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Resumen

La eficiencia energética en la envolvente de un edificio se
presenta como una importante alternativa para evitar el uso
excesivo de sistemas de climatizacion artificial, reduciendo asf,
el consumo energético y los impactos ambientales, sociales y
econdmicos derivados de dicho consumo. En la actualidad se
emplea la norma oficial mexicana NOM-020-ENER-2011,
eficiencia energética en edificaciones la cual fue disefiada con
el fin de mejorar el disefio térmico de las edificiciones,
limitando las ganacias de calor por medio de la envolvente. Se
establecio a nivel nacional una plataforma de calculo de la
norma NOM-020-ENER-2011, la cual fue diseflada y
desarrollada por encargo de la agencia danesa de energia para la
CONUEE. El objetivo de la herramienta, es asistir en el proceso
de disefio de las edificaciones de uso residencial y ayudar a
tomar decisiones informadas sobre el disefio de la envolvente
para reducir las ganancias de calor al interior de las
edificaciones. Derivado de lo anterior se analizaron las
condiciones térmicas en el espacio interior del aula académica
en donde para el andlisis se introdujeron a la plataforma de
calculo de la norma NOM-020-ENER-2011, los valores
correspondientes a los materiales constructivos que conforman
al espacio arquitecténico. Con lo anterior result que con base a
los materiales que actualmente conforma a la envolvente del
aula no cumple con los estandares que establce la norma lo que
en forma directa se debe de establecer un nuevo disefio de la
envolvente que conlleve a disminuir las ganancias de calor
hacia el interior del espacio.

Abstract

The energetic efficiency in the presentation of an element is
presented as an alternative alternative to avoid the excessive use
of artificial air conditioning systems, thus reducing the energy
consumption and the environmental, social and economic
impacts derived from said consumption. Currently, the official
Mexican standard NOM-020-ENER-2011 is used, energy
efficiency in buildings that was designed to improve the
thermal design of buildings, limiting calorie gains through the
envelope. A platform for calculating the standard NOM-020-
ENER-2011 was established at the national level, which was
designed and developed on behalf of the Danish energy agency
for CONUEE. The objective of the tool is to assist the design
process of buildings for residential use and help make informed
decisions about the design of the envelope to reduce the calorie
gains inside the buildings. Derived from the above, the thermal
conditions are analyzed in the interior space of the academic
classroom where, for the analysis, the values corresponding to
the construction materials that make up the architectural space
are introduced into the calculation platform of the NOM-020-
ENER-2011 standard. . With the foregoing it turns out that
based on the materials that are currently designed to meet the
standards that meet the standards that set the standard that is in
direct form should be established a new design of the envelope
that entails a decrease in profits of heat into the interior of
space.
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Introduccion

La envolvente de un edificio tiene un gran
impacto en la cantidad de energia necesaria
para mantener la temperatura interior dentro de
un rango confortable. La NOM-020-ENER-
2011 busca reducir las ganancias de calor en
edificios residenciales a través de la envolvente
del edificio, y asi, disminuir la cantidad de
energia necesaria para refrigeracion.

La envolvente del edificio estd compuesta
por: muros exteriores, techos, superficies
inferiores, ventanas y puertas. Al mejorar las
caracteristicas térmicas de estos componentes,
podemos reducir la cantidad de calor que entra
al edificio. Implementar las estrategias de
eficiencia energética necesarias para cumplir
con la NOM-020- ENER-2011 reduce los
gastos en energia para enfriamiento en edificios
habitacionales, y mejora el confort térmico de
los usuarios del edificio. Adicionalmente,
genera ahorros para el gobierno en subsidios a
la electricidad. (Agencia Danesa de Energia,
2011) [1].

“Para lograr que un edificio brinde el
confort necesario a las personas que lo habitan
se tiene que pensar en diversos factores como
son el sol, el clima, la estructura o situacion del
edificio., la iluminacion y ventilacion natural,
los materiales constructivos” [2].

