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La eficiencia energética

a traves de la envolvente
en el sector de la vivienda
en Meéxico

Lucero Sarahi Vélez Medellin
Alma Maria Catano Barrera

Resumen

La NOM-020-ENER-2011 es una de las primeras normas obliga-
torias en fomentar la Eficiencia Energética en México enfocadas al
sector habitacional donde se analiza el desempefio térmico de la
envolventey ganancias solares para minimizar el consumo de energia.
En el presente trabajo se exponen los resultados con respecto al uso
de la herramienta de calculo presentada por la dicha norma donde
se observaron las ganancias solares que reciben los elementos de
unavivienda unifamiliar tipo, propuesta en dos contextos. Los casos
analizados se encuentran uno en Ciudad Valles y otro en Matehuala,
ambas localidades pertenecientes al estado de San Luis Potosi. En
los resultados se demuestra que, los elementos con mayor exposi-
cion solar son los muros y cubiertas, siendo necesario protegerlos
proponiendo materiales aislantes. Se enfatiza que un disefio tipo
no es factible paraambas localidades ya que cuentan con diferentes
necesidades a satisfacery distintas condiciones climaticas.

Palabras Clave: desempeiio térmico; ganancia solar; nom-020-ener-2011
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Energy efficiency in the
housing sector in Mexico
through the envelope

Eficiéncia energética atraves
do envelope no setor
habitacional no México.

Abstract

The NOM-020-ENER-2011 isone of the first standards to promote
energy efficiency in the residential sector in Mexico. It provides a
framework for analyzing the thermal performance of the building
envelope and associated solar gains of residential buildings, with
the goal of minimizing energy consumption. In this paper, the solar
gain ofatypical single-family house exposed to two different climatic
conditions was studied using a calculation tool in accordance with
standard NOM-020-ENER-2011. The two locations proposed for the
case study were the cities of Ciudad Valles and Matehuala, both part
of the state of San Luis Potosi. The results show that the elements with
the greatest exposure to sunlight are the walls and roofs, making it
necessary to protect them with insulating materials. Furthermore,
it was found that the same design is not feasible for both places
because they have different needs and different climatic conditions.

Keywords: solar gain; thermal perfomance; nom-020-ener-2011

Resumo

A norma NOM-020-ENER-2011 é uma das primeiras normas obrigatorias para
promover a eficiéncia energética no sector residencial no México, fornecendo um
quadro para a analise do desempenho térmico da envolvente do edificio e dos
ganhos solares associados a edificios residenciais, com o objetivo de minimizar
o consumo de energia. Neste trabalho, o ganho solar de uma casa unifamiliar
tipica exposta a duas condigdes climaticas diferentes foi estudado utilizando
uma ferramenta de calculo de acordo com a norma NOM-020-ENER-2011. Os
dois locais propostos para o estudo de caso foram as cidades de Ciudad Valles
e Matehuala, ambas pertencentes ao estado de San Luis Potosi. As principais
conclusoes do estudo sao, em primeiro lugar, que a protecao das paredes e do
telhado foi 0 elemento com maior exposicao solar, sendo necessario protegé-los
propondo materiais isolantes. Os resultados mostram que o0 mesmo projeto nao
€ viavel para ambas as localidades, uma vez que tém necessidades diferentes
a satisfazer e condigoes climaticas diversas.

Palavras chaves: desempenho térmico, ganho solar, nom-020-ener-2011.
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Introduccion

Segtin datos de la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA) y la Coordinacién General del
Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), el
2023, fueelano mas calientey seco registrado
enla historia climatica de México desde 1953,
llegando a temperaturas extremas sobre todo
en el mes de agosto, mayores a 40°Cal norte
del pais.(2023, p.27) Las edificaciones al no
estar disenadas con un enfoque de confort
térmicoy estar construidas con materiales que
permiten el paso del calor como el concreto,
sufren sobrecalentamiento en el interior,
creando microclimas que inclusive llegan
a ser mas altos que las temperaturas en el
exterior siendo necesario aplicar sistemas
artificiales como el aire acondicionado y
ventiladores para lograr buenos niveles de
confort, que puede generar grandes consumos

Proteccion contra lluvia, frio, calor o
viento

W Muy satisfechos

Algo satisfechos

de electricidad sino se cuenta con una buena
envolvente.

