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Fortaleciendo capacidades para la eficiencia energética en edificios en América Latina (CEELA)

1. Introduccion

El presente informe corresponde al reporte de actividades del proceso de Design Charrette
realizada en México por el equipo CEELA, junto a la empresa Prodesa. La Design Charrette
de CEELA corresponde a un taller intensivo de trabajo de tres dias de duracién, donde se
reunen los distintos participantes de un proyecto de arquitectura y construccién, y son
evaluados desde el punto de vista de los criterios de eficiencia energética y confort térmico
(EECT) definidos en CEELA.

El proyecto que fue analizado en la Design Charrette es el complejo residencial Aldea
Tulum, ubicado en la ciudad de Tulum, Estado de Quintaba Roo. En el proceso de Design
Charrette se conto6 con la participacion de 30 personas, con distintos roles y especialidades
en el proyecto, y con profesionales del equipo CEELA, quienes apoyaron en la evaluacién
de las estrategias de EECT en el proyecto.

Este documento presenta como resumen las distintas estrategias analizadas, y las
recomendaciones que el equipo de CEELA propone implementar en el proyecto Aldea
Tulum. Este documento es la base para el proceso de acompafiamiento y monitoreo del
proyecto.
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Fortaleciendo capacidades para la eficiencia energética en edificios en América Latina (CEELA)

2. Principios de Confort y Eficiencia Energética (3 pag)

Los principios de eficiencia energética y confort térmico son uno de los parametros
principales para realizar los estudios relativos a los edificios Showcase en el proyecto
CEELA. La definicion de estos principios de EECT fueron definidos en un proceso de
talleres colaborativos entre actores de la construccion sustentable de América Latina. Los
principios de EECT, han sido clasificados en dos tipos.

% Principios de caracter constructivo: Referentes a medidas que son alcanzables
principalmente mediante medidas de disefio pasivo o bioclimatico, y de

planificacion.

% Principios de caracter técnico: Referentes a estrategias de sistemas activos, ya sea
como provision de confort o iluminacién, o bien como auto generacion de energia

en el edificio.

La presentacion general de los principios se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 1 Listado de principios de EECT de caracter constructivo

Principio 1:

Disefio integrado

Principio 2

Control de laradiacidon solar directa
Principio 3

Energiaincorporada

Principio 4

Aislamiento térmico de la envolvente
Principio 5

Reduccién de materiales toxicos

Principio 6:

Movimiento del aire

Principio 7

Reduccion de combustibles fosiles
Principio 8

Enfriamiento nocturno

Principio 9

Disefio bioclimatico de espacios exteriores

Tabla 2 Listado de principios de EECT de caracter constructivo

Principio 10:

Equipo eléctrico e iluminarias de alta
eficiencia

Principio 11

Comportamiento de los usuarios

Principio 12
Manejo consciente del agua

Principio 13:
Climatizacion eficaz

Principio 14
Autogeneracion de energia eléctrica
renovable
Principio 15
Monitoreo

El detalle de los principios de EECT, su descripcién e impacto esperado se presenta en el

Al.l.
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Fortaleciendo capacidades para la eficiencia energética en edificios en América Latina (CEELA)

3.

3.1

Antecedentes proyect#ldea Tulum

La seleccion del proyecto Aldea Tulum se realizé en un proceso de revision de proyectos
en México, el cual se realiz6 a través de un proceso transparente en el que participaron
actores del sector publico y asociaciones relativas a la construccion sustentable de México.
Las caracteristicas que permiten seleccionar el proyecto Aldea Tulum son las siguientes.

% Es un proyecto que cuenta con un financiamiento garantizado, ya que es parte de
un de | a 3era fase de i mplementaci-n del des
CADU Inmobiliaria.

% Es un proyecto que beneficia a personas en desventaja econémica, ya que es un
edificio de tipologia Vivienda de Interés Social (VIS).

% Es un proyecto ubicado en una zona de clima calido subhimedo, en la ciudad de
Tulum.

A continuacion, se presentan los antecedentes del proyecto.

El proyecto Aldea Tulum forma parte del programa EcoCasa de la Sociedad Hipotecaria
Federal (SHF) y cumple con los estdndares de eficiencia energética ahi estipulados para la
obtencidn del crédito puente de SHF.

Antecedentes generales

Ubicacion

El pr oAldex Tulomoi s e e n ebicama 6kma del centro del municipio de Tulum
Quintana Roo.

Ubicacion del Proyecto

s - —-—

Aldea Tulum se ubica en el o ——
Municipio de Tulum en el -
Estado de Quintana Roo a

una distancia de 6 km del

Centro de la ciudad a

traves de la Carretera

Federal Tulum-Felipe

Carrillo Puerto.

