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Resumen

El presente trabajo se elabord llevando a cabo un estudio con el fin de identificar estrategias
pasivas de reduccion de la temperatura interior y ahorro de energia en una casa habitacion de
interés social en la Paz B.C.S. Para dicho estudio se utilizd una vivienda ubicada en la colonia
Calafia en esta ciudad a la cual se le aplicaron diferentes espesores de un material de
recubrimiento a base de celulosa. A dicha vivienda se le determiné la temperatura interior del
aire, en diferentes ubicaciones, asi como las temperaturas de las paredes, piso y techo. Se
determinaron también la temperatura exterior del aire y se obtuvo de una estacion
meteorolégica de la CNA la radiacion en los dias que se llevaron a cabo las pruebas. Con los
datos experimentales se determiné la aminoracion de la temperatura ambiente. Estos
resultados se compararon con los de simulaciones de una casa de geometria similar con
diversas estrategias de aislamiento. Se concluye que se puede amortiguar mas la temperatura
interior de la casa medida aumentando el espesor y la masa de los materiales aislantes,
apoyado con el uso de elementos de sombreado y vegetacion.

Abstract

The present work was elaborated carrying out a study with the purpose of identifying passive
strategies of reduction of the interior temperature and energy saving in a house of social interest
in La Paz B.C.S. For this study, a house located in the Calafia neighborhood was used in this
city to which different thicknesses of a cellulose-based coating material were applied. The
interior temperature of the air, in different locations as well as the temperatures of the walls,
floor and ceiling, was determined to said dwelling. The external temperature of the air was also
determined and the radiation was obtained from a CNA meteorological station on the days that
the tests were carried out. With the experimental data, the reduction of the ambient temperature
was determined. These results were compared with simulations of a house of similar geometry
with different isolation strategies. It is concluded that the interior temperature of the house can
be further dampened by increasing the thickness and mass of the insulating materials,
supported by the use of shading and vegetation elements.

1. Introduccién

Uno de los problemas mas importantes relacionados con el ahorro de energia tiene que ver con
el consumo de electricidad para el acondicionamiento de aire en industrias, casas habitacion,
oficinas, escuelas y en todas las edificaciones donde exista concentracion de personas.

Es por lo anterior que se han elaborado propuestas muy variadas en las que se coincide que
una estrategia importante para atacar este problema comprende la aplicacibn de mejores y
mas eficientes materiales de recubrimiento térmico aplicados en las construcciones.

Recientemente se han propuesto como aislamiento térmico materiales a base de celulosa
debido a su bajo costo de produccidn, sus caracteristicas fisicas y a que la materia prima que
los conforma es simplemente papel reciclado y elementos adhesivos.

La tarea de comprobar si realmente esta nueva generacion de materiales térmicos funciona, se

puede apoyar en tecnologias computacionales que permiten simular el comportamiento térmico
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de un proyecto de construccion, ayudando asi a la toma de decisiones de los ingenieros
proyectistas respecto de la seleccion de materiales que tendran los resultados esperados. Uno
de los programas utilizados para este propésito es el Energy Plus, programa computacional de
protocolo abierto, creado por el Departamento de Energia de Estados Unidos. Este programa
es capaz de calcular la temperatura interna o la ganancia térmica de un edificio en intervalos de
tiempo determinados.

2. Metodologia

2.1  Obtencién de Datos para la Simulacién

Estudio o levantamiento de medidas del edificio: Utilizando el plano de construccion del predio
y realizando levantamiento de medidas directamente del mismo, se procedid a recabar la
informacion geométrica de la construccion, observando su orientacion, y tomando nota de su
material de elaboracion.

Creacion de imagen tridimensional: Con la ayuda del Google Sketchup se realizé el modelado
tridimensional de la construccién, especificando las medidas reales de los espacios, asi como
grosor de muros y de materiales de recubrimiento.

