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1. Introduccion.

La implementacion de conceptos de
sustentabilidad en el proceso de disefo y en la
practica de la construccion es actualmente una
prioridad impulsada en muchos paises del
mundo, cuyos esfuerzos estan principalmente
dirigidos a reducir el uso de la energia durante
todo el ciclo de vida de las construcciones.

Como parte de estos esfuerzos, el gobierno de
México ha fortalecido su marco regulatorio, que
parte desde el Plan Nacional de Desarrollo 2007-
2012 (PND), el cual establece metas para
promover el uso eficiente de la energia en
diferentes sectores, incluyendo el sector de la
construccion. De este modo, en 2008 se publico
el Programa Sectorial de Energia 2007-2008 y se
decreté la Ley para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia; seguidos en 2009 por
el Programa Nacional para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia (PRONASE).

En vinculacion con el PND, en 2008 se publico el
Programa Nacional de Vivienda 2007-2012:
Hacia un desarrollo habitacional sustentable
(PNV). Uno de los objetivos del PNV es, impulsar
el desarrollo habitacional sustentable, a fin de
que el crecimiento habitacional no ponga en
riesgo el patrimonio natural de las futuras
generaciones. Para ello, se plantean la
construccion de viviendas con criterios de respeto
al medio ambiente, la instauracién de nuevas
normas oficiales, tomando como guia Ila
experiencia internacional, asi como la formacion
de seridores piblicos y privados con
conocimientos  técnicos  sobre vivienda
sustentable.

Dentro del paquete de reformas aprobadas por el
Congreso Mexicano, el 28 de Noviembre de 2008
se publico la Ley para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia (LASE), la cual crea la
Comision Nacional para el Uso Eficiente de la
Energia (CONUEE). Todos los recursos de la ahora
extinta

Comision Nacional para el Ahorro de Energia
(CONAE) pasan a formar parte de esta nueva
dependencia.

La CONUEE, se constituye como un érgano
administrativo desconcentrado de la Secretaria
de Energia. Cuenta con autonomia técnica y
operativa y tiene por objetivo promover la
eficiencia energética y constituirse como érgano
de caracter técnico en materia del
aprovechamiento sustentable de energia.

En materia de normatividad, en 2011, el Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion para la
Preservacion y Uso Racional de los Recursos
Energéticos (CCNNPURRE), que depende de la
CONUEE,expidio la Norma Oficial Mexicana NOM-
020-ENER-2011, Eficiencia Energética en
Edificaciones: Envolvente de edificios para uso
habitacional.

La normalizacion para la eficiencia energética en
edificios para uso habitacional representa un
esfuerzo encaminado a mejorar el diseio térmico
de edificios, y lograr la comodidad de sus
ocupantes con un menor consumo de energia.
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1.1. Beneficios de la aplicacion de
la nom-020-ener-2011

El uso sustentable de la energia forma parte de
una cultura de seguridad energética, de
proteccion ambiental y de economia en el uso de
los recursos, éste se refiere al conjunto de
acciones encaminadas al uso racional y el
consumo minimo indispensable para satisfacer
las necesidades requeridas en cualquier campo.

La eficiencia energética aporta beneficios en la
produccion reduciendo los consumos. Esto se
refleja en ahorro econémico en la operacion y en
la conservacion de los recursos naturales;
disminuyendo el impacto en el medio ambiente.

Del consumo global de energia de un pais, el
sector de la construccion es uno de los mas
demandantes. Grandes cantidades de energia
son necesarias para la extraccion,
procesamiento, fabricacion, transporte 'y
colocacion de los materiales de construccion.

Sin embargo, en el ciclo de vida del edificio, la
energia que se requiere para su operacion
representa una gran area de oportunidad para la
implementacion de medidas de eficiencia
energética. Esto es porque los sistemas y equipos
que utilizamos cotidianamente en el ambiente
construido incrementan el consumo energético
(electricidad y gas) en las edificaciones;
especialmente si éstas no consideran estrategias
de eficiencia energética en su disefio.

Existen acciones encaminadas a la
implementacion de estrategias que aporten
soluciones de ahorro energético para la
disminucion de dichos consumos. Estas acciones
incluyen consideraciones en el disefio urbano,
una correcta orientacion, uso de aislamiento
térmico, ventilacion e iluminacion naturales;

Introduccion

entre otros. La correcta aplicacion de estas -y
otras estrategias - traen consigo beneficios de
ahorro en el gasto energético para los usuarios y
el decremento de la demanda en el sistema
eléctrico, lo cual se refleja en un menor niimero
de centrales eléctricas necesarias para abastecer
las demandas.

En promedio en un afio una vivienda de interés
social en México, con un sistema constructivo
tradicional, puede alcanzar una demanda de
energia primaria de 330 kWh/m2; dependiendo
de la tipologia y la ciudad en la que se encuentre
emplazadal.

La mayor parte del consumo total, se atribuye a
equipos de calefaccion y enfriamiento de aire
para mantener condiciones de confort dentro de
la vivienda. Por esta razén, los niveles de
consumo dependeran de la zona climatica en la
que se emplace la edificacion, siendo los climas
calidos en donde existen mayores consumos
energéticos debido al wuso de aires
acondicionados.

En un pais como México, en el que el 98% de la
energia primaria es producida con combustibles
fosiles, este consumo de energia en los edificios
habitacionales implica emisiones anuales de
C02 de aproximadamente 120 kg/m2 por
viviendal.

Ya que el CO2 es uno de los principales gases de
efecto invernadero, responsables del cambio
climatico, es evidente entonces que una
disminucion en el consumo de energia en las
viviendas traera como consecuencia, ademas de

1CONAVI/SEMARNAT (2011).Supported NAMA for
Sustainable Housing in Mexico.Mitigation Actions and
Financing

Packages.(Disponible en:
www.conavi.gob.mx/viviendasustentable).
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los ahorros economicos, una disminucion de las
emisiones de CO2 y los beneficios ambientales
que esto conlleva.

El objetivo de la NOM-020-ENER-2011 es limitar
la ganancia de calor de los edificios para uso
habitacional a través de su envolvente,
racionalizando el uso de la energia en los
sistemas de enfriamiento y mejorando las
condiciones de confort térmico al interior de los
espacios de la vivienda.

En México, el acondicionamiento térmico de las
viviendas repercute en gran medida en la
demanda pico del sistema eléctrico, siendo

Introduccion

mayor su impacto en las zonas Norte y costeras
del pais, en donde es mas comiin el uso de
equipos de enfriamiento que el de calefaccion.

En este sentido, esta Norma optimiza el diseio
desde el punto de vista del comportamiento
térmico de la envolvente, obteniéndose como
beneficios, la disminucion de la temperatura al
interior y con ello el ahorro de energia por la
reduccion de la capacidad de los equipos de
enfriamiento.

1.2. Campos de la aplicacion de la nom-020-ener-2011.

Esta Norma Oficial Mexicana es de caracter
obligatorio para todo el pais de acuerdo a su
publicacion en el Diario Oficial de Ila
Federacion.Aplica a todos los edificios nuevos
para uso habitacional, entendiéndose éste como
cualquier estructura que limita un espacio por
medio de techos, paredes, ventanas, piso o
superficies inferiores.La norma también aplica
para las ampliaciones, refiriéndose a cualquier
cambio en la edificacion para uso habitacional
que incremente el area construida.

En un edificio de uso mixto, la aplicacion de la
Norma serad bajo el criterio en donde, si el uso
habitacional constituye el 90% o mas del area
construida del edificio, ésta aplica a la totalidad
del edificio.

En cambio, si el uso habitacional constituye
menos del 90% aplicara (inicamente a la parte de
uso habitacional.

1.3. Vision general de lanom-020-ener-2011.

El método de prueba que establece la Norma
compara la ganancia total de calor de un edificio
para uso habitacional proyectado (EP) con la
ganancia total de calor de un edificio para uso
habitacional de referencia (ER). El edificio
proyectado (EP) esta definido por las

dimensiones geométricas y las caracteristicas
definidas por el proyecto arquitectonico.

El edificio de referencia (ER) es un modelo teérico
que determina un nivel maximo de ganancia total
de calor. Este se define con las mismas
dimensiones  geométricas  del  proyecto
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arquitecténico y con caracteristicas para le
envolvente térmica establecidas por la Norma.

Para cumplir con la Norma la ganancia total de
calor del edificio proyectado (EP) debe ser igual o
menor a la ganancia total de calor del edificio de
referencia; como se explica en el Capitulo 5 de
este manual.

La metodologia utilizada en la Norma para el
calculo del presupuesto energético se ilustra de
manera simplificada en laFig. 1.1.

Introduccion

Es importante subrayar que para el calculo del ER
se utiliza la misma geometria del EP; con ligeras
variaciones, por ejemplo, para el ER se toman
valores fijos (establecidos por la Norma).

De este modo, la identificacion de componentes
(paredes, ventanas, etc.) y calculo de areas se
realiza una sola vez en el procedimiento de
calculo; como se explica mas adelante en el
Capitulo 5 de este manual.

PARA EL CALCULO DEL EDIFICIO PROYECTADO (EP) SE uTILIZAN
LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO ARQUITECTONICO.

BASE DE LAS DIMENSIONES DEL EP, CON CARACTERISTICAS PARA LA
ENVOLVENTE TERMICA ESTABLECIDAS POR LA NOM-020-ENER-2011.

E EL CALCULO DEL EDIFICIO DE REFERENCIA (ER) ES DEFINIDO EN

Fig. 1.1llustracion simplificada de la metodologia de calculo utilizada en laNOM-020-ENER-2011

1.4. Estructuray objetivo del manual.

El objetivo de este manual es proveer informacion
necesaria y detallada para realizar el presupuesto
energético del proyecto en consideracion para
limitar la ganancia de calor a través de su
envolvente.

El manual esta dividido en seis capitulos y cinco
anexos.

Capitulo 1. Es el presente capitulo, que incluye la
introduccion, campo de aplicacion de la NOM-
020, objetivo de la Norma y del presente manual.

Capitulo 2. En donde se especifican los datos y la
informacion necesarios para llevar a cabo el
presupuesto energético.

Capitulo 3. Identificacion de la envolvente
térmica, componentes y caracteristicas. Se
explica que componentes conforman la
envolvente, criterios de orientacion, calculo de
valores de transmitancia  térmica vy
particularidades del calculo para diferentes
tipologias de vivienda.

Capitulo 4. Este capitulo presenta las tablas
existentes en la Norma, la forma en que se
dividen y subdividen y explica como seleccionar
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los datos requeridos en el calculo del
presupuesto energético.

Capitulo 5.Se explica el calculo del presupuesto
energético que incluye el calculo de ganancias de
calor por conduccion y radiacion para el edificio
de referencia (ER) y el calculo de ganancias de
calor por conduccion y radiacion para el edificio
proyectado (EP).

Capitulo 6. Se presenta un ejemplo del calculo
del presupuesto energético para una vivienda en
conjunto horizontal con muros compartidos.

Dentro de los anexos al manual se reine aquella
informacion complementaria para el
cumplimiento de la Norma.

Anexo 1. Requisitos para las unidades de
verificacion. Se mencionan a grandes rasgos los
requisitos que deben cumplir las unidades que
verificaran el cumplimiento de la Norma.

Anexo 2. Buenas Practicas. En este apartado se
establecen una serie de estrategias de disefio
para disminuir las ganancias de calor a través de
la envolvente dependiendo de la zona climatica
en donde se ubique el proyecto.

Anexo 3. Glosario de términos. Se explican
brevemente los términos y abreviaturas utilizados
en la Norma y en este manual para la correcta
comprension de la informacion.

Anexo 4. Preguntas frecuentes.

Anexo 5. Lista de acronimos y simbolos.

Introduccion
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2. Informacion necesaria
para el célculo
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2. Informacion necesaria para el calculo

2. Informacion necesaria para el calculo.

Antes de iniciar con el calculo del presupuesto
energético debe tenerse lista la informacion que
se ocupara en el proceso del mismo, la cual
corresponde al proyecto ejecutivo del edificio
para uso habitacional proyectado, informacion
sobre las caracteristicas térmicas de los
materiales de construccion, anexos de la Norma,
etc. A continuacion se especifica cual es la
informacion necesaria para llevar a cabo el
calculo del presupuesto energético.

2.1. Ubicacion.

Lo primero se debe conocer es el lugar en donde
se encuentra ubicado el proyecto, puesto que la
temperatura y la cantidad de radiacién solar que
reciba la vivienda esta directamente relacionada
con el lugar donde se localiza. Por lo tanto, deben
conocerse el estado, ciudad y latitud.

En primer término es necesario tener a la mano el
documento de la Norma, ya que constantemente
se requiere obtener informacion de ésta para el
calculo. Se puede obtener en internet en la
siguiente direccion:
www.conuee.gob.mx/work/sites/CONAE/resour
ces/LocalContent/6933/10/NOM020ENER201
1.pdf

Nota: En caso de que la ciudad no se encuentre
dentro de la Tabla 1 del Apéndice A de la Norma,
se tomara la mas cercana geograficamente.

2.2. Valores para el calculo del flujo de calor a través de la envolvente.

Para la elaboracion del calculo del presupuesto
energético se debe realizar el calculo del edificio
proyectado y compararlo con el calculo del
edificio de referencia. La geometria de la
vivienda es la misma para ambos casos. En
ambos casos, la mayor parte de los datos
necesaria para el calculo se consultan en la Tabla
1 del Apéndice A de la Norma. (Ver Capitulo 4 de
este manual en donde se explican las tablas de la
Normay su uso).

Los elementos a considerar para el calculo son
los siguientes:

Edificio proyectado (EP). Para los calculos de
ganancia de calor por conduccion y radiacion del
EP se deben conocer:

A El area (m2) de las porciones transparentes y
opacas del edificio. Se obtienen de los planos
del proyecto.

te Temperatura equivalente promedio (°C) de los
elementos de la envolvente. (Se obtiene de la
Tabla 1 del Apéndice A de la Norma).

t Temperatura interior (°C) (Se obtiene de la
Tabla 1 del Apéndice A de la Norma).
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K Coeficiente global de transferencia de calor
(W/m2K). Se calcula tnicamente en el EP para
ganancias por conduccion de cada porcion de la
envolvente segin el Apéndice B de la Norma. (Ver
Capitulo 3 de este manual para explicacion del
calculo del valor K).

CS Coeficiente de sombreado de cada porcion
transparente. Unicamente para calculos por
radiacion. Se obtiene de las especificaciones del
fabricante del material.

El coeficiente de sombreado (CS) es la razon
entre el calor por radiacién solar que se gana a
través de un vidrio especifico y el calor que se
gana a través de un vidrio claro de 3 mm de
espesor, bajo idénticas condiciones. Este valor
se considera siempre con valor de 1 para el
edificio de referencia y se obtiene del fabricante
del material transparente para el calculo del
edificio proyectado.

Puede suceder que el fabricante no conozca el
valor de CS de su producto; pero si conozca el
Coeficiente de Ganancia de Calor Solar Maximo
(CGCS), también conocido como Factor Solar g.
En este caso, se puede calcular el valor CS que se
requiere para los calculos de la NOM 020

utilizando la siguiente formulaZ:
CS =CGCS/ 0.87

En donde:

CS = Coeficiente de
shadingcoefficient]

CGCS = Coeficiente de Ganancia de Calor Solar
Maximo [SHGC, Solar HeatGainCoefficient]

sombreado [SC

2Fuente: ASHRAE Fundamentals. 2001.

2. Informacion necesaria para el calculo

FG Factor de ganancia de calor solar por
orientacion. Unicamente para calculos por
radiacion. Se obtiene de la Tabla 1 del Apéndice
A de laNorma.

SE Factor de correccion por sombreado exterior
para cada porcion transparente. Depende del
tipo de sombreado que tenga la ventana. Se
obtiene utilizando las Tablas 2,3,4 y 5 del
Apéndice A de la Norma. (Ver Capitulo 4 de este
manual en donde se explican las tablas de la
Normay su uso).

Edificio de referencia (ER). Para los calculos de
ganancia de calor por conduccion y radiacion del
ER se utilizan muchos de los datos que se han
calculado o consultado con anterioridad para el
edificio proyectado. Tal es el caso de los valores
de te, t, FG y las areas (A) de las porciones
transparentes y opacas del edificio.

Sin embargo, para el edificio de referencia, se
considera que toda la superficie del techo es
100% opaca. Las fachadas se consideran como
si el 90% de la superficie total fuera opacay sélo
el 10% transparente.

Otra diferencia significativa en el calculo del
edificio de referencia es que el valor K se obtiene
directamente de la Tabla 1 del Apéndice A de la
Norma para partes opacas, y para partes
transparentes se obtiene del punto 6 de la
Norma. Mientras que el valor del coeficiente CS
es siempre 1 para las paredes en el edificio de
referencia.

