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Casa abierta al tiempo

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

Unidad Cuajimalpa

DTPD.167.2021
CDMX, a 22 de noviembre de 2021
Mtra. Silvia Gabriela Garcia Martinez
Secretaria Académica
Division de Ciencias de la Comunicacion y Diseio
Universidad Autonoma Metropolitana
Unidad Cuajimalpa
Presente
Asunto: Solicitud de cambio de calendarizacion del
proyecto “El disefio ante el cambio climatico:
Divulgacién, normatividad e informacion
climatolégico.”

Por medio de la presente solicito se somenta al examen de la comisién de investigacién, un cambio en la
calendarizacioén en el proyecto de investigaciéon “El disefio ante el cambio climatico: Divulgacion,
normatividad e informacién climatolégico” presentado por el Dr. Christopher Lionel Heard Wade como
responsable y por los participantes Dra. Esperanza Garcia L6pez, Dra. Lucero Fabiola Garcia Franco y el
Dr. Sazcha Marcelo Olivera Villarroel.

El proyecto de investigacion “El disefio ante el cambio climatico: Divulgacién, normatividad e informacién
climatolégico” se propone no solamente contar con informacién que impacte en los procesos de disefo en
en el contexto del cambio climatico y su impacto, sino generar estrategias comunicativas desde el disefio
que comuniquen de forma adecuada el impacto y como afecta éste a la vida, por lo tanto, las formas de
comunicacién sobre el cambio climatico y el rol de los sistemas de energia que implican consideraciones
semiodticas y de inclusion.

El cambio en la calendarizacién obedece a un equivoco en el envio del protocolo, en el cual el Dr. Heard
incorporé un cronograma que no se correspondia con el tiempo originalmente pensado para el proyecto,
por lo que el documento sefialaba que se trata de un proyecto de 3 trimestres, cuando deberia decir por 3
afnos.

Anexo a la presente le hago llegar la correccién al cronograma que me hizo llegar el Dr. Heard.

Sin mas por el momento, quedo a sus érdenes para cualquier duda o aclaracién y le envio un cordial
saludo.
(a 2
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Casa abierta al tiempo
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA
Unidad Cuajimalpa

Dra. Erika Cecilia Castaneda Arredondo 26 de noviembre de 2021
Jefa del Departamento de Teoria y Procesos del Diseno.

Divisién de Ciencias de la Comunicacién y Disefio.

Universidad Auténoma Metropolitana. Unidad Cuajimalpa

Por medio del presente solicito que se envia la propuesta con calendarizacién
corregida del proyecto “El disefio ante el cambio climatico: Divulgacién,
normatividad e informacién climatolégico” a la Comisién de Investigacién del
Consejo Divisional para su andlisis, dictaminacién y registro.

Atentamente

Dr. Christopher Heard
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Cronograma por trimestre (Tres afios en total).

1 2 3 4

Actividad

Desarrollo de archives de datos meteoroldgicos de afios tipicos futuros
basado en los resultados de simulaciones de cambio climético regional
CMIPE y los datos horarios de la base de datos de sesenta sitios de la
Reptiblica Mexicana con control de calidad mejorada.

Se desarrollara un sistema para revision de los datos horarios de cada sitio
para reducir el impacto de datos con errores de registro original y mejorar
la fidelidad de los afios tipicos basados en los dates histéricos.

Se generara un base de datos de afios tipicos histéricos mejorado para
uso como referencia o punto de partida para generacidn de afios tipicos
estimados para afios futuros. Estos archivos seran libres de las
restricciones del licenciamiento de los archivos con los cuales se cuentan
actualmente tante los del ASHRAE como los del proyecto
CONACYT/SENER Fondo de Sustentabilidad.

Se adecuard el cddige de generacidn de ands tipicos estimados para afios
futuros para uso con los resultados de las simulaciones CMIPE.

Se generaran archivos de datos meteorcldgicos tipicos futuros estimados
para el conjunto de sitios para los cuales se cuenta con datos horarios
histdricos en formatos adecuados para uso con sistemas de simulacidn del
comportamiento térmicos de edificio v vivienda como por ejemplo ESP-ry
ENERGYPlus.

Desarrollo de un método de analisis de los datos meteorologicos histdricos
horarios para detectar eventos climatoldgicos extremos relevantes para la
simulacién y evaluacion de la resiliencia de edificaciones y vivienda en
términos de confort térmico y/o use de energia para climatizacidn.
Desarrollo de una manera de estimar y/o simular eventos climatolégicos
extremos futuros para estudios de resiliencia futura de edificios y vivienda
Aglicar lo desarrollado en el punto anterior a estudios de resiliencia de
edificaciones y/o vivienda en diversos sitios de la Repdblica Mexicana
Esto ejemplificara el uso practico de |a informacidn generada para informar
el disefio de edificios y vivienda en México permitiendo disefiadores
dirigirse a satisfacer las necesidades de confort y seguridad térmico futuros
en el transcurso de |a vida dtil de ellos

Desarrollo de modelos de vivienda y edificios representativas de las
construcciones que actualmente se edifican en la Repiblica Mexicana
tanto en términos de formas y materiales como maneras de uso {Tanto el
comportamiento de los usuarios o ocupantes como el uso de energia en
los equipos, sistemas de iluminacidn y servicios como por ejemplo el aire
acondicionado)

Se usardn dichos modelos para los estudios mencionados en el inciso
6T

En conjunto con lo desarrollado en el inciso 6.1.5 se investigara la
interaccidn entre maneras de definir eventos extremos y el comportamiento
térmico de los modelos en términos de resilencia térmica (para evaluar los
impactos de los eventos respeto a condiciones peligrosos para la vida
humana, especialmente en cuanto escenarios de falta de aire
acondicionada)

Obtencién de informacidn y desarrollo de modelos relacionados con el
intercambio de calor en lechos fluidizados liquido/sdlido con geometrias
novedosos orientados a lograr dispositivos mas compactos, de operacién
mas sencillo y confiable que la tecnologia actual

Desarrollo de modelos experimentales de geometrias de lechos fluidizadoes
liquido/sdlido con flujo inclinado con la expectativa de lograr mayores
coeficientes de transferencia de calor y estabilidad de operacion.

