}

energia y las emisiones de CO,.

Fuente:
https://materialesmonterrey.com/product/termobl
ock/

* Lograr disminuir las demandas de J

http://tecnoconcreto201éalejandracabrera.blogspot.com/

Fuente:
https://co.pinterest.com/codelamina/mu
ro-de-bloques/



Antecedentes

Primeros usos de los Morteros

Civilizacion del Medio Oriente

Civilizacion Egipcia
Gran Pirdmide de Ghiza
Fuente: https://noticierouniversal.com/cosas-que

Civilizacién Griega
Cisterna griega de Micenas
Fuente: https://www.grecotour.com/cisterna-de-
micenas

pasan/cientificos-descubren-que-la-gran-
piramide-de-guiza concentra-energia-
electromagnetica/

Mdascara de Jerico.
Fuente: https://elimperiodedes.wordpress.com/tag/jerico/



Planteamiento del problema

La mayoria del calentamiento de la
vivienda se da por la envolvente,
siendo mucho mas vulnerable si los
sistemas constructivos no ofrecen |la
resistencia a la transferencia de
calor. Los morteros forman parte de
la envolvente en una vivienda, por
ende, son muy utilizados en la
construccion de este tipo de
residencia.

La baja resistencia térmica de los
materiales utilizados para la
construccion de viviendas conlleva
a que en climas de extremo calor,
como es el caso del estado de
Sonorq, se generen ganancias de
calor muy elevadas y como
consecuencia las condiciones de
habitabilidad inframuros se
encuentren fuera de la zona de
confort (Pérez, et. al. 2011)

N Fuente: https://www.pinterest.com/pin/707346685194226467/ v

. Como influye la adicion de perlita mineral en un mortero ligero con el fin de lograr el
aumento de la resistencia térmica de una combinacidn de sistemas constructivos de muros y
techos para disminuir las demandas y emisiones de CO, y ahorrar energia?




Objetivo General

Determinar la resistencia térmica de una combinacion de sistemas
constructivos de muros y tfechos en una vivienda tipo, utilizando morteros
aligerados con sustitucion de perlita mineral por arena, en diferentes
porcentqgjes para disminuir demandas y emisiones de CO.,.
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Resistencia Térmica de
los elementos de una pared

RTI 'iLL — RTE
Resistencia e Resistencia
Térmica R | I — Térmica
Interior e Exterior

||
Tl | U= TE
Temperatura :'_f BT | [ S— Temperatura
Interior g = Exterior

Fuente: https://es.dreamstime.com/stock-de-

ilustraci%C3%B3n-cubos-del-cemento-
image47945603

Fuente:
https://co.pinterest.com/pin/4374825512842299

37/

Fuente: https://stacbond.com/resistencia-
termica/




Objetivos Especificos




Revision Bibliografica

Madrid, Espana Barcelona, Espana Bogotd, Colombia
Andlisis del comportamiento térmico Estudio de hormigones y morteros Estudio para la evaluacion del efecto
de las zeolitas como material, aligerados con agregados de pldstico de la variacion de la dosificacion de
alternativo a la arcilla expandida, en reciclado como drido y carga en la agregado ligero de arcilla expandida
hormigones para formacion de mezcla(Costa, 2012). en las propiedades fisicas vy
pendientes (Lorrio, 2011). mecdnicas de un concreto estructural
aligerado(Correa y Ratti, 2015).

Fuente: https://spanish.alibaba.com/product- Fuente: https://www.pt-mexico.com/articulos/la- Fuente: http://es.nextews.com/97052bd8/
detail/good-quality-zeolite-clinoptilolite-zeolite- investigacin-aplicada-al-procesamiento-y-
price-zeolite-powder-60554299391.html reciclado-de-los-plsticos



Revision Bibliografica

JesuUs B. Pérez, Rafael E.

Borbdn, Burgos, Castro, Duarte y
Pacheco (2018) realizaron un
andlisis termofisico de mortero,
cemento y arena proporcion 1:
sustituyendo arena por perlita
sintética.

Universidad de Sonora _’

,-—z'ﬂ‘r

Fuen’re h’r’rps //’resoreno unison.mx/

Borbdn (2018) desarrollo el

e e Borbon (2016) elabord un disefio termofisico de
i és’rudio Ty estudio del comportamiento componentes constructivos
érmico y mecdnico de mortero aligerados, con caracteristicas

resistencia térmica en muros de . . . DA
aligerados con perlita mineral. ra el rar mur
bloques de concreto hueco co 9 e ermicas para elaborar muros d

aislamiento térmico.

vivienda de interés social.

Borbdn, Alpuche, Miranda,
Marincic y Ochoa (2019)
elaboraron un tfrabajo acerca
de materiales reciclados
aligerados y su influencia en el
consumo de energia eléctrica
en viviendas econémicas.

R

Hermosillo, Sohora

Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Arc
hivo:Mapa_Municipios_Sonora_
Hermosillo.png
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Marco Tedrico

Software DEEVi: El objetivo principal de esta herramienta es que, a fravés de la evaluacion energética de la vivienda, se
guie a los usuarios hacia disenos de vivienda mds sustentables y se cree conciencia de las medidas claves que pueden ser

aplicadas para la eficiencia energética en edificaciones habitacionales.

El PHPP es una herramienta infegrada para
cdlculos de balance energético que incluye
todos los flujos de energia en un edificio.
Calcula, ademds, un balance energético de
la vivienda y al mismo tiempo se puede usar
para su registro en la plataforma del Registro

Unico de la Vivienda en México (RUV).
(Passivhaus Institut, 2014).