A continuacion, en laFig. 2.1, se presenta una
comparacion sobre la simbologia que se utiliza
en las formulas de la Norma y las que se emplean
en las Normas IS0, ya que como se menciona en
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la introduccion de la Norma: “Las unidades que
se utilizan en esta Norma corresponden al
Sistema General de Unidades de Medida, Gnico
legal y de uso obligatorio en los Estados Unidos

MR M AS NOM-aa-ENER-2011

150 v HOM-0a8-5CF-rnnz

‘alor R Walor B4

MAGHITUD

Eogf i fe

2. Informacion necesaria para el calculo

Mexicanos, con las  excepciones y
consideraciones permitidas en su NOM-008-
SCFI-2002".

UHIBAD 50

st b Pl (L TR TS inlyem por wart

Vaor-adimengiins

Fig. 2.1Comparacion sobre las letras usadas en la Norma y su nomenclatura en Normas 1SO

2.3. Proyecto arquitectonico.

Planos arquitectonicos.

Para el calculo del presupuesto energético, se
debe contar con todos los planos que
comprenden el proyecto ejecutivo. Las plantas,
cortes y alzados deberan estar a escala y
acotados de paio exterior a paino exterior de
muros para poder calcular las superficies de
acuerdo a las necesidades de la Norma. A
continuacion se especifica lo que deben incluir
los planos del proyecto:

Orientacion y planta de conjunto: Las ganancias
de calor que reciba la vivienda dependen en gran
medida de su orientacion. Es importante por eso,
mostrar la ubicacion de la vivienda, su
orientacion misma que debera indicarse en todos
los planos.

Plantas, cortes y alzados. Generalmente, los
planos arquitectonicos se acotan con medidas a

ejes. Para el calculo de la Norma, sin embargo, se
requieren medidas a pafio exterior de muro y de
nivel de losa terminada a nivel de piso terminado.
Es importante ilustrar en los planos la ubicacion y
orientacion de las ventanas y los dispositivos de
sombra que puedan tener (volados, ventanas
remetidas, partesoles, etc.).

Es indispensable conocer los siguientes valores
del material transparente que componen las
ventanas: Valor K del material transparente y el
Coeficiente de Sombreado CS. Alternativamente,
como se mencioné con anterioridad, se puede
Gnicamente conocer el Factor solar g o el CGCS
para calcular el CS. Estos valores deben venir
indicados en la ficha técnica del producto. Es
deseable utilizar vidrios, y otros materiales de
construccion, certificados por los organismos
mexicanos de certificacion.
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2.

Es importante acotar en los planos, las
dimensiones de los dispositivos de sombra: W, H
y L (ver Capitulo 3 de este manual en donde se
ilustra como se deben acotar estas dimensiones).
En caso de que estas dimensiones no puedan
apreciarse en planta sera necesario realizar un
corte o detalle para conocer estas medidas vy,
posteriormente, poder calcular el factor de
correccion por sombreado exterior (SE).

Detalles constructivos. Es necesario contar con
los cortes y planos de detalles necesarios para
comprender el proyecto, su sistema constructivo
y los detalles de los tipos de sombreamiento, etc.
Se espera que estos detalles incluyan cotas y los
materiales utilizados en todas las capas de la
composicion de las partes de la envolvente
térmica del edificio (paredes, losas, ventanas y
puertas exteriores, etc.).

Martere de cgl al
Exterior. 1.5 cm de
ESPESOT,

Corereto arrmade
e e EN LT,

feleartenre: Ui al ol
inzesion 1.5 om Je
ESpESOr,

Fig. 2.2Ejemplo de detalle constructivo de muro de concreto armado.

La informacion sobre los valores de
conductividad térmica (A) de los materiales se
puede obtener del Apéndice Informativo D de la
Norma o del certificado del producto.

Informacion necesaria para el calculo

Planos de acabados.

Junto con los detalles constructivos, los planos
de acabados nos ayudan a conocer los
materiales que componen las paredes, muros,
losas y demas elementos de la envolvente
térmica. En laFig. 2.2 se ilustra un ejemplo de un
muro de concreto armado. El dibujo del detalle
constructivo nos indica las dimensiones del muro
y los espesores de las capas de los diferentes
materiales. Los planos de acabados nos
indicaran el tipo de material base, acabado final
exterior, acabado final interior y demas capas
intermedias si las hubiera.

CMTERIGN EsrEscR imi | Convpnctiimas
(NI o
Werbese oo cal al pxtenige Chils SRt
Corerwared | eam | i
Mortero de cal & interior | o.ag 059k
TERIOR

En México, existen instituciones autorizadaspara
emitir certificados de las caracteristicas térmicas
de los materiales como densidad aparente,
conductividad térmica, permeabilidad de vapor
de agua, absorcion de humedad, etc. Una de
ellas es el Organismo Nacional de Normalizacion
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y Certificacion de la Construccion y Edificacion
(ONNCCE).

Cabe aclarar los sellos o certificados de los
materiales de construccion se otorgan por un
periodo limitado de tiempo, por lo cual se deben
actualizar continuamente para asegurar su
vigencia.

Es importante mencionar que los aislantes
térmicos utilizados en el proyecto deberan
cumplir con la NOM-018-ENER vy, por lo tanto,
contar con un certificado de cumplimiento. Sera
en este certificado en donde se consulten los
valores (A) necesarios para calcular el
presupuesto energético de la NOM 020.

Por otro lado, para el resto de los materiales
constructivos (tabique, concreto, maderas, etc.)

2. Informacion necesaria para el calculo

la NOM 020 no exige un certificado que indique
los valores de conductividad térmica. Estos
valores se pueden consultar en el Apéndice D de
la Norma, de la literatura o de la ficha técnica del
fabricante.

Para mayor informacion sobre las caracteristicas
térmicas de algunos materiales de construccion y
su efecto en el desempeio energético de la
vivienda se pueden consultar el Apéndice
informativo D de la Norma y el Anexo A.2 Buenas
Practicas, al final de este manual.

A manera de resumen, laFig. 2.3ilustra la
informacion que se debe tener a la mano antes
de iniciar el calculo del presupuesto energético.
Se puede utilizar como un “checklist” para
verificar que contamos con lo necesario para el
calculo.
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2. Informacidn necesaria para el calculo

INFORMACION NECESARIA PARA EL CALCULO DEL
EDIFICIO PROYECTADO ¥ DE REFERENCIA
paTo / vALOR / INFO | EDIFICIO PROYECTADO | EDIFICIO REFERENCIA

Extada, Ciudad, Lavitied,

orientacian del edificio.

Uy Iad,

K,

i Cocficience de Sombreads Se obtiene de la ficha B Gizmpre es gual a1
IC5] LECning .

. Facterce Gananci (P e fa a1 de . Es izual que el eclibicio
T ' WM, 0

B e T e e e " 8 1 3 e ‘
. Fachor de:Sombreads s . Moy se requiess,
Extarior |SE) =LTILT e % - Y !
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Fig. 2.3Cuadro de informacion necesaria para el calculo del presupuesto energético.
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3. Identificacién de la
envolvente térmica,
componentes y
caracteristicas
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3. Identificacion de la envolvente térmica,

componentes y caracteristicas

3. Identificacion de la envolvente térmica, componentes y

caracteristicas.

3.1. Las componentes de la envolvente térmica y sus caracteristicas

LaNorma reconoce cuatro componentes
principales que conforman la envolvente del
edificio para uso habitacional que se va a
calcular. Estos elementos son: techo, pared,
superficie inferior y piso. Cada uno de esos
componentes puede ser opaco 0 no opaco. Los

Tabla 3.1Clasificacion de los componentes que conforman la envolvente de un edificio de uso habitacional segiin la Norma.
MOMERE DE L4 COMPOMENTE ¥ ANGULD DE La NORMAL

calculos de transferencia de calor por conduccion
se realizan para elementos opacos y no opacos.
Los calculos de transferencia de calor por
radiacion se realizan Gnicamente para elementos
no opacos. LaTabla 3.1 ilustra la clasificacion de
los componentes segiin la NOM 020.

ParTes

A Lo SUPERFICIE EXTERIDOR COM RESPECTD A LA VERTICAL

| Generalmente 1807 {rambién se Opace

debien considerar supeelicies inclingdas) Mo Opaca {vidrio, acrilico)

De acuerdo a la Norma, las partes que conforman
los componentes de la envolvente (techo, pared,
piso y superficie inferior) pueden presentar las
siguientes caracteristicas de acuerdo a sus
materiales de construccion:

Opaco. En la Norma se define como: “Lo que no
permite pasar la luz visible”. De este modo, se
calcula Unicamente transferencia de calor por
conduccion (y no por radiacion) en elementos
opacos. Ejemplos de superficies opacas, son
aquellas construidas con materiales que impiden
el paso de la luz solar a través de su superficie
expuesta, por ejemplo: concreto, madera, barro,
tierra, metal, ceramica; por mencionar algunos.

No opaco / transparente. Dentro de la Norma, se
encuentra definido como: “Translicido. Lo que no
es opaco”. Se calcula transferencia de calor por
radiacion y conduccion en los elementos
transparentes.

Para fines de la Norma se considera transparente
0 translicido de manera indistinta y se puede
entender como la caracteristica de un material
que deja pasar la luz solar a través de él, de tal
manera que se generan ganancias solares por
radiacion, algunos ejemplos son: acrilico,
policarbonato, cristal, laminas de fibra de vidrio,

vitroblock; entre otros.
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3.2. Componentes de la envolvente
térmica

Techos. En la Norma, se define al techo como:
“La componente de la envolvente de un edificio
para uso habitacional que tiene una superficie
exterior cuya normal tiene un angulo con respecto
a la vertical mayor o igual a 0° y hasta 45°”.

Esta componente estd en contacto con el
ambiente exterior y sirve de cubierta al edificio
para uso habitacional. Puede contener partes
opacas y transparentes. LaFig. 3.1 ilustra algunos
ejemplos de la componente techo con diferentes
angulos de inclinacion.

L

A
i 1

Fig. 3.1 Componente techo de 0° a 45°.

Pared. Se define en la Norma como: “La
componente de la envolvente de un edificio para
uso habitacional cuya normal tiene un angulo con
respecto a la vertical mayor a 45°y hasta 135¢”.

Se entiende al componente “pared” como los
muros que conforman un espacio. Cuando el
componente “pared” es un muro que colinda con
otras construcciones y, por lo tanto, no tiene
contacto con el ambiente exterior, no se toma en
cuenta para los calculos y por tanto no se tiene

3. Identificacion de la envolvente térmica,

componentes y caracteristicas

que cuantificar. A este tipo de elemento se les
conoce como muros adiabaticos.

Las medidas de las paredes o muros a calcular se
registran de pano exterior a pano exterior de la
superficie. Es conveniente que, si existe cambio
de materiales base o acabados en la pared, se
midan las porciones de forma independiente.

Las Fig. 3.4 y 3.5 ilustran como se deben medir
las areas del componente pared para el calculo
de laNOM 020.

La Norma hace diferencia del componente pared
segln su tipo de construccion en dos categorias:
muro masivo y muro ligero.

Un muro masivo es aquel elemento con espesor
igual o mayor a 10 cm y construido con concreto,
bloque hueco de concreto, tabicon, tabique rojo
recocido, bloque perforado de barro extruido,
bloque o tableros de concreto celular curado con
autoclave, bloque de tepetate o adobe, o
materiales semejantes. El muro masivo es un
elemento que aporta a la masa térmica del
edificio. LaFig. 3.2ilustra un ejemplo de muro
masivo.

Pl b o az all

mpleize. Ly v el Y

IO,
= A

Coresebo Armiis

13 T de £55650

Morwes caca il
Wil e, 2oy et el

Pl TR

Fig. 3.2 Ejemplo de muro masivo.
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El muro ligero esta construido empleando un
bastidor o estructura soportante abierta, la cual
se recubre en ambos lados, con tableros de
material con espesores hasta de 2.5 cm, dejando
al interior un espacio hueco o relleno con aislante
térmico. Las puertas exteriores que estén
construidas con estas caracteristicas y materiales
opacos, se consideran como muro ligero. La Fig.
3.3 ilustra un ejemplo de muro ligero.

(O PR T T |

'.EIJI\.'

Toulaps du -
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Fig. 3.3 Ejemplo de muro ligero.

Piso y superficie inferior. El piso se refiere a la
superficie horizontal, generalmente de 180° con

3. Identificacion de la envolvente térmica,

componentes y caracteristicas

respecto a la vertical, que puede estar en
contacto con el terreno o dividiendo los niveles
de una vivienda. Es importante seinalar que, tanto
del edificio de referencia como el proyectado, el
piso en contacto con el terreno o entre niveles de
vivienda, no se cuantifica ni se toma en cuenta
para el calculo.

Sin embargo, la norma define también la
superficie inferior. En el caso de que el edificio
para uso habitacional proyectado tenga uno o
mas pisos de estacionamiento por encima del
suelo, se debe sumar la ganancia de calor a
través del piso o entrepiso del 1¢r nivel habitable
del mismo.

Un ejemplo tipico de superficie inferior es un
edificio para uso  habitacional cuyo
estacionamiento ocupa los primeros pisos. En
lasFig. 3.5y Fig. 3.4se ilustra una vivienda de dos
niveles en la cual, un dormitorio se encuentra
construido sobre la cochera. En estasimagenes
se identifica la superficie inferior, misma que si
se toma en cuenta para el calculo de
transferencia de calor.
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3. Identificacion de la envolvente térmica,
componentes y caracteristicas

} Bawdas, murzs

-pl'”—‘l rberiores i pretiles, MO

s&Consiceran pans el
calruln de b MOM nan.

Murns extorizees
que 2 comsideran para e
Al b | NOM o,

Mrecidas 3 nafo extericr,

1 . L]
Loss que s’ s ' [
carsicera er el (]
raleuks,

Fal

L PR e COTLACTY
it ] Lereng FEME- g
o PisEE No b ennsicean
3 e ilcule,

infier losa de
i halaralie

sobire cochera), | ; .

|_| !
e Dt |
the o prpenheprine

[ LTl .
El i i

Fig. 3.4 Identificacion de los componentes de la envolvente térmica en corte.
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Fig. 3.5 Identificacion de los componentes de la envolvente en planta.

3.3. Calculo del valor K (partes homogéneas y no homogéneas).

propiedad intrinseca del material, independiente
de su forma o tamaiio y sus unidades son W/mkK.

Dependiendo de los materiales con los que estén
construidas las diferentes componentes de la
envolvente, éstas permitiran mayor o menor

transferencia de calor entre el espacio habitado y Es posible determinar la cantidad de calor que

el ambiente exterior.

La cantidad de calor que pasa a través de un
material depende de una propiedad conocida
como conductividad (A). La conductividad es una

pasa entre la superficie interior y exterior de una
componente, por ejemplo, una pared. Esta
cantidad es conocida como conductancia; y se
calcula dividiendo la conductividad del material

(M) entre su espesor (1).
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La conductancia no tiene en consideracion los
efectos superficiales. Es por esto que, en la
practica, se utiliza el valor de transmitancia
térmica (W/m2K) para conocer la cantidad de
calor que pasa a través de un elemento
constructivo. El valor de transmitancia térmica
toma en cuenta la conductancia superficial
exterior e interior.

El valor de transmitancia térmica es conocido en
la Norma como coeficiente global de
transferencia de calor o valor K. Este valor se
obtiene de la Tabla 1 del apéndice A de la Norma
para el calculo del edificio de referencia. Para el
edificio proyectado, el valor K se tiene que
calcular para cada componente de la envolvente
de acuerdo a los materiales especificados en el
proyecto arquitectonico.

Valores K mas cercanos a cero indican que el
material es mejor aislante térmico y, por lo tanto,
deja pasar menor cantidad de calor de un lado a
otro del componente.

La Norma hace una distincion entre componentes
de la envolvente que tengan una composicion
homogénea y aquellos con una composicién no
homogénea. El calculo del valor K para los
componentes homogéneos y los no homogéneos
es diferente.

Un componente o porcion homogénea es aquella
que esta formada por una o mas capas y, cada
una de estas capas, son del mismo material. Las
capas se presentan de manera ininterrumpida a
lo largo de toda la superficie. Ejemplos de
porciones homogéneas son muros de concreto,
muros de tabique, losas planas de concreto, etc.
Para calcular el valor K de porciones homogéneas
la Norma utiliza la siguiente formula:

3. Identificacion de la envolvente térmica,

componentes y caracteristicas

1
K=o
M

Ecuacién 1

En donde:

K es el coeficiente global de transferencia de
calor de una porcion de la envolvente del edificio
para uso habitacional, de superficie a superficie,
en W/m2K.

M es el aislamiento térmico total de una porcion
de la envolvente del edificio, de superficie a
superficie en m2K/W.

