



























































































































































































































































































































































































































































Grafica de las demandas de refrigeracién anual 23, 24

GRAFICA MENSUAL DE DEMANDA DE REFRIGERACION
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Gréfica 23: Demanda de refrigeracién mensual en las mejoras que se proponen a la envolvente de la VIS
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Grafica 24: Demanda de refrigeracién anual en las mejoras que se proponen a la envolvente de la VIS

Grafica de produccion de CO? anual 25, 26
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Gréfica 25: Demanda de produccién mensual de CO; en las mejoras que se proponen a la envolvente de la VIS
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GRAFICA ANUAL DE PRODUCCION DE CO2

1800

1600

1400

= e
o N
S o
S o

=
o
S]

600 -

PRODUCCION CO2 ( kg )

400

200 -

H]l N2 3 N4 W5 W6 W7 HE W9 W10 W1l m12 =13 =14

Grafica 26: Demanda de produccién anual de CO, en las mejoras que se proponen a la envolvente de la VIS
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Propuesta de Escala de Calificacién para la VIS

Una vez analizados los resultados anteriores se propone que la escala de calificacion se
establezca de acuerdo al gasto energético que se genera en las mejoras respecto a las
demandas de calefaccion, refrigeracion, emisiones de CO%

Organizados y ordenados los resultados de las graficas anteriores, se obtienen las graficas con
las que se establece el orden para la propuesta de la escala de calificacion.

Gréfica de la escala de la demanda de Calefaccion

En la gréfica 27, se puede observar el orden que se establece de acuerdo a cada una de las
mejoras y del gasto energético de la demanda de calefaccién, donde la VIS U CTE DE MUROS
< 0,400 + MEJORA DE VENTANAS es la que menor demanda obtiene, la VIS U Basica
aparece como la que mayor demanda tiene de todas, y la VIS U CTE se posiciona al medio de
estas dos.
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Gréfica 27: Ordenada de demanda anual de calefaccion de las mejoras que se proponen a la envolvente de la VIS
Gréfica de la escala de la demanda de Refrigeracion

En la gréfica 28, se puede observar el orden que se establece de acuerdo a cada una de las
mejoras y del gasto energético de la demanda de refrigeracion, donde la VIS U CTE DE
MUROS < 0,400 + MEJORA DE VENTANAS es la que menor demanda obtiene, la VIS U
Basica aparece como la que mayor demanda tiene de todas, y la VIS U CTE se posiciona al
medio de estas dos.
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Gréfica 28: Ordenada de demanda anual de refrigeracién de las mejoras que se proponen a la envolvente de la VIS
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Grafica de la escala de la Produccién anual de CO?

En la grafica 29, se puede observar el orden que se establece de acuerdo a cada una de las
mejoras y de la produccion de CO,, donde la correspondencia es de acuerdo a las demandas
producidas por las mejoras, por lo tanto sigue patrén anterior de las demandas de calefaccion y
refrigeracion donde la VIS U CTE DE MUROS < 0,400 + MEJORA DE VENTANAS es la que
menor produccién de CO,, la VIS U Basica es la que mayor produccién tiene y la VIS U CTE se
ubica al medio de las dos.
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Grafica 29: Ordenada de la produccién anual de CO, de las mejoras que se proponen a la envolvente de la VIS

A partir de las graficas anteriores se establecen las escalas de calificacion que se proponen
para la VIS.

Las escalas finales se formaran por clases que se establecen de acuerdo al gasto energético
de las mejoras y se forman a partir de “Letras” de donde la escala mas baja sera la letra “E”
que es la que obtiene y se establece a través del gasto energético de la VIS actual denominada
VIS U BASICA, a partir de esta e incorporando mejoras a la envolvente en la VIS se obtienen
las letras “D”, “C”, “B” y la letra “A” la cual corresponde al gasto energético de la VIS con
parametros de la normativa Espariola denominada VIS U CTE, a partir de esta letra “A” se
afladen dos escalas mas denominadas “A+” ( A PLUS ) y la mas alta la “A++” ( A PLUS PLUS)
que corresponden a las mejoras que se pueden incorporar y afiadir a la envolvente de la VIS
para reducir al maximo el gasto energético en la VIS.

Las gréficas 30 - 32 muestran la division de las escalas propuestas y la letra que les
corresponde dentro de los valores obtenidos.

PROPUESTA DE LETRAS EN LA ESCALA DE DEMANDA ANUAL DE CALEFACCION
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Gréfica 30: Propuesta de la escala para la demanda anual de Calefaccion de la VIS
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PROPUESTA LETRAS EN LA ESCALA DE DEMANDA ANUAL DE REFRIGERACION
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Grafica 31: Propuesta de la escala para la demanda anual de Refrigeracion de la VIS
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Grafica 32: Propuesta de la escala para la produccién anual de CO, de la VIS

Las gréaficas 33 - 35 muestran los valores de cada una de las escalas de calificacion que se
proponen:

A++

A+

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
kWh

Gréfica 33: Grafica de valores y letras de la escala para la demanda anual de calefaccién de la VIS
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Gréfica 34: Gréafica de valores y letras de la escala para la demanda anual de Refrigeracién de la VIS
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Gréfica 35: Grafica de valores y letras de la escala para la produccién anual de CO; de la VIS
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Propuesta del Procedimiento Alternativo del Calculo Energético de la VIS
Objeto

El procedimiento alternativo del calculo energético de la VIS consiste en limitar la demanda
energética de la vivienda, evaluando la demanda mediante un calculo especifico que se adapta
a la escala establecida para la VIS. La evaluacion se realizara considerando la VIS tal cual ha
sido proyectada de acuerdo a su forma (geometria y volumen) y construccién de cada uno de
sus cerramientos exteriores.

Aplicabilidad

La aplicabilidad del procedimiento alternativo es exclusivamente para las viviendas que no
superen las dimensiones establecidas para la VIS y que cumplan lo establecido segun la
siguiente definicion:

1.- *Vivienda cuya superficie es de entre 30 y 70 metros cuadrados y cuenta con espacios
interiores comunes como, Estancia-Comedor, Cocina, Bafio y entre 1 y 2 recamaras’.

2.- Que la superficie de cerramientos transparentes no supere el 25% de la superficie total de
cerramientos opacos;

3.- Que la superficie de acristalamiento de cubierta sea inferior al 5% de la superficie total de la
cubierta.

Quedan excluidas las viviendas que tengan cerramientos formados por soluciones
constructivas no convencionales o de sistemas de los cuales no se pueda calcular u obtener la
transmitancia de calor con el método de calculo del procedimiento alternativo, como muros
Trombe, muros parietodinamicos, invernaderos adosados, fachadas ventiladas, etc.

Criterio de verificacion

Que el resultado energético que obtiene la VIS por medio del calculo que se propone cumpla lo
establecido en la propuesta de escala de calificacion planteada de acuerdo a su ubicacion en:

a) La demanda de calefaccién, de acuerdo los analisis establecidos como la demanda de
mayor impacto en la zona de estudio, por tanto primer resultado de verificacion.

b) La produccién de CO, de la VIS, de acuerdo a los analisis establecidos el segundo criterio
de verificacion.

¢) La demanda de refrigeracion, de acuerdo los analisis establecidos como la demanda de
menor impacto en la zona de estudio y ultimo criterio de verificacion.
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Método de calculo
Especificaciones del método de calculo

El método de calculo a utilizar como procedimiento alternativo se basa en el calculo de la
temperatura interior de la VIS a través de la temperatura exterior medida hora a hora de cada
dia que forman el promedio mensual de cada uno de los meses de todo un afio, de la zona de
estudio, los cuales sean establecido de acuerdo a los datos climaticos monitorizados durante el
afio 2011 y que son los que se muestran en la tabla 33:

TEMPERATURA RADIACION |TEMPERATURA RADIACION
GLOBAL EXTERIOR GLOBAL
MESES EXTERIOR HORIZONTAL MEDIA HORIZONTAL
MEDIA DIARIA
30-31 DATOS MEDIA DIARIA | HORARIA 720- | MEDIA HORARIA
30-31DATOS | 744 DATOS 720-744 DATOS
ENERO 13,80 4,47 13,79 4,48
FEBRERO 15,06 4,58 15,06 4,58
MARZO 17,91 4,85 17,91 4,85
ABRIL 20,97 4,97 20,98 4,97
MAYO 24,43 5,11 24,41 511
JUNIO 24,16 4,87 24,16 4,87
JULIO 24,23 4,52 24,23 4,52
AGOSTO 23,53 3,50 23,53 3,50
SEPTIEMBRE 21,10 4,00 21,11 4,00
OCTUBRE 19,00 4,91 19,01 4,91
NOVIEMBRE 16,07 4,36 16,07 4,36
DICIEMBRE 13,34 4,08 13,34 4,08
MEDIA 19,47 4,52 19,47 4,52

Tabla 33: Promedio mensual de temperatura exterior y radiacién global horizontal de Saltillo

El calculo obtiene el comportamiento térmico del edificio, de sus demandas de calefaccion y
refrigeracion y emisiones de dioxido de carbono CO,, teniendo en cuenta las solicitaciones de
ganancias exteriores y considera los efectos de masa térmica de la construccion de la VIS.

El desarrollo del procedimiento de calculo se genera con la menor cantidad de datos de la VIS
y contempla los siguientes aspectos:

a) Los datos generales del proyecto y climaticos; donde se especifican los datos generales del
proyecto a analizar y que siguen los requeridos en la normativa Mexicana como: Propietario,
Ubicacion de la vivienda, certificador o unidad de verificacién. Y los climaticos referidos a las
temperaturas exteriores y radiacion global horizontal (ver tabla 33) que se emplearan para
realizar los calculos de las demandas de calefaccién y refrigeracion, asi como las temperaturas
de consigna que se estableceran como temperaturas deseadas de Invierno y de Verano.

b) La determinacién de los datos geométricos de la vivienda; de las areas en metros cuadrados
de cada uno de los cerramientos opacos y de sus acristalamientos, asi como un coeficiente de
obstruccion y sombra que se establece para cada una de los acristalamientos producidas por
obstaculos de fachada tales como voladizos, retranqueos, salientes laterales, etc;

c) Los datos de cerramientos opacos y transparentes donde se obtiene la “U” transmitancia
térmica de cada uno, en sus diferentes orientaciones, norte, este, sur, oeste, cubierta y suelo
sobre terreno.

d) Los datos de los acristalamientos donde se obtiene la “U” transmitancia térmica de cada uno
en sus diferentes orientaciones, norte, este, sur, oeste y cubierta.
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Descripcion de los datos de la VIS necesarios para la utilizacion del procedimiento de célculo

Para el uso del procedimiento de calculo se debe disponer de los datos que se detallan a
continuacion:

Para la definicion de los rangos de confort en los que basara el calculo:

1.- Establecimiento de la consigna en la temperatura deseada de Invierno en grados
centigrados (C°)

2.- Establecimiento de la consigna en la temperatura deseada de Verano en grados
centigrados (C°)

Para la definicion geométrica sera necesario especificar los siguientes datos:

a) situacion, dimensiones de los lados, orientacion de todos los cerramientos opacos de la VIS;
3.- Sumatoria del area total en metros cuadrados (mz) del/los muro/s Norte.

4.- Sumatoria del area total en metros cuadrados (mz) de la/las puerta/s exterior Norte.
5.- Sumatoria del area total en metros cuadrados (mz) del/los muro/s Este.

6.- Sumatoria del area total en metros cuadrados (mz) de la/las puerta/s exterior Este.
7.- Sumatoria del area total en metros cuadrados (mz) del/los muro/s Sur.

8.- Sumatoria del area total en metros cuadrados (mz) de la/las puerta/s exterior Sur.

9.- Sumatoria del area total en metros cuadrados (mz) del/los muro/s Oeste.

10.- Sumatoria del area total en metros cuadrados (mz) de la/las puerta/s exterior Oeste.
11.- Sumatoria del area total en metros cuadrados (mz) de la Cubierta.

12- Sumatoria del area total en metros cuadrados (mz) del suelo sobre terreno.

b) para cada cerramiento transparente la situacién, forma y las dimensiones de los
acristalamientos (ventanas, lucernarios y claraboyas) contenidos en el mismo;

13.- Sumatoria del area total en metros cuadrados (mz) del/los acristalamiento/s Norte.

14.- Sumatoria del area total en metros cuadrados (mz) del/los acristalamiento/s Este.

15.- Sumatoria del area total en metros cuadrados (mz) del/los acristalamiento/s Sur.

16.- Sumatoria del area total en metros cuadrados (mz) del/los acristalamiento/s Oeste.

17.- Sumatoria del area total en metros cuadrados (mz) del/los acristalamiento/s en cubierta.

c) para cada acristalamiento el coeficiente de obstruccion y sombra de los obstaculos de
fachada, incluyendo retranqueos, voladizos, toldos, salientes laterales y cualquier otro
elemento de control solar exterior que pudiera tener cada orientacion;

18.- Indice del coeficiente de obstruccion y sombra Norte de 0 a 1; donde 0 es totalmente
protegido y 1 sin ningun tipo de obstruccion o proteccion solar exterior o interior.

19.- indice del coeficiente de obstruccion y sombra Este de 0 a 1; donde 0 es totalmente
protegido y 1 sin ningun tipo de obstruccion o proteccion solar exterior o interior.
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20.- indice del coeficiente de obstruccion y sombra Sur de 0 a 1; donde 0 es totalmente
protegido y 1 sin ningun tipo de obstruccion o proteccion solar exterior o interior.

21.- indice del coeficiente de obstruccién y sombra Oeste de 0 a 1; donde 0 es totalmente
protegido y 1 sin ningun tipo de obstruccion o proteccion solar exterior o interior.

22 .- indice del coeficiente de obstruccion y sombra de Cubierta de 0 a 1; donde 0 es totalmente
protegido y 1 sin ningun tipo de obstruccion o proteccion solar exterior o interior.

Para la definicion constructiva es necesario especificar para cada tipo de cerramiento los
siguientes datos:

a) Para las partes opacas de los cerramientos cada uno debera contar con el espesor en
metros (m) de cada material que conforme cada una de sus capas las cuales deberan tener
propiedades fisicas (conductividad térmica (W/m°C), calor especifico (Joules/kg°C) y densidad
(kglms) para la obtencién de la transmitancia térmica “U” en (W/m2 K);

23.- Definicion del sistema constructivo de acuerdo al niumero de capas que integran el muro
Norte de exterior a interior, cada material con el espesor del mismo en metros (m).

24.- Definicion del sistema constructivo de acuerdo al numero de capas que integran el muro
Este de exterior a interior, cada material con el espesor del mismo en metros (m).

25.- Definicion del sistema constructivo de acuerdo al niumero de capas que integran el muro
Sur de exterior a interior, cada material con el espesor del mismo en metros (m).

