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Al margen un sello con el Escudo Nacional, que
dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de
Energia.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-020-ENER-2011, EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACIONES.-
ENVOLVENTE DE EDIFICIOS PARA USO HABITACIONAL.

EMILIANO PEDRAZA HINOJOSA, Presidente del Comité Consultivo Nacional
de Normalizacion para la Preservacion y Uso Racional de los Recursos
Energéticos (CCNNPURRE) y Director General de la Comisién Nacional para el
Uso Eficiente de la Energia, con fundamento en los articulos: 33 fraccién X de la
Ley Orgéanica de la Administracion Publica Federal; 1, 6, 7 fraccion VII, 10, 11
fracciones IV y V y quinto transitorio de la Ley para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia, 38 fraccién I, 40 fracciones |, Xy XIl, 41, 44, 45, 46, 47
y 51 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 28, 33 y 34 del
Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 3 fraccion VI
inciso c¢), 33, 34 fracciones: XIX, XX, XXII, XXIIl y XXV, y 40 del Reglamento
Interior de la Secretaria de Energia; expide la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-020-ENER-2011, EFICIENCIA ENERGETICA
EN EDIFICACIONES.-
ENVOLVENTE DE EDIFICIOS PARA USO HABITACIONAL

CONSIDERANDO

Que la Ley Organica de la Administracion Publica Federal, define las facultades
de la Secretaria de Energia, entre las que se encuentra la de expedir normas
oficiales mexicanas que promueven la eficiencia del sector energético;

Que la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién sefiala como una de las
finalidades de las normas oficiales mexicanas el establecimiento de criterios y/o
especificaciones que promuevan el mejoramiento del medio ambiente, la
preservacion de los recursos naturales y salvaguardar la seguridad al usuario;

Que habiéndose cumplido el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion para la elaboracion de proyectos de normas oficiales
mexicanas, el Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion para la
Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos, ordend la publicacion
del Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-020-ENER-2010, Eficiencia
energética en edificaciones.- Envolvente de edificios para uso habitacional. Lo que
se realiz6 en el Diario Oficial de la Federacion el 14 de marzo de 2011, con el



objeto de que los interesados presentaran sus comentarios al citado Comité
Consultivo que lo propuso;

Que durante el plazo de 60 dias naturales contados a partir de la fecha de
publicacion de dicho proyecto de norma oficial mexicana, la Manifestacion de
Impacto Regulatorio a que se refiere el articulo 45 de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién estuvo a disposicion del publico en general para su
consulta; y que dentro del mismo plazo, los interesados presentaron comentarios
sobre el contenido del citado proyecto de norma oficial mexicana, mismos que
fueron analizados por el Comité, realizandose las modificaciones conducentes al
proyecto de NOM. Las respuestas a los comentarios recibidos fueron publicadas
en el Diario Oficial de la Federacion el jueves 21 de julio de 2011,

Que la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacidén establece que las normas
oficiales mexicanas se constituyen como el instrumento idéneo para la
prosecucion de estos objetivos, se expide la siguiente Norma Oficial Mexicana:
NOM-020-ENER-2011, Eficiencia Energética en Edificaciones.- Envolvente de
Edificios para Uso Habitacional.

Sufragio Efectivo. No Reeleccion.

México, D.F., a 5 de agosto de 2011.- El Presidente del Comité Consultivo
Nacional de Normalizacion para la Preservacion y Uso Racional de los Recursos
Energéticos (CCNNPURRE) y Director General de la Comision Nacional para el
Uso Eficiente de la Energia, Emiliano Pedraza Hinojosa.- Rubrica.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-020-ENER-2011, EFICIENCIA ENERGETICA
EN EDIFICACIONES.-
ENVOLVENTE DE EDIFICIOS PARA USO HABITACIONAL

PREFACIO

Norma Oficial Mexicana fue elaborada por el Comité Consultivo Nacional de
Normalizacién para la



Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE), con la
colaboracion de los siguientes organismos, instituciones y empresas:

« Aislantes Minerales, S.A. de C.V.

« Asociacion de Empresas para el Ahorro de la Energia en la Edificacion, A.C.
« Asociacion de Fabricantes de Vidrio de Seguridad, A.C.

Asociacion de Paneles de Acero y Concreto

Cementos Mexicanos

Colegio de Arquitectos de la Ciudad de México, A.C.

o Comisién Nacional de Vivienda

e Corporaciéon GEO

« Energia, Tecnologia y Educacioén, S.C.

o Grupo Idesa/Novaidesa

« Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores

« Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma de México
« Instituto Mexicano del Petréleo

« Instituto de la Vivienda de Nuevo Ledn

« Lean House Consulting

« Owens Corning México, S. de R.L. de C.V.

« Organismo Nacional de Normalizacion y Certificacién de la Construccion y
Edificacion, S.C.

« Polioles, S.A. de C.V.

« Universidad Autbnoma Metropolitana, Plantel Cuajimalpa
« URBI

« Vitro Vidrio Plano de México, S.A. de C.V.

CONTENIDO

Introduccion

Objetivo

Campo de aplicacién

Referencias

Definiciones

Clasificacion

6. Especificaciones

6.1. Caracteristicas del edificio para uso habitacional de referencia
7. Meétodo de célculo

7.1 Calculo del presupuesto energético

7.2 Determinacion del coeficiente global de transferencia de calor (K) de las
porciones de la envolvente

AN e



7.3 Barreras de vapor (Barrera para humedad)
7.4 Orientacion

8.
9.

10.
11.

Criterio de aceptacion
Muestreo

Informe de resultados
Etiquetado



12.
13.
14.
15.
16.

A2.1
A.2.2.
A.2.3
A.2.4
A.2.5

Vigilancia
Sanciones
Bibliografia
Concordancia con normas internacionales
Transitorios
Apéndices Normativos
A. Tablas
A.1. Tabla de valores para el Calculo del Flujo de Calor a Través de la Envolvente
A.2. Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (SE)
Ventana con volado, con extension lateral mas alla de los limites de ésta
Ventana con volado, con extension lateral hasta los limites de ésta.
Ventana remetida
Ventana con partesoles
Procedimiento para la interpolacion de datos en tablas
B. Calculo del coeficiente global de transferencia de calor
C. Formato para reportar el calculo del presupuesto energético
Apéndices Informativos
D. Valores de conductividad y aislamiento térmico de diversos materiales
0. Introduccion

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

En México el acondicionamiento térmico de estas edificaciones repercute en
gran medida en la demanda pico del sistema eléctrico, siendo mayor su impacto
en las zonas norte y costeras del pais, en donde es mas comun el uso de equipos
de enfriamiento que el de calefaccién.

En este sentido, esta norma optimiza el disefio desde el punto de vista del
comportamiento térmico de la envolvente, obteniéndose como beneficios, entre
otros, el ahorro de energia por la disminucién de la capacidad de los equipos de
enfriamiento.

Las unidades que se utilizan en esta norma corresponden al Sistema General
de Unidades de Medida, Unico legal y de uso obligatorio en los Estados Unidos
Mexicanos, con las excepciones y consideraciones permitidas en su norma NOM-
008-SCFI-2002.

1. Objetivo

Esta Norma Oficial Mexicana limita la ganancia de calor de los edificios para
uso habitacional a través de su envolvente, con objeto de racionalizar el uso de la
energia en los sistemas de enfriamiento.

2. Campo de aplicacion



Esta Norma Oficial Mexicana aplica a todos los edificios nuevos para uso
habitacional y las ampliaciones de los edificios para uso habitacional existentes.

Si el uso de un edificio dentro del campo de aplicacién de esta Norma Oficial
Mexicana, constituye el 90 por ciento o mas del area construida, esta Norma
Oficial Mexicana aplica a la totalidad del edificio.

3. Referencias

Para la correcta aplicacion de esta Norma Oficial Mexicana se deben consultar
las siguientes normas vigentes o las que las sustituyan:

NOM-008-SCFI-2002, Sistema General de Unidades de Medida.

NOM-018-ENER-1997, Aislantes Térmicos para Edificaciones. Caracteristicas,
limites y métodos de



prueba.
4. Definiciones

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

4.1 Ampliacion del edificio para uso habitacional

Cualquier cambio en la edificacion para uso habitacional que incremente el area
construida.

4.2 Area construida

Es la suma en metros cuadrados de las superficies de todos los pisos de un
edificio para uso habitacional, medidos a nivel de piso por el exterior de las
paredes. No incluye area de estacionamiento.

4.3 Barrera de vapor

Es un material, producto o componente de un muro o techo que proporciona
resistencia a la transmision de vapor de agua en forma continua sobre la totalidad
de la superficie del muro o techo.

4.4 Coeficiente de conductividad térmica (1)
Es la cantidad de calor que permite pasar el material por metro lineal.
4.5 Coeficiente de sombreado (CS)

La razon entre el calor por radiacion solar que se gana a través de un vidrio
especifico y el calor por radiacion solar que se gana a través de un vidrio claro de
3 mm de espesor, bajo idénticas condiciones.

4.6 Coeficiente global de transferencia de calor (K)

Es la cantidad de calor que permite pasar el sistema constructivo por metro
cuadrado.

4.7 Domo o tragaluz (Translucido)
Cupula o claraboya translucida.
4.8 Edificio para uso habitacional; edificacion

Cualquier estructura que limita un espacio por medio de techos, paredes,
ventanas, domos o tragaluces, piso o superficies inferiores.

4.9 Edificio para uso habitacional proyectado
El edificio para uso habitacional que se pretende construir.
4.10 Edificio para uso habitacional de referencia

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

4.11 Envolvente de un edificio para uso habitacional

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



4.12 Factor de correccion por sombreado exterior (SE)

Es un valor adimensional entre cero y uno, se determina por la sombra que
proyecta en la parte translacida.

4.13 Factor de ganancias solar (FG)

Es el promedio de radiacion solar que recibe cada orientacion, determinada en
watts por metro cuadrado.

4.14 Muro ligero

Es aquel elemento 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.

4.15 Muro masivo

Es aquel elemento construido con concreto, sea por medio de cimbra perdida o
reusable de diferentes



materiales o por 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, 0 materiales semejantes con espesor igual
0 mayor a 10 cm.

4.16 Opaco

Lo que no permite pasar la luz visible.

4.17 Pared

Es la componente de la envolvente de un edificio para uso habitacional cuya
normal tiene un angulo con respecto a la vertical mayor a 45° y hasta 135°.

4.18 Presupuesto energético

Es la comparacion de las ganancias de calor a través de la envolvente entre los
edificios para uso habitacional proyectado y de referencia.

4.19 Sistemas de enfriamiento

Aparato o equipo eléctrico utilizado para enfriar mecénicamente el espacio
interior de un edificio para uso habitacional.

4.20 Superficie inferior

Es la componente de la envolvente de un edificio para uso habitacional que
tiene una superficie exterior cuya normal tiene un angulo con respecto a la vertical
mayor a 135° y hasta 180°.

4.21 Techo
Es la componente de la envolvente de un edificio para uso habitacional que

tiene una superficie exterior cuya normal tiene un angulo con respecto a la vertical
mayor o igual a 0° y hasta 45°.