La luz tiene la capacidad de conferir
personalidad a los espacios. Sea cual fuere el
lugar en que se encuentre el usuario —cerrado
0 abierto, natural o construido— con un poco
de observacion caemos en la cuenta de que la
iluminacion, ya sea natural o artificial, es uno
de los grandes factores que definen el ambiente.
La luz condiciona la forma en que percibimos
el mundo y el como nos sentimos, afecta
nuestra salud y estado de &nimo e influye en la
conducta; por todo esto es importante el disefio
de iluminacion [3].

Uno de los aspectos esenciales en el
desarrollo humano es el educativo;
desafortunadamente, los espacios educativos de
nuestro pais no se han adecuado a las premisas
de habitabilidad educativa, y se encuentran
ajenos a principios de sustentabilidad.
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Los centros educativos deben ser
adecuados, sanos, seguros y deben facilitar los
procesos de aprendizaje, tanto para alumnos
como para docentes; garantizando la calidad de
las actividades que ahi se llevan a cabo.
Respondiendo fundamentalmente, al contexto
fisico y cultural del sitio donde se establecen

[4].

La lluminacion natural, definida como la
iluminacién que se puede obtener del sol, juega
un papel muy importante al hacerse visible en
el entorno, asegurando una conexion con el
ambiente exterior, las radiaciones externas y las
condiciones de cielo. Aportando, luz natural a
la arquitectura, y uniendo las necesidades de
racionalizar el gasto energético de los edificios,
situando en un lugar preferente a la hora de
idear el proyecto arquitecténico [4].

El presente estudio tiene el objetivo de
analizar los elementos basicos que impartan en
la edificacibn como muro, ventanas, puertas, y
techo para asi saber qué tipo de materiales hay
en la edificacion y con esto meter datos en la
NOM-020-ENER-2011, ya que esto nos
ayudara a tener un resultado de eficiencia
energética que ayudara a tener una mejor
mejora de iluminacion luz en el area de un
cubiculo de profesores.

Esta norma tiene el objetivo de optimizar
el disefio de edificaciones desde el punto de
vista del comportamiento térmico de la
envolvente, obteniéndose como beneficios,
entre otros, el ahorro de energia por la
capacidad de los equipos de enfriamiento y un
mejor confort de los ocupantes. Se aplica tanto
a edificios nuevos como a edificios ya
existentes.

Presenta un método de prueba (célculo
del presupuesto energético), el cual se
desarrolla y considera lo siguiente: calculo de la
ganancia de calor a través de la envolvente del
edificio proyectado, calculo de la ganancia de
calor a través de la envolvente del edificio de
referencia, determinacién del coeficiente global
de transferencia de calor (k) de las porciones de
la envolvente, barreras de vapor. Orientacion

[4].
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Metodologia En la Figura 2 se muestra una vista

Las herramientas a utilizar principalmente son
para la propuesta de la eficiencia energética,
esta es determinada por la NOM-020-ENER-
2011, la cual se enfoca en el anlisis de
eficiencia energética en las edificaciones, como
se muestra en la Figura 1 un aula de clases
perteneciente a un IES (ITESHU) en el edificio
E, donde se desarrollo el andlisis. La
metodologia que se desarroll6 con base al
enfoque de la investigacion es la siguiente:

—  Analisis del sitio y del entorno.

—  Climatologia.

— Analisis de geonetria solar.

— Analisis Bioclimatico.

— Analisis del edificio.

— Analisis del usuario.

- Disefio de la propuesta de solucion.

El area de estudio es un aula con fines
académicos que se ubica en el edificio E de la
institucion y para su andlisis se realiz6 un
levantamiento arquitectonico del espacio que
consistio en obtener las dimensiones del
recinto, identificar elementos arquitecténicos
como puertas y vanos, asi como el mobiliario
presente. Para poder trabajar con la hoja de
calculo emitida por la NOM-020-ENER-2011,
para evaluar la eficiencia energética en
edificaciones es necesario inialmente establecer
la planta arquitectonica del espacio analizar, por
lo que se utiliz6 un programa de tipo CAD para
establecer el plano arquitectonico asi como
también se realiz6 el renderizado del modelo
del aula.

