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Mexicali: Temperatura y consumo de energía     

HO

RA Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

0
T-0 11.2 ºC 13.1 ºC 16.8 ºC 19.1 ºC 22.8 ºC 26.8 ºC 30.4 ºC 30.7 ºC 28.2 ºC 22.9 ºC 15.1 ºC 11.6 ºC

HR-0 73% 72% 70% 72% 75% 76% 74% 75% 79% 74% 70% 74%

1
T-1 10.1 ºC 12.1 ºC 15.6 ºC 17.9 ºC 21.6 ºC 25.7 ºC 29.5 ºC 29.7 ºC 27.1 ºC 21.7 ºC 14.0 ºC 10.4 ºC

HR-1 77% 75% 73% 75% 78% 79% 77% 78% 82% 78% 74% 77%

2
T-2 9.3 ºC 11.2 ºC 14.6 ºC 17.0 ºC 20.7 ºC 24.8 ºC 28.7 ºC 28.9 ºC 26.2 ºC 20.7 ºC 13.0 ºC 9.4 ºC

HR-2 80% 78% 76% 77% 81% 82% 79% 80% 85% 81% 77% 81%

3
T-3 8.6 ºC 10.5 ºC 13.7 ºC 16.2 ºC 19.9 ºC 24.1 ºC 28.1 ºC 28.2 ºC 25.5 ºC 19.8 ºC 12.3 ºC 8.6 ºC

HR-3 82% 80% 79% 80% 83% 84% 81% 82% 87% 84% 79% 83%

4
T-4 8.0 ºC 9.9 ºC 13.0 ºC 15.6 ºC 19.3 ºC 23.5 ºC 27.6 ºC 27.7 ºC 24.9 ºC 19.1 ºC 11.7 ºC 8.0 ºC

HR-4 84% 82% 81% 82% 85% 85% 82% 84% 89% 86% 81% 86%

5
T-5 7.5 ºC 9.5 ºC 12.5 ºC 15.1 ºC 18.7 ºC 21.2 ºC 27.2 ºC 27.3 ºC 24.3 ºC 18.5 ºC 11.2 ºC 7.5 ºC

HR-5 86% 83% 83% 83% 86% 91% 83% 85% 91% 88% 82% 87%

6
T-6 7.2 ºC 9.1 ºC 12.0 ºC 13.1 ºC 17.0 ºC 21.7 ºC 25.9 ºC 25.7 ºC 22.4 ºC 18.1 ºC 10.8 ºC 7.1 ºC

HR-6 87% 85% 84% 89% 91% 90% 87% 90% 97% 89% 84% 89%

7
T-7 6.0 ºC 8.0 ºC 10.6 ºC 14.1 ºC 18.9 ºC 23.9 ºC 27.7 ºC 26.8 ºC 22.8 ºC 16.4 ºC 9.6 ºC 6.8 ºC

HR-7 91% 88% 88% 86% 86% 84% 82% 86% 96% 95% 87% 90%

8
T-8 6.3 ºC 8.8 ºC 12.3 ºC 16.7 ºC 22.5 ºC 27.8 ºC 30.8 ºC 29.5 ºC 24.8 ºC 17.5 ºC 10.0 ºC 6.0 ºC

HR-8 90% 86% 83% 78% 76% 73% 73% 79% 89% 91% 86% 92%

9
T-9 7.9 ºC 11.2 ºC 15.6 ºC 20.7 ºC 27.2 ºC 32.4 ºC 34.7 ºC 33.1 ºC 28.2 ºC 20.4 ºC 12.0 ºC 7.6 ºC

HR-9 84% 78% 73% 67% 63% 61% 63% 68% 79% 82% 80% 87%

10
T-10 11.0 ºC 14.9 ºC 19.7 ºC 25.0 ºC 31.7 ºC 36.8 ºC 38.4 ºC 36.8 ºC 32.1 ºC 24.2 ºC 15.4 ºC 10.8 ºC

HR-10 74% 66% 61% 54% 50% 49% 52% 57% 66% 70% 69% 76%

11
T-11 14.7 ºC 18.9 ºC 23.7 ºC 28.7 ºC 35.4 ºC 40.2 ºC 41.3 ºC 40.0 ºC 35.8 ºC 28.2 ºC 19.5 ºC 14.9 ºC

HR-11 61% 54% 48% 43% 39% 40% 44% 48% 55% 57% 57% 62%

12
T-12 18.3 ºC 22.4 ºC 27.0 ºC 31.6 ºC 38.0 ºC 42.4 ºC 43.3 ºC 42.4 ºC 38.7 ºC 31.6 ºC 23.2 ºC 18.8 ºC

HR-12 49% 42% 38% 35% 32% 34% 38% 41% 45% 46% 45% 49%

13
T-13 21.0 ºC 25.0 ºC 29.3 ºC 33.3 ºC 39.3 ºC 43.5 ºC 44.3 ºC 43.7 ºC 40.6 ºC 34.1 ºC 26.1 ºC 21.9 ºC

