Analisis de Costo beneficio segun el aislamiento optimo para el
cumplimiento de NOM-020-ENER-2011, en diferentes bioclimas de
Meéxico y 3 tipologias de vivienda
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Uso EFICIENTE DE LA Enercia
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(Primera Seccion) DIARIO OFICIAL Martes 9 de agosto de 2011

NORMA Oficial Mexicana NOM-020-ENER-2011, Eficiencia energética en edificaciones.- Envolvente de edificios
para uso habitacional.

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 Consultive Nacional de Normalizacién para la
Preservacién y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE) y Director General de la Comisidn
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, con fundamento en los articulos: 33 fraccién X de la Ley
Organica 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 fraccidn Il, 40 fracciones |, X y XlI, 41, 44,
45, 46, 47 y 51 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 28, 33 y 34 del Reglamento de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 3 fraccion VI inciso ¢), 33, 34 fracciones: XIX, XX, XXII, XXIII 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

La NOM-020-ENER-2011
Publicada en el Diario Oficial de |a Federacion


NOM020ENER2011-09082011.pdf
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Limitar la ganancia de calor de las edificaciones a traves de su
envolvente, con objeto de racionalizar el uso de la energia en
los sistemas de enfriamiento en casas habitacion.
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* Clara.
* Precisa.
* Flexible.

« Generalizable.



Uso EFicienTE DE LA ENERGIA

= Esta NOM aplica a todos los edificios nuevos para uso habitacional, y las ampliaciones de los edificios
para uso habitacional existentes.

= Siel uso de un edificio dentro del campo de aplicacidn de esta NOM, constituye el 90 por ciento o
mas del area construida, entonces ésta NOM aplica a la totalidad del edificio.

= Las ganancias de calor a traves de la envolvente del edificio proyectado ¢, debe ser menor o igual
del edificio de referencia

IN
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so EFICIENTE DE LA ENERGIA

« Caracteristicas generales:

- Mismas dimensiones del proyectado
- Mismas orientaciones del proyectado

« Tamano de ventanas:
- Superficie opaca: 90%
- Superficie transparente: 10%

« Caracteristicas de las ventanas:

- Vidrio claro de 3 mm
- Sin sombreado
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EFICIENTE DE LA ENERGIA
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e Lalimitante es en el edificio de referencia.

e El25% del consumo, se debe a radiacion.

e No existe limitante en la norma, para el uso del porciento de superficie
transparente.
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Volado con alero. |

« Ventanas remetidas.

« Partesoles.

« Diferentes Lalitudes  (14° - 19°, 19° - 23°, 23°-28°y
28° - 320)

« Diferentes Orientaciones
(Norte, este, sur y oeste)
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Uso EricienTE DE LA ENERGIA

= Las ganancias de calor por CONDUCCION — CONDUCCION
dependen de los materiales de muros y
techos.

= Las ganancias de calor por RADIACION

“ON  RADIACION &
depende de las ventanas y su orientacion. |

= Limitar la ganancia de calor de los edificios para uso habitacional a través de su envolvente, tanto
por CONDUCCION (a través de muros y losas) como por RADIACION (a través de ventanas).
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A. TABLAS

TABLA1 VALORES PARA EL CALCULO DEL FLUJO DE CALOR A TRAVES DE LA ENVOLVENTE

REFERENCIA
40 (Primera Seccion)

DIARIO OFICIAL Martes 9 de agosto de 2011
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Uso Eric

MODELO DE HIPOTECA VERDE
ESQUEMA ANTERIOR

OTRAS ECOTECNOLOGIAS
CON REDUCCION DE CONSUMOS
DE AGUA GAS

AISLAMIENTO COMO OPCION DE
REDUCCION EN LOS COSTOS DE
OPERACION DE LA VIVIENDA POR
CONSUMO ELECTRICO

VALOR DE
LA VIVIENDA

HIPOTECA VERDE

EJEMPLO MEXICALI
MONTO APROX $9,000

MONTO DEL
CREDITO

MODELO DE HIPOTECA VERDE

ESQUEMA PROPUESTO

OTRAS ECOTECNOLOGIAS
CON REDUCCION DE CONSUMOS
DE ENERGIA AGUA GAS

AISLAMIENTO PARA CUMPLIMIENTO
NOM-020-ENER-2011

VALOR DE
LA VIVIENDA

HIPOTECA VERDE

INCREMENTO EN EL COSTO DE
CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

EJEMPLO MEXICALI INCREMENTO
$18,000 PARA CUMPLIMIENTO DE LA NOM-
20-ENER-2011

MONTO DEL
CREDITO
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CQP?F*«E CANADEVIT SETHOUSE. Alcance del Estudio
VIVIENDA UNIFAMILIAR
|:> VIVIENSA ADOSADA
VIVIENDA VERTICAL

ORIENTACION

SOMBREADOS
ENVOLVENTE

AISLANTES
CAMBIOS DE CONSTRUCCION
SEMBRADOS
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e R Alcance del Estudio
ZONAS COSTO $0
|:> ZONAS COSTO DE $0 A $5,000
ZONAS COSTO DE $5,000 A $10,000
ZONAS COSTO > A $10,000

ZONAS DE NO USO AC
|:> ZONAS DE USO MEDIO AC
ZONAS DE USO EXTREMO AC

AISLANTES
|:> CAMBIOS DE CONSTRUCCION
SEMBRADOS




=
JINUEE ~,NADE

o EFICIENTE DE LA ENERGIA

Calculo del proyecto “Caso Base”

Revision Impacto por Orientacion,Sombreado,Seleccion
materiales y Area de cristalamiento

Calculo del proyecto con cambios en la construccion
(tragaluces, ventanas, remetimientos, volados)

Revision del impacto por cada estrategia
Recomendacion del conjunto de estrategias