Para calcular el valor M, es necesario conocer el
espesor (I) y la conductividad térmica (A) de cada
capa (1, 2,..n) que forma la porcion de la
envolvente del edificio proyectado. La ecuacion
que se utiliza en la Norma para el célculo de M
es:

i 1 1, 1 1
M=—+_ 3+, 2,.."
h.+h9+ 1+,12+ A

Ecuacion 2

Los valores de h; y k_ son, respectivamente,

valores de conductancia superficial interior y
exterior. Estos valores estan definidos en la
Norma, siendo h_= 13 W/m?Ky h;=8.1 W/m2K
para superficies verticales, 9.4 W/m2K para
superficies horizontales con flujo de calor hacia
arriba (superficie inferior) y de 6.6 W/m2K para
superficies horizontales con flujo de calor hacia
abajo.

La Fig. 3.6sintetiza los valores que intervienen en
el calculo del valor K para una porcion
homogénea y en la Fig. 3.7 se muestra un
ejemplo del calculo del valor K para una porcion
homogénea; un muro de tabique de barro
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extruido con mortero de cal al interior y al
exterior.

De tal manera que, para calcular el valor K de la
porcion mostrada en laFig. 3.7, se deben sustituir
los valores dek:;, k_, (A) y los espesores de cada
capa (I)
tenemos:

en laEcuacion 2. De este modo

1 1 0.010 014 0010
M=—+—+ + +
81 13 0872 0998 0695

M = 0.3665 mZK/W

3. Identificacion de la envolvente térmica,

componentes y caracteristicas

Sustituyendo el valor de M en laEcuacion 1:

— — 2
K= 03865 27288 Wm= /K

En caso de que existan superficies no
homogéneas se calcula K para las diferentes
porciones. Las superficies no homogéneas son
aquellas que no tienen una composicion
uniforme. Es decir, existen elementos que las
componen que son de diferentes materiales.

En Capitulo 6 de este manual se ilustra paso por
paso el procedimiento de calculo para superficies
no homogéneas.
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3. Identificacion de la envolvente térmica,
componentes y caracteristicas
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Fig. 3.6Variables necesarias para calcular el coeficiente global de transferencia de calor para calculo de edificio proyectado.
Superficies homogéneas.

Mortero de cal

al exterior
Tabi de b FxTFRIOR Espesor (m) | CONDLCTIVIDAD
abique de bario (A W/mK
extruido 14 cm -
Mortero de cal al exterior|  o.010 0.872
Mgrterq de cal Tabigue de barro extruido|  0.140 0.9y8
al intarior —
Mortero de cal al interior | 0.010 0.608
INTZRIOR
Fig. 3.7 Calculo de valor K. Porcién homogénea.
A continuacion, se presenta un ejemplo de una constructivo a base de viguetas y bovedillas de
porcion no homogénea: una losa con un sistema poliestireno expandido. Como se puede apreciar
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en laFig. 3.8, esta losa esta construidacon una
capa exterior de impermeabilizante asfaltico en
rollo de 3mm de espesor, seguida por una capa
de concreto de 5¢cm de espesor. Por debajo de
las bovedillas, se aprecia una capa de 5cm de
poliestireno, seguida de una capa de mortero de
cal de 10 mm de espesor que da al interior.
Estas cuatro capas son las partes homogéneas
de la componente losa, ya que forman parte de
toda la superficie de la losa sin presentar
interrupcion. Por lo tanto se calculan como una
porcién homogénea utilizando la mismaEcuacion
2. Este resultado es referido en la Norma, para el
calculo de componentes no homogéneos, como
Mparcial. En laFig. 3.8 se indican las capas que
se consideran para el calculo del valor Mparcial.

Entre estas cuatro capas continuas, se
encuentranlas viguetas de concreto y las
bovedillas de EPS. Esta parte de la losa es

3. Identificacion de la envolvente térmica,

componentes y caracteristicas

considerada la no homogénea, ya que los
materiales se presentan de manera interrumpida
- por fracciones - combinando viguetas-
bovedilla una después de otra de manera
consecutiva.

La porcion no homogénea es entonces una pared,
techo o superficie inferior compuesto por
diferentes materiales, en donde se presentan
capas homogéneas y fracciones no
homogéneas.Por lo tanto, debe calcularse un
valor de M para las capas homogéneas del
componente (Mparcial) y otro valor M para la
parte no homogénea.

Tomando en cuenta el ejemplo anterior, si la
parte no homogénea de la losa estd compuesta
por mayor cantidad de bovedillas de EPS, se
calcula con un porcentaje mayor en la formula
(valor F) que el de las viguetas de concreto
armado.
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Fig. 3.8Calculo de valor K. Porcion no homogénea.

En la Norma se plantea la siguiente ecuacion para el calculo del valor M de las superficies no homogéneas,
verFig. 3.9para la descripcion de cada variable:

1
F P Fm
Mparcizi* @Ay Mpgrigi+ 9z Mparzial + @A

Ecuacion 3

Fig. 3.9 Variables para el calculo de porciones no homogéneas.
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3. Identificacion de la envolvente térmica,
componentes y caracteristicas

En donde Mparcial se calcula con la siguiente formula:

. 1 1 L, L, 1,
Mparcial = E +h_ +,1_1 +Z + ,:{_

i g n

3.4. Laorientacion de los componentes

Ademas de las areas y los materiales con los
cuales estan construidas los componentes de la
envolvente, es importante identificar la
orientacion de los mismas.

La orientacion del proyecto afectara su
comportamiento térmico, ya que la envolvente
podra recibir una mayor o menor cantidad de
radiacion solar directa y esto se refleja en el
calculo de la ganancia de calor total de Ila
edificacion. Por esta razon, es necesario
identificar adecuadamente la orientacion de las
componentes del proyecto. De ello dependera la
ganancia de calor por conduccion y radiacion a
través de cada una de las componentes de la
envolvente, asi como el factor de correccion de
sombreado para las porciones transparentes de
acuerdo a los dispositivos de sombra que se
empleen; y por lo tanto, calculo del presupuesto
energético final.

La Norma distingue cuatro orientaciones: Norte,
Sur, Este y Oeste.

La Fig. 3.10 ilustran el rango para cada una de
las cuatro orientaciones. Por ejemplo, se
considerara que una componente esta orientada
hacia el Norte si presenta una inclinacién entre
los 45° hacia el Este o hacia el Oeste del Norte.

La Norma toma en cuenta temperaturas
equivalentes y factores de ganancia solar

Ecuacion 4.

diferentes para cada una de las cuatro
orientaciones: Norte, Este, Sur y Oeste. Por esta
razon es necesario identificar la orientacion de
cada una de los elementos de la envolvente, a fin
de poder asignar los valores correctos para el
calculo de la ganancia por conduccion y por
radiacion.

[¢]

45 45°

o]

45

Fig. 3.10 Orientacion de componentes segiin NOM 020.

Para los casos de las viviendas iguales que
pertenezcan a un conjunto y presenten diferentes
orientaciones, es necesario considerar un calculo
especifico para cada caso, ya que la cantidad de
ganancia térmica dependera de su orientacion
aun cuando sus dimensiones, caracteristicas
espaciales y materiales empleados sean los
mismos. En la Fig. 3.11 se ilustra un conjunto de
viviendas, en donde, el mismo modelo de
vivienda ha sido repetido en el sembrado en
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diferentes orientaciones; lo que implica
diferentes comportamientos energéticos para
cada vivienda.

3. Identificacion de la envolvente térmica,

componentes y caracteristicas

B Criencacidn Jeste P | Orientacién Mome

L]
)

Crientacidn Sur

Fig. 3.11Conjunto de viviendas iguales con diferentes orientaciones.

3.5. Nomenclatura para los componentes de la envolvente.

Una vez que se ha identificado el tipo de
componente (techo, piso, pared, etc.) y su
orientacion (N, S, E, 0); es conveniente utilizar un
sistema de nomenclatura para facilitar la
identificacion de los componentes de la
envolvente, especialmente cuando se llenan los
formatos para informar el calculo. Se puede
utilizar la primera letra del tipo de componente
(M = muro, T= Techo, etc.), seguida de la letra
que identifica la orientacion de ese componente
(N = Norte, S= Sur, etc.) y un nimero que indique
el nimero de componente que hay en esa
orientacion. Una puerta, ventana o domo
siempre forma parte de un componente muro o

techo. De este modo para identificar dicha
ventana, se incluye en su nomenclatura la
orientacion y tipo de componente en el que se
encuentra. La nomenclatura de la Fig. 3.12 se
refiere a la ventana 1 que esta en el muro 1 con
orientacion Sur.
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Fig. 3.12 Nomenclatura sugerida para los componentes de
la envolvente.

3.6. Particularidades de calculo segin la tipologia de vivienda.

EDIFICIOS DE HASTA 3 NIVELES

Eeprilizars urestlinowainr K jlars muros ¢ rachans

EQIFICIOS DE MAS DE 3 NIVELES

Secaleula urs valor K espsec T pars s

e s e ey

|:ll!lj.L.‘:."= lll.'ll.'!|uIILl'.l': HOf ) LaleE £ai1 Andles Lol martidis].

Fig. 3.13 Valor K de acuerdo al nimero de niveles del edificio de uso habitacional

La NOM-020-ENER-2011 aplica a todas las
edificaciones de tipo residencial; sin embargo,
establece diferencias entre aquellas
desarrolladas hasta en tres niveles, los conjuntos
horizontales de vivienda con muros compartidos y
edificios de vivienda de mas de tres niveles.

Es necesario identificar adecuadamente la
tipologia de la vivienda que se va a analizar ya
que, dependiendo entre otras cosas de la
superficie total de la envolvente exterior, sera
mayor o menor la exposicion a la radiacion y por
consiguiente la ganancia de calor a través de la
misma.

Para el calculo de la ganancia de calor del
edificio de referencia la NOM-020 distingue, para
la asignacion del valor del coeficiente global de
transferencia de calor (K), entre dos casos: Para
edificios de hasta 3 niveles la Norma asigna el
mismo valor para muro y techo.

Para edificios de mas de 3 niveles la Norma
asigna un valor K especifico para muros y otro

valor K para techos® como se ilustra en la Fig.
3.13.

Vivienda de hasta tres niveles

3 VerTabla 1 del Apéndice A de la NOM-020-ENER-2011.
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Estas viviendas no comparten muros ni losas con
otras edificaciones colindantes por lo que
obtienen ganancias de calor a través de toda la
envolvente.

En este caso, participaran para el calculo de la
ganancia de calor, todos los elementos de la
envolvente que quedan en contacto directo con el
exterior. Excluyéndose del calculo energético los
pisos en contacto con el terreno, entrepisos,
pretiles y muros interiores, como se ilustra en la
Fig. 3.14.

Vivienda en conjunto horizontal con muros
compartidos.

Esta tipologia es la mas comin en los desarrollos
de interés social; en donde el mismo modelo de
vivienda se replica varias veces. Estas viviendas
cuentan con las mismas dimensiones,

3. Identificacion de la envolvente térmica,
componentes y caracteristicas

distribucion espacial y materiales; y pueden o no
compartir muros.Muchas veces el mismo modelo
de vivienda se rota en diferentes orientaciones y
en ocasiones pueden estar mezcladas con otro
diseno de viviendas en un mismo desarrollo. Las
viviendas consideradas diplex y/oadosadas
entran en esta clasificacion de vivienda.

En las viviendas en conjunto, los muros que
colindan con otra vivienda NO se consideran para
el calculo del presupuesto energético; sin
importar que sea el mismo muro para las dos
viviendas o que sean muros independientes. Del
mismo modo, los pretiles, muros interiores, losas
de entrepiso y piso en contacto con el terreno NO
se consideran para el calculo de la NOM 020;
como se ilustra en la Fig. 3.15.
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Fig. 3.15 Esquema vivienda en conjunto.
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Vivienda de mas de tres niveles. excluidos del célculo los pisos en contacto con el
£ ) o ) terreno, entrepisos, muros interiores, pretiles y
S un conjunto de vivienda organizado de manera muros en colindancia con otra vivienda; ya sean

vertu.::ll, .c.omunmente conocido como vivienda independientes o compartidos con otra vivienda.
multifamiliar, en donde se comparten losas de Ver Fig. 3.16.

entrepiso en un edificio de mas de tres niveles.
En el calculo de ganancia de calor para un
edificio de vivienda se consideran aquellos
elementos de la envolvente que quedan en
contacto directo con el exterior. Quedan
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Fig. 3.16 Esquema de vivienda de mas de tres niveles.
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4. ; Como utilizarlas tablas de la nom-020-ener-2011?

4. ¢ Como utilizar las tablas de la nom-020-ener-2011?

La Norma NOM-020-ENER-2011 cuenta con
cinco diferentes tablas en su Apéndice Normativo
A, Tablas, las cuales contienen valores que seran

utilizados para el calculo del presupuesto. A
continuacion se explica cada una de estas tablas
y en qué casos se requiere utilizarlas.

4.1. Uso de latabla 1. Valores para el calculo del flujo de calor a través de la

envolvente.

La Tabla 1 contiene diferentes valores para las
variables que se requieren para el calculo del
presupuesto energético para 91 ciudades
principales del pais. El proceso de seleccion de
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datos comienza ubicando en el estado y la ciudad
en donde se localiza el proyecto en estudio
(columnas 1y 2 enlaFig. 4.1).
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Fig. 4.1Extracto de la Tabla 1 del Apéndice A de la NOM-020-ENER-2011.

Estado y ciudad.

El renglon a utilizar de la Tabla 1 del apéndice A
de la Norma se selecciona ubicando el estado y
la ciudad donde se encuentre el proyecto en
estudio. Si la ciudad en donde se localiza la
vivienda a calcular no se encuentra en la Tabla 1,
ésta sefala con los incisos (a),(b),(c) y (d) algunas
ciudades que se pueden utilizar en su lugar. Por

ejemplo, al no aparecer las ciudades de Celaya,
Irapuato, Salamanca y Silao se indica con el
inciso b que se utilicen los valores de la ciudad
de Ledn, Guanajuato. Ver Fig. 4.2.

Si la ciudad en donde se localiza la vivienda a
calcular tampoco estd incluida entre estos
incisos; se tomaran los datos de otra ciudad
similar en clima.
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Fig. 4.2Ejemplo de ciudades faltantes en Tabla 1 del Apéndice A de la NOM-020-ENER-2011.

Valor K edificio de referencia.

Las columnas 3, 4 y 5 de la Fig. 4.1, se utilizan
tnicamente para el calculo del edificio de
referencia especificamente para obtener el valor
K (Coeficiente global de transferencia de calor).
Se puede apreciar que se utiliza la columna tres
para viviendas de 1 a 3 niveles de altura y los
valores de las columnas 4 y5 para edificios de
vivienda de mas de 3 niveles.

Calculo por conduccion.

En la seccion ilustrada en verde y comprendida
por las columnas de la 6 ala 12 en la Fig. 4.1, se
seleccionan los datos de temperaturas
equivalentes en °C para las componentes del
edificio proyectado y de referencia. Se asigna la
temperatura equivalente promedio en funcion de
la orientacion, para partes transparentes
(ventanas, domos y tragaluces), y en funcion de la
orientacion y tipo para partes opacas (muro ligero
y muro masivo).

Calculo por radiacion.

Las columnas 13 y 14 de la Fig. 4.1, se utilizan
para obtener el factor de ganancia solar
promedio FG (W/m?2) para el calculo de ganancia
de calor por radiacion del edificio de referencia y

proyectado. La seleccién del valor dependera de
la orientacion de la ventana (N, S, E, 0) o
dependiendo de si la superficie en estudio se
trata de un tragaluz o domo.

Barrera de vapor.

La dltima columna de la Tabla 1 del Apéndice A
de la Norma indica si, para el clima de la ciudad
en que se encuentra la vivienda en estudio, se
requiere o no el uso de una barrera de vapor.

Se le da el nombre de barrera de vapor a un
material, producto o componente de unmuro o
techo que proporciona resistencia a la
transmision de vapor de agua y que ayuda a
proteger los componentes de la envolvente de la
vivienda de dafios causados por la condensacion.

Si esta condensacion se acumula puede causar
daifos menores como humedad en muros y losas
hasta dafios mayores, como dafios estructurales.

La barrera de vapor se instala de forma continua
sobre la totalidad de la superficie del muro o
techo;cubriendo el aislamiento  térmico,
principalmente en muros exteriores y techos en
contacto con el exterior.

4.2. Tablas para determinar el factor de correccion de sombreado exterior (SE).

Las Tablas 2 a la 5 del apéndice Normativo A de
la Norma, se utilizan para determinar el factor de

correccion de sombreado exterior (SE) cuando
una o mas ventanas de la vivienda en estudio
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cuentan con dispositivos de sombra como
volados, partesoles o0 remetimientos que
proporcionen sombra a la parte transparente de
la ventana.

