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PrROLOGO

MANUAL TECNICO PARA LA APLICACION DE LA NOM-020-ENER-2011

El presente Manual Técnico para la Aplicacién de la NOM-020-ENER-2011 ofrece al lector un amplio panorama
sobre los conceptos técnicos que incluye la norma y lo pone a disposicién de ingenieros, arquitectos, empresas
desarrolladoras de viviendas, instituciones, universidades y a todo publico interesado en el tema del desempefio
energético de la envolvente de las edificaciones de uso habitacional.

La estructura del Manual considera la identificacion de los elementos que conforman la envolvente de una
edificacion de uso habitacional, la informacién de los materiales con que se debe contar, el uso de las tablas
contenidas en la NOM, asi como los célculos de ganancias de calor tanto del edificio de uso habitacional a
proyectar, como el edificio que se emplea de referencia.

Lo anterior, con la finalidad de que se tenga un buen entendimiento y comprensién de los conceptos y célculos
que maneja propiamente la Norma.

De esta manera se puede contar con edificios de uso habitacional eficientes, con menor ganancia de calor al
interior, un mayor confort para quienes los habitan y, por ende, con menor consumo de energia por concepto del
acondicionamiento del aire.

Ing. Odén de Buen R.
Director General
Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energfa
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1. INTRODUCCION.

La implementacién de conceptos de sustentabilidad
en el proceso de disefio y en la practica de la
construccién 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 construccién. De este
modo, en 2008 se publicé el Programa Sectorial de
Energila 2007-2008 y se decretd la Ley para el
Aprovechamiento  Sustentable de la  Energfa;
seguidos en 2009 por el Programa Nacional para el
Aprovechamiento  Sustentable de la  Energia
(Pronase).

En vinculacién con el PND, en 2008 se publicé 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 construccién de viviendas con criterios
de respeto al medio ambiente, la instauracién de
nuevas normas oficiales, tomando como gufa la
experiencia internacional, asi como la formacién de
servidores publicos 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
publicé la Ley para el Aprovechamiento Sustentable
de la Energia (LASE), la cual crea la Comisién
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
(Conuee). Todos los recursos de la ahora extinta
Comisién Nacional para el Ahorro de Energia (Conae)
pasan a formar parte de esta nueva dependencia.

1. INTRODUCCION

La Conuee, se constituye como un 4rgano
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 cardcter técnico en
materia del aprovechamiento sustentable de energfa.

En materia de normatividad, en 2011, el Comité
Consultivo  Nacional de Normalizacién para |la
Preservacién y Uso Racional de los Recursos
Energéticos (CCNNPURRE), que depende de Ia
Conuee, expidié la Norma Oficial Mexicana NOM-
020-ENER-2011, Energética en
Edificaciones: Envolvente de edificios para uso

Eficiencia
habitacional.

La normalizacién para la eficiencia energética en
edificios para uso habitacional representa un
esfuerzo encaminado a mejorar el disefio térmico de
estos, y lograr la comodidad de sus ocupantes con
un menor consumo de energia.

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 proteccién
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 operacién y en la
naturales,
disminuyendo el impacto en el medio ambiente.

conservacion de los recursos

Del consumo global de energia de un pafs, el sector
de la construccién es uno de los mas demandantes.
Grandes cantidades de energia son necesarias para la
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extraccion, procesamiento, fabricacién, transporte y
colocacién de los materiales de construccién.

México es un pais con un territorio donde predomina
el clima célido, lo cual se refleja en que el 45% de los
usuarios de electricidad tienen tarifas que se aplican
por ubicarse en zonas con ese clima.

Por lo mismo, un porcentaje significativo de la
poblacién de nuestro pais tiene que buscar en
confort térmico en sus hogares, lo que se logra con
acciones tan simples que van de la ventilacién
natural hasta con sofisticados equipos de
refrigeracion.

Sin embargo, estas formas de busqueda de confort
dependeran del propio clima del lugar y de la
capacidad econémica de la familia para hacerse de
equipos de refrigeracion, pero también, y de manera
fundamental, de la envolvente de la casa, que
involucra techo, paredes, ventanas y puertas y que
estdn expuestos a la energla que nos llega
directamente del sol o de la que se acumula en el
aire exterior y que se refleja en la temperatura
ambiente.

De acuerdo a estimaciones de la Conuee, el uso de
energfa eléctrica para el confort térmico en viviendas
ubicadas zonas de clima cdlido en México ya
representa el 30% del consumo total de energia del
sector y este consumo se concentra en el 45% de las
viviendas.

Existen zonas, particularmente en el Noroeste del
pais, donde el aire acondicionado representa, en
promedio para todas las viviendas, el 60% de su
consumo anual que, ademds, se concentra en la
mitad del afo, presionando la economia de las
familias pero también al erario, que paga dos de
cada tres pesos de lo que en promedio cuesta
entregar la energia eléctrica a esas casas. Se estima

INTRODUCCION

que el erario paga una cantidad cercana a los
30,000 millones de pesos al afio para cubrir los
costos que no cubren los usuarios en lo que
corresponde a climatizacién en regiones de clima
calido.

Inclusive, se sabe que las condiciones de confort
tienen efectos sobre la salud y la productividad de
los habitantes de las viviendas, aunque en México no
se cuenta con estudios especificos de gran alcance
sobre estos efectos.

A su vez, la demanda de electricidad que se utiliza
para confort térmico en zonas de clima calido en
México determina la demanda maxima del sistema,
lo cual se hace evidente en el hecho de que el nivel
maximo de demanda del Sistema Eléctrico Nacional
se da en el verano por las tardes, que es cuando la
accién coincidente de la temperatura maxima del
dia, de la irradiacién solar y de la propia carga
térmica en el interior de las viviendas llevan a las
familias a utilizar al maximo los dispositivos que les
permiten el confort térmico.

Aunado a lo anterior y desde un punto de vista
ambiental, la energia que se genera para cubrir las
necesidades de confort térmico en viviendas en
clima célido en México representa emisiones cerca de
7,500 Millones de Ton de COz2eq al afio, lo que
representa el 5% de las emisiones de México por
generacién de electricidad.

Por lo mismo, el hacer cumplir a cabalidad a la NOM-
020-ENER-2011 trae consigo un conjunto amplio de
beneficios a la poblacién en general en su economia
y su salud, ademds de reducir impactos al medio
ambiente, permitir un mejor aprovechamiento de la
infraestructura eléctrica y, finalmente, empujar a la
innovacién tecnolégica en materiales y métodos de
disefio y construccién de viviendas en México.
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INTRODUCCION

1.2. CamMPOS DE LA APLICACION DE LA NOM-020-ENER-2011.

Esta Norma Oficial Mexicana es de caracter
obligatorio para todo el pais de acuerdo con su
publicacién en el Diario Oficial de la 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 aplicacién de la
Norma serd bajo el criterio en donde, si el uso
habitacional constituye 9o% o mas del é&rea
construida del edificio, ésta aplica a la totalidad del
edificio.

1.3. VisiON GENERAL DE LA NOM-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) estd definido por las dimensiones
geométricas y las caracteristicas definidas por el
proyecto arquitectonico.

El edificio de referencia (ER) es un modelo tedrico
que determina un nivel maximo de ganancia total de
calor. Este se define con las mismas dimensiones
geométricas del proyecto arquitecténico y con
caracteristicas  para la  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 célculo
del presupuesto energético se ilustra de manera
simplificada en la Fig. 1.1.

Es importante subrayar que para el célculo 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 identificacién de componentes
(paredes, ventanas, etc.) y célculo de areas se realiza
una sola vez en el procedimiento de célculo, como se
explica mas adelante en el Capitulo 5 de este
manual.
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INTRODUCCION

RADIACION PARA EL

L oo (EP).

PARA EL CALCULO DEL EDIFICIO PROYECTADO (EP) sE uTiLIZAN
LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO ARQUITECTONICO.

EL CALCULO DEL EDIFICIO DE REFERENCIA (ER) ES DEFINIDO cON
BASE EN LAS DIMENSIONES DEL EP, CON CARACTERISTICAS PARA LA
ENVOLVENTE TERMICA ESTABLECIDAS POR LA NOM-020-enER-2011,

Fig. 1.1 llustracién simplificada de la metodologfa de célculo utilizada en la NOM-020-ENER-2011

1.4. ESTRUCTURA Y OBJETIVO DEL MANUAL.

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

El manual estd dividido en seis capitulos y cinco
anexos.

Capitulo 1. Es el presente capitulo, que incluye la
introduccién, campo de aplicacién de la NOM-o20,
objetivo de la Norma y del presente manual.

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

Capitulo 3. Identificacién de la envolvente térmica,
componentes Yy caracteristicas. Se explica qué
componentes conforman la envolvente, criterios de
orientacién, célculo de valores de transmitancia
térmica y particularidades del célculo 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 cémo seleccionar los datos
requeridos en el célculo del presupuesto energético.

Capitulo 5. Se explica el célculo del presupuesto
energético que incluye el calculo de ganancias de
calor por conduccién y radiacion para el edificio de

referencia (ER) y el calculo de ganancias de calor por
conduccién y radiacién para el edificio proyectado
(EP).

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

Dentro de los anexos al manual se retine aquella
informacién complementaria para el cumplimiento
de la Norma.

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

Anexo 2. Buenas Prcticas. 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. Closario de términos. Se explican
brevemente los términos y abreviaturas utilizados en
la. Norma y en este manual para la correcta
comprension de la informacién.

Anexo 4. Preguntas frecuentes.

Anexo 5. Lista de acrénimos y simbolos.
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2. INFORMACION NECESARIA PARA EL CALCULO.

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

1.5. UsicaciON.

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 estd 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 informacién de ésta para el calculo.
Se puede obtener en internet en la siguiente
direccién:
www.Conuee.gob.mx/work/sites/Conae/resources/
LocalContent/6933/10/NOMo20ENER2011.pdf

Nota: En caso de que la ciudad no se encuentre
dentro de la Tabla 1 del Apéndice A de la Norma, se
tomaran los datos de otra ciudad similar en clima.

1.6. VALORES PARA EL CALCULO DEL FLUJO DE CALOR A TRAVES DE LA ENVOLVENTE.

Para la elaboracion del célculo del presupuesto
energético se debe realizar el célculo del edificio
proyectado y compararlo con el célculo 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 Norma y su uso).

Los elementos a considerar para el célculo son los
siguientes:

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

A El drea (m?) 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).

K  Coeficiente global de transferencia de calor
(W/m’K). Se calcula dnicamente en el EP para
ganancias por conduccién de cada porcién de la
envolvente seglin el Apéndice B de la Norma. (Ver
Capitulo 3 de este manual para explicacion del
célculo del valor K).

CS Coeficiente de sombreado de cada porcion
transparente.  Unicamente  para  célculos  por
radiacién. Se obtiene de las especificaciones del
fabricante del material.
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El coeficiente de sombreado (CS) es la razén 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 o020 utilizando la siguiente

formula’:
CS =CGCS / 0.87

En donde:

CS = Coeficiente de sombreado [SC shading
coefficient]

CGCS = Coeficiente de Ganancia de Calor Solar
Méaximo [SHGC, Solar Heat Gain Coefficient]

FG Factor de ganancia de calor solar por orientacion.
Unicamente para célculos por radiacién. Se obtiene
de la Tabla 1 del Apéndice A de la Norma.

SE Factor de correccién por sombreado exterior para
cada porcién 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 Norma y su uso).

Edificio de referencia (ER). Para los calculos de
ganancia de calor por conduccién y radiacién 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,

' Fuente: ASHRAE Fundamentals. 2001.

FG y las éreas (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 go% de
la superficie total fuera opaca y 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, Yy 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 continuacién, en la Fig. 2.1, se presenta una
comparacién sobre la simbologfa que se utiliza en las
férmulas de la Norma y las que se emplean en las
Normas ISO, ya que como se menciona en la
introduccién de la Norma: “Las unidades que se
utilizan en esta Norma corresponden al Sistema
General de Unidades de Medida, tnico legal y de uso
obligatorio en los Estados Unidos Mexicanos, con las
excepciones y consideraciones permitidas en su
NOM-008-SCFl-2002".
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NORMAS NOM-020-ENER-2011
1SO y NOM-008-5CFl-2002

Valor U Valor K

Valor R Valor M

A

_ (shading
coefficient)

MAGNITUD

Coeficiente de
aislamiento térmico.

SIMBOLO DE
LA UNIDAD SI

UNIDAD SI

W/(m? K)

Metro cuadrado
Kelvin por watt.

( m*K ) _,-"!\N'

W/m K

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

1.7. 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
deberdn estar a escala y acotados de pario exterior a
pafo exterior de muros para poder calcular las
superficies de acuerdo a las necesidades de la
Norma. A continuacién 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 orientacién. Es importante por
eso, mostrar la ubicacién de la vivienda, su
orientaciéon misma que deberd indicarse en todos los
planos.

Plantas, cortes y alzados. Generalmente, los
planos arquitecténicos se acotan con medidas a ejes.
Para el cédlculo 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 ubicacién y
orientacién 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 Unicamente
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 construccién, certificados por los
organismos mexicanos de certificacién.

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 cémo
se deben acotar estas dimensiones). En caso de que
estas dimensiones no puedan apreciarse en planta
serd necesario realizar un corte o detalle para
conocer estas medidas y, posteriormente, poder
calcular el factor de correccién 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
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composicién de las partes de la envolvente térmica
del edificio (paredes, losas, ventanas y puertas
exteriores, etc.).

PLANOS DE ACABADOS.

Junto con los detalles constructivos, los planos de
acabados nos ayudan a conocer los materiales que

Mortero de cal al
exterior. 1.5 cm de
espesor.

Concreto armado
12 Cm de espesor.

Mortero de cal al
interior. 1.5 cm de
espesor.

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

La informacidén 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.

En México, existen instituciones autorizadas para
emitir certificados de las caracteristicas térmicas de
densidad  aparente,
conductividad térmica, permeabilidad de vapor de
agua, absorcién de humedad, etc. Una de ellas es el
Organismo Nacional de Normalizacién y Certificacién
de la Construccién y Edificacién (ONNCCE).

los  materiales  como

Cabe aclarar los sellos o certificados de los materiales
de construccién se otorgan por un periodo limitado
de tiempo, por

lo cual se deben actualizar

continuamente para asegurar su vigencia.

componen las paredes, muros, losas y demés
elementos de la envolvente térmica. En la Fig. 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 demds capas
intermedias si las hubiera.

EXTERIOR Espesor (m) | CONDUCTIVIDAD
(A) W/mK

Mortero de cal al exterior|  ©.015 0.872

Concreto armado 0.120 1.740

Mortero de cal al interior 0.015 0.698

INTERIOR

Cuando se refiera a MATERIALES AISLANTES, estos
deben contar con el certificado de cumplimiento en
la norma NOM-018-ENER-2011.

Cuando la conductividad térmica de un material que
NO ES AISLANTE TERMICO, no se encuentre en el
Apéndice D de la norma o en alguna otra Norma
Mexicana, ésta podra obtenerse de los resultados de
pruebas de un laboratorio acreditado para realizar
este tipo de pruebasPara mayor informacién sobre
las caracteristicas térmicas de algunos materiales de
construccion y su efecto en el desemperio 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, la Fig. 2.3 ilustra la
informacién que se debe tener a la mano antes de
iniciar el calculo del presupuesto energético. Se
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puede utilizar como un “checklist” para verificar que contamos con lo necesario para el calculo.

INFORMACION NECESARIA PARA EL CALCULO DEL
EDIFICIO PROYECTADO Y DE REFERENCIA

DATO / VALOR / INFO EDIFICIO PROYECTADO EDIFICIO REFERENCIA

. Estado, Ciudad, Latitud, . Se obtiene del proyecto - Es igual que el edificio
orientacion del edificio. arquitectonico. proyectado.

i . Se
. as | Se obtienen del proyecto . y
artes que componen la arquitectonico. Se restan
envolvente térmica: las areas de ventanas,

muros, losas, ventanas, puertas y domos a los como transparente.
< *Sin restar area de ptL

puertas, domos. muros y losas. o

. Temperatura equivalente promedio . Se obtienen de la Tabla 1 del . Son iguales que el edificio

(Te), Temperatura interior (¢)

B Cocficiente de transferencia [} Se calcula de acuerdo al B P2 sup. opacas: de la Tabla 1
de calor (K). espesor y conductividad (A) del Apéndice A de la Norma.
o del material de cada capa Para ventanas es igual a
que conforma la porcién. 5.1319 W/m=2K.

Coeficiente de Sombreado Se obtiene de la ficha Sj —
. (cs) . técnica del vidrio. . IeMpre €5 1guat @ L.

. Eactor de Ganancia (EG) . Se obtiene de la Tabla 1 del Es igual que el edificio
= e Apéndice A de la Norma. proyectado.