Uso EFiciENTE DE LA ENERGIA

Entidades seleccionadas
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Uso EFICIENTE DE LA ENERGIA

Entidades seleccionadas y tarifas por ciudad

CIUDAD TARIFA CFE

Guanajuato 1

Ledn de los Aldama 1
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Descripcion Unidad Precio
Suministro y colocacién de ventana cristal claro de 3mm de 1.50x 1.50 m Pieza $1,317.00
Suministro y colocacion de ventana doble cristal claro de 3mm de 1.50 x 1.50 m pieza $1,943.00
Suministro y colocacién de 1cm de yeso m?2 $ 4120
Suministro y colocacién de !" de Poliuretano alta densidad m?2 $ 164.10
Suministro y colocacién de 1" de Poliestireno m?2 $ 294.20
Suministro y colocacién de 2" de Poliestireno m2 $ 44950
Suministro y colocacién de moldura de 3.5 cm a base de poliestireno, incluye malla y probond m lineal $ 5760
Suministro y colocacién de moldura de 20 cm a base de poliestireno, incluye malla y probond m lineal $ 278.60
Suministro y colocacién de moldura de 17 cm a base de poliestireno, incluye malla y probond m lineal $ 184.20
Puerta Bandera de patio de servicio pieza $1,760.00

Puerta de tambor para patio de servicio pieza $1,203.00



Uso EFiciENTE DE LA ENERGIA

Vivienda Aislada
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Uso EricienTE DE LA ENERGIA

i

Ventana de vidrio .
sencilo de 4mm Fachada Posterior
marco de aluminio \ +

1.26 m [}

L

1.33m
Volado

Extendido

F 1.62m 4' Perspectiva

1.50 m
Fachada Principal Fachada
lzquierda
10.50 m
" 0.89m “
Tﬁ | B Fachada Derecha
1.07 m| 133m
2.66 m
_ impermeabilizante
Fachada Posterior Fachada lzquierda Planta Conjunto Fachadt Principal
) ) ) °[|
Vivienda Tipo: Estado: Area de Area de Area de igilvarco

Cubierta: Muro: Ventana: VMenda , Sustenisbidac . Energla

Aislada Guanajuato 3580m2 | 67.94 m2 6.2 m2 PJLEAN

conswlti




Analisis NOM-020-ENER-2011 (Base), Vivienda Aislada
Guanajuato

CVEREIPEL

Orientacion
F. Principal

NORTE 1314.5 733.89 44.17
ESTE 1169.86 694.47 40.64
SUR 1314.5 769.89 41.43

OESTE 1169.86 739.01 36.83

Referencia |Proyectado|% Ahorro

NOTA: Esta tipologia de vivienda no
requiere estrategias de adecuacion o
de aislante térmico debido que su
envolvente cumple con los estandares
de la NOM-020-ENER-2011.

NOTA: LAS ORIENTACIONES DE FACHADA SON SEGUN SEMBRADO DE VIVIENDAS



Analisis NOM-020-ENER-2011 (Base), Vivienda Aislada Ledn de
los Aldama

Orientacion

Referencia | Proyectado [ % Ahorro

F. Principal
NORTE 1431.06 1114.03 22.15
ESTE 1276.33 1009.49 20.91
SUR 1431.06 1128.29 21.16

OESTE 1276.33 1052.93 17.50

NOTA: Esta tipologia de vivienda no
requiere estrategias de adecuacion o
de aislante térmico debido que su
envolvente cumple con los estandares
de la NOM-020-ENER-2011.

NOTA: LAS ORIENTACIONES DE FACHADA SON SEGUN SEMBRADO DE VIVIENDAS
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Vivienda Adosada
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Comision NACIONAL PARA EL
Uso EricienTE DE LA ENERGIA

1.33m
| |
1.26m
I

B o H
T. B2
1 |

Fachada Principal

Fachada Posterior

. 1.26 m

Fachada Lateral Izquierda

Yentanas de widrio

sencillo dmm,
marco aluminio.

18,40 m

o

10.50 m

Muros de block de

)

12cm, pintura
interior-exterior.

Tragaluces de

vidrio sencillo

Admm, marco
aluminio

Cubierta vigueta

bovedilla, acabado
interior yesoy
exterior
impermeabilizante.

Planta de Conjunto
Vivienda Tipo: Ubicacién: Area de Area de Area de WUHU@ rco
; Cubierta: Muro: Ventana: P e B
Barcelona Guanajuato, Gto 14356 m2 | 169.71m2 | 26.25m2 FILEAN




CONUE . EJLEA hé Analisis NOM-020-ENER-2011 (Base), Vivienda Adosada

S e —— CANADEVI® & Wi i Guanajuato

Orientacion
F. Principal

NORTE 3510.55 | 2731.69 22.19
ESTE 3508.86 | 2980.39 15.06
SUR 3510.44 | 2877.05 18.04

OESTE 3510.41 | 3159.87 9.99

Referencia |Proyectado| % Ahorro

NOTA: Esta tipologia de vivienda no
requiere estrategias de adecuacion o
de aislante térmico debido que su
envolvente cumple con los estandares
de la NOM-020-ENER-2011.