La herramienta DEEVi se desarrollé con el fin de
facilitar una evaluacion energética de edificios
para su registro RUV. En la hoja de resultados se
recopila toda la informaciéon de la calidad
energéetica del edificio para su registro en el
RUV. (Passivhaus Institut, 2014).
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— iAhorras y vives bien!

Disefo Energéticamente Eficiente de la Vivienda —
DEEVi, Versiéon 1.1 (2014) © Passive House Institute

Herramienta simplificada para calcular el balance energético y
realizar el registro de viviendas energéticamente eficientes en México
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Marco Tedrico

Resultados linea base‘

Resultados del proyecto | Norte | Este Sur | Oeste |2 - Muy seco
Introduccién de orientacién, proyecto DEEVi 0 a0 180 270
Los aparatos de refrigeracion son suficientes: no no no no
Demanda especifica dtil de refrigeracion, deshumidificacién 121 M2 126 12 kWh!{mIa}

y demanda especifica de calefaccion

Demanda especifica total de energia primaria
[AC. calefaccion, refrigeracion, deshumidifeacion
y electricidad doméstica).

Emisiones totales de CO; equivalente:

Demanda de refrigeracion calculada en teoria. con aparato
estandar de baja eficiencia. Para disminuir la demanda,
mejorar medidas pasivas. Para indicar aparatos de
refrigeracion eficientes & mejorar los aparatos introducidos,
vaya ala hoja "Aparatos-R”

Ganancias especificas de energia primaria

por electricidad solar:

Ahomo especifico de emisiones de CO; por electricidad
solar:

505

493

507

493  |kWhi(m%a)

110 108 111 108  |kg/(m?a)
0 0 0 0 [kWhim%a)
0 0 0 0 |kg/(m®a)

Norte Este Sur Oeste
Demanda especifica de calefaccion: A7 44 44 44 kth[mza}
Demanda especifica total de lefligelacién:‘ 536 527 543 527 kwhflmza}
Demanda especifica total de energia primaria
[AL, calefaccion, refrigeracion, deshumidifcacion y electricidad 855 839 857 839 kwh”mza}
doméstical:
Emisiones totales de CO; equivalente: 186 182 186 182 kg” I'I'Iza:'
Red idn de d da d i i i
T lentre linea base y edificio caleulado) 350 346 350 346 |kWhi(m®a)
Reduccion de emisiones de CO; equivalente
lentre linea base » ediliczio calculadol 75 74 75 74 kg”mza}
RESULTADOS DEL CALCULO NOM 020 Norte Este Sur Oeste
Edificio de referencia NOM 020 2485 2411 2507 2411 W
Edificio proyectado NOM 020 3972 3670 4216 kTl W
Ahorro de Energia -60% -52% 68% -54%
ECumplimiento NOM 0207 No No No No

Balance energético demanda de calefaccion

29.8

pa fjuiosde calgr [Khima))
o o o o o

o
]

-
=]
|

=]

Pérdidas

63.0

6.1

Ganancias

Ganancizs solares pasivas
Ganancias intemas
m Demanda de calefaccion

Ganancias no ulilizasbles

Wenflacion

Pueria externor

mentanas

Muro de colimdsncia
m FPiso [ kosa sobre sotano
= Techo ambexxdenon S up.inf.
B Muro exterior - temeno
Muro exterior aire exienor

Pérdidas por puentes t&rmicos

Balance energético refrigeracion

util (sensible)

400

==

Flujos de calor [kWh/{m*a)]

FPerdidas

228.3

=7 .4

96.7

Cargas

Cargas solares pasivas
Cargas intemas

Pardidas no utiizables
Wentilacidn

Puerta externior

mVentmnas

hMuro de colindancia
® Piso f losa sobre sdtano
= Techo amb exterorSup inf.
B Muro exterior - temano
Muro externior- gire esdtenor
Peardidas por puants térmico
m Demanda de refrigeracion Otil




Metodologia

0 Determinacion de los morteros a estudiar y sus propiedades fisicas.

volumen: 15 litros

PROPORCIONAMIENTOS BASE MORTEROS EN volumen absoluto Y FLUIDEZ DE 110 +/-5% 1 X 4
VE2CLA DE CONTROL SUSTITUCION SUSTITUCION SUSTITUCION SUSTITUCION SUSTITUCION
Viateria (CORREGIOA) 20% 40% 60% 80% 100%
PERUTAPORARENA | PERLTAPORARENA | PERLITAPORARENA | PERLUTAPORARENA | PERLITAPOR ARENA
kg kg kg kg kg kg
Cemento CPC30R 6.225 6.225 6.225 6.225 6.225 6.225
Arena 21.225 16.980 12.735 8.490 4.245 0.000
Agua 4,575 4.549 4.522 4.49 4.469 4.443
Perlita mineral 0.000 0.565 1131 1.696 2.262 2.827

Tabla 1.- Proporcionamiento base morteros en volumen absoluto vy fluidez de 110+/- 5%.

MEZCLAPARA 15 LT.
MATERIAL MEZCLA DE SUST. 20% SUST. 40% SUST. 60% SUST. 80% SUST. 100%
CONTROL PERLITA PERLITA PERLITA PERLITA PERLITA
0.015 Kg/cmA2 Kg/cm”2 Kg/cm”2 Kg/cmA2 Kg/cm”2 Kg/cmA2
3 DIAS 108 75 71.00 76 33 20
7 DIAS 152 108 98 92 38 32
28 DIAS 188 146 115 105 59 50

Tabla 2.- Resultados de las pruebas de resistencia a compresion del mortero.

