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;que es E-H?

Ener-Habitat es una herramienta de calculo que fue desarrollada para
analizar el desempenfo térmico de sistemas constructivos opacos de la
envolvente de una edificacion.

Toma en cuenta la variacion diaria de la temperatura y de la radiacion solar.

Puede seleccionar el sistema constructivo que propicie el confort
higrotérmico al interior de la edificacion cuando no se usa
acondicionamiento de aire o seleccionar el que reduzca la demanda de
energia cuando se usa acondicionamiento de aire.
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EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Usuario:

Contrasena:

Entrar Editar cuenta

No eres usuario

Olvidaste tu contrasena

Proyecto: Vivienca Blockmatica. Labarataorio de Energia, Mecio Ambiente y Arquitectura UNISON. Imagen Arg. Carlos B. Gamez —

Ruiz
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EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Proyecto patrocinado por
el Fondo de Sustentabilidad Energética
CONACYT-SENER

Realizado por:

Instituto de Energias Renovables (antes Centro de Investigacién
en Energia) — Universidad Nacional Autonoma de México (lider)

‘Departamento de Arquitectura - Universidad de Sonora

*Facultad de Arquitectura, Diseino y Urbanismo- Universidad
Autéonoma de Tamaulipas

*Facultad de Arquitectura y Diseino — Universidad de Colima

‘Ingenieria Mecanica — Centro Nacional de Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico

*Arquitectura Bioclimatica — Universidad Autonoma Metropolitana
Azcapotzalco
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Herramienta numeérica

*De acceso gratuito, previo registro.

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

‘Esta disponible en la pagina www.enerhabitat.unam.mx
*Facil uso (no toma en cuenta otros factores, como ventilacién, cargas internas)
Evalua el desempeno térmico:

‘De techos y muros de la envolvente formados por capas homogéneas y

algunos con una capa no homogénea
*En el clima de las principales ciudades de México (dia tipico de cada mes)
*En condiciones de:
*Aire acondicionado (fija temperatura)
*No aire acondicionado
*Usa el modelo de transferencia de calor dependiente del tiempo

*Es util para comparar el desempeino de sistemas constructivos en una
ciudad especifica, en condiciones especificas de uso (con o sin aire

acondicionado).



Diferencias de la evaluacion de sistemas constructivos de muro y techo de la envolvente entre
los modelos de trasferencia de calor independiente del tiempo y del dependiente del tiempo
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Modelo de transferencia de calor dependiente del tiempo
(Simulacion dinamica)
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Condiciones iniciales (arbitrarias)
Condiciones de frontera

T Sin aire acondicionado
q"=—@ =ho(Tsa - Two) T
OX Lo dp.c. " = hi(Twi-Ti)
T ( dt
q'= @8; = hi\Twi — Ti) Con aire acondicionado) Ti=T,. =cte
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Si toma en cuenta la masa térmica



©
O
-
O
o T
o S
.ma
©
mm
S
a
n c
0(
>
= ©
O o
2 5
h O
5 &
o)
© 0o
0 £
a
=
)
wd

/////////////////////




L ugar

Temixco

Se ubica en la parte noroeste del Estado, en las coordenadas 18° 51’ de latitud norte y los 99°14’
de longitud oeste del meridiano de Greenwich, se encuentra a una altura de 1,280 msnm.

Clima

El municipio cuenta con tres zonas climatolégicas que son: templado, subhumedo la cual
presenta una temperatura media de 18 a 21 °C; semicalido que presenta una temperatura media
de 21° a 24° grados centigrados; y el calido semihumedo que presenta una temperatura media
de 24° a 26° grados centigrados.

La presentacion pluvial en la cota de 1900 msnm presenta una precipitacion pluvial de 1200 mm
anuales, entre las cotas 1900 y °500, su preciptacion pluvial anual es de 1000 mm. los vientos
dominantes son del noroeste hacia el suroeste con velocidad promedio. El periodo de lluvias es
del mes de junio a octubre.



