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1. Introduccion

Ener-habitat es una herramienta de simulacién numérica para comparar el desempefio
térmico de sistemas constructivos de techos y muros de la envolvente de una
edificacion en las condiciones climaticas de las principales ciudades de la Republica
Mexicana. Utiliza el modelo de transferencia de calor dependiente del tiempo. La
herramienta es de acceso gratuito, previo registro. Esta disponible en la pagina
electronica www.enerhabitat.unam.mx

La herramienta Ener-habitat esta siendo desarrollada por académicos con el propdsito
de colaborar en el disefio y uso de sistemas constructivos de muros y techos de la
envolvente acordes al clima y a la condicion de operacién de la edificacion. Este
proyecto es financiado por el Fondo CONACYT-Secretaria de Energia - Sustentabilidad
Energética.

Los resultados de la herramienta son con fines comparativos. La temperatura del aire al
interior, los valores de la energia y otros parametros reportados, son resultado de la
trasferencia de calor exclusivamente por el sistema constructivo en evaluacion. No
representan los valores que tendria en situaciones reales en donde existen otros
factores a considerar. Los desarrolladores de esta herramienta deslindamos toda
responsabilidad de los resultados utilizados en otro sentido.

2. Caracteristicas de Ener-Habitat
Las principales caracteristicas de Ener-Habitat son:

e Realiza simulaciones numéricas de transferencia de calor dependiente del tiempo,
lo que permite tomar en cuenta el efecto de la masa térmica y no solo de la
resistencia térmica de los materiales constructivos. Este hecho es muy importante
en lugares con alta insolacion solar y grandes variaciones de temperatura a lo largo
del dia, como ocurre en la mayor parte del territorio mexicano.

¢ Realiza simulaciones para el dia tipico del mes, para la ciudad seleccionada.

e Evalua el desempeno térmico de sistemas constructivos formados por capas
homogéneas y algunos sistemas constructivos formados por capas homogéneas y
una capa no homogénea. Ejemplos de capa no homogénea son el bloque hueco de
concreto, la vigueta y bovedilla hueca de concreto y la vigueta y bovedilla de
poliestireno.

e Evalla los sistemas constructivos de la edificacion en dos condiciones, con aire
acondicionado o sin aire acondicionado. Con aire acondicionado el parametro
principal de comparacion es la carga térmica por unidad de area debida a la
transferencia de calor por el sistema constructivo. Sin aire acondicionado el
parametro principal es el factor de decremento. Este parametro indica que tanto se
ha amortiguado la oscilacion de la temperatura del aire en el interior respecto a la
temperatura sol-aire. La evaluacion se realiza para un dia tipico del mes, por lo que
se suponen condiciones periddicas, entonces la energia que entra a la edificacion



por unidad de area del sistema constructivo es igual a la que sale de la edificacion
por unidad de é&rea, y al valor se denomina energia transmitida por el sistema
constructivo.

e Es de facil uso y no requiere de una capacitacion especial.

e Solo evalua la trasferencia de calor por unidad de area a través del sistema
constructivo de muro o techo de la envolvente, por o que solo puede ser usado
para seleccionar el mejor sistema constructivo de muros o techos para el clima de
interés. No toma en cuenta otros factores en la trasferencia de calor total de una
edificacibn como son, ventanas, ventilacién, personas y equipos, por lo que los
resultados no deben ser usados para el dimensionamiento de sistemas de aire
acondicionado.

e Puede utilizarse para calcular la trasferencia de calor por conduccion a través de
ventanas y puertas, sin considerar la parte de los marcos y la trasferencia de calor
por radiacion solar en la parte trasparente.

3. Registro

Se describe como hacer el registro de un nuevo usuario, como editar un registro previo
y que hacer para recuperar la contrasefia de un usuario registrado.

3.1. Registro de un nuevo usuario

La primera vez que se desee usar la herramienta debe registrarse. Al ingresar al portal
de Ener-Habitat www.enerhabitat.unam.mx se muestra la siguiente pagina:

iQué es? éComo se usa?  iQuiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA
Entrar Editar
\No eres usuario Olvidaste tu contrasefia
Registrate
Proyecto: Vivienda Bioclimatica. Laboratorio de Energia, Medio Ambiente y Recupera

Arquitectura UNISON. Imagen Arg. Carlos B. Gamez Ruiz

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome
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Presionando el boton Registrate se accede a la pagina de Registro.

LQué es? LComo se usa? ZQuiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA
-
Politica de uso de U -
El registro v el uso de son gratuitos. Si suario: g
el wusuario publica o hace uso de resultados |= Cont .
generados con este programa para cualguier fin, se ontrasena:
compromete a manifestar explictamente que los Cont .
datos fueron generados por onitrasena:
La herramienta esta siendo desarrollada Nombre: ghl
por académicos con el propésito de colaborar en el o -
disefio y uso de sistemas constructivos de muros vy Actividad: IInvestlgador :
techos de la envolvente acordes al clima v a la
condicidn de operacion de la edificacion.
Los resultados de la herramienta son con fines = -
institucion:
v iti | i . .
Acepto las politicas de uso de Ener-Habitat v de uso de datos a-mail: ghl@cie.unam.mx
personales
D Deseo recibir informacién sobre actualizaciones
D Acepto ser consultado sobre mi opinién de este programa
Borrar Crear
Ener-Habitat v2.0.0 2012
Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome
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En el lado izquierdo de esta pagina se muestran las Politicas de uso de Ener-Habitat y
las Politicas de uso de datos personales. Para poder registrarse debera aceptar las
politicas de uso de Ener-Habitat y de uso de datos personales. Opcionalmente podra
aceptar recibir informacion sobre actualizaciones y ser consultado sobre su opinion de
este programa.

En el lado derecho de esta pagina debe introducirse un nombre de Usuario, que se
registra en mindsculas, elegir una Contrasefia y confirmarla. Sélo la contrasefia es
sensible al uso de mayusculas y minusculas. Se pide registrar nombre y actividad,
escogiendo de un menu. Si selecciona Otro, el sistema le solicitara especificar su
actividad. El programa también le solicita el nombre de la empresa o institucion en la
que ejerce la actividad sefialada y su e-mail. Para finalizar el registro debe presionar el
boton Crear.



Politica de uso de Ener-Habitat

El registro y el uso de Ener-Habitat son gratuitos. Si el usuario publica o
hace uso de resultados generados con este programa para cualquier fin, se
compromete a manifestar explicitamente que los datos fueron generados
por Ener-Habitat.

La herramienta Ener-Habitat esta siendo desarrollada por académicos con el
propésito de colaborar en el disefio y uso de sistemas constructivos de
muros y techos de la envolvente acordes al clima y a la condicion de
operacion de la edificacion.
Los resultados de la herramienta son con fines comparativos. La
temperatura del aire al interior, los valores de la energia y otros parametros
reportados, son resultado de la trasferencia de calor exclusivamente por el
sistema constructivo en evaluacion. No representan los valores que tendran
en situaciones reales en donde existen otros factores a considerar. Los
desarrolladores de esta herramienta deslindamos toda responsabilidad de
los resultados utilizados en otro sentido. Al ser una herramienta en
desarrollo, pueden existir errores, si detecta alguno, favor de comunicarlo a
enerhabitat@cie.unam.mx , ayidanos asi a mejorarla.

Politica de uso de datos personales

La informacion que se solicita no sera proporcionada a terceros. Soélo sera
utilizada con fines estadisticos sobre el uso de la herramienta.

3.2. Edicién de un registro previo

Ener-Habitat permite editar un registro previo, para ello en el portal de Ener-Habitat se
debe ingresar el Usuario, Contrasefia y presionar el boton Editar cuenta.


mailto:enerhabitat@cie.unam.mx

E IW e - }_‘ a l[) lta J[ Qué es? éCémo se usa? ¢Quiénes somos? Contacto

" EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Usuario: ghl

Contrasefia:

Entrar Editar cuenta

No eres usuario Olvidaste tu contrasefia

Proyecto: Vivienda Bioclimitica. Laboratorio de Energia, Medio Ambiente y Arquitectura UNISON. Imagen Arq.
Carlos B. Gamez Ruiz

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome

Se muestra la pagina de Edicién de cuenta, donde se pueden cambiar los datos del
registro, con excepcion del Usuario y eliminar la cuenta.

Char kHahitat ) ) -
| - n ol 1d _l} ’ cil LQué es? iComo se usa?  iQuiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Edicién de cuenta

Usuario: gbv

Nombre
Actividad IInvestlgador :

Contrasefia: l:l
Contrasefia: l:l

inobmacan: | Camber |
institucion: -

. - | Eliminar cuenta
e-mail

| Guardar cambios

[¥ P . - -
Deseo recibir informacion sobre actualizaciones

1/ . .
Acepto ser consultado sobre mi opinion de este programa
Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pdgina funciona mejor en Firefox y Chrome
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3.3. Recuperacion de contrasefa

Ener-Habitat permite generar una nueva contraseia en caso que el Usuario olvide la

suya. Para ello en el portal de Ener-Habitat se debe presionar el boton Recupera.

Qué es? éCoémo se usa? ¢Quiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA
Entrar Editar cuenta
. ]
e

No eres usuario Olvidaste tu contrasefia

Registrate Recupera

: Vivienda Bioclimatica. Laboratorio de Energia, Medio Ambiente y Arquitecturs UNISON. Imagen Arg.
Gamez Ruiz

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome

S @ @ e @ /jm conidet g, -Z=AM mgw _9

Ener-Habitat muestra la pagina de Edicibn de cuenta, donde solicita el correo
electrénico registrado. Al presionar el botén Enviar Ener-Habitat enviara una nueva
contrasefla al correo electronico registrado recordando también el Usuario.
Posteriormente, el Usuario podra definir una contrasefia nueva como se indica en la

seccion 3.2.
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iQué es? iCOmo se usa?  <Quiénes somos? Contacto

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

e-mail: |gbv@cie.unam.mx

Enviar
Ener-Habitat v2.0.0 2012
Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome
= g —
¢ 7 /] Ty cenidet =A™\ ‘ L
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4. Inicio de sesién

En el portal de Ener-Habitat introducir el Usuario y Contrasefia previamente registrados
y presionar el botén Entrar. Se debe recordar que la herramienta es sensible al uso de
mayusculas y minusculas solo para la contrasefa.

Al entrar a Ener-Habitat, si existen notificaciones nuevas desplegara una ventana con
dichas notificaciones. Si se selecciona la casilla de Enterado, Ener-Habitat no volvera a
mostrar la notificacion mostrada, en caso contrario la desplegara cada vez que se inicie
una sesion.

EVALUACION TERMIGA DE LA ENVOLVENTE ARQUITEGTONICA

[ Enterado

24/0ctubre/2012

Ener-Habitat ya es capaz de analizar sistemas
constructivos para muros formados por hasta siete
capas donde una de ellas puede ser no homogénea.

En la versién siguiente, Ener-Habitat serd capaz de
resalver  sistemas  constructivns nara techos

11



5. Selecciodn del tipo de sistema constructivo

Ener-Habitat permite la evaluacion de sistemas constructivos formados por capas
homogéneas y algunos sistemas constructivos formados por capas homogéneas y una
capa no homogeénea.

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.

Una capa no homogénea es aquella que tiene dos o 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 Ener-Habitat puede evaluar son para techos: vigueta y bovedilla
simétrica 2 huecos de aire y vigueta y bovedilla simétrica 2 huecos rellenos. Para
muros: bloque simétrico de 2 huecos de aire y bloque simétrico de 2 huecos rellenos.

Al entrar a la herramienta, se muestra la ventana de Seleccion de tipo de sistema
constructivo. Se debe seleccionar el tipo de sistema: Sistemas con capas homogéneas
(por default) o Sistemas con una capa no homogénea.

ﬁ &Qué es? ACHmMo se usa? £Quiénes somos? Contacto

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

permite la evaluacidn de sistemas
constructivos formados por capas homogéneas y
algunos sistemas constructives formados por capas
homogéneas y una capa no homogénea.

ion de tipo de sist constructive

Una capa homogénea es aguella que tiene un solo

material ¥ no tiene huecos de aire. Por ejemplo: la @ Sistemas con capas homogéneas
capa de concreto de una losa de concreto, la capa
de cualguier acabado, la capa de un material
aislante gue cubre todo el muro o techo.

() Sistemas con una capa no homogénea

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

Continuar

Las capas no homogéneas que esta version de

puede evaluar son para muros:
blogue simétrico de 2 huecos de aire y blogue
simétrico de 2 huecos rellenos.