“Andalisis termo- fisico en mortero
cemento arena 1:4 con
sustitucion en diferentes

porcentajes de perlita mineral”

(Durdn, 2017)




Metodologia

De acuerdo a la NMX-C-486-ONNCCE-2014 los valores de esfuerzo a la compresion a los 28 dias de
fraguado (125 kg/cm?2, 75 kg/cm2y 40 kg/cm?2) , desde la mezcla de conftrol, los de 20, 40y 60 % de
sustitucion cumplen con los valores minimos para ser utilizados como morteros con aplicaciones en

pegado y enjarres, los morteros con sustitucion de 80 y 100 % se podrdan utilizar como rellenos o

sobretechos.

Fuente: Durdn (2017)



Metodologia

O Medicion de conductividad térmica.

Muesiras utilizadas para la medicién de la conductividad térmica.

Fuente: Elaboraciéon propia




> A-Meter EP500.

Fuente: Elaboracion propia

Metodologia

O Medicion de conductividad téermica.

El equipo alemdn de
denominacion: Thermal
Conductivity Test Tool A-Meter
EP500e

Se emplea para la medicion
del coeficiente de
conductividad térmica de
estas muestras de mortero.

Segun la norma internacional
ASTM-C177,S0O-8302 vy la
norma mexicana NMX-C-189-
ONNCCE-2010 este equipo
realiza mediciones basadas
en el ‘'método de la placa
caliente aislada.




Metodologia

O Resultados de las mediciones de conductividad térmica.

Medicion 1: Conductividad térmica
para la mezcla de mortero cemento

arena proporcion 1:4.

Fuente: Elaboracién propia

|1 = 0,78 W/(m*K)

Medicion 2: Conductividad térmica
para la mezcla de mortero cemento
arena proporcion 1:4, con sustitucion

de perlita mineral por arena en 20%.

20PN - EN0OZ-1-141021- 1ML ] 20%PM-MIJ - EMODZ-1-1
- 1

2561012008 055340 pm. 250102008 110843
* lambda - 36 30 mAKK) X bl o B [
705432 Po=17500C Pu=2430'C Po=32500C Pu=17500C x Po=47498°C Pu=

1121500 - EMO01.3.150218.1 .«
112150 - EM0014-160216.1 |
111215C0 - EM001.5.160216-1
1112160 - EM001.1-260216.1

Fuente: Elaboraciéon propia

| = 0,56 W/(m*K)

Medicion 3: Conductividad térmica
para la mezcla de mortero cemento
arena proporcion 1:4, con sustitucion

de perlita mineral por arena en 40%.

w185 PorT NG Peetabe K | P iRe P oo
- 000007 = i 3 ¥l
174100513 8
- GS0art31 2w g i
- o Pl e |
oh2.18.06.13 |3 Y7
s NS L £

EENUNNERR

=
(i

R | ;’-g-‘::l
- fast.
S o AT

Fuente: Elaboracién propia

| = 0,47 W/(m*K)




Metodologia

O Resultados de las mediciones de conductividad térmica.

Medicion 4: Conductividad térmica Medicion 5: Conductividad térmica Medicion 6: Conductividad térmica

para la mezcla de mortero cemento para la mezcla de mortero cemento para la mezcla de mortero cemento
arena proporcion 1:4, con sustitucion arena proporcion 1:4, con sustitucion arena proporcion 1:4, con sustitucion
de perlita mineral por arena en 60%. de perlita mineral por arena en 80%. de perlita mineral por arena en 100%.

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia

|1 = 0,43 W/(m*K) 1= 0,22 W/(m*K) 1= 0,14 W/(m*K)




Metodologia

O Propuesta de sistemas constructivos para losas y muros

NMX-C-4040ONNCCE2012" Industria de la construccidn FICHA TECNICA DE FANOSA PARA

mamposterid bloques, tabiques o ladrillos y tabicones para uso CASETON DE POLIESTIRENO
estructural especificaciones y métodos de ensayo

ectrosoldada

Cimbra
Armado de Nervaduras  c,..¢én de Poliestireno

Fuente: http://concreblock.com.mx/prodmuros.html Fuente: Ficha técnica de FANOSA
TABLA 1.- Espesor de paredes para bloques lisos Ma/"a 66/10-10 Espesores
4ems h
Gimansion moduiar T T T T R T B Y Ly R e P D R
E!FIBEI]I’ minimo de EEW!DF minkmo da
de bloguas fabricacién da blogues
Ancho ¥ 2o ¥ largo | Ancho e alto X rge pmunu;;tennmu pureda;l;ﬁmu 10,15,20,25 cm
Cm om 15¢ms
< 20 4 v 10 5 30 - 20
11 ems
12 %18 5 38
14 x 20 x 40 1419 5 38 25"
155 20 x 40 15% 19 5 38 25 5 L — §7ems |
20520 x 40 Hx 18538 32 = Bovedilla de Poliestireno ,
25 % 20 x 40 5% 181 38 32 30 061x122x0.1M m Vigueta Pretensada
30 x 20 x 40 W 15538 | a2 i * Ofras mecdhdas se podrin fabricar como pedidos espectales, dependiends del volumen.
*HOTA 4: En cazo de paredes de blogues sxpuestas a [a inlemperie =in recubrimisnio el Fuenfe: FiChG TéChiCO de TrObiS

espesar (pared exieriar) minima debe ser de 30 mm en un 90 % del drea de dicha cara.

Fuente: NMX-C-404-ONNCCE-2012

Fuente: Ficha técnica de FANOSA



Metodologia

A Sistemas constructivos para muros.