HR-13 40% 35% 32% 30% 29% 31% 36% 37% 39% 38% 36% 39%

14
T-14 22.7 ºC 26.3 ºC 30.4 ºC 33.9 ºC 39.5 ºC 43.4 ºC 44.3 ºC 44.0 ºC 41.4 ºC 35.5 ºC 27.8 ºC 23.8 ºC

HR-14 34% 30% 28% 28% 28% 31% 36% 36% 37% 34% 31% 32%

15
T-15 23.3 ºC 26.6 ºC 30.5 ºC 33.5 ºC 38.8 ºC 42.5 ºC 43.6 ºC 43.6 ºC 41.4 ºC 35.9 ºC 28.3 ºC 24.6 ºC

HR-15 32% 29% 28% 29% 30% 34% 38% 38% 37% 33% 30% 29%

16
T-16 23.0 ºC 25.9 ºC 29.8 ºC 32.5 ºC 37.4 ºC 41.0 ºC 42.4 ºC 42.5 ºC 40.6 ºC 35.4 ºC 27.9 ºC 24.3 ºC

HR-16 33% 32% 30% 32% 34% 38% 41% 41% 39% 34% 31% 30%

17
T-17 22.0 ºC 24.6 ºC 28.6 ºC 31.0 ºC 35.5 ºC 39.2 ºC 40.8 ºC 41.1 ºC 39.3 ºC 34.3 ºC 26.7 ºC 23.3 ºC

HR-17 36% 36% 34% 37% 39% 43% 45% 45% 43% 37% 34% 34%

18
T-18 20.5 ºC 23.0 ºC 26.9 ºC 29.2 ºC 33.5 ºC 37.1 ºC 39.1 ºC 39.5 ºC 37.7 ºC 32.8 ºC 25.1 ºC 21.8 ºC

HR-18 41% 41% 39% 42% 45% 48% 50% 49% 49% 42% 39% 39%

19
T-19 18.9 ºC 21.1 ºC 25.1 ºC 27.2 ºC 31.4 ºC 35.0 ºC 37.4 ºC 37.8 ºC 35.9 ºC 31.1 ºC 23.3 ºC 20.0 ºC

HR-19 47% 47% 44% 48% 51% 54% 55% 54% 54% 48% 45% 45%

20
T-20 17.1 ºC 19.2 ºC 23.2 ºC 25.3 ºC 29.3 ºC 33.0 ºC 35.7 ºC 36.1 ºC 34.2 ºC 29.3 ºC 21.4 ºC 18.1 ºC

HR-20 53% 53% 50% 53% 57% 59% 60% 59% 60% 54% 51% 51%

21
T-21 15.4 ºC 17.4 ºC 21.4 ºC 23.5 ºC 27.4 ºC 31.2 ºC 34.1 ºC 34.5 ºC 32.5 ºC 27.5 ºC 19.6 ºC 16.2 ºC

HR-21 59% 58% 56% 59% 62% 64% 64% 64% 65% 59% 57% 58%

22
T-22 13.8 ºC 15.8 ºC 19.7 ºC 21.8 ºC 25.6 ºC 29.5 ºC 32.7 ºC 33.1 ºC 30.9 ºC 25.8 ºC 17.9 ºC 14.5 ºC

HR-22 64% 63% 61% 63% 67% 69% 68% 68% 70% 65% 62% 64%

23
T-23 12.4 ºC 14.4 ºC 18.1 ºC 20.4 ºC 24.1 ºC 28.1 ºC 31.5 ºC 31.8 ºC 29.5 ºC 24.3 ºC 16.4 ºC 12.9 ºC

HR-23 69% 68% 65% 68% 71% 73% 71% 72% 75% 70% 66% 69%
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INTRODUCCIÓN Problemática

Fuente: Luna, 2017
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Norma Oficial Mexicana NOM-020-ENER-2011, Eficiencia 
energética en edificaciones. -Envolvente de edificios 

para uso habitacional

Objetivo general:

Evaluar la aplicación de la norma de eficiencia energética en tres

modelos de vivienda económica (prototipo de vivienda de

construcción en serie y dos prototipos demostrativos con criterios

bioclimáticos) en una zona de clima cálido seco extremoso

INTRODUCCIÓN Objetivo



MÉTODO 

Casos de estudio