Ener-Habltat v2.0.0 2012

Esta pagina fundona mejor en Firefox y Chrome

@& @ axn Q W = w. =40 @ =
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Una capa homogénea es aquella que tiene un solo material y no tiene huecos de aire.
En la siguiente figura se muestra como ejemplo un sistema constructivo compuesto por
tres capas homogéneas.

En la opcion de sistemas Con capas homogéneas se pueden realizar simultaneamente
las evaluaciones de hasta de 5 sistemas constructivos y tarda unos cuanto minutos.

Una capa no homogénea es aquella que tiene dos o mas materiales o presenta huecos
de aire en su interior. Cuando se selecciona Sistemas con una capa no homogénea, el
sistema constructivo puede tener ademas otras capas homogéneas.

En la versién v2.1.0 Ener-Habitat puede simular muros con una capa no homogénea de
los siguientes elementos:

1) Blogue simétrico de dos huecos de aire

*‘H 7 a1 4312% a21
ell

el

al

2) Bloque simétrico de dos huecos rellenos

%1 —~" a1 fai2} a21
ell

el

all

En la version v2.1.0 Ener-Habitat puede simular techos con una capa no homogénea
del siguiente elemento:

13



1) Vigueta y bovedilla solida

En la opciéon de Sistemas con una capa no homogénea, solo se puede realizar la
evaluacion de un sistema constructivo y puede tardar varias horas. Las simulaciones se
llevan a cabo en un servidor, por lo que la sesidon puede cerrarse e incluso cerrar el
navegador web o apagar la computadora. El programa enviara un mensaje al correo
electrénico registrado del usuario para notificar la finalizacion de la ejecucion.

6. Simulacion de sistemas constructivos con capas homogéneas

En la ventana de Seleccién del tipo de sistemas constructivos seleccionar Sistemas con
capas homogéneas y presionar el botén Continuar.

LQué es? LCémo se usa? éQuiénes somos? Contacto

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONIGA

permite la evaluacién de sistemas
constructivos formados por capas homogéneas vy Seleccién 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 O sist h .

de cualguier acabado, la capa de un material Istemas con una capa no homaogenea
aislante que cubre todo el muro o techo.

Una capa no homogénea es aguella que tiene dos o
mas materiales o presenta huecos de aire en su

interior. Por ejemplo: el bleque hueco de concreto, Coptinuar
la vigueta y bowvedilla hueca de concreto, la vigueta
y bovedilla de poliestireno.
Las capas no homogéneas que esta version de
puede evaluar son para muros:

blogue simétrico de 2 huecos de aire y blogue
simétrico de 2 huecos rellenos.

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina fundona mejor en Firefox y Chrome
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6.1. Seleccidon de parametros de simulacion

Ener-Habitat mostrara la ventana para la Seleccién de los parametros de simulacion.
Lugar, Periodo, Condicion, Ubicacion, Niomero de sistemas constructivos. Para cada
uno de estos pardmetros, Ener-Habitat muestra un menua desplegable.

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

ImagenArs, Caros 8, Géme: Rz

Esta pdgina

iQué es?

&Como se usa?

iQuiénes somos? Contacto

Seleccion de los parametros de simulaciéon

Lugar
Periodo
Condicién
Ubicacion
Nimero de

sistemas
constructivos

Ener-Habitat v2.0.0 2012

funciona mejor en Fi

refox y Chrome

o a @ s Q M) e .

[Acapuico  [¥]
Anual :
Sin aire acondicionado :

Techo :

1

Continuar

il

%'\
»

Urapezakn

® =
couor

Lugar. En la versién v2.1.0 Ener-Habitat tiene la informacion de ubicacién y clima de
mas de 60 ciudades de la Republica Mexicana.

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Fropect; Vnienss Bio: maza
Imagenara, Caroz 8. Game Rl

iQué es?

£Como se usa?

£Quiénes somos? Contacto

ion de los para

Lugar
Periodo
Condicién
Ubicacién
Nimero de

sistemas
constructivos

g -

Temixco
Jalapa
LaPaz
Merida
Mexicali
Mexico D.F.
Monclova
Monterrey
Morelia
Oaxaca
Pachuca
Puebla
Queretaro

San Luis Potosi | _

Temixco
Tepic
Tlaxcala
Toluca

Tuxtla Gutierrez

Villa Hermosa
Zacatecas

15



Periodo. Ener-Habitat permite realizar la simulacién para todo el afio Anual o para un
mes especifico.

EQué es? éCOmo se usa?  éQuiénes somos? Contacto

EVALUACION LA

Seleccion de los parametros de simulacion

Lugar m
Periodo
Condicién
Ubicacién
Nimero de

sistemas i
constructivos u

Agosto
Septiembre
| Octubre
Noviembre
Diciembre

n Continuar d

!
T

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome

Airnos @ @ cpdet e - _4"“ cogw _”

Condicién. Se refiere a la condicion de uso: Sin aire acondicionado o Con aire
acondicionado.

iQué es? éCoémo se usa?  {Quiénes somos? Contacto
EVALUACION L
leccién de los para de simul.
Lugar Temixco :
Periodo Anual :
Condicién Sin aire acondicionado :
. Sin aire acondicionado
Ubicacién Con aire acondicionado
Numero de
sistemas 1
constructivos
n Continuar
Frmpesta: v 2
ImagenArg. Carcz 8. Gemez Aulz (3

Ener-Habitat v2.0.0 2012
Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome
5z vy =i £y
Mirrou \T T i
e CONACYT
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Ubicacién. Se refiere a si el (los) sistema(s) constructivo(s) corresponde(n) a techo o a
muro de la envolvente arquitectonica.

iQué es? LCOmo se usa?  éQuiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Seleccion de los parametros de simulacion

Lugar [Temixco  [¥]
Periodo m

Condicién I'sm@
Ubicacién m

Numero de M
sistemas (t.c0
constructivos

_ Continuar

i

2 Caros 8, Game: As .

-

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome
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CONACYT

Numero de sistemas constructivos. Ener-Habitat permite seleccionar de 1 a 5 sistemas
constructivos para evaluar simultaneamente.

iQué es? iComo se usa?  éQuiénes somos? Contacto
EVALUACION A
Seleccién de los parametros de simulacién
Lugar Temixco :
Periodo Anual :
Condicién Sin aire acondicionado :
Ubicacién Techo [¥
Nimero de
sistemas 1
constructivos
2
3
4
S
Continuar |
B g
/imagen Ara. Canos B, Gamer Auz k]

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome
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i
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Una vez seleccionados los parametros de evaluacion, presionar el boton Continuar.

iQué es? £Coémo se usa?

EVALUACION

£Quiénes somos? Contacto

ion de los para

Lugar m
Periodo m

Condicién [m‘z[
Ubicacién m

Numero de
sistemas 3
constructivos

Continuar

Proyecta: \nviencs Sioc i
(ImagenAra. ooz 8. Game: Rz i

L @ s QW e w = @ g

6.2. Definicién de la inclinacion y la orientacién

Ener-Habitat permite simular techos y muros con cualquier inclinacién y orientacion.

Techo. Si se seleccioné la Ubicacién en Techo, Ener-Habitat muestra la siguiente

ventana de Definicion de la inclinacion y la orientacion.

iQué es? £COmo se usa?

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

£Quiénes somos? Contacto

Definicién de la inclinacién y la ori
Techo
Inclinacién IB:] 1
Orientacién Norte :
Techo horizontal
Continuar
Ener-Habitat v2.0.0 201
Esta pig m Fir Chrom,

¥ @ @ Merou @ f@ cenidet i, -E=ATM cogw _’
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Inclinacion. El angulo de inclinacidon del techo se mide con respecto a la horizonatal.
Puede tener valores entre 0° y 45°. Un angulo de inclinacion de

corresponde a un techo horizontal.

Inclinacién= 0

Techo horizontal

iQué es? £Como se usa?

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA-

Horizontal

<Quiénes somos? Contacto

Definicién de la inclinacién y la ori
Techo

Inclinacién
Orientacién Norte

Techo harizontal

Inclician,
N £
Ofeatadién
0 Sur
Continuar

N
:

@

=

i

conidet g, -=an @ =

covor

0° (por default)
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Orientacion. La orientacion indica hacia que punto cardinal esta inclinado el techo.
Ener-Habitat proporciona un menu desplegable donde se escoge entre ocho puntos
cardinales: Norte, Noreste, Este, Sureste, Sur, Suroeste, Oeste y Noroeste. Si se
selecciond una Inclinacién de 0°, la orientacién del techo no tiene significado, por lo que
cualquier seleccion que se haga de la Orientacion dara los mismos resultados.

iQué es? iComo se usa?  éQuiénes somos? Contacto

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Definicion de la inclinacién y la orientacién

neina
Techo
Inclinacién [1
Orientacién Norte N2
Techo horizontal Norte

Noreste
Este

Sureste
Indaedn__ |

Suroeste
Oeste

N Noroeste

/.l

Orieatadicn
Continuar

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome
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Inclinacion

N
=_ E
Orientacion
o) Sur

Una vez definidos la Inclinacion y la Orientacion del Techo, presionar el boton
Continuar.
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iQué es? iComo se usa?  éQuiénes somos? Contacto

EVALUACION DEL
Definicion de la inclinacién y la orientacion
[p—
Techo
Inclinacién 1
Nociond Orientacion Norte :
Techa harizontal
Inlevzcian,
N E
Dientacin
0 su
Continuar

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome

Yo @ e @ @ conidet g .

Muro. Si se seleccioné la Ubicacion en Muro, Ener-Habitat muestra la siguiente ventana
de Definicion de la orientacion y la inclinacion.

| | L iQué es? LCOmo se usa?  éQuiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

mior | Entacior Definicién de la inclinacién y la orientacién

acion= 90t}
nelnaciér= 97 Horzontal

Muro
Mura vertical

Orientacion Norte :
Inclinacién 1

Eemior

ncinaciae
Honizores!

Muro inclinade
Orientacion

cal MNorte Moreste

Continuar

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome

A5, Ci"@ @ Moy @ @ ceni
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Orientacion. La orientacion indica hacia que punto cardinal estad orientado el muro.
Ener-Habitat proporciona un menu desplegable donde se escoge entre ocho puntos
cardinales: Norte, Noreste, Este, Sureste, Sur, Suroeste, Oeste y Noroeste.

iQué es? iComo se usa?  éQuiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

L Definicién de la inclinacién y la orientacién

nelinaciér= 90%4
—

Harzonal

Muro
Muro vertical
Orientacién Norte
" finacié Norte
Inclinacién Noreste
zoreal
Muro inclinado
Noroeste
Orientacion
Continuar
Ener-Habitat v2.0.0 201
Esta pagina f mejorem Erefoccy throme

: ‘;i‘. @ Airrou @ ﬁ cenidet N« '?‘_E!‘;\\ cogw ﬁ

Inclinacién. El angulo de inclinacion del muro se mide con respecto a la horizontal,
debe tener valores entre 45° y 90°. Un angulo de inclinacién de 90° (por default)
corresponde a un muro vertical.

£Qué es? ZCOmo se usa? éQuiénes somas? Contacto

EVALUACION TERMIGA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONIGA

e e Definicién de la inclinacién y la orientacién

nelinaciér= .
—— OO

Muro

Orientacion Norte :

Inclinacién [\

Continuar

Mura vertical

Muro inclinade

Orientacicn

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Estz pigina funciona mejor en Firefox y Chrome

> @ an @ @ conidet M. =

@
2,

il

i2
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Exterior

] ) Interior
Interior Exterior

C Inclinacién
Inclinacién= 90%

Horizontal Horizontal

Muro vertical

Muro inclinado

Orientacion

Moroeste Norte Moreste

/

Deste Este

Exterior

Suroeste Sur Sureste

Una vez definidos la Inclinacion y la Orientacion del Muro, presionar el boton Continuar.

ZQué es? éComo se usa? &Quiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Interior | Exterior Definicion de la inclinacién y la orientacién

— ape
nelinacier = 80 Haraontal

Muro
Orientacién Norte :
eeniar -
p— Inclinacion 71

nzinacidt

Muro vertical

Horizerl
Muro inclinado

Orientacion

s Norte Noreste.
e Continuar

Ener-Habitat v2.0.0 2012
Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome

2z - g =T Y L
@& @ wn Q B e w. =0 @ oy
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6.3. Seleccion del numero de capas del sistema constructivo

Para cada sistema constructivo, sea de Techo o de Muro, Ener-Habitat mostrara la
ventana de Definicion de Numero de capas del sistema constructivo. En ella se muestra
un menu desplegable, donde se indica si el sistema constructivo esta formado por 1 o

hasta 7 capas.