Sistema constructivo # 1. CASO BASE (0% de Sistema constructivo # 2. (20% de sustitucion
sustitucion de perlita mineral por arena en el de perlita mineral por arena en el mortero
mortero para enjarre). para enjarre).
Materiales Espesor(mm) Materiales Espesor(mm)
Enjarre exterior con 25
Enjarre exterior con 25 mortero de perlita
mortero convencional mineral en

sustitucion de la
arena al 20%

Muro de Bloques 120 M de B 190

12x20x40 12”’5’0 :o oques

convencional X£UX
Enjarre interior con 25

. . . mortero de perlita
Enjarre interior con 25 . P
. mineral en

mortero convencional Htucion de |
susiliucion ae ia Fuente: Sistema constructivo de Muro
arena al 20% de Block Hueco. Fabrica Mayo 3 (2018)

Fuente: Elaboracién propia



Metodologia

A Sistemas constructivos para muros.

Sistema constructivo # 3. (40% de sustitucion
de perlita mineral por arena e el mortero
para enjarre).

Materiales Espesor(mm)

Enjarre exterior con 25
mortero de perlita

mineral en sustitucion

de arena al 40%

Muro de Bloques 120
12x20x40
Enjarre interior con 25

mortero de perlita
mineral en sustitucion
de arena al 40%

Fuente: Elaboracioén propia

Sistema constructivo # 4. (60% de sustitucion
de perlita mineral por arena en el mortero
para enjarre).

Materiales Espesor(mm)

Enjarre exterior con 25
mortero de perlita

mineral en sustitucion

de arena al 60%

Muro de Bloques 120
12x20x40
Enjarre interior con 25

mortero de perlita
mineral en sustitucion
de arena al 60%

Fuente: Sistema constructivo de Muro de
Block Hueco. Fdbrica Mayo 3 (2018)



Metodologia

A Sistemas constructivos para losas.

Sistema constructivo # 5. Sistema Sistema constructivo # 6. (perlita mineral
tradicional de Losa de Concreto Armado en sustitucion de la arena al 80% en el
mortero para sobretecho).

Materiales Espesor(mm) Materiales Espesor(mm)
Impermeabilizante 6 Impermeabilizante 6
Concreto simple al 40 Sobretecho de 25
exterior mortero con perlita
mineral 80%
Capa de 40
Relleno de arena 60 compresion
seéca para (concreto armado)
nivelacion (exterior)
Losa de concreto 100 Vigueta de 110
armado concreto
Caseton de 110
Aplanado interior 15 Poliestireno
de yeso Aplanado interior 15
de yeso

Fuente: Elaboracién propia

Sistema constructivo

# 7. (perlita

mineral en sustitucion de la arena al
100% en el mortero para sobretecho).

Materiales

Impermeabilizante

Sobretecho mas
mortero con perlita
mineral 100%

Capa de
compresion
(concreto armado)

Vigueta de
concreto

Caseton de
Poliestireno

Aplanado interior
de yeso

Espesor(mm)

6

25

40

110

110

10



Metodologia

Q Evaluacion de la resistencia térmica por m2 de los sistemas constructivos

NMX-C-460-ONNCCE2009

Zonas Térmicas
de la Republica Mexicana

.-u—o-
AR, 48 g 4 Gde Won Sonne -
e Cooapne y

Fuente: NMX-C-460-ONNCCE-2009

Estado Localidad T:,‘:“f“
| Cd. Obregon {
| Hmm()ﬂ) 2
' Guaymas ]
Sonora ' Navojoa ! '
' Nogalos ' ,
San Luis Rio Colorado /)
Techos Muros Entrepisos Ventilados
Zona mKIW mKIW mK/W
Térmica (f h F BT) (" h ¥ BTY) (" h ¥ /BTV)
NO. | \rinina | Habitabadad | "é‘"c' % | yinina | Haotabiidad | M™% | winima | Hadkadiigad | M ®
neglo Enmeglo Ersegia
140 210 265 1,00 1.10 140
V| oo | 12000 |00 | 5700 | 600y | @00y | A NA NA
> 1.40 2.10 265 | 1.00 1.10 140 | 0.0 110 1.20
(8.00) (12.00) (15.00) | (5.70) (6,00) (8.00) | (4.00) (6.00) (7.00)
3A.3By | 140 290 280 1.00 1,23 1,80 050 140 1,60
3C (8.00) | (13.00) | (16.00) | (5.70) (7.00) (10.00) | (5.00) (8,00) (9,00
dA 4By | 140 2.65 320 1,00 1.80 210 1.10 1.80 190
4c (8.00) (15.00) (18.00) | (5.70) (10.00) (12.00) | (6.00) (10.00) (11.00)




Metodologia

2.20

.28

Q Simulacidén térmico energética de la vivienda an @@ @
o\ N\ \y/
Captura de datos en el simulador 1 | | o | |
:: 1.53 : 1.22 I 3.?;9 I 212 |i
|| 1.89 l 0.50 |1.32 1.20 1.432 1.20 |
8| ] [ T
FF ¥ e =T
Las caracteristicas de la vivienda, como lo son dreas de o 8] | |
superficies exteriores, de todas las orientaciones. ) | | |
a4 Tt — == j— _i.__ __|__
g I | | |
{11 b :
¢ P_I | |
s 18] ! || V= |
5 9 Il
m| ]]
Il 3.06 1.20 1.43 1.20

E.898

.11

Vivienda de Tipo Social
(CONAVI)