Dependiendo del tipo de sombreado exterior sera
la tabla que se utilizara para determinar el valor
de SE, de la siguiente forma:

e Tabla 2. Para ventanas con volados
(dispositivos de sombra horizontales)
que se extienden mas alla del limite de la
misma.

e Tabla 3. Para ventanas con volados que
no se extienden mas alla de los limites
de la misma o que se extienden en una

dimension menor que el ancho (L) del
volado.

¢ Tabla 4. Para ventanas remetidas.

e Tabla 5. Para ventanas con partesoles.
(dispositivos de sombra verticales).

Cabe mencionar que si la ventana presenta una
combinacion de tipos de sombreado exteriores,
se calculara cada tipo de sombrado por separado
y se utilizara el valor de SEque sea mas favorable
para el calculo de ganancia de calor.

4.3. Uso delaTabla 2. Ventana con volado con extension lateral mas alla de

los limites de ésta.

Cuando una ventana tiene un volado con una
dimension (L), y éste se extiende mas alla de los
limites de la ventana en una distancia (A) que sea

igual o mayor a L, entonces se utilizara la Tabla 2
del Anexo A de la Norma para calcular el valor de
SE para el edificio proyectado. Ver Fig. 4.3.

Manual técnico para la aplicacion de la nom-020-ener-2011.
Eficiencia energética en edificaciones. Envolvente de edificios para uso habitacional.

36




4. ; Como utilizarlas tablas de la nom-020-ener-2011?

_———'L___

B i
i
N |

Fig. 4.3 Volado con extension mas alla de los limites de ventana.

En la Tabla 2 del Apéndice A de la Norma, los
valores se seleccionan segiin la proporcion del
volado con la ventana (L/H), la orientacion que
tenga la ventana y la latitud en la que se
encuentre ubicada la vivienda en estudio.

Tomando el ejemplo de una ventana ubicada en
la Ciudad de Xalapa, Veracruz con latitud 19° 32’
con orientacion hacia el Norte y con un volado
con las siguientes dimensiones:

=

H

S

.
—

L=0.50m,H=1.66myA=0.55m.

El factor SE, de acuerdo a los datos de la Tabla 2,
seria 0.88. Ver Fig. 4.4.

Si la proporcion L/H de la ventana en estudio no
se encuentra en los valores de la Tabla 2, o si se
encuentra entre dos valores mostrados (por ej.
L/H=0.47), se debe aplicar el procedimiento de
interpolacion de datos para una variable como se
explica mas adelante en este capitulo.
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Fig. 4.4Extracto de la Tabla 2 del Apéndice A de la NOM-020-ENER-2011.

4.4. Uso de latabla 3. Ventana con volado con extension lateral hasta los
limites de ésta.

Cuando una ventana tiene un volado con una Anexo A de la Norma para calcular el valor de SE
dimension (L), y éste se extiende mas alla de los para el edificio proyectado. La Fig. 4.5 ilustra un 38
limites de la ventana en una distancia (A) que sea ejemplo de ventana con volado con extension

menor a L, o se encuentre alineado a las limites hasta los limites de ésta.

de la ventana, entonces se utilizara la Tabla 3 del
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Fig. 4.5Volado con extension hasta los limites de la ventana.

En la Tabla 3 los valores se seleccionan segiin la proporcion del volado con la ventana (L/H), la proporcion
(W/H), la orientacion de la ventana y la latitud del lugar en estudio. La Tabla 3 esta subdividida segiin
orientaciones y latitudes; de tal manera que se deben conocer estos datos para poder elegir la seccion
correcta de la Tabla 3 para obtener el valor SE.LaFig. 4.6ilustra los pasos a seguir para obtener el valor SE
utilizando la Tabla 3.

Si alguna o ambas de las proporciones L/H o W/H de la ventana en estudio no se encuentran en los valores
de la Tabla 3, o si se encuentran entre dos valores mostrados (por e¢j. L/H = 0.47, W/H= 1.5), se debe
aplicar el procedimiento de interpolacion de datos parados variables como se explica mas adelante en este
capitulo.
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Fig. 4.6Extracto de la Tabla 3 del Apéndice A de la NOM-020-ENER-2011.

4.5. Uso de latabla 4. Ventana remetida.

Cuando el vidrio de una ventana no se encuentra
a pano con el muro, sino presenta un
remetimiento con respecto a la cara exterior de
éste, se utiliza la Tabla 4 del Apéndice A para
calcular el valor de SE.

La Fig. 4.7 ilustra un ejemplo de ventana
remetida.

La Tabla 4 esta subdividida segiin orientaciones y
latitudes; de tal manera que se deben conocer

estos datos para poder elegir la seccion correcta
de la Tabla 4 para obtener el valor SEde la
ventana remetida.

Se deben calcular e identificar las proporciones
entre el ancho y alto de ventana (W/E) y la
profundidad del remetimiento con respecto al
alto de ventana (P/E) en la seccion de la Tabla 4
que corresponda a la latitud y la orientacion en
estudio. Estos pasos se ilustranen la Fig. 4.8.
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Fig. 4.8Extracto de la Tabla 4 del Apéndice A de la NOM-020-ENER-2011.
Si alguna o ambas de las proporciones W/E o = 1.5),se debe aplicar el procedimiento de
P/E de la ventana en estudio no se encuentran en interpolacion de datos parados variables como se
los valores de la Tabla 4, o si se encuentran entre explica mas adelante en este capitulo.
dos valores mostrados (por ej. P/E=0.47, W/E
4.6. Uso de latabla 5. Ventana con partesoles.
Cuando una ventana tiene uno o mas partesoles para seleccionar el valor deSEque se utilizara en
(dispositivos de sombra verticales), entonces se el calculo del edificio proyectado. Ver Fig. 4.9.

utilizara la Tabla 5 del Apéndice A de la Norma
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La Tabla 5 esta subdividida en cuatro rangos de
latitudes: 14°-19°, 19°-23°, 23°-28° y 28°-
32°. De este modo, es necesario conocer la
latitud de la ciudad en donde se encuentra la
vivienda para utilizar los valores de la seccién que
corresponde al lugar de estudio.

Se debe conocer la proporcion entre el ancho de
los partesoles y el ancho de la ventana (L/W), asi
como la orientacion de la misma para obtener el
valor de SE. Los pasos para conocer el valor de

Fig. 4.9 Esquema de ventana con partesoles.

SE para una ventana con partesoles utilizando la
Tabla 5, se ilustra en laFig. 4.10.

Si la proporcion L/W de la ventana en estudio no
se encuentra en los valores de la Tabla 5, o si se
encuentra entre dos valores mostrados (por ej.
L/W=1.33), se debe aplicar el procedimiento de
interpolacion de datos para una variable como se
explica mas adelante en este capitulo.

L
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Fig. 4.10Extracto de la Tabla 5 del Apéndice A de laNOM-020-ENER-2011.
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4.7. Procedimiento para interpolacion de datos no encontrados en las tablas.

La Norma establece los dos siguientes
procedimientos para la interpolacion de datos en
funcion del namero de variables usadas para el
calculo del factor de correccion de sombreado
exterior (SE).

A. Procedimiento de interpolacion de datos para
factor SE con una variable.

Aplica para:

Tabla 2. Ventana con volado con extension lateral
mas alla de los limites de ésta.

Tabla 5. Ventana con partesoles.

Cuando las proporciones L/H, para Tabla 2y L/W
para Tabla 5 dan como resultado un valor
intermedio a aquellos que aparecen en las tablas
o este valor es mayor o0 menor al primero o Giltimo
que aparece en la Tabla se sigue el siguiente
procedimiento para encontrar el valor de SE.

1. Obtener el valor de Y (la proporcién de la
ventana en estudio).

Y=L/ W

2. Identificar en la tabla los valores
inmediatamente superiores e inferiores al valor
en estudio (Y).

Por ejemplo: suponiendo que el proyecto se
encuentra en un lugar con latitud de 15° y que la
ventana en estudio esta orientada hacia el Norte
y estd sombreada con partesoles. La ventana
tiene un ancho de 150 cm (W) y el partesol un
ancho de 80 cm (L).

L/ W=0.80/1.50=0.5333
Y=0.5333

Por el tipo de sombreado de la ventana
(partesoles) se utiliza la Tabla 5, en donde, por la
latitud del lugar en el que se encuentra el
proyecto en estudio (15°), se utiliza Gnicamente
la seccion indicada con el rango de 14° hasta
19° (verFig. 4.11).

3. Con el valor resultante (Y=0.533) realizar una
interpolacion entre los valores que si se
encuentran en laTabla: L/W= 0.5 y 1; Norte 0.52
y 0.26. Como se ilustra en laFig. 4.11.

Latitwd 14” hasta 19"
[
Lo M Morte  Bsbe y Oeste Sur
0 140 1.00 1.00
H 11'I]I 52 b
0.5 : a4 (.56
1 0.26 o) & ol
1.3 @13 135 .24
2 115 130 a7

Fig. 4.11 Ejemplo de procedimiento de interpolacion para
una variable.

El método numérico para interpolar el valorY, con
los valores existentes en la tabla, utiliza la
siguiente ecuacion (ver Fig. 4.12):

SE= (g)* (V-a)+t

Ecuacion 5
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SE = [(0.26-0.52)/(1.0-0.5)] x (0.5333-0.5) +
0.52

SE=0.504

Factor de earreccian de combreadn exterior [SE:I

T s, -5
Ve o DUsSCETD

Fig. 4.12 Férmula para interpolar valor SE con una variable.

B. Procedimiento de interpolacion de datos para

factor SE con dos variables.

Aplica para:

Tabla 3: Ventana con volado con extension lateral
hasta los limites de ésta.

Tabla 4: Ventana remetida.

Si alguno o todos los valores de las proporciones
W/HyL/H o W/E y P/Ede la ventana en estudio
se encuentran entre dos valores de las Tablas 3 y
4; o estos valores son mayores 0 menores que el
primer y Gltimo valor de la Tabla, se debe realizar
un procedimiento de interpolacion para dos
variables siguiendo los siguientes pasos.

1.Calcular los valores de X y Y de acuerdo a las
proporciones W/H y L/H de la ventana en
estudio:

X=W/HoW/E

Y=L/HoP/E

Siendo X y Y los valores no encontrados en la
Tabla.

2. ldentificar entre qué valores existentes en la
tabla se encuentran los valores X y Y de la

[fd-b)/(c-a)] = i¥-a) + b

[{a.26-0.52)/[10-0.5)] ¥ (0.5333-0.5] + .52

ventana en estudio. Por ejemplo, supongamos
que se tienen unos valores como se ilustra en la
Fig. 4.13.

W/ H = X IB X4
ik
. d ¥ E
LY &
¥ 41 g T

Fig. 4.13Procedimiento de interpolacion para dos
variables.

En donde los valores obtenidos y no encontrados
en la tabla (X y Y) se encuentran entre los valores
existentes “Xn” y “Xn+1” en el eje de la relacion
W/H (X) y “Yn”y “Yn+1" en el eje de la relacion
L/H (Y), de acuerdo a Ila siguiente
correspondencia:

Yn<Y<Yn+1 y Xn<X<Xn+1

3. Con los valores Xy Y, encontrar los valores de
Fxy Fy, utilizando los valores que si se encuentran
en la Tabla (a, b, c, d), utilizando las siguientes
ecuaciones:
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(X- Xph 4. Obtener el factor de correccion de sombreado
K (K= X2 exterior SE para la ventana en estudio mediante
Ecuacién 6 la sustitucion de valores en la siguiente ecuacion

(V- ¥n) (verFig. 4.14):

F L) R i) M
¥ f1"'rl'|+'1" "'rn}

Fovadon? SE=(FFD(d-cbralFxb-a)+Fyca+a
Ecuacion 8
Factor de correccidn de sombreado exterior [5E) = Fa*Fy {d-c-b+al + Fx [b-al + Fy [c-a) + 2

“ialon hiscadn

Fig. 4.14Férmula para interpolar valor SE con dos variables.
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5. Calculos de edificio proyectado y de referencia

5.1. Caracteristicas del edificio para uso habitacional de referencia.

El edificio de referencia (ER), es una edificacion
supuesta o virtual, que no se construye, pero se
calcula su presupuesto energético para tener una
linea de referencia con la cual comparar la
vivienda que se va construir (edificio proyectado).
El ER tiene una geometria igual al edificio
proyectado, con algunos cambios en las
especificaciones de los componentes. Estas
especificaciones, segin el tipo de componente,
son:

Techo

Sin importar qué tipo de materiales estén
considerados para la construccion del techo del
edificio en estudio, el techo en el edificio de
referencia se considera con el 100% de su
superficie como opaco y el coeficiente global de
transferencia de calor K se obtiene de la Tabla 1
del Apéndice A de la Norma.

e Se considera el 100% de superficie
opaca (el valorK se obtiene en el
Apéndice A, Tabla 1).

e Si existen partes transparentes no se
toman en cuenta.

Pared

Del mismo modo, sin importar cuantas ventanas
estén consideradas en las fachadas del edificio
que se pretende construir, las fachadas en el
edificio de referencia se consideran como si el
90% del area total de la fachada fuera opaca y el
10% restante, como transparente. Las fachadas
que se encuentren en colindancia con otras
construcciones se consideran como 100%
opacas (no se consideran para el calculo).

e EI90% del area total de las fachadas se
considera como opaco (el coeficiente
globalde transferencia de calor K se
obtiene en el Apéndice A Tabla 1 de la
Norma).

e El 10% del area total de fachada se
considera como transparente, con valor
K=5.319W/m2Ky un valor de CS =1.

e las colindancias con otras
construcciones se consideran opacas en
el 100% del area total (el valorK se
obtiene en el Apéndice A, Tabla 1 de la
Norma).

Piso

No se toma en cuenta la ganancia de calor si este
se encuentra en contacto con el terreno; sélo se
toma en cuenta para el calculo si es una

superficie inferior*.

La jError! No se encuentra el origen de la
referencia.muestra una vivienda de un solo nivel
para ilustrar las diferencias entre el edificio
proyectado y el de referencia. Se puede apreciar
como ambos edificios tienen la misma
geometria, la misma orientacién y las mismas
colindancias.

Sin embargo, aunque el edificio proyectado tiene,
en su fachada principal, una puerta de acceso y
dos ventanas, esa misma fachada se considera
en el edificio de referencia como si el 90% de su
area total fuera opaca y 10% de su area total
fuera transparente.

% La definicién de superficie inferior y algunos ejemplos se
pueden encontrar en el Capitulo 3 de este manual.
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5.2. Calculo de ganancias de calor en edificio de referencia y proyectado.

edificio proyectado

edificio de referenn:ia

B = D+ G B = B+ O
0TKE
"r‘---" Fam ek
_¢_‘_|—\_\_$\ genznztas - o S —*—d’
Lo d L -‘. L MR S |
11" ilH ~ *
=
1“' Hb" - '\ e
q- | il | L3 =aiem
i Immeparasine e
r" ganane an oo — | # gannorlae per
-1 ‘f .g..- contih -:l."l'lr -.L é -"' el e
por i
-L J’- -} - -
g B .-'-':_. -L"--- B o s

e ____da—'"'- =

T conduccion @: s Opaco
T radiacion .

Fig. 5.1Comparacion edificio proyectado y de referencia.

La ganancia de calor total es el resultado de
sumar las ganancias de calor por conduccion
mas las ganancias por radiacion en watts (W). En
la Norma se representan las ganancias de calor
totales con el simbolo @ (phi), y se refiere al
edificio de referencia con el subindice r (@r) y al
edificio proyectado con el subindice p (@p). Del
mismo modo, se refiere a las ganancias de calor
por conduccion con el subindice ¢ y a las
ganancias por radiacion solar con el subindice s.
De esta manera, las ganancias por conduccién y
radiacionpara el edificio de referencia(@rc),(@rs) y

transparente

¥ caldndancda
il

narslncnor
i T LI

100%, -

el proyectado (@pc), (@ps) se distinguen por sus
respectivos subindices.

Las ganancias por conduccion se calculan para
las partes opacas y las partes transparentes y las
ganancias por radiacion Gnicamente para las
partes transparentes tanto en el edificio de
referencia como en el proyectado, como se ilustra
en la jError! No se encuentra el origen de Ia
referencia..

5.3. Método de calculo de ganancia de calor en la envolvente de edificio

proyectado y de referencia.

En la Fig. 5.2 se resume en 10 pasos, el
procedimiento del calculo del presupuesto
energético que establece la Norma. Esta figura
indica en donde se pueden encontrar los valores
para el calculo y en qué seccion de los formatos

para informar el presupuesto energético se debe
llenar esa informacion.