La vivienda es el espacio donde las
personas pasan la mayor parte del tiempo,
realizan sus necesidades basicas como
dormir, comer, trabajar, entre otros. Ademas,
es el escudo o proteccién que soporta las
condiciones climaticas del exterior.

Enbaseala Encuesta Nacional de Vivienda
realizada en 2020 en la Figura 1 se muestra
el grado de satisfaccion de la calidad de
la vivienda en México donde demuestra
que la mitad de las personas no se sienten
satisfechos con sus hogares.

BT -

B Poco satisfechos

Figura 1. Calidad de la vivienda ante las diferentes
condiciones climaticas Fuente: Modificada en base a
los datos de la Encuesta Nacional de Vivienda (ENVI)
p.23.2020, México.

4.00%

B MNada satisfechos
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Porello es necesario mejorarla maneraen
la que se construyen las viviendas para que
los usuarios tengan edificaciones resistentes
alas temperaturas extremas ocasionados por
el cambio climatico y, para crear viviendas
dignasy confortables.

El propdsito principal de esta
investigacion es divulgar y expandir el
conocimiento a los profesionistas de la
construccién, profesionistas de disciplinas
afines, inmobiliarias, estudiantes, sobre
la importancia de conocer y aplicar los
programas, normativas y herramientas de
calculo para fomentarla eficiencia energética
en México.

Se formulan las siguientes interrogantes:
;Por qué en México nose aplican las normas
y programas como la NOM-020 enfocadas
a la eficiencia energética si son de caracter
obligatorio? ;Cudles son los cambios que
se necesitan para mejorar la calidad de las
viviendas nuevas y no repetir la manera de
construir de las ya existentes?

La metodologia diagndstica se aplica
en una propuesta de vivienda nueva
unifamiliar de dos niveles autoproducida,
ubicandola bajo distintas condiciones de
clima, siendo la primera en el municipio de
Ciudad Valles (clima calido himedo) y la
segunda en Matehuala (clima seco), mismas
pertenecientes al estado de San Luis Potosi,
México. Se propuso el mismo diseno de
espacios, forma, sistemas constructivos,
materiales y orientacién. Con el fin de
comparar si el mismo modelo de vivienda
esapto paraambaslocalidadesysicumplen
con ahorros energéticos en base a la NOM-
020-ENER-2011. Al prototipo se le aplicaron
dos evaluaciones con la herramienta: 1)
comparativade laexposiciénsolarque reciben
ysicumplen con un porcentaje de ahorroen
basealanorma.2) propuestas de mejora para
el cumplimiento de la norma y estrategias
bioclimaticas en base ala Comisién Nacional
de Vivienda (CONAVI).

Los resultados de la herramienta en la
primera evaluacion exponen que lasviviendas
no cumplen con un ahorro energético debido
a que los materiales que se proponen no
cuentan con caracteristicas de aislamiento

térmico permitiendo que las ganancias
solares sean altas. Los muros y cubierta son
los principales elementos que recibenunaalta
exposicionsolar. Para la segunda evaluacion
la seleccién de materiales aislantes reduce
significativamente los valores de exposicion.

La eficiencia energética en México
en el sector habitacional.

La eficiencia energética busca ob-
tener niveles de confort 6ptimos para
que los usuarios realicen sus actividades
utilizando la menor cantidad posible de
energia, con el objetivo de minimizar
los gastos econdmicos en electricidad
y el impacto en el ambiente por la pro-
ducciény transformacién de la energia.
(Organismo Nacional de Organizaciény
Certifiacion de la Construcciony Edifica-
cion (ONNCCE), 2023)

Las principalesinstituciones en fomentar
laeficienciaenergéticaen el sectorresidencial
son la Secretaria de Energia (SENER), la
Comision Nacional para el uso Eficiente de la
Energia (CONUEE) yla Comision Nacional de
la Vivienda (CONAVI) publicando programas,
normativasy herramientas.