26.- Definicion del sistema constructivo de acuerdo al numero de capas que integran el muro
Oeste de exterior a interior, cada material con el espesor del mismo en metros (m).

27.- Definicién del sistema constructivo de acuerdo al numero de capas que integran la
Cubierta de exterior a interior, cada material con el espesor del mismo en metros (m).

28.- Definicion del sistema constructivo de acuerdo al numero de capas que integran el Suelo
Sobre Terreno de exterior a interior, cada material con el espesor del mismo en metros (m).

Para la conductividad térmica superficial exterior he sera igual para todos los casos a 13 W/m?
K y la conductividad térmica superficial interior hi para Muros sera de 8,1 Wim? K, para
Cubiertas sera de 9,4 Wim? K y para Suelo Sobre Terreno sera de 6,6 Wim? K;

b) Para las Puertas cada una debera contar con el tipo de material que la conforma y su
transmitancia térmica total en (W/m2 K);

29.- Definicion del material de la/s puerta/s Norte.
30.- Definicion del material de la/s puerta/s Este.
31.- Definicion del material de la/s puerta/s Sur.
32.- Definicion del material de la/s puerta/s Oeste.

c) Para los Acristalamientos cada uno debera contar con el tipo de acristalamiento y su
transmitancia térmica total en (W/m2 K);

33.- Definicion del tipo de acristalamiento Norte.

34.- Definicion del tipo de acristalamiento Este.
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35.- Definicion del tipo de acristalamiento Sur.
36.- Definicion del tipo de acristalamiento Oeste.

37.- Definicion del tipo de acristalamiento de Cubierta.
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Formulaciones matematicas y unidades para desarrollar el calculo.

Descripcion de las de las formulas que utiliza el procedimiento de calculo y las unidades con
las que se desarrolla.

1.- La formula a utilizar en el calculo con la que se obtiene la Temperatura interior calculada Tz

de la VIS, viene dada por la siguiente expresion:

Gl Totales f Gl OpAcri

T.=T + : l—exp(—t.ZU,..Si/MT)

1 e OpAcri
DU,

1

[AA]

En donde:

! Es la temperatura interior calculada de la vivienda en °C;

€ Es la temperatura exterior que se obtiene de datos climaticos del sitio en °C;

Son las Ganancias internas totales por ventanas exteriores en W, segun la
expresion [A.2];

! Es el factor de correccién que se aplica a las Ganancias internas; que se
establece para este procedimiento en 1;

ZU, S, Es la sumatoria para los diferentes cerramientos de su parte opaca

(normalmente M-MURO, CU-CUBIERTA, Sst-SUELO SOBRE TERRENO) y de
su parte transparente (normalmente Acristalamientos de cada hueco) de cada

componente de la envolvente de acuerdo a su orientacion i (normalmente N-
NORTE, E-ESTE, S-SUR, O-OESTE, CU-CUBIERTA) en W/°C. Cada
cerramiento tendra un coeficiente global de transferencia de calor U, de cada
orientacion I en Wim?C.

Por ejemplo, un cerramiento tipico de una parte opaca de un muro, esta
formado por un aplanado exterior, tabique o Block de concreto y un repellado

L . . . S
interior; que se multiplica por el area del cerramiento ~/ de acuerdo a cada
orientacion i, en m?, segun la expresion [A.5];

{ Es el tiempo en Segundos; es la cantidad de segundos que se establece para
este procedimiento en 24 horas (un Dia). Que son 86.400 segundos resultado
de la multiplicacion de los segundos en un minuto por los minutos de una hora
es decir: 86.400seg = 24hr.60min.60segundos;

MT Es la Masa Térmica total de la vivienda en Joules/°C, segun la expresion
[A.9].
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2.- La formula a utilizar en el calculo con la que se obtienen las Ganancias internas totales por

. Gi . . .,
ventanas exteriores — odes de |a vivienda debe calcularse mediante la expresion:

GlT otales

En donde:

hue cos

>R

1

hue cos

ZR,..looo /24 (A2]

Es la sumatoria de los diferentes huecos que conforman la parte de

acristalamientos de cada componente en la envolvente que se extiende

a todas las orientaciones ! (normalmente N-NORTE, E-ESTE, S-SUR,
O-OESTE, CU-CUBIERTA) en kWh. Cada hueco tendra una Radiacion

R de cada orientacion ¢ en kWh, segun la expresion [A.3].

3.- La formula a utilizar en el calculo con la que se obtiene la Radiacién R para cada hueco de

todas las orientaciones ! (normalmente N-NORTE, E-ESTE, S-SUR, O-OESTE, CU-
CUBIERTA) debe calcularse mediante la expresion:

Ry, =RV,.S,

En donde:

RV,

[A.3]

Es la Radiacion vertical que tiene cada orientacién I (normalmente N-NORTE,
E-ESTE, S-SUR, O-OESTE, CU-CUBIERTA), en kWh/mz, segun la expresion

[A.4];
Es la superficie total de todos los acristalamientos de la vivienda de acuerdo a

la orientacion ¢ (normalmente N-NORTE, E-ESTE, S-SUR, O-OESTE, CU-
CUBIERTA) en m%
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- . : L . RV
4.- La formula a utilizar en el calculo con la que se obtiene la Radiacion Vertical N para

cada orientacion ! (normalmente N-NORTE, E-ESTE, S-SUR, O-OESTE, CU-CUBIERTA)
debe calcularse mediante la expresion:

RV, = RGH.f,.COS,

[A.4]

En donde:

RGH Es la Radiacion Global Horizontal que se obtiene de datos climaticos del sitio
en kWh/m?;

T Es el Factor de orientacion que sigue la base de la NOM-020-ENER-2011 y
establece como la ganancia de calor solar por orientacion para la zona
climatica de estudio: N-NORTE 0,70, E-ESTE 1,59, S-SUR 1,31, O-OESTE
1,64, CU-CUBIERTA 3,22;

cosS,

Es el Coeficiente de Obstruccion y Sombra del Acristalamiento de cada hueco,
(segun la especificacion del que calcula), que no es bloqueada por la presencia
de obstaculos de fachada tales como retranqueos, voladizos, toldos, salientes
laterales u otros, o en funciéon del dispositivo de proteccion solar exterior o
interior, con valor a dimensional entre 0 y 1.

5.- La formula a utilizar en el calculo con la que se obtiene la sumatoria para los diferentes

cerramientos que conforman la parte opaca y transparente de cada componente de la
OpAcri

envolvente ZU .S, debe calcularse mediante la expresion:

1

OpAcri

YU, = Wi S0 )+ U8y s )2 S snn )+ Was S+ 0,08, 0

(UAcrI,E 'SAcri,E )+ et (USst 'SSst )

En donde:

UM=N Es la transmitancia térmica de cada cerramiento opaco (normalmente M-
MURO, CU-CUBIERTA, Sst-SUELO SOBRE TERRENO) de cada componente
de la envolvente de cada orientacion ’ (normalmente N-NORTE, E-ESTE, S-
SUR, O-OESTE, CU-CUBIERTA) en Wim?C, segun la expresion [A.6].

UF’N

Es un valor unico de transmitancia térmica dado por el tipo de material de cada

puerta de cada orientacion I (normalmente N-NORTE, E-ESTE, S-SUR, O-
OESTE), obtenido a partir de valores térmicos declarados segun la norma UNE
EN ISO 10 456:2001 o tomada de base de datos de documentos reconocidos,
en W/ m*C.

164



U,in Es la transmitancia térmica de cada cerramiento transparente (normalmente

el tipo de Acristalamiento de cada hueco) de cada componente de la

envolvente de cada orientacion ! (normalmente N-NORTE, E-ESTE, S-SUR,
O-OESTE, CU-CUBIERTA) en Wim?*cC.

Es la superficie total de todos los cerramientos opacos (normalmente M-MURO,
CU-CUBIERTA, Sst-SUELO SOBRE TERRENO) de la vivienda de acuerdo a la

orientacion ! (normalmente N-NORTE, E-ESTE, S-SUR, O-OESTE, CU-
CUBIERTA) en m%.

Sp,N Es la superficie total de la puerta de acuerdo a la orientacién i (normalmente
N-NORTE, E-ESTE, S-SUR, O-OESTE, CU-CUBIERTA) en m%

S s v Es la superficie total de cada cerramiento transparente (normalmente

Acristalamiento de cada hueco) de la vivienda de acuerdo a la orientacion i
(normalmente N-NORTE, E-ESTE, S-SUR, O-OESTE, CU-CUBIERTA) en m?,

6.- La formula a utilizar en el calculo con la que se obtiene la transmitancia térmica de cada

) U : o
cerramiento opaco ¥V debe calcularse mediante la expresion:

|
Ve TR,
T
[A.6]
En donde:
RT

Es la Resistencia Térmica Total de un componente constructivo constituido por
capas térmicamente homogéneas en m?°C/ W, segun la expresion [A.7].

7.- La formula a utilizar en el calculo con la que se obtiene la Resistencia Térmica Total R,

debe calcularse mediante la expresion:

R, =R, +R.,+R,+R,+..+R +R,

[A.7]
En donde:
Ry, Es la resistencia térmica superficial correspondiente al aire exterior, y
corresponde a he = 13 W/m*C o igual a Ry _ 0,077 m*CIW:
R(,'l, R(,'2._ R

" Son las resistencias térmicas de cada capa del cerramiento definidas segun la
expresion [A.8] en m*°CIW;
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7 Es la resistencia térmica superficial correspondiente al aire interior de acuerdo
a la posicion del cerramiento, direccién del flujo de calor y su situacion en la

vivienda, y corresponde a hi = 8,1 W/m*C o igual a Ry 0,123 m*CIW para

superficies verticales, hi = 9,4 W/m?°C o igual a Ry, = 0,106 m*°C/W para
superficies horizontales con flujo de calor hacia arriba (Cubierta) y hi = 6,6

W/m*C o igual a Ry 0,152 m*CIW para superficies horizontales con flujo
de calor hacia abajo (Suelo sobre terreno).

8.- La formula a utilizar en el calculo con la que se obtienen las resistencias de cada capa del

. R. R R .. . :
cerramiento =~ €1, c2 n  térmicamente homogéneas debe calcularse mediante la
expresion:

e
[A.8]
En donde:
e Es el espesor de cada capa, en m. (En caso de que una capa sea de espesor
variable se considerara el espesor medio);
A Es la conductividad térmica de disefio del material que compone la capa,

calculada a partir de valores térmicos declarados segun la norma UNE EN ISO
10 456:2001 o tomada de base de datos de documentos reconocidos, en
W/me°C.

9.- La formula a utilizar en el célculo con la que se obtiene la Masa Térmica total MT gebe
calcularse mediante la expresion:

Opacos

MT = ZMZ‘I. [A.9]

En donde:

Opa cos
sz, Es la sumatoria de la masa térmica de los diferentes cerramientos que

1

conforman la parte opaca (normalmente M-MURO, CU-CUBIERTA, Sst-SUELO
SOBRE TERRENO, quedando exentas las p-PUERTAS) de cada componente
de la envolvente de acuerdo a su orientacion ! (normalmente N-NORTE, E-
ESTE, S-SUR, O-OESTE, CU-CUBIERTA, Sst-SUELO SOBRE TERRENO) en
Joules/°C, tomando en cuenta todas las capas que conforman los
cerramientos segun la expresion [A.10].
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10.- La formula a utilizar en el célculo con la que se obtiene la sumatoria de la Masa Térmica

M, debe calcularse mediante la expresion:

Mt, = §, .((e.p.cp )c1 + (e.p.cp )C2 + (e.p.cp )C3 + ) [A.10]
En donde:
S

Es la superficie total del cerramiento opaco (normalmente M-MURO, CU-

CUBIERTA, Sst-SUELO SOBRE TERRENO) de acuerdo a su orientacion I
(normalmente N-NORTE, E-ESTE, S-SUR, O-OESTE, CU-CUBIERTA, Sst-
SUELO SOBRE TERRENO) en m?,

Es el espesor de cada capa, en m. (En caso de que una capa sea de espesor
variable se considerara el espesor medio);

Es la densidad del material que compone la capa, calculada a partir de valores
térmicos declarados segun la norma UNE EN ISO 10 456:2001 o tomada de
base de datos de documentos reconocidos, en kg/m3.

Es el calor especifico del material que compone la capa, calculada a partir de
valores térmicos declarados segun la norma UNE EN I1SO 10 456:2001 o
tomada de base de datos de documentos reconocidos, en Joules/kg°C.
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11.- La formula a utilizar en el calculo con la que se obtiene la Demanda de Calefaccién
mensual D(,(M de la VIS, viene dada por la siguiente expresion:

OpAcri

DCalef (1’”65 ) = Z U.S, -(T Dpervo T, ) hrs,,. (/1000 [A.11]
i
En donde:
D,
Calef Es la Demanda de Calefaccion de la vivienda en kWh;
OpAcri
ZU, S, Es la sumatoria para los diferentes cerramientos de su parte opaca
(normalmente M-MURO, CU-CUBIERTA, Sst-SUELO SOBRE TERRENO) y de
su parte transparente (normalmente Acristalamientos de cada hueco) de cada
componente de la envolvente de acuerdo a su orientacién i (normalmente N-
NORTE, E-ESTE, S-SUR, O-OESTE, CU-CUBIERTA) en W/°C. Cada
cerramiento tendra un coeficiente global de transferencia de calor U, de cada
orientacion ! en W/im*C.
Por ejemplo, un cerramiento tipico de una parte opaca de un muro, esta
formado por un aplanado exterior, tabique o Block de concreto y un repellado
interior; que se multiplica por el area del cerramiento S de acuerdo a cada
orientacion i, en m?, segun la expresion [A.5];
Do Es la consigna (segun la especificacion del que calcula) de la Temperatura
Deseada de Invierno en C°;
iPm Es la temperatura interior promedio mensual de la vivienda en °C;
hrs,,. Es el numero de horas totales que tiene el mes que se calcula.