Para indicar la seccion se usa una etiqueta como

esta: FEMy el simbolo: F, indica, con el
subindice el niimero de hoja del formato.

48

Manual técnico para la aplicacion de la nom-020-ener-2011.
Eficiencia energética en edificaciones. Envolvente de edificios para uso habitacional.




5. Calculos de edificio proyectado y de referencia

Para mas informacion sobre el calculo del valor K
de las porciones del EP (paso 3 en la Fig. 5.2),
consultar la seccion 3.3 de este manual.
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5. Calculos de edificio proyectado y de referencia
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Fig. 5.2 Pasos para calcular el presupuesto energético.
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5. Calculos de edificio proyectado y de referencia
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Fig. 5.3 Consideraciones de los componentes de la envolvente para EPy ER.

En la Fig. 5.3 se ilustra el porcentaje de las superficies de cada componente que se consideran para el
calculo de ganancias de calor para el EP y ER. Si el edificio de vivienda tiene paredes o losas que colinden
con otras viviendas, éstos no se consideran para el calculo de ganancias de calor ni del ER ni el EP.

5.4. Calculo de ganancias de calor por conduccion.

Para calcular las ganancias de calor por conduccion tanto en el edificio de referencia como el proyectado
es necesario calcular por separado la ganancia de calor por conduccién de cada una de las componentes
opacas y no opacas de la envolvente para posteriormente sumarlas y obtener un total, como se ilustra en la
Fig. 5.4.

5.5. Calculo de ganancias de calor por radiacion.
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5. Calculos de edificio proyectado y de referencia

Para calcular la ganancia de calor total por radiacion, tanto en el ER como en el EP, es necesario sumar las
ganancias de radiacion solar de cada una de las partes transparentes que conforman la envolvente del
edificio, como se ilustra en la Fig. 5.5.
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5. Calculos de edificio proyectado y de referencia

A Ganancia de calor por conduccian para el edificio de referencia.

Ejemplo: Mure Morte (MN1) con dos wventanas y una puerca.

by Ligmca | [k; o F g

53

FJ;I.!ITIFJ!I_I: Mure Morte [MN1) con dos ventanas W LN PURErLE
Superficies Dpacas
MMNL [k # Ao, = Itei

AT T 2T AT
et il

L

MHL'FAJ I [kFJl!'I.I ' AF‘JII‘II = [tEi

Fig. 5.4Guia para calculo de ganancias de calor por conduccion.
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5. Calculos de edificio proyectado y de referencia

A Ganancia de calor por radiacion para el edificio de referencia.

lgual que

el it

54

A= QU

fo: Muro Morte (MN1) con dos ventanas y una puerta,

Fig. 5.5Guia para calculo de ganancias de calor por radiacion.
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5. Calculos de edificio proyectado y de referencia

5.6. Presupuesto energético

Finalmente, se obtiene la ganancia total de calor
sumando los resultados de las ganancias de
calor por conduccion (@rc para ER y @pc para EP)
y por radiacion (@rs para ER y@ps para EP). La
ganancia total de calorpara el edificio de
referencia (@r) sera comparada posteriormente
con el resultado de ganancia total de calor del
edificio proyectado (@p) para determinar si el
edificio en estudio cumple o no con la Norma.

Se considera que un edificio para uso
habitacional estad en cumplimiento con la Norma
si las ganancias de calor totales del EP son
menores o iguales que las ganancias de calor
totales del ER.

Manual técnico para la aplicacion de la nom-020-ener-2011.
Eficiencia energética en edificaciones. Envolvente de edificios para uso habitacional.

Si se cumple la Norma, es decir si se cumple con
que @p<0r; entonces el porcentaje de ahorro se
puede calcular utilizando la formula:

@
Ahorro de energia= (1 - E") (100)
r
Ecuacion 9
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6. Ejemplo de célculo
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6. Ejemplo de calculo.

Antes de comenzar nuestro calculo debemos
asegurarnos que contamos con la informacion
que se seiiala en el Capitulo 2 de este manual,
particularmente la que se refiere al proyecto
ejecutivo y una copiade la nom.020-ener-2011 y
SUS anexos.

Se pueden utilizar los “checklists” que se
encuentran al final del Capitulo 2 para verificar
que contamos con la informacion necesaria. Una
vez recabada la informacion del proyecto
ejecutivo es necesario estudiar la documentacion
para comprender a profundidad del proyecto de
vivienda. De este modo, se facilitara hacer las
cuantificaciones y calculos necesarios para
realizar el presupuesto energético. Se puede
utilizar una nomenclatura para identificar las
componentes de la vivienda similar a la sugerida
en el Capitulo 3.

En este capitulo explicaremos el procedimiento
del calculo del presupuesto energético para un
grupo de viviendas en conjunto horizontal. Se
selecciond este ejemplo ya que, por su
naturaleza, es posible ilustrar el calculo de
superficies homogéneas, no homogéneas,
superficies inferiores, ventanas con sombreado
exteriory muros con y sin colindancia.

Las cuatro etapas a seguir para el proceso de
calculo del presupuesto energético, y que
seguiremos en este ejemplo, se resumen en la
Fig. 6.1. En el desarrollo de este capitulo,
identificaremos con estas etiquetas los procesos
que pertenecen a cada etapa.

La primera etapa consiste en presentar la
informacion relativa al edificio en estudio. Esta
informacién incluira graficas, datos e imagenes a

6. Ejemplo de calculo

las que se referira durante todo el proceso de
calculo.

La segunda etapa E consiste en la explicacion
detallada del calculo del edificio de referencia.

A INFORMACION
EROYECTO EJECUTHVG

El CALGLILE DE EDIFIGIO

DE REFEREMEZ1A

N o
il

ol

Fig. 6.1Etapas del proceso de calculo del presupuesto
energético.

En donde se seguiran los siguientes pasos: 1)
identificacion de los componentes de la
envolvente, 2) calculo de areas, 3) calculo de
ganancias de calor por conduccion, 4) calculo de
ganancias de calor por radiacién y 5) calculo de
la ganancia total de calor de edificio de
referencia.

La tercera etapa consiste en la explicacion
detallada del calculo del edificio proyectado. En
esta etapa, se seguiran los siguientes pasos: 1)
identificacion de los componentes de la
envolvente, 2) calculo de areas, 3) calculo de
ganancias de calor por conduccion - para
superficies homogéneas y no homogéneas -, 4)
calculo de ganancias de calor por radiacion y
factores de correccion de sombreado exteriory 5)
calculo de la ganancia total de calor.
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Finalmente, la cuarta etapa consiste en
verificar si la vivienda analizada cumple con la
norma y, si es asi, ilustrar el nivel de eficiencia
energética del mismo mediante la etiqueta
correspondiente.

Se indicara la informacion que se debe vaciar a
los formatos para informar el calculo del
presupuesto energético que se encuentran en el

Apéndice C de la Norma con el simbolo: 5 en
donde el subindice representa el nimero de hoja
del formato a la cual se hacer referencia. Una
etiqueta como esta:E%8M mostraré la seccion o

6.1. Vivienda en conjunto horizontal.

Informacion del edificio habitacional a calcular.

La vivienda en estudio es parte de un conjunto de
6 viviendas que forman parte de un conjunto
horizontal. El conjunto esta ubicado en la ciudad
de Playa del Carmen, Quintana Roo (Latitud

20.62° y Longitud -87.07°)|F. FXH

Cada vivienda tiene una superficie de desplante
de aproximadamente 102 m2 distribuidos en dos
plantas. La vivienda presenta una fachada
principal con orientacion Sur, un muro ciego sin
colindancia hacia el Oeste, fachada posterior
hacia el Norte y colinda con otra vivienda hacia el
Este; sin compartir muro. La orientacion y
ubicacion del conjunto de viviendas se puede
apreciar en las Fig. 6.8 y Fig. 6.10.

El programa arquitectonico de la unidad de
vivienda consiste en sala, comedor, cocina,
medio bafio, patio de servicio y cochera techada
para dos vehiculos en planta baja. Recamara
principal con baio propio y dos recAmaras con
bafio compartido en planta alta. La Fig. 6.2

6. Ejemplo de calculo

secciones del formato a la que se hace referencia
en el texto. Indica que esa es la seccion del
formato en la que se deberan llenar los datos.

Del mismo modo, se utilizardn los simbolos

Iﬂ “/ para hacer una anotacion junto a la
informacion que se va a requerir posteriormente
para las etapas B, C 6 D del proceso de calculo
del presupuesto energético.

A i

IRMALL

(3 3
PROYZE TO EEL Li'T! WG

ilustra la vivienda en estudio en corte y la
distribucion en planta de los espacios se puede
apreciar en la Fig. 6.4.

La mayoria de los muros de la vivienda estan
construidos de tabique industrializado de alta
resistencia de 25 X 12 X 11.5 cm. El acabado en
muros es a base de pintura vinilica al exteriory en
algunas secciones de muro con acabado final de
recubrimiento de piedra laja. El acabado final
interior de muros es un emplaste de mortero mas
una pasta lisa hecha en obra, con acabado de
pintura de esmalte para la cocina y azulejo para
los bafios.

F.|

Unicamente un muro al Norte (MN3) en planta
baja es de concreto armado de 12 cm de espesor
con una placa aislamiento térmico a base de

poliestireno extruido (XPS) de 2.5 cm de espesor.
La placa de XPS cumple con la certificacion de la
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NOM-018-ENER. Este muro tiene un emplaste de
mortero mas una pasta lisa hecha en obra al
interior y pintura vinilica al exterior.

Los detalles constructivos de los muros se
pueden apreciar en las Fig. 6.5 yFig. 6.6.

6. Ejemplo de calculo

Las ventanas son de doble vidrio de 6mm de baja
emisividad (LowE) con una separacién entre
vidrios de 12mm de espesor con canceleria de
aluminio. El coeficiente global de transferencia
de calor (K) reportado por el fabricante es de
1.65 W/m2K y un coeficiente de sombra (CS)
igual a 0.441.

TECAINEE- 2 [feyei

Fig. 6.2 Corte X-X'de la vivienda analizada.

= AN
COZralE 2 =i
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6. Ejemplo de calculo

e LK

o]

lacnada posteanl

fachada princdpa
‘ 231 1.1 . bR
Al | &Ly

=53

Fig. 6.3 Fachadas de la vivienda analizada. 60
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6. Ejemplo de calculo
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Fig. 6.4 Plantas arquitectonicas de la vivienda analizada.
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6. Ejemplo de calculo
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Fig. 6.5Composicion de muros MS1, MS2, MS3, ME1, ME2, MN1, MN2, MO1y M0O2 de acuerdo a proyecto arquitectonico.

Las losas de azotea y de entrepiso son losas
nervadas de concreto de 20 cm de espesor con
casetones de poliestireno. La losa de azotea
tiene un acabado final exterior a base de
impermeabilizante asfaltico. El acabado final
interior de losas de entrepiso es un emplaste de

mortero mas una pasta lisa hecha en obra. Es
importante resaltar que este tipo de losas se
considera para efectos de la Norma como un
elemento constructivo con porciones formadas
por capas homogéneas y capas no homogéneas.
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Los detalles constructivos de la losa se pueden
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6. Ejemplo de calculo

apreciar en la Fig. 6.7.

MN3

EN._:E w105 R EEF SEGT fﬂlnljr_‘rl'-'l'J.l'.
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Fig. 6.6Composicion de muro MN3 de acuerdo a proyecto arquitectonico.
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Fig. 6.7 Composicion de las losas T1y T2 de acuerdo a proyecto arquitecténico.

Un caso comin en los conjuntos de viviendas
horizontales, como es el caso de este ejemplo de
vivienda, es que el moddulo de vivienda se
“refleja” con la siguiente vivienda con la cual se
adosa. Esto genera, en este caso del conjunto de

seis viviendas, tres pares de viviendas; en donde
el muro indicado en la Fig. 6.8como MO1 sera
tres veces, en efecto MO1, por encontrarse en
orientacion Oeste y tres veces sera ME1, por
encontrarse en orientacion Este.
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De tal manera que, para efectos de calculo,
Gnicamente se cuantifican el muro MO1 de la
primera vivienda y el muro ME1 de la dltima
vivienda del conjunto, es decir, las viviendas que
se encuentran en los cabeceros.

B .
EJZCUTIV I3

';-\\' fOn R caseime, Sl
oy smrcfiss v e swesdar
B MEL oy ol iz

6. Ejemplo de calculo

Del mismo modo, para efectos de calculo, los
muros MO2 y ME2 siempre se cuantifican, ya que
nunca resultan en colindancia con otra
construccion. Sin embargo, MO2 aparecera tres
veces en orientacion Oeste y tres veces en
orientacion Este como se ilustra en la Fig. 6.8.
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Fig. 6.8Planta de viviendas en conjunto horizontal.
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6. Ejemplo de calculo

Fig. 6.9 Perspectiva viviendas en conjunto horizontal.
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6. Ejemplo de calculo
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6. Ejemplo de calculo
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6. Ejemplo de calculo

6.2. Calculo del edificio de referencia. Vivienda en conjunto horizontal.

B ciLcuLo pe EDIFicIO
DE REFERENCIA

La segunda etapa del calculo del presupuesto
energético es el calculo del edificio de referencia.

La Fig. 6.10 ilustra unas perspectivas del médulo
de la vivienda en estudio que forma parte del
conjunto horizontal de seis viviendas. La
informacion de ubicacion, asi como los datos que
se requieren del proyecto ejecutivo, para este
calculo, se ha descrito en las paginas anteriores.

Siguiendo los pasos indicados en la Fig. 5.2, se
inicia el calculo con la identificacion de los
componentes de la envolvente y la obtencion de
las areas de acuerdo a su orientacion.

Es conveniente utilizar un sistema de
identificacion de los componentes de la
envolvente como el que se sugiere en el Capitulo
3 de este manual en donde se utiliza un cddigo
de letras y nlimeros que indican la orientacion del
componente, por ejemplo el muro, y un niimero
secuencial para identificar de qué muro se trata.

En la Fig. 6.11 se han desglosado los
componentes de la envolvente por orientacion
con sus respectivas areas. Se han calculado las
areas primero para una unidad de vivienda y
posteriormente se han multiplicado por seis, para
obtener las areas del conjunto habitacional a
calcular.

Se puede observar en la Fig. 6.11 que para el
calculo del edificio de referencia se utilizan las
areas totales del conjunto de viviendas (sin
sustraer ventanas, domos, puertas, etc).

En la Fig. 6.12se muestran los elementos de la
envolvente con su nomenclatura y superficies
requeridas para el calculo. Es importante
destacar que estas superficies se utilizan para el
calculo del edificio de referencia sin descontar el
area de ventanas, puertas o domos. Es decir, es
el area total del componente.

Se ordenaran estos componentes en una tabla,
segln su orientacion como se muestra en la Fig.
6.13. En esta tabla se incluye la nomenclatura
del componente, su orientacion, su superficie y,
en este caso, la suma de las areas en m?2 para
cada orientacion de los componentes de las seis
viviendas.

En cierto modo, se puede comparar el calculo de
este conjunto de viviendas con el calculo de una
vivienda de mas de tres niveles.Equiparando
cada nivel del edificio, con cada vivienda
individual del conjunto horizontal. En donde, en
el caso de la vivienda de mas de tres niveles, las
losas de entrepiso no se consideran para el
calculo al igual que en este caso los muros de
colindancia no son considerados.

Una vez que hemos cuantificado las areas,
podemos llenar esa informacion en la hoja 4,
seccion 4.1.1 de los formatos para informar el
presupuesto energético que se encuentra en el
Anexo C de la Norma.

Como se puede apreciar en laFig. 6.13, en la
primera columna del formato se llena el nombre
de la porcién de la envolvente y su orientacion. En
este caso, se ha utilizado el primer renglon para
llenar la informacion del muro Oeste. Se puede
apreciar que en la tercera columna se escribe el
area total (A) en m2 de todos los muros
orientacion Oeste. La cuarta columna
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corresponde a la fraccion del muro que se va a
considerar opaca o transparente (F).

Para este ejemplo, el muro Oeste se esta
considerando como el primer muro cabecero de
las seis viviendas que no tiene colindancia, por lo
que se considera como si el 90% de su superficie
fuera opaca y el 10% de su superficie fuera
transparente. De esta manera, la cuarta columna
para esta porcion se llena como 0.9 para muro
Oeste (fraccion opaca de la componente) y como

.-'u"\

Py
P

iz

Lo
'H.E.-'

6. Ejemplo de calculo

0.1 para ventana Oeste (fraccion transparente de
la componente).

Del mismo modo, el muro Este, se considera
como el cabecero de la dltima de las seis
viviendas. Por lo que la cuarta columna se llena
con un valor de 0.9 para la fraccion opaca de la
componente y con 0.1 para la fraccion
transparente de la componente.