Una de las normas mas importantes
es la Norma Oficial Mexicana NOM-
020-ENER-2011, Eficiencia energética en
edificaciones. Envolvente de edificios para
uso habitacional, dicha norma creé su propia
herramienta de calculo donde analiza las
ganancias térmicas de la envolvente y como
lograr ahorros energéticos mejorando su
desempefio térmico.

El cumplimiento del ahorro energético
de la NOM se puede lograr mediante una
combinacién de los siguientes aspectos para
el diseno deinmuebles (Fideicomiso para el
Ahorrode Energia Eléctrica (FIDE), 2016,p.17)

31



32 H+D HABITAT MAS DISENO | ANO 15 | NOMERO 31-32 | ENERO-DICIEMBRE 2024

Disefio de inmuebles

Por lo anterior se observa que no solo
la seleccién de materiales es importante ,
sino que también la forma del edificio y su
orientacion, ya que unas fachadas reciben
mayor exposicién solar que otras.

Metodologia

En la primera parte se analizan los datos de
la Encuesta de Vivienda publicados en 2018
para conocer el nivel de satisfaccion de los
usuarios referente asuhogary sicumple con
la proteccion ante las diferentes condiciones
climaticas. Posteriormente, se muestra la
normativa, instituciones y programas que
promueven la Eficiencia Energética en
México enfocado en el sector habitacional
y una explicacion breve sobre la NOM-020-
ENER-2011 y su herramienta de calculo.
Después, se describe el mismo proyecto de
vivienda que se propuso para la localidad
de Matehualay Ciudad Valles, asimismo sus
datos climatolégicos, sistemas constructivos
mas utilizados, planos arquitecténicos y
modelos 3D. La cuarta parte se puso a prueba
la herramienta de calculo, se muestra los
requisitos necesarios para su llenado como
son: las tablas de materiales, orientaciones,
espesor y caracteristicas de conductividad
térmica. Para finalizar, se exponen los
resultados de las dos evaluaciones y su
porcentaje de ahorro, asi como las mejoras
queserealizaron enla dltima pruebatomando
como referencia las estrategias bioclimaticas
publicadas por la CONAVI que se deben
analizar durante el proceso del disefio y de
acuerdo con su tipo de clima.

Uso de materiales aislantes (techos,
ventanas, puertas y elementos de
sombreado en la envolvente)

Geometria de la construccion

Orientacion de sus fachadas

Descripcion del proyecto

Los municipios seleccionados se encuentran
dentro del estado de San Luis Potosi
considerado una temperatura templado-
localizada en la parte centro-oriente de la
Republica Mexicana, algunos de los climas
en las que se divide segtn datos de INECI
son los siguientes: el predominante es el seco
y semiseco que representa el 71%, calido
subhimedo con un 15%, calido himedo
10%, muy seco 2.5%, entre otros. Como se
muestra en el mapa los climas principales
por temperatura es templado, y calido; por
humedad tipo himedoy seco.

En la Tabla 1 se puede observar que en
Ciudad Valles la temperatura mas baja es
de 14° Ca comparacion de Matehuala de 6°
C siendo necesario en ese municipio el uso
de refrigeraciony calefaccion.

Municipio | Clima Latitud Altitud Temp. Temp.
(msnm) Maxima | Minima
Ciudad Célido 21°59'"11 [ 83 36°C 14°C
Valles Humedo
Municipio
Matehuala | Secoy 23°38'46 | 1557 30°C 6°C
Semiseco

Tabla 1. Caracteristicas de los municipios. Elabo-
rado por el autor con datos obtenidos del Anuario
Estadistico y Geografico de San Luis Potosi, INEGI,
2017.p.18




LA EFICIENCIA ENERGETICA A TRAVES DE LA ENVOLVENTE EN EL SECTOR DE LA VIVIENA EN MEXICO 33

El municipiode Ciudad Vallesademasde
tenertemperaturas calientes principalmente
enlos meses de marzoyjuniotambién cuenta
con dias bochornos (calor sofocante) de
mayo a noviembre. Es necesario mantener
las condiciones de los hogares en el interior
con temperaturas frias paralograr niveles de
confortdptimoy evitarel sobrecalentamiento.

