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I. PROCEDIMIENTO GENERAL.

-1."'

A. Primero se calculan las ganancias promedio diario para
el periodo en estudio para los siguientes conceptos:

l. Conduccibn y conveccibn (G cc) (kcal/hr)

t
2. Radiacibn solar (GIS) (kcal/hr)

3. Infiltracibn (Gi) (kcal/hr)
4, Carga interna (Gci} (kcal/hr)

B. En segundo lugar se calculan las ganancias para condiciones

extremas (en el periodo de estudio) para los mismos conceptos an-
teriores (la carga interna es igual para los dos casos).

C. Con la suma de las ganancias para condiciones extremas, més
un 8% por factor de seguridad, se procede a establecer el Radio
de Eficiencia Energé€tica (REE) del aparato gue tenga la capacidad
de extraer el calor ganado. Esto se realiza usando la Tabla 1.

D. Se calcula la energia térmica ganada por la casa durante el
dia:

1. Por carga interna (ECi);

Ebi = Gci'24'0-23 (kcal)

donde: 0.23
24

factor de carga por carga interna
horas del dia

0ol

2. Por radiacibn solar (EIS):

E = G_*h (kcal)
rs rs p 5

donde: h_ = horas promedio diario de insolacidén en el

P periodo de cdlculo (hrs)
3. Por conduccibn, conveccidn e infiltracidn (Ecci}:

Ecci = Gtcc * Gi )*hc (kcal)

donde: hC = 24 - hgnc
hgnc = horas en el dia en las que el flujo de calor

va de adentro hacia fuera de la casa

4. &nergia total ganada'(Etg]‘

=5 %
Etg Eci e Ers Ecci (kcal)
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Ganancia térmica total en k¥Wh t&rmicos:

{keal)

Se calcula el consumo eléctrico diario gue se reguiere para
extraer E, :
tg
B = K REE KWh . ]
el tc / ( 21’
Para establecer el ahorrc en el consumo eléctrico por mejoras
casa se procede entonces de la manera siguiente:
1. Se realiza el célculo completo para la casa sin mejoras
(pasos A a E)
2. Se realiza el mismo proceso para la casa con mejoras indivi-
S O en conjunto, consgiderandc el misme REE establecidc antes.
3. Para obtener el valor del zahorryo te restz £l valor del consu-
n mejoras del valor del consume con mMejoras.

| CAPACIDAD DE ENFRIAMIENTO | . o | p g k¥ e |

%BTu/hr kcal/hr Tiefrig, :cmpresnrg

j 2192 | 0.73 5.9

; 2268 | 0.7% 5.8

a 21712 ) 0oz 5.2

f 3042 | 1.03 6.0

; 3906 | 1.30 6.5

5 4788 | 1.60 6.3

; 6678 | 2.23 il

34000 B568 | 2.86 [ 6.9

24000 | 6048 | 2.0z 1 8.3

36006 § 9072 | 3.02 B.1

[e0000 | 15120 | 5204 1 6o

136000 | 9072 | 3.92 743

{48000 | 12096 | 4.03 8.1

: 60000 15326 | 5.04 E.6

S - R —— et

fls

L
h A fle 1O

8]
PO D

¥
]

EER = Eficiencia BTU/hr / Watt
REE = Eiiciencia kecal/hr / Wart
1 REE = §,2G3 EER
+r BTU i = 0.6G00283 kWatrt
= £.257 kcal /hr
il '_'!'.'.,_g_::____:ﬁ = 2000 kcal/hr
TEEEMS . = 11910 BTU/hr
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I11. CALCULO DE GARNANCIAS TERMICAS POR CONDUCCION Y CONVECCION

A. Para calcular la carga térmica por conduccibn vy convecci8n
se necesita establecer los siguieéentes valores: |

1. Temperatura interna promedio diario de la casa; &sta puede

fijarse para una situacibn de confort (Tint) ("C)

2. Temperatura ambiente promedio exterior: &sta puede obtenerse

de las Normas Climatolbgicas de la SARH (Text) ("¢}

3. Para cada una de las paredes y el techo:

i. Area (A) (m®)

1i. Coeficlente de transmisibn de calor (U ). Este se calcula
de acuerdo a la siguiente f6rmula:

n t. kcal
1 1 1 L
S = + 2 ) ( ot )
%) RtDt fext fint i=1 ki Wiy T8
I hr m2'C
: = resistencia térmica total =
donde: . — resistencia t ica total | Yol
fext = coeficiente de pelicula para conveccidn
exterior (—=%8l  ( yer tabla 2)
2 .
hr-m . "C
fint = coeficiente de pelicula para conveccidn
interior ( kcglw—q (ver tabla 2)
hr-m . *C
n = nGmero de capas en la paréd
ti = espesor de la capa i (m)
k. = conductividad térmica de la capa i (¥cal-m j
* (ver tabla 3) : | 2
' ¥ i La hr-m>+"C
4. Para cada una de las ventanas:
i. Area (Av) (mzl
11. Coeficiente de transmisidn de calor (Uv) que se calcula:
1 1 v -1
U = ( 3 + ) kcal
L fext fint kv ' ( 3,
| hr m "¢
donde: fext = coeficlente de pelicula para conveccidn
. kcal
exterior ( 5 )
hr m °"C
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fﬁai = goeficiente de pelficula para conveccisn
= : kcal
. hr.m. C
t, = espesor del vidrio (mj
kv = gonduccidn t€rmica del wvidrio {EEEE%EL 3
(vexr tabla 3) BY.m. €