Otros lugares

* Puebla: El clima es de tipo templado, influenciado mucho por la
altitud de la ciudad (algo mas de 2000 msnm). Con una oscilacion
térmica anual en las temperaturas medias bastante pequeria, 7°C
de diferencia. La temperatura media anual se sitia en los 17°C

 Monterrey: El clima es de tipo semiarido calido. Con las estaciones
bien delimitadas y condiciones bastante extremas. En verano el
calor llega a ser agobiante, y los inviernos son bastante frios. La
temperatura media de la ciudad ronda los 24°C — 25°C. Con una
amplitud térmica anual elevada; las maximas superan en ocasiones
los 40°C mientras que las minimas llegan a estar cerca de 0°C

« Meérida: clima es tipo calido, humedo, con lluvias en verano (de
junio a octubre) y una temperatura media mensual de 25°C



Temperaturas Temixco
WWwWw.energy-design-tools.aud.ucla.edu/climate-
consultant/request-climate-consultant.php

© ® Climate Consultant 6.0 (Build 12, Sep 22, 2017)
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Temperatura Puebla

http:// www.meteonorm.com/
EPW weather data files
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Temperatura Monterrey

LOCATION: Monterrey Nuevo LeA'n,
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Temperatura Mérida
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EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Usuario:

Contrasena:

No eres usuario Olvidaste tu contrasena

Proyecto: Vivienda Bioclimatica. Laboratorio de Energia, Medio Ambiente y _
Arquitectura UNISON. Imagen Arg. Carlos B. Gamez Ruiz
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\LJiLlcal ¢Qué es? ¢Coémo se usa? ¢Quiénes somos? Contacto

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Ener-Habitat permite la evaluacién de sistemas

constructivos formados por capas homogéneas y Seleccioén de tipo de sistema constructivo
algunos sistemas constructivos formados por

capas homogéneas y una capa no homogénea.

Una capa homogénea es aquella que tiene un solo

material y no tiene huecos de aire. Por ejemplo: la © Sistemas con capas homogéneas
capa de concreto de una losa de concreto, la capa
de cualquier acabado, la capa de un material
aislante que cubre todo el muro o techo.

 Sistemas con una capa no homogénea

Una capa no homogénea es aquella que tiene dos
0 mas materiales o presenta huecos de aire en su
interior. Por ejemplo: el bloque hueco de concreto,
la vigueta y bovedilla hueca de concreto, la
vigueta y bovedilla de poliestireno.

Las capas no homogéneas que esta versién de
Cner-Habitat puede evaluar son para muros:
bloque simétrico de 2 huecos de aire y blogue Continuar J
simétrico de 2 huecos rellenos. t
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Ener-Habitat

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Seleccion de los parametros de simulacion

Lugar
Periodo
Condicidn
Ubicacién

NGmero de
sistemas
constructivos

Fner-Hahitat v2 2 N 2N14

éQué es? ‘ ¢Coémo se usa? | ¢Quiénes somos? ‘ Contacto

- Temixco, Mor.

Mayo $)

' Sin aire acondicionado %]

Techo ¢|




Parametros de Simulacion

Sistemas con capas homogéeneas
Lugar Temixco

Periodo Mayo

Condicion Sin aire acondicionado
Ubicacion Techo

Numero de sistemas constructivos 2



Definicion de la inclinacion y
la orientacion

Techo

Inclinacion 0

Orieﬂ’[aciéﬂ Inclinacidn\@
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T EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

. . - Definicion de nimero de capas del sistema constructivo
Un sistema constructivo esta formado por

una o varias capas. Ener-Habitat evalGa

sistemas constructivos de hasta siete
capas. Techo 1

Numero de capas 13

| Continuar |




¢Qué es? ¢Como se usa? ¢Quiénes somos? Contacto

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Las capas del sistemas constructivo se Definicién de las capas del sistema constructivo
describen del exterior hacia el interior. Para

la capa exterior se especifica el espesor Techo 1
(Espesor 1) en metros, la absortancia y el |:0 1 m . |0-2 N
material. Para las demads capas solo el Eapesor 1 (m] Absortanqa (A)‘

espesor y el material. Para la definicidén del Mntartal 1 © BD| Concreto_Alta_Densidad # |

material hay dos opciones, elegir el ) Jorge | aire 0.2 1.2 800 4| Accesar
material de una base de datos general BD o

de la base de datos del usuario. En la BD,

las tres cifras que acompanan al nombre

del material indican la conductividad Continuar

térmica, la densidad y el calor especifico, ‘ )
todas en unidades del sistema
internacional. Con la opcién Agregar se
puede introducir un material a la base de
datos del usuario, se requiere conocer las
tres propiedades fisicas mencionadas.