éQué es? éC6émo se usa?  Quiénes somos?  Contacto

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

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

una o varias capas. evalia
sistemas constructivos de hasta siete
capas. Muro 1

Numero de capas ITE
2
3
4
5
6
7

Continuar
Ener-Habitat v2.0.0 2012
Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome
@ P — ®
ae @ Mirnou w cenidet . :::.’.‘D&
ovor [

Una vez seleccionado el Numero de capas del sistema constructivo, presionar el boton

Continuar.

éQué es? éComo se usa?  éQuiénes somos? Contacto

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Un sistema constructivo esta formado por Definicién de nimero de capas del sistema constructivo

una o varias capas. evalia
sistemas constructivos de hasta siete
capas. Mitie
Numero de capas [—S_E
Continuar
E ~Hi tat
Esta pagina funciona mejor m

& @ ax Q) ’@i conidet  Wg, -ZEATM mgw m’
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6.4. Definicidon de las capas del sistema constructivo

Ener-Habitat muestra la ventana de Definicién de las capas del sistema constructivo.

£Qué es? éComo 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 Muro 1
(Espesor 1) en metros, la absortancia y el . |
material. Para las demé&s capas solo el Espesor 1 :l [m] Absertancia (A) -L
espescr y el material. Para la definicién del @ BD | Adobe 0.58 1500 1480 ¥
material hay dos opciones, elegir el material Material 1 _ R
de una base de datos general BD o de la U ghl_prueba 1 100 900 | ((Accesar
base de datos del usuario. En la BD, las tres
cifras que acompafian al nombre del
material indican la conductividad térmica, la
densidad y el calor especifico, todas en
unidades del sistema internacional. Con la Espesor 2 l:l [m]
opcién Agregar se puede introducir un @ BD [ Adobe 0.58 1500 1480 &
material a la base de datos del usuario, se Material 2 -
requiere conocer las tres propiedades fisicas O ghl | prueba 1 100 900 + | ( Accesar
mencienadas.
Exterior
Material 1
- - - l:l £

Material 2 —

@ BD | Adobe 0.58 1500 1480 7|
Material 3 Material 3

() ghl | prueba 1 100 900 = Accesar

Interior
Continuar

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina fundona mejor en Firefox y Chrome
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Las capas del sistemas constructivo se describen del exterior hacia el interior. Para la
capa exterior se especifica el espesor (Espesor 1), la absortancia (A) y el material
(Material 1). Para las demas capas solo el espesor y el material.

CONACYT

Absortancia. Se refiere a la absortancia solar de la superficie exterior del sistema
constructivo, su valor se puede introducir de dos maneras, ya sea seleccionando del
menu desplegable o introduciendo un valor de 0 a 1 con tres decimales. El menu
desplegable muestra valores tipicos de absortancia para diferentes materiales de
construccion y colores de pinturas.
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£QuE es? £Como se usa? éQuiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Las capas del sistemas constructivo se Definicion de las capas del sistema constructivo
describen del exterior hacia el interior. Para
I(aE capa i);teriur sta as[lxeciﬁt::“:\ e_spesol; Muro Absortancia de materiales
spesor 1) en metros, la a ancia y el 02 ¢ Acero0.45

material. Para las demas capas solo el Espesor 1 I:l [(m] Absortancia (A) I: Aluminio oxidado 0.15
espesor y el material. Para la definicion del @ BD | Adobe 0.58 1500 1480 ‘¢! :

N N Material 1 Aluminio pulido 0.1
material hay dos opciones, elegir el material O ghl = Asfalt 0.95
de una base de datos general BD o de la il et b 610 00 il (et SIS
base de datos del usuario. En la BD, las tres Concreto 0.7
cifras que acompafian al nombre del Concreto claro o adocrete claro 0.6
material indican la conductividad térmica, la Impermeabilizante o pintura blanca 0.2
densidad y el calor especifico, todas en Impermeabilizante o pintura blanca nueva 0.15
unidades del sistema internacional. Con la Espesor 2 l:l [m] Impermeabilizante o pintura negra 0.9
opcion  Agregar se puede introducir un ® BD ':Mube 0.58 1500 1480 = \mpermeam!mnte © pintura negra mate nueva 0.95
material a la base de datos del usuario, se Material 2 Impermeabilizante rojo terraceta 0.7
requiere conocer las tres propiedades fisicas @ ghl | prueba 1 100 900 + | [ Accesar Ladrillo rojo 0.65
mencionadas. Ldmina galvanizada 0.7

Exterior Lamina galvanizada brillante 0.25
Pintura aluminio 0.2
Material 1 Pintura colores claros 0.3
jal Espesor 3 I:l [m] Pintura colores intermedios 0.5
Material 2 @ BD [ Adobe 0.58 1500 1480 |4 Pintura colores oscuros 0.
Material 3 Material 3 Recubrimiento elastomérico blanco 0.3
© ghl | prueba 1 100 900 + | (Accesar Teja roja 0.7
Interior
Continuar

Ener-Habitat v2.0.0 2012
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Espesor. El valor de espesor de cada capa se proporciona en metros [m] con una
unidad minima de 0.0001m y una méaxima de 99999m de longitud por capa.

£Qué es? 4CAmo se usa? {Quiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Las capas del sistemas constructivo se Definicién d capas del sistema constructivo

describen del exterior hacia el interior. Para

la capa exterior se especifica el espesor Mure 1
(Espesor 1) en metros, la absortancia y el X ry
material. Para las demds capas solo el Espesor 1 [m] Absortancia (A} d
espesor y el material. Para la definicidn del ® BD | Adobe 0.58 1500 1480 -:]

material hay dos opciones, elegir el material Material 1 O gnl .

de una base de datos general BD o de la ghl e bR a0 00 o (coisan

base de datos del usuario. En la BD, las tres
cifras gue acompafian al nombre del
material indican la conductividad térmica, la
densidad y el calor especifico, todas en

unidades del sistema internacional. Con la Espesor 2 l:l [m]
opcién  Agregar se puede introducir un @ BD [ Adobe 0.58 1500 1480 |3
material a la base de datos del usuario, se Material 2 - -
requiere conocer las tres propiedades fisicas (O ghl | prueba 1 100 900 = Accesar
mencionadas.
Exterior
Material 1
; Espesor 3 l:l [m]
Material 2 _
® BD [ Adobe 0.58 1500 1480 | )
Material 3 Material 3
O ghl| prueba 1 100 900 ¥ | [ Accesar
Interior
Continuar

Ener-Habltat v2.0.0 2012

Esta pagina fundona mejor en Firefox y Chrome
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Material. Para la definicion del material Ener-Habitar muestra dos opciones. Se puede
seleccionar el material de una base de datos de Ener-Habitat (BD) o de la base de
datos del Usuario (nombre del usuario).

La BD se accesa a través de un menu desplegable. Este mend muestra una lista de
materiales. Los tres nUmeros que acompafan al nombre de cada material indican la
conductividad térmica, la densidad y el calor especifico, todas en unidades del sistema
internacional.

&éQué es? iCOmo se usa?  iQuiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA
Definicion de las capas del sistema Muro 1
constructive ) Espesor 1 [m] Absortancia (A)
Rk o e © B0 [Adobe 0.56 1500 1480

= Adobe 0.58 1500 1480
~ 9PV Concreto 1.35 1800 1000
Agreq Concrato_Aereade 0.12 550 1004
Concreto_Alta_Densidad 2 2400 1000
Corcho 0.04 160 1888
Cuarzo 1.4 2200 750
Espesor 2 |: Madera 0.14 600 1210
@ 8D
) PoliestirenEstandard 0.04 15 1400
() gby PoliestirencAltaDens 0.035 25 1400
PaoliestirenoBajaDens 0.046 10 1400
Agreg PVC 0.17 1390 200

Para la capa exterior se especifica el
espesor (Espesor 1) en metros, la
absortancia y el material. Para las demas
capas solo el espesor y el material. Para
la definicon del material hay dos
opciones, elegir el material de una base
de datos general BD o de la base de
datos del usuario. En la BD, las tres cifras
que acompafian al nombre del material
indican la conductividad térmica, la
densidad y el calor especifico, todas en
unidades del sistema internacional. Con

Material 1

Material 2

la opcién Agregar se puede introducir un
material a la base de datos del usuario,
se requiere conocer |as tres propiedades
fisicas mencionadas.

Silicon 0.18 700 1004

Tabique 0.7 1970 800
Espesor 3 |: Triplay_Denso 0.15 700 1420
- Triplay_Ligero 0.01 560 2500

Exterior 9/ BD |vermiculita 0.12 700 880
| - Yeso 0.16 1000 600
A Material 3 () gbvTacero 45 7850 460 -
aterial ;
Agregar
Material 2
Material 3
} Continuar
Interior
Ener-Habitat v2.0.0 2012
Esta pagina funciena mejor en Firefox y Chrome
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CONACYT

Para utilizar la base de datos del usuario, se deben primero introducir el material y sus
propiedades. Se debe seleccionar la opcion de la base de datos del usuario y presionar
el botdn Accesar.
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Ener-Habitat

LQué es? &Coémo se usa? £Quiénes somos? Contacto

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Las capas del sistemas constructive se
describen del exterior hacia el interior. Para
la capa exterior se especifica el espesor
{Espesor 1) en metros, la absortancia v el
material. Para las demds capas solo el
espesor y el material. Para la definicién del
material hay dos opciones, elegir el material
de una base de datos general BD o de la
base de dates del usuario. En la BD, las tres
cifras que acompafian al nombre del
material indican la conductividad térmica, la
densidad y el calor especifico, todas en
unidades del sistema internacional. Con la
opeién  Agregar se puede introducir un
material a la base de datos del usuario, se
requiere conocer las tres propiedades fisicas

mencionadas.
Exterior
Material 1
Material 2
Material 3
Interior

Definicion de las capas del sistema constructivo

Muro 1

Espesor 1 (m]  Absortanca(a) (05 ]08)

® 80
Material 1 S

O ghl| Aislante_P10.04 860 = 5 | ( Accesar
Espesor 2 [m]

© B0
Material 2 —_—

© ghl | Aislante_P1 0.04 860 . + | ( Accesar
Espesor 3 im]

(O BD | Adobe 0.58 1500 1480
Material 3

@ ghl [ Aislante_P1 0.04 860 | %] ((Accesar )

| Correr programa

r-Habltat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome
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Ener-Habitat muestra la ventana de Materiales registrados. Donde se debe presionar el

boton Insertar.

B m

Ener-Habitat

|‘ www.enerhabitat.unam.mx/Cie2 /materialesUser/consulta_materiales3.jsp & ]

Insertar H Eliminar ]
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Ener-Habitat muestra la ventana de Definicion de nuevo material.

s N Né) Materiales

[ www.enerhabitat.unam.mx/Cie2 /materialesUser/insertar_materiales.jsp

Material : | |

Conductividad térmica : [ | "W/

Densidad : [ | K82

Calorespecifico: [ | Ykgk

Para que el material afiadido esté disponible, después de presionar el botén

Insertar, recargue la pagina de Ener-Habitat presionando la tecla F5 o presicnando

directamente el botén de recargar del navegador que se esté usando.

..r'l = Y '/B "\
| Insertar | | Borrar |

Se introducen el nombre del Material y los valores de la Conductividad térmica en
W/mK, de la Densidad en kg/m®y el Calor especifico en J/kgK. Al terminar presionar el

botén Insertar.

dnOon Materiales

[ www.enerhabitat.unam.mx/Cie2/materialesUser/insertar_materiales.jsp

Material : [Tircl |

Conductividad térmica : Wi
Densidad : Kgy =

Calor especifico : kg k

Para gue el material afiadido esté disponible, después de presionar el botén

Insertar, recargue la pagina de Ener-Habitat presionando la tecla F5 o presionando

directamente el botdn de recargar del navegador gue se esté usando.