B. Se calculan las ganancias t&xmicas de paredes y ventanas de
manera separxada de acuerdo a:

kcal
hy

}-A - T { )

@l
|
=
i
e

C ext int

C. Se& suman las ganacias de paredes y ventanas para obtener 1ia
— .
=

ganancia total por conduccibn y conveccibn (G, )
1_1 n S e
i £ "
e . s = 3 = gcal
- i i : - A ;
oo L Cp. R = S
e S 1 1=t 7

donde: n., = nimero de paredes {(incluye a1 techo)

1
ch_ = ganancia térmica por conduccifn y conveccidn
+ en la pared i KCa )
hr
n, = nimero de ventanas
G., = ganancia t&rmica leks conduccibn y conveccidn
. en la ventana 3 | . fi-}

i Veloc:3d
T viento

UPERFIC

e e e T e e e o o

! Exterior I
 Extorior =
Einterimr vexrtiaical g 0.0
Interior horizontal 6.0

5 » = LI - :‘h
Tabla 2. Coeficientes de pelicula (I}
_keal
{ ooy )
LER S i

14



Oo¥Z ® ¥YEDEIBDPTRUOD UPIED FEOTHIPY FSPEPTATIONPUOD BB (BION

Ojuswad ep o0J3jJow ep sosTd A sozeiisy
J0TI83UT Te Te2 ep oJsjyom U0l opeueTdy
I0T123%X6 Te (€D 8P 0I03l0W UGH opeuerdy
sooresow A solarnzy

SL°T

B69°'0
cl8'0
LYO'T

SOAYEYOY |
eJIq00 |

91" zL ¢ |

GEE"ZS 01x9712 A 0130y
Z85° 0 enby
9200 BITY
"BS0'0 BD9g ejtane 'uppobre ep errTmesn ap PIBDEED
9Sv0°Q o028 eand eueqg
9p0* D ) DO8F uopobry
¥LT'O CEOUTHNIYQ O3TERISY
98T°0 . odes ‘osrQurm
PTIB'0Q ‘arpuni eaed OITEITY BIANTT

BT B ojgendxe ‘ooueyq outd sp erapew

: PIQT3

BT Op,06 0088 'ocouerq outd ap erepey
eaqT3 mﬂ munam ‘0088 'DUTIUS Bp =B =T ok ¥
. GTAPTA

010

A
vi8°0

SOTHVA

"SITVIMALYH

Bl1TTaayg
OTOTED 9P O31EedTTTS
oDeg ‘osotod 'yaoeagry

009

ooo0'T 0008 ‘oanp orpeuw 'Tepeaqry
0GE 008e ‘oanp ‘Taoeaqry
OGE G X9310718D
00¢ odes 'oprwradmoo eled ap eoeTd
012 0088 ‘Opypuedxe oynaod 8p EpeTg
0P T 008§ 'opypuedxs oYDIOD PP BOWTY
00¢S opTurIdwod oYd103 ap OSTY

0b §@reauczrIoy soxod ‘ooes ‘opebnasoo ugjaen
CRUBTERIFTE UOD Bprolagna uglae)

£31q uod eprosedqnI upjien

oo0Z'T

L1 ousatisedtrod op Je(nred ooTiserd
GIE-E6T TeRIBUTW vwer
00C-SE ET1I0DHA 8p pueq
POT . OTIPTA B8P exqry
19 OTIPTA 3p eIQTJ
Be QUEYIAINT TOY

06T
02=-0T1

oboes '‘Brgeubew ep esey

0D8s 'ouaTied 8p seinaTp

wlel ¥

opededwe 'rernies ootiverd ep welog
ooee ‘opededws ouarTeod UTaaagy

00¢

021 i, 00%% 'ojtreny ousrTea Utlaesy
05T 0Dags 'e1100873
0oF Oove 'opezepedsep xvlodrg
00L 0088 ‘uoglred Ip wvoTuRg
poL'r etduty 'eoes ‘eusay

Sedjoze Ue '¥oDES ‘OpRIa9l 9P OoUaTTaY

BTANTT BT ¢ goisand
=% eAeId o eusie 'eriari ep ousrisy
COBE OpRIIP] © OUBITRI OWOD IT1UOZB

QIUITWETSTE A SoUs| [0y

pEpTSUSQ

D, U Iy 5 1

o5y V98°0 =51
e b WL sttt L]