Exterior

materil 1 |

Interior

Ener-Habitat v2.2.0 2014

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome

o B con - »
% \  cenidet . =\ @ $
TN 'ER b Airnou @ ﬁ -~ “i R rarrtec, \r apelzaks _

%

\\\l '}

CONACYT



Definicion de numero de capas del
sistema constructivo

Techo 1

Numero de capas 1

Espesor 0.1 m Absortancia (A) 0.2 (0.7)

ConcretoAltaDensidad alfa = 2/(2400*1000) = 8.33333E-07
Conductividad térmica (W/mK) 2

Densidad (kg/m3) 2400

Calor especifico (J/kgK) 1000

Techo 2

Numero de capas 1
Espesor 0.1 m Absortancia (A) 0.2 (0.7)
PoliestirenoAltaDensidad 0.035 25 1400  alfa = .035/(25*1400) = 1E-06
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Factor de Decremento [-]

1.00

080 +

0.60 |

040 +

0.20 +

0.00

Resultados lemixco

Mayo
1.00

0.60

0.40

Factor de Decremento [-]

0.20

0.00

SC. 1 SC. 2 SC.3 SC. 4 SC.5
Sistemas constuctivos

absortancia 0.2

Mayo

080 |

SC1

SC. 2 SC.3 SC. 4 SC. 5

Sistemas consftuctivos

absortancia 0.7




‘ Temixco, Mor. H Mayo H Con aire acondicionado ¢ H Techo % || Norte “ [©]

sc.| ~~ Material  [Espesor [ A
050 2]

Concreto_Alta_Densidad %]
1 |t o Jim
Jorge ire 0.2 1.2 800 N
0.2 |
©sBD

 PoliestirenoAltaDens 0.0 %)
2 ||° fo.1 Jrma
Jorge (ire 0.2 1.2 800 D




Carga de enfriamiento [Wh/m? dia)

570.05

Resultados lemixco
Alre acondicionado

Mayo
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380.04 |
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95.01 ¢

0.00

O,
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Sistemas consftructivos

absortancia 0.2
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Carga de enfriamiento [Wh/m? dia]
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1047.97 }

838.37 +

628.78 }

419.19 +

209.59

0.00

Mayo

SC 1 SC.2 SC.3 SC 4

Sistemas constructivos

absortancia 0.7

SC.5



Resultados Monterrey
Alre acondicionado

Lugar Periodo Condicion Orientacion |Inclinacion
v —_—
mixco, Mor. :l Anual = ‘l Con aire acondicionado ¢| | Techo :] | Norte ¢| |0 | [©]

S.C. Material Espesor A
. OeD | Concreto_Alta_Densidad 4
1 : [.1 Jim)
©"9€ (“aire 0.2 1.2 800 $)
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O8D  PoliestirenoAltaDens 0.0 4)
2 |1 0.1 [[m]
Jorge (Tire 0.2 1.2 800 3




Dia tipico
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Carga_térmica_ Carga_térmica_ Carga_térmica_

enfriamiento calentamiento total FD_s

[kWh/m2 ano] [kWh/m2 ano] [kWh/m2 ano] [-]

33.452 155.756 189.208 0.67



Parametros de evaluacion de sistemas
constructivos con aire acondicionado

*Oe Carga térmica de enfriamiento [Wh/m2dia]
Qe =2 hi (Tsi —Ti) At si Tsi > Ti
J

*Oc Carga térmica de calentamiento [Wh/m2dia]
Oc =§hi (Ti — Tsi) Aty si Ti > Txi

*( Carga térmica total (enfriamiento + calentamiento)
[Wh/m2dia]