Disefio, fabricacion. instalacidn en el banco de pruebas existente y puesta
en operacidn (Establecer hermeticidad. funcionamiento correcto de
instrumentos y sensores, incluido su calibracidn en caso de ser necesario,
etc.).

Estudios experimentales de caracteristicas de comportamiento tanta
cualitativos coma cuantitativos.

Desarrollo de modelos y simulaciones de lo desarrallado para las
actividades del inciso 6.3.1 con el objetive de contar con herramientas
generalizables para el disefio de equipos de uso industrial yfo comerciales
Desarrollo de modelos basados en las mediciones realizados durante |as
actividades del inciso 6.3.1.2 . i
Estudios experimentales virtuales para informar iteraciones de los disefios
desarrollados como parte de la actividad 6.3.1.1

Desarrollo de encuesta de caracterizacian de emisidn de Gases de Efecto
invernadero a partir del consumo y uso de artefactos y sistemas
disefiados

Desarrollo de encuesta de caracterizacian de emisidn de Gases de Efecto
invernadero a partir del consumo y uso de artefactos y sistemas
disefiados

Desarrollos de modelo de divulgacidn en funcidn a los resultados
obtenidos, mediante la participacidn en congresos. publicacidn de articulos
cientficos y de divulgacion, desarrollo de bases de datos entre otros.
Desarrollos de modelo semidticos de divulgacidn en funcién a los
resultados obtenidos, mediante la participacion en congresos, publicacidn
de articulos cientfficos y de divulgacidn, desarrollo de bases de datos entre
otros

Disefio de objetos especializados y significativamente transformables
desde el modelo, prototipo y su implementacién masiva si es el caso.




Propuesta de investigacién

“El diseno ante el cambio climatico: Divulgacion,
normatividad e informacion climatolégico”

1 Antecedentes

El cambio climatico impacta sobre las necesidades de entendimiento y estructuracion
de la informacién climatica a nivel cientifico, asi como para el disefnio de artefactos y
sistemas cuya longevidad implica que el medio ambiente en lo cual funcionaran
cambiaria durante el transcurso de su vida 1til y posterior. Ejemplos de tales sistemas
y artefactos incluyen: objetos, edificios, vivienda, infraestructura urbana, sistemas de
suministro de energia, sistemas de uso y suministro de agua y, sistemas econémicos.

En este sentido los modelos regionales climatolégicos tienen una resolucién geografica
limitada de talmanera que sus resultados no son directamente aplicables ni entendibles
por el publico en general. La semidtica en su construccién de significados y el disefio
de objetos ayudaran a que los datos sean significativos para los lectores con la finalidad
de generar conciencia sobre el cambio climatico.

El procesamiento de datos y su adecuado manejo permitirA que mas personas
entiendan el impacto de su decisiones cotidianas muy puntuales como que ropa usar,
etc. o decisiones de largo plazo como donde vivir, que tipo de vivienda se debe construir
o adquirir en este proceso, entre otras.

Por lo tanto, no solamente es necesario contar con informacién que impacta en el
proceso de disenar en el contexto del cambio climatico y su impacto, sino es necesario
generar estrategias comunicativas desde el disennio que comuniquen de forma adecuada
el impacto y como afectara este a la vida de todos. Por lo tanto, las formas de
comunicacién de comunicaciéon sobre el cambio climatico y el rol de los sistemas de
energia deberan comunicar a la mayor cantidad de personas posibles, lo cual implica
el empleo de consideraciones semidticas y de inclusién para la gama completa de los
miembros de la sociedad.

En el grupo de trabajo se han realizado proyectos de investigacién relevantes a esta
tematica que incluyen:

1.1 Desarrollo tecnolégico para el disefio de sistemas de aprovechamiento de calor
o desecho de calor mediante el uso de fuentes de agua no tratado, o sucia o del

mar.

1.1.1 *“Desarrollo de intercambiadores de calor compactos para enfriamiento de gas
refrigerante a alta presién con agua de mar.”

1.1.1.1 Financiamiento: PROMEP



1.1.1.2

1.1.1.3

1.1.2

1.1.2.1

1.1.2.2

Publicacién resultante:

Informe final: Presentado al Consejo Divisional Ciencias de la
Comunicacién Y Deseno en la sesién 01.15 a las 13:00 horas del 9 de
febrero de 2015.

Nota DCCD.CD.02.01.15Se da por presentado el Informe Final
relacionado al Proyecto de Investigacion denominado “Desarrollo
de intercambiadores de calor compactos para enfriamiento de gas

refrigerante a alta presion con agua de mar”, presentado por el Dr.
Christopher Heard Wade.

“Desarrollo de modelos semi-empiricos para el disefio de intercambiadores
compactos auto-limpiadores.”

Financiamiento: Convocatoria 2014 del Programa de Investigacion
Interdisciplinaria para someter proyectos de investigacion que
contribuyan al logro de la Visién 2024 de la Unidad. Autorizado 5 de junio
de 2015.

Publicaciones resultantes: Fernando A. Lopez Mata, J. Javier Valencia
Loépez, Christopher Heard; Simulaciéon en 2D de la Hidrodinamica de una
Columna de Lechos Fluidizados con Variaciéon del Angulo de Inclinacién;
Congreso Iberoamericano de Computaciéon Aplicada a la Industria de
Procesos CAIP; México, septiembre del 2017. Valaur E. Marquez-Banos,
José. J. Valencia-Lépez, Oscar Garcia-Aranda y Christopher Heard ;(2016)
"Determinacion Computacional del Coeficiente de Transferencia de Calor



en Calentadores Eléctricos de Flujo Continuo, mediante CFD";
INFORMACION TECNOLOGICA", 27 (5). Fernando Alberto Lépez Mata,
Christopher Heard, Oscar Garcia Aranda; José Javier Valencia Lépez;
Simulacién en 2D de la Hidrodinamica de una Columna de Lechos
Fluidizados; XXXVII Encuentro Nacional AMIDIQ, Puerto Vallarta; México,
Mayo del 2016. Valaur Ekbalam Marquez Banos, Oscar Garcia Aranda;
Christopher Heard, José Javier Valencia Lépez; Analisis CFD de Codos a
90° con Canalizadores de flujo en tuberias; XXXVII Encuentro Nacional
AMIDIQ, Puerto Vallarta; México, Mayo del 2016. Valencia-Lopez J. Javier;
Marquez-Banos Valaur E.; Camacho-Ibarra Daniel; Garcia- Aranda Oscar:
Heard Christopher; Influencia de Factores Geométricos para la
Determinacién de Coeficientes de Transferencia de Calor en
Intercambiadores; Trabajo extenso del 12° Congreso Interamericano de
Computacién Aplicado a la Industria de Procesos CAIP; Cartagena de
Indias, Colombia, septiembre del 2015.