Si se desea calcular la Demanda de Calefaccion de un dia del mes en particular debe
calcularse mediante la expresion:

OpAcri
Dy (dia)=|| SUSAT,  -T,,)]24|/1000 iz
i
En donde:
T:m Es la temperatura interior promedio diaria de la vivienda en °C;
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Si se desea calcular la Demanda de Calefaccion de una hora del dia en particular debe
calcularse mediante la expresion:

OpAcri
DCalef (lhOI"Cl) - Z UiSi .(TDINVIERN() N T; ) /1000 [A.13]
i
En donde:
T Es la temperatura interior calculada de la vivienda en °C;

12.- La formula a utilizar en el calculo con la que se obtiene la Demanda de Refrigeraciéon
mensual Dy, , de la VIS, viene dada por la siguiente expresion:

OpAcri
Dy i (mes) = Z U.S, -(Ti [ ) hrs ., /1000 [A.14]
i

En donde:

D 4 Es la Demanda de Refrigeracion de la vivienda en kWh;

OpAcri

U,.S, Es la sumatoria para los diferentes cerramientos de su parte opaca
(normalmente M-MURO, CU-CUBIERTA, Sst-SUELO SOBRE TERRENO) y de
su parte transparente (normalmente Acristalamientos de cada hueco) de cada
componente de la envolvente de acuerdo a su orientacion i (normalmente N-
NORTE, E-ESTE, S-SUR, O-OESTE, CU-CUBIERTA) en W/°C. Cada
cerramiento tendra un coeficiente global de transferencia de calor U, de cada
orientacion I en Wim?C.
Por ejemplo, un cerramiento tipico de una parte opaca de un muro, esta
formado por un aplanado exterior, tabique o Block de concreto y un repellado
interior; que se multiplica por el area del cerramiento S, de acuerdo a cada
orientacion i, en m?, segun la expresion [A.5];
iPm Es la temperatura interior promedio mensual de la vivienda en °C;
Disrmo Es la consigna (segun la especificacion del que calcula) de la Temperatura

Deseada de Verano en C%;

hrs,,. Es el nimero de horas totales que tiene el mes que se calcula.
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Si se desea calcular la Demanda de Calefaccion de un dia del mes en particular debe
calcularse mediante la expresion:

OpAcri

Dy.i(idia)=|| S USAT,, ~T, )24 /1000

[A.15]

En donde:
szd Es la temperatura interior promedio diaria de la vivienda en °C;

Si se desea calcular la Demanda de Calefaccion de una hora del dia en particular debe
calcularse mediante la expresion:

OpAcri

DRefri (lhOI"Cl) = Z UiSi (T; o TDVERAN() ) /1000 [A.16]
i

En donde:

T Es la temperatura interior calculada de la vivienda en °C;
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13.- La formula a utilizar en el calculo con la que se obtiene el Total de emisiones de didxido de

carbono CO de la VIS en un afio, viene dada por la siguiente expresion:

2Totales
CO2 Totales ~— Z COZ Calef + Z COZ Re fri [A.17]
En donde:
CO”UW&Y Es la suma de las emisiones que producen la demanda de calefaccion mas la

demanda de refrigeracion en un afio, en kg;

ZCOZC&M Es la sumatoria de emisiones de diéxido de carbono por calefaccion que

produce la vivienda en los meses establecidos como Invierno que tienen una
demanda de calefaccion, en kg, segun la expresion [A.18];

ZCOme 4+  Eslasumatoria de emisiones de didxido de carbono por refrigeracion que
produce la vivienda en los meses establecidos como Verano que tienen una
demanda de refrigeracion, en kg, segun la expresion [A.19].

14.- La formula a utilizar en el calculo con la que se obtiene la sumatoria de emisiones de

dioxido de carbono por calefaccién ZCO debe calcularse mediante la expresion:

2Calef

Z COzCa[ef = (DcalefEnem .fCOZ )+ (Dcalefl:ebrero .fCOZ )+ o + (DcalefDluembre .fCOZ )[A.18]

En donde:

D,. . o . .
Calef prero Son las demandas de calefaccion que tiene los meses establecidos como
Invierno, en kWh;

Jeo, Es el factor de emisiones de CO, de acuerdo al tipo de combustible que se
utilice para calefaccionar, en este procedimiento establecido para Gas Natural
0 Gas LP en 0,195 kgCO,/kWh.

15.- La formula a utilizar en el calculo con la que se obtiene la sumatoria de emisiones de

dioxido de carbono por refrigeracion ZCO debe calcularse mediante la expresion:

2Re fri

Z COZRe ﬁ'i = (DRe ﬁiﬁlillo 'fCOZ )+ (DRe ﬁiﬁzllo .fCOZ )+ ot + (Dcalengoxro .fCOZ ) [A'19]

En donde:

Son las demandas de refrigeracion que tiene los meses establecidos como
Verano, en kWh;

Re fri junio

f(,o2 Es el factor de emisiones de CO, de acuerdo al tipo de combustible que se

utilice para refrigerar, en este procedimiento establecido para Electricidad en
0,685 kgCO,/kWh.
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Hoja de Calculo de referencia

El procedimiento alternativo de calculo que se propone y que se determina a través de las
formulaciones matematicas antes descritas y que han sido desarrolladas exclusivamente para
este trabajo de investigacion.

Estan descritas y han sido ingresadas en una hoja de calculo del programa informatico
Microsoft Excel que desarrolla y realiza de manera automatica los calculos al ingresar los 37
datos que describen la VIS necesarios para su utilizaciéon antes mencionados.

Mostrando como resultado graficas de temperatura interior y exterior, el balance energético de
los cerramientos de la VIS, las demandas de Calefaccién, Refrigeracion y las Emisiones de
diéxido de carbono en periodos de tiempo mensual, diario y horario de todo un afio, asi como
los datos numéricos del calculo realizado.

Propuesta de Modelo de Etiqueta

La etiqueta de Calificacion de Eficiencia Energética para la VIS se ajustara al contenido de la
figura 69.

F»Ubicacién de la Vivienda {

., REFERENCIA CATASTRAL | e
ANO DE CONSTRUCCION | e
LEGISTALACION APLICABLE | e
DIRECCION
cotominA. | s
clupAD |
ESTADO
cODIGOPOSTAL |

TELEFONO - E-MAIL [ =

N ) i Demanda de Produccion de Demanda de
—Escala de Calificacion Energética Calefaccion co? Refrigeracion |
(KWh / afio ) (kg /afio) { KWh / afio )

«H |
00|
<l

€@ -CALIFICACION ENERGETICA DE LA VIS
o

9

E.

menas eficiants

- Certificador - Clave de Unidad de Verificacion
>NOMBRE COMPLETO
RAZON SOCIAL

TITULACION HABILITANE
N° DE REGISTRO
TELEFONO | e FAX | e
EmAL

aNotas: La consigna de Temperatura Deseada de Invierno es:
La consigna de Temperatura Deseada de Verano es:

FECHA [ —

Figura 69: Modelo de Etiqueta de Calificacion de Eficiencia Energética para la VIS
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Se tendra en cuenta las siguientes precisiones:

i. La etiqueta medira 200 mm de ancho y 260 mm de alto, y se centrara en una hoja de papel
blanca tamafio carta de 216 mm por 279 mm. El formato es uUnico y su contenido debera
mantener las proporciones de las citadas especificaciones.

ii. Los colores seran de acuerdo a la configuracién de colores RGB (Red, Green, Blue / Rojo,
Verde, Azul) del programa de Microsoft, Power point; con arreglo al ejemplo: 0-176-80: rojo 0,
verde 176, azul 80.

iii. La etiqueta cumplira todos los requisitos siguientes (los numeros se refieren a la figura
anterior):

1.- Titulo de la etiqueta ancho: 200 mm - alto: 15 mm - fondo blanco: 255-255-255. Una linea
“CALIFICACION ENERGETICA DE LA VIS’ fuente Arial 28 pt, color 0-0-0, en tipo negrita,
borde trazo de 3 pto color verde 0-176-80.

2.- Contorno de la etiqueta trazo 3 pto de 200 mm de ancho y 260 mm de alto, color verde 0-
176-80.

3.- Etiqueta ancho: 200 mm - alto: 13 mm - fondo: 255-255-255. Una linea “Ubicacién de la
Vivienda” fuente Arial 20 pt, en tipo normal.

4.- Datos de la VIS: Tabla rectangular de nueve filas de 6 mm y dos columnas, la primera de 64
mm y la segunda de 136 mm: total ancho: 200 mm - alto: 54 mm - bordes color verde 0-176-80,
texto en mayusculas, en tipo normal.

Primera columna:
a.- Texto “REFERENCIA CATASTRAL" fuente Arial 12 pt - color: 0-0-0, tipo normal.
b.- Texto “ANO DE CONSTRUCCION" fuente Arial 12 pt - color: 0-0-0, tipo normal.
c.- Texto “LEGISLACION APLICABLE" fuente Arial 12 pt - color: 0-0-0, tipo normal.
d.- Texto “DIRECCION" fuente Arial 12 pt - color: 0-0-0, tipo normal.
e.- Texto “COLONIA" fuente Arial 12 pt - color: 0-0-0, tipo normal.
f.- Texto “CIUDAD" fuente Arial 12 pt - color: 0-0-0, tipo normal.
g.- Texto “ESTADQ" fuente Arial 12 pt - color: 0-0-0, tipo normal.
h.- Texto “CODIGO POSTAL" fuente Arial 12 pt - color: 0-0-0, tipo normal.
i.- Texto “TELEFONO - E-MAIL" fuente Arial 12 pt - color: 0-0-0, tipo normal.
Segunda columna:

En color blanco 255-255-255. (para introduccion del datos del usuario en fuente Arial 12 pt -
color: 0-0-0, tipo normal; o de forma manual).

5.- Rectangulo ancho: 196 mm - alto: 108 mm - fondo color: 217-217-217.

6.- Etiqueta ancho: 90 mm - alto: 10 mm - sin fondo. Una linea “Escala de Calificacion
Energética” fuente Arial 16 pt, en tipo hormal.
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a.- Rectangulo ancho: 33 mm - alto: 18 mm, texto “Demanda de Calefaccion (kWh /
afno)" fuente Arial 12 pt - color: 0-0-0, tipo normal.

b.- Rectangulo ancho: 33 mm - alto: 18 mm, texto “Produccion de CO? (kg / afio)"
fuente Arial 12 pt - color: 0-0-0, tipo normal.

c.- Rectangulo ancho: 33 mm - alto: 18 mm, texto “Demanda de Refrigeracion (kWh /
afo)" fuente Arial 12 pt - color: 0-0-0, tipo normal.

7.- Escala de A++ (mas eficiente) a E (menos eficiente):

a. Forma pentagono ancho: para clase A 36,4 mm - para clase G 90,9 mm - alto: 10
mm - espacio: 02 mm - colores:

- Clase A++:  75-172-198.

- Clase A+: 79-129-189.

- Clase A: 155-187-89.
- Clase B: 119-147-60.
- Clase C: 255-192-0.
- Clase D: 247-150-70.
- Clase E: 192-80-77.

b. Texto “A++” - “E”: fuente Arial 16 pt, mayusculas, color 255-255-255, tipo normal.

”ou

c. Texto “mas eficiente”, “menos eficiente”: fuente subindice Arial 12 pt, color 255-255-
255, tipo normal.

8.- Calificacion energética:
a. Forma pentagono ancho: 28 mm - alto: 10 mm, color 0-0-0.
b. Valor fuente Arial 16 pt, color 255-255-255, tipo normal.

9.- Etiqueta ancho: 200 mm - alto: 1 mm - fondo: 255-255-255. Una linea “Certificador - Clave
de Unidad de Verificacion” fuente Arial 20 pt, en tipo normal.

10.- Datos del certificador: Tabla rectangular de seis filas de 6 mm y dos columnas, la primera
de 64 mm y la segunda de 136 mm: total ancho: 200 mm - alto: 36 mm - bordes color verde 0-
176-80, texto en mayusculas, en tipo normal.

Primera columna:
a.- Texto “NOMBRE COMPLETOQ" fuente Arial 12 pt - color: 0-0-0, tipo normal.
b.- Texto “RAZON SOCIAL" fuente Arial 12 pt - color: 0-0-0, tipo normal.
c.- Texto “TITULACION HABILITABLE" fuente Arial 12 pt - color: 0-0-0, tipo normal.
d.- Texto “N° DE REGISTRQ" fuente Arial 12 pt - color: 0-0-0, tipo normal.
e.- Texto “TELEFONO - FAX" fuente Arial 12 pt - color: 0-0-0, tipo normal.

f.- Texto “E-MAIL" fuente Arial 12 pt - color: 0-0-0, tipo normal.
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Segunda columna:

En color blanco 255-255-255. (para introduccion del datos del usuario en fuente Arial 12 pt -
color: 0-0-0, tipo normal; o de forma manual).

11.- Etiqueta ancho: 200 mm - alto: 12 mm - fondo: 255-255-255. Una linea “Notas: La
consigna de Temperatura Deseada de Invierno es: espacio, La consigna de Temperatura
Deseada de Verano es:” fuente Arial 12 pt, en tipo normal.

12.- Datos de la fecha de elaboracién: Tabla rectangular de una fila de 6 mm y dos columnas,
la primera de 64 mm y la segunda de 136 mm: total ancho: 200 mm - alto: 6 mm - bordes color
verde 0-176-80, texto en mayusculas, en tipo normal.

Primera columna:
a.- Texto “FECHA" fuente Arial 12 pt - color: 0-0-0, tipo normal.
Segunda columna:

En color blanco 255-255-255. (para introduccion del datos del usuario en fuente Arial 12 pt -
color: 0-0-0, tipo normal; o de forma manual).
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Conclusiones Parciales

Ya que la VIS cuenta con caracteristicas especificas y particulares es posible realizar una
escala de calificacion propia, los valores propuestos dentro de la escala de calificacién para la
VIS son valores a los que la vivienda con mejoras en su envolvente constructiva puede
acceder.

Dentro de la Escala se incorporan correctamente los dos casos muestra de estudio que forman
la base de la calificacion siendo la VIS U Basica el escenario mas desfavorable y la VIS U CTE
una situacion favorable a la que se le pueden incorporar aun mejoras, dando la posibilidad de
aumentar el rango de calificacion.

La propuesta del Procedimiento Alternativo para el calculo energético de la VIS, incorpora la
utilizacion de datos climaticos reales, a los cuales y de acuerdo a la descripcion de datos de la
vivienda con una manera sencilla y con la minima cantidad de datos 37 de la vivienda es
posible desarrollar un método de calculo alternativo.

Que en el Procedimiento Alternativo se puedan visualizar y conocer las formulaciones
matematicas que se utilizan en el método de calculo, es de gran ayuda para el usuario, ya que
puede conocer todos los aspectos que son necesarios y que debe tener en cuenta al realizar la
calificacion de la VIS; que el método de calculo no se encuentre escondido “tras bambalinas”
es una guia de los pasos que debe seguir el usuario para utilizar correctamente el
procedimiento.

El modelo de etiqueta que se propone es informativo y cumple con los lineamientos de la
normativa mexicana NOM-020-ENER-2011, lo cual la hace viable como propuesta de
utilizacion en la zona de estudio.
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Verificacion del procedimiento alternativo

Se ha utilizado la hoja de calculo de referencia, donde se sigue lo establecido en el capitulo 1V,
las celdas con relleno azul claro son los datos de informacion y las celdas con relleno verde
claro identifican los datos necesarios para desarrollar el calculo, el formato completo de la hoja
de calculo asi como los datos se encuentran en el anexo de esta investigacion.