"SOTRTIDIEM SOS
~IBATP exed vOTWIY] PEPTA
~T30ONPUOD 8P SIJUITITIR0D € YWIgWl

i

£E6'0 #Jnﬂd

ILE' D ooe DEa
9Z('2 00y '?Z EFOUBIE O PpUR T B1TTED
B A EDSTUBDIEY OwWOD gegolod FeIpItg
Zre‘e 009°'2 TOsIP™ ‘1®0 sp eipaty
6Y'¢C 0oL "2 OjTesry 'o3tuvin
G99° 0 (oz711ed A eled wod) oxieqes sp oany
28BS 0 I0TI@IUT T® SoQopPe #p oIny
£6' 0 A0TI@3xe Te soqope P oInK
t6°0 10TI03UY Te
\ ERIPITED eOETUBIR® O wlevisdey ap oany
LYO'T J0YIeI%e e
PeIRI(®D eOFTUBI® O @irledry op oany
6’0 nose 10TI03uT T® o0x30Tr oaRAdUDYH
Ga¥'Q 008 d0TI91xXe Te oxed1] 0ABADUOH
ZBG'D 0s7’'T 10TI3uT te o010B71r ©A93DUOH
B69'D 0sZ'T A0TI3X® e o018DT1] o39IdUOY
z'T goz'z I10TI93%X® (v 2uqof 03013u0y
VLT oog'e h Op¥mIt 0391d5u0n
B¢1°0 tRE 4
TGT'0Q 01s
98T'0 099 0d%¢ orordes ue Jotryejur (e xarodre
PT°0 OTPk
£9T'D 01% vraeny Jod ajqrewsesdwr
602°0 099 OIUBTVIGNILI UCD I0TISIXD ¢ xaiodrg
Z8%°'0 _ 008 'T Oluemed ojweqse op FeoweT4
PTR'0 ona’'r "aonelxe e oJebry enbrqry ep R TY
Lov'o 000'T
£25'0 0021
28G6°0 0or ' T
869 °0 009°'T ‘18N Jod ervqeemzsdet DIVLYHY Iq
“oel Uod oxebiy enbrqwvi ep osny
gzt TIOTAIVIXS
- 'P3ustede opeqeoe vied opeTap
“TA OPTHYIGWOD OT(tiIpY] ®p OIny
B&% 0 HOIOTIDIUT OTTrIpeT op oxny
g9L*0 ‘®IONJ
- 2o0d srqeewsoduy olustmTagnos:
Ued JOTIeIXD® T OTITIPRY ep oany
ZLB'o JOTIPIX® T® OTITIPYY ep oany
ﬂuna M) %) UDTOOTMIIJIHUOD 8P B3[P TI21PH
X PEPTSULQ

15



PR E e A R i o aas

T1TI. CALEULO DE

GANANCIAS TERMICAS POR RADIACION SOLAR

A. Para calcular la carga t8rmica por radiacidn solar se
necesita establecer los siguientes valores:

1. Radlacibn solar incidente promedio diario para cada
una de las paredes yv el techo iir} (kcal/hry mé)

1. 8e establece primero la latitud local

ii. Con el walor d= 1= latitud se va a una o dos de
ias tablas 4. |

1ii. En 1la tabla o tablacs se buszeca al conjunto de datos
correspondiente al dfa ubicado lo mi3s cerca de

la fecha intermedia del perfodo en el gue se estd
Trealizandoe el andlisis.

1v. Para cada orientacién se suman los valores para
todos los puntos del dia establecidos v el +otal
se divide entre el nfimero ds puntos {(Nota: no
considerar los puntos donde el valor ec igual a )

V. Dado que la radiacidn solar viene en BTU/hrxr ft2 hay

que multiplicar el valor obtenido en el punto anterior
2.71 para convertirla = kcal/hr m2.

Vi. En caso de gue la latitud local sea intermedia entre
los valores de las tablas se realizan lose pasos ante-
riores para dos tablas (latitudes inmediatamente su-~

perior e inferior) y el wvalor buscado se Obtiene por
"regla de tres*,

2. Coeficiente de absorcibn (ex )} {adimensional)

(s © g) {adimensionai)

i. Para paredes

Se& le conoce como factor de radiacidn
(s) y es funcibn de la U calculada
previamentes: P

[ B

= 0.,0465.U
b

(/)

ii. Para ventanas: se le conoce COmO coeficiente de
proteccibn {g)

Wr — a-r_t & ._..._i- ....-.n.p....-._;‘
| T1po de ventana | g Lé
E E L £ E

: Trangsparente 2.85

'_; o s . - E ] L=

1 Polarizado D 25%

et ke R T = ]

B e L T T P _ - ‘..._-.--.._
*Variard segln el tipo de polarizado (consultar al fabricante)

- - A i 3




4. Area de incidencia de la radiacién (igual a la calculada
para conduccién y conveccibn) (A 6 A.) (mzl

B. Se calcula la gananc1a para las paredes (G ) de acuerdo a la
férmula- | ep

o S e | .kcal
Grsp ¥ Ir~q3s"hp Tz )_
C. Se calcula 1a ganancia para las ventanas (G ) de acuerdo
a-la fﬁrmula- - :
s L kcal |
G I_ =+ Xty Av ( Lo )