4.22 Temperatura equivalente promedio ( te)

Es una temperatura indicativa, de la temperatura exterior promedio, durante el
periodo de verano.

4.23 Transparente (Translucido)
Lo que no es opaco.
5. Clasificacion

Para fines de esta Norma Oficial Mexicana, las partes que conforman la
envolvente de un edificio para uso habitacional se clasifican y denominan de la
siguiente manera.

Nombre de la componente y angulo de la normal Partes
a la superficie exterior con respecto a la vertical

Techo Desde 0° y hasta 45° Opaco
No opaco (domo y tragaluz)

Pared Mayor a 45° y hasta 135° Opaca (muro)
No opaca (vidrio, acrilico)




Superficie inferior

Mayor a 135° y hasta 180° Opaca

No opaca (vidrio, acrilico)

Piso

Generalmente 180°: también
se deben considerar los pisos
inclinados

Opaco

No opaco (vidrio, acrilico)

6. Especificaciones

6.1. Caracteristicas del edificio para uso habitacional de referencia

Se entiende por edificio para uso habitacional de referencia aquel que
conservando la misma orientacién, las mismas condiciones de colindancia y las
mismas dimensiones en planta y elevacion del edificio para uso habitacional
proyectado, considera las siguientes especificaciones para las componentes de la

envolvente:
Techo
Parte Porcentaje del area Coeficiente Global de
total Transferencia de
% Calor
K
(W/m2K)
Opaca 100 Tabla 1
Transparente o 1 -
Pared
Parte Porcentaje del area | Coeficiente Global | Coeficiente
total de de
% Transferenciade | Sombreado
Calor CS
K
(W/mz2K)
Fachada opaca 90 Tablal | -
Fachada 10 5,319 1
Transparente
Colindancia opaca 100 Tablal |  -----

Para el célculo de ganancia de calor a través de la envolvente del edificio para
uso habitacional de referencia no se toma en cuenta la ganancia de calor a través
del piso, debido a que se supone que se encuentra sobre el suelo. Sin embargo,
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 ler. nivel habitable del mismo.



7. Método de célculo (Presupuesto energético)
7.1 Célculo del presupuesto energético

A continuacion se describen los calculos de la ganancia de calor a través de la

envolvente del edificio para uso habitacional proyectado y del edificio para uso
habitacional de referencia.

7.1.1 Célculo de la ganancia de calor a traves de la envolvente del edificio para
uso habitacional proyectado

La ganancia de calor a través de la envolvente del edificio para uso habitacional

proyectado, es la suma de la ganancia de calor por conduccion, mas la ganancia
de calor por radiacion solar, es decir:

en donde:

bp es la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio para uso habitacional proyectado, en W;

o es la ganancia de calor por conduccién a través de las partes opacas y no opacas de la envolvente del edificio para uso habitacional proyectado, determinada segun el
inciso 7.1.1.1, en W;

bps es la ganancia de calor por radiacién solar a través de las partes no opacas de la envolvente del edificio para uso habitacional proyectado, determinada segun el inciso
7.1.1.2,enW.

7.1.1.1 Ganancia de calor por conduccién

Es la suma de la ganancia por conduccién a través de cada una de las
componentes, de acuerdo con su orientacion, techo y superficie inferior y
utilizando la siguiente ecuacion:

[
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en donde:

i son las diferentes orientaciones: 1 es techo, 2 es norte, 3 es este, 4 es sur, 5 es
oeste y 6 es superficie inferior.

Cualquier porcioén de la envolvente directamente sobre la tierra se considera
gue tiene una ganancia de calor de cero. Sin embargo, si el edificio para uso
habitacional proyectado tiene ganancia de calor a través del piso, éste debe
considerarse como una superficie inferior, y su ganancia de calor debe sumarse a

la del resto de la envolvente. Un ejemplo tipico es un edificio para uso habitacional
cuyo estacionamiento ocupa los primeros pisos.

La ganancia de calor por conduccion a través de la componente con orientacion
i, se calcula utilizando la siguiente ecuacion:
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es la ganancia de calor por conduccién a través de la componente con orientacién i, en W;

son las diferentes porciones que forman la parte de la componente de la
envolvente. Cada porcién tendra un coeficiente global de transferencia de calor.
Por ejemplo, una porcién tipica de una parte opaca de una pared, €s un muro
formado por un repellado o aplanado exterior, tabique y un repellado interior, 0 un
repellado exterior, una placa de poliestireno expandido y un tapiz plastico en el
interior;

es el coeficiente global de transferencia de calor de cada porcién, determinado segun el Apéndice B, en W/m2 K;

es el &rea de la porcién j con orientacion i, en mz;
es el valor de la temperatura equivalente promedio, para la orientacién i, determinada segun la tabla 1, en °C;

es el valor de la temperatura interior del edificio para uso habitacional, que se
obtiene de la tabla 1, en °C.

7.1.1.2 La ganancia de calor por radiacion

Es la suma de la ganancia por radiacion solar a través de cada una de las
partes no opacas, la cual se calcula utilizando la siguiente ecuacion:
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en donde:

son las diferentes orientaciones: 1 es techo, 2 es norte, 3 es este, 4 es sur, 5 es
oeste;

La ganancia de calor por radiacion solar a través de la componente con
orientacion i, se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

":ﬂ_z!:_l:i [_4., X CS XFG; x S-E., ]

es la ganancia de calor por radiacién solar a través de las porciones no opacas de la envolvente del edificio para uso habitacional proyectado, en W;

son las diferentes porciones transparentes que forman la parte de la componente
de la envolvente. Cada porcion tendra un coeficiente de sombreado, un factor de
ganancia de calor solar y un factor de correccion por sombreado exterior. Una
porcidn tipica de una parte no opaca es una pared de vidrio, o con bloques de
vidrio;

es el area de la porcion transparente j con orientacion i, en mz;

es el coeficiente de sombreado del vidrio de cada porcién transparente, segtn la especificacion del fabricante, con valor adimensional entre cero y uno;

es la ganancia de calor solar por orientacién, determinada segun la tabla 1 del apéndice A, en W/mz;

es el factor de correccién por sombreado exterior para cada porcion transparente, determinado segun el elemento utilizado para sombrear en la tabla 2, 3, 4y 5 con
valor adimensional entre cero y uno;

7.1.2 Calculo de la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio para
uso habitacional de referencia
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Para que el edificio para uso habitacional de referencia corresponda al edificio
para uso habitacional proyectado, el area total de cada una de las componentes
para cada orientacion debe ser igual para ambos. Las paredes del edificio para
uso habitacional de referencia se consideran con 90% de parte opaca (muro) y
10% de parte no opaca (transparente) y el techo con 100% de parte opacay 0%
de parte no opaca.

La ganancia de calor a traves de la envolvente del edificio para uso habitacional
de referencia, es la suma de la ganancia de calor por conduccion, mas la ganancia
de calor por radiacion solar, es decir:

ﬂr - '.-ﬂrr + "-ﬂr:

en donde:

br &5 |la ganancia de calor a traves de la envolvente del edificio para uso habitacional de referencia,
an W,

brp &% |a ganancia de calor a través de la envolvente del edificio para uso habitacional de referencia por
conduccion, en W;

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

7.1.2.1 Ganancia de calor por conduccidn

Es la suma de la ganancia por conduccion a fravés de cada una de las componentes, de acuerdo con su
anentacion, v utiizando la siguiente ecuacion:

6,=30,.
i=1

en donde;
i son las diferentes orientacionas: 1 es techo, 2 es nore, 3 es este, 4 &5 sury 5 es oeste.

La ganancia de calor por conduccion a través de la componente con orientacion i, se calcula utilizando la
siguiente ecuacion:

¢m=E[KJ-A'.{f,-.t{rﬂ-F )]

J=1

es la ganancia de calor por conduccién a través de la envolvente del edificio para uso habitacional de referencia, en W;

son las diferentes partes de la componente de la envolvente del edificio para uso
habitacional de referencia;

es el coeficiente global de transferencia de calor de la envolvente del edificio para uso habitacional de referencia j. Para las partes opacas se determina segun la tabla
1, en dos condiciones: edificio para uso habitacional hasta de tres niveles y condominios horizontales con muros compartidos, y edificios para uso habitacional de
mas de tres niveles; para las partes transparentes de los techos es 5,952 W/m2 K y para las partes transparentes de las paredes es 5,319, en W/m2 K;

es el area de cada parte de la envolvente j, con orientacion i, en m?;

es el valor de la temperatura equivalente promedio, para la orientacién i, determinado segun la tabla 1, en °C;



t es el valor de la temperatura interior del edificio para uso habitacional, determinada
segun la tabla 1 del apéndice A, en °C.

Para las partes opacas de las paredes del edificio para uso habitacional de
referencia se deben utilizar las temperaturas correspondientes a muro masivo,
segun se determina en la tabla 1.

7.1.2.2 Ganancia de calor por radiacion
Es la suma de la ganancia por radiacion solar a través de cada una de las
partes no opacas, la cual se calcula utilizando la siguiente ecuacion:
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en donde:

i son las diferentes orientaciones: 1 es techo, 2 es norte, 3 es este, 4 es sury 5 es oeste.
Laganmdempamdtaaénsdaratmvesdelapanecononemaaonl se calcula utilizando la
siguiente ecuacion:
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en donde:
¢= €5 la ganancia de calor por radiacién solar a través de la parte transparente de la envolvente del
edificio para uso habitacional de referencia, con orientacion /, en W;
Ar es el area de la parie transparente de Ia envolvente del edificio para uso habitacional de referencia,
con orientacion /, en nv’,
CSr, es el coeficiente de sombreado del vidrio empleado en el edificio para uso habitacional de
referencia, con orientacion J, con valor adimensional de 1,0 para |as paredes.
FG; ﬁhﬁgmdewbrsolarporonemacwn determinada segun la tabla 1 del apéndice A, en
7.2 Determinacion del coeficiente global de transferencia de calor (K) de las porciones de la envolvente
Los valores del coeficiente global de transferencia de calor de las porciones de la envolvente del edificio
para uso habitacional proyectado, se determinaran de acuerdo al método de caiculo establecido en el
Ap:\dvcleeslzaraeledﬁaomusohamacionaldereterencialosvaioresdeKseespecsﬂcanenlatabla1y
en el inciso 6.1.
7.3 Barreras de vapor (barrera para humedad)
En la tabla 1 se indica las ciudades donde es necesano utilizar barreras de vapor, para que la envolvente
del edificio para uso habitacional no pierda sus caracteristicas térmicas.
7.4 Onentacion
Debndoamelaga\anclademloralmvesdelaspatedosvariaomlaorientaciémseestableoenenwa
Norma Oficial Mexicana las siguientes convenciones:
Norte: cuyo plano normal esta orientado desde 45°al ceste y menos de 45° al este del norte.
Este.wyoplanonocmalestaoﬂentadodesde45‘alnonaymenosde45'alsurdelwe
Sur: wyopianonormalostaonentadod%deﬁ'al este y menos de 45° al oeste del sur.
Oeste: cuyo plano normal esta orientado desde 45° al sur y menos de 45° al norte del oeste.