NOTA: LAS ORIENTACIONES DE FACHADA SON SEGUN SEMBRADO DE VIVIENDAS



CONUEE mr _ Impacto por orientacion Caso Base

Guanajuato

VIVIENDA CRUADRUPLEX (35.89 m?)
Guanajuato, Guanajuato

. . Im
Ganancia Ganancia pacto

.. L Total por
Conduccion Radiacion orientacion

1020.27 1711.42 2731.69

1005.76 1871.29 2877.05 145.36
991.49 1988.9 2980.39 248.7

1022.06 2137.81 3159.87 428.18
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VIVIENDA CRUADRUPLEX (35.89 m?) Guanajuato
Guanajuato, Guanajuato
SIN TRAGALUZ YESO 1CM
Guanaj Referenci p d % Ah mpacto
uanajuato eterencia royectado o Ahorro estrategia Guanajuato Referencia Proyectado % Ahorro |Impacto estrategia
NORTE 3510.55 2375 32.35 356.55 NORTE 3510.55 2728.9 22.26 2.65
ESTE 3508.86 2623.7 25.23 356.69 ESTE 3508.86 2981.28 15 -0.89
SUR 3510.44 2520.36 28.2 356.69 SUR 3510.44 2877.24 18 -0.19
OESTE 3510.41 2803.18 20.15 356.69 OESTE 3510.41 3161.54 9.9 -1.67




Uso EFICiENTE DE LA ENERGIA

Guanajuato

VIVIENDA CRUADRUPLEX (35.89 m?)
Guanajuato, Guanajuato

Guanajuato Referencia Proyectado | % Ahorro e';?:;i;;?a
NORTE 3510.55 2933.9 16.4 -202.35
ESTE 3508.86 3291.1 6.2 -310.71
SUR 3510.44 3149.8 10.3 -272.75
OESTE 3510.41 3500.2 0.29 -340.33




CONUEE mr EJLEAN Analisis NOM-020-ENER-2011 (Base), Vivienda Adosada Ledn

Comision Nacionac

Commen NaSons L ins_ de los Aldama

Orientacion
F. Principal

NORTE 3822.58 | 3642.06 4.72
ESTE 3820.96 | 3834.09 -0.34
SUR 3822.52 | 3701.72 3.16

OESTE 3822.3 4009.19 -4.89

Referencia |Proyectado|% Ahorro

NOTA: LAS ORIENTACIONES DE FACHADA SON SEGUN SEMBRADO DE VIVIENDAS
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CANADEVI®

NACIONAL PARA EL
ENTE DE NERGH

Comision
so Ericy

CONUEE

21 Jun 05:30



CONUEE o AL i Asoleamiento: Ledn 21 de Diciembre

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
Uso E i

21 Dic 07:00



Asoleamiento: de Diciembre

230 !






UE

Comision NacionaL PA:
Uso EFICIENTE DE LA En
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CANADEVI® ¢
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Orier_mtaf:ién Referencia | Proyectado | % Ahorro Impactg
F. Principal Estrategia
NORTE 3822.58 3582.1 6.29 59.96
ESTE 3820.96 3780.55 1.06 53.54
SUR 3822.52 3646.58 4.60 55.14
OESTE 3822.3 3955.33 -3.48 53.86

Doble Acristalamiento

Orier_mta.cién Referencia | Proyectado [ % Ahorro Impactg
F. Principal Estrategia
NORTE 3822.58 3683.79 3.63 -41.73
ESTE 3820.96 3878.3 -1.50 -44.21
SUR 3822.52 3761.74 1.59 -60.02
OESTE 3822.3 4043.28 -5.78 -34.09

$1748.01 por vivienda

$1,252 por vivienda



S LEAN
JNUEE -~ ,NADEVE !"UC?H >E

Uso EFICIENTE DE LA Enercia

BASE (Sin Tragaluz)

. . . Impacto
Orientacion | Referencia | Proyectado | .
F. Principal (watts) (watts) SENITD | EEIEHE

(watts)
NORTE 3822.58 3286.39 14.03 355.67 AhOrro de s ??

ESTE 3820.96 3478.82 8.96 355.67
SUR 3822.52 3346.05 12.46 355.67
OESTE 3822.3 3653.52 4.46 355.67

CAMBIO DE PUERTA BANDERA A MADERA.

% Impacto
Ledn Gto. | Referencia | Proyectado |Cumplimien| Estrategia
to NOM-020| (watts)

NORTE 3822.58 3604.37 5.7 37.69 s-557 por ViVienda

ESTE 3820.96 3683.54 3.6 150.52

SUR 3822.52 3688.14 3.5 13.58

OESTE 3822.3 3924.74 -2.7 84.45




JLE AN Estrategias de adecuacion (Modelacion Arquitectonica
CONUEE oy Bdnolst & uacion ( |Arg 2
""""""""""""" — i Vivienda Adosada Ledn de los Aldama

Moldura

1.26 m

Yeso 1cm

Corte de Ventana
( Fachada Principal )




A "JLEA N Propuesta de adecuacion Optima Vivienda Adosada Ledn de
CoOnNUEE £ Nhﬂa Edhobse P P
b S o ANA e E@msuisEng |OS Aldama

?:”s:icnlpzrl] Referencia | Proyectado | % Ahorro $345.6 Re m Et I m I e nto
NORTE 3822.58 3462.48 9.42 $1748.01 Yeso
ESTE 3820.96 3648.56 4.51
(I
SUR 3822.52 3499.18 8.46 s2°93061 por v|v|endq
OESTE 3822.3 3814.67 0.20

Ventana Remetida 13 cm solo F. Principal (Moldura 3.5cm)
Yeso 1 cm
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Uso EFiciENTE DE LA ENERGIA

Vivienda Adosada
Ejercicio Mexicali
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VIVIENDA CRUADRUPLEX (35.89 m?)
Mexicali, Baja California

% Cumplimiento
NOM-020

Mexicali Referencia Proyectado




VIVIENDA CRUADRUPLEX (35.89 m?)
Mexicali, Baja California

YESO 1CM

Mexicali

'JLEA N
CONUEE cxiaory- EAHOUSE
SIN TRAGALUZ
Mexicali Referencia Proyectado % Ahorro Impactg
estrategia
572.99
564
568.17
564.35

Referencia

CAMBIO DE PUERTA BANDERA A MADERA.