Fig. 6.12Calculo del edificio de referencia. Identificacion de los componentesy célculo de areas.
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Fig. 6.13 Llenado de formato de presupuesto energético. Seccion 4.1.1. Areas.

B cALcuLo pe EpiFiCIo

DE REFERENCIA

Calculo de ganancias por conduccion. Edificio de
Referencia.

Una vez identificados los componentes de la
envolvente con sus respectivas areas, se puede
proceder a efectuar el calculo de las ganancias
por conduccion, para lo cual necesitamos
completar el formato de la hoja 4 del Anexo C de
la Norma.

En la Fig. 6.14 se muestra de qué parte de la
Tabla 1 del Anexo A de la Norma tomaremos la
informacion necesaria para el calculo de
ganancias por conduccion del edificio de
referencia y en qué parte de la seccion 4.1 se
vacia esa informacion.

Este procedimiento esta ilustrado en la Fig. 6.14
en el siguiente orden:

l.i' .

. X.Localice en la Tabla 1 del Apéndice A de la
Norma el estado y ciudad en la que se encuentra
el proyecto. En este caso, Playa del Carmen.

'i ;Identifique el valor de K que va a utilizar para
muros, ventanas, techos y domos. Para este
ejemplo se utilizan los valores de un edificio
habitacional de tres niveles 0 menos, los cuales
son iguales para muros y para techos. Este valor
(que para este ejemplo es de 0.526 W/m2K) sera
utilizado para todas las partes opacas de la
envolvente.

i :J'Para el techo y todos los muros, escriba el
valor de K identificado (0.526 W/m2K) en la
segunda columna de la hoja 4 (seccion 4.1.1) de
los Formatos para Informar el Calculo Energético
que estan en la Norma.
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x3:Para ventanas, domos y tragaluces, escriba el
valor de K que marca la Norma en su seccion
7.1.2.1. Para partes transparentes en paredes:
5.319 W/m2K y para partes transparentes en
techos®: 5.952 W/m2K.

o

'aildentifique los valores de Temperatura
Equivalente (te) que va a utilizar para las partes
opacas: superficie inferior, techo y muros. Para el
edificio de referencia siempre se utilizan los
valores de muro masivo, pero estos varian segin
su orientacion. Identifique los valores de te para
partes transparentes: tragaluz, domo y ventana.
Tenga en cuenta que los valores para ventanas
varian segiin su orientacion.

e

“2.En la quinta columna de la hoja 4 (seccion
4.1.1) de los Formatos para Informar el Calculo
Energético que estan en la Norma escriba los
valores de te identificados. Note como, para este
ejemplo, el valor de te para el muro con
orientacion Oeste es de 33°C. Del mismo modo,
el valor de te para la ventana Oeste es de 29°C.

'iﬁ'gldentifique el valor de Temperatura Interior (t)
que va a utilizar. En este caso, el valor es 25°C.
Este valor se utilizara en todas las partes de la
envolvente.

':TjEscriba el valor de t (que para este ejemplo es
de 25 °C) en la sexta columna de la hoja 4
(seccion 4.1.1) de los Formatos para Informar el
Calculo Energético que estan en la Norma.

P

“2.Una vez que tenemos todos los datos de la
seccion 4.1.1, columnas 1 a la 6, se puede
proceder a calcular las ganancias por conduccion

5 El valor K para partes transparentes en techos no se
utiliza en el calculo ya que el edificio de referencia
considera el techo como 100% opaco.

6. Ejemplo de calculo

del edificio de referencia. Para eso, simplemente
se multiplican los valores de las columnas 2, 3y
4 (K*A*F) por la diferencia de la columna 5
menos la columna 6 (te-t).

En este ejemplo, el resultado de las ganancias
por conduccion [K*A*F(te-t)] para el componente
muro Oeste es de274.23 W para su porcion
opaca y de 154.06 W para la porcion
transparente.

'i'l";De este modo, la ganancia de calor por
conduccion, tanto en elementos opacos como
transparentes, en el conjunto de viviendas es de
7,661.76 W.
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6. Ejemplo de calculo
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Fig. 6.14Llenado de formato de presupuesto energético. Seccion 4.1.1. Valores K, te y t.

Calculo de ganancias por radiacion. Edificio de

B cALcuLo pE EDIFICIO .
referencia.

DE REFERENCIA
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Una vez calculadas las ganancias por
conduccion, el siguiente paso es el calculo de las
ganancias por radiacion, para lo cual
necesitamos completar la parte inferior del
formato, seccion 4.1.2 de la hoja 4 del Anexo C
de la Norma.

En la Fig. 6.15 se muestra de qué parte de la
Tabla 1 del Anexo A de la Norma tomaremos la
informacion necesaria para el calculo de
ganancias por radiacion del edificio de referencia
y en qué parte de la seccion 4.1.2 se vacia esa
informacion.

Este procedimiento esta ilustrado en la Fig. 6.15
en el siguiente orden:

P

. X.Localice en la Tabla 1 del Apéndice A de la
Norma el estado y ciudad en la que se encuentra
el proyecto. En este caso, Playa del Carmen.

i ;EI valor de CS que va a utilizar para el edificio
de referencia es siempre 1.0 para todas las
superficies transparentes, cualquiera que sea su
orientacion.

'i‘i:Es importante recordar que el techo, en el
edificio de referencia, se considera 100% opaco.
Por lo que las ganancias por radiacion, en el
componente techo, siempre seran igual a cero
para el edificio de referencia.

e

*.3.En la seccion 4.1.2, de la hoja 4 del formato
para informar el presupuesto energético, los
datos del area total del edificio (A), requeridos en
la columna 3, son los mismos que se llenaron
previamente para la columna 3 de la seccion
4.1.1 (calculo por conduccion).

Del mismo modo, los datos de la columna 4
(fraccion de la componente, F), se llenan con los

6. Ejemplo de calculo

datos para ventanas de la columna 4, seccion
4.1.1. VerFig. 6.14.

o

: "Jldentifique los valores de Factor de Ganancia
Solar Promedio (FG) que va a utilizar para las
partes transparentes en todas sus orientaciones.

Copie los valores de FG para la orientacion
correspondiente en la quinta columna de la
seccion 4.1.2.

e
“#.Una vez que tenemos todos los datos de la
seccion 4.1.2, columnas 1 a la 5, podemos
proceder a calcular las ganancias por radiacion
del edificio de referencia. Para eso, simplemente
se multiplican los valores de las columnas 2, 3, 4
y 5 (CS*A*F*FG) y se escribe el resultado en la
columna 6.

En este ejemplo, el resultado de las ganancias
por radiacion (CS*A*F*FG) para el componente
techo es de 0.0 W ya que para el edificio de
referencia se considera como 100% opaco, por lo
tanto, sin ganancias por radiacion. El
componente que resulta con mayores ganancias
por radiacion es el conjunto de las ventanas con
orientacion Sur, con ganancias por radiacion de
2548.27 W (ver Fig. 6.15).

)

‘8.De este modo, al sumar las ganancias por
radiacion de cada componente, tenemos que,
para este ejemplo, la ganancia de calor por
radiacion para el edificio de referencia es de
6583.58 W.

Finalmente, se deben sumar los resultados de las
ganancias de calor por conduccion y radiacion
para el edificio de referencia, en este caso, las
ganancias totales de calor para el edificio de

referencia son: 14,245.34 W.E.’. ]
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6. Ejemplo de calculo

Este valor sera utilizado posteriormente para proyectado y, de este modo, determinar si el
compararlo con el resultado del edificio edificio cumple con la Norma.
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Fig. 6.15LIenado de formato de presupuesto energético. Seccion 4.1.2. Valores CS y FG.
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6. Ejemplo de calculo

6.3. Calculo del edificio proyectado. Vivienda en conjunto horizontal.

La tercera etapa del calculo del presupuesto
energético es el calculo del edificio proyectado.

Al igual que el edificio de referencia, para el
edificio  proyectado también se inicia
identificando los elementos de la envolvente y
sus componentes.

En la Fig. 6.16se muestran los elementos de la
envolvente con su nomenclatura y superficies
requeridas para el calculo. Es importante
destacar que estas superficies, a diferencia del
edificio de referencia, se consideran restando las
areas de ventanas, huecos, domos, etc., como se
indica en la Fig. 6.11.

Se ordenaran estos componentes en una tabla,
segln su orientacion como se muestra en la Fig.
6.11. En esta tabla se incluye la nomenclatura
del componente, su orientacion, area de la
componente opaca para una vivienda, area de la
componente transparente para una vivienda vy,
para este ejemplo de 6 viviendas en conjunto
horizontal, la suma de las areas de las seis
viviendas en m2 para cada orientacion de los
componentes opacos y transparentes.

Una vez que hemos cuantificado las areas,
podemos llenar esa informacion en la hoja 5,
seccion 4.2.1 de los formatos para informar el
presupuesto energético que se encuentra en el
Anexo C de la Norma.

Como se puede apreciar en laFig. 6.17, en la
primera columna del formato se llena el nombre
de la porcién de la envolvente y su orientacién. En
este caso, se ha utilizado el primer renglon para
llenar la informacion del componente techo.

En la cuarta columna se escribe el area (A) en m?2
del componente (muro, techo, etc), descontando
areas de ventanas, puertas, domos vy
multiplicando por el nimero de unidades de
vivienda, en este caso, seis viviendas.

Del mismo modo, se cuantifican las ventanas.
Sumando el area de todas las superficies
transparentes en una misma orientacion y
multiplicando ese valor por el nimero de
viviendas; y colocando el valor obtenido en la
cuarta columna. Ver Fig. 6.11yFig. 6.17. Este
procedimiento se hace para todos los muros,
techos, superficies inferiores y sus partes
transparentes si las tuvieran.

Calculo de ganancias por conduccion. Edificio
proyectado. Calculo del valor K.

A diferencia del edificio de referencia, para
calcular las ganancias de calor por conduccion
en el edificio proyectado, debemos calcular el
valor de K para cada elemento de la envolvente.

Con la informacion recabada del proyecto
arquitectonico se debe llenar, si la porcion es
homogénea, la seccion 3.1 de los formatos para
informar el presupuesto energético que se
encuentra en el Anexo C de la Norma. Y las
secciones 3.1, 3.2, y 3.3 si la porcion es no
homogénea.

Manual técnico para la aplicacion de la nom-020-ener-2011.

Eficiencia energética en edificaciones. Envolvente de edificios para uso habitacional.

75



En la Fig. 6.18se ilustra como se debe llenar el
formato 3.1 para calcular el valor K de una
superficie homogénea; en este caso los muros
MS2, ME2, MN2, MN1, MN2 y MO2. Compuestos
de mortero de cal al interior y exterior y tabique
industrializado.

Los datos de las dos primeras columnas del
formato 3.1 (Fig. 6.18), el nombre del material y
espesor de la capa en metros (1), se obtienen de
la informacion del proyecto arquitectonico. El

L AL UL [F ETHFical
PG TRDG

W

6. Ejemplo de calculo

valor de conductividad térmica (A) de las capas
(tercera columna del formato 3.1) se obtiene ya
sea del Apéndice Informativo D de la Norma o del
certificado del material, emitido por la autoridad
competente, (para aislantes térmicos que
cumplan con la NOM-018-ENER).

Fig. 6.16Calculo del edificio proyectado. Identificacion de los componentes y calculo de areas.
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6. Ejemplo de calculo
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6. Ejemplo de calculo
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Fig. 6.18LIenado de formato de presupuesto energético. Secciones 3.1y 4.2.

Los valores de conveccion exterior (he) e interior
(hi) se colocan en el primer y dltimo renglon de la
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tercera columna del formato 3.1. Para muros,
estos valores seran siempre 13 y 8.1 W/mK
respectivamente.

Calculo del valor K - No homogéneas

Para las superficies no homogéneas, se requieren
llenar las secciones 3.1, 3.2 y 3.3 del formato
para informar el presupuesto energético,
incluidos en la Norma en su Apéndice C.

En la Fig. 6.19se puede observar que la porcion
no homogénea se compone de capas
homogéneas, las cuales recorren uniformemente
(sin interrupciones) toda la superficie de la losa.
Estas capas se calculan como se ilustra en la Fig.
6.18.

En la Fig. 6.19se observan también las porciones
no homogéneas, las cuales se tienen diferentes
proporciones (porcentajes con respecto al area
total de la losa) y se presentan de forma no
continua a lo largo de la losa. Consultar el
Capitulo 3 de este manual para la definicion de
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6. Ejemplo de calculo

componentes con porciones no homogéneas y las
formulas que se utilizan para su calculo (Fig. 3.7,
Fig. 3.8 y Fig. 3.9).

Las secciones 3.1 y 3.2 que se utilizan para el
calculo de la porcion no homogénea estan
ilustradas en la Fig. 6.20.
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Fig. 6.191dentificacion de capas homogéneas y porciones
no homogéneas para calculo de valor K.
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Fig. 6.20LIenado de formato de presupuesto energético. Secciones 3.1y 3.2. Valor M superficies no homogéneas.
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Fig. 6.21LIenado de formato de presupuesto energético. Seccion 3.3. Valor K superficies no homogéneas.

En este ejemplo de vivienda en conjunto
horizontal, los valores de K para los muros
restantes MS1 y MN3 y la puerta exterior, se
calculan también como superficies homogéneas
(ver Capitulo 3 de este manual). La superficie
inferior (losa por encima del estacionamiento), se
calcula como una superficie no homogénea como
se indica en lasFig. 6.19 a Fig. 6.21, recordando
que el coeficiente de conveccion interior para
superficie inferior es de 9.4 W/mK. El valor K
para las ventanas ha sido obtenido directamente
del certificado del producto y es de 1.652

W/m2K, por lo que se llena ese valor
directamente en la seccion 4.2.1.

Una vez calculados todos los valores de K para
todas las superficies, se puede completar la
seccion 4.2.1 del formato para informar el
presupuesto energético. El resultado de las
ganancias por conduccion del edificioproyectado
(sumando las ganancias de todos los
componentes, registrados en la séptima columna
de la seccion 4.2.1), es de 5,871.69

w.F: EXH (&

Manual técnico para la aplicacion de la nom-020-ener-2011.

Eficiencia energética en edificaciones. Envolvente de edificios para uso habitacional.

81




El formato completo para el calculo de ganancias
por conduccion para el edificio proyectado, se
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6. Ejemplo de calculo

presenta en laFig. 6.22.
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Fig. 6.22LIenado de formato de presupuesto energético. Seccion 4.2.1. Edificio proyectado.
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Calculo de ganancias por radiacion. Edificio
proyectado.

A continuacion, se deben calcular las ganancias
por radiacion para las partes transparentes del
edificio proyectado.

A diferencia del edificio de referencia, en donde
el Coeficiente de Sombreado (CS) es siempre uno
(1.0) para todas las ventanas; para el edificio
proyectado el CS se debe obtener del certificado
del producto. En este caso, CS = 0.441 y, como
todas las ventanas tienen la misma
especificacion constructiva, el valor de CS es
igual para todas las ventanas. Sin embargo, si las
ventanas del proyecto variaran en su material, es
de esperarse que el coeficiente de sombreado
también varie.

Una diferencia significativa en el calculo de
ganancias por radiacion en el edificio proyectado
es la aparicion del Factor de Sombreado Exterior
(SE); que toma en cuenta el efecto que los
dispositivos de sombra exteriores (volados y
partesoles) tienen sobre las ventanas. Si una
ventana no tiene proteccidn solar exterior, el valor
de SE sera siempre uno (1.0).

En este ejemplo, las ventanas MN1-V1, MS3-V1,
MS3-V2, MS3-V3 y MS1-V4 son las lnicas que
tienen algin tipo de sombreado exterior (ver Fig.
6.4y Fig. 6.10), por lo que se deberan ocupar las
Tablas 2-5 del Apéndice Normativo A de la NOM
020 para calcular el valor de SE, dependiendo
del tipo de sombreado de cada ventana.

La ventana Norte, MN1-V1, esta sombreada por
el volado de la losa de azotea que se extiende

6. Ejemplo de calculo

mas alla de los limites de la ventana, por lo que
se utilizara la Tabla 2 para calcular el valor de SE.

Las dimensiones del volado y de la ventana se
MN1-V1, se ilustran en laFig. 6.23. Se observa
que la proporcion L/H es igual a 0.20, por lo que
el valor de SE que se utilizara de acuerdo a la
latitud de Playa del Carmen (Zona 1), en la Tabla
2 es de 0.90.

Manual técnico para la aplicacion de la nom-020-ener-2011.

Eficiencia energética en edificaciones. Envolvente de edificios para uso habitacional.