8. Criterio de ocepuclon

8.1 Presupuesto energe

Laoanmaadecaior (9, )ahavadelaenvo!vetﬂedeledvﬁcsomusohamaaonal proyectado, debe ser
menor 0 igual a la gananciad de calor a través de la envolvente del edificio para uso habitacional de referencia

(¢y), es decir:
0,50,
9. Muestreo

Todos los edificios para uso habitacional nuevos o ampliaciones de edificios para uso habitacional
g:xﬁem‘es incluidos en el campo de aplicacion de esta Norma Oficial Mexicana, estan suyetos al cumplimiento
misma.
10. Informe de resultados
£n el Apéndice C se presentan los formatos para reportar los resuftados del presupuesto energético. La
Unidad N(l,ee Verificacion, acreditada y aprobada, es la responsable de verificar el cumplimiento con esta Norma
Oficial Mexicana.

11. Etiquetado



Los edificios para uso habitacional nuevos o las ampliaciones de edificios para
uso habitacional existentes, incluidos en el campo de aplicacion de esta Norma
Oficial Mexicana, que se construyan en los Estados Unidos Mexicanos deben
mostrar una etiqueta que proporcione a los usuarios la informacion de la ganancia
de calor maxima permitida por la Norma Oficial Mexicana (edificio para uso
habitacional de referencia) y la ganancia de calor del edificio construido (edifico
para uso habitacional proyectado).

11.1 Permanencia
La etiqueta no debe removerse del edificio para uso habitacional.
11.2 Ubicacion

La etiqueta debe ir colocada en el acceso o vestibulo principal del edificio para
uso habitacional por medio de una placa (véase 11.4 Material).

11.3 Informacién

La etiqueta debe contener la informacion que se lista a continuacion:
El tipo de letra puede ser Arial o Helvética

11.3.1 La leyenda "EFICIENCIA ENERGETICA", en tipo negrita.
11.3.2 La leyenda "Ganancia de Calor", en tipo normal

11.3.3 La leyenda "Determinada como se establece en la NOM-020-ENER-
2011", en tipo normal.

11.3.4 La leyenda "Ubicacion del Edificio para uso Habitacional" en tipo negrita.

11.3.5 La leyenda "Nombre", seguida del nombre del edificio para uso
habitacional, en tipo normal.

11.3.6 La leyenda "Direcciéon”, seguida de la direccion del edificio para uso
habitacional, en tipo normal.

11.3.7 La leyenda "Colonia", seguida de la colonia en la que se encuentra el
edificio para uso habitacional, en tipo normal.

11.3.8 La leyenda "Ciudad", seguida de la ciudad en la que se encuentra el
edificio para uso habitacional, en tipo normal.

11.3.9 La leyenda "Delegacion y/o Municipio”, seguida de la delegacion y/o
estado en el que se encuentra el edificio para uso habitacional, en tipo normal.

11.3.10 La leyenda "Entidad Federativa", seguida de la entidad federativa en la
gue se encuentra el edificio para uso habitacional, en tipo normal.

11.3.11 La leyenda "Cadigo Postal", seguida del codigo postal en el que se
encuentra el edificio para uso habitacional, en tipo normal.

11.3.12 La leyenda "Ganancia de Calor del Edificio para uso habitacional de
Referencia (Watts)", seguida del valor de la ganancia de calor.

11.3.13 La leyenda "Ganancia de Calor del Edificio para uso habitacional
Proyectado (Watts)", seguida del valor de la ganancia de calor.

11.3.14 La leyenda "Ahorro de Energia", en tipo negrita

11.3.15 Una flecha con el porcentaje de ahorro de energia que tiene el edificio
para uso habitacional comparado con el edificio para uso habitacional de
referencia, obtenido con el siguiente célculo, en tipo negrita.



Ahorro de Energia = (1 - ganancia de calor del edificio residencial
proyectado/ganancia de calor del edificio
residencial de referencia) x 100

Esta flecha debe colocarse en el punto en que el ahorro de energia se presente
graficamente, de tal manera que coincida la punta y los tonos de la barra que
estan descritos en el inciso anterior.

11.3.16 La leyenda "Ahorro de Energia de este Edificio", en tipo normal, sobre
la flecha

11.3.17 Una barra horizontal de 14 cm + 1,0 cm, de tonos crecientes de blanco
hasta negro, con una escala en la parte interior de 0 a 100 en porcentaje, con
divisiones de 10 en 10, en tipo normal, para edificios para uso habitacional hasta
tres niveles y conjunto horizontal con muros compartidos y de 34 cm + 1,0 cm para
edificios para uso habitacional de mas de tres niveles.

Debajo de la barra en 0% debe colocarse la leyenda "menor ahorro", en tipo
negrita y abajo de la barra en 100% debe colocarse la leyenda "mayor ahorro", en
tipo negrita



11.3.18 La leyenda "Ahorro de Energia de este Edificio”, en tipo normal, sobre
la flecha

11.3.19 La leyenda "IMPORTANTE", en tipo negrita.

11.3.20 La leyenda "Cuando la ganancia calor del edificio proyectado sea igual
a la del edificio de para uso habitacional el ahorro serd del 0% y por lo tanto
cumple con la norma. La etiqueta no debe retirarse del edificio” en tipo normal.

11.3.21 La leyenda "Fecha", seguida de la fecha en la que la Unidad de
Verificacion otorg6 el dictamen de cumplimiento de acuerdo con la norma, en tipo
normal.

11.3.22 La leyenda "Nombre y Clave de la Unidad de Verificacion", seguida del
nombre de la Unidad de Verificacion que otorgd el dictamen de cumplimiento de
acuerdo con la norma, en tipo normal.

11.4 Material

Puede ser plastico, acrilico o lamina galvanizada en color amarillo con
caracteres en negro.

11.5 Dimensiones
Las dimensiones de la etiqueta deben ser las siguientes:

Para edificios para uso habitacional hasta tres niveles y conjunto horizontal con
muros compartidos

Alto 30cm+1,0cm
Ancho 20cm +=1,0cm

Para edificios para uso habitacional de mas de tres niveles

Alto 60cm +1,0cm
Ancho 40cm = 1,0cm

11.6 Distribucién de la informacion y colores

11.6.1 La informacién debe distribuirse como se muestra en la figura 1, en
donde se presenta un ejemplo de la etiqueta

11.6.2 La distribucién de los colores se realiza de la siguiente manera:

- El contorno de la etiqueta y las letras deben debe ser en color negro
- Elresto de la etigueta debe ser de color amarillo

12. Vigilancia

La Secretaria de Energia, a través de la Comision Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia, conforme a sus atribuciones y en el &mbito de su
competencia, es la autoridad que esta a cargo de vigilar el cumplimiento de la
presente Norma Oficial Mexicana.



El cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana no releva ninguna
responsabilidad en cuanto a la observancia de lo dispuesto en otras Normas
Oficiales Mexicanas y reglamentos existentes aplicables a la construccion.

13. Sanciones

El incumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana se sancionara
conforme a lo dispuesto por la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, el
Reglamento de Construccion vigente y demas disposiciones legales aplicables.
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15. Concordancia con normas internacionales

Esta Norma Oficial Mexicana no concuerda con ninguna norma internacional,
por no existir referencia alguna en el momento de su elaboracion.

16. Transitorio

Unico.- La presente Norma Oficial Mexicana una vez publicada en el Diario
Oficial de la Federacion como Norma Oficial Mexicana definitiva, entrara en vigor
120 dias naturales posteriores a su publicacién y a partir de esta fecha, todos los
edificios para uso habitacional comprendidos en el campo de aplicacion de la
misma seran verificados con base en ella.

Sufragio Efectivo. No Reeleccion.

México, D.F., a 5 de agosto de 2011.- El Presidente del Comité Consultivo
Nacional de Normalizacion para la Preservacion y Uso Racional de los Recursos
Energéticos (CCNNPURRE) y Director General de la Comision Nacional para el
Uso Eficiente de la Energia, Emiliano Pedraza Hinojosa.- Ruabrica.

Figura 1. Ejemplo de Etiqueta de Eficiencia Energética

EFICIENCIA ENERGETICA

Ganancia de Calor

Determinada como se establece en la NOM-020-ENER-2011
Ubicacion del Edfficio para uso Habitacional

Nombre: Condominios Residenciales
Direccion: Av. Ahorro de Energia N° 302
Colonia: Uso Eficiente de la Energia
Ciudad: México

Delegacién y/o Municipio: Cuauhtémoc

Entidad Federativa: Distrito Federal

Codigo Postal: 06500

Ganancia de Calor permilida por esta norma (edificio para uso habtacional de referencia) (walts) 346 392

Ganancia de Calor de este Edificio (edificio para uso habitacional Proyectado)  (watts) 287 483

Ahorro de Energia
Ahorro de Energia de este Edificio

’1 7%

’ 0% 10% 20% 30% 40% 60% 70% 80% 90% 100%

Menor Ahorro Mayor Ahorro

Fecha: 28 de septiembre de 2011

Nombre y Clave de la Unidad de Verificacion: Juan Pérez Lopez UV/C-008

Importante

Cuando la ganancia de calor del edificio proyectado sea igual a la del edificio de referencia el
ahorro sera del 0% y por lo tanto cumple con la norma. La etiqueta no debe retirarse del
edificio.

Apéndices Normativos



A. Tablas
Tabla 1. Valores para el Calculo del Flujo de Calor a Través de la Envolvente
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Tabla 1. Valores para el Célculo del Flujo de Calor a Través de la Envolvente
(continuacion)



K de ressrencia | WM )

CONDUCCION
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Temperaiua equivalee pomadio ta | "C )