Avallable anling ot www sciencedroct com
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1.2

1.2.1

Informe final:

Acuerdo DCCD.CD.15.18.17 Aprobacién del informe de resultados del
proyecto de investigacién “Desarrollo de modelos semi-empiricos para el
disenodeintercambiadores compactos auto-limpiadores”, presentado por
el Dr. Christopher Heard Wade. Se finiquita el proyecto.

DCCOCD 14517
Dicierrbee 8 2017

Dr. Christopher Lionel Heard Wade
Profesor, Dapanaments de Teoria y Procesos del Disefo
Presente

Por mediodel presente & comuiico que ¢ Corsejo Civisiondl de Clencias de la Comunicacion y Disefo, en
Su Sesidn Ordinaria 18.17 celedrada o 7 de dicembre de 2017, mediante el acuwdo DCCO.CD.15.18.17,
acepta la cel informe fedl 3l peoyecto de

de modelos semi-empiricos para ol disofc do 2 ", dol
cual usted es resonsabh

Dicw proyecto fue regsvado en ef afs 2015 mediante f acuedo DCCD.CD.04.65.15 de la Sesion 0915
celbrada el 30 de junio de 2015

Sinotro particular, quedo a sus drdenes

Atentamente
:auan-maulmmﬁ

ST
Dr. Rail Roydess Garcia Aguilar
Secrelano Uel Comen Dvisiond

A

ES s mnoanae

@ do

Informe final del proyecto:
Desarrollo de modelos semi-empiricos para el disefio de
intercambiadores compactos autc-limpiadores.

Presentado per los meponsables del proyecto:

Desarrollo de estudios relacionados con clima y edificaciones.

“Determinacién de las zonas costeras en México en donde los sistemas de aire
acondicionado solar presentan las mejores condiciones técnico-econémicas para
su implementacién.”



1.2.1.1

1.2.1.2

1.2.2

1.2.2.1

1.2.2.2

Financiamiento: CONACyT

Informe final: Presentado al Consejo Divisional Ciencias de la
Comunicacién Y Deseno en la sesién 01.15 a las 13:00 horas del 9 de
febrero de 2015.

Nota DCCD.CD.03.01.15 Se da por presentado el Informe Final
relacionado al Proyecto de Investigacién denominado
“Determinacion de las zonas costeras en México en donde los sistemas de
aire acondicionado”, presentado por el Dr. Christopher Heard Wade.

“Cambio climatico y su impacto sobre el disefno de vivienda y edificios y las
necesidades de modificacién de las NOM-020-ENER-2011 vy
NOM-008-ENER-2001"

Financiamiento: CONACyT/SENER Fondo de Sustentabilidad
Publicaciones relacionadas.

E. Garcia-Lopez, C. L. Heard, “A study of the social acceptability of a
proposaltoimprove the thermal comfort of a traditional dwelling”, Applied
Thermal Engineering, 75, 1287-1295, 2015.
doi:10.1016/j.applthermaleng.2014.09.014

Christopher L. Heard, Sazcha M. Olivera-Villarroel y Esperanza Garcia
Loépez, “Costo-beneficio del Aislamiento Térmico en Vivienda en México
y el Subsidio al Consumo de Energia Eléctrica”, Memorias del XLI Semana
Nacional de Energia Solar, 2 al 6 de octubre 2017, Guadalajara, Jalisco,
Meéxico, pp 135 - 139.

Christopher L. Heard, Sazcha M. Olivera Villarroel y Esperanza Garcia
Loépez, “Cambio Climatico y el Consumo de Energia Eléctrica en Vivienda
en Cuarenta y un Poblaciones de México”, Memorias del XLI Semana
Nacional de Energia Solar, 2 al 6 de octubre 2017, Guadalajara, Jalisco,
Meéxico, pp 140 - 145.

E. Cadenas, W. Rivera, R. Campos-Amezcua, C. Heard, “Wind speed
prediction using a univariate ARIMA model and a multivariate NARX
model”, Energies 2016, 9(2), 109; doi:10.3390/en9020109

S. Olivera, C. Heard, “Increases in the extreme rainfall events: Using the
Weibull distribution”, Environmetrics, 30(4), e2532. DOI: 10.1002/env.2532
2019

Christopher Heard, Matt Eames, Esperanza Garcia Lopez, Sazcha Olivera
Villarroel, “Climate change impact on thermal comfort in Mexico City



1.2.2.3

2

2.1

housing” WEENTECH Proceedings in Energy 5 (2019) 79-91.
http://weentechpublishers.com/paper.aspx?pid=c9d0bac4-124d-4e85-a
069-e3d199017dc7

Se desarrollaron una base de datos meteoroldgicos futuros
(Incorporando efectos simulados del cambio climatico hasta el aino 2100)
para simulacion térmica de edificios y vivienda para sesenta sitios en el
Republica Mexicana. El desarrollo se basaron en datos horarios
historicos de los sesenta sitios y los resultados de los modelos regionales
climatoldgicos mas representativos para México generados en la etapa
de CMIP5 de simulaciones coordinados por el World Climate
Programme.

Informe final: Presentado al Fondo de Sustentabilidad en abril 2020.
Todavia no se recibe el dictamen técnico.

Objetivos y metas

Objetivo General

Desarrollar informacién, modelos y formas de presentacion significativa y accesible para
facilitar el diseno de artefactos y sistemas que toman en cuenta las necesidades
ocasionadas por el cambio climatico. El objetivo concuerda con: “Desarrollar
investigacion enfocada enla sustentabilidad” como prioridad definida porla planeacién
institucional.

