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Presente

Estimado Ingeniero

Por este medio, entrego a Usted los resultados del proyecto: Cuantificacién
del Ahorro en Energia Eléctrica utilizando Paneles Megaparck, asi como,
Resumen ejecutivo, Reporte técnico, Metodologia, Obtencién de Resultados.

En este estudio se analizaron diferentes materiales de construccion y se
contrastaron con los materiales de MegaPark. Se utilizd un mismo modelo de
habitacion para todos los materiales.

'Modelo | Pared | Techo | Ganancia de Calor
A 'Tabique | Concreto 112,204 W

B Tabique Bovedilla | 10,889 W

C Block Concreto | 9,140 W

D | Block | Bovedilla | 7.825 W
'MegaPark 'MegaPark (R11) | MegaPark (R19) | 1,404 W
Considerando temperatura externa 38°C, T mterna 22°C

Modelo | Pared [Techo [ Ton Refrigeracion
A | Tabique | Concreto 13.47

B 'Tabique | Bovedilla 13.1

C | Block |Concreto | 26

D | Block 'Bovedilla [ 22

MegaPark 'MegaPark (R11)  |MegaPark (R19) | 0.4
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Modelo Pared Techo

A | Tabique | Concreto
'B | Tabique 'Bovedilla
C | Block ' Concreto
D | Block | Bovedilla
' MegaPark |MegaPark (R11) | MegaPark (R19)
Considerando un espacio temporal de 12 horas

Modelo Pared [Techo

A . Tabigue | Concreto

&t | Tabigue | Bovedilla

C | Block ' Concreto

D | Block | Bovedilla
MegaPark |MegaPark (R11) | MegaPark (R19)
Considerando tanfa sin subsidio $1.8/K'Wh en tarifa verano
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Atentamente
Culiacan Rosales, Sinaloa, 28
de noviembre de 2003

[ Consumo eléctrico
11,500 KWh

11,340 KWh

| 1,123 KWh

| 950 KWh

173 KWh

| Costo energético
|$2,700/mes
'$2,412/mes

| $2,.022/mes

| $1,711/mes

| $311/mes

Responsable Programa de Ahorro de Energia
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REPORTE TECNICO

Obijetivo: Cuantificar el ahorro de energia eléctrica utilizando paneles Megapark con
respecto a viviendas que utilizan block y tabigue como paredes y concreto y
bovedilla como techo.

METODOLOGIA
1. Entodos los casos se consideran las mismas dimensiones de la vivienda
Volumen de la vivienda: 8m X 8m X 6m = 384 m®,
2. Temperaturas.
Se considerd una temperatura de confor 22°C al interior de la vivienda (TnT).
Se considerd una temperatura exterior de 38°C. (Texy)
3. Orientacion de la vivienda.
Se considerd que las paredes externas hacia el sur, este y ceste presentan las
mismas caracteristicas climatoloégicas, por lo tanto acumularon las mismas

cantidades de ganancia de calor.

Para la pared orientada hacia el norte que generalmente se encuentra sombreada,
se considerd una disminucion de temperatura en 5°C con respecto a la Texr.

4 \Velocidad del viento.

Se considerd una velocidad promedio de v= 2.3 m/s para el viento exterior y un aire
tranquilo al interior, para la determinacion de los coeficientes de conveccion entre el
aire y las superficies de edificacion.

Coeficiente de conveccion para la superficie exterior (hg)
ha=58+4.1v

ho=58+41v=58+4.1(23) =152 W/m~°C.
Coeficiente de conveccion para la superficie interior (h;)

hi= 9.36 W/m* °C
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4. Ecuacion general para ganancia de calor (Q)

Q=U"A T AT

Donde

Q = Ganancia de calor (W)

U = Coeficiente de transferencia de calor total (W/m? °C)
A = Area de transferencia de calor (m?)

AT= Diferencia de temperatura

AT=Texr - Tir

5. Obtencion de U.

El coeficiente de transferencia de calor (conductancia) sera igual al reciproco de la
resistencia total (R):

U=1/R

Para elementos constituidos por varios materiales, se debera sumar las resistencias
individuales de cada material

Cada resistencia (R, ) es igual espesor del material conductividad del material.

R = X(m) k(W/m?®°C)

Calculando U dnicamente en funcion de la transferencia de calor por conduccion y
conveccion.

U=1/R

Donde R

R=1hy+ Xilki+Xalkae+Xalks+ 1/h,
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6. Ganancia de calor total (Qrora) de la vivienda

Sera la suma del calor ganado por cada una de las cuatro paredes mas el calor
ganado por el techo.
Qrotac= Q=Qi+ Qe+ Q3 +Qq +Qs

OBTENCION DE RESULTADOS

Caso C: Block-Concreto

Calculo de las ganancias de calor para las paredes.
Area de cada pared: A= 8m X 6m =48 m®
Materiales de las paredes: enjarre (mortero), block y yeso.