Figura 1 Ubicacion proyecto Aldea Tulum

Clima de Tulum

El clima de la ciudad de Tulum es calido subhimedo, con temperaturas promedias que
llegan a los 35°C en algunos meses del afio. La temperatura promedio del aire es de 25°Cy
la humedad relativa promedio del 81%, estando la mayor parte del afio por encima de la
temperatura de confort.
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Fortaleciendo capacidades para la eficiencia energética en edificios en América Latina (CEELA)

Temperatura maxima y minima promedio

fresco muy caliente fresco

40 °C 11 May 4o jyp. 40 °C
35°C 13 ene e SR RCa 89 G . 13 nov 35°C
30°C 28.2C ' 29°C .. 350G
25°C 25°C
20°C w o0 o0 — s 20 °C
15°C 17 °C 15 °C
10°C 10 °C

5°C 5°C

0°C i 0°C
-5°C -5°C
-10°C -10 °C
-15°C -15°C
-20°C Ahora -20 °C

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct now dic.

La temperatura maxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diaria con las
bandas de los percentiles 25°a 75° y 10° a 90°. Las lineas delgadas punteadas son las temperaturas
promedio percibidas correspondientes.

Figura 2 Temperatura Tulum. Fuente: Weatherspark

Emplazamiento general

El proyecto Aldea Tulum estd compuesto por 6 etapas de construccidon de 8052 unidades
de vivienda en total y cuenta con 5 tipologias de edificios diferentes. Etapa 1 y 2 estan
parcialmente concluidas o en construccion. El inicio de obra para la etapa 3, en la cual se
implementaran las estrategias EECT iniciara en enero del 2022. Para el proyecto piloto se
escogio el prototipo LUUM 8, un edificio de 4 niveles con 2 departamentos de 49m2 por
nivel y 480 unidades en total en la etapa 3 (3864 unidades en las 6 etapas).

4-"Z‘7ﬂ . - s % 4
i,n-:‘ lﬂ&, ‘ wi‘ia"‘
ot o] Rl S T S
Tarn. 30100 2 . ~1

.
N5
ALDEA TULUM

—a
N—
~——

Figura 3 Emplazamiento proyecto Aldea Tulum. Fuente: Cadu
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Fortaleciendo capacidades para la eficiencia energética en edificios en América Latina (CEELA)

3.2

Figura 4 Etapa 3. Fuente: Cadu

El prototipo LUUM 8 (ver unidades color gris Figura 4) se encuentra en 2 orientaciones,
norte-sur, y oriente-poniente siendo la ultima la menos favorable por tener exposicién
poniente en la fachada principal.

Descripcion unidades de vivienda

El area aproximada de cada apartamento es de 49 metros cuadrados. Cada torre de
departamentos se compone de dos departamentos por nivel cada uno de dos habitaciones,
sala de comedor, cocina, bafio y zona de lavadero exterior.

Las unidades estan separadas por un espacio de circulacidn vertical exterior por el cual

puede circular el aire libremente. Esta bloque de 8 unidades se espejea en ambas
direcciones para formar as?2 un fAmacro bloqueo d«
En el eje centrar de este fimacro bloqueodo se forn
estan interrumpidos por los espacios de lavaderos, obstruyendo el flujo del aire en el sentido

longitudinal (ver Figura 5).
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Fortaleciendo capacidades para la eficiencia energética en edificios en América Latina (CEELA)

Figura 5 Imagen macro bloque

Las unidades en las cabeceras del macro bloque estan tienen el mismo prototipo de
vivienda que las unidades medianeras, es decir que las fachadas de cabecera no tienen
aperturas.

Dado a que el proyecto se plantea dentro del marco del programa EcoCasa de la Sociedad
Hipotecaria Federal (SHF), el proyecto tiene implementado varias estrategias de eficiencia
energética como lo son:

Ye
Ye
Ye
Ya
Ya
Ya
Ya

Aislante térmico en muros mediante relleno de perlita en huecos de muro de block.
Aislante térmico en la losa de azotea (interior).

Ventilador de techo en sala

Altura libre de 2.8m

Ventilacion cruzada

Vidrios con pelicula de cobalto

lluminacioén eficiente

Las areas de mejora en el disefio arquitecténico observadas son:

7]
7]
7]
Ya
Ya
Ya
Ya

Control de radiacion mediante proteccion solar en ventanas
Fortalecer la circulacién de aire

Cambiar aislamiento térmico en azotea a exterior
Implementar vegetacion para sombrear planta baja
Desfasar volimenes para generar mas sombra en fachadas
Buscar cambio de especificacién del vidrio

Implementar Paneles Fotovoltaicos para autogeneracion de energia

pagina 8



Fortaleciendo capacidades para la eficiencia energética en edificios en América Latina (CEELA)

Figura 6 Prototipo LUUM 8

En la siguiente figura se muestra la conformacién del caso base considerado en el proceso
de Design Charrette.

Cubierta en concreto con
64mm de aislamiento.

Valor U (W/m2-K): 0,53

Muros exterior termosil.

Vidrio simple
Valor U (W/m2-K): 5.8
SHGC: 0,81

Caso Base: Edificio sin
estrategias.