ISV 2 5

D. Se suman ganancias parciales de paredes y ventanas para tener
la ganancia total por radiacibn total (GIS):

n, n,
= - ' kcal
Cos T 2. Grspl = Crev S )
i=1 5=1 J
donde: n, = nimero de paredes (incluye techo)
GrS = ganancia por radiacibd4n solar en la pared i
Pj { keal,
hr ¢
n, = nimero de ventanas
G = ganancia por radiacibn solar-en la ventana j
rew.
sty kcal

)
hr
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IV, CALCULO DE GANANCIAS TERMICAS POR INFILTRACION.

A. Para calcular la carga térmica'por infiltracibn se necesita

establecer los siguientes wvalores:

1. Temperatura interna

("C)

Z. Temperatura ambiente promedio exterior (T

)

ext

promedio diarjio de la casa (Ti

nt

" C)

3. Perimetro de las ventanas con infiltracibn pv) (m)

4. Perimetro de las puertas con infiltracibn

5. Factor de infiltracibn para ventanas
(ver tabla 5)

6. Factor de infiltracibn para puertas (
(ver tabla 5) '

(

8 §
14

1
p

)

)

)
(pp

In

(m)
3

(

hr m

3
m

=)

( hr m

3
/

B. Se calcula el volumen de aire infiltrado por unidad de

tiempo:

N =

3
m

(pv-Iv) + (B =T ) ( e )

P P

C. Se calcula la enexrgia ganada por unidad de tiempo .por
infiltracibn (Gi):

(; . e
i B

0.288 -{

kcal

Text = .

=)

Tip0 de ventana

D éetalles

Velocidad del viento (kmh}

| 8.0 | 16.1 {1 24.1 | 32.2 [ 40.2
Con bastidar de madera Alrededor del marco en pared de mamposterfa (no calafateado} § 0.28! 0.76] 1.33 1.0 2,57
(2in cerrojo) Alrededor del marco en pared de mamposterfa (calafateado) 0.10} O0.19f O0.28 D.38H| O0.4B
Alrededor del marco en construccifin de madera 0.1% O0.57f 1.0 1.62) 2.19
Total para ventana promedio, sim tira de aislamiento, aper-
tura de 1.6 mm y 2.4 mm de espacio libre. Incluye las fil-
traciones del borde de madera. O.67f 2.08f 3.71 5.60| 7.60
Idem, con tira de aislamiento. 0.38{ 1.23| 2.28 3.42| 4.66
Total para ventana pobremente empotrada, sin tira de aisla-
miento, apertura de 2.4 mm y 2.4 mm de espacio libre. In-
i cluye filtraciocnes del borde de madera. LE.S? 6.56} 10.5% 14.63} 18,91
Idem, con tira de ainliamiento. .57 1.81 3;2% 4_85f B.75
De metal con doble apoyo Sin tira de aislamiento, con cerrcjo 11.90] 4.28| 6.6 9.12]11.88
€in tira de aialamiento, sin cerrxcjo 1.09) 4.47! 7.0 S_.BB| 13.02
Con tira de aislamiento, con cerrojo 0.57 1.8B1] 3.04] 4.37 S5.70
Con bastidor de zeccifin Pivoteado industrial, apertura de 1.6 mm 4.94110.26] 16.72| 23.18]| 28.68
de metal rolado Proyectado arquitectfnico, apertura de 0.8 mm l.43; 3.42] 5.89 B.17|10.64
I FProyectado argulitectSnico, apertura de 1.2 mm 1.90) 4.94} B.36; 11.02| 14.44
Marecea da ventana residencial, apertura de 0.4 mm 6.57) 171} 3_.14] 4_47| 5.70
Marco dc ventana residencial, apertura de 0.8 nmm 1.33! 3.04] 4.94} 7.22] 49_50
SecclOn de marco de ventana pesada, proyectada, 0.4 mm de ap.f0.29| 0.55! 1.71 z.47| 3.42
Seccibn de marco de ventana pesada, proyectada, 0.8 mm de ap.{0.76] 2.28] 3.61] 5.13| &.B4
De metal hueco, pivoteada verticalmente 13.78) 17.67| 21.00

Tabla 5. Factor de infiltracibn para ventanas y puertas (3

(Tomada

de : "Other Homes

EBEien empotrada
Pobremente empotrada

and Garbage". Leckie,

Jim,
Sierra Club Books. San Francisco, CA. 1975)

20.30¢ 50.

10.45 14.63} 18.91
16] 31.81

B )

et.al.

1
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A. Para ¢z
ta establecer

il iz carga t8rmica por savga interna se necesi-
: | nte

-2
O0s siguientes valores:

1. El nlmero de personas gue ocupan la casa inp}

2. La capacidad eléctrica instalada en iluminacidn (W)
(Watts) -

3. L.a capacidad elé&ctxyica instalada an motores {ﬁm} (Wattis)

B. La ganancia térmica por carga interna tGﬂi) se calcula
poxr medio de la fdOrmulas 4

& . = (50sn } + {$.86:2{W. + %W } { K?alﬁ
ci D i m hr
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V1. EJEMPIO,.