I/ \I I/ \.
| Insertar | | Borrar |
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El material afladido aparecera la ventana de Materiales registrados. Esta ventana se
puede cerrar.

o el o

Ener-Habitat
/‘ www.enerhabitat.unam.mx/Cie2 /materialesUser/consulta_materiales3.jsp -

Materiales registrados

1

Tirol 0.81 1800 837 O

Insertar | Eliminar

Para que el material afiadido esté disponible, se debe recargar la pagina de Ener-
Habitat, esto se hace presionando la tecla F5 o presionando el boton de recargar del
navegador. Ener-Habitat mostrara el material afiadido en el menu del usuario.

cQué es? ¢Coémo se usa? éQuiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA
Las capas del sistemas constructive se Definicién de las capas del sistema constructivo
describen del exterior hacia el interior. Para
la capa exterior se especifica el espesor Muro 1
(Espesor 1) en metros, la absortancia y el (=
material. Para las deméds capas solo el Espesor 1 [m] Absortancia (A) 3
espesor y el material. Para la definicién del ) BD | Adobe 0.58 1500 1480 13}
material hay dos opeiones, elegir el material Material 1 =
() ghl| prueba 1 100 900 + | [ Accesar

de una base de datos general BD o de la
base de datos del usuario. En la BD, las tres
cifras que acompafian al nombre del
material indican la eonductividad térmica, la
densidad y el calor especifico, todas en

unidades del sistema internacional. Con la Espesor 2 [m]
opcién  Agregar se puede introducir un ® BD [@
material a la base de datos del usuario, se Material 2
requiere conocer las tres propiedades fisicas O ghl| prueba 1 100 900 + | ( Accesar
mencionadas.

Exterior

Material 1
q Espesor 3 [m]
Material 2
(O BD | Adobe 0.58 1500 1480 *
Material 3 Material 3
. 3'] (Accesar)

@ ghl/| Tirel 0.81 1800 837

Interior
Correr programa
e
Ener-Habitat v2.0.0 2012
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CONACYT

El usuario podra definir todos los materiales que desee. La base del usuario solo es
accesible al usuario.
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Para eliminar un material de la base de datos del usuario, seleccionar la base de datos
del usuario y presionar el boton Accesar. Ener-Habitat muestra la ventana de
Materiales Registrados. Seleccionar el material que se desea eliminar y presionar el
boton Eliminar. Solo se puede eliminar un material a la vez.

amo Ener-Habitat

|. www.enerhabitat.unam.mx/Cie2 /materialesUser/consulta_materiales3.jsp - l

Materiales registrados

Aislante_P1 0.04 1000
2  Tirol 0.81 1800 837 D\
Insertar Eliminar

Una vez definidos los espesores y materiales de todas las capas y la absortancia de la
capa exterior, presionar el boton Continuar, si hay mas sistemas constructivos por
definir o el boton Correr el programa, si es el tltimo sistema constructivo.

iQuées?  iCoémoseusa?  iQuiénes somos?  Contacto

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Definicién de las capas del sistema Muro 2
‘constructive
Espesor1 [01___][m] Absortancia (A) -E

@ 8D [Mortero 0.88 2800 896

Las capas del sistemas constructivo se
describen del exterior hacia el interior.
Para la capa exterior se especifica el

espesor (Espesor 1) en metros, la Material 1 ©) gbv[acero 45 7850 450 had
absortancia y el material. Para las dem3s Agregar

capas solo el espesor y el material. Para

la definicién del material hay dos

opciones, elegir el material de una base

de datos general BD o de |a base de Espesor 2 [m]

datos del usuario. En la BD, las tres cifras @ 8D [Tabique 0.7 1970 800 =1
que acompafan al nombre del material ~

indican la conductividad  térmica, la Material 2 () gbvlacem 45 7850 460 -
densidad y el calor especifico, todas en

unidades del sistema internacional. Con Agregar

la opcidn Agregar se puede introducir un
material a la base de datos del usuario,
se requiere conocer las tres propiedades
fisicas mencionadas.

Exterior

Material 1
Material 2
Material 3

Interior

Espesor 3 [m]

‘.:-‘ BD IAdﬂbE 0.58 1500 1480 -

Material 3 @ gby [Tirol 0.81 1800 837 =]

Continuar

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona

mejor en Firsfosx y Chrome

&> @ Airnou @ @ cenidet  Wg. Z=AM mgn i

Ener-Habitat mostrara la ventana de Definicion de las capas del sistema constructivo
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para el Niomero de sistemas constructivos que se haya definido. Cuando se haya
definido los espesores y materiales de todas las capas y la absortancia de la capa

exterior, del dltimo sistema constructivo, presionar el boton Correr programa.

LQué es? LCémo se usa? ZQuiénes somos? Contacto

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Definicion de las capas del sistema
constructivo

Las capas del sistemas constructivo se
describen del exterior hacia el interior.
Para la capa exterior se especifica el
espesor (Espesor 1) en metros, la
absortancia y el material. Para las demas
capas solo el espesor y el material. Para
la definicion del material hay dos
opciones, elegir el material de una base
de datos general BD o de la base de
datos del usuario. En la BD, las tres cifras
que acompafian 3l nombre del material
indican la conductividad 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

Material 1
Material 2
Material 3

Interior

Muro 3
Espesor 1 [m] Absortancia (A) =

9@ BD [ Mortero 0.88 2800 896 =

Material 1 gbv| acero 45 7850 460 £.2

Agregar

Espesor 2 [m]

Q) BD | Tabique 0.7 1970 800 =]

Material 2 gbv [ acero 45 7850 460 =

Agregar

Espesor 2 [m]
BD [ Adobe 0.58 1500 1480 >
Material 3 @) gby [Tirol 0.81 1800 837 =]

Agregar

Correr programa

‘_._(Z) @ Mirrou @ ’w cenidet g _:-*-”EAN s L

CONACYT

Ener-Habitat tardard& menos de un minuto en realizar las simulaciones cuando el
periodo es un mes en especifico y tardara unos pocos minutos cuando las simulaciones
se realizan para el Periodo Anual. Mientras realiza los calculos mostrara una ventana
donde indica el nUmero de simulacién que realiza/nimero de simulaciones solicitadas,
con botones para Cerrar sesion o Reinicializar. El boton Reinicializar se debera usar si
el usuario quiere interrumpir las simulaciones solicitadas o si por algun fallo, estos
calculos toman mucho tiempo. En este caso, se sugiere reportar el fallo con la hora que
sucedid. Una vez que el usuario presiona el botén Reinicializar, puede comenzar otra

vez.

[ )

Cerrar sesion Reiniciar
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7. Simulacion de sistemas constructivos con una capa no homogénea

En la ventana de Seleccion del tipo de sistemas constructivos seleccionar Sistemas con
una capa no homogeénea y presionar el botén Continuar.

£Qué es? &LCHmo se usa? éQuiénes somaos? Contacto

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

permite la evaluacién de sistemas
constructivos formados por capas homogéneas y ién de tipo de si: constructivo
algunos sistemas constructivos formados por capas
homogéneas y una capa no homogénea.

Una capa homogénea es aquella gue 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 py

de cualquier acabado, la capa de un material @ Sistemas con una capa no homogénea
aislante gue cubre todo el muro o techo.
Una capa no homogénea es aquella que tiene dos o

mds materiales o presenta huecos de aire en s Conti
interior. Por ejemplo: el blogue hueco de concreto, ontinuar

la vigueta y bovedilla hueca de concreto, la vigueta

y bovedilla de poliestireno.

Las capas no homogéneas que esta versién de
puede evaluar son para muros:

blogue simétrico de 2 huecos de aire y blogue
simétrico de 2 huecos rellenos.

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pégina funciona mejor en Firefox y Chrame

S @ Moy @ ’?ﬁ cenivet  wgg. =4 @ ﬁ

CONACYT

7.1. Seleccion de parametros de simulaciéon

Ener-Habitat mostrara la ventana para la Seleccion de los parametros de simulacion.
Lugar, Periodo, Condicién y Ubicacion. Al seleccionar un sistema constructivo con una
capa nho homogénea, el numero de sistemas constructivos a analizar es uno debido a
gue el tiempo de calculo para cada sistema es de un par de horas. Para cada uno de
estos parametros, Ener-Habitat muestra un menu desplegable.
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HAahitat

=4 2 Bl B X JILA | iQué es? <Cémo se usa? &Quiénes somos? Contacto

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Seleccién de los parametros de simulacién

Periodo [Enero 3]
Ubicacién [ Techo [3)

Continuar |

Imspmam. € o3 cime:

Ener-Habltat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome

0l o @ P @ @ conidet Nl

Lugar. En la version v2.1.0 Ener-Habitat tiene la informacion de ubicacién y clima de
mas de 60 ciudades de la Republica Mexicana.

11T 1l | iQué es? iCOmo se usa?  éQuiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA '

Seleccion de los parametros de simulacion

Lugar Acapulco :
: | Acapulco |
Periodo Campeche
- Chihuahua
Condicién | Chilpancingo Ho

Ciudad Victoria

Colima

Cuernavaca =

| Culiacan

| Durango

| Guadalajara

| Hermosillo

Jalapa —

LaPaz

Merida

| Mexicali

| Mexico D.F.

5 Monclova
Monterrey

[} Morelia

¥ Oaxaca

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome

. =N

e Urzperaks

34



Periodo. Para sistemas constructivos con una capa no homogénea
permite realizar la simulacion so6lo para un mes especifico.

iQué es? iComo se usa?  éQuiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Seleccion de los parametros de simulacion

Lugar Acapulco :

Periodo Enero :
.. |Enero
Condicién | Febrero onado
|Marzo
Abril
DET

| Junio

{Julio
Agosto

| Septiembre
| Octubre

| Noviembre
Diciembre

Continuar

e =

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome

Vo @ e Q M e . =4 c& _’

Ener-Habitat

Condicién. Se refiere a la condicibn de uso: Sin aire acondicionado o Con aire

acondicionado.

‘ [ iQué es? LComo se usa?  éQuiénes somos? Contacto

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Seleccion de los parametros de simulacién

Lugar Acapulco :
Periodo Enero :

Condicién | Sin aire acondicionado

Sin aire acondicionado
Con aire acondicionado

n ConEinuar b

!
(3

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome

P > ey . o £
W & P @ ‘a conidet  Wg. -ZEAM
© ‘ - cogvr E
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Ubicacion. Se refiere a si el (los) sistema(s) constructivo(s) corresponde(n) a techo o a
muro de la envolvente arquitectonica.

£Qué es? ¢Cémo se usa? ¢Quiénes somos? Contacto

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Seleccién de los parametros de simulacién

Lugar Ac;ipulco .

Periodo Enero v

Y—— e S
itico sndicionado .]

Ubicacién \
Continuar

Praysco: Viviends B mi: cs. Labaratoro de Energis, Madio Ambame y Argatestars UNISON, \

Imagen Arg. Ea-lo: 8, Gimez Ruz

Condicién

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome

% 423 @ Mrrou @ /@ cenidet Wg. -S=AW mg" mg

Una vez seleccionados los parametros de evaluacion, presionar el botén Continuar.

7.2. Seleccion del namero de capas del sistema constructivo

Para cada sistema constructivo, sea de Techo o de Muro, Ener-Habitat mostrara la
ventana de Definiciobn del nimero de capas del sistema constructivo. En ella se
muestra un menu desplegable, donde se indica si el sistema constructivo esta formado
por 1 o hasta 7 capas. Cualquiera de estas capas podra ser definida como la capa no
homogénea.
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LQué es? iCémo se usa?  éQuiénes somos? Contacto

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Un sistema constructivo esta formado por Definiciéon de nimero de capas del sistema constructivo
una o varias capas. evalua
sistemas constructivos de hasta siete
capas. Mo

Numero de capas

\‘m7

Continuar

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome

a

: ;’; @ Airrou @ ﬁ cenidet g, =AM cogn _

Una vez seleccionado el Niumero de capas del sistema constructivo, presionar el boton

Continuar.
. iQué es? ¢COmo se usa?  éQuiénes somos? Contacto
L ARQL

EVALUACION

" . . Definicién de nimero de capas del sistema constructivo
Un sistema constructivo estad formado por e

una o varias capas. evalua
sistemas constructivos de hasta siete
capas. Muro

Nlmero de capas I?E’

Continuai
Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome

2
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S Mirnou @ faj cenidet . =AM
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7.3. Definicién del tipo de capa no homogénea.

Ener-Habitat v2.0.0 puede simular dos tipos de capa no homogénea de muro y una de
techo.
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1) Muro: Bloque simétrico de dos huecos de aire

‘ﬁh " a21 4312% 221
ell

el

al

2) Muro: Blogque simétrico de dos huecos rellenos

‘E{L —~" a21 {a12} a21
ell

el

al

3) Techo: Vigueta y bovedilla sélida

Para muro, en la pagina Seleccién de tipo de capa no homogénea se selecciona el tipo
de capa no homogénea deseado.