La hoja de calculo de referencia esta dividida en 4 pestafias azules donde se ingresan los
datos de la vivienda:

1.- DATOS PROYECTO - CLIMATICOS
2.- DATOS VIVIENDA - GEOMETRICOS
3.- DATOS CERRAMIENTOS "U" OPACOS
4.- DATOS "U" ACRISTALAMIENTOS

Y 7 pestafias verdes donde se muestran los resultados numéricos y graficos de la vivienda:
1.- TEMPERATURA INTERIOR
2.- DEMANDA CALEF-REFRI MENSUAL
3.- CO; MENSUAL
4.- DEMANDA CALEF-REFRI DIARIA
5.- CO, DIARIO
6.- DEMANDA CALEF-REFRI HORARIA

7.- CO, HORARIO

178



Verificacion del Procedimiento Alternativo a la VIS / U Basica

El primer paso para el desarrollo del procedimiento es establecer los datos de la vivienda que
se van analizar en este caso la VIS U Basica en la pestafia 1 "DATOS PROYECTO-
CLIMATICOS", especificando los datos generales del proyecto, como se muestra en la figura

70:

DATOS GENERALES DEL PROYECTO |

PROPIETARIO
NOMBRE COMPLETO LUIS MATATIAS BARAJAS SALDANA
DIRECCION MALLORCA, 198
COLONIA EIXAMPLE ESQUERRA
CIUDAD BARCELONA
ESTADO BARCELONA
CODIGO POSTAL 08036

TELEFONO - E-MAIL 628 600 063 luismb_42@hotmail.com

UBICACION DE LA VIVIENDA
NOMBRE
REFERENCIA CATASTRAL
ANO DE CONSTRUCCION
LEGISLACION APLICABLE
DIRECCION
COLONIA
CIUDAD
ESTADO
CODIGO POSTAL
TELEFONO - E-MAIL

VIS SALTILLO 70m*

SALTILLO
COAHUILA

628 600 063 luismb_42@hotmail.com

CERTIFICADOR - UNIDAD DE VERIFICACION
NOMBRE COMPLETO
RAZON SOCIAL
TITULACION HABILITANTE
DIRECCION

COLONIA

CIUDAD

ESTADO

CODIGO POSTAL
TELEFONO

E-MAIL

VIS U BASICA

N° DE REGISTRO
---------- FAX |

Figura 70: Datos generales del proyecto de la verificacion de la VIS U Basica
En esta se muestra los datos necesarios del PROPIETARIO de la vivienda:
1.- Nombre completo - Nombre de la persona a la quien pertenece la vivienda.
2.- Direccion - Nombre de la via publica o privada y numero de donde reside.
3.- Colonia - Nombre de la colonia donde se ubica la via.
4 .- Ciudad - Nombre de la ciudad donde se ubica la colonia.
5.- Estado - Nombre del estado del que forma parte la ciudad.
6.- Codigo postal - Numero postal de 5 digitos.

7.- Teléfono - e-mail - Numero de contacto y direcciéon electronica de contacto.
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La UBICACION DE LA VIVIENDA dentro de la zona de estudio:
1.- Nombre - Nombre que identifica la vivienda.
2.- Referencia catastral - Numero de identificacion del inmueble.
3.- Afio de construccidn - Afio de construccion de la vivienda.
4.- Legislacion aplicable - Normativa que rige el analisis.

5.- Direccion - Nombre de la via publica o privada y numero donde se emplaza la
vivienda.

6.- Colonia - Nombre de la colonia donde se ubica la via.

7.- Ciudad - Nombre de la ciudad donde se ubica la colonia.

8.- Estado - Nombre del estado del que forma parte la ciudad.

9.- Cdédigo postal - Numero postal de 5 digitos.

10.- Teléfono - e-mail - Numero de contacto y direccién electrénica de contacto.

Y el profesional CERTIFICADOR O UNIDAD DE VERIFICACION segun sea el caso de quien
realice el analisis:

1.- Nombre completo - Nombre de la persona que realiza el calculo.

2.- Razén social - Nombre identificador legal de la empresa o persona fisica.
3.- Titulacion habilitante- Nombre de la profesién o titulacion académica.

4.- Direccién - Nombre de la via publica o privada y numero de donde reside.
5.- Colonia - Nombre de la colonia donde se ubica la via.

6.- Ciudad - Nombre de la ciudad donde se ubica la colonia.

7.- Estado - Nombre del estado del que forma parte la ciudad.

8.- Cdédigo postal - Numero postal de 5 digitos.

9.- N° de registro - Numero identificador si esta registrado como Unidad de Verificacion
0 en su defecto cedula profesional.

10.- Teléfono - Numero de contacto.
11.- Fax - Numero para envio de documentos.

12.- E-mail - Direccion electronica de contacto.

180



El siguiente paso es ingresar los 37 datos necesarios de la descripcion de la vivienda; los dos
primeros en la pestafia 1.- "DATOS PROYECTO - CLIMATICOS" que son las temperaturas de
consigna de invierno, de verano en grados centigrados y se establecen en:

La consigna de Temperatura Deseada de Invierno es: 20 °C
La consigna de Temperatura Deseada de Verano es: 26 °C

En la pestafia 2.- "DATOS VIVIENDA - GEOMETRICOS" se ingresan los siguientes 20 datos
geométricos necesarios de la vivienda en metros cuadrados, el coeficiente de obstruccion y
sombra y se establecen segun la figura 71:

PERIMETRO DE LA
VIVIENDA 39,95 m
ALTURA DE SUELO A
2,60 m
TECHO DE LA VIVIENDA
VOLUMEN HABITABLE | 169,728 | m3
CERRAMIENTOS OPACOS L AREA_[VOLUMEN PESO MASA
m2 m3 Kg | JOULES/Ce
MURO NORTE 12,98 | 156 | 1826,94 | 1826935,00
PUERTA NORTE 1,80
MURO ESTE 1975 | 2,37 | 2779,81 | 2779812,50
PUERTA ESTE 2,60
MURO SUR 13,36 | 160 | 1880,42 | 1880420,00
PUERTA SUR 0,00
MURO OESTE 32,79 | 3,93 | 461519 | 4615192,50
PUERTA OESTE 0,00
CUBIERTA 6528 | 17,63 | 1434528 |14345280,00
SUELO SOBRE TERRENO | 65,28 | 9,79 | 25132,80 |25132800,00
TOTAL 213,84 | 36,88 | 50580,44|50580440,00
ACRISTALAMIENTOS ~ |—AREA
m2
VENTANA NORTE 1,68
VENTANA ESTE 1,50
VENTANA SUR 4,47
VENTANA OESTE 0,00
CUBIERTA 0,00
TOTAL 7,65

FACTOR DE ORIENTACION Y COEFICIENTE DE OBSTRUCCION Y SOMBRA

25925'
Orientacion f mx Cos
N 0,70 1,00
E 1,59 1,00
S 1,31 1,00
0 1,64 1,00
CUBIERTA 3,22 1,00

FACTOR DE CORRECCION DE LA GANANCIA INTERNA

MENSUAL 1,00
DIARIO 1,00
HORARIO 1,00
TIEMPO 86400 s
h m S
24 60 60

Figura 71: Datos geométricos del proyecto de la verificacion de la VIS U Basica
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En la pestafia 3.- "DATOS CERRAMIENTOS "U" OPACOS" se ingresan y establecen los datos
de las partes opacas de los cerramientos de cada una de sus orientaciones, que son los
siguientes 10 datos necesarios para el calculo como se ve en las figuras 72 - 81:

MURO
NORTE
CAPAS MATERIALES ESPESOR| Conductividad| Calor especifico[ Densidad |VOLUMEN | PESO MASA R
he 1 13 0,077
EXTERIOR Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 500 < d < 750 0,010 0,30 1000,00 625,00 0,13 79,81 79812,50 0,033
1 BH convencional espesor 100 mm 0,100 0,63 1000,00 1210,00 1,28 1545,17 | 1545170,00 0,160
2 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
.. @000 ememmme— 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
INTERIOR Yeso, de alta dureza 1200 < d < 1500 0,010 0,56 1000,00 1350,00 0,13 172,40 | 172395,00 0,018
hi 1 81 0,123
TOTAL 0,12 u 2,43
Figura 72: Definicion de las capas de materiales que integran el sistema constructivo del Muro Norte VIS U Basica
MURO ESTE
CAPAS MATERIALES ESPESOR| Conductividad| Calor especifico[ Densidad |VOLUMEN | PESO IMASA R
he 1 13 0,077
EXTERIOR Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 500 < d < 750 0,010 0,30 1000,00 625,00 0,21 132,06 | 132062,50 0,033
1 BH convencional espesor 100 mm 0,100 0,63 1000,00 1210,00 2,11 2556,73 | 2556730,00 0,160
2 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
s I 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
INTERIOR Yeso, de alta dureza 1200 < d < 1500 0,010 0,56 1000,00 1350,00 0,21 285,26 | 285255,00 0,018
hi 1 81 0,123
TOTAL 0,12 u 2,43
Figura 73: Definicién de las capas de materiales que integran el sistema constructivo del Muro Este VIS U Basica
MURO SUR
CAPAS MATERIALES ESPESOR| Conductividad| Calor especifico[ Densidad |VOLUMEN | PESO MASA R
he 1 13 0,077
EXTERIOR Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 500 < d < 750 0,010 0,30 1000,00 625,00 0,13 83,50 83500,00 0,033
1 BH convencional espesor 100 mm 0,100 0,63 1000,00 1210,00 1,34 1616,56 | 1616560,00 0,160
2 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
s I 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
INTERIOR Yeso, de alta dureza 1200 < d < 1500 0,010 0,56 1000,00 1350,00 0,13 180,36 | 180360,00 0,018
hi 1 81 0,123
TOTAL 0,12 u 2,43
Figura 74: Definicion de las capas de materiales que integran el sistema constructivo del Muro Sur VIS U Basica
MURO
OESTE
CAPAS MATERIALES ESPESOR | Conductividad| Calor especifico| Densidad| VOLUMEN| PESO MASA R
he 1 13 0,077
EXTERIOR Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 500 < d < 750 0,010 0,30 1000,00 625,00 0,33 204,94 | 204937,50 0,033
1 BH convencional espesor 100 mm 0,100 0,63 1000,00 1210,00 3,28 3967,59 | 3967590,00 0,160
2 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
INTERIOR Yeso, de alta dureza 1200 < d < 1500 0,010 0,56 1000,00 1350,00 0,33 442,67 | 442665,00 0,018
hi 1 81 0,123
TOTAL 0,12 U 2,43

Figura 75: Definicién de las capas de materiales que integran el sistema constructivo del Muro Oeste VIS U Basica
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CUBIERTA
CAPAS MATERIALES ESPESOR| Conductividad| Calor especifico| Densidad | VOLUMEN | PESO MASA R
he 1 13 0,077
EXTERIOR Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 500 < d < 750 0,010 0,30 1000,00 625,00 0,65 408,00 | 408000,00 0,033
1 FU Entrevigado de EPS mecanizado enrasado -Canto 250 mm 0,250 0,27 1000,00 800,00 16,32 [13056,00| 13056000,00 0,940
2 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
INTERIOR Yeso, de alta dureza 1200 < d < 1500 0,010 0,56 1000,00 1350,00 0,65 881,28 | 881280,00 0,018
hi 1 9,4 0,106
TOTAL 0,27 U 0,85
Figura 76: Definicidn de las capas de materiales que integran el sistema constructivo de la Cubierta VIS U Basica
SUELO
SOBRE
TERRENO
CAPAS MATERIALES ESPESOR| Conductividad| Calor especifico [ Densidad | VOLUMEN | PESO MASA R
he 1 13 0,077
EXTERIOR Hormigén armado d > 2500 0,100 2,50 1000,00 2600,00 6,53 16972,80|16972800,00 0,040
1 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
s 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
INTERIOR Plagueta o baldosa de gres 0,050 2,30 1000,00 2500,00 3,26 8160,00 | 8160000,00 0,022
hi 1 6,6 0,152
TOTAL 0,15 U 3,45

Figura 77: Definicién de las capas de materiales que integran el sistema constructivo del Suelo sobre terreno VIS U

Baésica
PUERTA
NORTE
NUMERO
CATEGORIA MATERIALES DE VALORDEU
CAPAS
Puerta Puerta Madera 1 2,20
Figura 78: Definicién del material de las puertas Norte VIS U Basica
PUERTA
ESTE
NUMERO
CATEGORIA MATERIALES DE VALORDE U
CAPAS
Puerta Puerta Madera 1 2,20
Figura 79: Definicién del material de las puertas Este VIS U Basica
PUERTA SUR
NUMERO
CATEGORIA MATERIALES DE VALOR DE U
CAPAS
---------------------- 0 0,00
Figura 80: Definicién del material de las puertas Sur VIS U Basica
PUERTA
OESTE
NUMERO
CATEGORIA MATERIALES DE VALORDE U
CAPAS
---------------------- 0 0,00

Figura 81: Definicién del material de las puertas Oeste VIS U Basica
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En la pestafia 4.- "DATOS "U" ACRISTALAMIENTOS" se ingresan y establecen los datos de
las partes transparentes de los cerramientos de cada una de sus orientaciones, que son los
ultimos 5 datos necesarios para el calculo como se ve en las figuras 82 - 86:

ACRISTALAMIENTO
NORTE
CATEGORIA MATERIALES NUMERO VALOR DE U
DE CAPAS
Sencillo Vidrio Sencillo 4 mm 1 5,70

Figura 82: Definicidn del tipo de acristalamiento de las Ventanas Norte VIS U Basica

ACRISTALAMIENTO
ESTE
CATEGORIA MATERIALES NUMERO VALOR DE U
DE CAPAS
Sencillo Vidrio Sencillo 4 mm 1 5,70

Figura 83: Definicion del tipo de acristalamiento de las Ventanas Este VIS U Basica

ACRISTALAMIENTO
SUR
CATEGORIA MATERIALES NUMERO VALOR DE U
DE CAPAS
Sencillo Vidrio Sencillo 4 mm 1 5,70

Figura 84: Definicidn del tipo de acristalamiento de las Ventanas Sur VIS U Basica

ACRISTALAMIENTO
OESTE
CATEGORIA MATERIALES NUMERO VALOR DE U
DE CAPAS
Sencillo Vidrio Sencillo 4 mm 1 5,70

Figura 85: Definicion del tipo de acristalamiento de las Ventanas Oeste VIS U Basica

ACRISTALAMIENTO

CUBIERTA
NUMERO
CATEGORIA MATERIALES VALOR DE U
DE CAPAS
---------------------- 0 0,00

Figura 86: Definicion del tipo de acristalamiento de la Cubierta VIS U Basica
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Una vez ingresados y establecidos los datos necesarios el siguiente paso es de realizar los
célculos a través de las formulaciones matematicas del método establecido.