° serrmsmiumesrmses 2

Se quiere conocer el efecto que sobre el consumo promedio
diario durante los seis meses en que se aplica la tarifa para
clima c&lido tiene el aislar con 1" de espuma de poliuretano el
techo de una césa localizada en Mexicali , Baja California. La

vista de la planta de la casa en estudio se puede ver en la si-

guiente figura:

E
: :
L5 17.0 ————————
: l
: ) N€ }S
¥ ]
kﬁg_o—_;q___g_o il
§ : W
b
I _.._._.T ______ -
f 4.0
- - X -- 8.0
4.0

Acotaciones
eén metros.

Las cuatro paredes estan construidas de tabique de 14 cm
de ancho con aplanados de 1 cm por dentro y por fuera. El techo
es de concreto con un espesor de 10 cm y lleva POXr encima un en-
ladrillado de 2 cm de espesor que va cubierto con una lechada de
1 cm; por dentro de la casa el concreto lleva un acabado de Y €S0

de 2cm.

La casa tiene ventanas en las paredes norte, sur y este. En
la pared norte tiené dos ventanas de 1lm por 1m; en la pared sur
una sola ventana de lm por Im que tiene doble vidrio (separados
POr una capa de aire de 1 cm de espesor); en la pared este las

ventanas son dos de 1m por 1m cada una. Las ventanas de las pare-

des norte bY% este tienen un colg vidrio: todos lozg wvidrios t+ienen

3 mm de espesor.
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SOLUCION

Para conocer el valor estimado de la reduccibn en consumo ol8ciri-

¢o para la casa definida se procedi6 de 1la siguiente manera:

1. Se obtuvo una copia de las normales climatoldgicas para Mexj-
Cali Baja California.

2. Be definieron los datos geométricos de la casa para establece:
areas de muros, venatanas YV puertas.

3. Se calculd, a partixr de los datos de 1la hoja de normales clim‘

matolOgicas, la temperatura exterior (Textl

4. Se calcularon los valores de radiacifn solar incidente para .
LOS <¢inco planos gue compensn 13 casa = partir de loc wvalorec mos-

trados en la tabla 4.D. (30° de latitud nortej . 8

5. Se calcularon los coeficientes de transmisidbn de calor para -
ia casa sin aisliamiento utilizando 1os valores obtenidos de iz

tabla 3. ~
6. Se establecieron 1la temperatura exterior v logs valores de -

radiacidn solar incidente para las condiciones extremas a partir

de los valores obtenidos de la hoja de normales climatolbgicas ~

y de la tabla 4.D.

/. Se calcularon las ganancias por conduccién Y conveccifbn, por
radiacibn solar, por infiltracifn Y POT ganancia interna para e
condiciones promedio.

)
(ot

(

B. Se calcularcon las mismas ganancias gue en el punto anterior
PEro para condiciones exiramas. T

2. Con la suma de las ganancias para condiciones extremas ce cg- -
tableci®, usando iz tabla 1, el valor del Radio de Eficiencia Ener-

gética para 1los equipos en la casa en estudio. o
10. Con los wvalores de las ganancias para condiciones promedioc y

con el vaior de REE obtenido en al PUnto anterior se obituve el con-
i iar. i

sumo promedic diario para lz casza gin aisla

11. Con el valor anterior del coeficiente de transmisidn de calos
Yy coOn el correspondiente a 17 de poliuretano se calculd el nuevo
coeficiente para el techo.

12. Con el nuevo valor del coeficiente de transmisidn de c ¥
para el techo se calcularon las ganancias por conduccidn y conve
cidn y por radiacidn solar {las ganancias por infiltracidn Y gan
cia Iinterna son iguales a los de la casa zin aislar).

12. Con 1los nuevos valores de las ganancias se& obtruvo o1 consumo
promedic diario para la ca=a con aisliamiento )

—ﬁ,f? T. n'::&d g "55 i T O s x ,_--111—‘-._.-;-3-;_.-.‘ !fq"':"'x'?ﬂmﬁ:..-- ot 1.!"".}3-:‘!-—--—-1; e . “1:#
el valor obtenido en el punto 10 del Obtenido en el runto antericr

.""ll'q—--
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TABLA DE TEMPERATURAS PROMEDIC EXTERIOR

ID PROMEDIOS
HEI-
Promedio de ' |
mixina (Tpn) | 21 |7 Bl|Ha|?3|734] 38L
Media (T)) 1299129, 331 32 6/ 200]29 ] |

oy

Datos tomados de: “HDRHAS CLIHATDLGGICAS“ de la Secreta-
rfa de Recursﬂs Hldrﬁullcns.

LOCALIDAD: HE’Y! C""':f’ B L .