Factor de Sombreado B Se calcula segtin el tipo de B o se requiere.
Exterior (SE) sombreado ext. de ventana.

Apéndice A de la Norma. proyectadm.

11

Fig. 2.3 Cuadro de informacién necesaria para el célculo del presupuesto energético.
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COMPONENTES Y

CARACTERISTICAS
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3. IDENTIFICACION DE LA ENVOLVENTE TERMICA,

COMPONENTES Y CARACTERISTICAS

3. |DENTIFICACI6N DE LA ENVOLVENTE TERMICA, COMPONENTES Y

CARACTERISTICAS.

1.8. LAS COMPONENTES DE LA ENVOLVENTE TERMICA Y SUS CARACTERISTICAS

La Norma 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 calculos de transferencia de calor por

Tabla 3.1 Clasificacion de los componentes que conforman la envolvente de un edificio de uso habitacional segtin la Norma.
NOMBRE DE LA COMPONENTE Y ANGULO DE LA NORMAL

conduccién se realizan para elementos opacos y no
opacos. Los célculos de transferencia de calor por
radiacién se realizan Gnicamente para elementos no
opacos. La Tabla 3.1 ilustra la clasificacién de los
componentes segtin la NOM o20.

PARTES

A LA SUPERFICIE EXTERIOR CON RESPECTO A LA VERTICAL

Generalmente 180° (tamb e
deben considerar superficies inclinadas) No 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
conduccién (y no por radiacién) en elementos
opacos. Ejemplos de partes opacas, son aquellas
construidas con materiales que impiden el paso de la
luz solar a través de su drea expuesta, por ejemplo:
concreto, madera, barro, tierra, metal, cerdmica;
por mencionar algunos.

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

Para fines de la Norma se considera transparente 6
transllicido 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 radiacién, algunos
ejemplos son: acrilico, policarbonato, cristal, ldminas

de fibra de vidrio, vitroblock; entre otros.
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1.9. COMPONENTES DE LA
ENVOLVENTE TERMICA

Techos. En la Norma, se define al techo como: “La
componente de la envolvente de un edificio para uso
habitacional que tiene un area cuya normal tiene un
angulo con respecto a la vertical mayor o igual a o°
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. La Fig. 3.1 ilustra algunos ejemplos de
la componente techo con diferentes angulos de
inclinacion.

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

Pared. Se define en la Norma como: “lLa
componente de la envolvente de un edificio para uso
habitacional cuya normal tiene un d&ngulo 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 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 pafio exterior a pafno exterior de la

COMPONENTES Y CARACTERISTICAS

componente. 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 cémo se deben medir las
areas del componente pared para el célculo de la
NOM o20.

La Norma hace diferencia del componente pared
seglin su tipo de construccién 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, tabicén, 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. La Fig. 3.2
ilustra un ejemplo de muro masivo.

Mortero de cal al
exterior. 1.5 cm de
espesor.

Concreto armado
12 cm de espesor.

Mortero de cal al
interior. 1.5 cm de
espesor.

Fig. 3.2 Ejemplo de muro masivo.

El muro ligero estd 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.
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3. IDENTIFICACION DE LA ENVOLVENTE TERMICA,

Mortero de cal

Tablero de trip

Aislamiento
térmico

Polines

Tablero de

Fig. 3.3 Ejemplo de muro ligero.

Piso y superficie inferior. El piso se refiere a la
parte horizontal, generalmente de 180° con respecto
a la vertical, que puede estar en contacto con el
terreno o dividiendo los niveles de una vivienda. Es
importante sefialar que, tanto del edificio de

COMPONENTES Y CARACTERISTICAS

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 nivel habitable del mismo.

Un ejemplo tipico de superficie inferior es un edificio
para uso habitacional cuyo estacionamiento ocupa
los primeros pisos. En las Fig. 3.5y Fig. 3.4 se ilustra
una vivienda de dos niveles en la cual, un dormitorio
se encuentra construido sobre la cochera. En estas
imagenes se identifica la superficie inferior, misma
que si se toma en cuenta para el célculo de
transferencia de calor.

I':' Bardas, muros

T interiores y pretiles. NO
se consideran para el
calculo de la NOM oz0.

s \|Uros exteriores
que se consideran para el

s Techo !
Losaquesise ||[¥ |

consideraenel ||[
calculo.

célculo de la NOM ozo.
IMedIdas a pano exterior.

=====1Pis0 en contacto
con El terreno y entre- .

—.  |Jpisos no se consideran

s S perficie
inferior (losa de
espacio habitable
sobre cochera).

cochera
=

———gpara el célculo.

I

B Definicién

de la envolvente
a térmica.
patio u

comedor

Fig. 3.4 Identificacién de los componentes de la envolvente térmica en corte.
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4 w——— Bardasy
muros interiores.
NO se consideran
[ para el calculo de
pano la NOM o20.

560 | 290 —— 290
e Muros =
i A exteriores que se f i T——— B
B ol - ¢ x o - :
1 T "} | consideran para el | 7, [ balcon 7
I
i

comedor 3 recamara 3
célculo de la 1| ——

NOM o20. .____L_ recamara 2
sali Medidas a pafio
exterior.

= Muros =
que colindan con
otra vivienda. No
se consideran
para el calculo de
la NOM o20.

cocina ! AT~
N _ ——

cochera VIVIEN DA
COLINDANTE
S

e Definicion®-
de la envolvente
térmica.

[ -] proy_de sup. inferor . ‘
L
ﬁ . " i

h=B .7'1\(;/
planta baja

VIVIENDA 6
COLINDANTE

recamara ppal.

s S perficie |
inferior (losa de S

espacio habitable éplanta alta
sobre cochera). g 420 < 160

terraza

Puerta exterior de

bastidor y paneles. Se
calcula como muro ligero.

Fig. 3.5 Identificacion de los componentes de la envolvente en planta.

1.10. CALcuLo DEL VALOR K (PARTES HOMOGENEAS Y NO HOMOGENEAS).

Dependiendo de los materiales con los que estén
construidas las diferentes componentes de la
envolvente, éstas permitirdn mayor o menor
transferencia de calor entre el espacio habitado y 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
propiedad intrinseca del material, independiente de
su forma o tamario y sus unidades son W/mK.

Es posible determinar la cantidad de calor que pasa
entre el rea interior y exterior de una componente,
por ejemplo, una pared. Esta cantidad es conocida
como conductancia; y se calcula dividiendo la

conductividad del material (A) entre su espesor (I).

La conductancia no tiene en consideracién los
efectos superficiales. Es por esto que, en la practica,
se utiliza el valor de transmitancia térmica (W/m’K)
para conocer la cantidad de calor que pasa a través
de un elemento constructivo. El valor de
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3. IDENTIFICACION DE LA ENVOLVENTE TERMICA,

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 célculo 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 arquitecténico.

Valores K mds 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 distincién entre componentes de
la  envolvente que tengan una composicién
homogénea y aquellos con una composicién no
homogénea. El célculo del valor K para los
componentes homogéneos y los no homogéneos es
diferente.

Un componente o porcién 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 componente. 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 férmula:

K 1
M

Ecuacién 1
En donde:
K es el coeficiente global de transferencia de calor
de una porcién de la envolvente del edificio para uso
habitacional, de superficie a superficie, en W/m’K.

M es el aislamiento térmico total de una porcién de
la envolvente del edificio, de superficie a superficie
en m’K/W.

COMPONENTES Y CARACTERISTICAS

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 porcién de la envolvente
del edificio proyectado. La ecuacién que se utiliza en
la Norma para el calculo de M es:

1 1 4 1, 1,
M=—+_—+—-424...1
non Tt T,

Ecuacidn 2

Los valores de h; y h, son, respectivamente, valores
de conductancia superficial interior y exterior. Estos
valores estén definidos en la Norma, siendo h,= 13
W/m’K'y h;=8.1 W/m’K para partes verticales, 9.4
W/m’K para partes horizontales con flujo de calor
hacia arriba (superficie inferior) y de 6.6 W/m’K para
partes horizontales con flujo de calor hacia abajo.

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

De tal manera que, para calcular el valor K de la
porcién mostrada en la Fig. 3.7, se deben sustituir
los valores de h;j, hg, (A) y los espesores de cada
capa (I) en la Ecuacién 2. De este modo tenemos:

1 1 0.010 0.14 0.010

M=—+—+ + +
8.1 13 0.872 0.998 0.698

M =0.3665 m?K /W

Sustituyendo el valor de M en la Ecuacién 1:

K =2.7288 W m? /K

~ 0.3665
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COMPONENTES Y CARACTERISTICAS

En Capitulo 6 de este manual se ilustra paso por paso
el procedimiento de calculo para superficies no

En caso de que existan superficies no homogéneas se homogéneas

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

Es el aislamiento térmico total de una porcién de la envolvente del edificio, de
superficie a superficie, en m? K/W;

Es la conductancia superficial interior en W/m?2K, cuyo valor depende de la
superficie en estudio:

Superficies Verticales Sup?rﬁci s rlolrizontalles _ Superficies Horizontales
con T calor hacla arriba, con f o1 ak

18

Es el nimero de capas que conforman

la porcion de la envolvente del edificio

en estudio,

Es el espesor de cada uno de los
materiales que componen la porcién de la
envolvente del edificio en metros.

Es el coeficiente de conductividad térmica de cada uno de los materiales que
componen la porcién de la envolvente del edificio del edificio para uso
habitacional, en W/mK. Dato obtenido del fabricante. (Ver anexo A.2 de este manual).

Fig. 3.6 Variables necesarias para calcular el coeficiente global de transferencia de calor para célculo de edificio proyectado. Superficies
homogéneas.
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3. IDENTIFICACION DE LA ENVOLVENTE TERMICA,

Mortero de cal
al exterior

Tabique de barro
extruido 14 cm

Mortero de cal
al interior

Fig. 3.7 Calculo de valor K. Porcién homogénea.

A continuacién, se presenta un ejemplo de una
porcién no homogénea: una losa con un sistema
constructivo a base de viguetas y bovedillas de
poliestireno expandido. Como se puede apreciar en la
Fig. 3.8, esta losa estd construida con 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 5 cm 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 el drea de la losa sin presentar
interrupcién. Por lo tanto se calculan como una
porcién homogénea utilizando la misma Ecuacién 2.
Este resultado es referido en la Norma, para el
calculo de componentes no homogéneos, como
Mparcial. En la Fig. 3.8 se indican las capas que se
consideran para el clculo del valor Mparcial.

COMPONENTES Y CARACTERISTICAS

EXTERIOR Espesor (m) | ConpbucTIVIDAD
(A) W/mK

Mortero de cal al exterior| o.010 0.872

Tabique de barro extruido|  0.140 0.998

Mortero de cal al interior | ©.010 0.608

INTERIOR

Entre estas cuatro capas continuas, se encuentran
las viguetas de concreto y las bovedillas de EPS.
Esta parte de la losa es 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 porcién no homogénea es entonces una pared,
techo o superficie inferior compuesto por diferentes
capas
homogéneas y fracciones no homogéneas. Por lo

materiales, en donde se presentan
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 férmula (valor F) que el de las
viguetas de concreto armado.
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F VIGUETA DE CONCRETO
1/ Fracc. No Homogénea

20%

MEMBRANA ASFALTICA (ML .
Capa Homogénea

CONCRETO ARMADO M

Capa Homogénea parcia

CAPA EPS 5 cm M
Capa Homogénea i)

Fz BOVEDILLA EPS
Fracc. No Homogénea 8o%

ORTERO DE CAL AL INTERIOR M

Capa Homogénea e

E® ®®

CAPAS HOMOGENEAS FRACCIONES NO HOMOGENEAS

ExTERIOR Espesor () |ConpucTivipap Fraccion| MATERIAL Grueso (g)|ConpucTivipap
metros (N W/mK (N) W/mK

Membrana asfaltica 0.003 0.170 F1 0.80|Bovedilla EPS certificado | o0.100 | 0.034

Concreto armado 0.050 1.740 F2 0.20|Vigueta Concreto armado | ©0.100 1.740

EPS certificado 0.050 0.034

Mortero de cal al int.| ©.010 0.698

INTERIOR

20

Fig. 3.8 Calculo de valor K. Porcién no homogénea.

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

1
F + F2 ot F
Ilearcial"' g/)\1 Mparcial"' g/)\2 I\/Iparcial"' g/)\m

M=

Ecuacion 3

Es el ndmero de materiales que forman la capa no homogénea.

a fraccién (%) del area total de la po e la envolvente
ocupa cada material en la capa no homog

Fig. 3.9 Variables para el célculo de porciones no homogéneas.
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3. IDENTIFICACION DE LA ENVOLVENTE TERMICA,

En donde Mparcial se calcula con la siguiente férmula:

1 1 1 1 L,
M . —_ —_— .o
parcial hi + he /11 AZ + An

1.11. LA ORIENTACION DE LOS COMPONENTES

Ademas de las dreas 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
radiacién solar directa y esto se refleja en el célculo
de la ganancia de calor total de la edificacion. Por
esta razdn, es necesario identificar adecuadamente
la orientacién de las componentes del proyecto. De
ello dependerd la ganancia de calor por conduccién y
radiacion a través de cada una de las componentes
de la envolvente, asi como el factor de correccién de
sombreado para las porciones transparentes de
acuerdo a los dispositivos de sombra que se empleen;
y por lo tanto, célculo 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 desdelos 45° hacia el Este
hasta 45° hacia el Oeste, partiendo del Norte.

La Norma toma en cuenta temperaturas equivalentes
y factores de ganancia solar diferentes para cada una
de las cuatro orientaciones: Norte, Este, Sur y
Qeste. Por esta razén es necesario identificar la
orientacién de cada una de los elementos de la

COMPONENTES Y CARACTERISTICAS

Ecuacion 4.

envolvente, a fin de poder asignar los valores
correctos para el céalculo de la ganancia por
conduccién y por radiacion.

45° 45°

21

45

Fig. 3.10 Orientacién de componentes seglin 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 dependerd de su orientacién 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 diferentes orientaciones; lo que implica
diferentes comportamientos energéticos para cada
vivienda.
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COMPONENTES Y CARACTERISTICAS

B Orientacién Oeste

Fig. 3.11 Conjunto de viviendas iguales con diferentes orientaciones.

[ Orientacién Norte

Orientacion Sur

1.12. NOMENCLATURA PARA LOS COMPONENTES DE LA ENVOLVENTE.

Una vez que se ha identificado el tipo de
componente (techo, piso, pared, etc.) y su
orientacién (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 célculo. Se puede utilizar la primera letra
del tipo de componente (M = muro, T= Techo, etc.),
seguida de la letra que identifica la orientacién de
ese componente (N = Norte, S= Sur, etc.) y un
ndmero que indique el nimero de componente que
hay en esa orientacién. 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

orientacién y tipo de componente en el que se
encuentra. La nomenclatura de la Fig. 3.12 se refiere
a la ventana 1 que estd en el muro 1 con orientacién
Sur.

VENTANA, NOMERS
PUERTA IDENTIFICADOR
O DOMO (

TIPO DE

-
COMPON ENTE_. l
- MS1-Va

N® IDENTIFICADOR
DEL COMPONENTE
ORIENTACION
DEL COMPONENTE

Fig. 3.12 Nomenclatura sugerida para los componentes de la
envolvente.
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1.13. PARTICULARIDADES DE CALCULO SEGUN LA TIPOLOGIA DE VIVIENDA.

EbpiFiCiOS DE HASTA 3 NIVELES

Se utilizara un solo valor K para muros y techos

EDIFICIOS DE MAS DE 3 NIVELES

Se calcula un valor K especifico para muros
y otro para techos.

(incluye conjuntos herizontales con muros compartidos).

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

La NOM-o20-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 del drea total de la
envolvente exterior, sera mayor o menor |la
exposicién a la radiacién 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-o20 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

2 . .
techos™ como se ilustra en la Fig. 3.13.
Vivienda de hasta tres niveles

Estas viviendas no comparten muros ni losas con
otras edificaciones colindantes por lo que obtienen
ganancias de calor a través de toda la envolvente.

2
Ver Tabla 1 del Apéndice A de la NOM-020-ENER-2011.

En este caso, participaran para el célculo de la
ganancia de calor, todos los elementos de |la
envolvente que quedan en contacto directo con el
exterior. Excluyéndose del célculo 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 comdn en los desarrollos de
interés social; en donde el mismo modelo de
vivienda se replica varias veces. Estas viviendas
cuentan con las mismas dimensiones, distribucidn
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 diserio de viviendas
en un mismo desarrollo. Las viviendas consideradas
diplex y/o adosadas 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 célculo de la
NOM 020; como se ilustra en la Fig. 3.15.
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*
h

Limite del terreno

e \UrOs exteriores
qUE no colindan con otro
edificio. S1 se consideran
. para el calculo de la NOM
020. Medidas a pafio
exterior.

|——— Bardas, muros

interiores, pret]les, piso en

B o O VN TP, v
NO se consideran para el

calcule de la NOM ozo.