Proyectado

Mexicali

Referencia

Proyectado

% Ahorro

Impacto
estrategia

134.78

341.73

185.36

299.86

% Ahorro

Impacto
estrategia

572.99

564

568.17

564.35
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YESO 1 CM., PUERTA, REMETIMIENTO 14CMS. VENTANA PRINCIPAL MAYOR AREA,
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VIVIENDA CRUADRUPLEX (35.89 m?)

iamZ

Mexicali, Baja California

1”EPS ENVOLVENTE y 2” POLIURETANO EN CUBIERTA.

YESO 1 CM., PUERTA, REMETIMIENTO 14CMS. VENTANA PRINCIPAL MAYOR AREA,

1”EPS ENVOLVENTE y 2” POLIURETANO EN CUBIERTA.

Proyectado con Consumo Proyectado con Consumo
. % Consumo Consumo . % Consumo Consumo
Ecotecnologias . . Proyectado con Ecotecnologias . . Proyectado con
Cumplimiento | Referencia | Proyectado , Cumplimiento | Referencia | Proyectado ,
(1.5 tons. A/C NOM-020 (kwh) (KWh) Ecotecnologias (1.5 tons. A/C NOM-020 (kwh) (kwh) Ecotecnologias
EER 11.20) Watts (kWh) EER 8) Watts (kwWh)
5347.93 11.22 1450 3030 580 5347.93 11.22 1711 3393.6 643.8
5662.88 6.12 1439 3670 560 5662.88 6.12 1698 4110.4 621.6
5778.42 4.08 1450 3605 580 5778.42 4.08 1711 4037.6 643.8
6012.67 0.19 1450 3780 580 6012.67 0.19 1711 4233.6 643.8

Nota: Para Mexicali, se cumple la NOM-020-ENER con : 2"de poliuretano en el techo, 1"de poliestireno en todos los muros y ventanas remetidas a 14 cms.




Uso EFiciENTE DE LA ENERGIA

Vivienda Vertical
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Comision NACIONAL PARA EL
Uso EricienTE DE LA ENERGIA

i st
| 0.73m|___ [ 1'311_'“ _| EI
: i N E Youse
il
- . Dﬂ |
[]
Fachada Izquierda Fachada Derecha Corte Perspectiva
8 Viviendas por
O O Ll L] - torre
K s‘iﬁré?ﬁé‘a%é’e;ﬁ%". -~
D D r _I D D marco de aluminio.
O OlmE| O O 16 Viviendas
Fachada
O OjwE | [ O Posterior = fachada
151 m —_—
11.60
< B0 ol 0 0
O O&@m| ] O
O O &@m O O
Fachada i
|:| |:| il |:I |:| Principal Planta COﬂjUﬂtO Fachada Principal \ g;‘g{f;‘jo Vii?#:triaorb‘;,‘;e:;”a);
exterior impermeabilizante

Vivienda Tipo: Estado: Area de Area de Area de @”“w@] Irco
. . Cubierta: Muro: Ventana: VMenda . Susteniabiided . Enengla
Vertical Guanajuato 71.8m2 | 32928m2 | 59.05m2 LEAN

con




CONUEE CA’N i II:I(E)G 'g Analisis NOM-020-ENER-2011 (Base), V|V|er(|;¢:; :‘I:r:::ol

Guanajuato |Referencia|Proyectado|% Ahorro

5964.21
5406.58
5692.71
5406.66

8252.03
8675.82
8556.06
8246.74

Guanajuato [Referencia|Proyectado| % Ahorro

5964.21 | 8557.45
5406.58 | 8243.97
5962.71 | 8250.65
5406.66 | 8678.59

NOTA: LAS ORIENTACIONES DE FACHADA SON SEGUN SEMBRADO DE VIVIENDAS
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Uso EFICIENTE DE LA Enercia

UE

CANADE

YESO

Guanajuato | Referencia | Proyectado | % Ahorro Impact(?
Estrategia
NORTE 5390.74 6654.3 -23.44 14.00
ESTE 4876.92 7283.93 -49.36 -17.36
SUR 5389.02 6845.25 -27.02 16.25
OESTE 4876.88 6781.12 -39.05 -13.88

Guanajuato

AISLANTE POLIESTIRENO: 2" CUBIERTA, 1”” ENVOLVENTE

Guanajuato | Referencia | Proyectado | % Ahorro Impactg
Estrategia

NORTE 5390.74 6152.7 -14.13 515.60
ESTE 4876.92 7025.6 -44.06 240.97
SUR 5389.02 6317.4 -17.23 544.10
OESTE 4876.88 6495.82 -33.20 271.42

DOBLE ACRISTALAMIENTO

Guanajuato | Referencia | Proyectado | % Ahorro Impactg
Estrategia

NORTE 5390.74 6842.46 -26.93 | -174.16
ESTE 4876.92 7397.19 -51.68 | -130.62
SUR 5389.02 7035.67 -30.56 | -174.17
OESTE 4876.88 6941.41 -42.33 | -174.17
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Guanajuato | Referencia | Proyectado | % Ahorro
NORTE 5390.74 4326.15 19.75
ESTE 4876.92 4762.71 2.34
SUR 5389.02 4501.03 16.48
OESTE 4876.88 4417.72 9.41

-REMETIMIENTOS 29.5 CM (MOLDURAS 20CM).
-1”” POLIESTIRENO EN CUBIERTA.