Figura 1 Vista en planta del aula academica analizada
Fuente: Elaboracion Propia
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interior del aula académica con el objetivo de
poder dimensionar el espacio a analizar.

Figura 2 Vista interior del aula académica Fuente:
Elaboracion Propia

Analisis del sitio y del entorno

La IES se localiza en la comunidad de El
Saucillo que se localiza en el Municipio
Huichapan del Estado de Hidalgo México y se
encuentra en las coordenadas: Longitud: -
99.707500 y Latitud: 20.317222 [5]. La
localidad se encuentra a una mediana altura de
2170 metros sobre el nivel del mar. En la
Figura 3 se observa la localizacion.

Figura 3 Mapa de la localizacién del Insituto
Tecnologico Superior de Huichapan en la comunidad de
El Saucillo Huichapan

Fuente: www.googlemaps.com

Climatologia

El territorio municipal se encuentran los
siguientes climas con su respectivo porcentaje:
Semiseco templado  (88.0%), templado
subhumedo con lluvias en verano, de menor
humedad (10.0%) y templado subhimedo con
lluvias en verano, de humedad media (2.0%).
[5].
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Analisis de geometria solar

Esta seccion trata sobre la energia solar de onda
corta incidente diario total que llega a la
superficie de la tierra en un area amplia,
tomando en cuenta las variaciones estacionales
de la duracion del dia, la elevacion del sol sobre
el horizonte y la absorcion de las nubes y otros
elementos atmosféricos. La radiacion de onda
corta incluye luz visible 'y radiacion
ultravioleta. La energia solar de onda corta
incidente promedio diaria tiene variaciones
estacionales leves durante el afio.

El periodo mas resplandeciente del afio
dura 3,1 meses, del 14 de marzo al 16 de junio,
con una energia de onda corta incidente diario
promedio por metro cuadrado superior a 6,9
kWh. El dia mas resplandeciente del afio es el
10 de mayo, con un promedio de 7,4 kWh.

El periodo mas obscuro del afio dura 2,5
meses, del 11 de noviembre al 27 de enero, con
una energia de onda corta incidente diario
promedio por metro cuadrado de menos de 5,3
kwh. EI dia mas obscuro del afio es el 20 de
diciembre, con un promedio de 4,7 kWh.

Energia solar de onda corta incidente diaria promedio
resplandeciente obscuro

9 kWh

10 may.
8 kWn 14 mar 7,4 KWh
7 KWh 6.9 kWh

Brin 5273 g == | 20 dic.
5 KWh _—" 4T kW
4 KWh

3 KWh

2 KWh

1 kWh

0 kWh
ene. feb. mar abr may. jun jul. ago. sept. oct.  nov dic.

La ene

Figura 3 Energia solar de onda corta incidente diario
promedio
Fuente: www. es.weatherpark.com

Analisis del edificio

El edificio donde se ubica el aula que
analizaremos tipoldgicamente representa un
modulo de sentido rectangular en donde en las
fachadas principal y posterior se identifican
vanos de distintas dimensiones asi como los
materiales presentes en la envolvente son:
concreto, acero, mamposteria y cristal.
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Analisis del usuario

El espacio analizado es utilizado por alumnos
de diversos semestres de la carrera de
arquitectura (turno matutino y vespertino) asi
como por los docentes, los cuales imparten
clases. Finalizada la etapa anterior, de manera
virtual se da inici6 al analisis por medio de la
norma NOM-020-ENER-2011 el cual consiste
en introducir en una herramienta de calculo que
la misma norma estipula los datos del
propietario, nombre del edificio a realizar,
estado, ciudad y los niveles con los que cuenta
como se muestra en la Figura 4.