Valor U (W/m2-K): 0,95

Figura 7 Diagrama energético caso base
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4. Design Charrette

4.1 Participantes Design Charretdddea Tulum

El proceso de Design Charrette se desarroll6 entre los dias 17, 18 y 24 de agosto de 2021,
y contd con los siguientes participantes

Tabla 3 participantes Design Charrette México

Equipo CEELA Equipo CADU

Participante Rol en el proyecto Participante Rol en el proyecto
Antonio Espinoza EBP Victor Alvarez CADU

Jachen Schleich EBP Roberto Ruiz CADU

Johana Infante EBP Patricia Mijares SHF

Jimeno Fonseca EBP Natyeli Osorio SHF

Ana Milena Péaez EBP Angel Terrén SHF

Marco Villalobos The Carbon Trust Gabriela Ramirez CADU

Ivan Islas The Carbon Trust Daniel Peralta CADU

Adriana Lira UNAM Melchor Sosa CADU

La Design Charrette se realizdé a través de la plataforma Teams, con la herramienta de
trabajo colaborativo Mural , en el anexo .

Figura 8 Participantes Charrette dia 1
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Fortaleciendo capacidades para la eficiencia energética en edificios en América Latina (CEELA)

CRITERIOS EECT EN CEELA

DESAFIOS Y PDE DE CADU INMOBILIARIA / SHF

COMO IMPLEMENTAMOS ESTRATEGIAS PASIVAS PARA GENERAR
CONFORT EN LA VIVIENDA Y ECONOMIA EN LA OPERACION DE
LA MISMA?

COMO IMPLEMENTAMOS LAS ESTRATEGIAS DE MANERA COSTO
EFICIENTE?

{COMO INTEGRAMOS LA HUELLA DE CARBONO ASOCIADA A LA
CONSTRUCCION EN NUESTRAS METAS?

COMO INTEGRAMOS EL CONFORT TERMICO Y EFICIENCIA ENERGETICA

LA SR N

Figura 9 Imagen ejercicio Mural dia 1

L8

De los criterios de EECT en CEELA ;Cudl consideramos mas
Imortante para el proyecto d Aldea Tulum?

DistAo
INTEGRADO

De los criterlos de EECT en CEELA ;Qué podemos Implementar hoy?

Para revisar el detalle de los resultados de la Design Charrette expresados en la plataforma
Mural, revisar los anexos Al1.3, Al.4.

Iii

Figura 10 Imagen ejercicio Mural dia 2

4.2

COMO INTEGRAMOS ESTRATEGIAS DE CONFORT TERMICO Y EFICIENCIA ENERGETICA

PREGUNTAS EJERCICIO

[(Que estrategias de cada principio podemos impiementar?

Cudl &5 la factibilidad de Implementar las estrategios en el ediicio

Estructura de trabajo y resultados

- & =il
ST il
& oy il
Rl |
\»,

La estructura de trabajo propuesta en la herramienta de Design Charrette CEELA se basa
en presentaciones por parte del equipo y posterior trabajo grupal de los participantes de la

siguiente forma:

% Presentaciones realizadas por equipo CEELA: instancia en que se levantan datos
relevantes a los resultados de eficiencia energética y confort en el proyecto.

Se presenta en el siguiente diagrama.
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Fortaleciendo capacidades para la eficiencia energética en edificios en América Latina (CEELA)

Dia 1: Enfogue en principios de
EECT

Los equipos de trabajo se

enfocan en levantar
estrategias en base a los
principios de EECT que
han sido priorizados

Figura 7 Esquema de trabajo Design Charrette

Los equipos de trabajo se

enfocan priorizar medidas
de EECT en base a datos
y resultados concretos de
los estudios realizados
por el equipo CEELA

A continuacion, se describen los principales resultados de cada dia de trabajo.

4.2.1 Dia 17 Enfoque en principios

de EECT

Durante el dia 1 de la Design Charrette, se enfoca en la presentacion de los principios de
EECT definidos en CEELA, y de la relevancia que estos tienen en el contexto que se
encuentra el proyecto. En la siguiente figura, se muestra el esquema de trabajo.

TN
| Autoceneracion |
J— e — DE ENERGIA
- ~ ! ELECTRICA |
7 a2 \\ | | ReNovaBle |
;‘d ((mmmuzua "‘. _,_// —
RADIACION | i = §
| SOLARDIRECTA | | Principio 4
AN L/ i / AISLAMIENTO |
— i | TERMICO DE LA |
i -\ ENVOLVENTE |
Ad
N \‘ >
| \
T T
i —~— e , VAL N
b e — ' / \
= P | | f \
. | s I — | [ Enercia
/ Principio 6 \ [ R R 4 | INCORPORADA |
[ \ "‘ ".‘
| MOVIMIENTO | i ) | . .
DEL AIRE i ! | | |« S
i i ~ 1 |
A / | - — |
\,_,_ _,_,/‘/ : '| ‘
| L .
| { ¥ — — I -
! i \
- T e - / Frincpio 8
o 1 /  DISERO
[ — |‘ BIOCLIMATICO |
i I | DE ESPACIOS ;'
1 ' EXTERIORES /
- LJ | _

Figura 11 Principios priorizados en el proyecto Coral 11

Del ejercicio realizado en equipos, se tiene como resultado la priorizacién de los siguientes
principios de EECT, indicando su respectivo impacto y conclusiones relevantes.