N % Py P = ..
| C iQué es? LCOmo se usa? ZQuiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Seleccion del tipo de capa no homogénea

Tipo | Blogue simétrico 2 huecos aire

gue simétrico 2 huecos aire

e iy etz aat

11

| Blogue simétrico 2 huecos relleno
it en_Jim [ _Jim
; S ; e21[ |m] a21 |l
Blogue simétrico 2 huecos aire e l:l tm] i :' tm]

Material ‘»?‘BD Adobe 0.58 1500 1480 ¥ |
Bloque ) gbv] acero 45 7850 460 | ¥ | Agregar

|_Continuar

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome

o @@ @ Airnou @ @ cenidet g . -S=AM Cogw d
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Si se selecciona Bloque simétrico 2 huecos aire, se muestra el esquema de dicho

bloque con un campo a llenar para las dimensiones del mismo.

LQUE es? JCémo se usa?  {Quiénes somos? Contacto
EVALUAGION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Seleccién del tipo de capa no homogénea

an
—';—1}—,/ a21 a12|f a21 Tipo [Blogue simétrico 2 huecos aire | = |

all

e11 0.0l J[m att[ |m]

e21[_ |[m] s21[ |im]
Blogue simétrico 2 huecos aire a12 l:l [m] 12 l:l [m]

Material 2 BD|[Adobe 0.58 1500 1480~ |
Bloque "/ gbv| acero 45 7850 460 | ¥ | Agregar

Continuar

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome

A

5y @:_,@ @ D @ f@ cenidet W . =A™ mgw >

Se selecciona el material del que estd compuesto el bloque de la base de datos de
Ener-Habitat (BD) o de la base de datos del Usuario.

éQueé es? &Como se usa? &iQuiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA
Seleccion del tipo de capa no homogénea

all

—'ﬂ}— a21 312\’: a21 Tipo [Blogue simétrico 2 huecos aire ||

o11)
e1d ell[m] all[rn]
e21 az21 [m]
Blogue simétrico 2 huecos aire a1z tm] 212 tm]

aterial | @B
Blogue () _, | Adobe 0.58 1500 1480
-~ @b Concreto 1.35 1800 1000

Concreto_Aereado 0.12 550 1004

Concreto_Alta_Densidad 2 2400 1000

Corcho 0.04 160 1888

Cuarzo 1.4 2200 750

Madera 0.14 600 1210

Mortero 0.88 2800 896

PaoliestirenEstandard 0.04 15 1400

PoliestirenoAltaDens 0.035 25 1400

PoliestirenoBajaDens 0.046 10 1400

PVC 0.17 1390 900

Silicon 0.18 700 1004

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chror Tabigue 0.7 1970 800
Triplay_Denso 0.15 700 1420
Triplay_Ligero 0.01 560 2500

i = f" 9 . Vermiculita 0.19 700 880
» ({ Vo @ ﬁ cenidet '\“ .+ |Yeso 0.16 1000 600

CONACYT

Ener-Habitat v2.0.0 2012
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Si se selecciona Bloque simétrico 2 huecos relleno, se muestra el esquema de dicho
bloque con un campo a llenar para las dimensiones del mismo. Este bloque esta
compuesto por dos materiales; el material del bloque y el material de relleno.

iQué es? iCOomo se usa?  éQuiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Seleccion del tipo de capa no homogénea

all

e AT 312} a21 ] Tipo [Blogue simétrico 2 huecos relleno] ¥ |
el
et al1 [m]

[m]
a12 tm]

Bloque simétrico 2 huecos relleno

Material @ BD [Concreto_Alta_Densidd ¥ ]
Blogue ") gbv] acero 45 7850 460 | ¥ | Agregar

Material @80 [Adobe 058 1500 1480] v |
Relleno @) gp\[acero 45 7850 460~ ] Agregar

|_Continuar
Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome

W ap @ e @ ,@ 5

Se indican las dimensiones del bloque simétrico 2 huecos relleno.

iQué es? iCOmo se usa?  iQuiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Seleccion del tipo de capa no homogénea

all
B ) at2| 221 Tipo [Blogue simétrico 2 huecos relleno[ ¥ |
+ .

el

e11[02_ J[m] a11[05__][m]
(m] a21[12__]im]
e12 (m] a12 [m]

Blogue simétrico 2 huecos relleno

Material @ BD [Concreto_Alta_Densidd ¥ |
Blogue @ ghu[acero 45 7850 460[~ ] Agregar

Material @ BD [Adobe 0:58 1500 1480 v |
Relleno @) gp[acero 45 7850 4601~ ] Agregar

| Continuar
Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome
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Se indican los materiales del bloque y el material de relleno usando la base de datos de
Ener-Habitat (BD) o la base de datos del Usuario.

iQué es? iComo se usa? éQuiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Seleccion del tipo de capa no homogénea

a1

T at2| 21 ‘

Blogue simétrico 2 huecos relleno

Tipo ‘ Blogue simétrico 2 huecos rellenoEI

Material @ap Concreto_Alta_Densidg |
Blogue "' gbv|acero 45 7850 460 | ¥ | Agregar

N dobe 0.58 1500 1480| ¥

6' gbv| aislante 0.02 17 ldEI‘ Agregar ]

Material
Relleno

Continuar
Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina fundona mejor en Firefox y Chrome

@
L

Una vez definido el tipo de capa no homogénea, las dimensiones, y los materiales del
blogue y el material de relleno, se presiona el boton Continuar.

LQué es? LComo se usa? iQuiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Seleccion del tipo de capa no homogénea

all

Ry at2) 21 ‘

&1 - -

Blogue simétrico 2 huecos relleno

Tipo | Blogue simétrico 2 huecas rel\enu

e11fo.0z_]im]
[m]

e1zfo.0z_]m]

a11fp.02_]ml
[m]

az[p.0z_|m]

Material @ 8D [Concreto_Alta_Densidd ~ |
Bloque (@) gpy[acero 45 7850 460~ | Agregar

Material \_/BD |Adobe 0.58 1500 1480 ~

Relleno @) gbvl 3islante 0.02 17 14‘ Agregar ]

Continuar
Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome
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Para techo, en la pagina Seleccion de tipo de capa no homogénea se selecciona el tipo
de capa no homogénea deseado. En la versién 2.0.0 Ener-Habitat para techo solo
permite hacer la simulacion del sistema de vigueta y bovedilla sdlida.

EéQué es? LCHmMo se usa? £Quiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Seleccién del tipo de capa no homogénea

Tipo [ Doble losa rellena a9

et Jm att[ m
Doble losa rellena e21 I:l [m] a2l l:l [m]

Material @ BD[ Adobe 0.58 1500 1480 4

Losa ) gh( prueba 1 100 800 | 2] Agregar

Material @ BD[ Adobe 0.58 1500 1480 4

Rellene ) gh("prueba 1 100 900 | 3] Agregar

Continuar

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina fundona mejor en Firefox y Chrome

En esa péagina, se indican las dimensiones.

£Qué es? éCémo se usa? éQuiénes somos? Contacta

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Seleccién del tipo de capa no homogénea

ﬁpa[ Doble losa rellena =]

ell Im] a1l [0.07 | [m]
Doble losa rellena e21 [m] a2l [m]

Material @ BD| Adobe 0.58 1500 1480 %

Losa ) gh(“prueba 1100 800 3 Agregar

T
Material @ BO [(Adobe 0.58 1500 1480 ¢
Relleno ) gn(Tprueba 1 100 900 %) Agregar

Continuar

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina fundona mejor en Firefox y Chrome
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Se indican los materiales de la vigueta (y losa) y de la bovedilla sélida usando la base
de datos de Ener-Habitat (BD) o la base de datos del Usuario.

- éQué es? £Cémo se usa? £éQuiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Seleccién del tipo de capa no homogénea

Tipo ( Doble losa rellena 3)
el (m] ai1 (m]
Doble losa rellena e21 [m] a2l [m]

Material @ BD | Concreto_Alta_Densida
kosa O gh(Tprueba 1100900 | 3) Agregar

MateHat @ BD PollestlrenEstandard 0.(
Relleno () gn(Tprueba 1100 900 _ #)  Agregar

| Continuar

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome

PN @ e @ "@ cenidet Wg. -F=AW . _’

i - CONACYT

Una vez definido el tipo de capa no homogénea, las dimensiones, y los materiales, se
presiona el boton Continuar.

¢ £Qué es? £Cémo se usa? ¢éQuiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Seleccién del tipo de capa no homogénea

all a1

AL a ||

«»
=)

Tipo ( Doble losa rellena

el

e21

el1 (m] a11 (]
Doble losa rellena g2t (m] a21 [m]

ida | &
Material @ BD|( Concreto_Alta_Densida 4

Losa O gh( prueba 1 100 900 | %) Acrecar

i i -
Material @ BD| PoliestirenEstandard 0.( %

Relleno O gh( prueba 1 100900 4] Agregar

| Continuar

Ener-Habitat v2.0.0 2012 \
Esta pagina fundiona mejor en Firefox y Chrome
HEN ) 7 B % c— "’ -
' Ci’@ @ Mrnou @ @ 92@-’5‘:‘:’5 “a & :“_..:e.‘wm _’
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7.4. Definicién de la inclinacion y la orientacion.

Al seleccionar Muro, Bloque simétrico 2 huecos aire, Ener-Habitat s6lo permite definir la
orientacién, que puede ser cualquiera de las 8 orientaciones mostradas en el menu
despegable de la pagina definicion de la orientacion. La inclinacion del muro esta fija a
90 grados. Seleccionar la orientacion y presionar el boton Continuar.

‘ £Qué es? &Coémo se usa? <Quiénes somos? Contacto

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA
Definicién de la inclinacién

Interior Exterior
Orientacién | Norte E

Norte [
Inclinacion= 90¢- Noreste
——— HOTiZ0t2] Este
Sureste
Muro vertical sur |
Suroeste
Oeste
Noroeste |
Orientacion
Continuar

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome

W 4 @ Mrroo @ f‘m cenidet  Wg. -F=AM 0 ﬁ
. CONACYT
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Al seleccionar Muro, Bloque simétrico 2 huecos relleno, Ener-Habitat muestra la pagina
definicion de la inclinacion y la orientacion.
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Se selecciona la orientacion.

; - | ; }
- ) e~ AaNITY

I

I3 - 2 N s

| = i* Il Tcuiilell éQué es? &C6mo se usa? éQuiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Definicion de la inclinacién y la orientaciéon
nterior | Exterior

Orientacién
Incinacion= 9014 tortanid
Muro vertical ’ =
Inclinacién
Sureste
Exterior Sur
tenoe Suroeste
Oeste
. Noroeste
o Honzontal
Muro inclinado
Orientacion
Noccaste Norte Noreste
trtenc?
Ceste e
Extoncr
sm-u/ e Sureste ! Continuar d

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome

g -

IS 1™ T 1€ 9] Tl iQué es? <Como se usa? <Quiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Definicién de la inclinacién y la orientacion
Interior Extenior

Orientacién | Norte El
Inclinacidn= 90t e

Muro vertical i
Inclinacién [
Exterior
erior
ncinacién

Horizontal

Muro inclinado

Orientacion
Noroeste Norte Noreste

— e Swese | Continuar

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina funciona mejor en Firefox y Chrome

Ve @ ~Q®

g -

Una vez definida la orientacion y la inclinacion se presiona el botén Continuar.



Al seleccionar Techo, Vigueta y bovedilla soélida, Ener-Habitat permite definir la
orientacién y la inclinacion del techo. La orientaciébn puede ser cualquiera de las 8
orientaciones mostradas en el menu despegable de la pagina definicion de la
orientacion. Después de seleccionar la orientacion y la inclinacion, presionar el boton
Continuar.
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7.5. Definicién de las capas del sistema constructivo.

En la pagina definicion de las capas del sistema constructivo se indica la posicion de la
capa no homogénea, y la posicion y material de las capas homogéneas, en caso de
existir. Por default Ener-Habitat selecciona a la capa exterior como la capa no
homogénea, las capas estan enlistadas de exterior a interior.
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Se selecciona la posicién de la capa no homogénea.
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acompafian al nembre del material indican la
conductividad térmica, la densidad y el calor
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propiedades fisicas mencionadas.
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Se define la absortancia de la capa exterior y los espesores y materiales de las capas

homogéneas. Los materiales se pueden seleccionar de la base de datos de Ener-

Habitat (BD) o de la base de datos del Usuario.
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Una vez definida la ubicacién de la capa no homogénea, los espesores de las capas
homogéneas y sus respectivos materiales, se presiona el boton Correr programa.