Fﬁlpulnjﬁe:la temperatura ex?eriﬂr (TExtJ

h Gk = horas del dfa en las gue el flujo de energfa va de adentrof
g hacia afuera de la casa.

= W (hrs.).
T [Tpm + Tm"{hgnc / 12-} -_-l 3*’*3__] (*C).

=3
|

= =

Tlempo s ol ar

rientacidn pare ' Z
Nr.hfh S B Bl 1 1% e 91 -441 321153 F 50 SL A /94.3
Sve 2 31 I3 2H 43| 58] 3] si| 43| 23| | g 2 223/
Fote 66) 193 J6S| 198) o2} db| 14| 14 B 13| | g 2 793.6

-, 3 g _l T
laste 2l By | 3] .31 141 14|l 4. loZz| Mg | 165] 193] ¢¢ 43 ¢
[forj n7al | 6] T3] 103] 167 | 200| 225] 235 225] 200 s¢y 1921 431 e 13290
2 ,
¥ % G B s e e S L o e s

FECHA CONSIDERADA:

: [vala;es tomados de tablas en BTU/hr ft3.

UALGRJ:.S PROMEDIOQ

Casa: I jpo

Localidad: _/1ex/taf; BC.

Epoca del afno: V&fﬁnuzgq‘:‘ﬂﬂj

1l BTU/hrx f—t2 = 2.71 kcal/hr ml

HOJA- AUXILIAR EN EL CALCULO DE LA RADIRCION SOLAR INCIDENTE PROMEDIO DIARIO

Z 3



e a e P — -

| Srientacisy largs | Anche | &raﬁ':'j ENTANRA s! PUERTATE ”:gyno
g i {e) dm) | total Pemﬁmﬂtrﬂ’.hzga Perimetrojfrea | Rren
: {m*}

i ==
- .

{m]} Eﬁlzé . Im2)

 Caps i_tﬁpﬂ Z] cape EZEEFE ﬂ} U

205 | 7~ ok fgn

f?-f‘H;/ K %/ - |
i : :
. : :
i

Z
Nota: t en metros v Xk en m/hr »n™"C.

CASA: T/po . 1ocarIpan:  llex,:al: B.C.
Caiculd: = fJJde B Fecha:29F 573 .

HEOJA AUXILIAR PARE CRLCULD DEL COEFICTIENTE DE TREANSMISION OFE CAELUOR (U 5=
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‘ d. Temperatura exterior iTgxi; .= Sk > g =
| 2, Temperatura interior (T,_.5 = 26 O b
d 3. Perimetro de las ventanas {Pq3'ﬂ LU0.0 ™
4. Perimetro de las puerias {p?} “© Ji. B ¥

3

. Factor infiltracidn ventanas Hiﬁ'j = 0.

R
I
|"'“‘"1Ilt
o fan

Factor infiliracibn puertas {IP3

ii. YOLUMEN DE RIRE INFILTRADD POR UNIDAD DE TIEMPO {V)

“4- 5 W {mB,ﬁ’hr}

i S W Rt ARl

-

I117. ENERGIA GANADA POR INFILTRACION iGi}

3 = - = . Yo = é'_:?{?
G, 0.2880 - R I E _ _ ; {kcal/hr)

—

[N b el . im0 iy [ Ly ey i

VENTANAS

i = s e ' - .,
P = — - Ty T T T —

rimetro {m) |

: 8 hP = K° de personas gue ocupsn 1z cssa = ] &

25 ¥, = Capacidad instaiade en iluminascibn = 500 Watts,
3. W_ = Capacidad instalade en motorec = 600 Watss.
FORMULA

G . = {50 n_ 3 + D.86 (W, + w ) =f 1L2F¢ 5 Keal /he

= PI .Y i?"l 'z&m 6T A | & Xralihs




VALORES PARA CONDICIONES EXTREMAS
1. Temperatura exterior (T i)

T-:‘ﬁ(/@c (ME:SI:_{{V{JD)

ex

2. Radiacibn solar, (DI&* 25 .Mes: W/JDHME ZPQ)

1 BTU/hr ft° = 2.71 kcal/hr m2
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DATOS

]

g = 2- g P {kcal/hrx mE“C) coeficiente de ¢ransmisidbn o
P — de calor de muro © techo
sin aisiamiento. -~
t = 0.0259 {m} Espesmrfﬁe ia capa de aislamiento -~
als s = -
| o ' 2.6 ~tivi érmica de £
== -!f)i-'*} kecal m/hr m € Conductividad térmic
kﬂig ,j e { ia capa de aislamienio N
=
- FORMULA
. 1 s
Up i5= (1fup+tais’/kais) -
a
- 2a
U = )95 {(kcal/hxr m" °C) . o
Pais .
Dolivre tor o
MATERIAI. DE AISLAMIENTO: girvr@ 7¢ VLo R
HCJA AUXX : e
SE CALOR DE MUROS CON AYSIAMIENTO TERMICO mp iﬁ) ]
E ALV B LAY i B S EEL e
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RESULTADO FINAL