Principio 1: Disefio integrado

Este principio es el que rige a través de todo el proyecto CELLA, por lo que su
incorporacion se expresa ene | trabajo desarrollado a partir de la Design Charrette del

proyecto Aldea Tulum.
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Fortaleciendo capacidades para la eficiencia energética en edificios en América Latina (CEELA)

Principio 2: Control de la radiacion directa

Este principio es de alta relevancia, especialmente de acuerdo con lo que se ha
identificado en el clima de Tulum. La radiacion solar es uno de los principales factores
gue generan calor al interior de la vivienda. Es recomendable en este caso considerar el
control de la radiacién con una estrategia adicional a la del uso de una pelicula de
reduccion de ingreso de ganancia solar.

Principio 3: Energia incorporada

CADU ha expresado su interés en avanzar en estrategias de reduccion de la energia
incorporada en sus proyectos. Como propuesta, el equipo CEELA realizara el calculo de
linea base para la determinacion del estado del arte de huella de carbono incorporada en
la construccion del proyecto.

Principio 4: Aislamiento térmico de la envolvente

En las zonas calidas, el aislamiento térmico de la envolvente debe ser controlado, este
es especialmente relevante en las cubiertas de las edificaciones, y en zonas de los muros
donde exista alta incidencia solar. En el caso del proyecto Aldea Tulum se considera
como parte de las cubiertas del edificio.

Principio 6: Movimiento de aire i Enfriamiento nocturno

El movimiento de aire tendra un efecto importante en el confort interior, ya que esta
estrategia permite expandir la aceptabilidad de los limites del confort térmico. En el caso
del proyecto Aldea Tulum, se podra generar un beneficio de la ventilacién cruzada, la
cual se puede potenciar en el disefio del proyecto. Adicionalmente, los departamentos se
entregan con ventiladores de techo.

Principio 9: Disefio bioclimético de espacios exteriores

La seleccion de especies que permitan controlar la radiacion en las fachadas de los
primeros niveles, asi como el ordenamiento de unidades con una mirada del control solar
y vientos que se genera entre los edificios son una estrategia que se ve como favorable
para este proyecto.

Principio 14: Autogeneracion energética

En zonas calidas, donde existe una creciente dependencia de sistemas activos de
climatizacién y movimiento de aire para alcanzar temperaturas de confort, el apoyo de un
sistema de auto generacion de energia fotovoltaica es un factor relevante para la
reduccion de emisiones de un proyecto, esto es especialmente atingente dada la alta
incidencia solar en el clima de Tulum.

Principio 15: Monitoreo

Existe un alto interés de parte de CADU de incorporar este principio en el desarrollo del
proyecto. Este monitoreo debera reflejar la diferencia entre unidades que incorporen
estrategias de EECT en comparacion con otras que mantengan una implementacién
estandar.
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4.2.2

Principios no priorizados en el proyecto

En referencia a los principios que no ha sido priorizados de EECT, es importante sefalar
gue estos no se incluyen como producto del trabajo de la Design Charrette, sin embargo, si
se consideran en otros aspectos del proyecto, esto se explica en la siguiente tabla.

Tabla 4

Principios de disefio y construccidon

Principio 5 Reducci6n de
materiales toxicos

Principio 7 Reduccion de
combustibles fésiles

Principio 8 Enfriamiento
nocturno

Principios de caracter técnico

Principio 10 Equipo eléctrico
e iluminarias de alta
eficiencia

Principio 11 Comportamiento
de los usuarios

Principio 12
consciente del agua

Manejo

Principio 13 Climatizacién
eficaz

Esta estrategia no se optado de momento, dado los alcances
econdmicos que puede tener en el proyecto.

Esta estrategia tiene un impacto en la planificacion, dado que la
alternativa para la reduccion de los combustibles fésiles es el uso de
cocina eléctrica, y este sistema presenta dificultades, por la potencia
requerida en la totalidad de las unidades.

Si bien se reconoce la importancia de esta estrategia, se debe tener
presente que el enfriamiento nocturno es un principio que debe
integrarse independiente del disefio de ventanas. Adicionalmente, los
departamentos se disefian aptos para la incorporacion de sistemas
unitarios de climatizacién.

Esta implementacion esta en manos de las familias propietarias de
los departamentos, por lo que no se incorpora en el proceso de
Design Charrette.

Este principio es de gran importancia, sin embargo, no se ha
considerado preliminarmente, sin embargo, no se descarta incluir
lineamientos de este requerimiento en las guias del usuario previo a
la entrega de las unidades de departamento.