Parametros sin AA

ET FD TR <Tin> Tinmin Tinmax
[(Wh/m2 1 [h] [oC] [0C] [0C]
dial
S.C.1 21.404 0.53 4.1 36.4 24 50
S.C.2 30.402 0.75 3.1 36.4 19.8 56.7
IDTcal IDTfrio DDHcal DDHfrio
[-] [-] [0C h] [oC h]
48.7 88 213.9 14.9

42 65.4 241.6 43



Parametros sin AA

ET Energia transferida [Wh/m2dia]
como es periodico se toma solo la energia de entrada
ET =2 hi(Tsi—Ti) At si Tsi > Ti

FDs Factor de decremento superficial

FDs = (Tsimax - Tsimin) / (Tsemax - Tsemin )

FD Factor de decremento
FD = (Timax - Timin) / (Tsamax - Tsamin )

Menor valor FD Mejor sistema constructivo

TIsa = Ta + (Al/he) + CE

Tsa temperatura sol — aire

Ta temperatura ambiente

A absortancia

| radiacidn solar

he coeficiente convectivo en exterior
CE coeficiente de radiacion infrarroja



Parametros sin AA

TR Tiempo de retraso [h]

TR =t (Timax) -t(Tsamax )

IDTcal Indice de disconfort térmico calido

IDTfrio Indice de disconfort térmico frio

DDHcal Grados hora de disconfort calido

DDHfrio Grados hora de disconfort frio



¢Qué es? ¢Como se usa? ¢Quiénes somos? Contac

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

tner-Habitat permite la evaluacion de sistemas

constructivos formados por capas homogéneas y Seleccion de tipo de sistema constructivo
algunos sistemas constructivos formados por

capas homogéneas y una capa no homogénea.

Una capa homogénea es aquella que tiene un solo
material y no tiene huecos de aire. Por ejemplo: la
capa de concreto de una losa de concreto, la capa
de cualquier acabado, la capa de un material
aislante que cubre todo el muro o techo.

Sistemas con capas homogéneas
) Sistemas con una capa no homogénea

Una capa no homogénea es aquella que tiene dos
0 mas materiales o presenta huecos de aire en su
interior. Por ejemplo: el bloque hueco de concreto,
la vigueta y bovedilla hueca de concreto, la
vigueta y bovedilla de poliestireno.

Las capas no homogéneas que esta version de

r~Habitat puede evaluar son para muros:
bloque simétrico de 2 huecos de aire y bloque Continuar
simétrico de 2 huecos rellenos. | -
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— EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Seleccion del modelo no homogéneo

020
" 'Modelo (EHLS)

Continuar ]
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) Ener-Habitat

¢Qué es? ¢Como se usa? ¢Quiénes somos? Contacto

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

L4
»

Seleccion del tipo de capa no homogénea

Tipo Muro [ Bloque simétrico 2 huecos aire 4]
ell [m] all [m]
e21 [m] a2l [m]
el2 [m] al2 [m]

] A
Material BD [ Adobe 0.58 1500 1480 4]
materiall @ misaro| Blockhueco 0.5 1200 4] Acceder

Continuar
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EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

all

a21 al2

|m
—

Bloque simétrico 2 huecos aire

¢Qué es? ¢Como se usa? ¢Quiénes somos? Contacto

Seleccion del tipo de capa no homogénea

Tipo Muro[ Bloque simétrico 2 huecos aire :J
€11]0.035 | [m] al1]0.037 | [m]
€21]0.055 | [m] a21(0.135 | [m]
€12]0.035 | [m] al2]0.037 | [m]

Material @ BD ((Adobe 0.58 1500 1480 4]

materiall © " misaro| Blockhueco 0.5 1200 %) Acceder

~ Continuar j
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Modelo de transferencia de calor dependiente del tiempo
(Simulacion dinamica)

Tsa
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[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] L
Condiciones iniciales (arbitrarias)
Condiciones de frontera

T Sin aire acondicionado
q"=—@ =ho(Tsa - Two) T
OX Lo dp.c. " = hi(Twi-Ti)
T ( dt
q'= @8; = hi\Twi — Ti) Con aire acondicionado) Ti=T,. =cte

sedesea ( l kl
Si toma en cuenta la masa térmica
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