¢Qué es? éComo se usa? <Quiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Definicidn de las capas del sistema constructivo
Las capas del sistemas constructive se

describen del exterior hacia el interior. Para la

Muro
capa exterior se especifica el espesor (Espesor —~
1) en metros, la absortancia y el material. () Capa no homogenea
Para las demés capas solo el espesor y el _
material. Para la definicién del material hay Espesor 1 [m] Absortancia (A} @
dos opciones, elegir el material de una base @®BD
de datos general BD o de la base de datos del Material 1
usuario. En la BD, las tres cifras que 0 gh\ Agregar
acompafan al nombre del material indican la

conductividad térmica, la densidad y el calor

especifico, tedas en unidades del sistema @ Capa no homogenea
internacicnal. Con la opcién Agregar se puede ~

introducir un material a la base de datos del
usuario, se requiere conocer las tres () Capa no homagenea
propiedades fisicas mencionadas. -~

B Espesor 3 [m]
Material 1 @BD| Yeso 0.16 1000 600 v

Material 3
Material 2 () ah( prueba 1 100 900 4| Agregar
Material 3
: Correr programa
Interior prog

Ener-Habitat v2.0.0 2012

Esta pagina fundona mejor en Firefox y Chrome

Vo @ es Q W e . = @ ﬁ

Ener-Habitat tardara varias horas, incluso dias en realizar las simulaciones. Mientras
realiza los calculos mostrard una ventana donde indica que los calculos estan en
progreso, con botones para Cerrar sesion o Reinicializar. El boton Reinicializar se
debera usar si el usuario quiere interrumpir las simulaciones solicitadas o si por algun
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fallo, estos calculos toman mas de cuatro dias. En este caso, se sugiere reportar el fallo
con la hora que sucedié. Una vez que el usuario presiona el boton Reinicializar, puede
comenzar otra vez. Cuando termina la simulacion, el sistema envia una notificacion al
correo registrado, el usuario puede cerrar la ventana del navegador, e incluso apagar
su computadora. Los célculos se realizan en el servidor de Ener-Habitat.

Calculos en proceso

Cerrar sesion Reiniciar

El sistema enviara una notificacion a su
correo cuando termine la simulacion,
puede cerrar la ventana.

8. Entrega de resultados

Cuando Ener-Habitat ha terminado de realizar las simulaciones, muestra la ventana de
Resultados. Esta ventana tiene una estructura similar para todas las condiciones de
simulacion. En la parte superior se muestran algunos resultados en forma grafica, en la
parte de en medio, se presentan dos tablas con las condiciones en que se realizé la
simulacion y en la parte inferior hay botones para realizar diferentes acciones.
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En la parte superior de la ventana de Resultados se muestran algunos resultados
obtenidos en forma grafica. Para ver con mas detalle una grafica se puede hacer clic
con el mouse sobre la grafica, dicha grafica se desplegara en una ventana emergente.
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Los resultados dependen del Periodo y de la Condicidon seleccionados. En las
secciones 8.1. a 8.4. se describen los resultados de acuerdo a los parametros
seleccionados.

En la parte media de la ventana de Resultados se presenta una tabla con las
parametros en que fueron realizadas las simulaciones.

En la parte inferior se encuentran cuatro botones. El botdbn Descargar archivos permite
descargar archivos con los resultados obtenidos de las simulaciones. Estos archivos
estdn dentro de una carpeta “dat” y se entregan como un archivo comprimido
“‘nombredelusuario.zip”.

‘ iQuées?  iCémoseusa? {Quiénes somos?  Contacto
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Correr programa | Descargar archivi|  Iniciar Cerrar sesién

La tabla ademas de recordar los parametros en que fueron realizadas las simulaciones
permite cambiar los valores de varios de los parametros y volver a correr el programa.

No se puede cambiar el Tipo de sistema constructivo (Sistemas con capas
homogéneas y Sistema con una capa no homogénea). Si se desea cambiar esto se
debe iniciar el programa, para ello se debe presionar el boton Iniciar.

Para cerrar la sesion de Ener-Habitat y que cuando se inicie una nueva sesion de Ener-
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Habitat se muestre la pagina de Resultados de la ultima sesion se puede presionar el
boton Cerrar sesion o dar un clic del mouse al logo de Ener-Habitat.
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8.1. Sin aire acondicionado simulacién mensual

Cuando las simulaciones se realizaron para la Condicién Sin aire acondicionado en
Periodo de un mes especifico, en el lado izquierdo de la ventana de Resultados se
muestra la grafica de temperatura del aire al interior en °C para cada sistema
constuctivo (S.C. niamero) como funcion de la hora en el dia tipico del mes. En dicha
gréfica se incluye la temperatura del aire al exterior (Temp. Amb.). Entre dos lineas
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horizontales verdes se muestra la zona de confort térmico obtenido del modelo de
temperatura de neutralidad adaptativa de Humphreys y Nicol' tomando la amplitud de
la zona de confort de acuerdo a la propuesta de Morillén?.
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En el lado derecho se muestra una grafica del factor de decremento durante el dia
tipico del mes de cada sistema constructivo. El factor de decremento, toma en cuenta
la absortancia del material y la radiacion solar global incidente sobre el sistema
constructivo, y no tiene dimensiones. El factor de decremento es un valor entre Oy 1. El
mejor sistema constructivo es aquel que presenta el menor factor de decremento.

! Humphreys, M. A. y Nicol, F. J., “Outdoor temperature and indoor thermal comfort-raising the precision
of the relationship for the 1998 ASHRAE database files studies”, ASHRAE Transactions, 106 (2), 2000, p.
485-492.

% Morillén, D. 2004, Atlas del bioclima de México, Instituto de Ingenieria, UNAM, México, D.F.
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EVALUACKON TERMICADE LA ENVDLVENTE ARQUITECTONICA

Resultados
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Sistemas consftructivos

Con el boton Descargar archivos se obtiene un archivo comprimido
“nombredelusuario.zip”. Al descomprimirse se obtiene una carpeta “dat” que contiene
cuatro archivos:

sin_aa_resultados_Nombredelmes_nombredelusuario.png
sin_aa_resultados_Nombredelmes_nombredelusuario.txt
sin_aa_temperaturas_Nombredelmes_nombredelusuario.png
sin_aa_temperaturas_Nombredelmes_nombredelusuario.txt
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Los archivos “pgn” contienen las graficas mostradas en la ventana de Resultados.
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Los archivos “txt” contienen resultados en forma de columnas separadas por

tabuladores. Estos archivos se pueden importar a hojas de calculo como excel.
Archivo sin_aa _resultados_Nombredelmes_nombredelusuario.txt

Este archivo tiene 11 columnas con resultados del dia tipico del mes.
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Columna 1 S.C. []

Columna 2 ET [Wh/m2 dia] Energia transmitida

Columna 3 FD [-] Factor de decremento

Columna 4 TR [h] Tiempo de retraso

Columna 5 <Tin> [0C] Temperatura promedio del aire al interior
Columna 6 Tinmin [0C] Temperatura minima del aire al interior
Columna 7 Tinmax [oC] Temperatura maxima del aire al interior
Columna 8 IDTcal [-] indice de desempefio térmico calido
Columna 9 IDTfrio [-] Indice de desempefio térmico frio

Columna 10 DDHcal [oC h] Disconfort calido grado hora
Columna 11 DDHfrio [oC h] Disconfort frio grado hora

Archivo sin_aa temperaturas_Nombredelmes _nombredelusuario.txt

El nimero de columnas de este archivo depende del Niumero de sistemas constructivos
simulados. Numero de columnas = 4 + 3*NUmero de sistemas constructivos. Como el
namero maximo de sistemas constructivos es de 5 (para Sistemas con capas
homogéneas) el maximo de columnas es 19.

Columna 1 Hora [h] es la hora del dia en formato decimal
Columna 2 Ta[oC] Temperatura ambiente
Columna 3 T_n [oC] Temperatura de neutralidad para el mes de acuerdo a modelo de
temperatura de neutralidad adaptativa de Humphreys y Nicol®
Columna 4 DeltaT_n [0C] es la semiamplitud de la zona de confort de acuerdo a la
propuesta de Morillén*. El limite inferior de la zona de
confort se obtiene como T_n-DeltaT_n vy el limite superior
de la zona de confort se obtiene como T_n+DeltaT_n
Columna 5 Tint [oC] Temperatura del aire al interior obtenida por el Sistema
Constructivo 1
Columna 6 Tparedint [oC] Temperatura de la pared al interior obtenida para el
Sistema Constructivo 1
Columna 7 Tsa [oC] Temperatura sol-aire correspondiente al Sistema Constructivo 2
Columna 8 Tint [oC] Temperatura del aire al interior obtenida por el Sistema
Constructivo 2
Columna 9 Tparedint [oC] Temperatura de la pared al interior obtenida para el
Sistema Constructivo 1
Columna 10 Tsa [0C] Temperatura sol-aire correspondiente al Sistema Constructivo 2
Columna 11 Tint [oC] Temperatura del aire al interior obtenida por el Sistema

3 Humphreys, M. A. y Nicol, F. J., “Outdoor temperature and indoor thermal comfort-raising the precision
of the relationship for the 1998 ASHRAE database files studies”, ASHRAE Transactions, 106 (2), 2000, p.
485-492.

* Morillén, D. 2004, Atlas del bioclima de México, Instituto de Ingenieria, UNAM, México, D.F.
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Constructivo 3
Columna 12 Tparedint [0C] Temperatura de la pared al interior obtenida para el
Sistema Constructivo 3
Columna 13 Tsa [0C] Temperatura sol-aire correspondiente al Sistema Constructivo 3
Columna 14 Tint [oC] Temperatura del aire al interior obtenida por el Sistema
Constructivo 4
Columna 15 Tparedint [oC] Temperatura de la pared al interior obtenida para el
Sistema Constructivo 4
Columna 16 Tsa [oC] Temperatura sol-aire correspondiente al Sistema Constructivo 4
Columna 17 Tint [oC] Temperatura del aire al interior obtenida por el Sistema
Constructivo 5
Columna 18 Tparedint [0C] Temperatura de la pared al interior obtenida para el
Sistema Constructivo 5
Columna 19 Tsa [0C] Temperatura sol-aire correspondiente al Sistema Constructivo 5

La temperatura sol-aire es la temperatura equivalente del aire ambiente para tomar en
cuenta el efecto de la radiacion solar y la radiacion de onda corta hacia el cielo de la
superficie exterior del sistema constructivo.

8.2. Sin aire acondicionado simulacion anual

Cuando las simulaciones se realizaron para la Condicién Sin aire acondicionado en
Periodo Anual, en el lado izquierdo de la ventana de Resultados se muestra la grafica
de la energia transmitida por unidad de area durante un afio para cada sistema
constructivo en kWh/m? afio.

> ASHRAE, 2005, Handbook Fundamentals, (SI), American Society of Heating, Refrigeration and
Air-Conditioning Engineers, Inc., Atlanta, pagina. 30.22.
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Del lado derecho de la ventana de Resultados se muestra la grafica del factor de
decremento para cada sistema constructivo en el dia tipico de cada mes.
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Del lado izquierdo de la ventana de Resultados se muestra la grafica del factor de
decremento para cada sistema constructivo promedio durante todo el afio.
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archivo

comprimido

“nombredelusuario.zip”. Al descomprimirse se obtiene una carpeta “dat” que contiene
un numero de archivos =2+2*NUmero de sistemas constructivos, con un maximo de 12

archivos.

sin_aa_anual_ nombredelusuario.png
sin_aa_mensual_nombredelusuario.png
sin_aa_resultados_anuales_scl nombredelusuario.txt
sin_aa_resultados_anuales_sc2_ nombredelusuario.txt
sin_aa_resultados_anuales_sc3_nombredelusuario.txt
sin_aa_resultados_anuales_sc4 nombredelusuario.txt
sin_aa_resultados_anuales_sc5 nombredelusuario.txt
sin_aa_resultados_mensuales _scl nombredelusuario.txt
sin_aa_resultados_mensuales_sc2_nombredelusuario.txt
sin_aa_resultados_mensuales_sc3 _nombredelusuario.txt
sin_aa_resultados_mensuales_sc4_nombredelusuario.txt
sin_aa_resultados_mensuales_sc5_nombredelusuario.txt
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Los archivos “pgn” contienen las gréficas mostradas en la ventana de Resultados.
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Los archivos “txt” contienen resultados en forma de columnas separadas por

tabuladores. Estos archivos se pueden importar a hojas de calculo como Excel.
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Archivos sin_aa_resultados_anuales _sc# nombredelusuario.txt
Cada uno de estos archivos tiene 10 columnas que contiene los valores anuales.