Se reconoce la importancia de este principio, y es parte de las
medidas que regularmente se incluyen en los disefios de la empresa,
adicionalmente, el proyecto debe lograr al menos un 20% de ahorro
en consumo de agua, puesto que busca alcanzar la certificacion
EDGE, sin embargo, la incorporacién de este principio no es

Si bien el trabajo realizado en la Design Charrette esta enfocada en
las medidas pasivas para control de la temperatura, se reconoce que
un sistema de climatizacion eficaz es altamente determinante en las
condiciones de consumo energético de las edificaciones. Las
estrategias propuestas apuntan a reducir la potencia de
climatizacion, por ende, el consumo anual de energia de los edificios.
La implementacion de los sistemas de finalmente es una inversién a
cargo de las familias propietarias de los departamentos.
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4.2.3 Dia 271 Priorizaciéon de medidas de EECT

Como resultado de las medidas de eficiencia energética se han priorizado estrategias de
disefio que buscan mejorar el confort térmico e incrementar la eficiencia energética del
proyecto. La priorizacion de estrategias se centra en identificar los resultados de la
aplicacion de los principios de EECT en el proyecto. El esquema de trabajo se detalla en la
siguiente figura.

PRINCIPIO
EECT
PRIORIZADO

ESTRATEGIA MEDIDA DE
CONCRETA DISENO

Las estrategias representadas en la Figura 11 corresponden a las que fueron revisadas por
el grupo de trabajo. Las estrategias priorizadas son principalmente las siguientes.

Tabla 5 Estrategias priorizadas en el dia 2

Estrategias en base a los principios de Estrategias en base a los principios

disefio y construccién de caracter técnico

Estrategia de aislamiento de la envolvente

Estrategia de auto  generacién

Estrategia de movimiento de aire o
energética

Energia incorporada
Estrategia de control de la radiacién

Estrategia de disefio bioclimatico de espacios
exteriores

A continuacion, se detallan los resultados de las estrategias de disefio. Se excluye el
principio de disefio integrado, puesto que este esta expresado en la Design Charrette
CEELA, y el principio de comportamiento del usuario, dado que este ase abordara en el
proceso de monitoreo.
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Tabla 6 Estrategia principio aislamiento térmico de la envolvente.

Estrategia 1: Estrategia de aislamiento de la envolvente
Beneficio concreto: La reduccion del traspaso de radiacion incidente de los recintos del nivel
superior y por ende reduccidn de la potencia y demanda de refrigeracion.
Método de comprobacién: Simulacion comparando la reduccion de la transferencia de energia
a través de la cubierta en cuatro escenarios.

Valor U (W/m2-K): 0.65 Valor U (W/m2-K): 0.65 Valor U (W/m2-K): 0.66 Valor U (W/m2-K): 0.57

kKWh
3 2,72
2,52
2,32

2
Traspaso de
energia a 1,36
través de
cubierta 1

0

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4

Discusion y proximos pasos:
1, Se selecciona analizar en mayor detalle el caso 2y 3
%, Adriana Lira de UNAM propone que se considere el uso de un elemento de
recubrimiento con alto nivel de SRI (Solar reflectance index).

Tabla 7 Estrategia de movimiento de aire

Estrategia 2 : Movimiento de aire

Beneficio concreto: Incrementar el confort interior al purgar parte del calor acumulado en el
interior de las unidades de departamento.

Método de comprobacién: No es posible comparar este beneficio, sin embargo se propone
incluir esta estrategia para fomentar la circulacion de aire interior en las unidades de
departamento.
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Discusion y proximos pasos:
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% Se discute que esta estrategia se puede implementar en las unidades de
departamento que son cabezales de los macro bloques, ya que estas son las unidades
gue cuentan con una pared perimetral en la que podria integrar esta estrategia.

Estrategia 3 : Movimiento de aire

Beneficio concreto: Incrementar el confort a través de la ventilacion entre los patios del
edificio..

Método de comprobacion: Esta estrategia no es posible de ser comprobada a través de
simulacion, sin embargo, se estima que el flujo de aire sera beneficioso para el refrescamiento
de las unidades.

Discusion y proximos pasos:
1, Se incorpora esta propuesta en el disefio, esto a través de celosias que permitan el
paso del aire, y no necesariamente la vista. De esta forma se puede mantener la
privacidad de las unidades.

Tabla 8 Descripcion estrategia control de la radiacion

Estrategia 4: Control de la radiacion
Beneficio concreto: Reducir el ingreso de radiacion a través de las ventanas del proyecto.
Método de comprobacién: Simulacion de reduccion del ingreso de la radiacion directa a través
de las ventanas del area de living comedor en distintas configuraciones.
Esta estrategia se acompaifia de la instalacién de una lamina de cromo en las ventanas que
permite reducir el ingreso de radiacion directa en el pafio de la ventana.
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Discusion y proximos pasos:

% Se considera que esta estrategia puede avanzar, sin embargo, se propone que este
avance sea mediante una combinacion de un vidrio de control solar como lo es el
actualmente integrado en el proyecto y aceptado por el programa Eco Casa.