2.2

2.2.1

2.2.2

2.2.3

Objetivos particulares

Actualizar y desarrollar de bases de datos meteorolégicos aptos para uso en el
disenio de edificios y vivienda representativos con efectos de cambio climatico
paralos principales centros urbanos de la Republica Mexicana. Eltrabajo anterior
se basa en los resultados de modelos climatoldégicos regionales de la etapa
CMIP5, actualmente se espera aplicar los resultados provenientes de la etapa
CMIP6 durante el proyecto sujeto de la presente propuesta. Eldesarrollo de datos
representativos de eventos meteorologicos aptos para estudios de resiliencia de
disenos de edificios y vivienda ante eventos extremos (rachas de calor etc.).

Desarrollar estudios puntuales del impacto posible del cambio climatico sobre
lugares y regiones de la Republica Mexicana con respeto a temperaturas,
precipitacion y eventos meteoroldgicos extremos con énfasis en la resilencia de
los disenos significativos.

Disenar un sistema de divulgacién de la ciencia usando modelos de arquitectura
de informacién para el cambio climatico, de semidtica para propiciar disefio



significativo, duradero y ambientalmente responsable.

2.2.4 Desarrollo de tecnologia para el uso de agua no-tratada, gris o del mar como
fuente o sumidero de calor sin el uso de aditivos quimicos perjudicial al medio
ambiente.

2.2.5 Desarrollo y diseno de objetos y artefactos enfocados a la sustentabilidad
empleando modelos semidticos para su representacion abstracta.

3 Metodologia
3.1 Bases de datos meteoroldgicos.

Para el desarrollo de estos objetivos se realizara la caracterizacion estadistica de los
datos meteorolégicos historicos con que cuenta el grupo de trabajo. Mejora de la calidad
de los datos eliminado datos de calidad dudosa y desarrollar algoritmos para trabajar
con conjuntos incompletos de datos.

Obtencidén de los resultados disponibles de los modelos regionales climatolégicos de la
etapa CMIP6 y su aplicacion con los datos de sitios puntuales arriba considerados
aprovechando los algoritmos ya desarrollados en el proyecto “Cambio climatico y su
impacto sobre el disefio de vivienda y edificios y las necesidades de modificaciéon de las
NOM-020-ENER-2011 y NOM-008-ENER-2001".

Los estudios de los impactos de cambios de clima en el tiempo sobre el diseno de
edificios y vivienda, etc. seran realizados mediante simulaciones tanto con software
como el ESP-r como Matlab y Stata entre otros.

Los estudios semidticos en relacion con el disefo serviran para la creaciéon de objetos
y artefactos de medicién del cambio climatico, en donde estos cumplan con la
significacién, antropometria, en su adaptabilidad al medio y al contexto.

3.2 Divulgacién de la Ciencia entorno al cambio climatico y sus repercusiones en el
diseno

La divulgacion de la ciencia tiene multiples técnicas de comunicaciéon y manejo de la
informacion una de ellas la arquitectura de la Informacién que en los Gltimos tiempos
se ha vuelto una de las técnicas comunicoldgicas clave en el contexto de una nueva
forma de organizacién social en la que la informacién, su generacién, procesamiento y
transmisién, ocupa el centro de la escena. En dicha forma especifica de organizacién
social descentralizada, satelizada y productora de bienes intangibles, en la que las
relaciones hombre-espacio y hombre-hombre tienen un nuevo menu de opciones que
permiten entender voliimenes crecientes de informacién en forma personal, pero sin
perder la rigurosidad del conocimiento cientifico; la Arquitectura de la Informacién
encuentra su valor estratégico al facilitar multiples articulaciones en la organizacion de
la organizacioén de la informacién.



En este sentido el proyecto propone desarrollar un metodologia de divulgaciéon de la
informacion generada vy los resultados obtenidos, a diferentes escalas desde procesos
semiodticos de divulgacién cientifica clasica en revistas de diferentes indoles y
disciplinas, generacién de infografias, y procesos de divulgacion en la red, etc..

3.3 Tecnologia para el uso de agua no-tratada, gris o del mar como fuente o sumidero
de calor

Para el desarrollo de tecnologias para el uso de agua sin tratamiento para enfriamiento
o fuente de calor se utilizaran estudios experimentales de sistemas compactas de
intercambiadores de calor de lecho fluidizado liquido/sélido y dispositivos para el
manejo eficiente de fluidos en tuberias, tanto de la hidrodinamica como la transferencia
de calor. Los equipos seran montados en el banco de pruebas del laboratorio
establecido para tal proposito en la planta baja del edifico de la UAM Cuajimalpa. El
disefio de objetos y artefactos significativos se desarrollaran por medio de modelos y
prototipos utilizando como medio a la impresion 3D como una tecnologia para su
fabricacién. Los estudios tedricos seran realizados por modelado con dindmica de
fluidos computacionales. Los estudios aqui mencionados seran en colaboracion con
profesores de CNI.

4 Infraestructura disponible
4.1 Sistema computacional

4.1.1 Sistema de workstation con 128Gbyte de memoria Ram, disco dura de estado
sélido y dos procesadores de catorce nuicleos cada uno.

4.1.2 Pantalla de alta resolution de 32 pulgadas.

4.1.3 Licencia de Matlab (para hasta 32 nutcleos de procesamiento)

4.1.4 Licencia de paquete de estadistica Stata version 2018.

4.1.5 Instalacionde ESP-rylas herramientas para su mantenimientoy compilacién (Es

bajo licencia de GPL y se actualiza mediante distribucién de cédigo fuente - al
rededor de un millén de lineas de FORTRAN).



4.2

4.2.1

4.2.2

4.2.3

424

Bases de datos meteorolégicos

Conjunto de archivos de aflos meteorolégicos tipicos para cuarenta ciudades de
México de ASHRAE, licenciado en el proyecto de CONACyT “Determinacion de
las zonas costeras en México en donde los sistemas de aire acondicionado solar
presentan las mejores condiciones técnico-econémicas para suimplementacion.”