Para el proyecto se propuso una vivienda
media de uso habitacional autoproducida
conunadoblealtura, dimensiones en planta
de 6.50 m de ancho y 10.50 m de largo, un
area total de 104.26mz2 en los dos niveles,
la orientacién de su fachada principal sera
al sur, los espacios con los que cuenta son:
sala-comedor, cocina, dos recdmaras, 1y %2
bano, sala de estudio, sala de estar, area de
lavabo. Las pendientes del primertechotienen
15% deinclinaciény el segundo techo 30%.

#i e Bl e e gl s
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Figura 2. Planos arquitectonicos de la vivienda propuesta.
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A continuacién, en la Tabla 2 se presentan
los materiales que se propusieron para el
proyecto de vivienda siendo los que se usan
cominmente en los dos municipios.

Uso de la herramienta NOM-020-
ENER-2011

El programa sirve para limitar las
ganancias de calor de los edificios para
uso habitacional por medio de la en-
volvente, creando ahorros energéticos
en los sistemas de aire acondicionadoy
mejorarla calidad devida de los usuarios,
mejorando el confort térmico disminu-
yendo la temperatura en el interior de
la vivienda. Para analizar las ganancias
se compara el edificio de referencia (ER)
unavivienda que no se construye es solo
de referencia, que tiene las mismas di-
mensiones que el edificio proyectado
(EP) laque se va a construir. (Low Carbon
Architecture, Deutsche Gesellschaft fiir
Internationale Zusammenarbeit (G1Z),
Programa de Energia Sustentable en
México, 2014,p.p. 3-4)

Parainiciar con el llenado de informacién
en el programa es necesario previamente
conocer la orientacién de las fachadas,
ubicacién, mz porfachaday la conductividad
térmica de cada material, informacién que se
puede encontraren las fichas técnicas de los
materiales o tablas con los datos publicados
en la norma NOM-ENER (Diario Oficial de
La Federacién (DOF), 2011). Enla Tabla 3 se
muestra los materiales y las caracteristicas
que se utilizaron para realizar la primera
evaluacion.

Elemento Material
Muros Block de concreto 15x20x40cm
Techos Losa de concreto armado 15cm

Losas de entrepiso Losa de concreto armado 10cm

Ventanas Vidrio normal 3mm

Puertas Madera blanda

Tabla 2. Materiales y sistemas constructivos propuestos.

Primera evaluacion

Muro
Material Espesor (mm) | Conductividad
(W/m-K)
MORTERO DE CEM-AR 0.010 1.000
BLOQUE DE CONCRETO 0.150 0.870
YESOALINTERIOR 0.010 0.371

Losa de entrepiso y maciza

MORTERO DE CEM-AR 0.010 1.000

LOSA DE CONCRETO ARMADO | o0.100 1.740

YESOALINTERIOR 0.010 0.371
Ventana

VIDRIO CLARO 3mm 0.003 1.100
Puerta

MADERA BLANDA 0.036 0.130

Tabla 3. Caracteristicas de los sistemas constructivos, espesores y conductividad
térmica. Elaborada por el autor con datos de la NOM-020-ENER-2011 publicado
por la DOF (Diario Oficial de La Federacion (DOF), 2011).
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Resultados