% CADU propone que esta estrategia sea parte del monitoreo que se realizara, de esta
forma se pueden comparar unidades de similar superficie y orientacién

Tabla 9 Descripcion de estrategia de disefio bioclimatico de espacios exteriores

Estrategia 5: Disefio bioclimatico de espacios exteriores
Beneficio concreto: Aprovechar los beneficios que se generan en una implantacion con
mayores variaciones, es decir usar menos macro blogues.
Método de comprobacion: Simulacién de radiacién incidente puntual en dos tipos de
ordenamiento distinto.

i
¢
;”

Discusion y préximos pasos:
% No es factible avanzar con esta estrategia, sin embargo, es un tema que se tendra
presente en futuros proyectos como parte de los analisis preliminares.
% Al mismo tiempo se debe analizar el costo de esta estrategia, dado que aumenta la
porcion de superficie expuesta del proyecto.

Estrategia 6: Auto generacion energética

Beneficio concreto: Reducir el impacto de la edificacion en la huella de carbono en la
operacion, reducir los costos de los usuarios, e innovar en la integracién de la auto generacién
fotovoltaica en proyectos de vivienda de interés social.

Discusion y proximos pasos:
% Se ha acordado no avanzar en esta estrategia por dos situaciones principales:
o En primer lugar, las cubiertas del edificio son espacio utilizado para equipos
como bombas, estanques de agua y unidades exteriores de climatizacion.
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0 Si esta estrategia de considera en espacios comunes, se debe tener presente
que estos son entregados para administracion del municipio, por lo que no
existe claridad respecto a si la operacién de este sistema puede beneficiar a
los propietarios de las unidades de vivienda.

Posterior al ejercicio de Design Charrette del dia 2, se procede a evaluar cada estrategia
(con excepcion del comportamiento de los usuarios) desde un punto de vista técnico y
econdmico. Con esta informacion a la vista, se realiza la tercera sesion de la Design
Charrette, la cual se enfoca en la seleccién de medidas que se propone avanzar a etapa de
disefio.
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4.2.4 Dia 37 Decision de medidas concretas en base a resultados

Durante el dia 3 las estrategias que han sido priorizadas y se han analizado técnica y
econémicamente, a continuacién, se presenta un esquema resumen.

Principios

Estrategias

Control de

radiacion en
ventanas

Aislamiento en
envolvente

Monitoreo

Disefio de
protecciones
solares

Seleccion de
vidrio (filtro)

Configuracion de
cubierta

Figura 10 Estrategias adecuadas en el proyecto Aldea Tulum

Estrategias
diferenciadas en
unidades
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A continuacion, se presentan las medidas priorizadas en el proceso de Design Charrette.
Cada medida es individualizada desde el punto de vista técnico y economico. Es importante
mencionar que las estrategias han sido revisadas en conjunto con el equipo de presupuesto,
con el fin de proponer acciones que son realizables en el marco presupuestario del
proyecto.

Medida 1 Aislamiento de envolvente (cubierta)
Actualmente, el proyecto considera una capa interior de aislamiento térmico en base a fibra
mineral, este elemento es favorable (representa al caso 1 de la Figura 12).

Valor U (W/im2-K): 065 Walor U (W/m2-K)' 065 Valor U (W/m2-K): 066 Valor U (W/m2-K)- 057
ﬂ\_,//i/ ~ | l..{:'}-//// w
| gl N & )
AN g . \
KWh
3 272
Ganancia solar 52 232
en nivel 4 en
distintos 2
escenarios 1,36
1
0
Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4

Figura 12 Comparacion de radiacién incidente en nivel 4 del edificio

En complemento con las medidas anteriores, se ha discutido la incorporaciéon de un
recubrimiento superior que presenta las caracteristicas de tener un alto SRI. Un ejemplo de
la aplicacién de esta estrategia se refleja en la investigacion de la Dra. Adriana Lira, en la
gue se comparan escenarios de distintas aplicaciones de terminacion en las cubiertas. Esto
se muestra en las siguientes figuras.
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< <
Concreto-(Control) ¥ Acrilico Rojo Sika* Acrilico-Rojo Fester-
Brhii hadha A .

ERS LS |

Acrilico blanco Sika*® Acrilico-blanco Fester®

Membrana blanca*® Membrana verde Membrana Roja*

Bioreflection Blanco Comex Total*

Bioreflection Rojo"|

Figura 13 Superficies analizadas placas de concreto. Dra. Adriana Lira

Las imagenes termograficas de estas soluciones se presenta en a siguiente figura.