Célcuo de la NOM-020-ENER-2011

Propistario | e

Nomira del edificio. | osteu
Nombre doacale; | 2<% ll l lI

Estado: I moaa p4 |T

Cludodt: e - -

Nvgies Detasd’ Mis co 8 = . l I II II
Orentacion de la I"\ | — “

fachada prncipal:

oI 3 Em

Figura 4 Captura de informacion en la hoja de célculo de
la NOM-020-ENER-2011

Una vez que se ingresa la informacion
concerniente para dar de alta a la edificacion, se
procede a realizar la captura de la envolvente
de la construccion que se analiza, como son
muros, en donde se selecciona la orientacion a
analizar, el tipo de material con el que esta
construido el muro, el area del espacio a
analizar y de manera general el sistema
constructivo con el que cuenta como se puede
observar en la Figura 5.

Muro

Orientacion:

Nombre del muro:

hrea el muro: B w

Sistema constructivo;

Figura 5 Captura del sistema constructivo de la
edificacion
Fuente: Elaboracién Propia
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Posteriormente, se realiza la captura de
techo o superficie inferior, dicha herramienta
nos permite seleccionar el tipo de porcién,
dimensiones y materiales con los que esta
construido la cubierta del recinto con el
objetivo de conocer el material utilizado y las
caracteristicas, fisicas, mecanicas, termicas,
acusticas del material, como se puede observar
en la Figura 6.

Techo o superficie inferior

La porcion es un techo La porciin es superficie inferior

Nombre dé a porcidn
Area de la porcion ET] m

Sistema constructive

Figura 6 Captura del techo o superficie inferior de la
edificacion
Fuente: Elaboracion Propia

En cuestibn de ventanas se requiere
colocar el tipo de ventana con la que cuenta la
edificacion y del mismo modo determinar en
campo la orientacion de las ventanas con el
objetivo de conocer que cantidad de
iluminacion y radiacion solar incide sobre este
elemento, del mismo modo se determina el area
con la que cuenta respecto a los m? construidos,
es necesario determinar el tipo y espesor del
vidrio, finalmente se debe determinar si existe
algin tipo de elemento arquitectonico que
proporcione sombra a la ventana, ya que esto
perjudicaria en el disefio de iluminacion vy
radiacion del elemento a analizado, todo ello se
muestra en la Figura 7.

Ventana

Esta ventana esta en:

Nombre de la ventana:

Area 02 Iz ventana: 1306 m

\ \
\ \ Tipo de vidric: Vero 3am K= 4 82C5 100

S
\“»" = Tipo de sombra:

Figura 7 Seleccidon de materiales y orientacion para el
elemento constructivo ventana
Fuente: Elaboracion Propia
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Una vez capturado en la hoja de calculo
de la NOM-020-ENER-2011, los materiales
constructivos, el techo o superficie inferior y las
ventanas, se procede a realizar la captura de las
puertas con las que cuenta la edificacion,
ingresando datos como son; ubicacion de la
puerta, superficie de ocupacion, materiales con
los que cuenta. Posterior a ello se realiza la
confirmacion de todos los elementos que
integran la envolvente, una vez revisados se
procede a la confirmacion de la informacion
como se muestra en la Figura 8.

Puerta

Esta puerta estd en
Nombre de la puerta:

Area e 1a puerta: ] m

Material de la puerta: Pusria ta maders blands 1= 210

‘Agregar nugva tipa de puerta

Figura 8 Captura del elemento constructivo puerta
Fuente: Elaboracion Propia

Ya realizando la captura de todos y cada
uno de los elementos que integran la envolvente
la hoja de célculo permite realizar una revision
previa, que permite identificar si existe algun
error en cuanto a la captura de los materiales,
permite realizar la ratificacion de las
dimensiones o caracteristicas de los materiales,
dicha norma permite identificar si algunos
materiales cumplen o no con la especificacion
como se muestra en las Figuras 9 y 10.