S

| 0sas de cubierta \
en contacto con el exterion \
S1 se consideran para el

i
[ SO—

\
célculo de la NOM 020, |

R W) — Definiciong.—..
de la envolvente
térmica.

seccion

Limite del terreno.
planta P

vivienda de hasta tres niveles
Fig. 3.14 Vivienda de hasta tres niveles.

s Muros exteriores
Limite del terreno
Py

que no colindan con otro 24
Limite del terrene  Limite del terrenc Limite del terreno edificio. SI se consideran
* srmms . ——— . para el cdlculo de la NOM
' : " 020. Medidas a pafio
exterior.

—— Bardas, muros
| interiores, pretiles, piso en
contacto con el terreno.
_ ; NO se consideran para el

o - | | calculo de la NOM o20.

g Muros en

colindancia con otra

vivienda, independientes o

compartidos. NO se

! consideran para el calculo
i de la NOM oz0.

1 i !

casa 3

| casa 4

S Definicién de la
envolvente térmica.

planta

vivienda en conjunto horizontal
Fig. 3.15 Esquema de vivienda en conjunto.
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Vivienda de mas de tres niveles.

Es un conjunto de vivienda organizado de manera
vertical, cominmente conocido como vivienda
multifamiliar, en donde se comparten losas de
entrepiso en un edificio de mas de tres niveles. En el
célculo de ganancia de calor para un edificio de
vivienda se consideran aquellos elementos de |la

casa 1
nivel 4

COMPONENTES Y CARACTERISTICAS

envolvente que quedan en contacto directo con el
exterior. Quedan excluidos del célculo los pisos en
contacto con el terreno, entrepisos, muros
interiores, pretiles y muros en colindancia con otra
vivienda; ya sean independientes o compartidos con
otra vivienda. Ver Fig. 3.16.

| | 5535 de cubierta
en contacto con el exterior.
S1 se consideran para el
célculo de la NOM o20.

——— Bardas, muros

casa 1
nivel 3

interiores, pretiles, piso en
contacto con el terreno.
NO se consideran para el
célculo de la NOM o20.

= \\uros exteriores
que no colindan con otro

casa 1
nivel 2

.. edificio. SI se consideran
para el cdlculo de la NOM
' 020. Medidas a pafio
exterior.

e Muros en
colindancia con otra

x ......... ead a %
vivienda, independientes o
compartidos. NO se

S— consideran para el calculo

casa 1 de la NOM o020.

nivel 1

b —..—... Definicién de la

casa 1
nivel 1

SGCCiOﬂ ........ £ PP

envolvente térmica.

vivienda de mas de tres niveles

Fig. 3.16 Esquema de vivienda de mas de tres niveles.
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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,

utilizados para el calculo del presupuesto. A
continuacién se explica cada una de estas tablas y en

Tablas, las cuales contienen valores que seran qué casos se requiere utilizarlas.

1.14. Uso DE LA TABLA 1. VALORES PARA EL CALCULO DEL FLUJO DE CALOR A TRAVES
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

ubicando en el estado y la ciudad en donde se
localiza el proyecto en estudio (columnas 1 y2enla

Fig. 4.1).

del pafs. El proceso de seleccién de datos comienza

RADIACION
TRANSPARENTE

CONDUCCION :
OPACA | TRANSPARENTE

CONJUNTD
HORIZTONTAL Mais e 3

Muro masiva | Muro ligero |

it MIVELES T |Superficie = ] Tragaluz

MuRoS interior interior

0.526 | 0.626
0.626 | 0.626

Fig. 4.1 Extracto de la Tabla 1 del Apéndice A de la NOM-020-ENER-2011.

Estado y ciudad.

El renglén 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 sefiala con los incisos
(a),(b),(c) y (d) algunas ciudades que se pueden

y domo

33 3336 40 38 40
33 3337 41 39 40
32 3336 40 38 39
741 39 40

34 3333 24 24 24 2

[SES @ 27 28 187 5

2627 27 21

2728 29 29

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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o |

® utilizar los mismos valores para los municipios conurbades del Estado de México que forman la zona metropolitana.
) Utilizar los mismos valores para las ciudades de Celaya, Irapuato, Salamanca y Silao.
Utilizar los mismos valeres para los municipios de Tlaquepaque, Tonala y Zapopan.
) Urtilizar los mismos valores para los municipios de Apodaca, Garza Garcia, Guadalupe, San Nicolds de los Garza y Santa Catarina.

Fig. 4.2 Ejemplo 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 4y 5
para edificios de vivienda de mas de 3 niveles.

Calculo por conduccion.

En la seccién ilustrada en verde y comprendida por
las columnas de la 6 a la 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 funcién de la orientacién, para partes
transparentes (ventanas, domos y tragaluces), y en
funcién de la orientacién 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?) para el cdlculo de ganancia de calor por
radiacién del edificio de referencia y proyectado. La

seleccion del valor dependeré de la orientacién de la
ventana (N, S, E, O) o dependiendo de si la parte en
estudio se trata de un tragaluz o domo.

Barrera de vapor.

La Ultima 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 un muro 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
danos causados por la condensacion.

Si esta condensacién se acumula puede causar danos
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 del drea del muro o techo;
cubriendo el aislamiento térmico, principalmente en
muros exteriores y techos en contacto con el
exterior.

1.15. 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
correccién de sombreado exterior (SE) cuando una o
mas ventanas de la vivienda en estudio cuentan con
dispositivos de sombra como volados, partesoles o

remetimientos que proporcionen sombra a la parte
transparente de la ventana.

Dependiendo del tipo de sombreado exterior sera la
tabla que se utilizard para determinar el valor de SE,
de la siguiente forma:
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e Tabla 2. Para ventanas con volados e Tabla 5. Para ventanas con partesoles.
(dispositivos de sombra horizontales) que se (dispositivos de sombra verticales).

extienden mas alla del limite de la misma.
Cabe mencionar que si la ventana presenta una

combinacién de tipos de sombreado exteriores, se
calculard cada tipo de sombrado por separado y se

e Tabla 3. Para ventanas con volados que no
se extienden mas alld de los Iimites de la

misma o que se extienden en una dimensidn o )
9 utilizara el valor de SE que sea més favorable para el

menor que el ancho (L) del volado. X )
calculo de ganancia de calor.

® Tabla 4. Para ventanas remetidas.

1.16. Uso DE LA TABLA 2. VENTANA CON VOLADO CON EXTENSION LATERAL MAS ALLA
DE LOS LIMITES DE ESTA.

Cuando una ventana tiene un volado con una igual o mayor a L, entonces se utilizara la Tabla 2 del
dimensién (L), y éste se extiende mas alld de los Anexo A de la Norma para calcular el valor de SE
limites de la ventana en una distancia (A) que sea para el edificio proyectado. Ver Fig. 4.3.
L—]
e—

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

En la Tabla 2 del Apéndice A de la Norma, los valores Tomando el ejemplo de una ventana ubicada en la
se seleccionan segtn la proporcién del volado con la Ciudad de Xalapa, Veracruz con latitud 19° 32" con
ventana (L/H), la orientacién que tenga la ventana y orientacién hacia el Norte y con un volado con las
la latitud en la que se encuentre ubicada la vivienda siguientes dimensiones:

en estudio.

L=o.50m, H=1.66 my A = 0.55 m.
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El factor SE, de acuerdo a los datos de la Tabla 2,
seria 0.88. Ver Fig. 4.4.

Si la proporcién L/H de la ventana en estudio no se
encuentra en los valores de la Tabla 2, o si se

0.20
0.40
0.50
0.60
0.70

0.80
1.00
1.20

@ Seleccionar la proporcién L/H del elemento protector de la incidencia solar,

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 més adelante en este capitulo.

S,

Ubicarse en la columna con la
orientacion correspondiente a la
ventana en estudio.

Si se desconoce la orientacion de
la ventana ver Capitulo 3 de este
manual.

Cada orientacién se subdivide en dos zonas:
ZONA (") para latitudes comprendidas desde los 33° y hasta los 23°

ZONA 1I(**) para latitudes comprendidas desde los 23" y hasta los 14/
Por ejemplo: Si se tiene una ventana con orientacion Norte en la ciudad de Xalapa, Ver. (latitud
19°32' Norte); se seleccionan los datos de la Zona I1(™).

Fig. 4.4 Extracto de la Tabla 2 del Apéndice A de la NOM-020-ENER-2011.

1.17. Uso DE LA TABLA 3. VENTANA CON VOLADO CON EXTENSION LATERAL HASTA

LOS LIMITES DE ESTA.

Cuando una ventana tiene un volado con una
dimensién (L), y éste se extiende mas alld de los
limites de la ventana en una distancia (A) que sea
menor a L, o se encuentre alineado a las limites de la
ventana, entonces se utilizard la Tabla 3 del Anexo A

de la Norma para calcular el valor de SE para el
edificio proyectado. La Fig. 4.5 ilustra un ejemplo de
ventana con volado con extensién hasta los limites
de ésta.
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Fig. 4.5 Volado con extensién hasta los limites de la ventana.

En la Tabla 3 los valores se seleccionan segtin la proporcién del volado con la ventana (L/H), la proporcién (W/H),
la orientacién de la ventana y la latitud del lugar en estudio. La Tabla 3 estd subdividida seglin orientaciones y
latitudes; de tal manera que se deben conocer estos datos para poder elegir la seccién correcta de la Tabla 3 para
obtener el valor SE. La Fig. 4.6 ilustra 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 ej. L/H = 0.47, W/H= 1.5), se debe aplicar el
procedimiento de interpolacion de datos para dos variables como se explica mas adelante en este capitulo.

. 5% @Determinar la

tabla a utilizar
dependiendo la

@) =P Wik

Localizar la . =
proporcién 00 0 1.00 orientacion de
W/H de la ; 0.92 0.92 la ventana y la
ventana o : 0.8¢ 0.85 latitud del
0.79 _ lugar en
0.73 9 0.73 estudio.

0.68
0.64
0.60
0.57
0.51
0.47

@Localizar la proporcion L/H del Obtencion del factor de correccién de
volado o dispositivo de sombra. sombreado SE.

Fig. 4.6 Extracto de la Tabla 3 del Apéndice A de la NOM-020-ENER-2011.
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1.18. Uso DE LA TABLA 4. VENTANA REMETIDA.

Cuando el vidrio de una ventana no se encuentra a
pafio 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 estd subdividida segln orientaciones y
latitudes; de tal manera que se deben conocer estos
datos para poder elegir la seccién correcta de la

Fig. 4.7 Esquema de ventana remetida.

titud

 con latitud d

Tabla 4 para obtener el valor SE de 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 seccién de la Tabla 4 que corresponda a
la latitud y la orientacién en estudio. Estos pasos se
ilustran en la Fig. 4.8.

Localizar la
proporcion
W/E de la
ventana

t

@Localizar la proporcion P/E del
remetimiento con respecto a la
altura de la ventana.

gt yhasaag e
Determinar la
seccion de la
Tablag a
utilizar

dependiendo la
orientacién de
la ventana
remetida y de
la latitud del
lugar en
estudio.

@ Obtencién del factor de correccién de
sombreado SE.

Fig. 4.8 Extracto de la Tabla 4 del Apéndice A de la NOM-020-ENER-2011.
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Si alguna o ambas de las proporciones W/E o P/E
de la ventana en estudio no se encuentran en los
valores de la Tabla 4, o si se encuentran entre dos
valores mostrados (por ej. P/E = 0.47, W/E = 1.5),

se debe aplicar el procedimiento de
interpolacion de datos para dos variables como

se explica mas adelante en este capitulo.

1.19. Uso DE LA TABLA 5. VENTANA CON PARTESOLES.

Cuando una ventana tiene uno o mds partesoles
(dispositivos de sombra verticales), entonces se
utilizard la Tabla 5 del Apéndice A de la Norma para
seleccionar el valor de SE que se utilizard en el
calculo del edificio proyectado. Ver Fig. 4.9.

La Tabla 5 estd 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.

Fig. 4.9 Esquema de ventana con partesoles.

— | >

Se debe conocer la proporcién entre el ancho de los
partesoles y el ancho de la ventana (L/W), asi como
la orientacién de la misma para obtener el valor de
SE. Los pasos para conocer el valor de SE para una
ventana con partesoles utilizando la Tabla 5, se
ilustra en la Fig. 4.10.

Si la proporcién 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
- L
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OF ¢
Localizar la
proporcion
L/W de la
ventana en
estudio.

Obtencién del factor de

Seleccionar la latitud del

@ lugar en estudio.
L Sur |

1.00 @ Seleccionar la orientacion
056 de la ventana en estudio.

0.34

0.17

?

correccion de sombreado SE.

Fig. 4.10 Extracto de la Tabla 5 del Apéndice A de la NOM-020-ENER-2011.

1.20. PROCEDIMIENTO PARA INTERPOLACION DE DATOS NO ENCONTRADOS EN LAS

TABLAS.

Lla  Norma establece los dos  siguientes
procedimientos para la interpolacién de datos en
funcién del nimero de variables usadas para el
calculo del factor de correccién de sombreado

exterior (SE).

A. Procedimiento de interpolacién de datos para

factor SE con una variable.

Aplica para:

Tabla 2. Ventana con volado con extensién lateral
maés alld de los limites de ésta.

Tabla 5. Ventana con partesoles.

Cuando las proporciones L/H, para Tabla 2 y L/W
para Tabla 5 dan como resultado un valor intermedio
a aquellos que aparecen en las tablas o este valor es
mayor o menor al primero o Ultimo 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 19° y que la
ventana en estudio estd orientada hacia el Norte y
estd sombreada con partesoles. La ventana tiene un
ancho de 150 cm (W) y el partesol un ancho de 50
cm (L),

L/ W= 0.50/1.50= 0.3333
Y= 0.3333

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 (19°),
se utiliza dnicamente la seccién indicada con el
rango de 14° hasta 19° (ver Fig. 4.11).

3. Con el valor resultante (Y=0.333) realizar una
interpolacién entre los valores que si se encuentran
en la Tabla: L/W = 0.5 y 1; Norte 0.52 y 0.26.
Como se ilustra en la Fig. 4.11.
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Latitud }4“ hasta 19°
L/W Y Norte Estey Oeste  Sur
0 T 1.00 1.00 1.00
05 [Y052° (g 0.56
& 1 0?6 d 0.44 | 0.34
1.5 0.13 0.35 0.24
2 | 0.05 0.30 0.17

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

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

SE = (g) « (Y-a) + b

Ecuacién s

SE = [(0.26 - 0.52)/(1.0-0.5)] x (0.3333-0.5) + 0.52

SE= 0.433

Factor de correccién de sombreado exterior (SE) = [(d-b)/(c-a)] x (Y-a) + b

*Valor buscado

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

B. Procedimiento de interpolacién de datos para
factor SE con dos variables.

Aplica para:

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

Tabla 4: Ventana remetida.

Si alguno o todos los valores de las proporciones
W/H y L/H o W/E y P/E de la ventana en estudio
se encuentran entre dos valores de las Tablas 3y 4; o
estos valores son mayores o menores que el primer y
Ultimo valor de la Tabla, se debe realizar un
procedimiento de interpolacién 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/H o W/E
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Y=1L/H o P/E
Siendo Xy Y los valores no encontrados en la Tabla.

2. |dentificar entre qué valores existentes en la tabla
se encuentran los valores X y Y de la ventana en
estudio. Por ejemplo, supongamos que se tienen
unos valores como se ilustra en la Fig. 4.13.

W/H » X Q X +1
L/Hs
¥ ; b
o -@
Y +1 € d

Fig. 4.13 Procedimiento de interpolacién 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 relacién
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W/H (X) y “Yn"y “Yn+1" en el eje de la relacidn
L/H (Y), de acuerdo a la siguiente correspondencia:

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

3. Con los valores X'y Y, encontrar los valores de Fx
y Fy, utilizando los valores que si se encuentran en
la Tabla (a, b, ¢, d), utilizando las siguientes
ecuaciones:

(X - Xn)
(xn+1 - xn)

x:

Ecuacion 6

Factor de correccién de sombreado exterior (SE) =

*Valor buscado

Fig. 4.14 Férmula para interpolar valor SE con dos variables.

LAS TABLAS DE LA NOM-020-ENER-2011?