587
.00




Metodologia

O Determinacion de las demandas

de energia y emisiones de CO, para cada sistema en una vivienda tipo

Software DEEVi

Breves instrucciones

Plenficancn y verficacdtn DEEVE indice S lem hajem

Indicadores

N =]
Hoja de Indicadores DEEVi e v e s
Damsadt, Almans
1 Camgrotasca
Nereredd pmyect Sipeos e wivens eenitny i "
Norert o kg s enueneimin T
Ares o iencs et betsons) : r
Catt
Narer e szamn N
‘Zomn cinitin segin MY 3 - Yoy secn
ek cusdraces r persira. e
‘St de dafns cindlices DEEVi smosi ! nora.
Namess de wwesdas [T
- —r
Lafid
{Es pesie consenvar tenperarss niziores Ge confateste 1 Ty BT
Hhurs sobe el vl delmy
Dt promedo esfe eéfcas
Aban promedo de s edfoes
Cesamelsdar
Persone zae it e archive DEEVC
Wimen g regei te usuam DEEVT
v | o rrves e [T [ERRRERY cipstos | e | (sl | Vet | T

delproyecto | Norte | Este | Sur | Qeste |2 - %o - -
DEEVi - HOJA DE RESULTADOS Comprobacion DEEVi
Ietrodusoiin de orentacién, repecto DEEV: a w | m
Los spanatos de refigeraciin san suficiestes:
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Introduccion de superficies
| C Definido| Restada| |Deduccidn Seleccion de |a Desvia- | Angulo Factor total
M. de | Denominacion delclemento | . i 3 b porel | | porel deles |, | Superficie composicion cion  [inclinacion| ~. ., de Rbsorptividad de
: : gupo | Asignacionalqrupo | tida % % e : ) : I Orientacion i
area consliuctivo i i [l [n] | |usuario| |wsuarin| | ventanas 0] | comespondientedel | ™ respectoal] conla reduccion | envolvente exter
. ; . [m'] [m] [m] elementa note | harizontal de sombras
Superfice ref. energefica (SRE) | 1 \Gup.deref energefica (SRE) | (v X t - 7 W
Ventanas a1 Norte 2 |Ventanas alnorte 0.0 (Vabrhoj Venianas'
Ventanas alFate 3 [Ventanss ol este 0.0 {Valorhoja "Ventanas'
Ventanas 8l i 4 Ventangs a sur iPor favor rellenar nicamente en la hoja "Ventanas™! 0.0 |Vabrhop Venianas'
* 0 Ventanas al Qeste 5 |Ventanas aloeste 0.0 (Vabrhoj Venianas'
s U p erfl cies Ventanas horizontaks 6 |Ventanas horizontales 0.0 [Vabrhoa Venianas'
1 X : ; )-
1 PROTOTIPOA‘ID:\ oot |1 |Sup deref energsfca (SRE) | 1 Jx( X | 6140 |- ) f14
1 |Muro Norte (Sala) 8 |Muro exterio- aire eerir | L (x(| 3.26 x| 2.70 |+ -0 ) 0o [§] 0] 0 i Norte 0.7
3 [Moro Horte (Recamara 1| 8 |Muoedero-aieederior | 1 |x(| 3.61 [x| 270 |+ - 03| 00 = i 0| 0 i Norte 0.7
4 Moro Sur (Cocina) 8 (Moo exterir-sreederor | 1 |x(| 3.26 |x| 270 |+ 0.0 = i ¥ 0| 10 i S 0.7
5 ro Sur (Cuarto de Lawi 8 |Muroexterdr-areedetor | 1 (x(| 3.61 x| 270 |+ -0 ) 0o K] v 0] 180 90 Sur 0.7
6 |Moro Eate (Sala-Comedor] & |Muoexteror-aieexenor | 1 |x(| 8.99 |x| 270 |+ I X O 0 T 0] 90 i Este 0.1
' i T [Muro Ceste (Recamara 1)) 8 |Mumexkeror-areedenor | 1 |x(] 3.12 x| 2.70 |+ SL ) 0D s 12 1| m 0 Oest 0.7
Aqul se introducen los datos de [a envolvente termica Bl ol ekt |1 i , ;
§ Mo Oeste (Recamara 2| 8 |Muoedero-aieederior | 1 |%(| 3.12 [x| 2710 |+ Sl LA 0 s 12 0| 20 i Oeate 0.7
i i i i Y |Moro Oeste (Ba 8 |Muro exterior- aire exter 1 1.2 2.7 -0 |- 00 |z 3 0 27 i Oeat 0.7
opaca. Esta introduccion de datos también sirve para €l Sl el ey | L 12 [ 110 | f ;
10 Moo este (Cuartode Ly 8 |Muoederor-areederior | L |x(] L83 [x| 210 |+ 0.0 = i 0| 20 i Oeste 0.7
i 1 |Losa de viquet t 10 [TechoambexteronSupf | L |x{] 921 |x| 7.00 |+ - 0.0 |=| 6 0| 180 0 Techo 1.0
calculo del cumplimiento de fa NOVLO20 as! como para o viguta y et 10 [efowbkwonl | ¢ o { ; =
12 |Piao 11 Peolbsaschresoiane | L [x(| 3.1 |x| 7.00 |+ 0.0 |=| B 0| 0 18 Pis
' i | i 13 |Puerta exterior (Sala] | 7 |Puetaererir Llx(| 030 [x| 200 |+ [ I I 0 01
el registro simultaneo de protofipos mltiples en RUV. ] | [ : ;
14 |Puerta exterior (Cuarto| 7  |Puertaexterir 1x(| 0.7 x| 210 |+ 0.0 = 15 |0 0.7
15 1 X t J- 0.0 T 0

Fuente: Elaboracién propia
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Valores-U: Captura de los sistemas constructivos