~ El efecto que sobre el consumo promedio diario durante los
Sels meses en qgue se aplica la tarifa para clima calido tiene
el aislar el techo de la casa es igual a la diferencia de con-
sumos estimados para la casa sin aislar y aislada:

Reduccibén de consumo = 55.4 — 29.3 = 26.1 kWh/dia

NOTA: La reducciBn de consumo gque se ha calculado en este
ejemplo solo serd posible si la casa tiene instala-
do el equipo de aire acondicionado de 1la capacidad
determinada en los calculos para condiciones extre-
mas la cual, para . el caso del ejemplo anterior, fue
de poco més de 19,000 kcal/hr (ver tabla 1 del proce-
dimiento) . Sin embargo, el reducir las ganancias per-
mitira tener una situacibn de mayor confort para la
casa.
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MEJORAS RECOMENDADAS PARA LA REDUCCION
EN_CASAS HABITACION

DEL_CONSUMO ELECTRICO

UBICADAS EN REGIONES DE CLIMA MUY CALIDO

Las tablas A vy B presentan el resumen del andlisis realizado en
casas tipicas ubicadas en Ciudad Obregfn, Sonora, v gque, dado 2] clima
de

28T

ste lugar gue es cdlido seco,; se puede generalizar a todo =21 noro-

(D

(0

de la Replblica y a casi todo el norte del pais.

En la tabla 2 se muestran los valores calculados de ganancias téer-
y EF

micas y los respectivos consumos gque estas significan., Para estos calcu-

los se considerd una temperatura promedic para el verano de 29.6°C.

En la tabla B se pueden ver valores gue dan una idea de la posiblie
efectividad de cada una de las medidas mostradas. Agul resalta como més
efectiva la polarizacidn de ventanas E v W. seguida del aislamiento del
techo con 1" de poliuretano, de la reduccidn de infiltraciones, del ais-
lamiento de paredes Oeste y Este con 3/4" de poliuretanoc v, finaimente,
del aislamiento de la pared Sur con 1/2% de poliuretano. Cabe aclarar gue
se evalud solamente al poliuretano en estas mejoras por ya haberse hecho
una evaluacibn anterior de la disponibilidad, precio, montaje y conducti-

. P - . s 3 Al
C1lNTOS matexyliaises aigs-—-

{fi

vidad térmica por espesocr de aislamiento de los 4i

lantes existentes en el mercado mexicanoc.

34



GANANCIAS TERMICAS (kcal/hr)

Conduccibn

Radiacifn

Carga

interna

Infiltraci®n

"CONSUMO | AHORRO

Casa sin mejoras oy e
Con ventanas polarizadas 61.1 | 13.3
Reduciendo infiltraciones 73.1 T 1.3

Aislando techo con

1" de
poliuretano '

52.4

22.0

Aislando pared QOeste con
1" de poliuretano

T2

3 7

Alslando pared Sur con
1" de poliuretano

70,0

4.4

Casa con todas las
mejoras juntas

Tabla de ganancias térmicas, consumos
Sonora, para diversas mejoras posibles.
keal/hr (5 toneladas de refrigeracifn) .,

30.9

43.7

y ahorros de casa situada en Ciudad Obregbn,
Y con equipo de refrigeracibn.de 15,000

Tabla A.

kWwh/dia kwhfdia
CONCEPTO CONSUMO AHURRDLUHidadEs Unidad
Casa sin mejoras 74.5 - -
Con ventanas polarizadas )
€n paredes E y W. 61.1 113.3 13 m
Reduciendo infiltraciones 73:3 1 1.3 48 m
Aislando techo con 1" de 5 : :
poliuretano 52.4 122.0 93 m 0.24 E1.7 0.60
Aislando pared Oeste con 5 l
3/4% de poliuretano 71.9 2.6 17 m 0.15 10.0 0.45
Alslando pared Sur con y.
1/2" de poliuretano 71.1 3.4 35 m 0.10 8.7 .33
Aislando pared Este con 5
/4" de poliuretano 71.7 258 20 m 0.14 10.0 0.42

- * Precios de octubre de 1987.

POSIBLES MEJORAS A CASAS HABITACION EN REGTIONES
VALORES UNITARIOS DE REDUCCION DE CONSUMO POR U

DE CLIMA MUY CALIDO Y SUS
NIDAD Y POR COSTO DE MEJORA

(Valores caleculados para casas habitaci®n en Ciudad Obreghbn,

Sonora)

NOTA: Estas reducciones son posibles solo si-la casa tiene instalado un
equipo de capacidad para enfriar toda la casa en las condiciones

m&s extremas para la localidad por lc que,
las mejoras solo significarin un aumento en

Casa

en caso de no ser asit
confort para toda la

Tabla B.
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El grado dia se establece 4 Partir de una temperatura de referencia

Y €5 igual a la cantidag de grados de diferencia gque ce presentan du-
¥Yante 24 horas respecto de ess temperatura de referencia; en caso de se
grados dia de refrigeracibn se considera = partir de 26°C hacia arriba
Y €N Ccaso de ser grados dfa de calefaccibn a partir de 18°C hacia abajo
Agsi, por ejemplo, si se tiene una temperatura constante de 15°C durante

(18-15) °C %x 1 dia = 3 grados dia.