Los resultados en la primera evaluacion
contemplando ambas viviendas
autoconstruidas no cumplen con
requerimientos especificados en la norma,
cadaunadeellas presentan valores negativos,
es decir que el edificio proyectado es mayor
que el que se va a construir. En el caso de
Ciudad Valles obtuvo un ahorrodel -152,6%
y Matehuala -102.9%. En la Figura 4y 5 se
muestran los elementos con mayorexposicion
a radiacion solar siendo las cubiertas y las
fachadas este y oeste con mayor porcentaje.
Para la segunda evaluacion se realizaron
propuestas de mejora en base al Cédigo de
Edificacion delas Viviendas (CEV) (Secretaria
de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
(SEDATU), Comisién Nacional de Vivienda
(CONAVI), 2017) en su publicacién tercera
edicion del ano 2017 que incluyen a las
Normas Oficiales Mexicanas (NOM)y Normas
Mexicanas (NMX). Ademas, se agrega un
apartado de sustentabilidad donde recalca
la importancia de disenar y seleccionar los
materiales de las viviendas tomando en
cuenta la zona bioclimatica en la que se
encuentre y utilizar aislamiento térmico en
los elementos constructivos para fomentar
el confort y ahorros energéticos. Menciona
las alturas dependiendo la zona ya que es
diferente para cada lugar, en los climas secos
se recomiendan de 2.5 mde altoy en clima
calido de 2.70 m. Menciona el apartado de
eficiencia energética donde especifica que
las viviendas deben de cumplircon la NOM-
020-ENER-2011 de ahorro y los materiales
aislantes bajo la NOM-018-ENER-2011.
Adicionalmente, se tomé en cuenta
principalmente las estrategias de disefio
bioclimatico publicada por la Comisidon
Nacional de la Vivienda CONAVI (Secretaria
de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
(SEDATU), Comisién Nacional de Vivienda
(CONAVI)) ya que describe de una manera
muy sencilla y grafica las necesidades de
cadaclima, presentaopcionesde disefio para
sus elementos como son: muros, cubiertas,
entrepisos, orientacion, entre otros. Menciona
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los materiales que se deben utilizar para
cada orientacion, las ventajasy desventajas.
A continuacion, se muestra en la Tabla 4 un
resumen de las estrategias que se tomaronen
cuenta para las propuestas de mejora.

Cracias a las recomendaciones de ambas
literaturas fue posible tener un mejor
entendimiento de lo que se necesita para cada
climayenbaseaellas crearlas propuestas de
mejora. Cabe destacar que solose modificaron
los materiales y sistemas constructivos de
muros, cubiertas y no sus dimensiones ni
alturas.

En la Tabla 5 se observan las mejoras
siendo las siguientes: en los muros para
el municipio de Matehuala en base a las
estrategias previamente analizadas se
recomienda utilizar aislamiento térmico,
se seleccion el bloque de termo arcilla con
relleno de espuma de poliestireno expandido
(EPS) en los huecos, la medida del bloque es
de 19.4x13.9x39 cm y se propusieron en las
fachadas nortey oeste,yaque en ese elemento
en base a los resultados anteriores es donde
recibe mayores ganancias. Para Ciudad Valles

I
Figura 4. Ganancias sola-

res Ciudad Valles.

I
Figura 5. Ganancias so-

lares Matehuala.

Elaboradas por el autor
con los resultados de la
herramienta de calculo
NOM-020-ENER-2021.
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Matehuala/clima seco semi-seco

Ciudad Valles/ clima calido himedo

Orientacion

Preferible Sury sureste

Orientacion

Nortey noreste

Factores climaticos a tomar en cuenta

Factores climaticos a tomar en cuenta

Temperaturas de calory frio en el mismo dia.
Proteger de asoleamiento en las fachadas oeste y norte.

Humedad y temperatura alta.
Microclima en el interior baja, aumentado el enfriamiento.

Evitar los vientos.

Evitar exposicion de radiacién solar
Captacion de vientos para ventilar.

Muros

Muros

Orientacién este y sur

Orientacién nortey oeste

Orientacién este y norte

Orientacién sury oeste

Sistemas masivos

Sistemas aislantes

Sistemas ligeros

Sistemas aislantes

Tabique de barro rojo
recocido

Block de barro

Block de concreto

Poliestireno expandido
Perlita mineral
Fibras naturales

Bahareque
Bambu
Palma
Paja

Tabique de barro rojo
recocido

Block de barro

Block hueco de concreto

Cubiertas

Cubiertas

Cubierta plana oinclinada a base de vigueta y bovedilla

Alturas de 2.40 m Alturas minimas 2.70 m para acumular
calor en la parte superior. Materiales para la cubierta
naturales, palma, fibras naturales. Se puede utilizar
viguetay bovedilla si se anade impermeabilizante blanco.

Materiales dependiendo la orientacion

e S .