Hielem.const, Denominacion de elemento canstruetive 10 Eeotecnalogia aislmienta Techa  Pared  Sup.int. Fiso K slem.zant, Denominacicn de elementa constuctive IDEcorecnalogha aislamients Techo  Pared  Supink. Pisa i ¢lem.const. Denaminacicn de elementa constructiv 1D Ecotecnolagia aislamienta Techs  Pared  Sup.inf. Pis
1 éMum de blogques 12x20x40 : ; Cx ; 2 Mure de blogues con perlita mineral (20%) : : Lox ; 3 :Muro de bloques con perlita mineral (40%) : fox ;
o Ec“otecnolog\'a’le_cubrim\enlo‘ IDEsatecnologia recubrimienta
" Resistencia ténmica superfiial [T KAY]  inkerior Y Caeficiente de sbsorptividad;  60% X imasiv " Resistencia térmica superficial [WKMW]  interior R 0 13‘ Canicianledaabsorptiuidad“ 60% X imasivo " Resistencia bérmics superficisl ]  imeriar B Coeficients de absorptiidad;  60% ¥
enteriorFi,{ 0.0 Cosficiente deemisividad| 0.3 ligera eneiarF,i 0.04 Caeficiente de emishvidad| 0,93 ‘;\igeru Cosficiente deemiziidad) — 0.93
Superficie parcial | Lwnwkn Superficie parcial 2 (opeional]  Lnewx  Superficie parcial 3 (ool Lpeurn Espesor [mm] Superficie parcial | Twes Superficieparcial 2 (opeional)  Luewn  Supetficie parcial 2fopcional]l Ly Espesar [mm] Superfiie parcial Lo Superficie parcial 2{opeionall  Lwmwn  Superficie parcial 3 (opeional)  Lwak Espesar [mm]
1..Enjarre con morterc ¢ 0.780 25 1.iEnjarre con mortero & 0.560 } 25 1.Enjarre con mertero & 0.470 Y 25
2 Mure de Blogues 12x2% 1.110 120 2:Muro de Blogques 12x20: 1.110 120 2.Muro de Blogues 12x200 1.110 120
3.Enjarre con morterc ¢ 0.780 25 3.iEnjarre con mortero d 0.560 25 3.Enjarre con mertero & 0.470 25
4 4 4
5. 5 5
6. 6. 6.
7. 1. T
8 8 8.
5. 9. 5,
10. 10. 10.
Proporcidn superficie parcial | Propareicn superficie parcial Proporsian superfcie parcial 3 Total Proparcién superficie parcial Praporeion superficie pareial 2 Propareion supetficie parcial 3 Total Proporcicn superfcie parcial Proporeion supsrficie parcial 2 Propoicicn supeificie parcial 2 Total
i ! ; " o - o - Y R
Suplementa valor-l Valor-U:W[m‘K] EoehcienteKW[m’K] Suplementa valor; i) Valor-l:| 27219  |wHn¥)  Cosficientel| 25140 |wiik) Suplementa valar- i) Vﬂ‘OT-Ui\W[m’K] CD?FiG‘?m?KWlm’Kl
Mr.elem.const, Denominacion de elementa constiustive D Exateenalogla sislamients Techo  Pared Sup. inf. Fiso Hrekem.const, Denominasidn de elementa constiuctive IDExatecnologla siskmiznta Techo  Pared  Sup.inf, Pisar Hr.elemanst, Denaminasidn de elementa constiuativa 1D Esctecnalaogia aislamienta Techo  Pared Sup.inf. Pisa
4 :Muro de bloques con perlita mineral (60%) Cx 5 iLosa de Conoreto Armada ; x ] : ; 6 iLosa de Vigueta y Caseton con perlita al 80% x|
1D Ecorecnalagfa recubrimient D Ecatecnalagiaresubrimienta D Ecctecnolagia recubriminta
" Resistencia téimica superficial [m'KiW]  interior R, e Coeficiente de abeouptividad! — 60% X masivo " Resistencia térmica superficial [KiW]  interior R, Coeficiente de absorptividad; ~ 60% X masivo " Resistencia témisa superficial (M) interir B | Coeficiente de sbsorptividad: — 60% X Masivo
enterior B,§ 0.04 Coeficiente de emisividad| ~ 0.93 ligero eiteriorR,,. 0.0 Coefiviente de emizividad| 093 ligero Ci d dad| 093 ligera
Superficie parcial gty Superficie parcial 2 (opeional] Ly Superficie parcial 3 {opcional] Lpery) Espescr [mm] Superficie parcial ey Superficie parcial 2(opeional)  Lwewnn  Superficie parcial 2 (opeional) Lhtlakl Ezpesor [mm] Superficie parcial | e Supenfivie parcial 2 [opoional]  Leaeer  Superficie parcial 3 [opeional) Ltetanil Espesor [mm]
1.iEnjarre con morterc d 0.430 25 1.iInpermeabilizante 0.170 & 1.iInperneabilizante 0.170 &
2:Muro de Blegues 12x20; 1.110 120 2iConcreto =imple al ex 1.700 40 2.iScbretecho (mortero ¢ 0.220 25
3.iEnjarre con mortero d 0.430 25 J.iRelleno de arena secz 0.630 60 J.iCapa de compresion (¢ 1.700 40
4 4ilosa de concreto arma 1.700 100 4:Vigueta de concreto | 1.700 ;Caseton de Polieat 0.037 110
5 5.iAplanade de yeso al i 0.372 15 5.ikplanade de yeso al i 0.372 15
8 6. [
T T T
8 8 3
8 5 ]
10 10. 10.
Proporcidn superficie parcial | Praparcitn superfi Praparcidn superficie parcial | Praparcicn supetficie parcial 2 Frapatcidn superficie parcial 3 Total Praporcicn superficie parcial | Praporcidn superficie parcial 2 Praparaidn superfigie parcial 2 Tatal
i i - . au %

100%

Suplementa valar-| m]

Valor-U: W[m'K]

Suplemento walor-U: {hil(m'K)

Valor-U:|  2.3629  |wini)  Coeficientek| 20762 |ii[mik)

Suplementa valor-L Wim'k)

Valor-U: Wimk]  Coeficiente

Fuente: Elaboracion propia
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Valores-U: Captura de los sistemas constructivos