Propiedades de los materiales de las paredes

|Material | Xi(m) ki (W/m °C)
Enjarre (cemento-arena) |0.01 |0.63
| Block (concreto medio) [0.14 1051
yeso 10.01 0.46

ho= 15.2 W/m? °C.
hi= 9.36 W/m? °C

Sustituyendo valores en R

R=1/h+ Xi/ki+Xalks+Xs/ks+ 1/h,

R = 0.4846 (m*“°C /W)

U=1/R= 1/0.4846 (m’°C/ W)= 2.063 (W/m?°C)
Calculando la ganancia de calor para la pared Sur (Q4)
Qi=U A AT=2063(Wm°°C) 48m® (38°C-22°C)

Q; = 1584.384 W

Prowrama de Ahorro de Enereia
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Q, = Q; = Q3; Paredes sur, este y oeste.

Calculando la ganancia de calor para la pared Norte (mas sombreada)

Qs =2.063 (Wim°°C) 48m® (33°C-22°C)=1089.264 W

Calculando la ganancia de calor para las cuatro paredes
Qrarepes= Q1 + Q2 + Q3 + Q

Qpearepes = 5842416 W

Calculo de las ganancias de calor para el techo.

Area del techo: A=8m X Bm=64 m°

Materiales del techo: Concreto colado denso, enjarre (mortero) y yeso.

Fropiedades de los materiales del techo

Material | Xi(m) ki (W/m °C)
| Concreto colado denso |0.14 11
| Enjarre (cemento-arena) | 0.01 0.63

yeso [0.01 [0.46

140

he = 15.2 W/mé °C.
hi= 9.36 W/m® °C

AT = 38°C - 22°C = 16°C
Aplicando las ecuaciones para R, U y Q, obtenemos que

R=0.3101 (m*°C W)

U=3.22 (W/m*°C)
Qrecuo = 3297 .28 W

Calculando el calor total de la vivienda

Qrota= Q@ =Qy +Qz + Qs+ Qs + Qs = Qpareoes + Qrecro
QroraL = 5842.416 W + 3297.28 W = 9139.693 W
Proerama de Ahorro de Enereia
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Recordando que
1 KW =0.284333 Ton Refrigeracion.

Para equilibrar la ganancia de calor de 9.139 KW se necesitan
(9.139 KW ) (0.284333 TR/IKW) =2589 TR 2.6 Ton

Considerando que un aire acondicionado de alta eficiencia de 1 Ton que trabaja 12
horas diarias consume aproximadamente 432 KWh al mes, entonces:

Consumo eléctrico = (2.6 Ton) (432 KWh /1 Ton ) = 1123.2 KWh/mes
Considerando una tarifa sin subsidio $1.8/KWh en tarifa verano, el costo energético

seria:
Costo Energético = 1123.2 KWh/mes $1.8/KWh = $2,.022/mes

QTDTAL 2.60 Ton
Consumo eléctrico 1123 KWh/mes
Costo Energético $2 022/ mes

Provrama de Alorra de Enereta
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Caso A: Tabique-Concreto

Calculo de las ganancias de calor por las paredes.
Area de cada pared: A= 8m X 6m =48 m°
Materiales de las paredes: tabique, enjarre (mortero) y yeso.

Propiedades de los materiales de las paredes

Material | Xi(m) | ki (W/m °C)
Enjarre (cemento-arena) | 0.01 10.63
Tabique [0.14 13

Yeso | 0.01 0.46

ho = 15.2 W/m* °C.

hi= 9.36 W/m® °C

R =0.3179 (m*°C /W)

U = 3.145 (W/m?® °C)

Calculando la ganancia de calor para la pared Sur (Q4)
Q;=U A AT=3.145(Wm°°C) 48m’ (38°C-22°C)
Q,=241536 W

'[-11=Q2=Q3,

Calculando la ganancia de calor para la pared Morte (mas sombreada)
Qq=3.145 (W/m“°C) 48m° (33°C -22°C)= 1660.56 W

Qrearenes = 8906.64 W

Calculo de la ganancia de calor por el techo.

Area del techo; A=8m X 8m=64 m*

Programa de Ahorro de Energia
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Materiales del techo: Concreto colado denso, enjarre (mortero) y yeso.

Propiedades de los materiales del techo

| Matenal | Xi(m) | ki (W/m °C)
| Concreto colado denso 10.14 [1.40
| Enjarre (cemento-arena) | 0.01 {0.63
VeSO 0.01 0.46

he= 15.2 W/m*°C.
h=9.36 W/m*“ °C

AT = 38°C - 22°C = 16°C

Aplicando las ecuaciones para R, U y Q, obtenemos que

R =0.3101 (m*°C /W)
U=3.22 (W/m*°C)
QTECHQ = EEQTEBW

Calculando el calor total de la vivienda

Qrota,= @ =Q +Qz + Q3 + Qs + Qs = Qparepes + QrecHo
Qrora. = 890664 W + 329728 W =12 203.82 W

(12.204 KW ) (0.284333 TR/IKW) = 3.4699 TR =3.47 Ton

Considerando que un aire acondicionado de alta eficiencia de 1 Ton que trabaja 12
horas diarias consume aproximadamente 432 KWh al mes, entonces:

Consumo eléctrico = (3.47 Ton) (432 KWh /1 Ton ) = 1 499 KWh/mes

Considerando una tarifa sin subsidio $1.8/KWh en tarifa verano, el costo energético
seria;
Costo Energético = 1 499 KWh/mes 3$1.8/KWh = $2 698/mes

Qrorar  3.47 Ton
Consumo eléctrico 1 500 KWh/mes
Costo Energético $2 700 / mes
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Caso B: Tabique-Bovedilla

Calculo de las ganancias de calor por las paredes.
Area de cada pared; A= 8m X 6m =48 m*
Materiales de las paredes: tabique, enjarre (mortero) y yeso.

Propiedades de los materiales de las paredes

Material | Xi(m) || 'm °C)
Enjarre (cemento-arena) | 0.01 {0.63
Tabique |0.14 (1.3

Yeso 0.01 0.46

Qparepes = 8906.64 W

Calculo de la ganancia de calor por el techo de Bovedilla y Viguetas de
Concreto

.-‘%"JEE del techo: A=8m X Bm =64 |_'r|:

Area del poliestireno; Ap = 53.58 m*

Area de las viguetas; Av= 1042 m*

Materiales del techo: Concreto colado denso, poliestireno enjarre (mortero) y yeso.

Propiedades de los materiales del techo

Material | Xi(m) L ki (W/m °C)

Concreto colado denso 0.05 | 1.40 B
 Poliestireno 19.15 1 0.467

Enjarre (cemento-arena) | 0.01 |0.63 ——
yeso |0.01 046

Viguetas concreto 0.20 1 1.40

Prawrroama e dhovra de Enevain
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11 viguetas

c |o [n lc [r e 't |o Licaasl | |
p 0 L (i e s t | r e n O.......
| |
mortero
yeso

1 =1,510.405 W. Calor que entra por el concreto, poliestireno, mortero y yeso
Q =471.82 W. Calor que entra por las viguetas, mortero y yeso.

Qrecuo = 1 982,225 W

QroraL = Qparepes + Qrecuo

QroraL = 8906.64 W +1982.225W =10, BES.86 W

Ton =10.888 KW (0.284333 TR/KW) = 3.086 TR

Consumo Eléctrico = 3.1 TR (432 KWh /1 Ton ) =1 338.2 KWh

Costo energético = 1 340 KWh  $1.8/KWh = 52 412

QTGT,&,L 3.1 Ton
Consumo eléctrico 1 340 KWh/mes
Costo Energético $2 412/ mes
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Caso D: Block-Bovedilla

Ganancia de calor por las paredes de block.
Area de cada pared; A=8m X 6m =48 m°

Materiales de las paredes: enjarre (mortera), block y yeso.

Oparepes = 5842416 W

Ganancia de calor por el techo de Bovedilla y Viguetas de Concreto
Qreco = 1982225 W

QrotaL = Qparenes + Qreco

QrotaL = 5842416 W +1982225W=7824641W

Ton =7.824 KW (0.284333 TRIKW) =22 TR

Consumo Electrico = 2.2 TR (432 KWh /1 Ton ) = 950.4 KWh
Costo energético = 950 KWh $1.8/KWh = $1710.72

QTDTAL 2.2 Ton
Consumo eléctrico 950 KWh/mes
Costo Energético $1 711/ mes

Programa de Ahorro de Energia
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Caso MegaPark-MeqgaPark.

Se consideran los materiales mas importantes.

Calculo de las ganancias de calor por las paredes.
Area de cada pared; A=8m X 6m =48 m"
Materiales de las paredes: enjarre (mortero), yeso, fibra de vidrio R11 y yeso

Propiedades de los materiales de las paredes

Material | Xi(m) [k (W/m °C)
Enjarre (cemento-arena) | 0.01 | 0.63

 Fibra de vidrio R11 ~ [0.0889 10.040
Yeso 0.01 |0.46

Qparenes= 1 148.376 W

Calculo de la ganancia de calor por el techo.
Area del techo; A= 8m X 8m =64 m*
Materiales del techo: yeso, lamina galvanizada, fibra de vidrio y yeso.

Propiedades de los materiales del techo

Material | Xi(m) [k (W/m °C)

| Yeso 10,0127 10.46

| Lamina galvanizada | 0.000429 136.33 —

| Fibra de vidrio R19 |0.1524 0.040

Yeso 0.0127 10.46 ]

Qrecuo = 256 W
Qrotar = Qparepes + QrecHo

QroraL = 1148376 W + 256 W = 1404.376 W = 1.404 KW
Ton= 1.404 KW (0.284333 TR/IKW) =03993 TR=04 TR
Consumo Eléctrico =04 TR (432 KWh /1 Ton )= 172.8 KWh

Costo energético = 172.8 KWh $1.8/KWh = $311

Qrora. 0.4 Ton
Consumo eléctrico 173 KWh/mes
Costo Energético $ 311/ mes
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