Conjunto de archivos de datos meteorolégicos horarios para entre quince y veinte
cinco anos de sesenta sitios de la Republica Mexicana. Comprados con fondos
del proyecto CONACyYT/SENER Fondo de Sustentabilidad con licencia abierta
para distribuir.

Conjunto de archivos de afios meteoroldgicos tipicos para sesenta ciudades de
México derivados del conjunto de archivos de datos meteoroldgicos horarios para
entre quince y veinte cinco afnos de sesenta sitios de la Republica Mexicana.
Comprados con fondos del proyecto CONACyT/SENER Fondo de Sustentabilidad
con licencia para uso dentro de la UAM de manera directa y libertad de
distribucién de bases de datos derivados de modificacién de estos datos (Por
ejemplo: modificados para representar una estimacion de los efectos de cambio
climéatico).

Cdédigos desarrollados en lenguaje de Matlab y Octave para uso con los
resultados de la simulacién de cambio climatico CMIP5 y los archivos de afnos



4.3

4.3.1

4.3.1.1

meteoroldgicos tipicos para generacién de archivos de anos meteoroldégicos
tipicos futuros.

Laboratorio de pruebas de sistemas de uso de agua sin tratamientos quimicos
para propositos de enfriamiento y fuente de calor.

El equipamiento para un laboratorio para el disefno de sistemas hidrodinamicos
y de intercambio de calor puede categorizar en tres grupos: Herramientas de
fabricacién y mantenimiento de equipo experimental, equipos, instrumentos de
medicioén, sensores e instalaciones experimentales y en el tercer grupo:
herramientas computacionales tanto hardware como software.

El equipamiento que se puede considerar seria tanto proveniente de los
proyectos de investigaciéon antes mencionados como de talleres y laboratorios de
los departamentos de Teoria y Procesos del Diseno (de la Division de Ciencias de
la Comunicacion y Disenno) y de Procesos y Tecnologia (de la Divisiéon de Ciencias
Naturales e Ingenieria).

Herramientas de fabricacién y mantenimiento de equipo experimental.
Herramientas de mano
En este concepto se cuenta con una amplia dotacién adquirido en el

proyecto con fondos PROMEP del departamento de Teoria y Procesos del
Diseno que se ilustra en las figuras 10y 11.



-

Figure 10 Herramienta de mano con su cajé (a).



Figure 11 Herramient de mano con su caja (b).

4.3.1.2 Herramientas para apoyar la instrumentacion de los experimentos

43.1.2.1 Se cuenta con un sistema de soldadura de descarga capacitativa para
soldar termopares correctamente: HotSpot II Heavy Duty Welder y un
multimetro de precisién de 4.5 digitos (Ambos adquiridos con fondos
PROMEP).



Figure 12 HotSpot II Heavy Duty Welder y un multimetro de precision de 4.5 digitos.

4.3.1.2.2

4.3.1.2.3

Impresora 3D de extrusion de plastico marca FolgerTech tipo Kossel 2020
de volumen de impresion cilindrico de 200mm de didmetro y de 240mm de
altura aproximadamente con cama caliente, permitiendo el uso de
materiales basados en el ABS ademas del PLA (Figura 13). El equipo fue
adquirido, ensamblado y puesto en operacion en el proyecto
interdivisional. Ejemplo de capacidad de impresién (Figura 14)

Impresora 3D de extrusion de plastico marca FLSUN tipo Kossel mini o
Rostock de volumen de impresién cilindrico de 180mm de didmetro y
200mm de altura aproximadamente con cama sin calentamiento y por lo
tanto restringido a materiales como el PLA (Figura 15). El equipo fue
adquerido con fondos del Departamento de Teoria y Procesos de Diseno.



‘Delta’.



Figure 15 Segunda impresora 3D tipo ‘Delta’ ensamblado septiembre
2020

4.3.2 Instrumentacién
4.3.2.1 Temperatura

Se cuenta con un carrete de alambre de termopar Omega Engineering
modelo TT-T-24-SLE-1000, 1000 ft, PFA Insulated, 24 AWG, Tipo T con
limites especiales de error (Figura 16). Lo cual se puede usar para fabricar
termopares segun las necesidades de los experimentos mediante el uso
del HotSpot II Heavy Duty Welder. El material fue adquirido con fondos del
proyecto PROMEP.



Figure 16 Carrete de alambre para termopares.

4.3.2.2

Presién

Se cuenta con un sistema de medicién de presiones diferenciales (se
puede medir con referencia a la presiéon ambiental, lo cual es de facil
obtencion a una precision alta con un teléfono de mediana calidad como
por ejemplo un Samsung Galaxy 5 - se teclea en el teclado para llamadas
*#0*# y luego ‘sensor’) marca Validyne adquirido con fondos del proyecto
PROMEP.

El sistema consta de un conjunto de un transductor con una gama de
diafragmas para rangos de presion entre *1 psig y *=3000 psig
(Figura 17), tres transductores adicionales, los cables correspondientes y
un demodulador de cuatro canales para los mismos transductores.



4.3.2.3

- ’ -

; : ol _-‘
Figure 17 Kit de multiples rangos de mediciéon de
presién diferencial y tres transductores con una

seleccién de diafragmas adicionales.

Flujo

Se adquirieron dos rotametros uno de marca Dwyer de 0.8 a 7 galones por
minuto de agua, modelo: RMC-144 yuno de Omega Engineering FL45206 A
(25 a 175 galones por minuto de agua) ambos con fondos del proyecto de
PROMEP (Figura 18). Para el primero se fabricaron flotadores alternas de
diferentes densidades para obtener otros rangos de medicién (Figura 19).



Figure 18 Rotametros.



4.3.2.4

Figure 19 Flotadores para ampliar el rango de
medicién del rotametro.

Addquisicion de datos

Se cuenta con un sistema de medicién de senales/adquisicion de datos
que se opera mediante una conexién usb a una computadora (Adquirido
con fondos del proyecto de PROMEP). El sistema consiste en dos
unidades: uno maestro y una extensién dando una capacidad total de 32
canales diferenciales para senales analdgicos incluyendo termopares con
convertidor analdégico/digital de 24 bits de rangos entre + 0.078125V
hasta *= 20V, 2 canales tipos contador y 16 canales tipo digital (para leer
por ejemplo contactos abiertos o cerrados) (Figura 20).