Modelo Comercial 

(MC) y Bioclimáticos  

(MB1 y MB2)

MC MB1

MB2



Presupuesto
energético

Ganancia de 
calor
VIVIENDA 
PROYECTADA

Ganancia de 
calor

VIVIENDA  
REFERENCIA

≤

≤

Ganancia de calor (Watts) = Ganancia de calor por conducción
+ Ganancia por radiación

MÉTODO Procedimiento de 

cálculo

NOM-020-ENER-2011



≤

Tabla 1: Valores para el Cálculo del Flujo de Calor 

a través de la Envolvente
Estado:  BAJA CALIFORNIA, Ciudad: Mexicali  

MÉTODO Procedimiento de 

cálculo



https://www.gob.mx/conuee/acciones-y-programas/herramienta-calculo-nom-020-ener-2001

MÉTODO Herramienta de 

cálculo digital

https://www.gob.mx/conuee/acciones-y-programas/herramienta-calculo-nom-020-ener-2001


Vivienda económica

Modelo bioclimático 2 (MB2)

Base 

case

Techo paneles concreto celular 

autoclaveado CCA-6,  muro de 

bloque de concreto celular 

autoclaveado CCA-4,  ventanas 

sin sombra

H Techo paneles concreto celular 

autoclaveado CCA-6,  muro de 

bloque de concreto celular 

autoclaveado CCA-4,  ventanas  

con sombra

Modelo bioclimático 1 (MB1)

Base

case

Techo de madera con ventilación 

lateral en dos lados y aislamiento 

térmico de poliestireno 0.508 m 

(2”) y exterior recubierto de lámina 

galvanizada. Muros de bloque de 

concreto 0.12 m en orientación 

norte y sur. Muros de bloque de 

concreto 0.12 m + aislamiento 

térmico de poliestireno 0.0254 m 

(1”) en orientación este y oeste. 

Ventanas sin sombra

A Caso base + aislamiento térmico de  

poliestireno 0.0254 m (1”)  en muro 

sur

F Techo de paneles de concreto 

celular autoclaveado CCA-6, 0.17 

m, muro de bloque de concreto 

celular autoclaveado CCA-4, 

Ventanas sin sombra

G Techo de vigueta y bovedilla 0.20, 

muro de bloque de concreto 0.12, 

ventanas sin sombra

Modelo comercial (MC)

Base 

case

Techo de vigueta y bovedilla 0.20 

m, muro de bloque de concreto 0.12 

m, ventanas sin sombra

A Caso base + aislamiento térmico de  

poliestireno 0.0254 m (1”) en muro 

sur

B Caso base + aislamiento térmico de  

poliestireno 0.0254 m (1”) en muro 

oeste

C Caso base + aislamiento térmico de  

poliestireno 0.0254 m (1”) en muros 

sur y oeste

D Caso base + aislamiento térmico de  

poliestireno 0.0254 m (1”) en muros 

sur, oeste y este.