<
]

1 1251
=122

107

15:00pm’ g

=
Figura 14 Temperatura superficial en los materiales aplicados en placas de concreto. Fuente: Dra. Adriana Lira

El resultado de esta aplicacion se muestra en el siguiente grafico.
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Temperatura superficial - Julio 2018

Temperatura °C
N w H w (<) ~ [
o o o o o o o

[
o

7:00 9:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00
Hora del dia
=@ Control concreto ®--Sika blanco Fester blanco p==Bioreflection blanco
e=@==Comex Total blanco ==@==Sika rojo w=@=Fester rojo «=@==Bioreflection rojo
Teja blanco =—@==Teja gris —=@=—=Teja verde —=@==Teja rojo

Area verde plantas ==@==Area verde pasto

Gréfico 1 Temperatura promedio de las muestras periodo de julio 2018. Fuente Dr. Adriana Lida

Los resultados anteriores muestran que los materiales de recubrimiento con un alto nivel
de SRI se presentan una diferencia de 10°K (cercano a 40°C maximo) en comparacion con
las superficies de area verde, mientras que la temperatura promedio de las superficies no
intervenidas superan los 60°C. En la siguiente tabla se muestra un extracto de la ficha
técnica del producto de marca Fester.

Tabla 10 Extracto ejemplo de impermeabilizante acrilico

NORMA NMX— U-125— SCFI-2016 (Certificacion)

FESTER ACRITON PROSHIELD 12 ANOS BLANCO

Nivel o clase de la certificacion L-1

indice de Reflectancia Solar 105

Reflectancia solar, % 83.7

Emitancia 0.91

Relacion de contraste 0.98

Diferencia de blancura 0.1%
Vida util declarada 12 afios

El equipo CEELA recomienda la incorporacién de este elemento en las cubiertas del médulo
que serda parte del analisis.
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Medida 2 Disefio de protecciones solares
Esta medida apunta a reducir la radiacion incidente a través de las ventanas de los
departamentos. Esta estrategia se analiza en las ventanas indicadas en la siguiente figura.

Figura 15 Indicacion de ventanas analizadas

Para realizar este analisis se proponen cuatro escenarios que se muestran en el siguiente
grafico, con el respectivo resultado de ganancia solar directa a través de las ventanas. Esto
se mide en el recinto directamente afectado por esta radiacion.

Yy

//—g/
A
1t

Ganancia
solar directa 5.1
através de 45 43 »
ventanas :
27
Caso Base Balcon 40cm Balcon 60cm Balcon 100cm Ventana con lamas

Gréfico 2 Resultados de traspaso de radiacion a través de la cubierta

Ante esta recomendacion, la empresa CADU propone integrar este principio como un
elemento que sea parte del monitoreo del proyecto. Para esto, el equipo de CADU presenta
el siguiente esquema.
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1w

Figura 16 Propuesta CADU de integracion de protecciones solares

La recomendacion del equipo CEELA es integrar estas soluciones, evaluar su factibilidad
técnica y econOmica de ser integrada en la totalidad de las unidades (en etapas
posteriores), y registrar los resultados del monitoreo en unidades de distinta configuracion.

Medida 3 Seleccion de elemento de filtro en vidrios
Actualmente, la inmobiliaria CADU integra una lamina de cobalto en las ventanas, la que

tiene las siguientes caracteristicas técnicas.

CERTIFICACION TERMICA

Transmision de luz visible 58.0% AHORRO
Reflectancia de luz visible 7.0% ENERGETICO
Rechazo de rayos ultra violeta 99.0% DIA
Rechazo de rayos infra- rojos 96.0% 33% k.w.
Total rechazo energia solar 59.0%

Eficiencia luminica 1.23 AHORRO
Coef. de ganancia calor solar (SHGC) 0.26 ENERGETICO
Coeficiente Sombreado 0.21 DIA
Emisividad 121 89% LUMINOSIDAD
Célculo U 3.3W/M2K

Color 33 % HUMO

Figura 17 ejemplo casos de envolvente y materiales

Potencial reducciéon de hasta un 30% de la demanda de refrigeracién.
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KWh

Vidrio Simple
U 5.6 Wim2K
CS50,85

6,07

Vidrio normal

Vidrio Simple
U 5,6 Wim2K
CS 0,55

Vidrio control solar 1 simple

Vidrio camara
U 2,8 Wim2K
C50.77

5,19

Vidrio camara claro

Gréfico 3 Estimacién de impacto en la modificacion de la fachada perimetral
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Vidrio camara low e
U 1,9 Wim2K
C506

2,90

Vidrio camara low e

El Grafico 3 muestran que esta estrategia es de alta efectividad, por lo que se recomienda
mantener la aplicacion del elemento indicado, pero complementar con las protecciones
solares pasivas que se han analizado anteriormente.
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5.