Columna 1 ET [Wh/m2 afio] Energia transmitida anual

Columna 2 FD [-] Factor de decremento promedio anual

Columna 3 TR [h] Tiempo de retraso promedio anual

Columna 4 <Tin> [0C] Temperatura promedio del aire al interior promedio anual
Columna 5 Tinmin [oC] Temperatura minima del aire al interior promedio anual
Columna 6 Tinmax [0C] Temperatura maxima del aire al interior promedio anual
Columna 7 IDTcal [-] Indice de desempefio térmico calido promedio anual
Columna 8 IDTfrio [-] indice de desempefio térmico frio promedio anual
Columna 9 DDHcal [oC h] Disconfort calido grado hora anual

Columna 10 DDHcal [oC h] Disconfort calido grado hora anual

Archivos sin_aa_resultados _mensuales_sc# nombredelusuario.txt

Cada uno de estos archivos tiene 11 columnas que contiene los valores tipicos del
mes.

Columna 1 Mes [-]

Columna 2 ET [Wh/m2 dia] Energia transmitida

Columna 3 FD [-] Factor de decremento

Columna 4 TR [h] Tiempo de retraso

Columna 5 <Tin> [0C] Temperatura promedio del aire al interior
Columna 6 Tinmin [oC] Temperatura minima del aire al interior
Columna 7 Tinmax [0C] Temperatura maxima del aire al interior
Columna 8 IDTcal [-] Indice de desempefio térmico calido
Columna 9 IDTcal [-] indice de desempefio térmico frio

Columna 10 DDHcal [oC h] Disconfort célido grado hora
Columna 11 DDHcal [oC h] Disconfort calido grado hora

8.3. Con aire acondicionado simulacién mensual

Cuando la evaluacion se realiza en condicion de Con aire acondicionado, para un mes
especifico, la ventana de Resultados muestra, del lado izquierdo la grafica de la carga
térmica de enfriamiento por unidad de area para el dia tipico del mes para cada
sistema constructivo. Esta es la energia térmica de enfriamiento que se requiere para
gue el interior de la edificacion se encuentre a la temperatura de neutralidad.
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Sistemas constructivos

En la parte central de la ventana de Resultados se muestra la grafica de la carga
térmica de calentamiento por unidad de area para el dia tipico del mes. Esta es la
energia térmica de calentamiento que se requiere para que el interior de la edificacion
se encuentre a la temperatura de neutralidad.
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Sistemas constructivos

Del lado derecho de la ventana de Resultados se muestra la grafica la grafica de la
carga térmica total por unidad de area para el dia tipico del mes. Esta es la energia
térmica total que se requiere para que el interior de la edificacion se encuentre a la
temperatura de neutralidad, es la suma de la carga de enfriamiento y la de
calentamiento.
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Con el boton Descargar archivos se obtiene wun archivo comprimido
“‘nombredelusuario.zip”. Al descomprimirse se obtiene una carpeta “dat” que contiene
cuatro archivos:

con_aa_energia_calentamiento_Nombredelmes_nombredelusuario.png
con_aa_energia_enfriamiento_Nombredelmes_nombredelusuario.png
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con_aa_energia_total Nombredelmes_nombredelusuario.png
con_aa_resultados_Nombredelmes _nombredelusuario.txt

Los archivos “pgn” contienen las graficas mostradas en la ventana de Resultados.
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Archivo con_aa_energia_total Nombredelmes_nombredelusuario.png
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Archivo con_aa_resultados_Nombredelmes_nombredelusuario.txt
Este archivo tiene seis columnas que contiene los valores tipicos del mes.

Columnal S.C.[]

Columna 2 Carga térmica de enfriamiento [Wh/m2 dia]
Columna 3 Carga térmica de calentamiento [Wh/m2 dia]
Columna 4 Carga térmica total [Wh/m2 dia]

Columna 5 DF_s [-] Factor de decremento superficial
Columna 6 T_confort [0C] Temperatura de confort

8.4. Con aire acondicionado simulacién anual

Cuando la evaluacién se realiza en condicién de Con aire acondicionado, durante un
afo, la ventana de Resultados muestra seis graficas. Las tres de arriba presentan la
carga térmica durante el afio por unidad de area, para enfriamiento, para calentamiento
y la total. Las tres de abajo presentan la carga térmica requerida durante el dia tipico
de cada mes por unidad de area, para enfriamiento, para calentamiento y la total.
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Carga de enfriamiento [kWh/m? afio]

Carga de calentamiento [kWh/m? afig]

393.60

328.00

262.40

196.80

131.20

65.60

393.60

328.00

262.40

196.80

131.20

65.60

0.00

T T T
SC.1 SC.2 SC.3 SC. 4 SC. 5
Sistemas consfructivos
Anual
! ! ! ! !

S.C.2 S.C.3 S.C. 4

Sistemas constructivos

68



Carga total [kWh/m? afio]

Carga de enfriamiento [Wh/m? dia]
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Con el botdbn Descargar archivos se obtiene wun archivo comprimido
“nombredelusuario.zip”. Al descomprimirse se obtiene una carpeta “dat” que contiene
un namero de archivos =2+2+Numero de sistemas constructivos, con un maximo de 12
archivos.

con_aa_energia_calentamiento_anual _nombredelusuario.png
con_aa_energia_calentamiento_mensual_ nombredelusuario.png
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con_aa_energia_enfriamiento_anual _nombredelusuario.png
con_aa_energia_enfriamiento_mensual_ nombredelusuario.png
con_aa_energia_total_anual_nombredelusuario.png
con_aa_energia_total_mensual_ nombredelusuario.png
con_aa_resultados_anual_scl nombredelusuario.txt
con_aa_resultados_anual_sc2 nombredelusuario.txt
con_aa_resultados_anual_sc3_nombredelusuario.txt
con_aa_resultados_anual_sc4 nombredelusuario.txt
con_aa_resultados_anual_sc5 nombredelusuario.txt
con_aa_resultados_mensuales_scl nombredelusuario.txt
con_aa_resultados_mensuales_sc2_nombredelusuario.txt
con_aa_resultados_mensuales_sc3 _nombredelusuario.txt
con_aa_resultados_mensuales_sc4 nombredelusuario.txt
con_aa_resultados_mensuales_sc5 nombredelusuario.txt

Los archivos “pgn” contienen las graficas mostradas en la ventana de Resultados.
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Archivo con_aa_energia_total_mensual_ nombredelusuario.png
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Cada uno de estos archivos tiene 4 columnas que contiene los resultados anuales.

Columna 1 Carga térmica enfriamiento [kWh/m2 afio]
Columna 2 Carga térmica calentamiento [KWh/m2 afio]
Columna 3 Carga térmica total [kWh/m2 afio]
Columna 4 FD_s [-] Factor de decremento superficial

Archivos con_aa_resultados_mensuales_sc# nombredelusuario.txt
Este archivo tiene seis columnas que contiene los valores tipicos de cada mes.

Columna 1 Mes

Columna 2 Carga térmica de enfriamiento [Wh/m2 dia]
Columna 3 Carga térmica de calentamiento [Wh/m2 dia]
Columna 4 Carga térmica total [Wh/m2 dia]

Columna 5 DF_s [-] Factor de decremento superficial
Columna 6 T_confort [oC] Temperatura de confort
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9. Cambio de parametros desde la ventana de resultados

Los cuadros en la parte media de la ventana de Resultados permiten hacer cambios a
los parametros de las simulaciones y volver a correr el programa. No se puede cambiar
el Tipo de sistema constructivo (Sistemas con capas homogéneas y Sistema con una
capa no homogénea). Si se desea cambiar esto se debe iniciar el programa, para ello
se debe presionar el boton Iniciar.

9.1. En simulaciones de sistemas constructivos de capas homogéneas.

Se pueden cambiar todos los pardmetros usando el cuadro, a excepcién del numero de
sistemas constructivos evaluados, por lo que en ese caso se debe iniciar el programa,
para ello se debe presionar el botdn Iniciar.

Los botones — permiten borrar la capa de que se trate. Los botones + permiten afiadir
capas. Cuando se presiona un botén + se introduce una capa. Ener-Habitat pone por
default el material de la capa sobre la que se cred la nueva capa, esto permite escoger
gue lugar ocupara la capa creada. Se deben introducir los parametros correspondientes

a la nueva capa.
‘ iQué es?  {Céme seusa? {Quines somos? Centacto

EVALUIACION TERMICA DE LA ENVDLVENTE ARQUITECTONICA

Resultados
El mejor sistama constructive es aquel que presentz &l mener Facter de Decremento.

1]

I Lugar [ Pperiodo | Condician | Orientacién_|[Inclinacién
[remixce [ |[raye [* [ sin sirs =cen dicionzdo | ¥ || Teche | ¥ ][ Horts > |

[s.c. Material Espesor A

0.2
. BD [ Concreto_Alta_Den [ ¥ ]
1 0.1 [im]
- b1 ]
acero 45 7850 460 | ¥

L EP [Beeb= 058 1500 1] 7]
2 m
abe B ot Jimi

acero 45 7850 46C | ¥

0.7

“ BD [Bolizstrenestanar [+ |
1
¥ [Gezro a5 7850 460~

Una vez cambiados los parametros se debe presionar el botén Correr programa.
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6 LQué es? éComo se usa? LQuiénes somos? Contacto

EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

un

‘ Lugar | Periodo | Condicién Orientacién [Inclinacién
H Temixco ;l" Mayo ;l"Sin aire acondicionado ;l ‘ Techo '|| Norte '”0 [%1
E‘ Material | Espesor ‘ A
(8D [Adobe 0.58 1500 1480 l= 0.7 |
M " o
@ ghi [ Aislante_P1 0.04 860 1000 ~|
1
@ 8D [ Concreto_Alta_Densidad 2 2400 1000 ~|| &
0.1
O ghl [Aislante_P1 0.04 860 1000 ~| fo.t_Jom)
[ [ em [Adobe 0.58 1500 1480 -] 0.7
2 0.1
O ghi [ Aislante_P1 0.04 860 1000 ~| o-r_jrm
| e [ PoliestirenEstandard 0.04 15 1400 ~| = 0.7
: o0z fim
O ghi [ Aislante_P1 0.04 860 1000 ~|
3
, @80 [ Concreto_Alta_Densidad 2 2400 1000 ~| CJ o8 ]
O ghi [Alslante_P1 0.04 860 1000 |
[ e [ Concreto_Alta_Densidad 2 2400 1000 ~| = 0.7
1 0.08 i
O ghi [ Aislante_P1 0.04 860 1000 ~|
a
@ 8D [ PoliestirenEstandard 0.04 15 1400 ~| &I
2 0.02
O ghl [Aislante_P1 0.04 860 1000 ~] 0.02_Jim1

Correr programa Descargar archivos Iniciar Cerrar sesion
Ener-Habitat v2.0.0 2012

9.2. En simulaciones de sistema constructivo con una capa no homogénea

En este caso, solo se pueden cambiar algunos de los parametros de la simulacion. El
lugar, periodo, condicidn, y en algunos casos orientacion e inclinacién. (Los parametros
gue no se pueden cambiar, aparecen como bloqueados). No se puede cambiar la
configuracion del sistema constructivo, solo la absortancia solar de la capa exterior (A).
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Resultados

g T
.| &1
: M wid
s A0 f, E
£l £
H i
; ”- E..“
. H
u LT
a am
1 1 1 ] &1 a%s
el
| Lugar | Periodo | Condicién | Orientacion |Inc||nacmn
|| Temixco EI" Mayo EI" Sin aire acondicionado E” Muro :” Sur :”90 0]
’E| Material | Espesor | A
Capa homogenea 0.2
@)gp |Mortero 0.88 2800 896/~ |
1 0.01  [im]
ghl | prueba 1 100 900 4 |

Capa no homogenea
Tipo | Blogue simétrico 2 huecE|

1 @)gp [Concreto 1.35 1800 10[ | oaa Jmi

ghl[prueba 1 100 900 ~]

Capa homogenea

Q@gp [Yeso 0.16 1000600 [~ ]
3 0.02 |im]

ghl | prueba 1 100 900 v |

Descargar archivos Iniciar Cerrar sesion

N

Una vez cambiados los parametros se debe presionar el botén Correr programa.

10.Fin de sesidn

Desde cualquier ventana Ener-Habitat cierra la sesion si da un click del mouse al logo
de Ener-Habitat.
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‘ £Qué es? ¢Cémo se usa? £Quiénes somos? Contacto
EVALUACION TERMICA DE LA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA
Definicién de la inclinacién
Interior I Exterior
=)

Orientacién | Norte
| Norte
Inclinacion= 9034 Noreste
— HO11Z0Tt2] Este
Sureste
Muro vertical
Suroeste
Oeste
Noroeste

Orientacion

Continuar

o @ Py s £y
p ass Q () oo . =em
@& @ = Q M =% @ eeam

Si se cierra sesion desde la ventana de Resultados, la siguiente vez que se inicie una
sesion se recupera dicha ventana. Si se cierra sesién desde cualquier otra ventana, la
siguiente vez que se inicie una sesién comenzara el proceso desde la Seleccion de tipo
de sistema constructivo.