~ (Y- Yn)
y- (Yn-|-1‘ Yn)

Ecuacién 7

4. Obtener el factor de correccién de sombreado
exterior SE para la ventana en estudio mediante la
sustitucién de valores en la siguiente ecuacion (ver
Fig. 4.14):

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

Ecuacion 8

Fx*Fy (d-c-b+a) + Fx (b-a) + Fy (c-a) + a
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5. C;\LCULOS DE EDIFICIO PROYECTADO Y DE REFERENCIA

1.21. CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO PARA USO HABITACIONAL DE REFERENCIA.

El edificio de referencia (ER), es una edificacidn
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, segtn el tipo
de componente, son:

Techo

Sin importar qué tipo de materiales estén
considerados para la construccién del techo del
edificio en estudio, el techo en el edificio de
referencia se considera con el 100% de su drea 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% del drea opaca (el valor
K se obtiene en el Apéndice A, Tabla 1).

e i 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 go% 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 célculo).

e El 9go% del drea total de las fachadas se
considera como opaco (el coeficiente global
de transferencia de calor K se obtiene en el
Apéndice A Tabla 1 de la Norma).

o [| 10% del d4rea total de fachada se
considera como transparente, con valor
K=5.319 W/m’K y un valor de CS =1.

® | as colindancias con otras construcciones se
consideran opacas en el 100% del 4rea total
(el valor K 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 cdlculo si es una superficie
3

inferior™.
La Fig. 5.1 muestra una vivienda de un solo nivel
para ilustrar las diferencias entre el edificio
proyectado y el de referencia. Se puede apreciar
cémo 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 go% de su drea total
fuera opaca y 10% de su drea total fuera
transparente.

% a definicion de superficie inferior y algunos ejemplos se
pueden encontrar en el Capitulo 3 de este manual.
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1.22. CALCULO DE GANANCIAS DE CALOR EN EDIFICIO DE REFERENCIA Y PROYECTADO.

edificio proyectado
Do = Bpc + Dps

partes
— . 2pBcas
ganancias por
conduccién

T conduccion @

auc = OPACO
radiacion @-

Fig. 5.1 Comparacion de edificio proyectado y de referencia.

La ganancia de calor total es el resultado de sumar
las ganancias de calor por conduccién mas las
ganancias por radiacién 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 conduccién con el subindice
c y a las ganancias por radiacion solar con el
subindice s. De esta manera, las ganancias por

transparentes

ganancias por
conduccién y
por radiacion

transparente

edificio de referencia
Or = Brc+ Drs

ganancias por
conduccion

pared

colindancia
con

construccion

100% =

techo
100% =

conduccién y radiacién para el edificio de referencia
(@rc), (Ors) y el proyectado (@pc), (@ps) se
distinguen por sus respectivos subindices.

Las ganancias por conduccién se calculan para las
partes opacas y las partes transparentes y las
ganancias por radiacién Unicamente para las partes
transparentes tanto en el edificio de referencia como
en el proyectado, como se ilustra en la Fig. 5.1

1.23. METODO 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 dénde
se pueden encontrar los valores para el calculo y en
qué seccién de los formatos para informar el
presupuesto  energético se debe llenar esa
informacién.

Para indicar la seccién se usa una etiqueta como

esta: y el simbolo: El indica, con el subindice
el nimero de hoja del formato.

Para mds informacién sobre el célculo del valor K de
las porciones del EP (paso 3 en la Fig. 5.2), consultar
la seccién 3.3 de este manual.
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Identificar los componentes de la envolvente del EP de acuerdo a su orientacion .
(paredes, techo, superficie inferior, vertanas, puertas).

Calcular las areas de los componentes de acuerdo a su orientacion, Se llena en: E

EDIFICIO PROYECTADO!:
Superficie total por . Sup. Opaca Sup. transparente (con .

componente en m? (restando domos, medidas reales de ventanas,
ventanas, puertas). domos, etc). 4.2

EDIFICIO DE REFERENCIA!
Sup. Opaca . Sup. transparente (10%
del drea total del del drea total del
L'_CIT!TPO!'IEI'IILEI‘]. CDITIPOI":EFI'{E}. 4 1

Determinar valores K para las partes opacas y transparentes de la envolvente.
e este manual) ﬂ
Se llena en:

EDIFICIO PROYECTADO:
Célculo para porciones . Calculo para . Valor K para partes .
P ciones no 3 (
homogéneas, 3

3.

homogéneas.

3.1

EDIFICIO DE REFERENCIA!
Identificar en la Tabla 1 del Apéndice A los valores K para Valor K para partes .
partes opacas: transparentes en 41

Menos de tres niveles: . Mas de tres niveles: I'un. paredes en ER siempre
( or K para muros y ara muros 'y otro es 5.319 W/m?K

ro
4.1

Identificar valores t y te en la Tabla 1 d fi y ER). . 40
4.2

Se llena en: 4.1

Calcular la ganancia de calor por conduccién para EP (@) y ER (@rc). .

421
Se llena en: g0

Determinar valores de Coeficiente de Sombreado (CS) de partes transparentes.
Se llena en: Wl

Para EP se obtiene de . Para ER siempre es igual a .
certificado del producto. 422 uno (1). 412

7 Identificar valores FG en la Tabla 1 del Apéndice A, (Partes transparentes, EP y ER). .

422
Se llena en: 412

8 Calcular valores SE para v EP con sombreamiento exterior. .
1F. P’

Se llena en
9 Calcular la ganancia de calor por radiacién para EP (@ps) y ER (). .

422
Se llena en: 41.2

1 0 Calcular la ganancia de calor total para EP (@) y ER (9,). .
Se llena en E 5.1

Fig. 5.2 Pasos para calcular el presupuesto energético.
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5. CALCULOS DE EDIFICIO PROYECTADO Y DE REFERENCIA

< EDIFICIO DE REFERENCIA EDIFICIO PROYECTADO Nomenclatura
Componente de Area total del Superficie Superficie Superficie Superficie 5
acuerdo a su componente en opaca m? transparente m?* opaca m? transparente m?

orientacion m? ) por P

i
Nose |
consideran *Se considera el 100% 1

# : 10
|:IPara]rral cal;ulo de edlldﬁcm [ partes . . . de la superficie
«|de r:(j Zrer]\cna se :‘?nlﬁ era le transparentes. Se considera el drea d; la  total de cada parte V
1007 de la superficie tota parie 0paca SUSLIYendo.  yaneparente en caso I 1-V1
del techo como opaca. domos y tragaluces. de suistic:

Techo

2 Fachada Norte

e
Qo0 10 l cons: era e 100%| J
de la superficie total M N1 v:l'
l “Se considera el go%  “Se conmsidera el 10% | *Se considera el drea de la de cada parte M Nl-vz
de la superficie total de la superficie total | parte opaca sustrayendoe  transparente en caso
como area opaca. como drea no opaca. ventanas y puertas. de exisitir. M N a K PA].

3 Fachada Este

‘ . *Se considera el 100%)
- 90‘% m de la superficie total
= Ll . . de cada parte
Lo M “Se considera el go%  "Se considera el 10% | "Se considera el drea de la transparente en caso M E1
de la superficie toral de la superficie total | parte opaca sustrayendo dasistir.
E : cemo drea opaca. como drea no opaca. ventanas y puertas.

4 Fachada Sur

P

' 90% *5e considera el 100%
de la superficie total
k B S . )
; 7| "Seconsidera el go% “Se considera el 10% |"Se considera el drea de la de cada parte M Sl
! de |a superficie total  de la superficie total | parte opaca sustrayende ~ Lransparente en caso
3 3 =

de existir,

como area opaca, como drea no opaca. ventanas y puertas.

41

5 Fachada Oeste

1 |
=nill - IEETIRN = BT

“Se considera el go%  “Se considera el 10% *Se considera el drea de la "Se considera el 100% MO v
de la superficie total de la superficie total | Parte opaca sustrayenda de la superficie total de 1-vV1

coma area opaca. como drea no opaca. ventanas y puertas.  cada parte transparente
en caso de existir.

Fig. 5.3 Consideraciones de los componentes de la envolvente para EP y ER.

En la Fig. 5.3 se ilustra el porcentaje de las 4reas de cada componente que se consideran para el célculo 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.

1.24. CALCULO DE GANANCIAS DE CALOR POR CONDUCCION.
Para calcular las ganancias de calor por conduccién 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.

1.25. CALCULO DE GANANCIAS DE CALOR POR RADIACION.
Para calcular la ganancia de calor total por radiacién, tanto en el ER como en el EP, es necesario sumar las
ganancias de radiacién 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 conduccién para el edificio de referencia.

2

W/m

Igual que edificio lgual que

proyectado. edificio

Para ER se usan proyectado.
es de muro

42

confarman la
componente (] )

| 3. 4
Ejemplo: Muro Norte (MN1) con dos ventanas y una puerta.
Superficies Opacas

MNI [kmnm * Amuru * (tei

(menos ventanas y
puertas)

MN1-PA1 I [kpuerta bia Apueru * (tei

100%

Fig. 5.4 Guia para célculo 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.

Ganancia or solar por

orientz : -
W/m?

FGri]

Igual que el

conforman la pett ditici
componente { j ) indancia y no e yransparentes del edificio de edITICIO
ula para techos y referencia. Proyectado_

paredes con colindancia.

Ejemplo: Muro Norte (MN1) con dos ventanas y una puerta.

43

I=1

Partes que
conforman la Se obtiene midiendo Se obtiene del Se obtiene 3 Se determina con
componente ( j ) la parte ) te o de| Cc as 13 las
transparente. certific 2L '_ ' ab ala 5 del
(Medidas reales) :

adimensional entre
Cero y uno.

Ejemplo: Muro Norte (MN1) con dos ventanas y una puerta.

Fig. 5.5 Guia para calculo de ganancias de calor por radiacién.
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5. CALCULOS DE EDIFICIO PROYECTADO Y DE REFERENCIA

1.26. PRESUPUESTO ENERGETICO

Finalmente, se obtiene la ganancia total de calor
sumando los resultados de las ganancias de calor por
conduccién (@rc para ER y @pc para EP) y por
radiacién (@rs para ER y @ps para EP). La ganancia
total de calor para 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
esta 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.

Si se cumple la Norma, es decir si se cumple con que

@p < @r; entonces el porcentaje de ahorro se puede
calcular utilizando la férmula:

@
Ahorro de energfa = (1 — Q)_p) (100)
r

Ecuacién g
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6. EJEMPLO DE CALCULO.

Antes de comenzar nuestro célculo debemos
asegurarnos que contamos con la informacién que se
sefala en el Capitulo 2 de este manual,
particularmente la que se refiere al proyecto
ejecutivo y una copia de 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 informacién necesaria. Una vez recabada la
informacién del proyecto ejecutivo es necesario
estudiar la documentacién 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 cdlculo de
homogéneas, superficies inferiores, ventanas con
sombreado exterior y muros con y sin colindancia.

superficies homogéneas, no

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
informacién relativa al edificio en estudio. Esta
informacion incluird graficas, datos e imagenes a las
que se referird durante todo el proceso de célculo.

La segunda etapa IE consiste en la explicacién
detallada del calculo del edificio de referencia.

6. EJeMPLO DE CALCULO

A INFORMACION
PROYECTO EJECUTIVO

B cALcuLo DE EDIFICIO
DE REFERENCIA

C cALcuLO DE EDIFICIO
PROYECTADO

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

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

La tercera etapa consiste en la explicacién
detallada del célculo del edificio proyectado. En esta
etapa, se seguirdn los siguientes pasos: 1)
identificacién de los componentes de la envolvente,
2) célculo de dreas, 3) célculo de ganancias de calor
por conduccién - para superficies homogéneas y no
homogéneas -, 4) célculo de ganancias de calor por
radiacién y factores de correcciéon de sombreado
exterior y 5) calculo de la ganancia total de calor.

Finalmente, la cuarta etapa consiste en verificar
si la vivienda analizada cumple con la normay, si es
asi, ilustrar el nivel de eficiencia energética del
mismo mediante la etiqueta correspondiente.

Se indicara la informacién 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: El en donde el subindice
representa el nimero de hoja del formato a la cual se

hacer referencia. Una etiqueta como esta:
mostrard la seccién o secciones del formato a la que
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se hace referencia en el texto. Indica que esa es la
seccion del formato en la que se deberan llenar los
datos.

mismo modo, se utilizardan los simbolos

E'].. para hacer una anotacién junto a la

1.27. 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 estd ubicado en la ciudad de
Playa del Carmen, Quintana Roo (Latitud 20.62° y

Longitud -87.07°). @

Cada vivienda tiene un érea de desplante de
aproximadamente 102 m’ distribuidos en dos
plantas. La vivienda presenta una fachada principal
con orientacién 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 orientacién y ubicacién del conjunto de
viviendas se puede apreciar en las Fig. 6.8 y Fig.
6.10.

El programa arquitecténico de la unidad de vivienda
consiste en sala, comedor, cocina, medio bafio,
patio de servicio y cochera techada para dos
vehiculos en planta baja. Recdmara principal con
bafio propio y dos recdmaras con bafio compartido
en planta alta. La Fig. 6.2 ilustra la vivienda en
estudio en corte y la distribucién en planta de los
espacios se puede apreciar en la Fig. 6.4.

La mayoria de los muros de la vivienda estdn
construidos de tabique industrializado de alta
resistencia de 25 X 12 X 11.5 cm. El acabado en

6. EJeMPLO DE CALCULO

informaciéon que se va a requerir posteriormente
para las etapas B, C 6 D del proceso de célculo del
presupuesto energético.

A INFORMACION
PROYECTO EJECUTIVO

muros es a base de pintura vinilica al exterior y 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 barios.

[F,) Exm

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 certificacién de la NOM-o018-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. 6.5y Fig. 6.6.

Las ventanas son de doble vidrio de 6mm de baja
emisividad (LowE) con una separacidn entre vidrios
de 12 mm de espesor con canceleria de aluminio. El
coeficiente global de transferencia de calor (K)
reportado por el fabricante es de 1.65 W/m’K y un

coeficiente de sombra (CS) igual a 0.441.

A INFORMACION
PROYECTO EJECUTIVO
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6. EJEmPLO DE CALCULO

=
M
280
werraza @recamara ppal. %m,._ recamara 2
i i i

ug—g—)

- cocina comedor E

|cochera patio

Fig. 6.2 Corte X-X' de la vivienda analizada.
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MN3-V.
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4.20 1.60 i’ 280 )li 250 3
5.80 : 5.80

Fig. 6.3 Fachadas de la vivienda analizada.
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6. EJEmPLO DE CALCULO

¢

patio

S N R N
x

5.80 K— 2.90 2.80
S SRV B T | _7\/ = i ;
TMN3-V3  MN3-V4 1,00 || baleon MN2-V2 /\
L]
n . =
comedor N R
: recamara 3
: sala
H
790 ] recamara 2
| : 10.25 i U
: banaol - :
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e
1 “,r. ) bafio 3
: MS3-V3
i [
H MS3-V2
* 5.80 recamara
cochera ' VIVIENDA ppal.
H COLINDANTE \/
L]
L)
1 ]
! I VIVIENDA
Pt E . L] = i M | COLINDANTE 0
¥ | i1 terraza
— H —l —rt e i
i X i X
. 4.20 >Ie 1.60 —
planta baja planta alta

—— Bardas, muros interiores y pretiles. NO se consideran para el calculo de la Nnom 020.
m [\|UrOS exteriores que se consideran para el calculo de la nom 0z0. Medidas a pario exterior.
e=——o Muros que colindan con otra vivienda. No se consideran para el clculo de la Nom o20.

= Superficie inferior (losa de espacio habitable sobre cochera). Si se considera en el célculo.

-~ Definicion de la envolvente térmica.
l_\‘ Puerta exterior de bastidor y paneles. Se calcula como muro ligero.
1
=== Techo. Losa en contacto con el ambiente exterior, si se considera en el célculo.

Piso en contacto con el terreno y entrepisos no se consideran para el calculo.

Fig. 6.4 Plantas arquitecténicas de la vivienda analizada.
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A INFORMACION
PROYECTO EJECUTIVO

Piedra laja

Mortero de cal
al exterior

MSa

Tabique industrializado
certificado

EERih Espesor |CoNDUCTIVIDAD
(metros) | (A) W/mK
Mortero de cal . ——
T Piedra laja (pizarra) 0.030 2.000
Mortero de cal al exterior 0.010 0.872
Tabique industrializado certif] ¢.115 0.110
Mortero de cal al interior 0.010 0.698
INTERIOR
F;
Mortero de cal Tabique
lorers . Tabig MS2, MS3, ME1,
al exterior industrializado
certificado
ME2 MN1, MN2,
MO1y MO2
EXTERIOR Espesor | ConpuCTIVIDAD
(metros) | (A) W/mK
Mortero de cal al exterior 0.010 0.872
Tabique industrializado cert. 0.115 0.110
Mgrterf) de cal Mortero de cal al interior 0.010 0.608
al interior

INTERIOR

Fig. 6.5 Composicién de muros MS1, MS2, MS3, ME1, ME2, MN1, MN2, MO1 y MO2 de acuerdo a proyecto arquitecténico.

obra. Es importante resaltar que este tipo de losas se
considera para efectos de la Norma como un

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 méds una pasta lisa hecha en

elemento constructivo con porciones formadas por
capas homogéneas y capas no homogéneas. Los
detalles constructivos de la losa se pueden apreciar
en la Fig. 6.7.
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Mortero de cal al
exterior

Aislamiento XPS

Concreto armado
12 cm

Mortero de cal al
interior

6. EJeMPLO DE CALCULO

A INFORMACION
PROYECTO EJECUTIVO

MN3

F,

EXTERIOR Espesor |ConpDuCTIVIDAD
(metros) | (A) W/mK

Mortero de cal al exterior 0.010 0.872

XPS certificado 0.025 0.026

Concreto armado 0.120 1740

Mortero de cal al interior 0.010 0.698

INTERIOR

Fig. 6.6 Composicién de muro MN3 de acuerdo con proyecto arquitecténico.