Muros Techo/superficie inferior
- -
L F. principal (1) 1 Techo (1)
area 20.3 m2 Masivo area 31.47 | m2
Concreto aparente 10 a 12 cm Concreto armado 15cm
Editar Borrar | ¥ Techo |
' F. posterior (1) Editar Borrar |
area 11.36 m2 Masivo
Concreto aparente 10 a 12 cm
Editar Borrar
B F. izguierda (1)
area 21.64 m2 Masivo
Concreto aparente 10 a 12 cm
Editar Borrar |
I F. derecha (1)
area 13.27 m2 Masivo j J
-

Figura 9 Revisidn en el sistema la informacién capturada
Fuente: Elaboracion Propia
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Ventanas Puertas

Editar Borrar | 4 FP1F. izgueerda (1)

W1F. izguierda (1) J

area 13.05 m2
colocads en:  F. izquicrda (1)
Vidrio 3mm Edtar o= |

anea 1.68 m2 Ligero
oolocada en:  F. izquienda (1)
Puerta de madera blanda

Eddtar Borrar |

W1 F. derecha (1)

area 5,53 m2

colocada en: F. derecha (1)
Vidrio Smm

Editar Borrar |

| Ed

Figura 10 Revision de informacion capturada den el
sistema de ventanas y puertas
Fuente: Elaboracion Propia

Resultados

Una vez capturada la informacion en la hoja de
calculo emitida por la NOM-020-ENER-2011,
Norma Oficial Mexicana Nom-020-Ener-2011,
Eficiencia Energética en Edificaciones. -
Envolvente de Edificios. 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 (CONUEE, 2011).

Como se puede observar en la Figura 10
los resultados emitidos por el calculo realizado
con anterioridad se puede determinar que el
gasto energético en la edificacion analizada es
mayor al permitido por la NOM-020-ENER-
2011, debido a que se identifica un incremento
del 87.7%, en comparacion con el Edificio de
referencia que estipula la norma.

Resultados

Conduccion (W) Radiacién (W) Total (W)

Edificio de referencia %78 111053 1378.56

Edificio proyectado 145206 13817 258783

Cumple con la norma Si No X -87.7%
UEE

Figura 10 Resultados obtenidos del calculo de los
materiales de la envolvente
Fuente: Elaboracion Propia
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Del presente analisis se puede observar
que la conduccidn de eficiencia energética en el
edificio proyectado es alta de acuerdo con el de
referencia lo que nos indica que se tiene que
proponer un estudio de iluminacion que ayude a
cumplir con la norma.

Es importante dar a conocer que para el
edificio de referencia corresponda al edificio
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 opaca y 0% de parte no opaca. La
ganancia de calor a través de la envolvente del
edificio para uso habitacional de referencia, es
la suma de la ganancia de calor por conduccién,
mas la ganancia de calor por radiacion solar.
(CONUEE, 2011).

Conclusiones

Ya realizado el andlisis se obtuvo resultados
negativos en eficiencia energética de acuerdo
con la metodologia de la norma, por lo que se
reestructuraron  las  condiciones de la
envolvente, se volvido a recalculcular hasta
cumplir con los valores establecidos por la
norma. Por lo tanto, en cuanto al célculo de la
norma y la eficiencia energética se debe
cumplir, ademas, con las especificaciones de la
edificacion con respecto al edificio de
referencia, dicho lo anterior se determina que
se debe de tener un estudio de eficiencia
energeética enfocado al analisis de materiales a
emplear en la envolvente de la edificacién, del
mismo mode realizar otros analisis como el de
iluminacién ya que el porcentaje de radiacion
solar es muy alto lo que hace que la edificacion
acumule mucha energia solar lo que deriva que
el espacio se encuentre con una temperatura alta
para las actividades a desempefiar en el mismo.

Otro aspecto es que las areas no cuentan
con el confort térmico adecuado para el
desarrollo de las actividades académicas.
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Derivado de esto se propuso realizar un
estudio de los materiales adecuado a utilizar
considerando las condiciones climaticas del
lugar, asi como la orientacion de la edificacion,
esto permitird que en futuras construcciones
enfocadas al desarrollo educativo se tenga de
manera natural un confort térmico estable para
el wusuario. Lo cual permitira tener el
cumplimiento de la norma de Eficiencia
Energética para Edificaciones.
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