11.Fundamentos tedéricos de Ener-Habitat

Ener-habitat utiliza el modelo de transferencia de calor dependiente del tiempo para
calcular la trasferencia de calor a través de sistemas constructivos de muros o techos
de la envolvente arquitectonica. En esta seccidn se presenta el diagrama de flujo del
programa Ener-Habitat, las ecuaciones usadas para evaluar sistemas constructivos de
capas homogéneas y las ecuaciones para evaluar sistemas constructivos con al menos
una capa no homogénea. También se presenta las condiciones de frontera usadas por
Ener-Habitat.

11.1. Diagrama de flujo de Ener-Habitat

El diagrama de flujo de la herramienta Ener-Habitat se muestra en la figura siguiente.
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1. Inicio

2. Seleccién
SC
\/

- 3(a) 3(b)
- Datos Datos

5(a) 5(b) 5(c) 5(d)
Datos Datos Datos Datos

6(a) 6(b) 6(a) 6(b)

\ 7 Resultados ’

‘ 8 Fin '

La zona del lado izquierdo (zona morada) corresponde a la evaluaciéon de sistemas
constructivos de capas homogéneas, la zona del lado derecho (zona azul) a sistemas
constructivos con una capa nho homogénea. En ambos tipos de sistemas constructivos
se puede evaluar bajo condiciones de uso de aire acondicionado (zona roja) o sin aire
acondicionado (zona verde).

Ener-Habitat se ejecuta bajo una sesion individual previo registro (1). El primer paso es
definir el tipo de sistema constructivo a evaluar (2). El sistema constructivo puede ser
homogéneo (zona morada) o con una capa no homogénea (zona azul). Una vez que se
definio el sistema constructivo, se selecciona el lugar, periodo y ubicacién (3). Ener-
Habitat lee los valores de clima correspondientes de su base de datos. En el siguiente
punto (4) se define la condicion bajo la cual se evallta el sistema, bajo condiciones de
uso de aire acondicionado (zona roja) o sin aire acondicionado (zona verde). El usuario
también debe definir las medidas del sistema constructivo y los materiales, por lo que la
herramienta accede a la base de datos (5). Una vez que se han especificado todos los
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sistemas constructivos a evaluar, Ener-Habitat ejecuta alguno de los cuatro programas:
6a) evaluacion de sistema constructivo homogéneo bajo condiciones de aire
acondicionado, 6b) evaluacion de sistema constructivo homogéneo bajo condiciones de
no aire acondicionado, 6c¢) evaluacion de sistema constructivo con una capa no
homogénea bajo condiciones de aire acondicionado, y 6d) evaluacion de sistema
constructivo de una capa no homogénea bajo condiciones de no aire acondicionado. Al
terminar de realizar los calculos correspondientes, Ener-Habitat despliega los
resultados obtenidos de alguna de las cuatro opciones seleccionadas por el usuario.
Solo para el caso de sistemas constructivos de capas homogéneas, Ener-Habitat
permite cambiar alguno de los parametros y volver a realizar la evaluacion de los
sistemas constructivos definidos. Para el caso de sistemas constructivos con una capa
no homogénea se tiene que reiniciar todo el proceso desde el punto (2).

11.2. Modelo para sistemas de capas homogéneas

Cuando se evalta un sistema constructivo formado por solo capas homogéneas se
resuelve la ecuacion de transferencia de calor dependiente del tiempo en una
dimension
aT o%T
1)

pCa—kﬁ=0,

donde T es la temperatura, t es el tiempo, p es la densidad del material, c es el calor
especifico, k la conductividad térmica, y x indica la coordenada espacial a lo ancho del
sistema constructivo. Dado que el sistema constructivo se resuelve en una dimension,
el volumen de control se representa como se ve en la siguiente figura.

% v, P E
@) D
A
w e

L
(GX)V/ —L (6X)e

El volumen de control abarca la zona achurada alrededor de P, con vecinos E a la
derecha y W a la izquierda. Las distancias entre los centros de los volimenes de
control vecinos son (6x). y (6x),,, para el lado derecho e izquierdo respectivamente. La
conductividad k., se usa para representar el valor de la conductividad térmica
correspondiente a la cara e del volumen de control. Cuando existen dos voliumenes de
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control de diferentes materiales, y suponiendo que la cara e esta a la mitad de la
distancia existente entre P y E, se usa el promedio armonico

_ 2kpkg
- kp+kE’

)

e

donde kp y kg son las conductividades térmicas correspondientes al volumen de control
Py E, respectivamente. Lo mismo se aplica para calcular k,,.

La ecuaciéon (1) se resuelve por volimenes de control usando un esquema implicito,
por lo que se escribe como

ke(Tg=Tp) _ kw(Tp—Tyy)
(6x)e 60w 1

Ax
pe (i =T = |

donde Ty, Tg y Ty son las temperaturas de los volimenes de control P, E y W al tiempo
t+ Aty T) es la temperatura al tiempo t. La ecuacion anterior se puede reescribir
como

aPT[:} = aETE:! + awTv}/ + b, (3)
donde los coeficientes son

ap:aE‘l‘aw‘l‘ag,

a, = —
E™ (sx)e
kw
a =
W 60w
0 pclhx
a =
p At
b =aldTy.

Al resolver un sistema multicapas cada coeficiente contiene los valores de las
propiedades térmicas de la capa correspondiente y en las interfaces se debe usar la
ecuacion (2) para la conductividad de la cara correspondiente. La ecuacion (3) genera
un sistema de N de ecuaciones, donde N es el nimero de nodos usados para
discretizar el sistema constructivo. El sistema ecuaciones forma una matriz tridiagonal
que se resuelve usando el algoritmo TDMA (Patankar 1980).
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11.3. Modelo para sistemas con una capa no homogénea

Cuando se evalla un sistema constructivo con al menos una capa no homogénea se
resuelve la ecuacién de transferencia de calor dependiente del tiempo en dos
dimensiones,

pca—T—k(az—T+az—T)=O, (4)

donde x y y son las coordenadas espaciales, y es la coordenada transversal al sistema
constructivo.

El volumen de control bidimensional se muestra en la siguiente figura.

Control volume

El volumen de control abarca la zona achurada alrededor de P, con vecinos E a la
derecha, W a la izquierda, N arriba y S abajo. La distancia entre el centro del volumen
de control P y cada vecino es (6x) donde el subindice e,w,n o s indica el vecino
correspondiente.

La ecuacion (4) se resuelve por volumenes de control usando un esquema implicito,
por lo que se escribe como

AXAY (1 moY _ [KeAY(TE-TE)  kwhy(Tp-Tik) knAx(TR-Tp) _ ksbx(Tp~Tg)
pe=e (T TP)_[ 6x)e ) ] [ ©)n 6x)s ] ©)

donde Ty, Tg, Ty, Ty, Ts son las temperaturas de los volimenes de control P, E, W, N
y S, respectivamente, al tiempo t + At, Tg es la temperatura del volumen de control P al
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tiempo t y Ax y Ay son las longitudes de las caras transversales al flujo de calor. La
ecuacion anterior se puede reescribir como

apT} = agTE + ay T + ayTy + agTd + b, (6)
donde

aP=QE+aw+aN+aS+ag,

% = o
= oo
% = o
b =aldTy.

De la misma manera que en el sistema unidimensional, cada coeficiente contiene los
valores de las propiedades térmicas de la capa correspondiente por lo que se pueden
resolver sistemas multicapas y sistemas constructivos con una capa no homogénea
definiendo correctamente cada coeficiente y en las interfaces se debe usar la ecuacion
(2) para la conductividad, adaptada a la cara correspondiente. La ecuacion (6) genera
un sistema de Nx x Ny ecuaciones, donde Nx y Ny son el el nimero de nodos usados
para discretizar el sistema constructivo en el eje x y y, respectivamente. El sistema
ecuaciones forma una matriz tridiagonal que se resuelve usando el algoritmo TDMA
(Patankar 1980).

11.4. Condiciones de frontera

Para evaluar el sistema constructivo usando Ener-Habitat es necesario implementar un
flujo de calor en las fronteras. Este flujo de calor puede ser convectivo, radiativo o la
combinacion de ambos. Para el sistema unidimensional mostrado en la seccién 11.2, si
reemplazamos el flujo de calor proveniente del volumen de control E obtenemos

Ax om1 _ oy = [ _ kw2 -Tiw)
pe (I3 = 19) = |qp — 270 W
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donde g puede ser debido a un flujo de calor convectivo, radiativo o la suma de
ambos. Es facil realizar el cambio para cuando el flujo de calor proviene del volumen de
control W en una dimension e inclusive extenderlo a dos dimensiones (Patankar 1980).

Dentro de los sistemas constructivos con una capa no homogénea existe una
configuracion donde puede existir una cavidad de aire al interior. En este caso, las
paredes de las cavidades toman en cuenta el intercambio de calor radiativo entre la
superficie superior y la superficie inferior del hueco, dada por

Qr = Fs—>i‘€0-(Ts4 - Ti4)1 (8)

donde ¢ es la emisividad del material, o es la constante de Stefan-Boltzmanny F,_,; es
el factor de forma entre las dos superficies. T; y T; son la temperatura promedio de la
superficie superior y la temperatura promedio la superficie inferior del hueco,
respectivamente. El factor de forma es el de dos placas planas infinitas separadas una
distancia H (Duffie 1991). Ademés del intercambio radiativo, en cada pared existe un
intercambio de calor convectivo, por lo que en cada superficie de la cavidad se debe
aplicar la condicion de frontera

aT,

Apaca (a_) = Zi th(Tsci - Tc)1 (9)

t

donde A es el area de la cavidad de aire, p, es la densidad del aire, ¢, es el calor
especifico del aire, T,.' es la temperatura en la superficie al interior de la cavidad de
aire en la cara i, h. es el coeficiente convectivo de la cavidad de aire, L es la longitud
de la superficie que intercambia calor y T, es la temperatura del aire al interior de la
cavidad. La sumatoria se indica para todas las superficies i de la cavidad. De esta
manera se puede calcular la temperatura del aire al interior de la cavidad como funcién
de la transferencia de calor a través del sistema constructivo.

Para cualquier sistema constructivo, en la superficie exterior se aplica

hfe (Tsa - Tse) = —Kge Z_; ) (10)
se

donde Ty, es la temperatura sol-aire, T,, €s la temperatura superficial en el exterior del

sistema constructivo, hs, es el coeficiente de pelicula del exterior, k. es la

conductividad térmica de la superficie exterior, y la direccion paralela al flujo de calor y

la derivada esta evaluada en la superficie exterior. La temperatura sol-aire se define

como

Toa = To + "2+ RF, (11)
fe
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donde T, es la temperatura ambiental exterior, lgs es la radiacion solar global incidente
sobre la superficie, a es la absortancia de la superficie del sistema constructivo y RF es
el factor de radiacion.

Ener-Habitat cuenta con una base de datos que contiene, para cada ciudad que
aparece en la herramienta, la radiacion solar difusa maxima promedio y directa maxima
promedio, asi como la temperatura maxima, minima y la hora del dia en que ocurren.
Al seleccionar el usuario el lugar y periodo (mes especifico o anual), se toma de la base
de datos los valores tipicos correspondientes (lugar y mes).

La condicion de frontera en la superficie interior es

ar
St dy si ’

hei(Tsi — Tine) = —k (12)

donde hy; es el coeficiente de pelicula al interior, Ty; es la temperatura superficial al
interior, kg; es la conductividad térmica de la capa al interior y T;,,; es la temperatura del
aire al interior de la habitacion. Si Ener-Habitat esta evaluando el sistema constructivo
bajo condiciones de aire acondicionado, entonces T;,; Se fija a la temperatura superior
de confort, que se define como

T,y = 13.5°C + 0.54T, + AT, (13)

donde T, es la temperatura ambiente promedio del mes a evaluar y 2AT, es la amplitud
de la zona de confort (Morillon 2004). Si el sistema constructivo se evalla bajo
condiciones de no uso de aire acondicionado, T;,; es funcion sélo de la transferencia de
calor a través del sistema constructivo,
0T ine

dpgcq ( ot ) = hfi(Tsi - Tint)a (14)
donde d es una distancia a la cual existe una condicién de simetria, p, y ¢, son la
densidad y el calor especifico del aire, respectivamente.
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