E Techo de vigueta y bovedilla 0.20 

m, muro de bloque de concreto 

celular autoclaveado CCA-4,

MÉTODO Condicionantes para 

la evaluación



VIVIENDA GANANCIA DE CALOR 
(W)

Cumplimiento
NOM-020

Conducción Radiación Total Cumple Ahorro de 
energía (%)

Vivienda de
referencia 1,397.94 1001.35 2,402.31

Vivienda

proyectada

Caso base 3,200.90 405.03 3,605.93 No -50.1

A 2,790.34 405.03 3,195.37 No -33.0

B 2,677.44 405.03 3,082.47 No -28.3

C 2,267.78 405.03 2,672.81 No -11.3

D 1,681.80 405.03 2,086.83 Si 13.1

E 1,282.55 405.03 1,688.58 Si 29.7

RESULTADOS Modelo Comercial 

MC



VIVIENDA GANANCIA CALOR

(W)
Cumplimiento NOM-

020

Conducción Radiación Total Cumple Ahorro de 

energía  
(%)

Vivienda de
referencia

1,557.98 1,225.15 2,783.13

Vivienda
proyectada

Caso base 2,347.71 738.90 3,086.61 No -10.9

A 2,026.02 738.90 2,764.92 Yes 0.70

F 1759.56 738.90 2498.46 Yes 10.20

G 3,745.53 738.90 4484.93 No -61.1

RESULTADOS Modelo Bioclimático 

MB1

Vivienda de cubierta de madera (ático ventilado) y 
muro de bloque de concreto



VIVIENDA GANANCIA DE CALOR

(W)

Cumplimiento NOM-020

Conducción Radiación Total Cumple Ahorro de 
energía (%)

Vivienda de
referencia

1,610.97 1165.55 2,777.52

Vivienda
proyectada

Caso base 1,817.99 756.80 2,574.79 Si 7.3

RESULTADOS Modelo Bioclimático 

MB2 

Vivienda de Concreto Celular
Autoclaveado (CCA-6 y CCA-4)



W
a

tt
s

Comercial Bioclimático 1 Bioclimático 2

Ganancia de calor total  (W)

RESULTADOS



Comercial Bioclimático 1 Bioclimático 2

Ref Pro Ref Pro Ref Pro

63.22 94.89 73.24 81.23 63.13 58.52

Eficiencia energética por m2, (W/m 2)

RESULTADOS



Los sistemas constructivos actuales no resultan adecuados para el cumplimiento de la 
NOM- 020, representan un 50% más de ganancia de calor que la permitida por la norma. 

Se requiere aplicar medidas de aislamiento térmico al menos en 3 de las 4 
orientaciones básicas para el cumplimiento de la NOM-020, lo cual implica costos 
adicionales de inversión para tener una vivienda que apruebe las condiciones de la norma.

Las modificaciones realizadas en 2016, todavía no resultan suficientes para lograr ahorros 
de energía y mantener condiciones de confort térmico, se requiere reajustar los coeficientes 
globales de transferencia de calor que utiliza como referencia en clima cálidos secos. 

La herramienta digital de evaluación de la NOM- 020-ENER-2011 resultó en un 
instrumento  accesible y pertinente para su aplicación, facilita de manera significativa la 
evaluación de los proyectos.

Finalmente, es importante  contar con elementos de política pública que favorezcan la 
inclusión de criterios de diseño bioclimático, que permitan tener un mejor desempeño 
térmico de la envolvente de la vivienda.

CONCLUSIONES
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