OMB-DAQ-2416

OMB-AI-EXP32

Figure 20 Sistema de adquisicién de datos.



4.3.3 Banco de pruebas

Figure 21 Sistema de banco de pruebas.

El laboratorio cuenta con un banco de pruebas compuesto de un sistema de
circulacién variable controlado de agua, tuberias, tanque, calentadores,
estructura y banco de instrumentacion para realizar pruebas de hidrodinamica
y transferencia de calor.
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6 Actividades

6.1 Desarrollo de archivos de datos meteorolégicos de anos tipicos futuros basado
en los resultados de simulaciones de cambio climatico regional CMIP6 y los
datos horarios de la base de datos de sesenta sitios de la Republica Mexicana
con control de calidad mejorada.



6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.1.5

6.1.6

6.1.7

6.2

6.2.1

6.2.2

Se desarrollara un sistema para revisién de los datos horarios de cada sitio
para reducir el impacto de datos con errores de registro original y mejorar la
fidelidad de los afios tipicos basados en los datos histoéricos.

Se generara un base de datos de anos tipicos histéricos mejorado para uso
como referencia o punto de partida para generacion de anos tipicos estimados
para anos futuros. Estos archivos seran libres de las restricciones del
licenciamiento de los archivos con los cuales se cuentan actualmente tanto los
del ASHRAE como los del proyecto CONACyT/SENER Fondo de
Sustentabilidad.

Se adecuara el codigo de generacion de ands tipicos estimados para anos
futuros para uso con los resultados de las simulaciones CMIP6.

Se generaran archivos de datos meteoroldgicos tipicos futuros estimados para
el conjunto de sitios para los cuales se cuenta con datos horarios histéricos en
formatos adecuados para uso con sistemas de simulacién del comportamiento
térmicos de edificio y vivienda como por ejemplo ESP-r y ENERGYPlus.

Desarrollo de un método de andlisis de los datos meteorologicos historicos
horarios para detectar eventos climatoldégicos extremos relevantes para la
simulacién y evaluaciéon de la resiliencia de edificaciones y vivienda en
términos de confort térmico y/o uso de energia para climatizacion.

Desarrollo de una manera de estimar y/o simular eventos climatologicos
extremos futuros para estudios de resiliencia futura de edificios y vivienda.

Abplicar lo desarrollado en el punto anterior a estudios de resiliencia de
edificaciones y/o vivienda en diversos sitios de la Republica Mexicana. Esto
ejemplificara el uso practico de la informacién generada para informar el
disenio de edificios y vivienda en México permitiendo disenadores dirigirse a
satisfacer las necesidades de confort y seguridad térmico futuros en el
transcurso de la vida util de ellos.

Desarrollo de modelos de vivienda y edificios representativos de las
construcciones que actualmente se edifican en la Republica Mexicana tanto en
términos de formas y materiales como maneras de uso (Tanto el
comportamiento de los usuarios o ocupantes como el uso de energia en los
equipos, sistemas de iluminacién y servicios como por ejemplo el aire
acondicionado).

Se usaran dichos modelos para los estudios mencionados en el inciso 6.1.7.
En conjunto con lo desarrollado en el inciso 6.1.5 se investigara la interacciéon

entre maneras de definir eventos extremos y el comportamiento térmico de los
modelos en términos de resilencia térmica (para evaluar los impactos de los



6.3

6.3.1

6.3.1.1

6.3.1.2

6.3.2

6.3.2.1

6.3.2.2

6.4

6.4.1

6.4.2

6.5

6.5.1

eventos respeto a condiciones peligrosos para la vida humana, especialmente
en cuanto escenarios de falta de aire acondicionado).

Obtencion de informacién y desarrollo de modelos relacionados con el
intercambio de calor en lechos fluidizados liquido/sélido con geometrias
novedosos orientados a lograr dispositivos mas compactos, de operacién mas
sencillo y confiable que la tecnologia actual.

Desarrollo de modelos experimentales de geometrias de lechos fluidizados
liquido/sélido con flujo inclinado con la expectativa de lograr mayores
coeficientes de transferencia de calor y estabilidad de operacién.

Diseno, fabricacién, instalacién en el banco de pruebas existente y
puesta en operacion (Establecer hermeticidad, funcionamiento correcto
de instrumentos y sensores, incluido su calibracién en caso de ser
necesario, etc.).

Estudios experimentales de caracteristicas de comportamiento tanto
cualitativos como cuantitativos.

Desarrollo de modelos y simulaciones de lo desarrollado para las actividades
del inciso 6.3.1 con el objetivo de contar con herramientas generalizables para
el diseno de equipos de uso industrial y/o comerciales.

Desarrollo de modelos basados en las mediciones realizados durante las
actividades del inciso 6.3.1.2

Estudios experimentales virtuales para informar iteraciones de los
disenos desarrollados como parte de la actividad 6.3.1.1

Desarrollo de encuesta de caracterizacién de emisiéon de Gases de Efecto
invernadero a partir del consumo y uso de artefactos y sistemas disenados.

Desarrollo de encuesta de caracterizacion de emisiéon de Gases de Efecto
invernadero a partir del consumo y uso de artefactos y sistemas disenados.

Desarrollos de modelo de divulgacién en funcién a los resultados obtenidos,
mediante la participacién en congresos, publicacién de articulos cientificos y
de divulgacién, desarrollo de bases de datos entre otros.

Desarrollos de modelo semidticos de divulgaciéon en funcién a los resultados
obtenidos, mediante la participacion en congresos, publicacion de articulos
cientificos y de divulgacion, desarrollo de bases de datos entre otros

Diseno de objetos especializados y significativamente transformables desde el
modelo, prototipo y su implementacién masiva si es el caso.



7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

8.1

8.2

Metas

Obtener una base de datos meteoroldégicos de anos tipicos para uso en
simulacién del comportamiento térmico de edificios y viviendas para sesenta
sitios en la Republica Mexicana actualizado y mejorado.