—— _— Hasta (es niveles
Conpantz hanzomtal Mas de tres niveies MALFD Masve Mura ligera VeniEnas
Con munds T
Comparidos =
Tigaiary
Techo ymuro | Teche | Muro M E 5 o |N E E 5 i
JALECD Gusdslsize 2] 0714 0714 | 0508 38 25 7 % 26 30 34 32 B 4 4 774
Husjucar 0714 0714 | 0508 38 25 I 2 26 30 34 32 b 4 24 7
Lagzs de Mar. 0B33 0.833 | 0.509 7 24 2 25 25 19 3 32 H 3 M 7
Dcolién 0714 0714 | 0508 38 25 2 25 26 30 34 33 b 4 24 7
Fussy \inladts 0536 0526 | 0635 45 31 35 3 o33 W &1 38 . 3 B M kit
MEXICD Chapinga, Texc. D.B33 0.833 | 0508 32 0 2 = 2 ® ™ | 18 1 2 7
Tokuca 0508 0309 | 0508 ke 17 18 15 1 23 25 5 15 19 kit
MICHOMCAN Mardin D.B33 0.833 | 0508 35 23 25 M M 2m 3 23 3 7
Lizarg Camden. 0536 0526 | 0635 46 2 035 03I o33 W o4 38 B M kit
Unsnpan D.B33 0.833 | 0508 35 23 25 M 24 3m 3 23 3 7
MORELOS Cusmavacs g 1] 0714 | 0509 33 % M XF T M 34 33 35 5 W
Cumia 0556 0556 | 0833 4 2 M = o 13 oI 3 % 36 7
MAYARIT Tesic g 1] 0714 | 0509 33 % M F T M 3 M 35 5 W
MLEW LEON Marbemey [d] 0556 0556 | 0714 o 3 3 3 o3| 13 oW 35 28 7
DANACH Dmmnca g 1] 0714 | 0509 38 25 7 3% 2 0 34 33 4 24 72
Salina Cru 0536 0526 | 0586 46 2 3% 03I oM 3 o4 3m 2 2 ;| oz
PUEBLA Fuszle 0633 0833 | 0.509 34 A - < T~ B A - n B B| XK
Afas iy F] 0714 | 0509 35 23 25 M M 3m A I H B BN B
Teruzcén g L] 0714 | 0509 35 23 25 M o m . N H I3 23\ B#B| I
CUERETARD Tusrstus 0.E33 0.833 | 0509 7 24 77 % 35 W 3} 3 » 4 2 M| W
San Juan del Rig. 0633 0833 | 0.509 34 2 M zm 2 ¥ N W 2 z m m| =
CUINTANA ROO Cozume] 0526 0526 | 0714 Tl WM 3 #N o3| B oW W 3 B 28 ;|| M
Crebimal 0536 0526 | 0635 4 31 34 = 3 35 &0 38 % 3 2 ;| zm
Cancin 0536 0526 | 06 46 32 035 3 o3 I &1 3B 3 B oxm m| o
Flays Carman 0536 0526 | 0635 a5 31 35 33 033 3/ &1 3D % 22 2 m | omm
AN LUIS POTOSI Flin Ve 0556 0556 | 0.509 4 ¥ MW = 2 33 3/ B 1 ¥ ¥ X | W
San Luis Polosi D.B33 0.833 | 0508 34 2 4 2z 2 ¥ ;W W = 2 n »=|
Cd. Vales 0.526 0526 | D556 45 2 35 33 33 W 41 3, % 2 2w ;| 4
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Tabla 1. Valores para el Célculo del Flujo de Calor a Través de la Envolvente
(continuacion)



CONDUCCION

K de reserencia [ WimK | OPACA TRANSPAREMNTE
Temperatura equivalents promedio & { "C
ESTADO Ciudad g‘:ﬂj‘;r";!‘h';r;ﬁ;’ .
. Mas de fres niveles a— Muro masvo Mo bgens - Ventanas
oM muros T vt S_— iy
compartidos hestor e
Techo i muro Techo | Murg M __E 5 o__In E i E 5 0
EONORA Guaymas 0.478 0476 | 0.558 £ 32 a7 B[O OOW 3 3w 42 0 42 T 20 30 @ 30
Hemmosike 0.478 0476 | 0.534 = 33 45 M3 B 3 3w 43 21 43 28 28 3 @ AN
Okregan 0.526 0526 | 0.625 31 43 O3B W O W 4 3/ 40 26 28 29 2 29
Nemja 0.526 0.526 | 0.534 3 43 OB OB OB I & 39 40 26 28 29 2® 29
Hogele: 0714 0714 | 0509 28 L] 7 3 ¥ 28 3T I I I\ 3 25 26 X% 26
TARAZCO Villahermisa 0.528 0526 | 0.556 32 a5 2003 M 34 3w o422 o 4| 28 29 3 30
Comalcaka 0.526 0526 | 0.625 5 31 45 2 03¥ ¥\ OB ;W & 3/ 40 26 28 29 2 29
TAMAULRAE Cd. Victorin 0.528 0526 | 0.635 o] 31 43 33 ¥ 3 3w 40 3@ 40 26 Iy 29 2® 9
Tampica 0.526 0526 | 0.625 5 30 a4 W 34 1 3 3w 40 3@ 39 26 y 28 = 8
Mstamoms 0.558 0556 | 0.833 o] 31 43 334 o} 3 3% 40 3@ 39 26 Iy 2B 2 9
Reynoza 0.5 0.556 | 0.623 3 a1 45 2B OB M T #3940 26 28 29 2@ 29
Nuevo Laredo 0.526 0526 | 0.556 3 32 45 203 W 34 37 42 a4 o# 7 28 29 3 30
TLAXCALA Tlamczla 0.909 0509 | 0.509 3 2 =] 2 3 & oz ar ™ 29 | 2 21 21 21 22
VERACRUZ Costzacoalcos 0.526 0526 | 0.635 3 31 43 334 1 3 3% 40 3@ 39 26 728 A\ 29
Cordoa 0714 0714 | 0.509 4 7 k] I 28 I L - 3 ¥ 22 4 4 23 I
Jalsza 0714 074 | 0509 ] 25 k] 3 2% 3 24 2 31 M N A 2 33 B B3
Orizzba 0714 0714 | 0.509 4 26 7 4 2 I 25 2% ¥ 3@ . 2 23 3o 24
Tuxpan 0.528 0526 | 0.T14 5 30 a3 W o3l N O W W T 3 25 728 23 28
Poza Rica 0.526 0526 | 0.62Z3 5 a1 43 33 R}’ 3 3. 40 3@ 40 26 Iy 29 =J™ 29
Verscnz 0.528 0526 | 0.625 5 3 a4 O3 0} 3 3% 40 3@ 3 2% Iy 28 = 9
TUCATAN Méridn 0.526 0526 | 0.62Z3 5 a1 a4 334 o}’ i 3% 40 38 3 26 Iy 26 =@ 29
Frogreso 0.528 0526 | 0.T14 5 30 a4 WM W I W W™ W W o\ Iy 28 = 8
Valadod 0.526 0526 | 0714 5 30 a3 b T 1 I | I - = I W< | Iy 28 23 I8
ZACATECAS Fresnilio 0.8 0833 | 0.509 3 24 M ¥ 23 3® 22 T 3 29 2 20 A 22 =2 2
Zacatecas 0.909 0.509 | 0.509 32 24 4 21 23 ¥ I ar 30 29 1 2 21 23 2 22
(=] LHiz=r los mismaos walores pare ks municipios corurbados del Exfado de México que forman la zona metropofians
[b] LHizsr lom mismaos valores pare las cudades de Celays, Inmpusic, Salamarcs y Silac.

LHizar ks mismos vslores pare ke municipios de Tisquepsgue, Tonsl y Zspapsn

LHizsr los mismos vaiores pare ke municipins de Spodaca, Gares Garcis, Guadslupe, San Micolas de los G y Sanis Cabarins




A.2 Tablas para Determinar el Factor de Correccion de Sombreado
Exterior (Se)

A.2.1 Ventana con volado con extension lateral més alla de los limites de
ésta. Si se construye un volado sobre la ventana y se extiende lateralmente mas
all4 de los limites de ésta (A), una distancia igual o mayor a la proyeccién del
volado (L), se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,
multiplicandolo por el factor de correccion establecido en la tabla 2.

L

LLL\JA? L

AsL
~|

Tabla 2. Factor de correccién de sombreado exterior (SE)

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) 1) I(*) 1) 1) 1ne)
0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,10 0,94 0,94 0,95 0,98 0,92 0,96
0,20 0,90 0,90 0,90 0,96 0,85 0,93
0,30 0,86 0,88 0,85 0,93 0,79 0,90
0,40 0,84 0,84 0,80 0,92 0,73 0,87
0,50 0,82 0,82 0,77 0,90 0,68 0,84
0,60 0,80 0,80 0,73 0,89 0,63 0,82
0,70 0,79 0,79 0,70 0,87 0,59 0,79
0,80 0,78 0,78 0,67 0,86 0,55 0,78




1,00 0,76 0,75 0,63 0,84 0,49 0,75

1,20 0,74 0,73 0,60 0,83 0,45 0,74

© ZONA | (latitud desde 33° y hasta 23°)

() ZONA Il (latitud menor de 23° y hasta 14°)

A.2.2 Ventana con volado con extension lateral hasta los limites de ésta. Si
se construye un volado sobre la ventana y se extiende lateralmente hasta los
limites de ésta, 0 mas alla de los limites de ésta, una distancia menor a la
proyeccién del volado (L), se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado

del vidrio, multiplicandolo por el factor de correccion por sombreado exterior de la
tabla 3:






Tabla 3. Factor de correccion de sombreado exterior (SE) por el uso de volados

sobre la ventana, con extension lateral hasta los limites de ésta.

Ventanas al Norte con latitud de 19° y hasta 14°
W/He 0.5 1 2 4 6 8 y mayor

L/H

0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,94 0,91 0,91 0,90 0,89 0,89
0,2 0,90 0,85 0,82 0,81 0,80 0,80
0,3 0,88 0,81 0,77 0,74 0,73 0,72
0,4 0,84 0,77 0,72 0,69 0,67 0,66
0,5 0,82 0,73 0,67 0,64 0,62 0,61
0,6 0,80 0,70 0,63 0,60 0,57 0,56
0,7 0,79 0,67 0,61 0,56 0,53 0,52
0,8 0,78 0,66 0,58 0,53 0,50 0,49
1,0 0,75 0,64 0,54 0,48 0,44 0,43
1,2 0,73 0,62 0,51 0,44 0,40 0,39

Tabla 3. Factor de correccion de sombreado exterior (SE) por el uso de volados

sobre la ventana, con extension lateral hasta los limites de ésta (continuacion).

Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/Hé 0,5 1 2 4 6 8 y mayor

L/H

0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,94 0,93 0,90 0,91 0,91 0,91
0,2 0,90 0,89 0,82 0,84 0,84 0,84
0,3 0,87 0,85 1,03 0,78 0,78 0,79
0,4 0,85 0,83 0,99 0,73 0,74 0,74
0,5 0,83 0,80 0,95 0,81 0,77 0,70
0,6 0,82 0,78 0,92 0,78 0,74 0,72




0,7

0,81

0,76

0,90

0,76

0,72

0,70

0,8 0,84 0,75 0,88 0,74 0,69 0,68
1,0 0,79 0,73 0,85 0,70 0,66 0,64
1,2 0,78 0,72 0,82 0,68 0,63 0,61
Ventanas al Norte con latitud de 28° y hasta 23°
WIHE 0,5 1 2 4 6 8y
mayor
L/H
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,94 0,92 0,93 0,93 0,93 0,93
0,2 0,90 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
0,3 0,86 0,83 0,83 0,82 0,82 0,82
0,4 0,84 0,79 0,79 0,78 0,77 0,77
0,5 0,82 0,77 0,76 0,75 0,74 0,74
0,6 0,80 0,75 0,73 0,71 0,70 0,70
0,7 0,79 0,73 0,71 0,68 0,67 0,67
0,8 0,78 0,71 0,69 0,66 0,65 0,64
1,0 0,76 0,69 0,66 0,62 0,61 0,60
1,2 0,74 0,67 0,63 0,59 0,57 0,56

Tabla 3. Factor de correccion de sombreado exterior (SE) por el uso de volados

sobre la ventana, con extension lateral hasta los limites de ésta (continuacion)