Estrategias de Aislamiento, Vivienda Vertical Guanajuato

$2,640.44 Poliestireno cubierta

$3,343.2 Remetimiento

$5,983.64 por vivienda

$1,671.6 x ventana, * 2 de cada vivienda = $3,343.2
$21,123 toda la cubierta 71.8m / 8 viviendas= $2,640.44
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Uso EFICIENTE DE LA Enercia

YESO

Guanajuato

AISLANTE POLIESTIRENO: 2" CUBIERTA, 1”” ENVOLVENTE

Guanajuato | Referencia | Proyectado | % Ahorro Impactc_a
Estrategia
NORTE 5390.74 6845.53 -26.99 17.36
ESTE 4876.92 6799.85 -39.43 -34.00
SUR 5389.02 6653.03 -23.46 13.88
OESTE 4876.88 7285.2 -49.38 -17.25

Guanajuato | Referencia | Proyectado | % Ahorro Impactg
Estrategia
NORTE 5390.74 6317.81 -17.20 545.08
ESTE 4876.92 6495.41 -33.19 270.44
SUR 5389.02 6152.29 -14.16 514.62
OESTE 4876.88 7026.01 -44.07 241.94

DOBLE ACRISTALAMIENTO

Guanajuato | Referencia | Proyectado |% Ahorro Impactc?
Estrategia

NORTE 5390.74 7037.06 -30.54 | -174.17
ESTE 4876.92 6940.02 -42.30 | -174.17
SUR 5389.02 6841.08 -26.94 | -174.17
OESTE 4876.88 7398.58 -51.71 | -130.63
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Uso EricienTE DE LA ENERGIA

TORRE B

Estrategias de Aislamiento, Vivienda Vertical Guanajuato

-REMETIMIENTOS 29.5 CM (MOLDURAS 20CM).
-1 POLIESTIRENO EN CUBIERTA.

Guanajuato | Referencia | Proyectado | % Ahorro $3’343.2 Re m eti m i e nto
NORTE 5390.74 4499.98 16.52
Ste | sereo | atss L ok | € 640.44 Poliestireno cubierta
OESTE 4876.88 4764.91 2.3

$5,983.64 por vivienda

$1,671.6 x ventana, * 2 de cada vivienda = $3,343.2
$21,123 toda la cubierta 71.8m / 8 viviendas= $2,640.44
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Comisién NACIONAL PARA EL
Uso EFICIENTE DE LA Enercia -

CIVELEINE]{e

PROPUESTA EFICIENTE VENTANAS 1.20X1.20

Guanajuato | Referencia | Proyectado | % Ahorro $-528 por viVienda

NORTE 5390.74 4570.61 15.21 $-264 x ventana * 2 ¢/vivienda = $-528
ESTE 4876.92 4804.07 1.49
SUR 5389.02 4684.94 13.07

OESTE 4876.88 4489.21 7.95

- VENTANAS 1.20x 1.20

PROPUESTA EFICIENTE: VENTANAS 1.20X1.20

Guanajuato | Referencia | Proyectado | % Ahorro $-528 por vivie“da

NORTE 5390.74 4686.32 13.07
ESTE 4876.92 4487.82 798 $-264 x ventana * 2 ¢/vivienda = $-528
SUR 5389.02 4569.23 15.21

OESTE 4876.88 4805.46 1.46

- VENTANAS 1.20x 1.20



CONUEE CA"N ;xtiEa V ||:I 5 6\ hEl Analisis NOM-020-ENER-2011 (Base), Vivienda Vertulzzl I:;g: r::

Orientacion
F. Principal

NORTE 5964.21 | 8252.03
ESTE 5406.58 | 8675.82
SUR 5692.71 | 8556.06

OESTE 5406.66 | 8246.74

Referencia|Proyectado| % Ahorro

Orientacion

. Referencia|Proyectado| % Ahorro
F. Principal

NORTE 5964.21 | 8557.45 -43.48
ESTE 5406.58 | 8243.97 -52.48
SUR 5962.71 | 8250.65 -38.37

OESTE 5406.66 | 8678.59 -60.52

NOTA: LAS ORIENTACIONES DE FACHADA SON SEGUN SEMBRADO DE VIVIENDAS
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Ledn de los Aldama, Guanajuato
Asoleamiento (21 de Junio)
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Uso EricienTE DE LA ENERGIA

21 Dic 07:00

Ledn de los Aldama, Guanajuato
Asoleamiento (21 de Diciembre)



Ledn de los Aldama, Guanajuato
Asoleamiento (21 de Agosto 12:00 pm)
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Uso EFICIENTE DE LA Enercia

‘\‘\ |

CANADE

YESO 1cn

AISLANTE 2” CUBIERTA, 1” ENVOLVENTE

Orientacién : o Impacto | |Orientacion : Impacto
_ Referencia|Proyectado| % Ahorro .
= Pl Referencia|Proyectado(% Ahorro Estrategia| | F. Principal y 6 E
NORTE 5964.21 8124.89 | -36.23 | 127.14 NORTE 5964.21 | 6712.74 -12.55 | 1539.29
ESTE 5406.58 8594.04 | -58.96 81.78 ESTE 5406.58 | 7533.74 -39.34 | 1142.08
SUR 5692.71 8422.31 | -47.95 | 133.75 SUR 5692.71 | 6958.78 -22.24 | 1597.28
OESTE 5406.66 8161.36 | -50.95 85.38 OESTE 5406.66 | 7073.23 -30.82 | 1173.51
CAMBIO VENTANAS 1.50x1.50 A 1.20x1.20 Doble Acristalamiento
Orientacion . Impacto . .,
- Referencia | Proyectado [% Ahorro . Orientacion : 0 Impacto
F. Principal Estrategia| | . Principal Referencia|Proyectado(% Ahorro i
NORTE | 5964.21 | 6211.8 | -4.15 | 2040.23 NORTE | 5964.21 | 8382.66 | -40.55 | -130.63
ESTE 5406.58 | 6271.37 | -16.00 | 2404.45 ESTE 5406.58 | 8762.91 -62.08 _87.09
SUR 5692.71 | 6381.99 | -12.11 | 2174.07 SUR 5692.71 | 8643.15 | -51.83 -87.09
OESTE 5406.66 | 5991.65 | -10.82 | 2255.09 OESTE 5406.66 | 8333.82 | -54.14 -87.08