Conclusiones y proximos pasos

El proceso de Design Charrette del proyecto Aldea Tulum ha demostrado generar un interés
relevante en el equipo de CADU y en el equipo de la Sociedad Hipotecaria Federal, esta
colaboracion puede tener beneficios a mediano y largo plazo, los que corresponden a:

% En relacidon con la medida de aislamiento de las cubiertas, el equipo CEELA
recomienda evaluar la incorporacién de un impermeabilizante de alto nivel de SRI,
esta estrategia puede ser altamente beneficiosa para el confort de las unidades de
departamento ubicadas en el cuarto nivel, y a su vez en reducir la demanda de
refrigeracion de estos recintos.

% En relacién con la estrategia de protecciéon solar pasiva de las ventanas, se
recomienda continuar con el esquema de elementos exteriores como parasoles para
reducir la radiacién incidente. Esta estrategia debe ser implementada en estrecha
relacion con el monitoreo, con el propdsito de registrar los beneficios concretos de
la aplicacion de la medida.

% Enrelacién con la seleccién de la lamina de cobalto en las ventanas, se recomienda
mantener esta estratega en el edificio, dado el alto beneficio en reducir la radiaciéon
(ganancia solar) a través de las ventanas.

% Con respecto al monitoreo, se propone monitorear las unidades de distinta
implementacion. Al ser el proyecto un edificio, las estrategias de EECT que se
incorporen, tendrdn distinto efecto, por esto, se debe tener presente que las
unidades deberan ser comparadas con otras que no cuenten con estrategias de
EECT adicionales (mas alla de las que se aplican gracias al estandar que aplica
CADU). La seleccion de las unidades a monitorear se hara en conjunto con UNAM
y CADU.
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Al

Al.l

Anexos

Principios de eficiencianergética y conforétmico

Las siguientes figuras muestran los principios de EECT propuestos en el proyecto CEELA.

@ Disefo integrado
Se desarrolla un disefio
integrado de Arquitectura e
Ingenieria con respecto a la
eficiencia energética y
el confort térmico desde
etapas tempranas del
proyecto.

@ Control de la radiacion solar
directa
Se cuentan con elementos
o medidas para controlar la
radiacion solar directa en
ventanas para la proteccion
del sobrecalentamiento.

® Energiaincorporada
Se minimiza la energia
incorporada en los
materiales de las
edificaciones.

@ Aislamiento térmico de la
envolvente
Se proporciona aislamiento
térmico en techos y demas
superficies que lo ameriten.

Figura 18 Esquema principios de disefio y construccion en CEELA

{{® Equipo eléctrico e
iluminarias de alta
eficiencia
Se proporciona equipo
eléctrico e iluminarias de
alta eficiencia.

@ Comportamiento de los
usuarios
Se establecen pautas para
el ahorro basado en el
comportamiento de los
usuarios.

@ Manejo consciente delagua
Se establecen pautas
técnicas para el manejo de
agua.

Figura 19 Criterios de caracter técnico proyecto CEELA
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Reduccién de materiales
toxicos

Se evitan materiales y
componentes del edificio
que emitan materiales
toxicos al aire interior.

Movimiento del aire

Se facilita el movimiento

de aire en espacios internos
para la mejora del confort y
la calidad de aire.

Reduccion de combustibles
fosiles

Se evita el uso de
combustibles fosiles.

Enfriamiento nocturno

Se facilita el enfriamiento
nocturno del edificio para
el dia siguiente
particularmente en climas
secos o con bajos
contenidos de humedad.

Diseno t limatico de
espacios riores

Se optimizan espacios
exteriores para facilitar un
mejor confort térmico.

® Climatizacion eficaz

Se promueve un sistema de
climatizacion de alta
eficiencia en recintos
aislados.

@& Autogeneracion de energia

eléctrica renovable

Se maximizan las
superficies disponibles para
la autogeneracion de
energia renovable.

{® Monitoreo

Se establece un monitoreo
de los principales
parametros que afectan la
eficiencia y el confort.
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Al.2 Anexo participantes Design Charrette

Figura 20 Ejemplo participantes Design Charrette
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Al.3 Anexo 3 Resultados Design Charrettia 1

CRITERIOS EECT EMN CEELA

B De los criterios de EECT en CEELA jCual consideramos mas E De los criterlos de EECT en CEELA ;Qué podemos Implementar hoy?
Imortante para el proyecto d Aldea Tulum?
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COMO IMPLEMENTAMOS ESTRATEGIAS PASIVAS PARA GENERAR
CONFORT EN LA VIVIENDA Y ECONOMIA EN LA OPERACION DE
LA MISMA?

E COMO IMPLEMENTAMOS LAS ESTRATEGIAS DE MANERA COSTO
EFICIENTE?

H iCOMO INTEGRAMOS LA HUELLA DE CARBONO ASOCIADA A LA
CONSTRUCCION EN NUESTRAS METAS?
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Al.4 Anexo 2 Resultados Design Charrettea @

CRITERIOS PRICRIZADOS

PREGUNTAS EJERCICIO

i Qué estrateglas de cada principlo podemos Implementar?
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Al.5 Anexo 3 Resultados Design Charretfa 8@
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