Impermeabilizante
asfaltico en rollo

Concreto armado

Casetones de EPS

Pintura lisa
hecha en obra

TryT2

EXTERIOR Espesor |CONDUCTIVIDAD
(metros) | (A) W/mK

Membrana asféltica 0.003 0.170

Concreto armado 0.050 1.740

EPS certificado 0.050 0.034

Mortere de cal al int.| ©.010 0.608

INTERIOR

F, EH

Fig. 6.7 Composicién de las losas T1y T2 de acuerdo con proyecto arquitecténico.

Un caso comin en los conjuntos de viviendas
horizontales, como es el caso de este ejemplo de
vivienda, es que el médulo 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. 6.8 como MOu sera tres veces, en efecto
MOz, por encontrarse en orientacién Oeste y tres

veces serd ME1, por encontrarse en orientacién
Este.

De tal manera que, para efectos de calculo,
Unicamente 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.
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6. EJeMPLO DE CALCULO

Del mismo modo, para efectos de calculo, los muros embargo, MO2 aparecerd tres veces en orientacion
MO2 y ME2 siempre se cuantifican, ya que nunca Oeste y tres veces en orientacién Este como se
resultan en colindancia con otra construccidn. Sin ilustra en la Fig. 6.8.

A INFORMACION @ MO1 Muro cabecero. 5ise @ @ ME2 Sise cuantifican y se consideran para el calculo.
A cuantifica y se considera
PROYECTO EJECUTIVO @ ME1 para el ca'lcyulo. @ y@ MOz Sise cuantifican y se consideran para el calculo.

@ MEa @ MOx Muro colindante, No se cuantifica ni se considera para el calculo.

52

“__\K‘ /\.// =
/ - mures en_ ~—_
- Conon ~
/::7 el vivienda no |
< se calculan

-~ MUos an
calindancia en
contacto con &l

amblente exterior
si sa calculan

Fig. 6.9 Perspectiva de viviendas en conjunto horizontal.
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6. EJEmPLO DE CALCULO

A INFORMACION
PROYECTO EJECUTIVO

NO. | comsonenre @

53

SUPERFICIE INFERIOR

* Losa encima de cochera / entrepiso de recdmara 1

Fig. 6.10 Identificacion de componentes de vivienda analizada. Perspectiva.
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6. EJEmPLO DE CALCULO

usar dreas totales usar areas usar areas
para calculo ER. de vanos menos vanos
muros: go% opaco para cdlculo  , para cdlculo
10% transparente conduccidn conduccién

techo: 100% opaco y radiacién EP

AREA | VENTANA /| AREA  AREA |vENTANA
TOTAL | PUERTA | MENOS 1o, | pUERTA | MENOS
Sup.oracal /DOMO VANOS  g,; gpacal DOMO | VANOS TOTAL

UNA VIVIENDA

(1)
= Mo area total
| o dreatotal,
@ 329.64 de muro Oeste
op Ms e
L —
® R 163.95, icaoilde
— L i ; muro Sur menos
@ MS3-v1 1.07 6.42 ventanas y puertas

f/ﬁ-\\_
Loy

M53-v2 1.25 7.5

17 Ms3.v3 0.88 528

18

18 ms1v4 2.86 17.16 Ly deatolde

a9 Ms2-vs 0.38 2.28 38,64 superficie,

Py * transparente

15/ MS3-P1 1.91 11.46 hacia el Sur

ol 54
—~ ME area total de

@ ME2 329.64 muro Este

.kg/

: MN area total de
(?} 207_54._’“%
(10 148 92 drea total de

= muro Norte
@ MN3-v3 3.47 20.82 menos ventanas
uertas

(20 MN3-va 1.55 9.3 yP
= area total de
(23 MN1-v1 1.56 9.36 superficie
—~ - ol MN-V_ tansparente
23/ MN2-V2 3.19 19.14 58.62 hacia el Norte

q.‘

]

388.22 area total techo

379.62, drea total de,
techo menos
domos

1476 W7e| FUPANE e total de

1476, Featou de,

sup. inferior

©® ®

SUP. INF.

Fig. 6.11 Tabla de 4reas por componente y orientacion.

MANUAL TECNICO PARA LA APLICACION DE LA NOM-020-ENER-2011.

EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACIONES. ENVOLVENTE DE EDIFICIOS PARA USO HABITACIONAL.




6. EJeMPLO DE CALCULO

1.28. CALCULO DEL EDIFICIO DE REFERENCIA. VIVIENDA EN CONJUNTO HORIZONTAL.

B cALcuLo pE EDIFICIO
DE REFERENCIA

La segunda etapa del célculo del presupuesto
energético es el clculo 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 informacién de
ubicacién, asi como los datos que se requieren del
proyecto ejecutivo, para este célculo, 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 obtencién 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 cédigo de letras y nimeros que indican la
orientacién 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 orientacién con sus respectivas
areas. Se han calculado las dreas 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 célculo
del edificio de referencia se utilizan las dreas totales
del conjunto de viviendas (sin sustraer ventanas,
domos, puertas, etc).

En la Fig. 6.12 se muestran los elementos de la
envolvente con su nomenclatura y las d&reas
requeridas para el calculo. Es importante destacar
que estas dreas se utilizan para el célculo del edificio
de referencia sin descontar el drea de ventanas,

puertas o domos. Es decir, es el area total del
componente.

Se ordenaran estos componentes en una tabla,
seglin su orientacién como se muestra en la Fig.
6.13. En esta tabla se incluye la nomenclatura del
componente, su orientacion, su area y, en este caso,
la suma de las dreas en m” para cada orientacién de
los componentes de las seis viviendas.

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

Una vez que hemos cuantificado las areas, podemos
llenar esa informacién en la hoja 4, seccién 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 la Fig. 6.13, 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 renglén para llenar |la
informacion del muro Oeste. Se puede apreciar que
en la tercera columna se escribe el 4rea total (A) en
m’ de todos los muros orientacién Oeste. La cuarta
columna corresponde a la fraccién del muro que se
va a considerar opaca o transparente (F).

Para este ejemplo, el muro Oeste se estd
considerando como el primer muro cabecero de las
seis viviendas que no tiene colindancia, por lo que se
considera como si el go% de su area fuera opaca y el
10% de su area fuera transparente. De esta manera,
la cuarta columna para esta porcién se llena como
0.9 para muro Oeste (fraccién opaca de la
componente) y como ©.1 para ventana Oeste
(fraccién transparente de la componente).
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6. EJEmPLO DE CALCULO

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

®

Fig. 6.12 Célculo del edificio de referencia. Identificacién de los componentes y célculo de areas.
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Area de componentes pOf orientacion.
AR EA 4.- Calculo comparativo de la ganancia de calor.
TOTAL

Sue.oracal TOTAL 4.1.-Edificio de referencia
CONJUNTO 6 VIVIENDAS |

P S [ S VR B T | ‘
4= |

4.1.1.- Ganancia por conduccidn (paries opacas y transparentes)

Tipo y orlentacion Coeficients giobal Area toenl Fraccidi T s de

dela porcién de ransterencla dal edificio dela equivaians interior calor por

da la emvolvania da calor proyectadn componente canduccion ‘
W I mK) tm'} fle3] (c* C1G

(Kl [A] IF1 [ta] i [K*A"Fite-1)]

0.9 indica que se considera
1 50% . =

: 0.1 0
. 1 indica que se considera
£ 147 8 m_elwo%dala sup. total comao

elemeanto opaco

Superficie inferior] |

 MuoSur | T
Vertans S ' | I
— ~ 0.1 indica que se considera
Ventana Este IEETHR & 10% de Ia sup. total coma)
i elemento transparente
- s 207 .5 ——
P —

0 indica que se considera

el 0% de la sup. total como
elemento transparents
(muros en colindancia)

PEEOOOOOE®E

Fig. 6.13 Llenado de formato de presupuesto energético. Seccién 4.1.1. Areas.
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B cALcuLo pE EDIFICIO
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 cdlculo 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 informacién
necesaria para el cdlculo de ganancias por
conduccién del edificio de referencia y en qué parte
de la seccién 4.1 se vacia esa informacién.

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

@ 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.

@ 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 o menos, los cuales son iguales para
muros y para techos. Este valor (que para este
ejemplo es de 0.526 W/m’K) serd utilizado para
todas las partes opacas de la envolvente.

@ Para el techo y todos los muros, escriba el
valor de K identificado (0.526 W/m’K) en la segunda
columna de la hoja 4 (seccién 4.1.1) de los Formatos
para Informar el Clculo Energético que estan en la
Norma.

@ Para ventanas, domos y tragaluces, escriba el
valor de K que marca la Norma en su seccién 7.1.2.1.
Para partes transparentes en paredes: 5.319 W/m’K

6. EJeMPLO DE CALCULO

y para partes transparentes en techos’: 5.952
W/m’K.

@ Identifique 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 segun su
orientacién.

@ En la quinta columna de la hoja 4 (seccidn
4.1.1) de los Formatos para Informar el Célculo
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 orientacién Oeste es
de 33°C. Del mismo modo, el valor de te para la
ventana Oeste es de 29°C.

@ Identifique el valor de Temperatura Interior (t)
que va a utilizar. En este caso, el valor es 25°C. Este
valor se utilizarda en todas las partes de la
envolvente.

® Escriba el valor de t (que para este ejemplo es
de 25 °C) en la sexta columna de la hoja 4 (seccién
4.1.1) de los Formatos para Informar el Célculo
Energético que estan en la Norma.

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 conduccién 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).

4 -

El valor K para partes transparentes en techos no se utiliza
en el cdlculo ya que el edificio de referencia considera el techo
como 100% opaco.
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6. EJEmPLO DE CALCULO

En este ejemplo, el resultado de las ganancias por @ .
De este modo, la ganancia de calor por

conduccién [K*A*F (te-t)] para el componente muro .
conduccién, tanto en elementos opacos como

Oeste es de 274.23 W para su porcién opaca y de
154.06 W para la porcién transparente.

transparentes, en el conjunto de viviendas es de
7,661.76 W.

K de referencia (W/m2K) OPACA
Temperatura equivalente promedio (*C

Estado Ciudad

QUERETARO | Querétaro

______|SanJuan del Rio
QUINTANA ROO Cozumel
Extracto de Tabla 1 del Apéndice A de la Norma. Valores para céleulo por conduccién edificio de referencia.
g
i @ |
4.- Célculo comparati\ro de la ganancia de calor. |
n
8 {8
& ® o v ~Z LKy tet)]
4.1.-Edificia de referencia ‘T’ J=1
] 1
4.1.1.- Ganancia por conduccion (partes opacas y transparentes) {7;
Tipo y otllamaoion Coalicienta global Area total Fracclan Ti T las de 58
de la porcidn de transferencla del edificia dela equivalente interior calor por
da la envolvents di calor proyectada components | conduccidn
> WK () ) (€ pre
2 S - iFl fto] - N KAFe)
M |
\ 72.4

| #25 455.60

e 25 154.06

: 33147
g“

Subtotal
,..

Fig. 6.14 Llenado de formato de presupuesto energético. Seccidn 4.1.1. Valores K, te y t.
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B cALcuLo pE EDIFICIO
DE REFERENCIA

Calculo de ganancias por radiacion. Edificio
de referencia.

Una vez calculadas las ganancias por conduccién, el
siguiente paso es el cdlculo de las ganancias por
radiacién, para lo cual necesitamos completar la
parte inferior del formato, seccién 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 informacidn
necesaria para el calculo de ganancias por radiacién
del edificio de referencia y en qué parte de la
seccién 4.1.2 se vacia esa informacion.

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

@ 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.

@ El valor de CS que va a utilizar para el edificio
de referencia es siempre 1.0 para todas las partes
transparentes, cualquiera que sea su orientacién.

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

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

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

6. EJeMPLO DE CALCULO

ventanas de la columna 4, seccién 4.1.1. Ver Fig.
6.14.

@ Identifique 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 seccién
4.1.2.

@ 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 radiacién 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
radiacién (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 radiacién. El componente que resulta
con mayores ganancias por radiacién es el conjunto
de las ventanas con orientacién Sur, con ganancias
por radiacién de 2548.27 W (ver Fig. 6.15).

@ De este modo, al sumar las ganancias por
radiaciéon 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 conduccién y radiacién para
el edificio de referencia, en este caso, las ganancias
totales de calor para el edificio de referencia son:

14,245.34 W. E 5.1 WD

Este valor serd utilizado posteriormente para
compararlo con el resultado del edificio proyectado
y, de este modo, determinar si el edificio cumple

con la Norma.
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B cALcuLo DE EDIFICIO
DE REFERENCIA

6. EJEmPLO DE CALCULO

BY..12]

CONDUCCION
K de referencia (W/m2K) OPACA
Ll te promedio (°C)
Hasta 3 niveles 4
conjunto Barrera
Estado Ciudad horizontal con| Masded It icie| Tocho |Muro masivo = Muro ligero | Tragaluz | Ventanas para
muros | Niveles interior | inferior Vapor
compartidos
ES|0NE‘50 NESoO l.tl-'E
QUERETARD | Querétaro
_________|SanJuandelRio )
QUINTANA ROO Cozumel s
Chetumal si

Cancun

®

Extracto de Tabla 1 del Apéndice A de la Norma. Valores para célculo por conduccién edificio de referencia.

Nota: mismos datos que en el @
célculo por conduccion. Seccion 4‘1.1}

Ver. Fig. 6.13.

4.1.2.- Ganancia por radiacion (partes transpan;'entes)

n
Ppsi =E [Ar':'* s J*FGf * SE i

=2
Tipo y orientacion Coeficiente de Area total del Fraccion
de la porcién sombreado edificio proyectado dela
de la envolvente componente
[cs] [F]
- 1.0000 [N -t P

Ventana Este

Ventana Sur

7

OOO® ®

4

HOJA4de7

Fig. 6.15 Llenado de formato de presupuesto energético. Seccién 4.1.2. Valores CS y FG.

Ganancia de
calor

(Wim2)
[FG]

95
152 %
119

Subtotal

Ganancias de
calor por
radiacion

@rs
[CS*A'F*FG)

1,971.63
1,100.63
2,548.27
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6. EJeMPLO DE CALCULO

1.29. CALCULO DEL EDIFICIO PROYECTADO. VIVIENDA EN CONJUNTO HORIZONTAL.

C CALCULO DE EDIFICIO
PROYECTADO

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

Se ordenaran estos componentes en una tabla,
seglin su orientacién como se muestra en la Fig.
6.11. En esta tabla se incluye la nomenclatura del
componente, su orientacioén, drea de la componente
opaca para una vivienda, area de la componente
transparente para una vivienda y, para este ejemplo
de 6 viviendas en conjunto horizontal, la suma de las
dreas de las seis viviendas en m’ para cada
orientacién de los componentes opacos Y
transparentes.

Una vez que hemos cuantificado las areas, podemos
llenar esa informacién en la hoja 5, seccién 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 la Fig. 6.17, 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 renglén para llenar la
informacién del componente techo.

En la cuarta columna se escribe el 4rea (A) en m” del
componente (muro, techo, etc), descontando éreas
de ventanas, puertas, domos y multiplicando por el

nimero de unidades de vivienda, en este caso, seis
viviendas.

Del mismo modo, se cuantifican las ventanas.
Sumando el drea de todas las partes transparentes en
una misma orientacién y multiplicando ese valor por
el nimero de viviendas; y colocando el valor
obtenido en la cuarta columna. Ver Fig. 6.11 y Fig.
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 conduccién en el edificio
proyectado, debemos calcular el valor de K para cada
elemento de la envolvente.

Con la informacién recabada del proyecto
arquitectonico se debe llenar, si la porcién es
homogénea, la seccién 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 porcién es no homogénea.

En la Fig. 6.18 se ilustra cémo 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 informacién del
proyecto arquitecténico. El valor de conductividad

térmica (N) 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).

MANUAL TECNICO PARA LA APLICACION DE LA NOM-020-ENER-2011.

EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACIONES. ENVOLVENTE DE EDIFICIOS PARA USO HABITACIONAL.