83



l:; L TAIL G e ERMF RIS
FROYECTADC

o —=l=|=.*==
H=z08m I__-'_I_'I
NCIIITTE
LlllH= 0,20 l\ LllH Tl.lv]._ I I:H]

4n .54 .54
(.50 [.5F &z

660 | 080 0BD |

ot | 07e 079
—

i | 076 a7s

120 | 074 072

1700, | ol enle 1Ty el $RT) |
S L il s kb 2
i Trdaa 127

Brrorn do Tkl 3 ddd Aodadioe A oo o Hormzo Facraces SE.

La ventana MS1-V4 de la recamara principal
tiene un volado y las ventanas MS3-V1, MS3-V2 y
MS3-V3 estan sombreadas por la losa de la
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Fig. 6.23Sombreado ventana MN1-V1. Valores Ly H.
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cochera. Para efectos de calculo, se consideraran
todas ellas como sombreamiento con extension




lateral hasta los limites de la ventana, por lo que
se utilizara la Tabla 3 para calcular el valor de SE.

Para el caso de la ventana MS1-V4, ubicada en la
planta alta, en la recadmara principal los valores
de L, H, y W se ilustran en laFig. 6.26. Siendo las
proporciones:

L/H=1.55/2.22=0.698
W/H=1.40/2.22=0.631

Fig. 6.24Sombreado ventana MS1-V4. Valores L, Hy W.

Como se puede observar, ninguno de los valores
de L/Hy W/H se encuentra exactamente en la
Tabla 3: Ventanas al Sur con latitud de 23° hasta
19°.Por lo tanto, para obtener el valor de SE, se
tendra que realizar el procedimiento de
interpolacion para dos variables descrito en el
Capitulo 4 de este manual. Es valor de SE
buscado para la ventana MS1-V4 es igual a
0.692.

6. Ejemplo de calculo
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Fig. 6.25Extracto de Tabla 3 del Apéndice A de la Norma.
Factores SE.

Para el caso de las ventanas MS3-V1, MS3-V2 y
MS3-V3, ubicadas en la planta baja, también se
debera  realizar un procedimiento de
interpolacion. Los valores de L, H, y W se ilustran
en laFig. 6.26. Siendo las proporciones para
MS3-V1:

L/H=5.48 / 1.39 = 3.942 )
W/H=1.20/ 1.39 = 0.863 (X)

Para MS3-V2:
L/H=5.48/2.02=2.713 Y)
W/H=0.644 /2.02=0.319 X)

Para MS3-V3:
L/H=5.48/1.39=3.942 v)
W/H=0.844 / 1.39=0.607 X)

Manual técnico para la aplicacion de la nom-020-ener-2011.

Eficiencia energética en edificaciones. Envolvente de edificios para uso habitacional.

85




6. Ejemplo de calculo

Si los valores de L/H o L/W se encuentran entre
dos valores dados en tabla, o si estan fuera del
rango de valores contemplados en la tabla, como
es el caso para las ventanas MS3-V1, MS3-V2 y
MS3-V3, es necesario realizar un procedimiento
de interpolacion para encontrar los valores de SE.
(Ver Capitulo 5 de este manual). Los valores
utilizados para la interpolacion de las ventanas
MS3-V1, MS3-V2 y MS3-V3 se encuentran
indicados en laFig. 6.25y en la Fig. 6.27.

A continuacion se explica el procedimiento de
interpolacion para las ventanas MS3-V1, MS3-V2
y MS3-V3.

Fig. 6.26Sombreado ventanas MS3-V1, MS3-V2 y MS3-V3.

Valores L, Hy W. 86

Se puede observar en la Fig. 6.25 que el valor
maximo de L/H es igual a 1.2, y para las
ventanas MS3-V1 y MS3-V3, este valor es de
3.942. Del mismo modo, el valor W/H para la
ventana MS3-V2 es de 0.319, y el menor valor de
W/H encontrado en la tabla es de 0.5.
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Fig. 6.27 Procedimiento de interpolacion ventanas MS3-V1, MS3-V2y MS3-V3.

Para la ventana MS3-V1 el valor de (X) o W/H es
de 0.863, yelvalorde (Y) o L/H es de 3.942, con
estos valores, la Ecuacion 6, laEcuacion 7
(ilustradas en la Fig. 6.27)y con los valores para
interpolacién mostrados en la Fig. 6.27 podemos
calcular los valores de Fx y Fy de la siguiente
manera:

_(0.863-05) _
a0 0
(3942-1) _
Fy= "oy - 14712

Los valores de Fx y Fy y los valores indicados con
a, b, cyd enlaFig. 6.27, se utilizan para calcular

el valor de SE para la ventana MS3-V1,
empleando la Ecuacion 8:

SE=(F)(Fy)(d-c-b+a)+Fx(b-a)+Fy(c-a)+z

Sustituyendo los valores de Fx y Fy y los valores
indicados con a, b, cy den la Fig. 6.27, tenemos:

SE = 0.727 * 14.712 (0.58-0.67-0.60+0.68) +
0.727 (0.60-0.68) + 14.712 (0.67-0.68) + 0.68

SE =10.695 (-0.01) + 0.727 (-0.08) + 14.712 (-
0.01) +0.68

SE=-0.107-0.058-0.1471 + 0.68
Ms3.v1: SE=0.368F: [FH

Para las ventanas MS3-V2 y MS3-V3 se sigue el
mismo procedimiento de interpolacion, de tal
manera que se obtienen los siguientes valores:

MS3-V2:
Fx=-0.362, Fy=8.564
SE=0.654/F; [FH1

MS3-V3:
Fx=0.214, Fy=14.712

SE=0.484/F; [FH1
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Una vez calculados todos los valores de Factor de
Sombreado SE para las ventanas, se procede a
llenar el formato para informar el calculo de
ganancias por radiacion del edificio proyectado,
en la hoja 6, seccion 4.2.2 como se ilustra en la
Fig. 6.28.

Se puede observar como las columnas 1 y 2
corresponden a la descripcion de la parte
transparente y su material. La columna 3 es el
valor de Coeficiente de sombreado CS, que para
el edificio proyectado se obtiene del certificado
del producto y que, para este caso, es de 0.44.
La cuarta columna corresponde al area de la
parte transparente, y en este caso, multiplicada
por 6 (el nimero de viviendas calculadas).

La columna 5 corresponde a los valores de
Ganancia de Calor FG que, al igual que en el
edificio de referencia, se obtienen de la Tabla 1
del Apéndice A de la Norma, dependiendo de la

6. Ejemplo de calculo

orientacion del elemento transparente. (VerFig.
6.15).

Las columnas 6y 7 corresponden a los valores de
SE calculados individualmente para cada
ventana o elemento transparente que tenga
algin dispositivo de sombra y con valor 1 para los
elementos transparentes que no tengan
elementos de sombra.

Para calcular las ganancias de calor por
radiacion de cada elemento transparente, se
multiplican los valores de (CS * A * FG * SE).

Para determinar la ganancia total por radiacion
en el edificio proyectado se suman las ganancias
parciales de cada elemento transparente. En este
caso la ganancia total por radiacion es de

w.F;| Bl [

4,035.15
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6. Ejemplo de calculo
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Fig. 6.28LIenado de formato de presupuesto energético. Seccion 4.2.2. Edificio proyectado. Ganancias por radiacion.

Finalmente, se suman los resultados de las
ganancias de calor por conduccion y radiacion
para el edificio proyectado, en este caso el
resultado de las ganancias de calor total para el
EP es de: 9,906.84 W.

De esta manera, se han calculado ya las
ganancias de calor por conduccion y radiacion
tanto para el edificio de referencia como para el
edificio proyectado. Con este paso se concluye el
calculo del presupuesto energético.
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6.4. Cumplimientoy etiqueta

Corresponde ahora, comparar los resultados del
edificio de referencia con los resultados del
edificio proyectado y, de este modo, determinar
si el edificio cumple con la Norma. Los valores a
comparar son:

Las ganancias por conduccion del edificio de
referencia: 7,661.76 W (Fig. 6.14), las ganancias
por radiacion del ER: 6,583.58 W (Fig. 6.15), las
ganancias totales de calor del ER: 14,245.34 W.

Las ganancias por conduccion del edificio
proyectado: 5,871.69 W (Fig. 6.22) las
ganancias por radiacion del EP: 4,035. 15 W (Fig.
6.28), las ganancias totales de calor del EP:
9,906.84 W.

Estos valores se reportan en la hoja 7 de los
formatos para informar el presupuesto energético
en la seccion 5.1 como se muestra en la Fig.
6.29.

6. Ejemplo de calculo

Para establecer el porcentaje de ahorro de
energia del edificio en estudio, se utiliza la
Ecuacion 9 (ver Capitulo 5 de este manual).

En donde el Ahorro de energia para este ejemplo
seria:

9,906.84

i 14,245_34) (100)

Ahorro de energia = (1
Ahorro de energia = 30.5%

Para la elaboracion de la etiqueta de ahorro se
requiere introducir los datos de la ubicacion del
edificio para uso habitacional en estudio, asi
como las ganancias totales de calor del ER y el
EP.

Las caracteristicas de la etiqueta y el formato que
se debe emplear para su elaboracion
(dimensiones, tipo de letra, material, etc.) se
explican en el apartado 11 de la NOM-020-
ENER-2011.
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6. Ejemplo de calculo
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Fig. 6.29LIenado de formato de presupuesto energético. Seccion 5.1. Resumen de calculo.
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6. Ejemplo de calculo
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Fig. 6.30Ejemplo de etiqueta energética del proyecto.
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Anexo 1
Requisitos para
las unidades

de verificacion
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A.1 Requisitos para las unidades de verificacion

A.1 Requisitos para las unidades de verificacion.

Una vez que se ha realizado el calculo del
presupuesto energético de la vivienda, se puede
conocer el porcentaje de ahorro que ésta tenga.
Sin embargo, este ahorro dependera de que las
especificaciones con las que se elabord el
calculo, se cumplan de la misma manera durante
la construccion de la vivienda.

Cualquier cambio en los materiales, acabados,
dimensiones, etc., cambiaran las ganancias de
calor de la vivienda y, por lo tanto, los resultados
calculados.

Una Unidad de Verificacion (UV), verifica a que lo
que se ha reportado en el presupuesto energético
sea lo que se hace en obra. Una UV® es “la
persona fisica o moral que realiza actos de
verificacion, conforme a lo dispuesto en la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion
(LFMN), que se encuentra debidamente
acreditada y aprobada para verificar el
cumplimiento con la NOM.”

Requisitos para la acreditacion

como UV.

Las personas fisicas y morales que busquen ser
unidades verificadoras deben estar acreditadas
en la Norma Oficial Mexicana NOM-020-ENER-
2011 por parte de una Entidad de Acreditacion
autorizada. Actualmente, la Entidad Mexicana de

6 Fuente: Procedimiento para la evaluacion de la
conformidad de la norma oficial mexicana nom-020-ener-
2011, eficiencia energética en edificaciones, envolvente de
edificios para uso habitacional.

Acreditacion (EMA) es la encargada de acreditar
alas unidades verificadoras’.

Corresponde a la Secretaria de Energia, por
conducto de la Comision Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia (CONUEE), aprobar a las
unidades de verificacion acreditadas para
efectos de la evaluacion de la conformidad
respecto de la Norma Oficial Mexicana objeto de
esta Convocatoria.

Para obtener dicha aprobacion, los solicitantes
pueden optar por las siguientes opciones:

a) Llenar el formato en linea, disponible en
la pagina de la CONUEE en Internet en la
siguiente direccion electronica y seguir
las indicaciones que se mencionan:
http://www.conuee.gob.mx/wb/CONAE
/CONA_formatos_aprobacion_u_v

b) Entregar en Oficialia de Partes,
debidamente requisitado, el formato de
solicitud de aprobacion de personas
acreditadas para la evaluacion de la
conformidad de normas oficiales
mexicanas de eficiencia energética,
cumpliendo con los requisitos que se
describen en el tramite CONAE-00-001,
en su modalidad “B Solicitud de
aprobacion de unidades de verificacion”,
del Registro Federal de Tramites y

7 para més informacion sobre el proceso de acreditacion

como UV visitar: www.ema.org.mx. Este tramite tiene un
costo.
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A.1 Requisitos para las unidades de verificacion

Sewicios, a fin de proceder con lo para el calculo de ganancia de
conducente. El tramite es gratuito®. calor.
3. Especificar las etapas de la
verificacion, documental y en
El responsable de firmar y efectuar la verificacion sitio.
debe contar con: 4, Criterio de aceptacion-rechazo

para cumplir con las

e Titulo y cédula profesional expedida por
y P P P especificaciones de la Norma.

la SEP a nivel licenciatura en alguna de

. . L 5. Espacio para observaciones.
las siguientes carreras: Ingeniero Civil,
Arquitecto, Ingeniero-Arquitecto,
Ingeniero Mecanico, Ingeniero

Mecanico-Electricista, Ingeniero en
Energia, Ingeniero Quimico.

e Experiencia profesional y/o técnica,
minima de dos afos en el area de la
NOM-020-ENER-2011, a través de
evidencia documentada y comprobable
(curriculum vitae).

Es importante notar que la Comision 95
Nacional para el Uso Eficiente de la

Energia (CONUEE) ofrece capacitacion

gratuita en el manejo de la NOM-020-

ENER-2011. Del mismo modo, la

CONUEE también aplica el examen de

formacion en la Norma de manera

gratuita.

¢ Incluir dentro de sus procedimientos
técnicos, guias de verificacion
contemplando los siguientes aspectos:
1. Memoria de calculos.
2. Utilizar el método de calculo y los
formatos que contiene la Norma,

8 Fuente: Convocatoria para la aprobacion de unidades de
verificacion para la evaluacion de la conformidad de la
norma oficial mexicana nom-020-ener-2011, eficiencia
energética en edificaciones, envolvente de edificios para
uso habitacional. Publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 22 de noviembre de 2011.
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Anexo 2
Buenas practicas

Manual técnico para la aplicacion de la nom-020-ener-2011.

Eficiencia energética en edificaciones. Envolvente de edificios para uso habitacional.




A.2 Buenas practicas

Es posible que después de realizar el
calculo del presupuesto energético
resulte que el ahorro de energia,de
acuerdo a la NOM 020, no sea el
esperado.

En el caso de que se desee incrementar
el nivel de ahorro, este apartado provee
con una lista de parametros de diseiio
que pueden ayudar a reducir las
ganancias de calor en las viviendas.

En un pais como México, que presenta
una gran variedad de climas, es
necesario conocer la interaccion entre
los factores climaticos, las condiciones
de confort térmico humano y el disefio
de la vivienda para poder establecer
estrategias de diseiio que impacten en
el ahorro de energia.

Es por eso que las estrategias descritas en este
anexo, dependeran del clima de la ciudad en
donde se sitie el proyecto.

Las viviendas que se encuentren emplazadas en
ciudades diferentes, pero con condiciones de
temperatura  similares, pueden utilizar
estrategias de disefio iguales o con ligeras
variaciones.

Las recomendaciones de eficiencia energética
que se incluyen en este anexo se presentan para
tres areas de disefio que intervienen en la
ganancia solar a través de la envolvente:

1) A nivel urbano
2) Para el control solar
3) Para la envolvente

A.2 Buenas practicas

CiupapDEs

“uliazan, Gomez Palacios, La Paz,

; Torenn, eritre ok

Camperhe, Manzanile, Tapachula, Acapulco,
wg.;ﬁ;mn,@wmﬂiﬁlﬁhwm
Tampice, Veraciiz, entie atras

Guanaate, Chilpansinges, Guadalajar, entre
kT,

Burange, San Lus Potosd, Querétars, Salilla,
Lean, Daxaca, Tijuana, entre otras,

 Zacatecas y Tulancingo.
Tlawcala; Fuetda; Morelia, Mésico
v Tahica.

latapa.

Dentro de las recomendaciones para la
envolvente, se hace referencia a materiales que
retrasen la entrada de calor. Este tipo de
materiales son conocidos como materiales de
alta inercia térmica. Ejemplo de estos materiales
son: la piedra, el concreto, la tierra (adobe).