Ventanas al Norte con latitud de 32° y hasta 28°

W/Hé

0,5

1

2

4

6

8y
mayor

L/H




0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,95 0,95 0,94 0,93 0,93 0,93
0,2 0,92 0,91 0,89 0,88 0,88 0,88
0,3 0,90 0,88 0,86 0,84 0,84 0,84
0,4 0,89 0,86 0,83 0,81 0,81 0,80
0,5 0,87 0,84 0,81 0,78 0,78 0,77
0,6 0,86 0,82 0,80 0,76 0,75 0,74
0,7 0,86 0,81 0,78 0,74 0,73 0,72
0,8 0,85 0,80 0,77 0,72 0,71 0,70
1,0 0,84 0,79 0,74 0,69 0,68 0,67
1,2 0,84 0,78 0,72 0,68 0,66 0,65
Ventanas al Este y Oeste con latitud de 19° y hasta 14°
W/Heé 0,5 1 2 4 6 8y
mayor

L/H
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,94 0,92 0,91 0,90 0,89 0,89
0,2 0,89 0,84 0,83 0,81 0,80 0,79
0,3 0,86 0,78 0,76 0,73 0,71 0,71
0,4 0,83 0,73 0,70 0,65 0,64 0,63
0,5 0,79 0,69 0,65 0,59 0,58 0,57
0,6 0,77 0,65 0,61 0,54 0,52 0,51
0,7 0,76 0,63 0,58 0,50 0,48 0,47
0,8 0,74 0,61 0,54 0,46 0,44 0,43
1,0 0,72 0,57 0,48 0,40 0,37 0,36
1,2 0,71 0,54 0,44 0,36 0,32 0,30




Tabla 3. Factor de correccion de sombreado exterior (SE) por el uso de volados

sobre la ventana, con extension lateral hasta los limites de ésta (continuacion)

Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/He 0,5 1 2 4 6 8y
mayor

L/H

0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,93 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
0,2 0,87 0,86 0,85 0,85 0,85 0,85
0,3 0,82 0,80 0,79 0,79 0,79 0,79
0,4 0,78 0,76 0,74 0,73 0,73 0,73
0,5 0,75 0,72 0,69 0,68 0,68 0,68
0,6 0,73 0,68 0,65 0,64 0,64 0,63
0,7 0,70 0,65 0,62 0,60 0,59 0,59
0,8 0,68 0,62 0,59 0,57 0,56 0,56
1,0 0,65 0,58 0,54 0,51 0,50 0,50
1,2 0,63 0,55 0,50 0,47 0,45 0,45

Ventanas al Este y Oeste con latitud de 28° y hasta 23°
W/He 0,5 1 2 4 6 8y
mayor

L/H

0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,10 0,92 0,92 0,92 0,91 0,91 0,91
0,20 0,86 0,85 0,84 0,83 0,83 0,83
0,30 0,82 0,79 0,77 0,76 0,76 0,76




0,40 0,78 0,74 0,72 0,70 0,70 0,70
0,50 0,74 0,70 0,67 0,65 0,64 0,64
0,60 0,71 0,66 0,62 0,60 0,59 0,59
0,70 0,69 0,63 0,59 0,56 0,55 0,55
0,80 0,67 0,60 0,55 0,52 0,51 0,51
1,00 0,64 0,56 0,50 0,46 0,45 0,45
1,20 0,61 0,53 0,46 0,42 0,40 0,40

Tabla 3. Factor de correccion de sombreado exterior (SE) por el uso de volados
sobre la ventana, con extension lateral hasta los limites de ésta (continuacion)

Ventanas al Este y Oeste con latitud de 32° y hasta 28°
W/He 0,5 1 2 4 6 8y
mayor

L/H
00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,93 0,92 0,91 0,91 0,91 0,91
0,2 0,87 0,86 0,83 0,83 0,83 0,82
0,3 0,83 0,79 0,78 0,76 0,75 0,74
0,4 0,79 0,74 0,72 0,69 0,68 0,67
0,5 0,76 0,70 0,67 0,63 0,62 0,61
0,6 0,73 0,66 0,62 0,59 0,57 0,56
0,7 0,71 0,63 0,58 0,55 0,52 0,52
0,8 0,69 0,60 0,55 0,51 0,49 0,48
1,0 0,66 0,56 0,49 0,45 0,43 0,41
1,2 0,64 0,52 0,45 0,40 0,38 0,36

Ventanas al Sur con latitud de 19° y hasta 14°




W/Hé 0,5 1 2 4 6 8y
mayor
L/H
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,94 0,91 0,90 0,87 0,86 0,86
0,2 0,90 0,84 0,81 0,76 0,75 0,74
0,3 0,87 0,78 0,74 0,68 0,65 0,64
0,4 0,84 0,74 0,68 0,61 0,57 0,55
0,5 0,81 0,71 0,63 0,55 0,51 0,49
0,6 0,79 0,69 0,60 0,50 0,46 0,43
0,7 0,78 0,67 0,56 0,46 0,42 0,39
0,8 0,77 0,66 0,54 0,43 0,39 0,36
1,0 0,76 0,64 0,50 0,39 0,34 0,31
1,2 0,76 0,62 0,47 0,36 0,30 0,28

Tabla 3. Factor de correccion de sombreado exterior (SE) por el uso de volados

sobre la ventana, con extension lateral hasta los limites de ésta (continuacion)

Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°

W/He 0,5 1 2 4 6 8y
mayor

L/H
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,92 0,91 0,91 1,05 0,86 0,87
0,2 0,87 0,84 0,84 0,95 0,81 0,75
0,3 0,82 0,79 0,77 0,88 0,79 0,71
0,4 0,79 0,74 0,72 0,81 0,73 0,69
0,5 0,75 0,71 0,67 0,75 0,67 0,64
0,6 0,73 0,67 0,63 0,70 0,62 0,59
0,7 0,71 0,64 0,60 0,65 0,58 0,55




0,8 0,70 0,62 0,57 0,61 0,54 0,51
1,0 0,68 0,60 0,53 0,56 0,49 0,46
1,2 0,67 0,58 0,50 0,52 0,45 0,42

Ventanas al Sur con latitud de 28° y hasta 23°
W/He 0,5 1 2 4 6 8y
mayor

L/H
00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,91 0,89 0,89 0,89 0,88 0,88
0,2 0,86 0,82 0,80 0,79 0,79 0,79
0,3 0,82 0,77 0,73 0,72 0,71 0,71
0,4 0,80 0,72 0,68 0,65 0,65 0,64
0,5 0,76 0,69 0,63 0,60 0,59 0,58
0,6 0,74 0,65 0,59 0,55 0,53 0,53
0,7 0,73 0,63 0,55 0,51 0,49 0,48
0,8 0,71 0,61 0,52 0,47 0,45 0,44
1,0 0,69 0,58 0,48 0,42 0,40 0,38
1,2 0,68 0,56 0,46 0,39 0,36 0,35

Tabla 3. Factor de correccién de sombreado exterior (SE) por el uso de volados
sobre la ventana, con extension lateral hasta los limites de ésta (continuacion)

Ventanas al Sur con latitud de 32° y hasta 28°

W/He 0,5 1 2 4 6 8y
mayor
L/H
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00




0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
1,0

1,2

0,90
0,85
0,81
0,78
0,76
0,75
0,74
0,74
0,73

0,73

0,89
0,79
0,74
0,69
0,67
0,64
0,63
0,62
0,61

0,60

0,87
0,77
0,69
0,63
0,59
0,56
0,53
0,52
0,50

0,49

0,86
0,74
0,65
0,58
0,53
0,49
0,46
0,44
0,42

0,40

0,85
0,73
0,63
0,55
0,50
0,46
0,43
0,41
0,39

0,37

0,84
0,72
0,62
0,54
0,48
0,44
0,41
0,39
0,37

0,35

A.2.3 Ventana remetida. Si se construye una ventana remetida, se podra
afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio, multiplicandolo por el

factor de correccion por sombreado exterior de la tabla 4.
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Tabla 4. Factor de correccion de sombreado exterior (SE) por el uso de ventanas

remetidas
Ventanas al Norte con latitud de 19° y hasta 14°
W/Eée 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
P/E
00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,71 0,82 0,87 0,88 0,88 0,89
0,2 0,57 0,64 0,74 0,75 0,79 0,80
0,3 0,45 0,54 0,62 0,68 0,68 0,72
0,4 0,38 0,48 0,53 0,62 0,63 0,65
0,5 0,28 0,42 0,47 0,57 0,57 0,57
0,6 0,27 0,33 0,42 0,50 0,52 0,52
0,7 0,22 0,29 0,37 0,46 0,49 0,49
0,8 0,21 0,25 0,35 0,40 0,45 0,45
1,0 0,17 0,17 0,29 0,34 0,38 0,40
1,2 0,13 0,15 0,23 0,30 0,32 0,36

Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°

W/Eée 0,5 1 2 4 6 8 y mayor

P/E

00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,69 0,83 0,86 0,89 0,90 0,91
0,2 0,57 0,68 0,72 0,78 0,83 0,84
0,3 0,45 0,61 0,87 0,72 0,74 0,78
0,4 0,38 0,56 0,79 0,67 0,70 0,73
0,5 0,29 0,52 0,75 0,75 0,65 0,67
0,6 0,28 0,45 0,69 0,69 0,70 0,64




0,7 0,24 0,42 0,65 0,67 0,67 0,67

0,8 0,23 0,39 0,63 0,62 0,65 0,64
1,0 0,20 0,32 0,58 0,57 0,60 0,61
1,2 0,17 0,30 0,52 0,54 0,55 0,58

Tabla 4. Factor de correccién de sombreado exterior (SE) por el uso de
ventanas remetidas (continuacion).

Ventanas al Norte con latitud de 28° y hasta 23°
WI/Ee 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
P/E
00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,70 0,83 0,90 0,92 0,92 0,93
0,2 0,54 0,66 0,80 0,83 0,87 0,87
0,3 0,40 0,57 0,71 0,77 0,78 0,81
0,4 0,32 0,51 0,63 0,73 0,74 0,77
0,5 0,22 0,46 0,60 0,69 0,69 0,70
0,6 0,20 0,39 0,54 0,63 0,66 0,67
0,7 0,16 0,35 0,50 0,60 0,63 0,64
0,8 0,14 0,32 0,48 0,55 0,60 0,61
1,0 0,10 0,24 0,43 0,49 0,55 0,57
1,2 0,06 0,23 0,37 0,46 0,49 0,53

Ventanas al Norte con latitud de 32° y hasta 28°

WI/Ee 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
P/E

0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,71 0,85 0,91 0,92 0,92 0,93




0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
1,0
1,2

0,58
0,47
0,41
0,34
0,33
0,30
0,30
0,27
0,25

0,71
0,63
0,58
0,53
0,47
0,44
0,42
0,36
0,35

0,81
0,73
0,66
0,62
0,59
0,55
0,54
0,51
0,46

0,83
0,78
0,75
0,71
0,67
0,65
0,61
0,56
0,54

0,87
0,80
0,77
0,73
0,71
0,68
0,66
0,61
0,57

0,87
0,83
0,78
0,74
0,70
0,68
0,66
0,63
0,60

Tabla 4. Factor de correccién de sombreado exterior (SE) por el uso de

ventanas remetidas (continuacion)