61




6. EJEmPLO DE CALCULO

Fig. 6.16 Calculo del edificio proyectado. Identificacién de los componentes y célculo de areas.

AREA
MENOS
VANOS

TOTAL

C cALCULO DE EDIFICIO
PROYECTADO

Fig. 6.17 Llenado de formato de presupuesto energético. Seccién 4.2.1. Areas.

CONJUNTO 6 VIVIENDAS 4.- Calculo parativo de la g de calor.(continuacion)
@ MO 4.2.Jzawmlonl?yemda o ~ELK* 4, %0-0]
4.2.1.- Ganancia por conduccion (partes opacas y iransparentes ) §=1
@ 72041 Cosfciente gotal e Arma ol mifics:  Fomperuturn  Temperstura  Gansncss de
transfatence de calor proyectado m') Bquivalania {C°)  iminnoeC') caiar par
@ i W) W el m conduncidn
b (L] wee (")
(AT bt
erimm; d o Valor colculeds
@ ke oo e porin | (W 'C) Subotal (1) *****
- —_— | G0 13 srwohvents (] [ Subtotal (2)
@ [ B 164 ﬂi oy ) Subtotal (3)
:\- - 1 Techo (balcon) PB | 1746 | I
@ ME 1.1 Techo Plania Alta : m -
@ 72.41 3.1 Domo Techo | [ 288 | i—
1.6 Superficia Inferior | || 147.84 |
® N MN &2 1o narto § — ] I | =
(@9 MN: 148.97 | 42Muororte? | | T | —
‘ 5.2 Ventana norte ®5ai570 |
HOUAE da T
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6. EJEmPLO DE CALCULO

| 3. Calculo del coeficiente global de transferencia de calor de las porciones de la C CALCULO DE EDIFICIO
envolvente. (Higanse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvente se tengan) PROYECTADO
3.1.- Descripcion de la porcion Tabique. int; Mortero. Ext: Mortero  [NeNUMEro (*) 1 meewen oo Todos los muros que sean de los mismos
Componente de la envolvente: Techo Pared X materiales, llevaran el mismo nimero de
porcion. En este caso los muros MSz2, ME2,
= c«:;_ﬂ;daﬂ Aisdam?q:;:'miﬂﬂ MN2, MN1, MN2 y MOz son porcion 1:
Material (%) ™0 (WImK) el tabique con mortero de cal al interior y
REL) [ithod)] exterior.
1000 = 1300 0.077 *De las especificaciones del proyecto
Mortero de cal al exierior @18 0,010 0872 = 0.011 arquitectonico. Ver Figs. 6.5 a 6.7.
Tabique indusirializada certficato | 0.115 0.110 ":{ 1045
Mortero de cal alinterior g 0.010 0658 o ! 0.014 “#Del Apéndice Informativo D de la
NOM-020, o del certificado del
Conveccion interor (*)  1.000 1% 8.100 OB i PPOTUCED
"¥Se divide el espesor de la capa en
Para obtener el alsiamiento térmico lotal se debe sumar la M metros (I), entre la conductividad (}‘v)
de todos los mfleritﬂss y la conveccion exterior e interior M 12716 m''w ..,...,.._,,,..,_.“H*
L o= i) | Se suman todos valores de (I/A) de
Cosficients global de transferencia de calor de la porcion (K) Kk__0.7864 wim'k @— cada capa.
[ Formula K =1M | | |
HOIAS de 7 ‘ “*Del Apéndice Normativo B de la NOM-
' 020.

1 4.- Calculo comparativo dé la ganancia de calbr.(conﬁnuacién}

4.2.-Edificio proyectado

"
. ~ cJpﬂ"=Z[K’;¢Ag‘”’.-f'“]
4.2.1.- Ganancia por conduccién (partes opacas y transparentes) i=1 63
Coeficiente global de Area del edificio  Temperatura Temperatura Ganancias de
transferancia de calor proyectado {m’) equivalente (C*) interiar(C) calor por
(W/im'K) [A] [re] It conduccion
k) Ppe ()
Datos de la Tabla 1 k" A*(te-1)]
del Apéndice A de Tipo y orientacion de Numero  Valor calculad
; NAPE v Kb Selapacten (W IneC) Subtotal (1) ***** |
a Norma. Ver Fig. data envolvents -9 Kl Subtotal (2)
6.13. ) 7 Subtotal (3) .
B -

Superficie no 1.1 Techo (balcon) PB 0.2860 |
homogénea. Ver 1.1 Techo Pla : - e

» echo Planta Alta [367.
exlicacinen e ORI | 367.75¢

siguiente hoja. 3.1 Domo Techo “ 1.6520

1.6 Superficie Inferior || 7 || 0.3045

Se multiplican los

valores de las 4.2 Muro norte 1 (MN1 F ‘

columnas 3y 4 (K°A) | gy IR
por la diferenciade

la columna 5 menos 42Muronote 3(MN3) i | _ 73.37 _

la columna 6 (te-t).

J1HI

Valow:cbpenidi del.. 5.2 Ventana norte 5 16520 | 5857 N 28 »en029
certificado del HOJA S da 7
producto.

Fig. 6.18 Llenado de formato de presupuesto energético. Secciones 3.1 4.2.

Los valores de conveccién exterior (he) e interior (hi) valores serdn  siempre 13 'y 8.1 W/mK
se colocan en el primer y dltimo renglén de la respectivamente.
tercera columna del formato 3.1. Para muros, estos
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6. EJEmPLO DE CALCULO

Calculo del valor K - No homogéneas Las secciones 3.1y 3.2 que se utilizan para el cdlculo
de la porcién no homogénea estdn ilustradas en la
Para las superficies no homogéneas, se requieren Fig. 6.20.

llenar las secciones 3.1, 3.2 y 3.3 del formato para

informar el presupuesto energético, incluidos en la C cALcuLO DE EDIFICIO
Norma en su Apéndice C. PROYECTADO

Membrana asfaltica

En la Fig. 6.19 se puede observar que la porcién no
homogénea se compone de capas ho.mogenea.s, las —— \
cuales recorren uniformemente (sin interrupciones)
toda el area de la losa. Estas capas se calculan como
se ilustra en la Fig. 6.18.

EPS certificado

En la Fig. 6.19 se observan también las porciones no

homogéneas, las cuales se tienen diferentes Mortero de cal al int.

proporciones (porcentajes con respecto al drea total T A
de la losa) y se presentan de forma no continua a lo Fa Casetones de EPS (78.3%) y
largo de la losa. Consultar el Capitulo 3 de este F2 Viguetas de concreto (21.71%)

manual para la definicién de componentes con
porciones no homogéneas y las férmulas que se
utilizan para su célculo (Fig. 3.7, Fig. 3.8y Fig. 3.9).

Fig. 6.19 Identificacién de capas homogéneas y porciones no
homogéneas para célculo de valor K.

3.- Calculo del coeficiente global de transferencia de caler de las porciones de la
envolvente.(*) (Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvente se tengan) Nimero de porcién, escribir en la

N - " segunda columna de la seccion 4.2.1. 64
3.1.-Descripcin de la porcion No homogénea' [ozs vigiets bovedils EPS| Nﬁmam("}E—-—».wr Fig. 6,17

Componente de la envolvente: [ X__JTecho  [___|Pared
Area de la componente en m’ (A) [ Jate X [ JAncho +Area total de la componente (losa).

Area que ocupa la componente no homogénea 1 [ 48,3650 & ~aArea y porcentaje (Fa) de |a losa que es
Fraccion de la combinacién (F1) e atie bovediji;

Area que ocupa la componente no homogénea 2 [ 13.4041 o
Fraccién de la combinacion (F2) [2170% g : B
Porcentaje de la losa que es de vigueta

Area que ocupa la componente no homogénea 3 [ | (Fa)
Fraccién de la combinacién (F3) —]

whrea de la losa que es de vigueta.

Del Apéndice Normative B de la NOM-
“*0z0. Conveccion exterior siempre es

3.2 - Aislamiento térmico parcial. T
Maternial (**) Espesor Conductividad Alslante Térmico

0] Térmica (m* KIW) 13 W/mK y conveccion interior
! (WimkK) Formula siempre es 6.6 W/mK para techos.
hoa (™) [1ithoa)] Mota: Para 2 superficie inferior, este
Conveccion exterior (****) 1000 = 13000 | | 0.077 | coeficiente de conveccién interior
25 9.4 W/mK.

[.membranassaica | [ 0003 || [_oa70 ] [ oo | RrEEs g4
[2Concreto amado | |_0.050_] | | 1.740 | | 0029 * 1w, divide el espesor de la capa en
[3EPSCerfcado | [ 0050 || [ 0034 ] [ 1471 ] metros (1), entre la conductividad (A).

[aMoterodecalatinterid [ 0010 | [ [ 0698 | | 0.014 | Ver Fig.6.17.

Conveccién intetior 1.000 = 6.600 Il 0.152 | Se suman todos valores de (I/A) de cada
i 3 r . Capa homogénea. Este resultado se
Para obtener el aislamiento térmico parcial sumar la M 0 7 - - .
de todos los materiales mas la conveccion exterior & intenor “""""‘ &m‘i m KW conoce Como "PIKII' @ y sera
[ Formula M., =M ] sumado en la seccion Bl del formato
HOJAT de T para informar el presupuesto

energético.

Fig. 6.20 Llenado de formato de presupuesto energético. Secciones 3.1y 3.2. Valor M superficies no homogéneas.
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6. EJeMPLO DE CALCULO

C CALCULO DE EDIFICIO
PROYECTADO

' 3.- Calculo del coeficiente global de transferencia de calor de las porciones de la

envolvente.(*) (Haganse fantas hofas como porciones diferentes de la envolvente se tengan)|

Resultado Mparcial de la seccion 3.2.
e VerFig.6.20.

3.3.-Aislamiento térmico parcial (M.,.....) 1.760:%

Fraccion Material Grueso Conductividad

*" ") (m) Térmica
(=) hoa (™)

(WimK)

Porcentaje de la losa que es de bovedilla
" *de EPS (Fa) y porcentaje de la losa que
es de vigueta de concreto armado (Fz).

F1- 078 = _

ro. | 022 4 Grmmoumes] [[0100

Zlg/Al

E

Y

eps Certicosd  [*0.100 | |* 0.0340
Z[g/Al

F, i |

17400 | | 0.057 |

0.057
[o0s74,
_\ﬂ@ﬁ:wwwm'sumatoria de (g/A) ®.

F Y

(g/A) Ver Fig.6.19.
o : -5e divide el grueso de la fraccion en
| 2.941 | metros (g), entre la conductividad (A).
| 2'9415 """"""""""""" “wSe suma el resultado de (g/A) si hubiera

varias fracciones.

“T#eSe divide el porcentaje d@a fraccion
F1 ~ entre Mparcial ~ y la
sumatoria de (g/A) =,

Se divide el porcentaje de la fraccion

F2 (3 entre Mparcial ® y la

X M | ®

M= F, F, F,
+
M.+ (g/h) M

parcial i T (87 A1) hfm-r.w_" (g/h;)

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (K)
[Formula K = 1/M ]

M = | 3'4968 -1,-[.;:,.&},\-‘;{‘;..,.-vw'.m.,-.-....

@

*Se suman los resultados parciales de
todas las fracciones. En este caso ()

y®

R
Se divide 2 entre(8) para obtener el
valor de aislamiento térmico M de la
componente no homogénea (losa).

Se divide 1 entre M para obtener el

K=[ 0.2860 Swimix " evalor de K que se requiere ingresar en

la seccién ERRN. Ver Fig. 6.18.

Fig. 6.21 Llenado de formato de presupuesto energético. Seccién 3.3. Valor K superficies no homogéneas.

En este ejemplo de vivienda en conjunto horizontal,
los valores de K para los muros restantes MS1y 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 las Fig. 6.19 a Fig.
6.21, recordando que el coeficiente de conveccién
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/m’K, por lo que se llena ese valor
directamente en la seccién 4.2.1.

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

F,| Bl 3

El formato completo para el calculo de ganancias por
conduccién para el edificio proyectado, se presenta
en la Fig. 6.22.
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6. EJEmPLO DE CALCULO

C CALCULO DE EDIFICIO
PROYECTADO

.“4.- Calculo comparativo de la ganancia de calor.(continuacion)

4.2 -Edificio proyectado
. . ) @pn‘ = Z [ K A,, (t -f)]
4.2.1.- Ganancia por conduccion (partes opacas y transparentes) i=

Coeficiente global de Area del edificio  Te Ganancias de
transferencia de calor proyectado (m7) equlvalente (C’) Interinr{C‘) calar por

(W/m'K) Al [te] [t] conduccion

[k} G pe (™)

[k*A*(te-t)]
Tipo y orientacién de Mimero Valor calculado Pl —|
la porcion delaporcidn (W /m'°C) Subtotal (1) L
de la envolvente " k] Subtotal (2) |

9] = Subtotal (3) :I

1.1 Techo (balcén) PB .2860 _'TAB_I ).86
——

“" 2.88 I_ _

| 1.6 Superficie Inferior || 7 [0.3045 | 147.84 || 31 = 25 | 27013

D NOESAN | 4330 | ST 25NN 204150
D NOESA | 3220 | NNETNN WNZ5EN 5237
W2 NOwSsT 7357 | NS 25N (NS4606
5.2 Ventana norte 5 16520 |_53 57 || 28 25 29029 El valor de te 66
[ 43Muoese! B 1 No7ess JEPNEIAM] 35 N 25 N 16491 [N
- (5744 | N W Y5 | Teblidel
— g (6750 | B ApéndlceAde

la Norma.

N 078581 | 5257 | NGB WN25N 20680 | Uricamente
W NOWESAN | 6307 | NGSEN WMZSWN WEOZNy | PO

considera como
(1146 | I IS *

. muro ligero y,
5.4 Ventana sur 5 1.6520 38.68 | 29 25 255.58 en ese €aso,
orientacion Sur.

M TN 5ied | M Ve Eig .11
ST W | 2cc |
T H- D

*  Abreviar considerando tipo: 1 Techo, 2 Tragaluz, 3 Domo, 4 Muro y 6 Ventana, y como orientacion: 1 techo, 2 norte,
3 este, 4 sur, 5 oeste y 6 suparficie inferior. Por ejemplo 4.2 corresponde a un muro en la orlentacidn norte.

" Ndmero conseculivo asignado en el inciso 3.1

*** Valor ablenido en el inciso 3.1

**** S| los valores son negativos significan una bonificacion, por lo que deben sumarse algebraicaments

***** Cuando el numero de porciones de la envolvente sea mayoer a las permitidas en una hoja, utilice el subtotal 1 para la
primara hoja, y asi sucesivamente.

)

HOJA S de 7

Fig. 6.22 Llenado de formato de presupuesto energético. Seccion 4.2.1. Edificio proyectado.
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Calculo de ganancias por radiacion. Edificio
proyectado.

A continuacién, 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 varfe.

Una diferencia significativa en el calculo de
ganancias por radiacién en el edificio proyectado es
la aparicién 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 proteccion
solar exterior, el valor de SE sera siempre uno (1.0).

En este ejemplo, las ventanas MNi-Vi, MS3-V1,
MS3-V2, MS3-V3 y MS1-V4 son las Unicas que tienen
algtin tipo de sombreado exterior (ver Fig. 6.4 y Fig.
6.10), por lo que se deberadn 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, estd sombreada por el
volado de la losa de azotea que se extiende 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 la Fig. 6.23. Se observa que la
proporcién L/H es igual a 0.20, por lo que el valor
de SE que se utilizard de acuerdo a la latitud de
Playa del Carmen (Zona 1), en la Tabla 2 es de o.9o.

6. EJeMPLO DE CALCULO

C CALCULO DE EDIFICIO
PROYECTADO

]

L= o0.40m
|(—-—-—_)

\

H= 1.966 m %
NO]I?TE
L!Hz 0.20 ‘\. I-JH | (t) Il (nr)

FIE® | oo | 100 | 100

0.10 0.94 0.94

0._20 | 0.90 0.90
0.30 0.86 0.88

0.40 0.84 0.84
0.50 0.82 0.82

060 | 080 | 080
070 | 079 | 079
080 | 078 | 078
100 | 076 | 075
120 | 074 | 073

(") ZONA | (latitud desde 33° y hasta 23°)
(“*) ZONAI (latitud menor de 23°
y hasta 147)

Extracto de Tabla 2 del Apéndice A de la Norma. Factores SE.

Fig. 6.23 Sombreado de ventana MN1-V1. Valores Ly H.
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La ventana MS1-V4 de la recdmara principal tiene un
volado y las ventanas MS3-Vi, MS3-V2 y MS3-V3
estan sombreadas por la losa de la cochera. Para
efectos de célculo, se consideraran todas ellas como
sombreamiento con extensién lateral hasta los
limites de la ventana, por lo que se utilizard la Tabla
3 para calcular el valor de SE.