Mrelemeanst, Denaminasidn de elementa constuetiva IDEcatecnalagia aislamienta Techo  Pared  Supinf. Piso Wr.glem.const. Denominacidn de elementa constructiva 1D Ecatecnalogia sislamienta Techo  Pared Sup.in. Piso hr.elem.const, Denominacién de elemento constructive D Ecatecnalagls islamienta Techo  Pared  Sup.inf, Fiso
7 ;Losa de Vigueta y Casetdn con perlita al 100% | Pox i 8 éPuerta Multypanel ; X 9 éL.oaa de Piac : : : : ik
IDEzatecnologia recubrimisntc: 1D Ecatecnologla ecubrimisnt D Exateenolagls recubrimienta
" Resistencia téimica superficial [m'Kf]  interiar B, ‘ : Coeficiente de sbsorptividad:  60% X masivo " Resistencia témica superficial [mki]  interior P, Coeficiente de sbsorptividad: ~ 60% masivo " Resistencia térmica superficial [mKMe]  intericr R.; ) o Coeficiente de absorptividad 0% X masivo
Coeficiente de emizividad|  0.93 ligera i Coelicients de emisividad| 0,93 x ligera enteriar R, 0. Coeficiente de emisividad| 0,93 ligera
Superficie parcial | Lpnpaky) Superficie parcial 2 {opeional]  Lpenay  Superficie pareial 3 {opeional) Lpiganl] Espesor [mm] Superficie parcial | Lyt Superficie parcial 3 fopeional] — Lpewy Superficie parcial 3 fopeional) Lhtakl Espesor [mm] Superficie parcial imnon Superficie parcial 2 opeional]  Lween  Superficie parcial 3 [opeional] Epitab) Espesor [mm]
1.iImpermeabilizante 0.170 & 1.iLamina 50.000 1 1.iConcrato armado 1.700 120
2iSobretecho (mortero o 0.140 25 2.ihislante 0.035 38 2
3.iCapa de compresion (¢ 1.700 40 3.ilamina 50.000 1 3
4.:Vigueta de concreto | 1.700 Caseton de Poliesf 0.037 110 4 4
5.hplanado de yeso al i 0.372 15 5 5
6. 6. 6.
T 1. T
8 8. 8.
9. 9. 5
10. 10. 10.
Fraparcidn supeicie parcial | Fraparcidn superficie parcial 2 Fraparcidn superficie parcial & Total Fropareidn superficie pareial | Fropareidn superficie parcial 2 Fropareidn superficie parcial Total Fropareidn suparficie parcial | Froparcidn superficie parcial 2 Frapareidn suparficie pargial 3 Tatal
s BDDFq o cm . ey R " cm . PR S ................ . Cm
Suplemento ua\nl-ug Wimk) Valor-U: Wimk)  Coeficiente K WimK] Valor-U: WimK)  Coeficiente K WHmaK] Suplementa valar- Valor-U: Wim'K)  Coefisiente K Wimk)

Sistemas constructivos para muros

Espesores
Totales (cm)

para enjarre).

Sistema constructivo # 1. CASO BASE (0% de
sustitucion de perlita mineral por arena en el mortero

17

Sistema constructivo # 2. (20% de sustitucion de perlita
mineral por arena en el mortero para enjarre).

17

Sistema constructivo # 3. (40% de sustitucion de perlita
mineral por arena e el mortero para enjarre).

17

Sistema constructivo # 4. (60% de sustitucion de perlita
mineral por arena en el mortero para enjarre).

17

Sistemas constructivos para losas

Espesores
Totales (cm)

Sistema constructivo # 5. Sistema tradicional de Losa
de Concreto Armado

22.1

Sistema constructivo # 6. (perlita mineral en sustituciéon
de la arena al 80% en el mortero para sobretecho).

19.6

Sistema constructivo # 7. (perlita mineral en sustitucion
de la arena al 100% en el mortero para sobretecho).

19.6

Fuente: Elaboracion propia
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O Valores de Resistencia Térmica de los sistemas consiructivos de muros obtenidos en la simulacion

Sistemas Constructivos para Resistencia Cumplimiento con la

Muros Térmica NMX-C-460-ONNCCE-

(W/m2K) 2009
Sistema Tradicional 0.35 No cumple
NMX-C-460-ONNCCE-2009

Muro de bloques con 0.40 No cumple ' Rrimo= > 1.00 (W/m2K)
perlita mineral al 20 %
Muro de Dbloques con 0.42 No cumple
perlita mineral al 40 %
Muro de bloques con 0.43 No cumple

perlita mineral al 60 %

O Valores de Resistencia Térmica de los sistemas constructivos de techos obtenidos en la simulacion

Sistemas Constructivos Resistencia Cumplimiento con la
para Techos Térmica NMX-C-460-ONNCCE-
(W/m2K) 2009
Losa de concreto armado 0.48 No cumple
Techo de vigueta de 1.59 Cumple NMX-C-460-ONNCCE-2009
concreto y caseton de le,nim°= > 1.40 (W/m2K)

poliestireno con mortero

de perlita al 80%
Techo de vigueta de 1.72 Cumple

concreto y casetén de
poliestireno con mortero
de perlita al 100% Fuente: Elaboracién propia




Resultados y Discusion

0 Resultados de la Simulacion térmica de la vivienda caso de estudio.

Simulacion 1

v" Muro de block 12x20x40 con enjarre de mortero cemento arena 1:4.
v' Techo de losa de concreto armado
Simulacion 2 v A :TI; 9
. . e . -~ Py 2 v -
v Muro de block 12x20x40 con enjarre de mortero cemento arena 1:4 con sustitucion de perlita '..e‘(.'; NX > PRSI
mineral por arena en un 20%. > f‘ﬁ;,;y,’ \/;-?{’: 2 If_
v Techo de losa de vigueta de concreto y casetén de poliestireno con sobretecho de mortero| 7 ¢ W ;ﬁ';‘\,,i;’-" >
cemento arena 1:4 con sustitucion de perlita mineral por arena en un 80%. TRt = S T