Ventanas al Este y Oeste con latitud de 19° y hasta 14°

W/Eé 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
P/E

0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,80 0,85 0,89 0,89 0,88 0,89
0,2 0,68 0,68 0,77 0,76 0,79 0,79
0,3 0,57 0,60 0,67 0,68 0,68 0,70
0,4 0,49 0,53 0,58 0,60 0,61 0,63
0,5 0,41 0,47 0,51 0,54 0,55 0,54
0,6 0,39 0,39 0,44 0,48 0,49 0,49
0,7 0,35 0,35 0,39 0,43 0,45 0,44
0,8 0,33 0,32 0,36 0,38 0,40 0,40
1,0 0,29 0,23 0,30 0,31 0,33 0,34
1,2 0,25 0,21 0,24 0,27 0,27 0,29




Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/Eée 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
P/IE
00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,78 0,87 0,91 0,91 0,92 0,92
0,2 0,64 0,73 0,80 0,82 0,85 0,85
0,3 0,51 0,63 0,72 0,76 0,76 0,79
0,4 0,42 0,56 0,63 0,70 0,71 0,72
0,5 0,32 0,50 0,58 0,65 0,66 0,66
0,6 0,29 0,43 0,53 0,59 0,61 0,62
0,7 0,23 0,38 0,48 0,55 0,57 0,58
0,8 0,21 0,34 0,45 0,50 0,53 0,54
1,0 0,15 0,26 0,38 0,43 0,47 0,48
1,2 0,11 0,23 0,32 0,39 0,41 0,44

Tabla 4. Factor de correccion de sombreado exterior (SE) por el uso de
ventanas remetidas (continuacion)

Ventanas al Este y Oeste con latitud de 28° y hasta 23°
W/Eé 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
P/E
00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,77 0,86 0,90 0,91 0,91 0,92
0,2 0,62 0,71 0,79 0,80 0,83 0,83
0,3 0,49 0,62 0,69 0,73 0,73 0,76
0,4 0,39 0,54 0,60 0,66 0,67 0,69
0,5 0,30 0,48 0,55 0,61 0,62 0,62




0,6 0,27 0,40 0,49 0,54 0,56 0,57
0,7 0,21 0,35 0,44 0,50 0,52 0,53
0,8 0,19 0,31 0,40 0,45 0,49 0,49
1,0 0,14 0,23 0,35 0,38 0,42 0,43
1,2 0,10 0,19 0,28 0,34 0,35 0,38
Ventanas al Este y Oeste con latitud de 32° y hasta 28°

W/Eée 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
P/E

0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,83 0,88 0,90 0,91 0,91 0,91
0,2 0,73 0,76 0,80 0,81 0,82 0,82
0,3 0,63 0,67 0,72 0,73 0,73 0,75
0,4 0,56 0,60 0,64 0,66 0,66 0,67
0,5 0,48 0,55 0,58 0,60 0,60 0,60
0,6 0,45 0,48 0,52 0,55 0,55 0,55
0,7 0,40 0,44 0,47 0,50 0,51 0,50
0,8 0,38 0,40 0,44 0,45 0,47 0,47
1,0 0,33 0,33 0,38 0,39 0,41 0,41
1,2 0,29 0,29 0,32 0,34 0,35 0,36

Tabla 4. Factor de correccion de sombreado exterior (SE) por el uso de
ventanas remetidas (continuacion)

Ventanas al Sur con latitud de 19° y hasta 14°

W/Eé

0,5 1 2 4 6

8 y mayor

P/E




0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,77 0,83 0,87 0,85 0,85 0,87
0,2 0,66 0,67 0,74 0,71 0,74 0,73
0,3 0,57 0,59 0,62 0,62 0,61 0,63
0,4 0,52 0,53 0,52 0,55 0,53 0,54
0,5 0,46 0,47 0,47 0,49 0,47 0,46
0,6 0,44 0,40 0,41 0,42 0,42 0,41
0,7 0,41 0,37 0,37 0,39 0,38 0,37
0,8 0,41 0,35 0,35 0,34 0,35 0,34
1,0 0,38 0,28 0,31 0,29 0,30 0,29
1,2 0,36 0,27 0,26 0,26 0,25 0,26
Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/Eé 0,5 1 2 4 6 8 y mayor

P/E

0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,72 0,83 0,89 1,04 0,85 0,87
0,2 0,55 0,67 0,76 0,91 0,80 0,74
0,3 0,40 0,56 0,67 0,82 0,75 0,71
0,4 0,31 0,48 0,58 0,75 0,69 0,68
0,5 0,21 0,41 0,52 0,68 0,63 0,61
0,6 0,19 0,34 0,46 0,61 0,58 0,56
0,7 0,14 0,29 0,41 0,56 0,54 0,52
0,8 0,13 0,26 0,37 0,50 0,50 0,49
1,0 0,10 0,20 0,32 0,43 0,44 0,43
1,2 0,08 0,18 0,27 0,40 0,39 0,40




Tabla 4. Factor de correccion de sombreado exterior (SE) por el uso de

ventanas remetidas (continuacion)

Ventanas al Sur con latitud de 28° y hasta 23°

W/Eée 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
P/E

0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,74 0,81 0,86 0,88 0,87 0,88
0,2 0,56 0,66 0,74 0,75 0,78 0,79
0,3 0,43 0,55 0,63 0,67 0,68 0,71
0,4 0,36 0,49 0,54 0,61 0,62 0,63
0,5 0,28 0,42 0,49 0,55 0,55 0,56
0,6 0,26 0,34 0,43 0,48 0,50 0,50
0,7 0,22 0,31 0,38 0,44 0,46 0,46
0,8 0,21 0,27 0,35 0,38 0,42 0,42
1,0 0,19 0,21 0,30 0,33 0,35 0,37
1,2 0,17 0,19 0,25 0,29 0,31 0,33

Ventanas al Sur con latitud de 32° y hasta 28°

W/Eé 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
P/E

0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,73 0,80 0,84 0,84 0,84 0,84
0,2 0,60 0,64 0,70 0,70 0,72 0,71
0,3 0,50 0,55 0,60 0,61 0,60 0,62
0,4 0,46 0,48 0,51 0,54 0,53 0,54
0,5 0,40 0,45 0,47 0,49 0,48 0,47




0,6 0,39 0,40 0,42 0,44 0,44 0,43
0,7 0,36 0,37 0,39 0,41 0,41 0,40
0,8 0,36 0,35 0,38 0,38 0,40 0,38
1,0 0,34 0,31 0,36 0,35 0,37 0,36
1,2 0,32 0,30 0,32 0,34 0,34 0,35

A.2.4 Ventana con partesoles. Si se construye una ventana con partesoles, se
podr& afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio, multiplicandolo por
el factor de correccion por sombreado exterior de la tabla 5.

L~ w

L

Tabla 5. Factor de correccion de sombreado exterior (SE) por el uso de
ventanas con partesoles

Latitud 14° hasta 19°

L/W Norte Este y oeste Sur
0 1,00 1,00 1,00
0,5 0,52 0,64 0,56
1 0,26 0,44 0,34
15 0,13 0,35 0,24
2 0,05 0,30 0,17

Latitud 19° hasta 23°

L/W Norte Este y oeste Sur
0 1,00 1,00 1,00
0,5 0,54 0,67 0,56

1 0,28 0,45 0,32



15 0,16 0,32 0,20
2 0,09 0,24 0,14

Latitud 23° hasta 28°

L/W Norte Este y oeste Sur
0 1,00 1,00 1,00
0,5 0,54 0,67 0,57
1 0,28 0,47 0,31
15 0,15 0,35 0,18
2 0,06 0,27 0,11

Latitud 28° hasta 32°

L/W Norte Este y oeste Sur
0 1,00 1,00 1,00
0,5 0,53 0,77 0,62
1 0,28 0,62 0,40
15 0,16 0,53 0,29
2 0,10 0,47 0,23

A.2.5 Procedimiento para la interpolacién de datos en tablas.
Supongase la siguiente tabla:

W /H Xn Xn+1
L/H
g a b
e c d

=i el valor buscado comesponde a:

V,< V<= ¥V, Xn < X< Xn=1

« M

donde:

Xny . Xnet1 . ¥a o ¥eet 50N 05 indices de las tabla y "' y 'y son los valores gue comespondan al resultado
buscado en la tabla, se utilizan las siguientes formulas:

‘f‘-— “Xn _,f v - v ,J‘
F = — F.= -
{ x n+] " Xn / fy,. ;- yv_ /.

Valor buscade=F . F,(d -c-b+a )+ F,(b-a )+ F,(c-a)+a



Ejemplo 1

Supdngase una ventana orientada al oeste en un edificio para uso habitacional
con latitud de 29°40'. La ventana tiene una altura de 80 cm (H), un ancho de
135 cm (W) y un volado de 135 cm de ancho (A=0) y una proyeccion de 65 cm (L).

L/H = 65/80 =0,8125 =y
W/H = 135/80 = 1,6875 = X
Se utiliza la siguiente tabla:

Ventanas al Este y Oeste con latitud de 32° y hasta 28°
W/He 0,5 1 2 4 6 8y
mayor

L/H
00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,93 0,92 0,91 0,91 0,91 0,91
0,2 0,87 0,86 0,83 0,83 0,83 0,82
0,3 0,83 0,79 0,78 0,76 0,75 0,74
0,4 0,79 0,74 0,72 0,69 0,68 0,67
0,5 0,76 0,70 0,67 0,63 0,62 0,61
0,6 0,73 0,66 0,62 0,59 0,57 0,56
0,7 0,71 0,63 0,58 0,55 0,52 0,52
0,8 0,69 0,60 0,55 0,51 0,49 0,48
1,0 0,66 0,56 0,49 0,45 0,43 0,41
1,2 0,64 0,52 0,45 0,40 0,38 0,36

G875 0) o7 P =085-00) s

Factor de correccion por sombreado exterior =
0,6875 x 0,0625 (0,49 0,56 0,55 + 0,60)
+0,6875 (0,55-0,60) + 0,0625(0,55-0,6)+0,60
=0,5623

Ejemplo 2



B.1

Supdngase una ventana orientada al Norte, en una vivienda con latitud 15°. La
ventana tiene un ancho de 150 cm (W) y el partesol un ancho de 80 cm (L).

L/W =0,80/1,50 =0,5333 y
Se utiliza la siguiente Tabla:

Latitud 14° hasta 19°
L/w Norte Este y oeste Sur
0 1,00 1,00 1,00
0,5 0,52 0,64 0,56
1 0,26 0,44 0,34
1,5 0,13 0,35 0,24
2 0,05 0,30 0,17

Factor de correccion por sombreado exterior = ((0,26 0,52)/ (1,0 0,5)) x (0,5333
0,5) + 0,52

=0,502
APENDICE B
Normativo
Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor

El coeficiente global de transferencia de calor se calcula utilizando la siguiente
ecuacion:

K=— (B.1)

donde:

es el coeficiente global de transferencia de calor de una porcion de la envolvente
del edificio para uso habitacional, de superficie a superficie, en W/ m2 K;

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

Aislamiento térmico total de las porciones de la envolvente de un edificio para uso
habitacional formado por capas homogéneas.