La utilizacion de las formulas matematicas se pueden realizar a partir de los datos de la
vivienda ingresados y de los datos climaticos establecidos para promedios mensuales,
promedios diarios o datos horarios. Para ejemplificar como realiza los calculos se muestra la
sustituciéon de las expresiones en las formulaciones por valores numéricos.

La férmula [A.1] para obtener la Temperatura interior calculada Tz dice:

Gl otales f . OpAcri
T, =T +— "Gl || _exp (=1 Y U,.S,/MI)

i e OpAcri
> U,S,

1

Si sustituimos lo expresado por valores numéricos de cada mes del afio segun la tabla 34:

ZUiSi TEMPERATURA | FACTOR GANANCIAS tiempo Masa GANANCIAS INTERNAS
OPACOS EXTERIOR INTERNAS P TOTALES
W/°C °C segundos joules/°C W
PROMEDIO
ENERO 525,495 13,80 1 86400 50580440,00 1754,80
PROMEDIO
FEBRERO 525,495 15,06 1 86400 50580440,00 1798,25
PROMEDIO
MARZO 525,495 17,91 1 86400 50580440,00 1903,42
PROMEDIO ABRIL 525,495 20,97 1 86400 50580440,00 1949,85
PROMEDIO MAYO 525,495 24,43 1 86400 50580440,00 2003,09
PROMEDIO JUNIO 525,495 24,16 1 86400 50580440,00 1911,43
PROMEDIO JULIO 525,495 24,23 1 86400 50580440,00 1774,20
PROMEDIO
AGOSTO 525,495 23,53 1 86400 50580440,00 1372,66
PROMEDIO
SEPTIEMBRE 525,495 21,10 1 86400 50580440,00 1567,80
PROMEDIO
OCTUBRE 525,495 19,00 1 86400 50580440,00 1926,94
PROMEDIO
NOVIEMBRE 525,495 16,07 1 86400 50580440,00 1709,31
PROMEDIO
DICIEMBRE 525,495 13,34 1 86400 50580440,00 1601,88

Tabla 34: Valores de sustitucion de cada mes del afio para obtener la Temperatura interior calculada de la VIS U
Basica

Para el mes de enero:

T
¢ =13,80 C°

Glroates = 1754,80 W

OpAcri
D> U,.S, =525495W ] C°

! =86400 Segundos
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MT = 50580440,00 Joules / °C

Tenemos que:

T =1380+ 1754,80.1
l 525,495

Por lo tanto:

T' = 15,78 °C

(1- exp( —86400.525,495/50580440,00 )

Repitiendo la sustitucion para cada mes del afio los valores resultados de la temperatura

s T .
interior calculada ' se observan segun la tabla 35:

Tabla 35: Temperatura interior calculada de cada mes del afio para la VIS U Basica

TEMPERATURA
INTERIOR CALCULADA

°C

PROMEDIO
ENERO 15,78
PROMEDIO
FEBRERO 17,09
PROMEDIO
MARZO 20,06
PROMEDIO ABRIL 23,17
PROMEDIO MAYO 26,68
PROMEDIO JUNIO 26,31
PROMEDIO JULIO 26,23
PROMEDIO
AGOSTO 25,08
PROMEDIO
SEPTIEMBRE 22,87
PROMEDIO
OCTUBRE 2w
PROMEDIO
NOVIEMBRE 18,00
PROMEDIO
DICIEMBRE 1515

Una vez obtenida la temperatura interior calculada, la formula [A.11] para obtener la Demanda

de Calefaccion mensual D, dice:

OpAcri

DCalef (lmes) = ZUer

(TD INVIERNO

-T

iPm

)\ars,,,, /1000
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Si sustituimos lo expresado por valores numéricos de cada mes del afio segun las tablas 35 y

36:

— [ TEMPERATUR
SUiSi e aaDa. | TOTAL I\l;:lcE)gAs AL
OPACOS INVIERNO
wreC °C Hrs
ENERO 525,495 20 744
FEBRERO 525,495 20 672
MARZO 525,495 20 744
ABRIL 525,495 20 720
MAYO 525,495 20 744
JUNIO 525,495 20 720
Juuo 525,495 20 744
AGOSTO 525,495 20 744
SEPTIEMBRE 525,495 20 720
OCTUBRE 525,495 20 744
NOVIEMBRE 525,495 20 720
DICIEMBRE 525,495 20 744

Tabla 36: Valores de sustitucién de cada mes del afio para obtener la demanda de calefaccion de la VIS U Basica

Para el mes de enero:

OpAcri

D> U,.S, =525495W°C

=20°C

D INVIERNO

T, =15,78°C

Pm

hrs =744 hrs

mes

Tenemos que:

D (Imes) = ((525,495.(20 — 15.78)).744)/1000

Por lo tanto:

Deaey =1650,18 kWh
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Repitiendo la sustitucién para cada mes del afio los valores resultados de la demanda de

. Deye .
calefaccion ~ ¥ se observan segun la tabla 37:

DEMANDA DE
CALEFACCION
kWh
ENERO 1650,18
FEBRERO 1028,66
MARZO -23,09
ABRIL -1199,55
MAYO -2613,57
JUNIO -2387,54
JULIO -2435,58
AGOSTO -1986,93
SEPTIEMBRE -1085,92
OCTUBRE -459,22
NOVIEMBRE 756,66
DICIEMBRE 1896,01

Tabla 37: Demanda de calefaccion de cada mes del afio para la VIS U Basica

Una vez obtenidos los valores resultados para la demanda de calefaccion, la formula [A.14]

para obtener la Demanda de Refrigeracion mensual Dy, . dice:

OpAcri

Dy, s (Imes) = Z U,S, (Tl o L ) s, 1/1000
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Si sustituimos lo expresado por valores numéricos de cada mes del afio segun las tablas 37 y
38:

TEMPERATURA
o TOTAL HORAS AL
> UiSi OPACOS DESEADA MES
INVIERNO

W/eC °C Hrs
ENERO 525,495 26 744,000
FEBRERO 525,495 26 672,000
MARZO 525,495 26 744,000
ABRIL 525,495 26 720,000
MAYO 525,495 26 744,000
JUNIO 525,495 26 720,000
JuLio 525,495 26 744,000
AGOSTO 525,495 26 744,000
SEPTIEMBRE 525,495 26 720,000
OCTUBRE 525,495 26 744,000
NOVIEMBRE 525,495 26 720,000
DICIEMBRE 525,495 26 744,000

Tabla 38: Valores de sustitucion de cada mes del afio para obtener la demanda de refrigeracion de la VIS U Basica
Para el mes de enero:

OpAcri

D U,.S, =525495W/°C

Trm = 15,78

TDI'ER_L\'() =26°C
hrs, = =744 hrs

mes

Tenemos que:
Dy j./(Imes) = ((525,495(15,78 — 26)).744) /1000

Por lo tanto:

Dy, =-3995,99 kWh
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Repitiendo la sustitucién para cada mes del afio los valores resultados de la demanda de
refrigeracion Dy, ,, se observan segun la tabla 39:

DEMANDA DE
REFRIGERACION
kWh
ENERO -3995,99
FEBRERO -3147,46
MARZO -2322,72
ABRIL -1070,59
MAYO 267,76
JUNIO 117,40
JuLio 89,77
AGOSTO -358,88
SEPTIEMBRE -1184,22
OCTUBRE -1886,59
NOVIEMBRE -3026,80
DICIEMBRE -4241,82

Tabla 39: Demanda de refrigeracion de cada mes del afio para la VIS U Basica

Una vez obtenidos los valores resultados para las demandas de calefaccion y refrigeracion, la
formula [A.17] para obtener la produccién total de emisiones de didxido de carbono CO,

co

2Totales dice:

CO2 Totales — Z C02 Calef + Z C02 Re fri

Para obtener la sumatoria de emisiones de dioxido de carbono por calefaccion ZCONM y

la sumatoria de emisiones de didxido de carbono por refrigeracion ZCOzReﬂ, , la formula

[A.18 y A.19] dice:

Z CO2Ca[ef = (Dca[ef Enero .fCOZ ) + (Dca[ef Febrero .fCOZ ) + o + (Dca[ef Diciembre .fCOZ )

Si sustituimos lo expresado por los valores numéricos de la demanda de calefaccion de cada
mes de Invierno del afio segun la tabla 37, despreciando los valores negativos:

Tenemos que:

> 'CO,. =(165018.0,195)+(102866.0,195)+(0.0,195)+(0.0,195)+
(75666.0,195)+(189601.0,195)

Por lo tanto:

> CO,,,, =1039,64 kg
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Z COsge i = (D Re iy, -/ CO, ) T (DRe Frigo SO, ) Tt (DCalengm Jeo, )

Si sustituimos lo expresado por los valores numeéricos de la demanda de refrigeracién de cada
mes de Verano del afio segun la tabla 39, despreciando los valores negativos:

Tenemos que:

> 'COy =(0.0,685)+(267,76.0,685)+(117,40.0,685)+(89,77.0,685) +
(0.0,685)+(0.0,685)

Por lo tanto:
>.CO, ., = 32533 kg

Si sustituimos lo expresado por valores nhumeéricos de la sumatoria de emisiones de dioxido de
carbono por calefaccion ZCOZCCM y refrigeracion ZCOZRe 4 tenemos que:

CO =1039,64 +325,33

2Totales
Por lo tanto:

COZTotales = 1364,97 kg

Una vez realizado el calculo y obtenido los resultados mensuales por medio de las
formulaciones matematicas del Procedimiento Alternativo tenemos para todo el afio las graficas
36 - 40.

TEMPERATURA MENSUAL

28,00

26,00

24,00

22,00

20,00

18,00

16,00

14.00

12,00 T T T T T T T T T T T d
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
EMERO FEBRERO MARZQ ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE ~ OCTUBRE ~ NOVIEMBRE  DICIEMBRE

——TEMPERATURA EXTERIOR ——TEMPERATURA INTERIOR CALCULADA

Gréfica 36: Grafica del promedio Mensual de temperatura exterior y temperatura interior calculada de la VIS U Basica
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DEMANDA (kWh)
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Gréfica 37: Grafica de las Demandas mensuales de calefaccioén y refrigeracion de la VIS U Basica
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Gréfica 38: Grafica de la Demanda total anual de calefaccién y refrigeracién de la VIS U Béasica
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Gréfica 39: Grafica de la Produccion de emisiones de diéxido CO, mensual de la VIS U Basica
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Grafica 40: Grafica de la Produccién total anual de emisiones de diéxido de CO; de la VIS U Basica

Los totales establecidos para la VIS U BASICA son:
Demanda de Calefaccion anual = 56331,51 kWh
Demanda de Refrigeracion anual = 474,93 kWh

Produccion de emisiones de diéxido de carbono CO, anuales = 1364,97 kg
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Estos resultados se ubican y posicionan dentro de las escalas de calificacion que se proponen
para la VIS segun el capitulo 1V, y se ajusta al contenido del modelo de etiqueta de calificacién
energética la cual es el resultado final y que muestra la eficiencia de la vivienda, de acuerdo a
lo establecido, la etiqueta para la VIS U BASICA se muestra en la figura 87:

CALIFICACION ENERGETICA DE LA VIS

Ubicacion de la Vivienda

REFERENCIA CATASTRAL VIS U BASICA
ANO DE CONSTRUCCION
LEGISTALACION APLICABLE
DIRECCION
COLONIA
CIUDAD
ESTADO

CODIGO POSTAL

TELEFONO - E-MAIL | e [

. ) ) Demanda de Produceion de Demanda de
Escala de Calificacion Energética Calefaccion co? Refrigeracion
{ kWh / afio ) (kg I afio ) (KWh ! afio )
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menas eficients

Certificador - Clave de Unidad de Verificacion

NOMBRE COMPLETO
RAZON SOCIAL
TITULACION HABILITANTE
N° DE REGISTRO [

TELEFONO FAX
E-MAIL -
Notas: La consigna de Temperatura Deseada de Invierno es: 20 °C

La consigna de Temperatura Deseada de Verano es: 26 °C

FECHA \

Figura 87: Resultado final del modelo de Etiqueta de Calificaciéon Energética de la VIS U Basica
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Verificacion del Procedimiento Alternativo ala VIS / U CTE

El primer paso para el desarrollo del procedimiento es establecer los datos de la vivienda que
se van analizar en este caso la VIS U CTE en la pestafia 1 "DATOS PROYECTO -
CLIMATICOS", especificando los datos generales del proyecto, como se muestra en la figura

88:

DATOS GENERALES DEL PROYECTO |

PROPIETARIO
NOMBRE COMPLETO LUIS MATATIAS BARAJAS SALDANA
DIRECCION MALLORCA, 198
COLONIA EIXAMPLE ESQUERRA
CIUDAD BARCELONA
ESTADO BARCELONA
CODIGO POSTAL 08036

TELEFONO - E-MAIL 628 600 063 luismb_42@hotmail.com

UBICACION DE LA VIVIENDA
NOMBRE
REFERENCIA CATASTRAL
ANO DE CONSTRUCCION
LEGISLACION APLICABLE
DIRECCION
COLONIA
CIUDAD
ESTADO
CODIGO POSTAL
TELEFONO - E-MAIL

VIS SALTILLO 70m*

SALTILLO
COAHUILA

628 600 063 luismb_42@hotmail.com

CERTIFICADOR - UNIDAD DE VERIFICACION
NOMBRE COMPLETO
RAZON SOCIAL
TITULACION HABILITANTE
DIRECCION

COLONIA

CIUDAD

ESTADO

CODIGO POSTAL
TELEFONO

E-MAIL

VIS U CTE

N° DE REGISTRO
---------- FAX |

Figura 88: Datos generales del proyecto de la verificacion de la VIS U CTE
En esta se muestra los datos necesarios del PROPIETARIO de la vivienda:
1.- Nombre completo - Nombre de la persona a la quien pertenece la vivienda.
2.- Direccion - Nombre de la via publica o privada y numero de donde reside.
3.- Colonia - Nombre de la colonia donde se ubica la via.
4 .- Ciudad - Nombre de la ciudad donde se ubica la colonia.
5.- Estado - Nombre del estado del que forma parte la ciudad.
6.- Codigo postal - Numero postal de 5 digitos.

7.- Teléfono - e-mail - Numero de contacto y direcciéon electronica de contacto.
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La UBICACION DE LA VIVIENDA dentro de la zona de estudio:
1.- Nombre - Nombre que identifica la vivienda.
2.- Referencia catastral - Numero de identificacion del inmueble.
3.- Afio de construccidn - Afio de construccion de la vivienda.
4.- Legislacion aplicable - Normativa que rige el analisis.