P N N Estrategias de adecuacion (Modelacion Arquitectonica),
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N JLE A N Estrategias de Aislamiento, Vivienda Vertical Ledn de los
CoONUEE m”a Edhobse 8 :
ey e A vl Eamswuistag Aldama

TORRE A

_EFICIENTE (MANTENIENDO VENTANAS 1.50X 1.50)
Orientacién s3’343.2 Re mEti mientO

Referencia | Proyectado | % Ahorro

F. Principal
vorte | sooazn | soss | s | §1, 472,79 Poliuretano cubierta
ESTE 5406.58 5392.96 0.25

SUR 5962.71 5773.21 3.18 . .
oeste | sasse | 35230 | os1 | $9,02089 Poliestireno muros
-REMETIMIENTOS 29.5 CM (MOLDURAS 20CM).

-1” POLIURETANO EN CUBIERTA. ® @
-1”POLIESTIRENO EN F. PRINCIPAL, POSTERIOR Y LATERAL ’ ’329.38 por v I v I en a

DERECHA.

$1,671.6 x ventana, * 2 de cada vivienda = $3,343.2

$11,782 toda la cubierta 71.8m / 8 viviendas= $1,472.79

$40,167.12 poliestireno fachada principal, posterior y lateral derecha / 8
viviendas = $5,020.89
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Uso EFICIENTE DE LA Ene

AEL
RGIA

‘\‘\ |

CANADE

YESO

AISLANTE 2" CUBIERTA, 1” ENVOLVENTE

Orier.mta.cién Referencia [Proyectado|% Ahorro Impactc? Orier.\ta.cién Referencia|Proyectado|% Ahorro Impactq
F. Principal Estrategia| | F. Principal Estrategia
NORTE 5964.21 8423.21 -41.23 134.24 NORTE 5964.21 6959.2 -16.68 | 1598.25
ESTE 5406.58 | 8158.82 | -50.91 85.15 ESTE 5406.58 7072.4 -30.81 | 1171.57
SUR 5692.71 | 8123.62 | -42.70 | 127.03 SUR 5692.71 | 6712.33 | -17.91 | 1538.32
OESTE 5406.66 | 8596.59 | -59.00 82.00 OESTE 5406.66 | 7534.56 | -39.36 | 1144.03

CAMBIO VENTANAS 1.50x1.50 A 1.20x1.20

Doble Acristalamiento

Orier.mta.cién Referencial Proyectado (% Ahorro Impact(?
F. Principal Estrategia
NORTE 5964.21 | 6383.37 -7.03 | 2174.08
ESTE 5406.58 | 5988.88 | -10.77 | 2255.09
SUR 5692.71 | 6210.42 -9.09 | 2040.23
OESTE 5406.66 | 6274.14 | -16.04 | 2404.45

CI):.nPerrim;c]adcrlgT Referencia| Proyectado | % Ahorro El::rZiZ;?a
NORTE 5964.21 8644.53 -44.94 -87.08
ESTE 5406.58 | 8331.05 -54.09 -87.08
SUR 5692.71 | 8381.27 -47.23 | -130.62
OESTE 5406.66 | 8765.68 -62.13 -87.09
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CONUEE ©4

Uso E

m

ADEVr

TORRE B

Orier_\ta.cién F Referencia | Proyectado | % Ahorro
Principal
NORTE 5964.21 5771.19 3.24
ESTE 5406.58 5355.76 0.94
SUR 5962.71 5023.9 15.74
OESTE 5406.66 5394.59 0.22

-REMETIMIENTOS 29.5 CM (MOLDURAS 20CM).

-1”” POLIURETANO EN CUBIERTA.
-1”POLIESTIRENO EN F. PRINCIPAL, POSTERIOR Y LATERAL IZQ.

Estrategias de Aislamiento, Vivienda Vertical Ledn de los
Aldama

$3,343.2 Remetimiento
$1,472.79 Poliuretano cubierta
$5,020.89 Poliestireno muros
$7,329.38 por vivienda

$1,671.6 x ventana, * 2 de cada vivienda = $3,343.2

$11,782 toda la cubierta 71.8m / 8 viviendas= $1,472.79

$40,167.12 poliestireno fachada principal, posterior y lateral derecha / 8
viviendas = $5,020.89



CONUEE CAN;D\E‘ 'ﬁ g 6\ N Propuesta de Adecuacion Optima, Vivienda Vertical Leo: :j:. rl::

Comision NACIONAL PARA EL
Uso EricienTE DE LA ENERGIA

TORRE B

TORRE A

OriPer.ltaf:ién " | Referencia | Proyectado | % Ahorro Orientacion F.| - g ferencia Proyectado | % Ahorro
rincipal Principal
NORTE 5964.21 5506.29 7.68 NORTE 5964.21 5536.98 7.16
ESTE 5406.58 5396.46 0.19 ESTE 5406.58 5158.66 4.59
SUR 5962.71 5786.43 2.96 SUR 5962.71 5379.62 9.78
OESTE 5406.66 5050.82 6.58 OESTE 5406.66 5374 0.6
- VENTANAS 1.20 x 1.20 - VENTANAS 1.20 x 1.20
- REMETIMIENTOS 17 CM (MOLDURAS 3”). - REMETIMIENTOS 17 CM (MOLDURAS 3”).
- 1” POLIURETANO EN CUBIERTA. - 1” POLIURETANO EN CUBIERTA.