2.2  Localizacion del Predio

El predio se encuentra ubicado en la ciudad de La Paz, Baja California Sur y a su vez cabecera
del municipio de La Paz. Se ubica al noroeste de México. Se encuentra a 215 kilémetros al sur
de Ciudad Constitucion, municipio de Comondu y a 202 al norte de Cabo San Lucas, municipio
de Los Cabos. Sus coordenadas geograficas son 24°09' Norte y paralelo 110°19' Oeste, tiene
una altitud de 0 a 27 metros sobre el nivel del mar. (Cuaderno estadistico municipal de la Paz B
C S 1998). Dicha construccion es una casa habitacion de interés social de caracter privada. Se
encuentra en la colonia Cola de Ballena, fraccionamiento de nueva creacion, ubicado en
carretera al sur Km. 17. Colinda al sur-oeste con la colonia Calafia. Con coordenadas
geogréficas 24°01"'44.4" N, 110°16' 03.1"'W.

2.3 Clima

El clima de la ciudad de La Paz esta influenciado por la zona geogréfica inmediata a la misma.
Por su latitud se encuentra en la franja donde se sitlan los mayores desiertos del mundo.
También es de resaltar que la ciudad de La Paz se encuentra justo a unos cuantos kilémetros
arriba del Trépico de Céancer el cual es una linea imaginaria que sefala los limites globales de
las zonas tropicales con clima célido.

2.4 Descripcion Geométrica y Constructiva de la Vivienda

La construccion sometida a estudio es una vivienda de interés social de 44 m2 de construccion,
la cual cuenta con dos recamaras, un bafio, una cocina y una sala. La Figura 1 muestra la
distribucién geométrica y constructiva de la vivienda, asi como las medidas reales de las areas
que conforman la misma.
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El primer plano de la figura es la fachada, la cual se considera orientada hacia el suroeste. Las
recamaras se encuentran en la parte posterior. La vivienda es parte de una vivienda duplex.
Las paredes del lado izquierdo (divisorias de la casa duplex) no se consideran asoleadas, se
toman adiabaticas y sin acumulacién térmica.

Figura.l. Distribucion geométrica de la vivienda

Fuente: Elaboracion propia

La Tablal muestra las caracteristicas termo-fisicas y espesores de los materiales utilizados
para la construccion de las paredes interiores y exteriores de la casa en estudio. En el estudio,
un caso simulado (caso 1) fue el de la casa base en la que los muros exteriores constan de una
capa de block de concreto y 2 capas, una interna y otra externa, de mortero. El otro caso
simulado (caso 2) fue el de la casa base con paredes exteriores de la misma composicion, pero
con el agregado exterior de una capa de recubrimiento de celulosa de 1.56 mm (1/16 de

pulgada).

Tabla 1. Composicidon y Propiedades Termo Fisicas de los Muros Exteriores e Interiores

Materiales
Dimensiones y

propiedades termo

fisicas Recubrimiento Block Recubrimiento

de Celulosa concreto Mortero-Arena
Espesor (mm) 1.56 150 2
Densidad (Kg/m?®) 45 1800 200
Conductividad
térmica (W/m-K) 0.038 0.66 0.63
Calor
especifico(J/Kg-K) 2100 1000 873
Rugosidad Rugoso Rugoso Rugoso

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 2 muestra las caracteristicas termo-fisicas y espesores de los materiales utilizados
para la construccién de la loza de la casa en estudio. En cuanto al techo, el caso 1 simulado
incorporaba en el techo de afuera hacia adentro capas de cemento, poliestireno y yeso de los
espesores indicados en dicha Tabla. El caso 2 incorporaba adicionalmente en el exterior una
capa de recubrimiento de celulosa del espesor indicado en la tabla mencionada.
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Tabla 2. Composicidon y Propiedades de la Loza

Materiales
Dimensiones y
propledla.des termo Recubrimiento de Recubrimiento o
fisicas Cemento Poliestireno Yeso
Celulosa
Espesor (mm) 1.56 50 100 1.9
Densidad (Kg/m®) 45 1280 15 800
Conductividad térmica
(Wim-K) 0.038 0.53 0.04 0.16
Calor especifico
(3IKg-K) 2100 840 1400 1090
Rugosidad Rugoso Rugoso Media No

Fuente: Elaboracioén propia

La Tabla 3 muestra las caracteristicas termo-fisicas y espesores de los materiales utilizados
para la construccién del piso y cimentacion la casa en estudio.