Obtener una base de datos meteorolégicos de anos tipicos futuros para uso
en simulacién del comportamiento térmico de edificios y viviendas para
sesenta sitios en la Republica Mexicana actualizado de acuerdo con
resultados de las simulaciones regionales de cambio climatico CMIP6.

Desarrollar codigos de procesamiento y analisis de datos meteorolégicos para
generar anos tipicos aptos para la simulacién térmico de edificios y vivienda.
Desarrollar codigos de procesamiento de datos meteorolégicos para buscar y
caracterizar eventos extremos aptos para estudios de resiliencia térmica de
disenos de edificios y vivienda.Cédigos de procesamiento de datos
meteoroldgicos para buscar y caracterizar eventos extremos aptos para
estudios de resiliencia térmica de disefnos de edificios y vivienda.

Contar con los resultados de estudios del impacto potencial del cambio
climatico sobre el confort térmico y/o uso de aire acondicionado en vivienda y
edificios representativos en sitios ejemplares de la Reptblica Mexicana.

Contar con resultados experimentales y modelos de comportamiento de
transferencia de calor y caracteristicas de comportamiento hidrodinamico de
lechos fluidizados con geometrias novedosos orientados a lograr dispositivos
mas compactos, de operaciéon mas sencillo y confiable que la tecnologia
actual.

Contar con los resultados de investigaciéon de formas de comunicacién de
comunicacién sobre el cambio climatico y el rol de los sistemas de energia
para comunicar a la mayor cantidad de personas posibles, empleando
consideraciones semioéticas y de inclusion para la gama completa de los
miembros de la sociedad.

Entregables

Base de datos meteoroldgicos de anos tipicos para uso en simulacién del
comportamiento térmico de edificios y viviendas para sesenta sitios en la
Republica Mexicana actualizado y mejorado.

Base de datos meteorolégicos de anos tipicos futuros para uso en simulacion
del comportamiento térmico de edificios y viviendas para sesenta sitios en la
Republica Mexicana actualizado de acuerdo con resultados de las
simulaciones regionales de cambio climatico CMIPG6.



8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

9.1
9.11
9.1.1.1
9.1.1.2
9.1.1.3
9.1.14
9.1.2

9.1.2.1

Cobdigos de procesamiento y analisis de datos meteorolégicos para generar
anos tipicos aptos para la simulaciéon térmico de edificios y vivienda.

Codigos de procesamiento de datos meteorolégicos para buscar y caracterizar
eventos extremos aptos para estudios de resiliencia térmica de disefios de
edificios y vivienda.

Estudios del impacto potencial del cambio climatico sobre el confort térmico
y/o uso de aire acondicionado en vivienda y edificios representativos en sitios
ejemplares de la Republica Mexicana. Dichos estudios resultaran en
publicaciones internacionales con arbitraje en revistas indexadas. Como
ejemplo del tipo de publicaciones se puede consultar: “Climate change impact
on thermal comfort in Mexico City housing”
http://weentechpublishers.com/paper.aspx?pid=c9d0bac4-124d-4e85-a069-e3
d199017dc7 .

Resultados experimentales y modelos de comportamiento de transferencia de
calor y caracteristicas de comportamiento hidrodinamico de lechos fluidizados
con geometrias novedosos orientados a lograr dispositivos mas compactos, de
operacion mas sencillo y confiable que la tecnologia actual. Estos resultados
seran reportados en publicaciones en congresos y articulos en revistas
internacionales con arbitraje e indexados.

Publicaciones y participaciones en congresos derivadas del manejo de datos
meteoroldgicos, y sus relaciones con el cambio climatico, sus efectos en el
confort térmico, econémicos y sociales, asi como sus relaciones con la
divulgacién de informacion de los fendmenos estudiados.

Recursos requeridos
Recursos humanos

Investigadores de profesorado de tiempo completo del Departamento de
Teoria y Procesos del Diseno:

Dr. Christopher Lionel Heard Wade
Dr. Sazcha Marcelo Olivera Villarroel
Dra. Esperanza Garcia Lopez

Dra. Lucero Fabiola Garcia Franco

Estudiantes

Se puede ocupar estudiantes tanto de maestria y de doctorado de la
Division de Ciencias de la Comunicacién y Diseno.



9.1.2.2

9.1.2.3

9.2

9.2.1

9.2.2

9.2.3

Se puede también ocupar estudiantes de posgrado de la Divisién de
Ciencias Sociales y Humanidades y de la Division de Ciencias Naturales
e Ingenieria.

Habra oportunidades de estudiantes de Diseno participar en calidad de
servicio social para el diseflo de dispositivos en 3D y su fabricacion de
impresién 3D entre otras actividades.

Recursos de gasto corriente
Inscripciones a eventos de divulgacion de resultados

Se requieren recursos para inscribir investigadores y/o estudiantes de
posgrado en eventos donde se presentaran los resultados del proyecto a la
medida de haber obtenido dichos resultados y de presentar oportunidades de
eventos idéneos para tales fines, tanto dentro de la Reptiblica Mexicana como
en el resto del mundo. La asistencia a tales eventos en persona son vitales
para establecer vinculos con otros grupos e individuales quienes trabajan en
investigacién similar y presentan la oportunidad de establecer colaboraciéon de
manera sinérgica.

$20,000.00

Gastos de viaje y estancia (Viaticos y pasajes etc.) para asistir a eventos de
divulgacién de resultados.

Se requieren recursos para investigadores y/o estudiantes de posgrado
puedan asistir a eventos donde se presentaran los resultados del proyecto a la
medida de haber obtenido dichos resultados y de presentar oportunidades de
eventos idéneos para tales fines, tanto dentro de la Repuiblica Mexicana como
en el resto del mundo. La asistencia a tales eventos en persona son vitales
para establecer vinculos con otros grupos e individuales quienes trabajan en
investigacién similar y presentan la oportunidad de establecer colaboraciéon de
manera sinérgica.

$40,000.00
Material y enseres menores

Es esencial tener recursos para satisfacer las necesidades de enseres menores
para las actividades cotidianas del proyecto. Por ejemplo de manera no
exclusiva: herramientas menores de mano para laboratorio, pegamentos,
selladores, piezas menores de plomeria, refacciones menores de instrumentos
vy equipo de computo, consumibles como papel, toner y tintas, materiales de
consumo y refacciones menores de impresoras 3D de extrusion de plastico y
materiales para presentar los resultados del proyecto.