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

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

«—L=155m —

H= 2.2am

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

Como se puede observar, ninguno de los valores de
L/H y 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 interpolacién 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

C CALCULO DE EDIFICIO
PROYECTADO

Valores para la interpolacién
MS3-V1, MS3-V2 y M53-V3

Ventanas al Sur con latitud de 23°| hasta 19°
WH= , 05 » 1 4 2
LH _
0.0 1.00 100 || 1.00
0.1 092 091 | oo
0.2 0.87 084 || 0.84
0.3 0.82 0.79 0.77
0.4 079 074 || 072
05 0.75 071 || 067
073 067 0.63
071 064 | 060
0.8 0.70 062 || 057
0.53

1.0 0.68 0.60
0.67

®\alores para la interpolacion de MS1-V4.

Fig. 6.25 Extracto 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 interpolacién. Los
valores de L, H, y W se ilustran en la Fig. 6.26.
Siendo las proporciones para MS3-V1i:

L/H = 5.48 / 1.39 = 3.942 (Y)
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 (Y)
W/H = 0.844 / 1.39 = 0.607 (X)
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Fig. 6.26 Sombreado de ventanas MS3-V1, MS3-V2 y MS3-V3.
Valores L, Hy W.

Valores para interpolacién. Ventanas MS3-V1, MS3-V2 y M53-V3.

_(Y-Y,)
"= Yo - Y)

Férmulas para calcular Fx y Fy. Procedimiento interpolacién.

Fig. 6.27 Procedimiento de interpolacién de ventanas MS3-V1,
MS3-V2 y MS3-V3.

6. EJEmPLO DE CALCULO

Se puede observar en la Fig. 6.25 que el valor
méximo 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 o.5.

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-Vi, 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
interpolacién de las ventanas MS3-Vi, MS3-V2 y
MS3-V3 se encuentran indicados en la Fig. 6.25y en
la Fig. 6.27.

A continuacién se explica el procedimiento de
interpolacién para las ventanas MS3-V1i, MS3-V2 y
MS3-V3.

Los valores de W/H para MS3-V1 (X=0.863) y MS3-V3
(X=0.607) se encuentran entre 0.5y 1.0, por lo que se
requiere un calculo adicional para encontrar un valor
que llamaremos Fy.

Para la ventana MS3-V2 el valor W/H 6 X= 0.319, es
decir, menor que el valor més bajo (0.5) de la tabla.

Cuando los valores de W/H o L/H son menores o
mayores a los valores minimos y maximos de la tabla, se
utilizan los dos Ultimos valores (médximos o minimos)
para calcular Fyo Fy.

Este es el caso de los valores L/H (¥) de las tres
ventanas, en donde los valores son mayores que el valor
maximo de 1.2 encontrado en la Tabla, por lo que se
utiliza este valor y el inmediato anterior (1.0) para el
calculode Fy.
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Para la ventana MS3-Va el valor de (X) o W/H es
de 0.863, y el valor de (Y) o L/H es de 3.942,
con estos valores, la Ecuacion 6, la Ecuacion 7
(ilustradas en la Fig. 6.27) y con los valores para
interpolaciéon mostrados en la Fig. 6.27 podemos
calcular los valores de Fx y Fy de la siguiente
manera:

_(0.863-0.5)_0727
7 (1-05)
_(3.942-1) _ 1471
YU (12-1) T

Los valores de Fx y Fy y los valores indicados con a,
b, c y denla Fig. 6.27, se utilizan para calcular el

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

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

Sustituyendo los valores de Fx y Fy y los valores

indicados con a, b, ¢ y denla Fig. 6.27, tenemos:

SE = 0.727 * 14.722 (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

[ em

MS3-Vi: SE = 0.368

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

MS3-Va:
Fx =-0.362, Fy=8.564
SE = 0.654 Fﬁ"

6. EJeMPLO DE CALCULO

MS3-V3:
Fx =o0.214, Fy=14.712
SE = 0.484 @‘

Una vez calculados todos los valores de Factor de
Sombreado SE para las ventanas, se procede a llenar
el formato para informar el célculo de ganancias por
radiacion del edificio proyectado, en la hoja 6,
seccidn 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 drea 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 orientacién del
elemento transparente. (Ver Fig. 6.15).

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

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

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

F, Bl

1_'1

et

ol

b

4,035.15 W.
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6. EJEmPLO DE CALCULO

C CALCULO DE EDIFICIO
PROYECTADO

4.- Calculo comparativo de la ganancia de calor.(continuacion)
4.2.2.- Ganancia por radiacion (partes transparentes) -
w'J'LQJ-:z[AI’J*CSJ*FGJ *SEH
J=1
Tipo y crientacion de Material Coeficienta Area Ganancia Factor de Ganancias de
la porcién **) de (m’) de calor sombreado exterior calor por
de la envolvente sombreado [A] (Wim’) [SE] radiacion
£ o e =3 (csuvnborse) | Valores CS del
_ __/ Nimero  Valor e certificado del
Ventana Nte MN2-V2 | Doble Vidrio LowE || 0.44 1913 95 @ - | 1 801.33 producto.
Ventana Nte MN1-V1 | Doble Vidrio LowE || 0.44 || 932 95 [SE5| 09 @ 351.23 Area de la parte
Ventana Nte MN3V3 | Doble Vidrio LowE || 0.44 | 20.78% 95 | — | 1 870,54 | * transparente
_ multiplicada por el
Ventana Nte MN3-V4 | Doble Vidrio LowE || 0.44 || 935 = 95 @ - <] 391.80 ndmero de
Ventana Sur MS1-V4 | Doble Vidrio LowE |[0.44 | 17.14 119 [SE4| 0692 62256 z'T'e”d::d |
s _ o alores ela
Ventana Sur MS2-V5 | Doble Vidrio LowE || 0.44 229 119* [ — | 1 120.23 * Tabla 1 del
_— 2 Apéndice normativo
Ventana Sur MS3-V2 | Doble Vidrio LowE | 0.44 | 7.52 119 SE1 0.654 258.23 A de 12 NOM 020.
Ventana Sur MS3-V1 | Doble Vidrio LowE | 0.44| 643 119 [SE2| 0368 = 124.12 YerFig.041.
Ventana Sur MS3:V3 [ Doble Vidrio LowE | 0.44] (529 419 [SE 3|0484° 13442 | *ValoresSE,
\ calculados segtin
3.1 Domo 1 | Doble Vidrio LowE | | 0.44 | E | — |l EEEE tipo de
SRICTTPAM | Dobie Vidrio Lowe: | [0.44 | MU IEEZN [ — | NN NEPRFEN | moreade var
3.1 Domo 3 | Doble Vidrio LowE | | 0.44 | IEEGEH IEEIN | — | 120.23 sombra exterior.
g I 4,035.15 e ﬂ
Pps = ‘ @ psi E
HOJAG de 7 i=1

Fig. 6.28 Llenado de formato de presupuesto energético. Seccion 4.2.2. Edificio proyectado. Ganancias por radiacién.

Finalmente, se suman los resultados de las ganancias
de calor por conduccién y radiacién 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 conduccién y radiacién tanto para el
edificio de como para
proyectado. Con este paso se concluye el cdlculo del
presupuesto energético.

referencia el edificio
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1.30. CUMPLIMIENTO VY 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 radiacién 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: 9,006.84 W.

' 5.- Resumen del calculo

5.1.- Presupuesto energético

Ganancia de Ganancia de
calor por calor por
conduccian radiacion
W) w)
Referencia (@) 7,661.76 (0,) 6,583.58
Proyectado (O] 5871.69 [N 4.035.15

6. EJeMPLO DE CALCULO

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

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

En donde el Ahorro de energia para este ejemplo
serfa:

9,906.84

Ahorro de energia = (1 " 1424534

) (100)
Ahorro de energia = 30.5%

Para la elaboracién de la etiqueta de ahorro se
requiere introducir los datos de la ubicacién 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 elaboracién (dimensiones, tipo
de letra, material, etc.) se explican en el apartado 11
de la NOM-020-ENER-2011.

Ganancia total de calor
Py Pre + Prs

O~ P + Ops ,
Wi Las ganancias totales de calor del

“eedificio de referencia (@) son
mayores que las ganancias totales

9.906.84 IR NN proyectado (@), por lo

que el conjunto de viviendas

| 5.2.- Cumplimiento

S (00> (0, No

HOJAT de 7

wr<ep______]

., adosadas calculado en este ejemplo,
S1 cumple con laNOM ozo.

Fig. 6.29 Llenado de formato de presupuesto energético. Seccién 5.1. Resumen de célculo.
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6. EJeMPLO DE CALCULO

EFICIENCIA ENERGETICA
Ganancia de Calor
Determinada como se establece en la NOM-020-ENER-2011

Ubicacion del Edificio para uso Habitacional

Nombre: Vivienda adosada 6 unidades

Direccion: -

Colonia; R

Ciudad: Playa del Carmen

Delegacion y/o Municipio: -

Entidad Federativa: Quintana Roo - ;

Cédigo Postal: - e las ganancias
Ganancia de Calor permitida por esta norma (edificio para uso habitacional de referencia) (watts) [ 14245 totales de calor

ia de Calor de este Edificio (edificio para uso habitacional Proyectado) (wats) 9906 del ERy el EP.

A e
Ahorro de Energia
Ahorro de Energia de-este Edificio Porcentaje de
:horro deJ /3
0% 10% 20% ) B0% 60% 70% @80% 90% 100% bl
TR L "" i ' ' C:’alcu!ado con la
Fecha: 21 de Agosto de 2012 FO’"‘“'j el
Nombre y Clave de la Unidad de Verificacion: Juan Pérez Lépez UV/C-008 ifa;tlas 3& la
Importante NOM-o020.

Cuando la ganancia de calor del edificio proyectado sea igual a Ia del edificio de referenciajf
ifﬂg;g;arédam%ymrlohmmmptemnla norma. La etigueta no debe retirarse

Fig. 6.30 Ejemplo de etiqueta energética del proyecto.

Es importante sefialar que el porcentaje de ahorro que se indica en esta etiqueta es el porcentaje de ahorro de
energfa con respecto al caso base. Esto no significa que sea el ahorro en la facturacién.
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ANExo 1

REQUISITOS PARA
LAS UNIDADES

DE VERIFICACION

MANUAL TECNICO PARA LA APLICACION DE LA NOM-020-ENER-2011.

EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACIONES. ENVOLVENTE DE EDIFICIOS PARA USO HABITACIONAL.




A.1 REQUISITOS PARA LAS UNIDADES DE VERIFICACION

A.1 REQUISITOS PARA LAS UNIDADES DE VERIFICACION.

Una vez que se ha realizado el célculo del
presupuesto energético de la vivienda, se puede
conocer el porcentaje de ahorro que ésta tenga. Sin
embargo, este ahorro dependerd de que las
especificaciones con las que se elabor el célculo, se
cumplan de la misma manera durante la construccién
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 Verificacién (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 Normalizacién (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 Acreditacién autorizada.
Actualmente, la Entidad Mexicana de Acreditacién
(EMA) es la encargada de acreditar a las unidades

e 6
verificadoras .

Corresponde a la Secretaria de Energia, por conducto
de la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la

> Fuente: Procedimiento para la evaluacién de la conformidad
de la norma oficial mexicana NOM-020-ENER-2011, eficiencia
energética en edificaciones, envolvente de edificios para uso
habitacional.

Para mas informacién sobre el proceso de acreditacién como
UV visitar: www.ema.org.mx. Este trdmite tiene un costo.

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.

[ i6n, ici
Para obtener dicha aprobacién, 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 direccién electronica y seguir las
indicaciones que se mencionan:
http://www.Conuee.gob.mx/wb/Conae/CO
NA_formatos_aprobacion_u_v

b) Entregar en  Oficialla de  Partes,
debidamente requisitado, el formato de
solicitud de aprobacién de  personas
acreditadas para la evaluacién 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 aprobacién de unidades de verificacion”,
del Registro Federal de Tramites y Servicios,
a fin de proceder con lo conducente. El

trdmite es gratuito7.

El responsable de firmar y efectuar la verificacién
debe contar con:

e Titulo y cédula profesional expedida por la

SEP a nivel licenciatura en alguna de las
Ingeniero  Civil,
Arquitecto, Ingeniero-Arquitecto, Ingeniero

siguientes  carreras:

7 Fuente: Convocatoria para la aprobacién de unidades de
verificacién para la evaluacién 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 Federacién el 22 de
noviembre de 2011.
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A.1 REQUISITOS PARA LAS UNIDADES DE VERIFICACION

Mecanico, Ingeniero Mecdnico-Electricista,
Ingeniero en Energia, Ingeniero Quimico.

Experiencia profesional y/o técnica, en
materias relacionadas con conductividad
térmica y/o transferencia de calor, oen el
area de la NOM-020-ENER-2011, a través de
evidencia documentada y comprobable
(curriculum vitae).

Es importante notar que la Comisién
Nacional para el Uso Eficiente de la Energfa
(Conuee) ofrece capacitacién gratuita en el
manejo de la NOM-020-ENER-2011. Del
mismo modo, la Conuee también aplica el
examen de formacién en la Norma de
manera gratuita.

Incluir dentro de sus procedimientos

técnicos, guifas de verificacién

contemplando los siguientes aspectos:

1. Memoria de célculos.

2. Utilizar el método de célculo y los
formatos que contiene la Norma,
para el cdlculo de ganancia de

76

calor.

3. Especificar las etapas de la
verificacion, documental y en sitio.

4. Criterio de aceptacién-rechazo para
cumplir con las especificaciones de
la Norma.

5. Espacio para observaciones.
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ANEXO 2

BUENAS PRACTICAS
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A.2 BUENAS PRACTICAS

Es posible que después de realizar el calculo
del presupuesto energético resulte que el
ahorro de energfa, 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 pardmetros de disefio 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 interaccién entre los factores
climaticos, las condiciones de confort
térmico humano y el disefio de la vivienda
para poder establecer estrategias de disefio
que impacten en el ahorro de energia, en el
confort térmico de los usuarios, su
bienestar y salud

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

Las viviendas que se encuentren emplazadas en
ciudades diferentes, pero con condiciones de
temperatura similares, pueden utilizar estrategias de
diserio 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) Para la orientacién
2) Para el control solar
3) Para la envolvente

A.2 BUENAS PRACTICAS

CiuDADES
ahua, Cd.

La Paz,

(d. Victoria, Mazatlan, Colima, Mérida, Tuxtla

Gutierrez, entre otras.

, Guadalajara, entre

Durango, San Luis Potosi, Querétaro, Saltillo,
Le6n, Daxaca, Tijuana, entre otras.

Tlaxcala, Puebla, Morelia, México
y Toluca.

Jalapa.

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 descripcién de los aislantes térmicos
usados cominmente en la industria de Ila
construccion.
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A.2 BUENAS PRACTICAS

RECOMENDACIONES PARA CIUDADES CON CONDICION ES
DE TEMPERATURA SIMILARES A

m RECOMENDACIONES PARA LA OR|ENTAC|6N
m ORIENTACION DE LOS EDIFICIOS

@ Orientar la fachada de mayor

longitud perpendicular al eje Sur-
Este.

@Orientar fachada de mayor longitud
perpendicular al eje Norte-Sur, con

dispositivos de control solar en ambas
fachadas.

79

Dar preferencia a orientacién de las
fachadas perpendiculares al eje Sur-
Este.

.Orientar fachada de menor longitud en el
sentido de los vientos dominantes.
No se recomienda la orientacion de la
fachada de mayor longitud en sentido
Norte-Sur.
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A.2 BUENAS PRACTICAS

RECOMENDACIONES PARA CIUDADES CON CONDICIONES
DE TEMPERATURA SIMILARES A Mexicali, Hermosillo, Cd. Judrez, Chihuah

MESTRATEGIAS PARA EL CONTROL SOLAR

m VOLADOS

Volados en todas las fachadas.

' Volados grandes sobre la fachada Sur para evitar asoleamientos @@

por la tarde, dominando partesoles.

* Volados en todas las fachadas.
* Volados de mayor dimension en
fachadas Sur y Sureste.

@ * Volados en todas las fachadas, al Sur de mayor dimensién.

A

TRAGALUCES

8o

* No se requieren.

@ * Orientados al Sur con control solar en verano.

Q Orientacién Norte, con dispositivos de control
solar.

m PARTESOLES

@ » En fachada Norte para control solar en las tardes
enverano.
* En fachadas Este, Noreste, Oeste, Noroeste y
Suroeste.

e En ventanas con orientacion Sureste, QOeste,
Suroeste, combinados con volados, persianas,
porticos y celosfas.

@ * Enfachadas Este, Oeste, Suroeste y Noroeste.

MANUAL TECNICO PARA LA APLICACION DE LA NOM-020-ENER-2011.
EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACIONES. ENVOLVENTE DE EDIFICIOS PARA USO HABITACIONAL.