Tabla 4. Estrategias de mejora en clima seco semiseco y clima calido himedo. Elaborado con informacion del Codigo de Edificacion
de las Viviendas (CEV) (Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU), Comision Nacional de Vivienda (CONAVI),
2017) y las Estrategias Disefio Bioclimatico publicada por la CONAVI (Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU),
Comision Nacional de Vivienda (CONAVI))



se utilizaron materiales aislantes en las fachadas este y norte como un
bloque de termo arcilla de 19.4x12x39 cm sin relleno en el interior.
Para la cubierta en ambas localidades se propuso vigueta y bovedilla
con una placa de poliestireno (EPS) de 2.5 cm.

Los resultados de la segunda evaluacién revelan que ambas
localidades cumplen con un ahorro energético, Matehuala con un
28.4%y Ciudad Valles 11.3% gracias la mejora de la cubierta y muros
reduciendo significativamente las ganancias de calor proponiendo bloque
de termo acilla de 19 cmy 12 cm y el sistema de vigueta y bovedilla,
dando como resultado un aislamiento térmico de 1.40 m2 K/Wy la
cubierta de vigueta y bovedilla de 2.53 m2 K/W, a comparacién de los
sistemas constructivos sin mejora aplicados en la primera evaluacién
el aislamiento térmico del block de concreto fue de 0.3484 m2 K/Wy
para la cubierta a base de concreto de 0.2890 m2 K/W.

Elemento Material Orientacion

Matehuala Ciudad Valles
Cubierta Viguetay bovedilla+ Placa de EPS
Muros Block de termo arcilla19.4x13.9x39 cm + relleno EPS | Estey sur Estey norte
Muros Blogue de termo arcilla19.4x12x39 cm Nortey oeste Sury oeste

Tabla 5. Sistemas constructivos nuevas propuestas de mejora.

Conclusiones

La NOM-020-ENER-2011 aunque es de uso obligatorio lamentablemente
no se ha implementado en los reglamentos de construcciones locales
por los siguientes motivos: los materiales aislantes tienen precios mas
altosy generan costos adicionales al final a la obra; las desarrolladoras
de viviendas de interés social tienen un financiamiento limitado y no
pueden aplicar estas estrategias.

Los elementos que se encuentran con mayor exposicion solar son
las cubiertas y muros siendo necesario aplicar materiales aislantes
para reducir las ganancias solares. Las estrategias de disefio se deben
de analizar antes de iniciar con la materializacién tomando en cuenta
la condicién climatica del lugar, orientacion, aplicacién de materiales
aislantes o naturales para evitar el sobrecalentamiento en el interiory
mejorarlacalidad devidade los usuarios, sueconomiaahorrando energia,
creando espacios confortablesy amigables con el medio ambiente.
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Recomendaciones

Revision de la NOM-020-ENER vy las guias de uso de su herra-
mienta de calculo, mismas son de uso gratuito y cuentan con
guias ilustrativas.

El Cédigo de Edificacion de la Vivienda (CEV) en su edicion 2017
puede servir como complemento ya que incorporaron linea-
mientos de la NOM-020 y apartado de sustentabilidad donde
menciona las alturas recomendadas por bioclima, uso de mate-
riales aislantes, entre otros.

Es preferible proponer los materiales aislantes en vivienda nue-
va ya que tiene mayor efecto aislar por el interior que en vivien-
da existente que solo se puede incorporar por el exterior. Ade-
mas, en las nuevas se puede intervenir desde su disefio, previo
alinicio de su construccién en comparacion con las viviendas ya
existentes.

Afadir en los planes de estudio de las universidades en México
materias enfocadas en la eficiencia energética en edificaciones,
uso de programas como la NOM-020-ENER-2011, asi como, la
divulgacion de programas publicados por la SENER y CONAVI
relacionado al ahorro de energia y estrategias bioclimaticas,
con el fin de desarrollar profesionistas de la construcciéon que
generen cambios en el sector tomando en cuenta los ambitos
sociales, econémicos y medio ambientales.

El aislamiento térmico no se debe aplicar en todas las fachadas
ya que puede provocar que no exista ventilacién adecuada pro-
vocando la creacion de hongos.

Importancia de que los materiales aislantes sean certificados
validados por la NOM-018-ENER-2011.
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