El aislamiento térmico total de una porcion de la envolvente del edificio para uso habitacional formado con
capas térmicamente homogéneas y pempendiculares al flujo del calor, deben de calcularse con la siguiente

ecuacion:
1 1 - [, (
M=—+—+—+—=+ =~
hi he A, A Aa (8.2)
donde:
M es el aislamiento térmico total de una porcion de la envolvente del edificio, de superficie a
superficie, en m* K/W;
hi es la conductancia superficial interior, en W/m® K. Su valor es 8,1 para superficies verticales, 9.4
para superficies horizontales con flujo de calor hacia amriba (del piso hacia el aire interior o del aire
interior hacia el techo), y 6,6 para superficies horizontales con flujo de calor hacia abajo (del techo
al aire interior o del aire interior al piso).
he es la conductancia superficial exterior, y es igual a 13 Wim? K;
n es el numero de capas que forman la porcion de la envolvente del edificio;
I es el espesor de cada uno de los materiales que componen la porcion de la envolvente del edificio,
enm,
A es el coeficiente de conductividad térmica de cada uno de los matenales que componen la porcion
de la envoivente del edificio para uso habitacional, en Wim K.
B.2  Aislamiento térmico total de porciones formadas por capas homogéneas y capas no homogéneas.

£l aislamiento térmico total de las porciones de la envolvente de un edificio para uso habitacional, formado
con capas térmicamente homogéneas y térmicamente no homogéneas paralelas a la superficie, como se
muestra esquematicamente en la figura B.1, se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

1 (B.3)
M=
F o Fa . Fm
Mpnml"'g/ﬂ-l Mpml*’g/'lz Mpltﬂ"'g //ln
B4)
1.1 2 & i ¢
My =— T —F+—+—+ .=
hl he /11 12 /11:

donde:

Moarea €5 el aislamiento térmico parcial de una porcion de la envolvente del edificio para uso
habitacional, de superficie a superficie (m* K/W). Es la suma de todos los aislamientos térmicos
de todas las capas y aislamientos superficiales que componen la parte de Ia envolvente del
edificio para uso habitacional, excepto lo de la capa no homogénea.

m es el nimero de materiales que forman la capa no homogénea.

F es la fraccion del area total de la porcion de la envolvente del edificio para uso habitacional,
ocupada por cada material en la capa no homogénea.

g es el espesor o grueso de la capa no homogénea.



Figura B. 1

Ejemplo

Supongase un muro estructurado de la forma siguiente: madera con triplay y
mortero en la superficie exterior, tablero de yeso en la superficie interior y entre
ambos una estructura de madera con polines verticales y aislante térmico.

Entonces, la estructura de madera (polines), y el aislamiento térmico son lo que
se llama capas no homogéneas. En este caso particular se asume que el aislante
térmico es el material 1 y que los polines son el material 2 (véase la figura B1).
Para fines de calculo se utilizaran las areas totales.

Datos requeridos para el calculo:

he = 13 W/m2K

Mortero de cal al exterior de 5 mm A =0,872 W/mK | =0,005m
Triplay de 9,6 mm A =0,116 W/mK | =0,0096 m
Aislante térmico A=0,035W/mK [=0,1m
Polin de madera de 0,05 por 0,1 m A=0,130W/mK |=0,1m
Tablero de yeso de 9,6 mm A =0,168 W/mK | =0,0096 m

hi = 8,1 W/m2K



El muro es de 2,4 m de altura'y de 10 m de ancho. Por lo tanto, incluyendo los

polines de los extremos se cuenta con 17 polines (la distancia entre polines es de
60 cm).

Areade muro =2,4x 10 =24 m?

Area de polines = 17 x 0,05 x 2,4 = 2,04 m?

Fraccion del area total de polines = 2,04/24 = 0,085

Fraccion del area total de aislante térmico = (24-2,04)/24 = 0,915

1 1 0005 00006 000086
Mpaeis =— +—+ + +
2.1 13 03872 0116 0.168

=03460152 m*K/W

1

M= 0.085 . 0915
01 01
| S0
03460152 +5on 03460152 + 50
_27634 K
“.?
1 _o03610
27634 K
APENDICE C
Normativo
FORMATO PARA INFORMAR EL CALCULO DEL PRESUPUESTO
ENERGETICO

El reporte del célculo del presupuesto energético consta de cinco partes o
pasos, en los cuales se debe proceder al llenado del formato:

1) Datos generales.- Se debe poner la informacion que permita identificar al

propietario y la localizacidon del edificio que se va a construir (proyectado), asi
como los datos de la Unidad de Verificacion del




2)

3)

4)

5)

proyecto.

Valores para el calculo de la ganancia de calor a través de la envolvente.- La
informacion que se debe anotar en esta parte corresponde a los datos de la ciudad
donde se construira el edificio, y que seran utilizados para el calculo del
presupuesto energético. Esta informacion se obtiene del Apéndice A, tablas 1, 2,
3,4y5.

Célculo del coeficiente global de transferencia de calor de las porciones de la
envolvente.- Para cada porcion de la envolvente del edificio proyectado, se calcula
su coeficiente de transferencia de calor (K), en funcion de los materiales que lo
constituyen. Esta forma se debera hacer tantas veces como porciones diferentes
se utilicen en la construccion. La informacién de los materiales se obtiene del
apéndice D, en el caso de los materiales aislantes sus valores deben estar
certificados de acuerdo con la NOM-018-ENER-1997.

Célculo comparativo de la ganancia de calor.- Esta parte esta dividida en dos:
edificio de referencia (4.2) y edificio proyectado (4.3).

En la parte del edificio de referencia (4.2), se utilizan las fracciones de las
componentes segun estan definidas en la norma (techo 100%, tragaluz y domo
0%, muros 90%, y ventanas 10%).

En la parte 4.3, el constructor debe hacer todos los calculos de su edificio
proyectado utilizando las areas reales y los resultados obtenidos en el inciso 3
(calculo del coeficiente global de transferencia de calor), considerando la
informacion que le proporcione el fabricante de los vidrios.

Resumen de calculo.- Esta ultima parte concentra los célculos realizados en el
inciso 4 (calculo comparativo de la ganancia de calor) y los compara, para saber si
se cumple o no con la Norma.




FORMATO PARA INFORMAR DEL CALCULO DEL

1.- Datos Generales

1.1.-

1.2.-

1.9.-

Eropietar

Mormtbre
Direccion
Colonia
Ciudad
Estado
Codigo Postal
Teléfono

Ihicacié -

Mombre
Direccion
Colonia
Ciudad
Estado
Codigo Postal
Teléfono

Ini ificacié

Marntre
Direccion
Colonia
Ciudad
Estado
Codigo Postal
Teléfono
E-nail
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2.- Valores para el calculo de la ganancia de calor a través de la envolvente (*)

2.1.- Ciudad
Latitud Y y

2.2.- Temperaturas equivalentes promedio "te" (*C)

a)-Techo b).- Superficie inferior
c).- Muros d) - Partes transparentes
Masivo Ligero Segun NOM no existéfragaluz y Domo
Norte Norte
Este Este
Sur______ Sur
Oeste Oeste

2.3.- Coeficiente de transferencia de calor "k" del edificio de referencia (WImIK)

Techo Muro

Tragaluzy Domo Ventana

2.4.- Factor de ganancia de calor solar "FG" (W lm:)
Tragaluzy Domo
Norte
Este
Sur
Qeste

2.5.- Barrera para vapor

Si No

2.8.- Factor de correccion de sombreado exterior (SE)

Nimero (")I 1 ” 2 ” 3 ” - ” 5 ” 6 ” 7 ]
Tipo de sombreado (***)
L/W,.LUHoPIE
W/Ho WI/E
Norts
Este/Oeste
Sur

g

* Los valores se obtienen de 1o Tabla 1 para los incisos 2222 5yde la Taba 2, 3, 4y Spara el inciso 2.6
** Silas ventamas tienen dlgun tipo de sombreado se deberd usar una columna para cada tipo
*** indicar &l bpo de sombreado: 1 volado simple, 2 volado extendido, 3 ventana remetida y 4 partesol
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3.- Galculo del coeficiente alobal de transferencia de calor de las porciones de 1a e nvolvente
(Hagamse daatzs kojas com o pomdomes difemates de lz ervolente se Ragan)

31 - Dezcripcidn de la parcian M Fnero [*]
Componente de la enwalvente: Techo Pared
Conductividad Lizlante Témico
Espesor Témmica i’ A
haterial [**) [T] () Ak | )
h o .'I"I. [*x*] Furmula

[ dtha®ll

Conveccion exterar [**%] 1.0

Conveccion interor [**4#] 10

Fara obtener el aislamiento tirmico total, se debe sumarla M H

de todos loz materiales vila conve coidn exerior & intedor
[Fiarmula M= E u]

Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (k) K

[Farmula K= 1M ]

* Darun nam ere sonsecutive [1,2,3... 1) el sual ser@ indisado en el insise 4.3

m A

W'k

** Onotar los m ateriales que forman la porsidn, por ejemplo, sise desea caloular un muro de tabigque con repellado

o aplanado en la supeticie exterior v yeso en la superficie interior, se deben anotarlos tres materales
#% Para los materales se utilizan los valores & del apéndice "D" o las proporcionados porlos fabtcantes

**2% Para la conneccion exterior e interor se ulilzan los valores de b, indicados en el apéndice "B

Hojadde ¥






3.- Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente (%)
[Haganse tantas hojas como porcicnes diferentes de la envolvents se tengan)

3.1.- Descripcion de la porcion Mo homogénea ) | | Mamero () I:[
Componente de la envolvente :[Techn F-‘ﬁred
Area de la componente en m? (4)] |= | |atto x I:I.ﬂ.nchu

Area gque ocupa la componente no homogénea 1 |:|

Fraccion de la combinacion (F1) ) :

Area que ocupa la componente no homogénea 2 I:I

Fraccién de la combinacién (F2) I:[
Area que ocupa la componente no homogénea 3 I:I

Fraccion de la combinacion (F3) :

3.2 .- Aislamiento térmico parcial

Conductividad M
Material Espesor 1;3'-:;? aislamiento térmico
(") o b (MKW )
l:m.:,‘ [17{h o &j]
CONVECSION EXIBNCT (177 1.0 I 13 I I |
| | | | | |
I | | | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
I | | | | | | |
Conveccion interior 1 I 8.1 | I I
Fara obtener el aislamiento tErmico parcial sumar 12 M de fodos Mpa,-wl I m> KIW
materiales mas 13 conveccion exterior & interior
[ Farmula M parciar = EM]
* Estos valores £ obtienen del Apendice D
b Diar un numero consecutivo (1,2, N) & cual zerd indicado en 2l inciso 4.3

e Anotar bos materiales que forman |a porcion homogénea. Por ejemplo, n un muro estructurado formado por: madera con
triplay v mortero en la superficie exterior, tablero de yeso en la superficie interior y entre ambos una estructura de madera
con polines verticales y aislantes t2rmico. Soko se deben poner los que forman la superficie exterior & interior, que ez la
porcion homogénea. Veéase apendice B, incizo B.2 de la noma.

w4 Para log materiales s utilizan los valores A del apéndice 0", o los proporcionados por los fabricantes

wee Parg la conveccion exterior e interior e2 utilizan loz valores d2 3, calculados de acuerdo al apéndice "B”

(3) Veass apéndice B incizo B.2 de la norma.