5.- Direccion - Nombre de la via publica o privada y numero donde se emplaza la
vivienda.

6.- Colonia - Nombre de la colonia donde se ubica la via.

7.- Ciudad - Nombre de la ciudad donde se ubica la colonia.

8.- Estado - Nombre del estado del que forma parte la ciudad.

9.- Cdédigo postal - Numero postal de 5 digitos.

10.- Teléfono - e-mail - Numero de contacto y direccién electrénica de contacto.

Y el profesional CERTIFICADOR O UNIDAD DE VERIFICACION segun sea el caso de quien
realice el analisis:

1.- Nombre completo - Nombre de la persona que realiza el calculo.

2.- Razén social - Nombre identificador legal de la empresa o persona fisica.
3.- Titulacion habilitante- Nombre de la profesién o titulacion académica.

4.- Direccién - Nombre de la via publica o privada y numero de donde reside.
5.- Colonia - Nombre de la colonia donde se ubica la via.

6.- Ciudad - Nombre de la ciudad donde se ubica la colonia.

7.- Estado - Nombre del estado del que forma parte la ciudad.

8.- Cdédigo postal - Numero postal de 5 digitos.

9.- N° de registro - Numero identificador si esta registrado como Unidad de Verificacion
0 en su defecto cedula profesional.

10.- Teléfono - Numero de contacto.
11.- Fax - Numero para envio de documentos.

12.- E-mail - Direccion electronica de contacto.
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El siguiente paso es ingresar los 37 datos necesarios de la descripcion de la vivienda; los dos
primeros en la pestafia 1.- "DATOS PROYECTO - CLIMATICOS" que son las temperaturas de
consigna de invierno, de verano en grados centigrados y se establecen en:

La consigna de Temperatura Deseada de Invierno es: 20 °C
La consigna de Temperatura Deseada de Verano es: 26 °C

En la pestafia 2.- "DATOS VIVIENDA - GEOMETRICOS" se ingresan los siguientes 20 datos
geométricos necesarios de la vivienda en metros cuadrados, el coeficiente de obstruccion y
sombra y se establecen segun la figura 89:

PERIMETRO DE LA
VIVIENDA 39,95 m
ALTURA DE SUELO A
TECHO DELAVIVIENDA | 2% m
VOLUMEN HABITABLE | 169,728 | m3
CERRAMIENTOS OPACOS AREA_[VOLUMEN PESO MASA
m2 m3 Kg | JOULES/Ce
MURO NORTE 12,98 | 2,21 | 1852,90 | 1852895,00
PUERTA NORTE 1,80
MURO ESTE 19,75 | 3,36 | 2819,31 | 2819312,50
PUERTA ESTE 2,60
MURO SUR 1336 | 2,27 | 1907,14 | 1907140,00
PUERTA SUR 0,00
MURO OESTE 32,79 | 557 | 4680,77 | 4680772,50
PUERTA OESTE 0,00
CUBIERTA 65,28 | 20,80 | 14475,84|14475840,00
SUELO SOBRE TERRENO | 65,28 | 13,06 | 25263,36 | 25263360,00
TOTAL 213,84 | 47,36 | 50999,32 |50999320,00
ACRISTALAMIENTOS | —AREA
m2
VENTANA NORTE 1,68
VENTANA ESTE 1,50
VENTANA SUR 4,47
VENTANA OESTE 0,00
CUBIERTA 0,00
TOTAL 7,65

FACTOR DE ORIENTACION Y COEFICIENTE DE OBSTRUCCION Y SOMBRA

25925'
Orientacion f mx Cos
N 0,70 1,00
E 1,59 1,00
S 1,31 1,00
0 1,64 1,00
CUBIERTA 3,22 1,00

FACTOR DE CORRECCION DE LA GANANCIA INTERNA

MENSUAL 1,00
DIARIO 1,00
HORARIO 1,00
TIEMPO 86400 s
h m S
24 60 60

Figura 89: Datos geométricos del proyecto de la verificacion de la VIS U CTE
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En la pestafia 3.- "DATOS CERRAMIENTOS "U" OPACOS" se ingresan y establecen los datos
de las partes opacas de los cerramientos de cada una de sus orientaciones, que son los
siguientes 10 datos necesarios para el calculo como se ve en las figuras 90 - 99:

MURO
NORTE
CAPAS MATERIALES ESPESOR | Conductividad| Calor especifico| Densidad|VOLUMEN | PESO MASA R
he 1 13 0,077
EXTERIOR Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 500 < d < 750 0,010 0,30 1000,00 625,00 0,13 79,81 79812,50 0,033
1 BH convencional espesor 100 mm 0,100 0,63 1000,00 1210,00 1,28 1545,17 | 1545170,00 0,160
2 MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,050 0,04 1000,00 40,00 0,64 25,54 | 25540,00 1,250
3 [ 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
INTERIOR Yeso, de alta dureza 1200 < d < 1500 0,010 0,56 1000,00 1350,00 0,13 172,40 | 172395,00 0,018
hi 1 81 0,123
TOTAL 0,17 9] 0,60
Figura 90: Definicién de las capas de materiales que integran el sistema constructivo del Muro Norte VIS U CTE
MURO ESTE
CAPAS MATERIALES ESPESOR| Conductividad| Calor especifico| Densidad | VOLUMEN | PESO MASA R
he 1 13 0,077
EXTERIOR Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para revoco/enlucido 500 < d < 750 0,010 0,30 1000,00 625,00 0,21 132,06 | 132062,50 0,033
1 BH convencional espesor 100 mm 0,100 0,63 1000,00 1210,00 2,11 2556,73 | 2556730,00 0,160
2 MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,050 0,04 1000,00 40,00 1,06 42,26 42260,00 1,250
3 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 | emmemmeeeee 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
INTERIOR Yeso, de alta dureza 1200 < d < 1500 0,010 0,56 1000,00 1350,00 0,21 285,26 | 285255,00 0,018
hi 1 81 0,123
TOTAL 0,17 9] 0,60
Figura 91: Definicion de las capas de materiales que integran el sistema constructivo del Muro Este VIS U CTE
MURO SUR
CAPAS MATERIALES ESPESOR| Conductividad| Calor especifico| Densidad | VOLUMEN | PESO MASA R
he 1 13 0,077
EXTERIOR Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 500 < d < 750 0,010 0,30 1000,00 625,00 0,13 83,50 83500,00 0,033
1 BH convencional espesor 100 mm 0,100 0,63 1000,00 1210,00 1,34 1616,56 | 1616560,00 0,160
2 MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,050 0,04 1000,00 40,00 0,67 26,72 26720,00 1,250
s ! 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
INTERIOR Yeso, de alta dureza 1200 < d < 1500 0,010 0,56 1000,00 1350,00 0,13 180,36 | 180360,00 0,018
hi 1 81 0,123
TOTAL 0,17 9] 0,60
Figura 92: Definicidn de las capas de materiales que integran el sistema constructivo del Muro Sur VIS U CTE
MURO
OESTE
CAPAS MATERIALES ESPESOR| Conductividad| Calor especifico| Densidad | VOLUMEN | PESO MASA R
he 1 13 0,077
EXTERIOR Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 500 < d < 750 0,010 0,30 1000,00 625,00 0,33 204,94 | 204937,50 0,033
1 BH convencional espesor 100 mm 0,100 0,63 1000,00 1210,00 3,28 3967,59 | 3967590,00 0,160
2 MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,050 0,04 1000,00 40,00 1,64 65,58 | 65580,00 1,250
3 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al 00 e 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
INTERIOR Yeso, de alta dureza 1200 < d < 1500 0,010 0,56 1000,00 1350,00 0,33 442,67 | 442665,00 0,018
hi 1 81 0,123
TOTAL 0,17 U 0,60

Figura 93: Definicion de las capas de materiales que integran el sistema constructivo del Muro Oeste VIS U CTE
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CUBIERTA
CAPAS MATERIALES ESPESOR| Conductividad| Calor especifico| Densidad | VOLUMEN | PESO MASA R
he 1 13 0,077
EXTERIOR Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 500 < d < 750 0,010 0,30 1000,00 625,00 0,65 408,00 | 408000,00 0,033
1 FU Entrevigado de EPS mecanizado enrasado -Canto 250 mm 0,250 0,27 1000,00 800,00 16,32 | 13056,00| 13056000,00 0,940
2 MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,050 0,04 1000,00 40,00 3,26 130,56 | 130560,00 1,250
3 == = 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 == = 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
INTERIOR Yeso, de alta dureza 1200 < d < 1500 0,010 0,56 1000,00 1350,00 0,65 881,28 | 881280,00 0,018
hi 1 9,4 0,106
TOTAL 0,32 9] 0,41
Figura 94: Definicién de las capas de materiales que integran el sistema constructivo de la Cubierta VIS U CTE
SUELO
SOBRE
TERRENO
CAPAS MATERIALES ESPESOR| Conductividad| Calor especifico| Densidad | VOLUMEN | PESO MASA R
he 1 13 0,077
EXTERIOR Hormigén armado d > 2500 0,100 2,50 1000,00 2600,00 6,53 16972,80| 16972800,00 0,040
1 MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,050 0,04 1000,00 40,00 3,26 130,56 | 130560,00 1,250
2 --- - 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
s [ 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
INTERIOR Plaqueta o baldosa de gres 0,050 2,30 1000,00 2500,00 3,26 8160,00 | 8160000,00 0,022
hi 1 6,6 0,152
TOTAL 0,20 9] 0,65

Figura 95: Definicién de las capas de materiales que integran el sistema constructivo del Suelo sobre terreno VIS U

CTE
PUERTA
NORTE
NUMERO
CATEGORIA MATERIALES DE VALOR DE U
CAPAS
Puerta Puerta Madera 1 2,20
Figura 96: Definicion del material de las puertas Norte VIS U CTE
PUERTA
ESTE
NUMERO
CATEGORIA MATERIALES DE VALORDE U
CAPAS
Puerta Puerta Madera 1 2,20
Figura 97: Definicién del material de las puertas Este VIS U CTE
PUERTA SUR
NUMERO
CATEGORIA MATERIALES DE VALOR DE U
CAPAS
---------------------- 0 0,00
Figura 98: Definicion del material de las puertas Sur VIS U CTE
PUERTA
OESTE
NUMERO
CATEGORIA MATERIALES DE VALOR DE U
CAPAS
---------------------- 0 0,00

Figura 99: Definicién del material de las puertas Oeste VIS U CTE
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En la pestafia 4.- "DATOS "U" ACRISTALAMIENTOS" se ingresan y establecen los datos de
las partes transparentes de los cerramientos de cada una de sus orientaciones, que son los
ultimos 5 datos necesarios para el calculo como se ve en las figuras 100 - 104:

ACRISTALAMIENTO
NORTE
CATEGORIA MATERIALES NUMERO VALOR DE U
DE CAPAS
Sencillo Vidrio Sencillo 4 mm 1 5,70

Figura 100: Definicién del tipo de acristalamiento de las Ventanas Norte VIS U CTE

ACRISTALAMIENTO
ESTE
CATEGORIA MATERIALES NUMERO VALOR DE U
DE CAPAS
Sencillo Vidrio Sencillo 4 mm 1 5,70

Figura 101: Definicion del tipo de acristalamiento de las Ventanas Este VIS U CTE

ACRISTALAMIENTO
SUR
CATEGORIA MATERIALES NUMERO VALOR DE U
DE CAPAS
Sencillo Vidrio Sencillo 4 mm 1 5,70

Figura 102: Definicién del tipo de acristalamiento de las Ventanas Sur VIS U CTE

ACRISTALAMIENTO
OESTE
CATEGORIA MATERIALES NUMERO VALOR DE U
DE CAPAS
Sencillo Vidrio Sencillo 4 mm 1 5,70

-n

igura 103: Definicion del tipo de acristalamiento de las Ventanas Oeste VIS U CTE

ACRISTALAMIENTO

CUBIERTA
NUMERO
CATEGORIA MATERIALES VALOR DE U
DE CAPAS
---------------------- 0 0,00

Figura 104: Definicion del tipo de acristalamiento de la Cubierta VIS U CTE
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Una vez ingresados y establecidos los datos necesarios el siguiente paso es de realizar los
célculos a través de las formulaciones matematicas del método establecido.

La utilizacion de las formulas matematicas se pueden realizar a partir de los datos de la
vivienda ingresados y de los datos climaticos establecidos para promedios mensuales,
promedios diarios o datos horarios. Para ejemplificar como realiza los calculos se muestra la
sustituciéon de las expresiones en las formulaciones por valores numéricos.

La férmula [A.1] para obtener la Temperatura interior calculada Tz dice:

Gl otales f . OpAcri
T, =T +— "Gl || _exp (=1 Y U,.S,/MI)

i e OpAcri
> U,S,

1

Si sustituimos lo expresado por valores numéricos de cada mes del afio segun la tabla 40:

>UiSi TEMPERATURA | FACTOR GANANCIAS tiempo Masa GANANCIAS INTERNAS
OPACOS EXTERIOR INTERNAS P TOTALES
W/°C °C segundos joules/°C W
PROMEDIO
ENERO 170,070 13,80 1 86400 50999320,00 1754,80
PROMEDIO
FEBRERO 170,070 15,06 1 86400 50999320,00 1798,25
PROMEDIO
MARZO 170,070 17,91 1 86400 50999320,00 1903,42
PROMEDIO ABRIL | 170,070 20,97 1 86400 50999320,00 1949,85
PROMEDIO MAYO| 170,070 24,43 1 86400 50999320,00 2003,09
PROMEDIO JUNIO | 170,070 24,16 1 86400 50999320,00 1911,43
PROMEDIO JULIO | 170,070 24,23 1 86400 50999320,00 1774,20
PROMEDIO 170,070 23,53 1 86400 50999320,00 1372,66
AGOSTO ’ ’ g g
PROMEDIO
SEPTIEMBRE 170,070 21,10 1 86400 50999320,00 1567,80
PROMEDIO
OCTUBRE 170,070 19,00 1 86400 50999320,00 1926,94
PROMEDIO
NOVIEMBRE 170,070 16,07 1 86400 50999320,00 1709,31
PROMEDIO
DICIEMBRE 170,070 13,34 1 86400 50999320,00 1601,88

Tabla 40: Valores de sustitucion de cada mes del afio para obtener la Temperatura interior calculada de la VIS U CTE

Para el mes de enero:

T
¢ =13,80 C°

Glroates = 1754,80 W

OpAcri

D>U,.S, =170,07W/C°

! =86400 Segundos

MT =50999320,00 Joules / °C
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Tenemos que:

T, =1380+ 1754,80.1 (1—-exp( —86400.170,07/50999320,00))
Por lo tanto:
T = 16.38 °C

Repitiendo la sustitucion para cada mes del afio los valores resultados de la temperatura

s T .
interior calculada ' se observan segun la tabla 41:

TEMPERATURA
INTERIOR CALCULADA
C
PROMEDIO
ENERO 16,38
PROMEDIO
FEBRERO 7
PROMEDIO
MARZO 0,71
PROMEDIO ABRIL 23,84
PROMEDIO MAYO 27,37
PROMEDIO JUNIO 26,97
PROMEDIO JULIO 26,34
PROMEDIO
AGOSTO 25,55
PROMEDIO
SEPTIEMBRE 23,41
PROMEDIO
OCTUBRE 21,84
PROMEDIO
NOVIEMBRE 18,59
PROMEDIO
DICIEMBRE 15,70

Tabla 41: Temperatura interior calculada de cada mes del afio para la VIS U CTE

Una vez obtenida la temperatura interior calculada, la formula [A.11] para obtener la Demanda
de Calefaccion mensual D, dice:

OpAcri

Doy (imes)=|| S USAT, -7, )|hrs,, |/1000

iPm
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Si sustituimos lo expresado por valores numéricos de cada mes del afio segun las tablas 41 y

42:

suisi | TEMPERATUR \1rq7a) HORAS AL

A DESEADA e

OPACOS | nviErRNO

wW/°C °C Hrs

ENERO 170,07 20 744

FEBRERO 170,07 20 672

MARZO 170,07 20 744

ABRIL 170,07 20 720

MAYO 170,07 20 744

JUNIO 170,07 20 720

Juuo 170,07 20 744

AGOSTO 170,07 20 744

SEPTIEMBRE 170,07 20 720

OCTUBRE 170,07 20 744

NOVIEMBRE 170,07 20 720

DICIEMBRE 170,07 20 744

Tabla 42: Valores de sustitucion de cada mes del afio para obtener la demanda de calefaccién de la VIS U CTE

Para el mes de enero:

OpAcri

D> U,.S, =170,07W/°C

=20°C

Divizervo

T

Pm

=16,38 °C
hrs =744 hrs

mes

Tenemos que:

D¢ (Imes) = ((170,07.(20 - 16,38)).744) /1000

Por lo tanto:

DC“"’f = 457,57 kWh
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Repitiendo la sustitucién para cada mes del afio los valores resultados de la demanda de

.. D
calefaccion ~ ¥ se observan segun la tabla 43:

DEMANDA DE
CALEFACCION
kWh

ENERO 457,57
FEBRERO 262,12
MARZO -90,44
ABRIL -470,47
MAYO -933,16
JUNIO -853,32
JuLIO -865,58
AGOSTO -702,88
SEPTIEMBRE -417,58
OCTUBRE -232,61
NOVIEMBRE 172,78
DICIEMBRE 543,80

Tabla 43: Demanda de calefacciéon de cada mes del afio para la VIS U CTE

Una vez obtenidos los valores resultados para la demanda de calefaccion, la formula [A.14]

para obtener la Demanda de Refrigeracién mensual Dy, ., dice:

e fri

OpAcri

Dy, u(lmes)=|| S USAT,, ~T, )|hrs,, |/1000
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Si sustituimos lo expresado por valores numéricos de cada mes del afio segun las tablas 43 y
44.

TEMPERATURA
sUiSiOPACOS | DESEADA TOTALIG'E’SAS AL
INVIERNO
W/°C °C Hrs
ENERO 170,07 26 744
FEBRERO 170,07 26 672
MARZO 170,07 26 744
ABRIL 170,07 26 720
MAYO 170,07 26 744
JUNIO 170,07 26 720
JULIO 170,07 26 744
AGOSTO 170,07 26 744
SEPTIEMBRE 170,07 26 720
OCTUBRE 170,07 26 744
NOVIEMBRE 170,07 26 720
DICIEMBRE 170,07 26 744

Tabla 44: Valores de sustitucién de cada mes del afio para obtener la demanda de refrigeracion de la VIS U CTE

Para el mes de enero:

Opacos
D>US,
i =170,07 W/°C
Tirn = 16,38 °C

TDI'ER_L\'() =26°C
hrs,, =744 hrs

es

Tenemos que:
Dy ;.(Imes) = ((127,69.(16,38 — 26)).744)/1000

Por lo tanto:

Dy, , = -1216,76 KWh
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Repitiendo la sustitucién para cada mes del afio los valores resultados de la demanda de
refrigeracion Dy, ,, se observan segun la tabla 45:

DEMANDA DE
REFRIGERACION
kWh
ENERO -1216,76
FEBRERO -947,84
MARZO -668,75
ABRIL -264,23
MAYO 173,97
JUNIO 118,62
Juuo 106,39
AGOSTO -56,32
SEPTIEMBRE -317,13
OCTUBRE -526,58
NOVIEMBRE -907,48
DICIEMBRE -1302,99

Tabla 45: Demanda de refrigeracion de cada mes del afio para la VIS U CTE

Una vez obtenidos los valores resultados para las demandas de calefaccion y refrigeracion, la
formula [A.17] para obtener la produccion total de emisiones de diéxido de carbono CO,

co

2Totales dice:

CO2 Totales — Z C02 Calef + Z C02 Re fri

Para obtener la sumatoria de emisiones de diéxido de carbono por calefaccién ZCOZ(Ta/ef y

la sumatoria de emisiones de diéxido de carbono por refrigeracién ZCOzRef”. , la formula

[A.18 y A.19] dice:

Z CO2Ca[ef = (Dca[ef Enero .fCOZ ) + (Dca[ef Febrero .fCOZ ) + o + (Dca[ef Diciembre .fCOZ )

Si sustituimos lo expresado por los valores numéricos de la demanda de calefacciéon de cada
mes de Invierno del afio segun la tabla 43, despreciando los valores negativos:

Tenemos que:

> 'CO,yy =(45757.0,195)+(26212.0,195)+(0.0,195)+(0.0,195)+
(17278.0,195)+(54380.0,195)

Por lo tanto:

D .CO, ., = 280,07 kg
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Z COsge i = (D Re iy, -/ CO, ) T (DRe Frigo SO, ) Tt (DCalengm Jeo, )

Si sustituimos lo expresado por los valores numeéricos de la demanda de refrigeracién de cada
mes de Verano del afio segun la tabla 45, despreciando los valores negativos:

Tenemos que:

> CO = (0.0,685)+(17397.0,685)+(11862.0,685)+(10639.0,685)+
(0.0,685)+(0.0,685)

Por lo tanto:
> .CO, ., = 273,30 kg

Si sustituimos lo expresado por valores numeéricos de la sumatoria de emisiones de dioxido de

carbono por calefaccion ZCOZCCM y refrigeracion ZCOzRem tenemos que:

CO =280,07+273,30

2Totales
Por lo tanto:

COZTotales = 553,37 kg

Una vez realizado el calculo y obtenido los resultados mensuales por medio de las
formulaciones matematicas del procedimiento tenemos para todo el afio las gréficas 41 - 45:
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Grafica 41: Grafica del promedio Mensual de temperatura exterior y temperatura interior calculada de la VIS U CTE
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Grafica 42: Grafica de las Demandas mensuales de calefaccion y refrigeracion de la VIS U CTE
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Grafica 43: Grafica de la Demanda total anual de calefaccion y refrigeracién de la VIS U CTE
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Grafica 44: Grafica de la Produccién de emisiones de diéxido CO, mensual de la VIS U CTE
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Grafica 45: Grafica de la Produccién total anual de emisiones de diéxido de CO, de la VIS U CTE

Los totales establecidos para la VIS U CTE son:
Demanda de Calefaccion anual = 1436,27 kWh
Demanda de Refrigeracion anual = 398,97 kWh

Produccion de emisiones de diéxido de carbono CO, anuales = 553,37 kg
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Estos resultados se ubican y posicionan dentro de las escalas de calificacion que se proponen
para la VIS segun el capitulo 1V, y se ajusta al contenido del modelo de etiqueta de calificacién
energética la cual es el resultado final y que muestra la eficiencia de la VIS U CTE, de acuerdo
a lo establecido, la etiqueta para la VIS U CTE se muestra en la figura 105:

CALIFICACION ENERGETICA DE LA VIS

Ubicacién de la Vivienda

REFERENCIA CATASTRAL VISU CTE
ANO DE CONSTRUCCION
LEGISTALACION APLICABLE
DIRECCION
COLONIA
CIUDAD
ESTADO

CODIGO POSTAL
TELEFONO-E-MAIL | = e |

Demanda de Produccion de Demanda de

Escala de Calificacion Energética Calefaccién co? Refrigeracion
(kWh / afio ) (kg /afio ) (KWh / afio )

399

menos eficients

Certificador - Clave de Unidad de Verificacién

NOMBRE COMPLETO [
RAZON SOCIAL

TITULACION HABILITANTE
N° DE REGISTRO —

TELEFONO | FAX |
E-MAIL e
Notas: La consigna de Temperatura Deseada de Invierno es: 20 °C

La consigna de Temperatura Deseada de Verano es: 26 °C

FECHA \

Figura 105: Resultado final del modelo de Etiqueta de Calificacion Energética de la VIS U CTE
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La verificacion del Procedimiento Alternativo se ha realizado también con datos climaticos
diarios de cada mes del afio y datos horarios de cada dia del afio, donde se utilizan los mismos
37 datos establecidos como necesarios, los cuales se encuentran en los anexos de esta
investigacion; el ser una gran cantidad de datos, 365 en el caso diarios y 8760 en el caso
horario, al igual que las graficas que se generan al realizar la verificacion del método de célculo
del Procedimiento Alternativo.

Las graficas 46 - 53, son ejemplos de los resultados que se generan al utilizar datos diarios o
datos cada hora.
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Gréfica 46: Temperatura diaria de la VIS U Basica de todo un afio calculada con el Procedimiento Alternativo de la VIS
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Grafica 47: Temperatura de cada hora de la VIS U Basica del mes de Enero calculada con el Procedimiento Alternativo
de la VIS
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TEMPERATURA MAYO
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Gréfica 48: Temperatura de cada hora de la VIS U Basica del mes de Mayo calculada con el Procedimiento Alternativo
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Grafica 50: Demanda de la produccién de CO; diario de la VIS U Basica de todo un afio calculada con el Procedimiento
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Grafica 51: Demanda de calefaccion y refrigeracion de cada hora de la VIS U Basica de todo un afio calculada con el
Procedimiento Alternativo de la VIS

12000,00

10000,00 I

8000,00 1 l l
6000,00 & i | |
4000,00 i I ‘ ] | ¥ ‘
2000,00 | ‘l ' ‘

DEMANDA (Wh)

0,00 i
2880 2904 2928 2952 2976 3000 3024 3048 3072 3096 3120 3144 3168 3192 3216 3240 3264 3288 3312 3336 3360 3384 3408 3432 3456 3480 3504 3528 3552 3576 3600

W DEMANDA DE CALEFACCION ®DEMANDA DE REFRIGERACION

Gréfica 52: Demanda de calefaccion y refrigeracion de cada hora de la VIS U Basica del mes de Mayo calculada con el
Procedimiento Alternativo de la VIS
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Interpretacion y comparacién de resultados

Se realiza un analisis comparativo de los resultados de la VIS U BASICA obtenidos por el
meétodo de calculo del procedimiento alternativo, el cual se ha desarrollado con datos climaticos
monitorizados a cada hora del dia, todos los dias de cada mes de un afio.

Las formulaciones matematicas han sido aplicadas a la vivienda y desarrolladas con datos de
temperatura y radiacion global horizontal medidos cada dia (ver anexos) y cada hora (ver
anexos), y se han comparado los resultados obtenidos S / D (Sin Descarte) de los valores
negativos, de las demandas de calefaccion y refrigeracion y se obtienen las tablas 46, 47:

DEMANDA DEMANDA DEMANDA DE
CALEFACCION CALEFACCION CALEFACCION
MENSUAL S/D DIARIA S/D HORARIA S/D
ENERO 1650,18 1650,18 1649,37
FEBRERO 1028,66 1028,66 1029,39
MARZO -23,09 -23,09 -22,63
ABRIL -1199,55 -1199,55 -1203,34
MAYO -2613,57 -2613,57 -2608,62
JUNIO -2387,54 -2387,54 -2387,69
JULIO -2435,58 -2435,58 -2435,93
AGOSTO -1986,93 -1986,93 -1985,42
SEPTIEMBRE -1085,92 -1085,92 -1089,72
OCTUBRE -459,22 -459,22 -462,44
NOVIEMBRE 756,66 756,66 756,15
DICIEMBRE 1896,01 1896,01 1900,98
TOTAL -6859,89 -6859,89 -6859,89

Tabla 46: Resultados finales de cada mes del afio de la demanda de calefaccion calculada mensual, diaria y horaria de

la VIS U Basica
DEMANDA DEMANDA DEMANDA DE
REFRIGERACION | REFRIGERACION | REFRIGERACION

MENSUAL S/D DIARIA S/D HORARIA S/D
ENERO -3995,99 -3995,99 -3992,03
FEBRERO -3147,46 -3147,46 -3148,18
MARZO -2322,72 -2322,72 -2323,18
ABRIL -1070,59 -1070,59 -1066,81
MAYO 267,76 267,76 262,80
JUNIO 117,40 117,40 117,55
JULIO 89,77 89,77 90,11
AGOSTO -358,88 -358,88 -360,39
SEPTIEMBRE -1184,22 -1184,22 -1180,42
OCTUBRE -1886,59 -1886,59 -1883,37
NOVIEMBRE -3026,80 -3026,80 -3026,29
DICIEMBRE -4241,82 -4241,82 -4249,95
TOTAL -20760,15 -20760,15 -20760,15

Tabla 47: Resultados finales de cada mes del afio de la demanda de refrigeracion calculada mensual, diaria y horaria
de la VIS U Basica

Se observa que los resultados de los promedios del calculo desarrollado con datos mensuales

y con calculos desarrollados con datos promedios diarios son exactamente iguales, y no tienen
variacion.
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Comparando los resultados mensuales y diarios con los resultados del calculo desarrollado con
datos de cada hora, se observa que existe una variacion minima de + 4 kWh. Aunque en la
sumatoria total de todos los meses los resultados son iguales.

El resultado correcto de utilizacion de las demandas anuales de calefaccion y refrigeracion de
la VIS por medio del método de célculo propuesto en el Procedimiento Alternativo, es el que
descarta los valores negativos del la sumatoria total de cada mes calculado, en las demandas
de calefaccién y refrigeracion. Independiente se haya realizado el calculo con datos promedios
mensuales, diarios o datos horarios, segun las tablas 48, 49, Siendo el total anual de las
demandas la sumatoria de los valores positivos.