Simulacion 3

v Muro de block 12x20x40 con enjarre de mortero cemento arena 1:4 con sustitucién de perlita|  Acicion de periita mineral en

diferentes porcentajes para

mineral por arena en un 20%. sistemas  constructivos  de
v Techo de losa de vigueta de concreto y caseton de poliestireno con sobretecho de mortero| techosy muros.
cemento arena 1:4 con sustitucion de perlita mineral por arena en un 100%. Fuente:

https://listado.mercadolibre.c

- .z om.mx/perlita-mineral-para-
Simulacion 4 aislante

v Muro de block 12x20x40 con enjarre de mortero cemento arena 1:4 con sustitucion de perlita
mineral por arena en un 40%.

v' Techo de losa de vigueta de concreto y casetén de poliestireno con sobretecho de mortero
cemento arena 1:4 con sustitucion de perlita mineral por arena en un 80%.

Fuente: Elaboracion propia



Resultados y Discusion

Resultados de la Simulacion térmica de la vivienda caso de estudio.

Simulacion 5

v Muro de block 12x20x40 con enjarre de mortero cemento arena 1:4 con sustitucion de perlita
mineral por arena en un 40%.

v' Techo de losa de vigueta de concreto y casetdn de poliestireno con sobretecho de mortero
cemento arena 1:4 con sustitucion de perlita mineral por arena en un 100%.

Simulacion 6

v' Muro de block 12x20x40 con enjarre de mortero cemento arena 1:4 con sustitucion de perlita
mineral por arena en un 60%.

v' Techo de losa de vigueta de concreto y casetéon de poliestireno con sobretecho de mortero
cemento arena 1:4 con sustitucion de perlita mineral por arena en un 80%.

Simulacion 7

v Muro de block 12x20x40 con enjarre de mortero cemento arena 1:4 con sustitucion de perlita
mineral por arena en un 60%.

v' Techo de losa de vigueta de concreto y casetdn de poliestireno con sobretecho de mortero
cemento arena 1:4 con sustitucion de perlita mineral por arena en un 100%.

Fuente: Elaboracion propia

Adicién de perlita mineral en
diferentes porcentajes para
sistemas  constructivos  de
techos y muros.

Fuente:
https://listado.mercadolibre.c
om.mx/perlita-mineral-para-
aislante



Resultados y Discusidn

0 Resultados de la Simulacion térmica de la vivienda caso de estudio.

1 403 131
5 335 114
3 329 112
4 330 113
5 324 111
4 327 112
. 321 110

—

Los valores mas elevados de demandas y emisiones corresponden

al Sistema tradicional, mientras que el valor mds bajo de

demandas y emisiones corresponden al sistema modificado con
perlita mineral al 60 % para enjarres y al 100% para sobretechos.

135
130
~125
\;cf 120
@ 115
3 110
& 105
100
95

Evaluacion de Demandas

403

335 329 330 324 327 321

1 2 3 4 5 6 7
Simulaciones de Sistemas Constructivos

Evaluacion de Emisiones de CO

1 2 3 4 5 6 7
Simulaciones de Sistemas Constructivos

Fuente: Elaboracioén propia



a

Fuente:
https://sites.google.com/site
/elmisteriodelapalanca2/co
nclusion

CONCLUSIONES:

La perlita mineral logra aligerar las mezclas de mortero.

Los sistemas constructivos tradicionales no cumplen con la NMX-C-460-ONNCCE-2009.

Se obtiene una conductividad térmica menor en los sistemas constructivos modificados con
perlita mineral , por tanto, la resistencia térmica de estos sistemas es mayor que la del caso
base.

Las simulaciones realizadas describen como se comportd la demanda de energia para los
diferentes sistemas constructivos y las emisiones de didxido de carbono. Siendo la emision mas
baja la de 110 kg/(m2a) y la menor demanda la de 321 kWh/ m2a.

La simulacion de sistemas constructivos de muros y tfechos modificados con la adicion de
perlita mineral al 60% para enjarre y del 100% para sobretechos representd un 20 % de
reduccion de las demandas y en el caso de las emisiones tuvo una disminucion del 16 % con
respecto al sistema tradicional sin mejoramientos.

Estas reducciones se deben considerar en el senfido de que los cambios en la envolvente de
las viviendas no son drdsticos ni costosos y 1os mismos ayudan a mitigar el impacto del

cambio climdtico.



RECOMENDACIONES:

~ A partir de los resultados obtenidos en la simulacion de los sistemas constructivos
anadiendo |a perlita mineral en diferentes porcentajes se pudiera hablar de la
conveniencia de poder utilizar estas técnicas, debido a que se pueden hacer en obra
y se pudieran tener como recomendaciones para la prdctica constructiva de manera
inmediata, pues todo el estudio es muy consistente en cuanto a su aplicacion prdactica
en la industria de la construccion. Cabe destacar que se pudieran extrapolar dichos

resulfados para estudiar la idoneidad técnica ante organismos cerfificadores de

materiales de construccion y de nuevos materiales y sistemas constructivos en general.

Fuente:
https://sites.google.com/site
/elmisteriodelapalanca2/co
nclusion



Fuente:
https://sites.google.com/site/tpeho
meopathiemsm/v-annexes/1-
bibliographie
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Muchas gracias por su atencion.

Fuente: https://www.interempresas.net/ObrasPublicas/Articulos/252978-7wickRoell-
organiza-formacion-practica-sobre-ensayos-mecanicos-materiales-construccion.html
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