Tabla 3. Composicidon y Propiedades de Piso y Cimentacién

. . . Loza Maciza d=2500
Dimensiones y propiedades
. Kg/cm?2
termo fisicas

Espesor (mm) 100
Densidad (Kg/m?®) 1280
Conductividad térmica (W/m-K) 0.53
Calor especifico(J/Kg-K) 840
Rugosidad Rugoso

Fuente: Elaboracion propia

2.5 Modeloy Programa de Simulacion

Con el apoyo del programa Energy Plus, se llevaron a cabo simulaciones, en las cuales se
especificd la aplicacion de los diferentes materiales en el inmueble. La simulacién se hizo para
todo el afio.

3. Resultados

3.1 Resultados de la Simulacion

Las siguientes graficas muestran el comportamiento de la temperatura del aire en el interior de
los espacios de la construccion (recamara no adyacente, y sala-cocina-comedor), para el dia
21 de julio.

La Figura 2 muestra el comportamiento de la temperatura del aire en el interior de la recaAmara
no adyacente a la otra mitad de la casa duplex (recadmara 1) un dia 21 del mes de julio. Como
se observa, la diferencia de temperatura que arroja la simulacién entre los dos materiales de
recubrimiento (s6lo mortero y mortero mas celulosa externa) apenas rebasa 1°C
aproximadamente.
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Los dos acabados externos alcanzan una temperatura maxima aproximadamente 4°C menor
gue la maxima temperatura ambiente, la cual se presenta 4 horas antes.

Figura 2. Comportamiento de la temperatura del aire en larecamara 1 en julio
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Fuente: Elaboracioén propia

La Figura 3 muestra el comportamiento de la temperatura en el interior del espacio que
corresponde a la sala, cocina y comedor en un dia tipico del mes de julio en la cual se nota un
comportamiento muy similar de los materiales estudiados y una diferencia de 5°C de sus
maximos con respecto a la temperatura ambiente.

Figura 3. Comportamiento de la temperatura del aire en la sala-comedor en julio
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4. Conclusiones

Los resultados de la simulacion muestran comportamientos similares para la casa recubierta
con solo mortero-arena y para la casa con recubrimiento adicional a base de celulosa.

La diferencia maxima fue de aproximadamente un grado, lo cual se esperaba en cierta forma a
pesar de la gran diferencia en propiedades térmicas entre este material y los demas de las
paredes ya que el espesor de recubrimiento de celulosa considerado fue pequefio (1.56 mm,
gue representa una aplicacion comercial del mismo).

Si bien estas diferencias de temperatura para una casa no climatizada artificialmente no
significan gran cosa en términos de confort, son indicativas del aumento de 18% en la
resistencia térmica de las paredes, al aplicar aln esa pequefia capa de recubrimiento de
celulosa, lo cual se traduciria en ahorros en términos de costos de energia para aire
acondicionado.

Es de notar, sin embargo, que problemas de consistencia del material pueden limitar su
aplicacion externa en paredes verticales a pequefios espesores. Cabe mencionar que una
alternativa es aplicarlo en el interior de huecos de los bloques como una manera de aumentar
la resistencia térmica de la pared (DOE, 2015).

No hay que olvidar la aparentemente baja huella ecoldgica de este material, y que aun cuando
un material se muestra superior a otro térmicamente, la decision sobre cual usar debe también
considerar su impacto ecoldgico al término de la vida (til de la construccion.
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