$=528 Cambio de ventanas
$1,184.91 Remetimientos

$1,472.79 Poliuretano cubierta B
$-264 x ventana * 2 c/vivienda = $-528

° ° $592.45 por remetimiento por ventana * 2 = $1,184.91
sz ’1 29 .7 p o r V|V| e n d a $21,123 poliuretano toda la cubierta 71.8m / 8 viviendas= $2,640.37
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Uso EFiciENTE DE LA ENERGIA

Metodologia para calcular consumo
vy ahorro de Aire Acondicionado
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CANADE

EInsh

consultin

Diagrama Bioclimatico (Givoni)

Ubicacion|LOCATION Le6n MX  TMY2-1569

Longitud (7)[-100 - T B

Latitud (")|25.7

Altitud (m)[1924
Datos Climatico
Media mensual... Ene. | Feb. May Jul. | Ago. | Sept.| Oct. | Nov. | Die.
Temp. Max. ['C) 23 | 243|263 | 281|287 26 | 245 | 246 | 242 | 244 | 238 23
HR Min. (%) 52 | 47 | 44 | 44 | 47 | 53 | 62 | 65 | 63 | 56 | 52 | 54
Presion (Pa) 1460 | 1427 | 1504 | 1671 | 1849 | 1780 [ 1905 | 2000 | 1901 | 1710 | 1532 [ 1516
(Temp. Min. (C) 6 71 | 06 |110 | 142 | 148 | 145 | 141|132 | 112 | 82 | 6.8
(HR Max. (%) g0 | 81 | 83 | 85 | 88 | 8o | o0 | 89 | 87 | 84 | 82 | 81
Presion (Pa) 748 | 816 | 991 [ 1183 | 1424 | 1497 [ 1484 [ 1430 [ 1319|1116 | 891 | 800

Presion de Vapaor (Pa)

4000

3000 -

2000 1

1000 +

E: Enfriamiento
B: Bienestar/Confort

DH: Deshumidificacion

EE: Enfriamiento por evaporacion
H: Calefaccoon

I: Alta Inercia

Gl: Ganancias Internas J
IVN: Alta Inercia y Ventilacion Nocturna i
W: Ventilacion i

100% 90% 80% 70% 60% 50%

10%

5 10 15 20 25
Temperatura (°C)

30 a5 40 45
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Uso EFICIENTE DE LA ENERGIA

TARIFA 1: Templado (sin gradiente)

MES INICIO VERANO NO APLICA  TARIFA DAC >500 bimestre
MES FIN DE VERANO NO APLICA

Precio por kwh
Rango kWh jul-14 dic-14
CONSUMO BASICO 0-75 S 0.81 |S 0.83
CONSUMO INTERMEDIO 76-140 S 0.98 |S 1.00
CONSUMO EXCEDENTE > 141 S 2.87 |S 2.92




ConNUEE Contratos domésticos en Mexicali
RANGO 1,0 a 75 kw RANGO 2, 76 a 125 kw.

45,000 40,000

o

30,000 30,000

25,000 25,000 -

10 e

10,000 15,000 -

5,000 10,000 -

0 5,000 - I
0. l | B l B
P Q *o © @
<<§\ « Q‘,O‘ @’b Vp @'b \\} \ v?00"’ \e o (’}-50 \Q; .\Q}(\
AGOSTO 22,000 (9%) o &
AGOSTO 5,000 (2%)
RANGO 3, 126 a 250 kw. RANGO 4, 300 a 2500 kw, subsidio federal

120,000
100,000
80000 250000
£0.000 200000
40,000 150000
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% R > @& N S W& & & &
AGOSTO 8,000 (3%) AGOSTO 220,000 (86%) <= &9




~ "JL E AN Histogramas vy frecuencia de sobrecalentamiento Ledn
CONUEE Zio, Edhrod = £ b :

Comisién NACIONAL PARA EL
Uso EFicienTe oE LA ENERGIA s

Latitud: 2117
ubicacion:  Leon de los Aldama, Gto. =~ Ciima: Templado subhumedo  Longitud: -101.7 Mes: Mayo
Altitud: 1924

Ubicacion:
Temperatura operativa (Conuee):
Tarifa (CFE):
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Histogramas y frecuencia de sobrecalentamiento Ledn

Guanajuato
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LEAN : o .
ConNUEE mr HOU. E Demanda de Refrigeracion (ATM), Guanajuato

Uso EricienTE DE LA ENERGIA

Demanda de refrigeracion

"+ o

|| e
liluarco

COMPILACION CLIMATICA PARA EL DISENO Y LA EVALUACION TERMICA DE LA VIVIENDA EN MEXICO | REFRIGERACI oFt S e ok oif St of Hi S oft ohe OFF

CALEFACCION  TLOM | OFf . OFF . OfF  OFF | OFF | OFF | Off | Off | OFF | OfF L ofF

R 7 B DIAS DE PRECIP. {%)  0.00 0.00 0.00 0.00 323 1000 1613 1613 1000 323 0.00 000

e o e o

LOCATION_Guanajuato_-_- TMY2-76577_

75 e o o o
. 80.00
I VERMNO @1zt SER) I S wemopocaww
MAX 318 MAX wa | 200 . 70.00
TEMPERATURA DE BULBO SECO ('C) MIN a7 TEMPERATURA DE BULBO SECO ('C) M 11
PROM 19.41 PROM 1527 - 60.00
MAX 100 MAX 100 15.00
HUMEDAD RELATIVA (%) MIN 9 HUMEDAD RELATIVA (%} Mo 2 = - 50.00 E
PROM 7652 PROM 6605 % P
DIR SSE DIR 0so i A0 5
VIENTOS VIENTOS 10,00
VEL 261 VEL 248
- 30.00
i - 2000
[ 1000
TEMPERATURA MAXIMA DE BULBO SECO(C) 312 DIA  19/D6/1505 | TEMPERATURA EXTERIOR (C) 4 DIA 120011995 | 0.00 p.co
BULBO HUMEDO DEL MAXIMO BLLBO SECO(C) 248 B.SECO 2517 \ VELOCIDAD DEL VIENTO (mis) 105  B.SECO 988 | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocrt NOV pIC
TEMPERATURA MINIMA DE BULBO SECO('C) 1380  HUM.REL.  69.42 | DIRECCION DEL VIENTO () 258 HUM.REL. 6858 |
HUMEDAD RELATIVA (%) 58.71 ‘ m- m— TEMPERATURA MEDIA {To) TERMOPREFERENDUM (°C} e HUMEDAD RELATIVA (HR)
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CONUEE @EV,_