{b) El nimesn de fracciones depende del nimero de materizles que se quisren colocar entre |a superficis exterior e interior
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3.- Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Galor de las Porciones de la Envolvente (%)
[Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvente se tengan)

3.3~ Aislamiento termico parcial (Mpara) 1

Conductividad
) ) Grueso Térmica
Fraccion Material {m} K] et
F [*+) g i) l
' ) hoa
I'r'.'r"l'l
Fi- | [ | I I | I | | I
| I | | I | | I
[ | [ | | | | |
Tl [ ]
5 A o
ra i o
Mt 2 A )
F2- | [ I | | I | | I
| I | | I | | I
| | | | | | | |
S I —
; —
= ':u.'-w:..h +1 g "I I
Fa- | [ ] I l | I | | I
l I l ] I 1 | I
l I l ] I I | I
LS N —
- F _
./_n_'u'u . + g .l‘im 1 :[
F.
'\_' n.m ! =
-:I'{‘n:rr.:.' + I y ’:I'm I

1 .
3 — F 4 Fe S
Myeat\ 804 ) Mgt glda ) Mt 8 /Ax )

=T pancial =T paRCial

Coeficients global de transferencia de calor de |a porcion (k)

[Formula K=1/M] k [ ] wmk




4.- Cilculs comparative de la ganancia de calor

4.1.- Edificio de referencia

4.1.1.- Ganancia por conduccion [pares opacas y ransparenkes) [ . E [K p = 4 ¥ [;” i }]
i=1
Coeficleniz
Jiobal d Aves ti de Terpars Gananaclas de
chom de la iohatde edHicia Fracchos de s :] I- :I:": Tempzssturs Inizror calor por
transferencls de prayectada compenente ‘-:"l " conducchin
Brypveehe _ o TF7 = LE] are
zaker [N imM2ZK ! A :
[4] [e=] [E"A"Fi{bz-tT]
]

[ 7eme || | I | | |

I T'nu=_||J=vdu-u| | I | 1] I | I I | |

I Mura Norie I | I | 0.9 || I I | |

I Venisns Norke I | I I 0,1 I | I I | |

I Murc Eziz I | I | 3,2 I | I I | |

I Ventans Exbe I | I | 04 Il I I | |

[ wwoze | | | [ as || | 1 [ |

I Weniana Sur I | I | a4 I | I I | |

I Muro Oesfe I | I | 0.9 || I I | |

I Vertane Jese I | I | a1 I | I I | |

Hota: Bi los valores son negasives signiliva wna bonilisaaion, Subtoial I:I

por lo que deben sumarse slgebrakamente

4.1.2.- Ganancla por radlacion (paries iransparentes)

¢ =% [4,*c5 ,*F6 ,*sE ]

Ares inkal del Canancis de Ganancia de
Tipe y orientacion de Coeficients de edificio Fraceidn de la calce calor por
In porcicn de s sombrenda proyeciado componente N radlacion
envclveris = |—'-: [F] 'ﬂ__ i & Is
it [F&] [CEXAXFRF S]]

[ rmgsiuzydome || | | [ o || | 1 I
T ] | [ aa ]| ] | I
| venterozate || | | | [ ea ]| | | |
[Cvestanesee | | ] | | [ aa ]| ] | I
[Cvestonzgesie | | | | | [ os ]| | | |

suetotar [ |
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42-
421-

- Galculo comparativo de | ganancia de calor jcominnacion)

Bedificio proyectado "
Gananca por conduccion (parkes gpacas ¥ rarsparenies) "::',-:.1 - E K t_{; t[rc _TJI
Jul
Cosficeriz ghibal de transizrenda

_ o e calor (WM™ C) Area el eeificio Tempeshura . CGananca de calor
po y orisntacion dela . Temperatua interor -
porcion de |3 envolvenie [k]‘.‘:lbrcdc.lbdc: m-m"'. Eﬁ%?m [*C) P:: -
:1‘. Nurmeso de —— 'D._.q' :-E'| (4] [I-cR;(tE-t:l]

la porcion LT )

[ .':]
s 1
secaip |
sz ||
sway [ ]
| | | | | | | | | | | | | |
| o | | | | | | | | |
| o | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | |
| o | | | | | | | | |
| o | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | |
| | L1 | | | | | | | | | |
| o | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | |
G
P = Z 0 pg Toml [ 1
i=1

* Abweviar consderando tipo: 1 Teoho, 2 Tragahe, 3 Dome, 4 Mum y 5 Ventand, y oemo mentacon: 11echa, 2 nore
Jese 4 =, § oeste y 6 supefice infenior. Por ejempio 4.2 GOMespends 3 un murg e la srientacion nofte

" Numesn corseculive asgniado en & ingso 3.1
"** Valor obbenida en & indso 3.1
" S los vaores son negatves significan una borificacion, por lo aue deben sumarse algebraicaments

= Cugrdn e numers de porciones o |a ervolvente sea mayor a las permitidas en una haa,

wiiice &l suliotal 1 para la primera o, ¥ 258 suceshaments
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4.- Galculo comparativo de |a ganancia de calor (conmnnacidn)

422~ Ganancia por radiacion (pertes iransparentss) 0 :i[& *‘ES*RF*‘SELI
j=l
m"‘?”m - =) . T ! }C‘&ulr-\deéﬁﬂ
Mmen  Valor

I | | | | Ny [ By B
I | | | | Ny [ Iy B
I | | | | Ny [ By B
I | | | | Ny [ Iy B
I | | | | Ny [ By B
I | | | | 1 [y I O I
I | | | | 1| i I O I O
I | | | | 1| i I O I O
I | | | | 1| i I O I O
I | | | | 1| i I O I O

ﬁﬁ:élﬁm i

* Abreviar considerando fipo: 1 Techo, 2 Tragalue, 3 Domo, 4 Muro y 5 Ventana, y como orientacian: 1 techo, 2 nore, 3 este, 4 aur
5 peste y & superficie infesior. Por siemplo 3.5 comespondk & una ventana &n la odentacion oeste
= Eoreciique @ caractenistics del matenal. Por gjemplo; daro, enfntadn, efc
= [ proporcionado por o fabricante
w5 3 veritena Bene sombreado & numero y & "SE” e obfiene del indso 2.6, y i |a ventana no tiene somibreado s= deia en blanm
o espado para & numero y & "SE es 1.0
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b.- Resumen del Calculo

&.1.- Presupuesto energético

{(anancia de
calor por
conduccion
W

o ]
e ]

Referencia
Proyectado
5.2 - Cumplimiento

Si () =(dy)

[

Hoja7de 7

) Ganancia total
Ganancia de de calor
e e = i + O
radacion
n 0= e + Op=
(W)




APENDICE D
Informativo

Valores de Conductividad y Aislamiento Térmico de Diversos Materiales

Material Densidad |Conductividad | Aislamiento
kg/m3 térmica (A) |térmico (M)
W/mK m2K/W
Material Resistente
Tabique rojo cocido comun
* al exterior 2 000 0,872 | -
* con recubrimiento impermeable por |  ----- 0,768 | = -
fuera
*al interior | - 0,698 | = ----
Tabique de barro extruido
* Solido vidriado, para acabado 2 050 1,282 | -
exterior
* Bloque hueco vertical (60 a 67% 2 050 0,998 | -
sélido)
* Bloque hueco vertical, relleno con 2 050 0,575
vermiculita
Tabique ligero con recubrimiento
impermeable por fuera
* densidad 1600 0698 | -
* densidad 1400 0582 | -
* densidad 1200 0,523 | = -
* densidad 1000 0,407 | = ---
Tabique ligero al exterior 1 600 0814 | = -
Bloque de concreto celular curado
c/autoclave
* densidad 450 0,120 | = -
* densidad 600 0,210 | = -

Bloque de concreto celular curado
c/autoclave




* densidad 500 0,190 | = -
* densidad 600 0,210 | = ----
Blogue de concreto

* 20 cm de espesor, 2 0 3 huecos 1700 | - 0,180
* el mismo con perlita 1700 |  ---- 0,360
* el mismo con vermiculita 1700 | = - 0,300
Concreto

* armado 2 300 1,740 | -
* simple al exterior 2 200 1650 |  -----
* ligero al exterior 1250 0,698 | = -----
* ligero al interior 1250 0582 | @ -
Mortero

* cemento arena 2000 | - | -
* con vermiculita 500 | @ - | e
* con arcilla expandida 750 | - e
Asbesto cemento, placa 1 800 0582 | -
Asbesto cemento, placa 1800 0,582 | -
Asbesto cemento, placa 1360 0,250 | -
Bloque

* de t_epetate o arenisca calcareaal | @ ----- 1,047 | -—---
exterior

f de tepetate 0 arenisca calcareaal | = ----- 0,930 | -
interior

* de adobe al exterior | - 0930 | -
* de adobe al interior | e——-- 0582 | -
Piedra

* Caliza 2180 1,400 | -
* Granito, basalto 2 600 1500 | @ ----
* Marmol 2 500 2,000 | -
* Pizarra 2700 2000 | -
* Arenisca 2 000 1,300 | -




Madera

* Viruta aglutinada (Pamacon) 700 0,163 | -----
* Blanda 610 0,130 | -
* dura 700 0,150 | --—---
Vidrio

* Sencillo 2 200 0930 | -
* Sencillo 2700 1,160 | ----
Metales

* Aluminio 2700 2040 | -
* Cobre 8 900 3722 | -
* Acero y fierro 7 800 52,3 | -
MATERIAL DE RECUBRIMIENTO

Tablero de triplay | - 0,115

* Espesor 0,64cm | - | - 0,055
* Espesor 0,96cm | eeee | e 0,083
*Espesor1,27cm | e | e 0,110
*Espesor1,60cm | e | e 0,137
*Espesor1,90cm | eeee | e 0,165
Tablerodeyeso | e | meeee [ e
* Espesor 0,96cm | = | e 0,057
*Espesorl1,27cm | eeee | e 0,083
*Espesor1,69¢cm | = | - 0,110
Aplanados

*Yeso 800 0,372 | -
* Mortero de cal al exterior | - 0,872 | -
* Mortero de cal al interior | - 0,698 | -
*Tezonte | - 0,186 | -----




* Arena seca, limpia 1700 0,407 | -
Placas 0 | -
* Tierra, arena o grava expuesta a la lluvia |  ----- 2,362 | -
* Terrados secos en azoteas | - 0,582 | -
Azulejos y mosaicos | - 1,047 | -
Ladrillo exterior | - 0,872 | -
Ladrillo exterior con recubrimiento | = ----- 0,768 | ----
impermeabilizado por fuera

Madera (humedad 12%)

* Pino 663 0,162 | --—---
* Cedro 505 0,130 | --—---
* Roble 753 0,180 | -
* Fresno 674 0,164 | -----

MATERIALES DE AISLAMIENTO TERMICO

Los valores utilizados para los materiales aislantes deben estar
certificados de acuerdo con la NOM-018-ENER-1997, aislantes térmicos para

edificaciones o la que la sustituya.

MEMBRANAS
IMPERMEABILIZANTES

Material Densidad | Conductividad [ Aislamiento
kg/m3 térmica (A) |térmico (M)
W/mK m2K/W
Membranas asfalticas 1127 0,170 | = -----
Asfalto bituminoso 1 050 0,274 | = --—---
Fieltro de papel permeable | —— | = - 0,011