$30,000.00
9.3 Recursos de inversion

9.3.1 Bienes cuyo costo y vida util estimado cumple con definicién institucional de
bienes de inversion.

9.3.1.1 Licencias y actualizaciones de licencias de software especializada
utilizada en el desarrollo del proyecto. Por ejemplo, software de
modelado matematico o procesamiento estadistico.

9.3.1.2 Equipo especializado computacional con capacidad de procesar bases
de datos y modelos complejos por ejemplo, basados en mineria de datos

y/o aprendizaje profundo.

9.3.1.3 Equipo de laboratorio, por ejemplo instrumentos, sensores, sistemas de
adquisicion de datos y controles.

$30,000.00
94 Total

$120,000.00
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61

611

612
6.13

614

6.15

6.16

6.1.7

62

6.2.1

622

6.3
6.3.1
6311
6312

632
6321

6322
6.4
641
642

6.5

651

Cronograma por trimestre (Tres anos en total).

4 2 3 4

Actividad

Desarrollo de archivos de datos meteoroldgicos de afios tipicos futuros
basado en los resultados de simulaciones de cambio climéatico regional
CMIPG v los datos horarios de |a base de datos de sesenta sitios de la
Repiiblica Mexicana con control de calidad mejorada.

Se desarrollara un sistema para revisin de los dates horarios de cada sitio
para reducir el impacto de datos con errores de registro original ¥ mejorar
Ia fidelidad de los afios tipicos basados en los datos histéricos.

Se generara un base de datos de afios tipices histdricos mejorado para
uso como referencia o punto de partida para generacidn de afios tipices
estimados para afios futuros. Estos archivos seran libres de las
restricciones del licenciamiento de los archivos con los cuales se cuentan
actualmente tanto los del ASHRAE coma los del proyecto
CONACYT/SENER. Fondo de Sustentabilidad.

Se adecuard el cddige de generacian de ands tipicos estimados para afios
futuros para use con los resultados de las simulaciones CMIPG.

Se generaran archivos de datos meteoroldgicos tipices futuros estimados
para el conjunto de sitios para los cuales se cuenta con datos horarios
histdricos en formatos adecuados para uso con sistemas de simulacidn del
comportamiento térmicos de edificio y vivienda como por ejemplo ESP-ry
ENERGYPlus. .
Desarrollo de un método de analisis de los datos meteoroldgicos histdricos
horarios para detectar eventos climatoldgicos extremos relevantes para la
simulacion y evaluacidn de la resiliencia de edificaciones y vivienda en
términos de confort térmico y/o uso de energia para climatizacién.
Desarrollo de una manera de estimar y/o simular eventos climatoldgicos
extremos futuros para estudios de resiliencia futura de edificios y vivienda
Aplicar lo desarrollado en el punto anterior a estudios de resiliencia de
edificaciones y/o vivienda en diversos sitios de la Repiblica Mexicana
Esto ejemplificara el uso practico de la informacidn generada para informar
el disefio de edificios y vivienda en México permitiendo disefiadores
dirigirse a satisfacer las necesidades de confort y seguridad térmico futuros
en el transcurso de la vida Gtil de ellos

Desarrollo de modelos de vivienda y edificios representativas de las
construcciones que actualmente se edifican en la Repiblica Mexicana
tanto en términos de formas y materiales como maneras de uso (Tanto el
comportamiento de los usuarios o ocupantes como el uso de energia en
los equipos, sistemas de iluminacidn y senvicios como por ejemplo el aire
acondicionado)

Se usaran dichos modelos para los estudios mencionados en el inciso
6.1.7.

En conjunto con lo desarrollado en el inciso 6.1.5 se investigara la
interaccidn entre maneras de definir eventos extremos y el comportamiento
térmico de los modelos en términos de resilencia térmica (para evaluar los
impactos de los eventos respeto a condiciones peligrosos para la vida
humana, especialmente en cuanto escenarios de falta de aire
acondicionado)

Obtencidn de informacidn y desarrollo de modelos relacionados con el
intercambio de calor en lechos fluidizados liquido/sdlido con geometrias
novedosos orientados a lograr dispositivas mas compactos, de operacidn
mas sencillo y confiable que la tecnologia actual

Desarrollo de modelos experimentales de geometrias de lechos fluidizados
liquida/sdlido con flujo inclinado con la expectativa de lograr mayores
coeficientes de transferencia de calor y estabilidad de operacidn.

Disefio, fabricacién, instalacidn en el banco de pruebas existente y puesta
en operacin (Establecer hermeticidad, funcionamiento correcto de
instrumentos y sensores, incluido su calibracién en caso de ser necesario
etc.)

Estudios experimentales de caracteristicas de comportamiento tanto
cualitativos coma cuantitativos

Desarrollo de modelos y simulaciones de lo desarrollado para las
actividades del inciso 6.3.1 con el objetivo de contar con herramientas
generalizables para el disefio de equipos de uso industrial y/o comerciales
Desarrollo de modelos basados en las mediciones realizados durante las
actividades del inciso 6.3.1.2

Estudios experimentales virtuales para informar iteraciones de los disefios
desarrollados como parte de la actividad 6.3.1.1

Desarrollo de encuesta de caracterizacion de emision de Gases de Efecto
invernadero a partir del consumo y uso de artefactos v sistemas
disefiados.

Desarrollo de encuesta de caracterizacion de emision de Gases de Efecto
invernadero a partir del consumo y uso de artefactos v sistemas
disefiados

Desarrollos de modelo de divulgacidn en funcidn a los resultados
obtenidos, mediante la participacién en congresos, publicacidn de articulos
cientficos y de divulgacion, desarrollo de bases de datos entre otros.
Desarrollos de modelo semidticos de divulgacidn en funcidn a los
resultados obtenidos, mediante la participacién en congresos, publicacin
de articulos cientificos y de divulgacidn, desarrollo de bases de datos entre
otros

Disefio de objetos especializados y significativamente transformables
desde el modelo, prototipo y su implementacidn masiva si es el caso