También se hace referencia a recomendaciones
sobre materiales aislantes. Al final de este anexo
se encuentra una descripcion de los aislantes
térmicos usados cominmente en la industria de
la construccion.
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A.2 Buenas practicas
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A.2 Buenas practicas

RECOMENDACIONES PARA CIUDADES CON CONDICIODNES
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A.2 Buenas practicas
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A.2 Buenas practicas
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amortiguar las temperaturas externas, de alta
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conductividad térmica. ‘.
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conductividad térmica. -
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3% Depocadensidad y bajaconductividad.
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A.2 Buenas practicas

RECOMENDACIONES PARA CIUDADES CON CONDICIONES
DE TEMPERATURA SIMILARES A:
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(5= EnfachadasSur.
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A.2 Buenas practicas

RECOMENDACIONES PARA CIUDADES CON CONDICIONES
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m RECOMENDACIONES PARA LA ENVOLVENTE 103
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A.2 Buenas practicas

RECOMENDACIONES PARA CIUDADES CON CONDICIONES
DE TEMPERATURA SIMILARES A,
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A.2 Buenas practicas

RECOMENDACIONES PARA CIUDADES CON CONDICIONES
DE TEMPERATURA SIMILARES AZ

Fatrtecin, Tubsresrmd, Thepil, Puitkn, Mocihe, Mesico, Tadoca, 8o, e

UEREY PARTELUCES

« En fachadas Suroeste para evitar
calentamienta en las tardes de primavera
W VTN,

mgmmnmtmnss PARA LA ENVOLVENTE

=
@ *  Techo masivo 0 conaislamiento térmica.,
* Harizontal.
= Conrellena.
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(g * Fomentar inercia térmica con el uso de
— matenales que permitan almacenar calor y
amaortiguar las temperaturas extremas.

= Masivos o con aslamento termica,
*  Materiales impermeables vy resistentes a la
humedad.

PAREDES EXTERIORES

“5)* Con aislamients trmico.
= = Fomentar inercia térmica con &l uso de
materiales que permitan almacenar calor y
amortiguar las temperaturas extremas, =

*  Masivos,
#  Matenales impenﬂeabﬂes ¥ FESIEtertes 3
la humedad.
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A.2 Buenas practicas

MATERIALES DE AISLAMIENTO

TERMICO

- DEFIMICION

Come s bBaowosto en laomctodelogia del prospuesoo erergiticn, anaspecte fusdarrental e
sonductividad térmice de los mateniales [N Lo aishnees énmices son mateniales especiticamante
Sisafacos para aduc 2l fluje de calor limicande 13 conducsian, comercsn o ambos.

Anquellas rranzriales con be a zonductividzs sz considerss come aislz tes rdrmicos. Las valores rras
ut lizedos paradescribi- |a capacided de aisamie-to térmice que tiens un materal :on:

= Conductivides térmica A con unidades WM Ve omes TR mEs cercanns a cero wican mezje
arsleriesrie st e
*  Transmize iz térmica (IS (K zon un dades Wirm2k, valores (K mads cerzenos 2 tero i~diten mejer
gislgmienbo s érm e,
*  Resiszividas térmics (R con unidzces m2KAY Valares [RI rrayores s |2 anoes a cera) ndican mejor
gizlz mienka tErmicn,

Li sl ded Gipe de matersl koo ¢ se espesor ceperaeran de e zone o metics en lacee se
srcvonine emphealo b vivieeda,

ETIP‘IFiD"’.EIéN DE LOS MATERIALES DE AISLAMIENTD TERMICD
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Pt s prpae e '.i;_:r:-_. s rraberiaalie oo Corrran e Fri dwion, - -:'-:J_-:.:lrlihn'-:_'- Ui Lualrmerss oot

st seredn a MOR =0 T e enateniales sk e o ol D MO,

*  Fibwas Minerales lana mineraly fhrads widdric)
& Peliag) |:-"-::-|:-:-:-:|:. reiiln :.r|=-:lr..i:|||:

* Polureganoy Posocipnasata

= Lomoretog

LI TR '|'|i|:'|'.:‘:-:=.::.'..r:'._'||1.:|i-.‘::=.

= Foreesoe T e e ranlers

02.1 Fieras sINERALES, Rangs decoodustvidad zemm zao.0378 - a7y (W mK]

Les Bikas vonancles sen Nilnas Levonasadno s esconis, con o aglaie e, v sa olraces an s lareaae:
|:l'l'"-|"'"'=ll irrim e l"I Ti'TI i!l’ll'l. ."'||:l carinn: | es Fil'l'.:l'- i 'l"I:III"i RUEHN I o IS Wl LU W 1 L B R Hal [ {HH
szmirg T2 la cual s Distalen. B oo creestriczural s de [Frning 23 nalieds o 22 sluminic v sz reciculaa las

redidasnde L ecagque e pore e oima e salar oo salmaenal s s,

02.2 POLIESTIRENOD { EXPAN DIDO ¥ EXTRUIDO), Moz worelun_viten oo 0.0z - ouog (W/mK)
Lz abrav acion pare 7 slantes de poliestire ~¢ expancicss ez EFS v zzra poiestire 1o ex0-s'de 23 255, E
prsliszatinanm axpaard do e el o pane s de vesing da pelastinano con oo Jde e aiin sesia g
I'II'II::I":'II"'" F!'lllrlil S N M i o S Tt g |.|'l.:|l"'ir||.'|'|:| '.llg_'il'li: II:' L TR T :':'II_II:II l'l"lli:II:l.

“La B ot sz auedz descawrgzr oo pomaldo QUL weawn oz o ne s Dy
" e Toabinile b oo e dss oo peilice e w.'i_b.-rld HELR B BRI TLTERr I Ol
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A.2 Buenas practicas

MATERIALES DE AISLAMIENTO

TERMICO

E TIPIFICACION DE LOS MATERIALES DE AISLAMIENTO

02.2 PouiesTineno [co H'rlluun.tlﬁu:l
El poligscirens estrdide &5 elaborado a parci ga rasina de pelast -2no par w0 precass de estiusdn
cod1Tinea. Log produceas fiqales tanen a m'sma presectacicn.

Apiiceciones: Bl poiestinens s2 2rzsent3 corroaments en t22las QUL poC SUHE Saz s coocan 42 forma
feil #n superficies slangs come paredes ¥ tecnos, Se pegan oo cemento g s montan coo fi acdn
rrecanica coma con o e v placas, Mo ceben quadarse Tuges eotre los tables mootedas wiooon su
L e r AR e et ras et ke ek el e, o Talain e |,:-!.-:_l|||:-|| rec b cor ue ralli o e tocion
this! ressata e i ne Lt o nrnaphicode (o e, : .

02.3 Povvretano. Lo pode congd actizidod 1Eonica: o026 - ooozz (WrmK)
Lz 2zlivreraras s poeseneactenoe | rersads encbarra de ternnemaakes S oemmspdstiees, | ss e mnpEsr oo s
g rnen Do e gl ks v biogues, archos caestidos v e rosanos, aomede samelssercleick

Aslizecionzs e ssama WK es ard vezd e Jde s Conporeninas Qag s EUTEN BN E UL C8 LE pisiake
R P T R B Rt W R RCEPET { A R ISSE EE LR EIR T (A S TRy P b R [ TR PR BN AR
i T ent e, S A traes A as agljeres e tacedss enoessr micrmss noaoeles de rablarceay soen A seedrdad
de gz 2 nineds,
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02,4 CoNCRETOS, hango de condl cTivioad térmics ) 0.049 - 0,415 (WimK)

Bl ot | e el o s w0 conoeto da ceso igano, el ual conbera o ales racoscdoing e les
sevaire ed st vl cenferrremenre st de breeesel as cfulis e aine cereanme e s agrear gl
rezclzdors, e formz e zspuma estsble prefoomada, dosificads desde una boquilla calibaza e
mazziaadi g Fdoan e meed o, Lo soecatas cealaves susden izl s e arera g/o g,

Aplizaciones: Exiszen tzzeques, biogques, pareles « ooros elerantos prezoricades de conorets que 52

T REL R N N TR TR .'||,|i|- atee Denndetale s e o ssds cenvaninn

02.5RecunrianienTos ¥ acasacos. Forznde cordurtrwidard tfeeriza: o031 - 0.220g (W mIK}
F-zduzees atilizado: para Jar aczbadoz en muro: v lesaz, que poosu oo 2os Zidr, reduzzn las ganancizs
S al Con e LS e :||._:|.|,-_-.;,. KN '.u'.'|'.....:|.:r|..lJl.l-.. '|'||J-.1||"||:...: A LR, Al

Aplizaciones: Uno 2z € de |7 cenetriccids cen aislamie o ténrico o rzllena 2o perdiza mieal
i da loses vvuies, corm agrayans geces Hoguaes de camenis temrailinuas, o oo anabasas
panserwin cszera s ahrien ertateeer e mwens sy Facheedae,

2.6 PANELES. R:|r|||;-':-::-"-'-':r||||.-:'ri'.'i::;|:: 0 I n-l:.:q.-l:l-n?l{w.."mli:l

Sontezleres de fizresde maszra, T oroce rente 0 JnE combinaciin 22 maderacon Cemanto, € TIp eass
sond aislarer to e g coral s Snae Lale can g son e resios de vadess agbvaadus woncguaa
|G TRty i T TR

E:taz tazles, por estzs “zoficatas —o- restos de |z Didustiia Forzszal, pos el empleo de A7U3 Zoma
agavaranbe y por s Ladegiadablag, se oo aniec comoan mavanal am zablz al vadioambizne,

Manual técnico para la aplicacion de la nom-020-ener-2011.
Eficiencia energética en edificaciones. Envolvente de edificios para uso habitacional.




Anexo 3
Glosario de términos
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A.3 Glosario de términos

Definiciones
Para los efectos de esta Norma Oficial Mexicana se definen los siguientes términos:

Edificio de vivienda
Aquel que comparte losa de entrepiso, en un
edificio de mas de 3 niveles.

Evaluacién de la conformidad

La determinacion del grado de cumplimiento de
la edificacion con la NOM, mediante la
verificacion.

Orientaciones

Norte: cuyo plano normal esta orientado desde
45°al Oeste y menos de 45° al Este del Norte.
Este: cuyo plano normal esta orientado desde
45° al Norte y menos de 45° al Sur del Este.

Sur: cuyo plano normal esta orientado desde 45°
al Este y menos de 45° al Oeste del sur.

Oeste: cuyo plano normal esta orientado desde
45° al Sury menos de 45° al Norte del Oeste.
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Unidad de verificacion

La persona fisica 0 moral que realiza actos de
verificacion, conforme a lo dispuesto en la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién
(LFMN), que se encuentra debidamente
acreditada y aprobada para verificar el
cumplimiento con la Norma.

Vivienda en conjunto

Son aquellas con las mismas dimensiones,
distribucion espacial y materiales, ubicadas en
diferentes orientaciones, que pueden o no
compartir muros y estar mezcladas con otro
diseno de viviendas en una misma superficie.

Nota: Para otras definiciones se puede consultar
la seccion 4 de la Norma.
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Anexo 4
Preguntas frecuentes
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A.4 Preguntas frecuentes

Sobre
vivienda

los componentes de Ila

¢Qué es la envolvente de la vivienda?

Se refiere al techo, paredes, vanos, puertas, piso
y superficies inferiores, que conforman el espacio
interior de un edificio para uso habitacional.

¢Qué es una porcion?
Es el elemento constructivo de la envolvente de la
edificacion, integrado por uno o0 mas materiales.

¢Como se calculan los muros de colindancia?
Los muros de colindancia entre unidades
adyacentes de viviendas en conjunto horizontal,
del mismo desarrollo, no se toman en cuenta
para el calculo.

Los muros de colindancia hacia edificaciones
existentes que no forman parte del
edificio/proyecto en estudio, si se toman en
cuenta en el calculo. Ejemplos de este tipo de
muros serian muros que colinden con
edificaciones adyacentes en predios colindantes
que no son consideradas parte de la vivienda en
estudio.

¢Como se calcula una puerta?

Solo se calculan las puertas exteriores. Una
puerta es considerada como un muro ligero y se
calcula como una porcion homogénea de la
envolvente; aunque ésta esté construida a base
de un bastidor.

¢Como se calcula una puerta exterior que es
acristalada? (Puerta con vidrio o cancel)

Se calcula como si fuera una ventana. Con
ganancias por conduccion y radiacion.

A.4 Preguntas frecuentes

¢Como se calcula unaventana?

Se toman las medidas de albaiileria. No se
considera el marco de la ventana. Se calcula una
superficie homogénea con el valor “R” del vidrio o
material transparente.

Sobre el procedimiento de calculo

¢Qué es el edificio de referencia (ER)?

Es el edificio para uso habitacional que
conservando la misma orientacion, las mismas
condiciones de colindancia y las mismas
dimensiones en planta y elevacion del edificio
para uso habitacional proyectado, es utilizado
para determinar un presupuesto energético
maximo, con caracteristicas de la envolvente
definidas en la norma.

Este edificio no se construye en ningin lugar es
virtual, sélo se calcula para referencia.

¢Qué es el Factor de correccion de sombreado
exterior SE?

Es un valor adimensional entre cero y uno, se
determina por la sombra que proyecta el
elemento sombreador en la parte translicida. Se
calcula Gnicamente para el calculo del edificio
proyectado cuando existen ventanas con
elementos sombreadores, tales como: volados,
ventanas remetidas, o partesoles.

¢Qué hacer si los valores para calcular SE que
resultan de las proporciones de las ventanas en
estudio son valores intermedios a aquellos que
aparecen en las tablas?

Se debe realizar un procedimiento para la
interpolacion de datos en las tablas. Véase
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seccion A.2.5 de la Norma. Consultar Capitulo 4y
6 de este manual.

¢Qué hacer si los valores para calcular SE que
resultan de las proporciones de las ventanas en
estudio son valores que quedan fuera del rango
de aquellos que aparecen en las tablas?

Se debe realizar un procedimiento para la
interpolacion tomando el primerodiltimo valor
que aparezca en la Tabla. Consultar Capitulo 6 de
este manual.

¢Como se calcula el valor SE de un volado o
partesol cuyo angulo con respecto a la ventana
no es de 90°?

Se mide la distancia L del volado o partesol. No
se toma en cuenta el angulo respecto a la pared.

¢Qué se requiere para calcular el Coeficiente
global de transferencia de calor K?

La informacion que se requiere para calcular K de
una porcion, son: materiales que la conforman,
espesory conductividad de cada material.

El valor K se calcula por cada una de las
porciones que conformen la envolvente del
edificio, por medio del formato 3 del Apéndice C

A.4 Preguntas frecuentes

de la Norma. Este formato se llena tantas veces
como porciones diferentes se tengan en la
envolvente.

¢De dénde se obtiene la conductividad de los
materiales de construccion?

Se puede obtener directamente con los
fabricantes, distribuidores, o del Apéndice D
Informativo de la norma. Con relacion a
materiales aislantes, estos deben contar con un
certificado de cumplimiento con la NOM-018-
ENER Aislantes térmicos para edificaciones.

Sobre el cumplimiento de la norma

¢Quién verifica el cumplimiento de la Norma?

La unidad de Vverificacion debidamente
acreditada y aprobada podra, a peticion de parte
interesada, verificar el cumplimiento de la norma
oficial mexicana.
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Anexo 5
Acrénimos y Simbolos
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A.5 Acrénimos y Simbolos

Lista de acronimos

Abreviatura Definicion

Standard Methods of Measuring and Expressing Building

ASHRAE Energy Performance
CCNNPURRE Comité Cc_)l]sultlvo Nam_onal de Normalizacion para}lq
Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos
CONAE Comision Nacional de Ahorro de Energia
CONUEE Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
EMA Entidad Mexicana de Acreditacion
INFONAVIT Instltqto del Fondo Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores
LFMN Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion
114
Organismo Nacional de Normalizacion y Certificacion de la
ONNCCE . e e
Construccion y Edificacion
NOM Norma Oficial Mexicana
SENER Secretaria de Energia
uv Unidad Verificadora
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Lista de simbolos

Simbolo
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A.5 Acrénimos y Simbolos

Definicion

Ganancia de calor a través de la envolvente del edificio para uso habitacional
proyectado, en W.

Ganancia de calor por conduccion a través de las partes opacas y no opacas de
la envolvente del edificio para uso habitacional proyectado.

Ganancia de calor por radiacion solar a través de las partes no opacas de la
envolvente del edificio para uso habitacional proyectado.

La ganancia de calor a través de la envolvente del edificio para uso habitacional
de referencia, en W.

La ganancia de calor a través de la envolvente del edificio para uso habitacional
de referencia por conduccion, en W.

La ganancia de calor a través de la envolvente del edificio para uso habitacional
de referencia por radiacion solar, en W.

El coeficiente de conductividad térmica de cada uno de los materiales que
componen la porcion de la envolvente del edificio para uso habitacional, en

El coeficiente global de transferencia de calor de una porcion de la envolvente
del edificio para uso habitacional, de superficie a superficie, en W/mz2K.

El espesor de cada uno de los materiales que componen la porcion de la
envolvente del edificio, en metros.

El aislamiento térmico total de una porcion de la envolvente del edificio, de
superficie a superficie, en m2 K/W.

El aislamiento térmico parcial de una porcion de la envolvente del edificio para
uso habitacional, de superficie a superficie (m2 K/W).

Es la suma de todos los aislamientos térmicos de todas las capas y aislamientos
superficiales que componen la parte de la envolvente del edificio para uso
habitacional, excepto lo de la capa no homogénea.

Factor de sombreamiento exterior.
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