DEMANDA DEMANDA
CALEFACCION CALEFACCION
MENSUAL S/D MENSUAL C/D
ENERO 1650,18 1650,18
FEBRERO 1028,66 1028,66
MARZO -23,09 0,00
ABRIL -1199,55 0,00
MAYO -2613,57 0,00
JUNIO -2387,54 0,00
JULIO -2435,58 0,00
AGOSTO -1986,93 0,00
SEPTIEMBRE -1085,92 0,00
OCTUBRE -459,22 0,00
NOVIEMBRE 756,66 756,66
DICIEMBRE 1896,01 1896,01
TOTAL -6859,89 5331,51

Tabla 48: Resultados finales mensuales y total anual de la demanda de calefaccién de la VIS U Basica

DEMANDA DEMANDA
REFRIGERACION | REFRIGERACION
MENSUAL S/D MENSUAL C/D
ENERO -3995,99 0,00
FEBRERO -3147,46 0,00
MARZO -2322,72 0,00
ABRIL -1070,59 0,00
MAYO 267,76 267,76
JUNIO 117,40 117,40
JULIO 89,77 89,77
AGOSTO -358,88 0,00
SEPTIEMBRE -1184,22 0,00
OCTUBRE -1886,59 0,00
NOVIEMBRE -3026,80 0,00
DICIEMBRE -4241,82 0,00
TOTAL -20760,15 474,93

Tabla 49: Resultados finales mensuales y total anual de la demanda de refrigeracion de la VIS U Basica

En el caso de la VIS U CTE sigue el mismo proceso de verificacion, por lo que los resultados
finales se consideran correctos.
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Una vez verificado el procedimiento Alternativo con datos promedios mensuales se observa
que la posicion de la VIS U Basica con respecto a la propuesta de escala obtenida
anteriormente, se sitia con una calificacién D en la demanda de calefaccion, una calificacion C
en la produccion de CO, y una calificacién B en la demanda de refrigeracion, en comparacion
de la VIS U CTE que se sitia con una mejor calificacion A en la demanda de calefaccion y la
produccion de CO, y un A+ en la demanda de refrigeracion.

Si comparamos los resultados obtenidos de la verificacion del procedimiento en ambos casos
se obtienen las graficas 54 - 58.

El promedio mensual de la temperatura interior de la VIS U BASICA y la temperatura interior de
la VIS U CTE, en relacion con la temperatura exterior en el eje de las ordenadas, y en el eje de
las abscisas los meses del afio. Se observa que la VIS U CTE siempre esta por encima de la
VIS U BASICA, con una media de 0,61 C°.
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Gréfica 54: Comparacién de la temperatura exterior e interior calculada de la VIS U Bésica y de la VIS U CTE

La graficas de barras muestran las demandas de la VIS U BASICA con barras de relleno solido
rojo la calefaccion, con barras de relleno solido azul la refrigeracién y las demandas de la VIS U
CTE con barras de contorno rojo sin relleno la calefaccién y con barras de contorno azul sin
relleno la refrigeracion.

Aunque la diferencia de temperatura interior parece ser muy poca entre la VIS U CTE y la VIS
U Basica se observa en la grafica 55, que la demanda de calefaccion de cada mes del afio
muestran una diferencia media del 73% entre la VIS U Basica y la VIS U CTE, esto debido a la
mejora de la envolvente lo que disminuye el gasto energético de la VIS.

216



DEMANDAS MENSUALES VIS U BASICAM VIS U CTE I

2000,00

1750,00

1500,00

1250,00

1000.00

750,00

DEMANDA { kWh)

500,00

250,00 |
0,00 | ‘v—v—y—l:L—.:L—ﬂ : : . ‘ e

ENMERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE MNOVIEMBRE DICIEMBRE

m Calefaccion (Gas) [ Calefaccion (Gas) m Refrigeracion (Electricidad) [ Refrigeracidn (Electricidad)

Grafica 55: Comparacioén de la demanda de calefaccion y refrigeracion mensual de la VIS U Basica y de la VIS U CTE

La grafica 56, muestra el total anual de las demandas de calefaccion y refrigeracion, donde la
demanda de calefaccién durante el afio en la VIS U BASICA es mayor con un total de 5331,51
kWh kilovatios hora, en comparacién con la demanda de la VIS U CTE de 1436,27 kWh
kilovatios hora teniendo una diferencia de 3895,24 kWh kilovatios hora durante el afio. Que
representa un porcentaje de uso de la calefaccién del 73% por ciento mayor en la VIS U
BASICA durante el afio.

La refrigeracion tiene un menor impacto de uso durante el afio, aun asi la VIS U BASICA tiene
un consumo de 474,93 kWh kilovatios hora mayor al consumo de la VIS U CTE con 398,97
kWh kilovatios hora, teniendo una diferencia de 75,96 kWh kilovatios hora durante el afio. Que
representa un porcentaje de uso de la refrigeracién del 16% por ciento mayor en la VIS U
BASICA durante el afio.
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Gréfica 56: Comparacién de la demanda de calefaccion y refrigeracion anual de la VIS U Basica t de a VIS U CTE
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Las graficas 57, 58, muestran la produccion de CO, mensual y anual a lo largo del afio, en el
eje de las abscisas los meses del afio y en el eje de las ordenadas el valor de la produccién de
CO, expresados en Kg kilogramos, la VIS U BASICA con barras de relleno solido y la
produccion de CO, de la VIS U CTE con barras de contorno sin relleno.
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Grafica 57: Comparacion de la Produccion de diéxido de carbono CO, mensual de la VIS U basica y de la VIS U CTE

La produccién mensual de CO, corresponde a las demandas de calefaccion y refrigeracion
que genera la VIS donde la produccién maxima se observa durante los meses de invierno
generada por el consumo de gas LP o Natural, tomando en cuenta la grafica anterior de
demandas, el comportamiento de la produccion de CO, es similar, destacando los meses de
enero con una produccion de 321,79 Kg de CO, y el mes de diciembre con un maximo de
produccion de 396,72 Kg de CO® La produccion de CO, mensual de la demanda de
refrigeracion durante los meses de verano se genera por el consumo de electricidad; si bien la
demanda de refrigeracion no tiene un gran impacto como se observa en la grafica anterior, el
consumo de electricidad genera una mayor produccién de CO, lo cual hace notable la
produccion de CO; en la VIS U Basica, llegando a ser durante el mes de mayo mayor a 150 Kg
kilogramos de CO, mensual superando la produccién del mes de noviembre.

La grafica 58, muestra la produccion anual de CO,, dejando en evidencia la mayor generacion
de la VIS U BASICA con 1364,97 Kg kilogramos de produccién anual en comparacioén con la
VIS U CTE con 553,37 Kg kilogramos de produccion anual, dando una diferencia de 811,60 Kg
kilogramos de CO,. Que representa un porcentaje de produccién de CO, del 59% por ciento
mayor en la VIS U BASICA durante el afio.
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Grafica 58: Comparacion de la Produccion de diéxido de carbono CO, anual de la VIS U basicay de la VIS U CTE
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Conclusiones parciales

El establecimiento en la temperatura de consigna es significativo para el consumo de energia
en la vivienda, ya que si el confort es muy riguroso las demandas de calefaccion y refrigeracién
se incrementan lo que a su vez incrementa las emisiones de diéxido de carbono.

La produccion de didoxido de carbono CO, en el caso de la VIS U CTE, que aunque reduce la
demanda de calefacciéon y la demanda de refrigeracion, se observa que la utilizacion de la
electricidad como combustible genera un incremento de emisiones, en cambio la utilizacion de
gas LP o Natural como combustible, aunque la demanda sea mucho mayor la produccién de
CO, es menor.

Se concluye que las formulaciones matematicas del método de calculo propuesto para el
Procedimiento Alternativo, sirven para obtener la temperatura interior, las demandas de
calefaccion y refrigeracion y la produccion de CO, de la VIS para cualquier periodo de tiempo
que se desee calcular o del que se tengan datos climaticos.

Que si se desean obtener resultados mensuales se deben de utilizar promedios de datos
diarios (30 - 31 datos) y que a su vez sean promedios de datos horarios (720 - 744 datos); que
si se desean conocer las demandas de cada hora o cada dia corresponderan solo a esa hora o
ese dia especificado; que nunca sera un total mensual, al menos que se realice el calculo para
cada hora o cada dia del mes que se desea calcular donde la sumatoria de los todos los datos
dara el total mensual.

Comparando los resultados del Procedimiento Alternativo a los resultados obtenidos por medio
de la simulacion energética del DesignBuilder en el capitulo Ill, procedimiento con el que se
obtiene la propuesta de Escala de Calificacion para la VIS, se verifica que se tiene un margen
maximo de error del 13% cuando se calcula la VIS U Basica y de un 18% cuando se calcula la
VIS U CTE en la sumatoria de los meses del calculo de la demanda de calefaccion; si en los
resultados de la simulacion se descartan los meses en los que la demanda de calefaccion de
los resultados del Procedimiento Alternativo es cero el margen maximo de error del método de
célculo propuesto se reduce al 4,5%.

El margen de error de la demandas de refrigeracion es de un 20% al calcular la VIS U Basica si
se descartan los meses en los que la demanda de refrigeracion de los resultados del
Procedimiento Alternativo es cero y de un 8% al calcular la VIS U CTE.

Esto indica que el método de calculo propuesto para el procedimiento alternativo sirve para
calcular las demandas de calefaccion, refrigeracion y con la obtencion de estas la produccion
de CO, en cualquier periodo de tiempo del que se obtengan los datos climaticos. Y que la
escala propuesta puede ser utilizada como medida de calificacion energética para la VIS.
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Validacion de la Hipétesis

Una vez realizada la investigacion y el analisis de los diferentes procedimientos utilizados en
Espafia para calificar energéticamente la vivienda de nueva construccién y de valorar los
diferentes datos que son necesarios para su aplicacion en cada uno de los procedimientos
analizados, fue posible establecer y desarrollar una propuesta de un Procedimiento Alternativo
para calificar energéticamente la Vivienda de Interés Social de la zona de estudio. La cual
actualmente solo tiene un procedimiento de calificacién y no cuenta con parametros de
limitacién energética.

Una vez propuesto el Procedimiento Alternativo, se logré establecer un método de célculo
sencillo que se puede aplicar manualmente a través del seguimiento de formulas matematicas
que se desarrollan una vez se han establecido las caracteristicas de la envolvente constructiva
de la vivienda; las cuales utilizan datos climaticos promedios mensuales como los son la
temperatura exterior de bulbo seco y la radiacion global horizontal datos con los que se puede
calificar energéticamente la VIS. La sencillez del Procedimiento Alternativo, no limita la
generacion de resultados ya que se pueden obtener resultados finales de las demandas
anuales de calefaccion, refrigeracion y la produccion de emisiones de diéxido de carbono COs,.

A través del analisis del gasto energético de la vivienda se logré establecer una calificacion
energética, en la que se proponen mejoras a la envolvente de la vivienda, de la cual se
obtienen valores de calificacion en kilovatios hora al afio consumidos y de produccion de
emisiones de dioxido de carbono CO,.

El total de datos finales utilizados en la calificacién se reduce al minimo para desarrollar el
procedimiento, en comparacion de los procedimientos analizados los cuales requieren de una
mayor cantidad de informacion para poder obtener un resultado final.
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Conclusiones Generales

El Procedimiento Alternativo planteado en esta investigacion es de aplicacién exclusiva para la
Vivienda de Interés Social en la ciudad de Saltillo, Coahuila; lo cual no excluye que pueda ser
aplicado a otra zona climatica, el método de calculo puede ser utilizado siempre y cuando se
evalle y establezca una escala de calificacién propia de la zona climatica a la que se desee
aplicar.

Esta investigacion sirve como guia para establecer la creacion de una escala de calificacion si
se siguen los lineamientos propuestos y se consideran las mejoras que pueden implantarse a
la edificacion, siempre que esta tenga los mismos lineamientos de construccién; esto no indica
que el sistema constructivo de la edificacién sea el mismo, si no que sea similar en superficie,
volumen y utilizacion.

A través del desarrollo de esta investigacion se ha logrado establecer una serie de
recomendaciones para implementar un procedimiento alternativo que califica la vivienda y un
método de calculo sencillo que la evaltia energéticamente sin pérdida de rigor en los resultados
obtenidos, objetivo de esta investigacion; procedimiento que aplicado a la proyeccién de
vivienda puede avalar su Eficiencia Energética.

Si la propuesta de Calificacion Energética planteada se aplicada a la nueva construccion de
Vivienda de Interés Social y se establece un cumplimiento dentro de la escala de calificacién
propuesta, podria ayudar a mejorar el futuro consumo energético de la ciudad de Saltillo,
Coahuila.

Actualmente el consumo energético de la Vivienda de Interés Social; la cual se denomino VIS
U Basica, no tiene ninguna limitacién de los parametros energéticos, lo cual produce un alto
consumo de energia, esto ocasiona que la produccion de emisiones de diéxido de carbono
sean elevadas. Si al disefio del sistema constructivo de la envolvente de la Vivienda de Interés
Social se le aplican los criterios de limitacién energética utilizados en Espafia, se observa un
ahorro en el consumo de energia, lo cual indica que evaluar el consumo energético es
importante para la actual construccion de viviendas en Saltillo, Coahuila.

El método de calculo propuesto en el cual se plantean los (37) datos necesarios para realizar la
calificacion del comportamiento térmico de la vivienda, es accesible para los arquitectos, ya
que es sencillo y de uso universal y no requiere aprender a utilizar un programa informatico. Y
permite conocer la eficiencia en la vivienda que se desea edificar o proyectar en un periodo de
tiempo especifico o anual.

Como resultado de esta investigacion se desarrollé una hoja de calculo, en la cual se ingresan
los datos constructivos especificados dentro del Procedimiento Alternativo y se obtienen como
resultados valores del consumo mensual, diario u horario del comportamiento energético de la
vivienda en la zona de estudio, a través de graficas de facil interpretacion.

Esta investigacion hace evidente la necesidad de evaluar energéticamente la vivienda de la
zona de estudio y de establecer limites energéticos a su envolvente constructiva principal actor
de la reduccion del gasto energético.
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Futuras lineas de Investigacién

Desarrollar parametros que establezcan limites de calificacion que puedan extenderse a las
viviendas existentes de todas las zonas climaticas de México. O realizar estudios que
concluyan en la idoneidad de disponer de una escala Unica para todo el parque edificatorio de
VIS.

Desarrollar un estudio de monitorizacion dentro de una VIS en la zona de estudio y verificar los
resultados con los resultados que se obtienen a través del método de calculo propuesto en esta
investigacion.

Evaluar energéticamente las diferentes tipologias de vivienda de la zona de estudio, y
establecer una escala de calificacion.

Realizar la aplicacion de los parametros con los que se obtiene la maxima calificacion de la
escala propuesta en esta investigacion y comprobar el coste econémico que esta generacion a
la construccion de la vivienda
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