A.2 BUENAS PRACTICAS

RECOMENDACIONES PARA CIUDADES CON CONDICIONES
DE TEMPERATU RA SIMILARES A’} d. Juérez, Chihuahua, Cd.0b

fonterrey, Torreon, Cd. Victoria, Mazatlan, '_-'._; 1a xtla Gutierrez, Campeche
zumel, Canctin, Chetums |I ampn_._u, Vi || shermosa, .-e_‘r.;uu:, entre otras.

MRECOM ENDACIONES PARA LA ENVOLVENTE

031 R
@ Materiales que permitan retrasar la entrada de calor y @@ @

amortiguar las temperaturas externas, de baja
conductividad térmica, con el mayor espesor posible.
* (Cara exterior con materiales de baja den5|dad Y

conductividad térmica. = A

@ * (onaislante térmico.

* Muros masivos - con ventilacion. »
* Muros ligeros - sin ventilacién, sombreados y con baja
conductividad térmica.

O * De pocadensidad y baja conductividad.
3 : :
* Doble cubierta con paso de aire entre ambas. 81

m PAREDES EXTERIORES ‘
( : )* Materiales que permitan retrasar la entrada de Fa)
J ®@®

calor y amortiguar las temperaturas externas, de
baja conductividad térmica, con el mayor espesor

posible.

* Caraexterior con materiales de baja densidad y

conductividad térmica.

* Son recomendables lo taludes y espacios A

semienterrados. A -
@ Pared __4 ‘ 4

* Conaislante térmico. .

* Muros masivos- con ventilacién.
Muros ligeros - sin ventilacion, sombreados y con
baja conductividad térmica.

®

Pared
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A.2 BUENAS PRACTICAS

RECOMENDACIONES PARA CIUDADES CON CONDICIONES
DE TEMPERATURA SIMILARES A

Cuerpiavaca, Tepic, Guanajuato, Chilpancinge, Guadalajara, Durange, San Luis Potosf, Querétaro, Saltillo,
Leén, Oaxaca, Tijuana, entre otras.

m ESTRATEGIAS PARA CONTROL SOLAR

TRAGALUCES

* Orientados al Norte con proteccion solar
enverano.

* Evitar los horizontales.

® * Control solar enverano y en primavera.

* Con dispositivos de control solar y
ventanas operables.

* Cuidando no obstruir los vientos.

PARTESOLES

82

4
e (Combinados con volados en fachadas
9’ Noreste, Este, Noroeste y Oeste. ‘

* En ventanas con orientacion Suroeste,
QOeste y Noroeste. -

/S

4
/

VOLADOS

* Entodas las fachadas para proteger del sol ylalluvia. @ @

* Fachada Sur para proteccion solar en primaveray verano.
* Fachada Norte, para control solar dejando pasar los vientos.

* AlSuroeste, Oeste y Noroeste.
[

* EnfachadasSur.
* Combinados con partesolesy remetimientos en ventanas.

* Enotrasorientaciones combinados con
partesoles.
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A.2 BUENAS PRACTICAS

RECOMENDACIONES PARA CIUDADES CON CONDICIONES
DE TEMPERATURA SIMILARES A;

Cuernavaca, Tepic, Guanajuatoe, Chilpancingo, Guadalajara, Durango, San Luis Potos(, Querétaro, Saltille,
Lean, Oaxaca, Tijuana, entre otras.

m RECOMENDACIONES PARA LA ORIENTACION

m ORIENTACION DE LOS EDIFICIOS

Orientar la fachada de menor
longitud perpendicular al eje Sureste.

Orientar la fachada de mayor longitud
perpendicular al eje Noreste-Suroeste
con dispositivos de control solar.

m RECOMENDACIONES PARA LA ENVOLVENTE &

+ Techo masivo con aislamiento térmico @@
enla cara exterior. H

@ * Materiales que permitan almacenar calor

y amortiguar las temperaturas extremas. F
]
I

* Bajaconductividad térmica.

i

* Masivos, con relleno, de alta inercia
térmica.

PAREDES EXTERIORES

@ »  Muros masivos.

* Materiales que permitan almacenar calor y
amortiguar las temperaturas extremas.

Faed
tored

"~ * Dealtainerciatérmica, masivos.

* (Ciegos en las orientaciones Suroeste, Este y
Noroeste.
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A.2 BUENAS PRACTICAS

RECOMENDACIONES PARA CIUDADES CON CONDICIONES
DE TEMPERATURA SIMILARES A!

Zacatecas, Tulancingo, Tlaxcala, Puebla, Morelia, México, Toluca, Jalapa, entre otras.

m RECOMENDACIONES PARA LA ORIENTACION

(W2 ORIENTACION DE LOS EDIFICIOS

Orientar la fachada de menor longitud
perpendicular al eje Sur-Sureste.

m ESTRATEGIAS PARA CONTROL SOLAR

VOLADOS

@- En ventanas de fachada Sur para evitar
sobrecalentamiento en verano.

84

/= En aberturas de fachada Sur para evitar
" sobrecalentamiento en verano.

* Noserequieren.

m ESTRATEGIAS PARA CONTROL SOLAR

TRAGALUCES

» Solo en espacios de uso diurno en
orientacion Sureste.
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A.2 BUENAS PRACTICAS

RECOMENDACIONES PARA CIUDADES CON CONDICIONES
DE TEMPERATURA SIMILARES A:

Zacarecas, Tulancingo, Tlaxcala, Puebla, Morelia, México, Toluca, Jalapa, entre otras.

UERY PARTESOLES

- En fachadas Suroeste para evitar
calentamiento en las tardes de primavera
y verano.

m RECOMENDACIONES PARA LA ENVOLVENTE

@ * Techo masivo o con aislamiento térmico; @ rr;j
- . 5
de preferencia en el exterior. \9,

* Horizontal.

* Conrelleno. H

() Fomentar inercia térmica con el uso de 85

L ® ]
" materiales que permitan almacenar calor y

amortiguar las temperaturas exteriores.

* Masivos o con aislamiento térmico.
* Materiales impermeables y resistentes a la
humedad.

PAREDES EXTERIORES

72y Con aislamiento térmico.

'+ Fomentar inercia térmica con el uso de
materiales que permitan almacenar calor y
amortiguar las temperaturas extremas. "=

*  Masivos.
* Materiales impermeables y resistentes a
la humedad.
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A.2 BUENAS PRACTICAS

MATERIALES DE AISLAMIENTO

TERMICO

m DEFINICION

Como se ha visto en la metodologia del presupuesto energético, un aspecto fundamental es la

conductividad térmica de los materiales (A). Los aislantes térmicos son materiales especificamente
disenados para reducir el flujo de calor limitando la conduccién, conveccién o ambos.

Aquellos materiales con baja conductividad se consideran como aislantes térmicos. Los valores més
utilizados para describir la capacidad de aislamiento térmico que tiene un material son:

¢ Conductividad térmica (A) con unidades W/mK. Valores (A) més cercanos a cero indican mejor
aislamiento térmico.
* Transmitancia térmica (U) 6 (K) con unidades W/m=2K. Valores (K) mds cercanos a cero indican mejor
aislamiento térmico.
* Resistividad térmica (R) con unidades m2K/W. Valores (R) mayores (mas lejanos a cero) indican mejor
aislamiento térmico.

La seleccién del tipo de material aislante y su espesor dependerdn de la zona climética en la que se
encuentre emplazada la vivienda.

mTIPIFlCACléN DE LOS MATERIALES DE AISLAMIENTO TERMICO

86

Existen muchos tipos de materiales aislantes térmicos. En México, el organismo que actualmente emite
certificados segtin la NOM-018* para materiales aislantes es el ONNCCE™*.

Fibras Minerales [ﬂbra mineral de roca: rango de conductividad térmica 0.033 - 0.037 (W/mK) Y fibra de
vidrio: rango de conductividad térmica 0.038 - 0.048 (W/mK”

* Poliestireno expaﬂdidO{EPS): rango de conductividad térmica 0.034 - 0.047 (W/mK) Y pOﬂQStirEl‘lD extruido (xps)
rango de conductividad térmica 0.024 - 0.028 (W/mK).

Poliuretano y Polisocianurato: rango de conductividad térmica 0.023 - 0.037 (W/mK).

* Materiales estructurales con propiedades térmicas. Concreto celular: rango de conductividad térmica o.109 -
0.416 (W/mK) Y lad rillos, bioques de ba 1o, €tC: rango de conductividad térmica 0.142- 0.269 (W/mK).

* Recubrimientos Y acabados: rango de conductividad térmica 0.045- 0.499 (W/mK).

s  Paneles: rango de conductividad térmica 0.025 - 0.071 (W/mK).

02.1 FIBRAS MINERALES.

Las fibras minerales son fibras de roca, vidrio y escoria, con o sin aglutinante, y se ofrecen en diferentes
presentaciones en el mercado. Aplicacién: Las fibras minerales requieren de una estructura constructiva
dentro de la cual se instalan. El calibre estructural es de lamina esmaltada o de aluminio y se reticula a las
medidas de la placa que se pone encima y/o del ancho del material aislante.

02.2 PoLiesTIRENO (EXPANDIDO Y EXTRUIDO).
La abreviacion para aislantes de poliestireno expandidos es EPS y para poliestireno extruido es XPS. El

"La NOM-018 se puede descargar del portal de CONUEE: www.conuee.gob.mx/wh/
** Para un listado de los materiales con certificado vigente consultar: www.onncee.org.myx/
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A.2 BUENAS PRACTICAS

MATERIALES DE AISLAMIENTO

TERMICO

m TIPIFICACION DE LOS MATERIALES DE AISLAMIENTO

02.2 PorLiesTIRENO (CONTINUACION)
El poliestireno extruido es elaborado a partir de resina de poliestireno por un proceso de extrusion
continua. Los productos finales tienen la misma presentacion.

Aplicaciones: El poliestireno se presenta cominmente en placas que por su rigidez se colocan de forma
facil en superficies planas como paredes y techos. Se pegan con cemento o se montan con fijacion
mecanica como con tornillos y placas. No deben quedarse fugas entre las placas montadas y/o en su
interseccion con otras partes constructivas. Las placas se pueden recubrir con una malla como portador
del revoque o directamente con un aplicado (por ejemplo, cemento).

02.3 PoLiurETANO.
Los Poliuretanos se presentan en el mercado en forma de termoestables o termeplasticos. Los termoplésticos se
presentan en forma de planchas y blogues, planchas revestidas y paneles encolados, en tipo de paneles sandwich.

Aplicaciones: La espuma (SPUR) es una mezcla de dos componentes que se rednen en la punta de una pistola y
constituye una espuma que se rocia en losas de concreto, en las cavidades de la pared, contra la parte interior de
revestimientos, a través de los agujeros perforados en revestimientos o paneles, o en las cavidades de un muro
terminado.

37

02.4 MATERIALES ESTRUCTURALES CON PROPIEDADES TERMICAS.

El concreto ligero celular es un concreto de peso ligero, el cual contiene células macroscépicas estables
de aire distribuidas uniformemente dentro de la mezcla. Otros materiales como ladrillos extruidos,
bloques de barro, tejas de barro, etc. pueden ayudar a reducir las ganancias de calor.

Aplicaciones: Existen tapeques, blogues, paneles y otros elementos prefabricados de concreto que se
colocan como cualquier otro tipo de tabique. También existen losas de barro que se colocan por encima
de la cubierta, las cuales proporcionan sombra.

02.5 RECUBRIMIENTOS Y ACABADOS.
Productos utilizados para dar acabados en muros y losas, que por su composicién, reducen las ganancias
de calor como perlita mineral, yeso, aplanados, etc.

Aplicaciones: Uno es el de la construccion con aislamiento térmico como: relleno con perlita mineral
dentro de losas y muros, como agregado ligero a bloques de cemento termoaislantes, o como acabados
para servir como recubrimiento térmico de muros y fachadas.

02.6 PANELES.

Son tableros de fibras de madera, fibrocemento o una combinacién de madera con cemento, empleades
como aislamiento en la construccién. Se fabrican a partir de restos de madera aglomerados con agua y
posteriormente prensados.

Estas tablas, por estar fabricadas con restos de la industria forestal, por el empleo de agua como
aglomerante y por ser biodegradables, se caracterizan como un material amigable al medio ambiente.

MANUAL TECNICO PARA LA APLICACION DE LA NOM-020-ENER-2011.
EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACIONES. ENVOLVENTE DE EDIFICIOS PARA USO HABITACIONAL.




ANEXO 3

GLOSARIO DE TERMINOS
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A.3 GLOSARIO DE TERMINOS

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.

Evaluacion de la conformidad
La determinacién del grado de cumplimiento de la
edificacién con la NOM, mediante la verificacién.

Orientaciones

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

Unidad de verificacion

89

La persona fisica o moral que realiza actos de
verificacién, 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,
distribucién espacial y materiales, ubicadas en
diferentes orientaciones, que pueden o no compartir
muros y estar mezcladas con otro disefio de
viviendas en una misma superficie.

Nota: Para otras definiciones se puede consultar la
seccién 4 de la Norma.
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ANEXO 4

PREGUNTAS FRECUENTES
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A.4 PREGUNTAS FRECUENTES

SOBRE LOS COMPONENTES DE LA

VIVIENDA

¢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
edificacioén, integrado por uno o méas 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 célculo.

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 serfan muros que
colinden con edificaciones adyacentes en predios
colindantes que no son consideradas parte de la
vivienda en estudio.

¢Como se calcula una puerta?

Sélo se calculan las puertas exteriores. Una puerta es
considerada como un muro ligero y se calcula como
una porcién 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 conduccién y radiacién.

¢Coémo se calcula una ventana?

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

A.4 PREGUNTAS FRECUENTES

SOBRE EL PROCEDIMIENTO DE CALCULO

¢Qué es el edificio de referencia (ER)?

Es el edificio para uso habitacional que conservando
la misma orientacidén, 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 ningln 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
Unicamente para el célculo 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
interpolacién de datos en las tablas. Véase seccién
A.2.5 de la Norma. Consultar Capitulo 4 y 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
interpolacién tomando el primero ¢ Ultimo valor que
aparezca en la Tabla. Consultar Capitulo 6 de este
manual.
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¢Como se calcula el valor SE de un volado o
partesol cuyo angulo con respecto a la
ventana no es de 9o°?

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

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

La informacién que se requiere para calcular K de
una porcién, son: materiales que la conforman,
espesor y 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 de la Norma. Este
formato se llena tantas veces como porciones
diferentes se tengan en la envolvente.

A.4 PREGUNTAS FRECUENTES

¢De donde se obtiene la conductividad de los
materiales de construccién?

Se puede obtener directamente con los fabricantes,
distribuidores, o del Apéndice D Informativo de la
norma. Con relacién 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

éQuién verifica el cumplimiento de la Norma?
La unidad de verificacién debidamente acreditada y
aprobada podra, a peticion de parte interesada,
verificar el cumplimiento de la norma oficial
mexicana.
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ANEXO 5
AcrONIMOS Y SimBOLOS
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A.5 AcRONIMOS Y SimBOLOS

LiSTA DE ACRONIMOS

ABREVIATURA DEFINICION

Standard Methods of Measuring and Expressing Building Energy

ASHRAE
Performance

CCNNPURRE Comité ansultlvo Nacional de Norm?h'zauon para la Preservacién
y Uso Racional de los Recursos Energéticos

Conae Comisién Nacional de Ahorro de Energia

Conuee Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia

EMA Entidad Mexicana de Acreditacién

Iz Agencia Alemana de Cooperacién Internacional. Deutsche
Gesellschaft fUr Internationale Zusammenarbeit.

INFONAVIT Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores

94

1ISO International Organization for Standardization

LFMN Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién

ONNCCE Orgamsmg/Nauon.aI' de‘lflormahzaaon y Certificacién de la
Construccion y Edificacién

NOM Norma Oficial Mexicana

SENER Secretaria de Energfa

uv Unidad Verificadora

LiSsTA DE SIMBOLOS

SimBOLO

DEFINICION
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A.5 AcRONIMOS Y SimBOLOS

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

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

Ganancia de calor por radiacién 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 conduccién, en W.

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

El coeficiente de conductividad térmica de cada uno de los materiales que
componen la porcién de la envolvente del edificio para uso habitacional, en
W/m K.

A El drea de la porcién de la envolvente, en m2.

CS Coeficiente de sombreado

FG La ganancia de calor solar por orientacién, en W/m2.

hi La conductancia superficial interior, en W/m2K.

he La conductancia superficial exterior, y es igual a 13 W/m2K.

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

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

M El aislamiento térmico total de una porcién de la envolvente del edificio, de
superficie a superficie, en m? K/W.

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

Mpa rcial 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.

n El ndmero de capas que forman la porcién de la envolvente del edificio.

SE Factor de sombreamiento exterior.
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