Ahora bien, si esta temperatura se mantuviese, por supuesto hipotética--
Mente, por un mes se tendrian:

il

(18-15) "C x 30 dias = 90 grados dia.

Para establecer los grados dia de una localidad dada, como las gue
S€ muestran en la tabla, se Procedid® a hacer un algoritmo gque parte de
la siguiente simplificaciBn:

I'"-.-

a. Se considers gque la temperaturs varia, durante el dia, de la
Siguliente manera

b. Se considers que el comportamiento es igual para todos los dias —~
de un mes, tomdndose como Tmax al sromddio de temperatura maxi- .
ma y como Tmin al promedioc de temperatura minima, para ese mes. —

Las temperaturas para cada mes y localidad se toman de las Nor-
males Climatoldgicas due edita el Servicio Meteoroldgico Naciona ™

dependiente de la SARH.

Fo
5

C. S5e calcula, para los doce eses del ano, el nfimero de horas en la

dU€ Se presenta una temperatura dada. .
d. Dadas las temperaturas de referencia para calefaccidn (18°¢) Yy

Dara refrigeracidn (26 °C) se muitiplica el nimers de horas en

4U€ aparece una temperatura dads POY la diferencia entre esa tem—

peratura v ia d

€ referencia, se suman e8tos prloductos para todas
S abajo de 18°C para grados dia de calefacecidn y
2r¥iba de 26°C para refrigeracifn v los dos totales se dividen
entre 24 para tener los dos valores que se buscan.

a-"'--."‘




Se considera qgue este algoritmo tiene un error de +4- 20%. |

A continuaciﬁh se presenta el listado del programa utilizado para
calcular los grados dia de la tabla y que esti hecho de acuerdo al al-

goritmo mencionado. Este programa Se corri® en una computadora de bol-

256 "BY:CLEAR 2DIM TE(59
JsMECLI2) INPUT “LOCA
LIDRD:*3L$:60SUE 989
 LPRINT YLOCALIDAD: Y
'L %

252:FOR I=1 10 5@

2O3:TE(I)=89

ZISINEXT 1

Z36iMEC1)=31:ME(2)=28,ME
(Z2)=31,ME(4)=38,ME(5S
)=31sME(6)=38

2I8IMECT =31 s HE(E)=21 . ME

(F2=38sMEC10)=31sME¢
112=38sMEC12)=31

bo:FOR I=1 70 12

TAZINPUT YT MIN=Y:T8,"T
MAx=Y5T1

ZT3:LPEINT USING *npp.8°
s L™ © 3085 *3T}

2TBITX=24%{1/(T1-TB))*ME

L]

PUI N

I

ZgB:FOR J= INT (T&> TO
INT (T1)

2252 IF J> INT (T8} THEHN
293

2EBITECTI=TECT 3+ (24%(( J+
1-TB» #{T1-T@32%MEC >
2:GOTO 216 -

£2331F J= INT iT1: THE
3835

SR TECT=TE( I+ T2:6OT0O
ESEE

SASSTECT)=TEC I #(24%(T1
~JdACTI-THAIIXMECI)Y)

S1BINEXET T

ZID5:HEXET 1

328 INPUT YT/GR.FRI:Y:TF
+ "T/GR.CAL:YITC:CT=5
:FT=8

4B0:FOR I=1 TO TF

4853:IF TECI)=8 THEN 428
418 FT=FT+TECI3%(TE-1)
4ZB:NEXT 1

423:FOR I=TC TO 58 -

4272 IF TE<{I>=@ THEN 425
438 CT=CT+TECI »*{I-TC)
453 NEXT 1 '
437:GOSUE Q98:USING it

#8°:LPRINT "GRADOS I
IA “:LPRINT *FRIQY;®
(*iTFi“3*iFT/24

448 LPRINT *CaL. s (viTC

» P3Y3CTA24:GOSUE S@n

445: GOSUE 9rA

a8 INPUT “OTRD ©SIacNOD
: By LI

4591 1F LJ$="5I" THEN 258
438: ENT
IBA: LFRINT “—mmmmememoeo
———————————— "t RETURH
LOCALIDAD: ZAC, ZAC
1.8 6.8 13.1
2.8 B.B 14.9
3.0 8.5 17.6
4.8 11.8  2@.1
5.8 12.4  21.5
6.0 12,1 6.7
7.8 11.86 19.06
5.0 11.2 18.9
9.8 18.6 17.4
6.8 9.9 16.7
11.6 8.3 15.6
12.¢ 6.7 13.5
GRALOS DIA
FEIO(  18) 1855
CAL.C 260 @

sillo marca SHARP modelo EL-5500II y el lenguaje utilizado es el BASIC
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