Comision NACIONAL PARA EL

E Demanda de Refrigeracion (ATM), Ledn de los Aldama

Uso EricienTe oE LA ENERGIA s

Demanda de refrigeracion

Pas 4
e
lilbarco
MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN L AGO SEP oct NOV pIc |

COMPILACION CLIMATICA PARA EL DISENO Y LA EVALUACION TERMICA DE LA VIVIENDA EN MEXICO | REFRIGERACION OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF

CALEFACCION OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF |
LRC VAR 2117 ERSSCNIAE 1 | DIAS DE PRECIP. (%)  0.00 0.00 0.00 0.00 323 1000 1613 1613 1000 323 0.00 000

i N v (ARG ‘

2500 70.00
- E0.00
2000
MAX
TEMPERATURA DE BULBO SECO ('C) MIN 95 TEMPERATURA DE BULBO SECO ('C} ™ o1 | s0.00
PROM 19.82 PROM 1577
MAX %6 MAX o 1500 b
HUMEDAD RELATIVA (%) MIN 32 HUMEDAD RELATIVA (%} [ 23 E E
PROM 6493 PROM 5185 o =
o x
DIR SSE DIR oso - 30.00
VIENTOS VIENTOS 1000
VEL 259 VEL 249
L 20,00
_ 5.00
_ L 10,00
TEMPERATURA MAXIMA DE BULBO SECO {'C) 31 DIA  19/DB/1895 TEMPERATURA EXTERIOR. ('C) 42 DA 12011995 | a.00 0.00
BULBO HUMEDC DEL MAXIMO BULBO SECO('C) 228 B. SECO 25.60 VELOCIDAD DEL VIENTO (ms) 10.6 B. SECO .90 | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC

TEMPERATURA MINIMA DE BULBO SECO {'C) 16.60 HUM. REL. 53.38 DIRECCION DEL VIENTO (') 258 HUM. REL. 5020 |
TR sz [reunice IEDN eweor [ m— TEMPERATURA MEDIA (To) TERMOPREFERENDUM (°C) =t HUMEDAD RELATIVA (HR)




= LEAN
S";‘E"L!AEE CANADE | ” !-l“o ‘tj' L Eg
Diagrama Bioclimatico (Givoni)
Ubicacion[LOCATION_Mexicali_MX__TMY2-1787_
Longitud (*)[-100 B o
Latitud (*)|25.7
Altitud (m) |6
Datos Climatico
Media mensual... Ene. | Feb. May Jul. | Ago. | Sept.| Oct. | Nov. | Dic.
Temp. Max. ['C) 23 | 228|263 301|345 385|421 (412 382]331]257]21.1
HR Min. (%) 52 | 46 | 40 | 34 | a1 | 27 | 33 | 38 | 35 | 35 | 40 | 46
Presion (Pa) 1460 | 1276 | 1367 | 1450 | 1694 | 1835 | 2716 | 2983 | 2341 | 1769 | 1320 | 1150
(Temp. Min. ('C) 41 | 6.7 | B0 | 124 | 16.3 | 198 | 248 | 252 | 21.2 | 146 | 83 | 4.3
[HR Max. (%) 80 | 81 | 83 | 85 | 88 | 8o | 90 | 8o | 87 | 84 | 82 | &1
Presion (Pa) 655 | 794 | 046 | 1215 ] 1629 | 2053 | 2815 | 2851 | 2188 | 1394 | 897 | 672

Presion de Vapor (Pa)

4000

3000 A

2000 +

1000 +

Temperatura (°C)

100% 90% 80% 70% 60% 50%
1 I 1 I 2 I ] 7 7
1| E: Enfriamiento
1| B: Bienestar/Confort
1| DH: Deshumidificacion 40%
1| EE: Enfriamiento por evaporacion
1| H: Calefaccodn
1| I: Alta Inercia
1| GI: Ganancias Internas
1| IVN: Alta Inercia y Ventilacion Nocturna /
1| V: Ventilacion /
30%
A
;'/ \
e 20%
/ \ /
IVN |}
/ I'/
A
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. 1
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I
1
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A
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Comision NACIONAL PARA EL
Uso EFiciENTE DE LA ENERGIA

CANADE consultinEg

Latitud: 32.65
Ubicacion: Mexicali, B.C. Clima: Muy seco Longitud: -115.48 Mes: Mayo
Altitud: 6

HrsiDia 1 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

5 (AfA) nn-n-nmnmmmmmmm

iErmy 7

s(ch) nn--n-nnnnn-- --n---n-nnnnnnn-

sicep) | HOH FOE BOE

A

19720 21" 22 23 24 25 |26 27 29 30 A
CFT crrcrr CFT CFT CFT CFT CFT Y CFT CFT CFT
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Calentamiento Pasivo (GFP)  Hrs efectivos 1 Dias afectivos 0 biss ::f"'"” 0%
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Temperatura operativa (Conuee):
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horas

Tamario de la muestra:
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Uso EFicienTE DE LA ENERGIA

Latitud: 32.65
Ubicacion: Mexicali, B.C. Clima: Muy seco Longitud: -115.48 Mes: Agosto
Altitud: 6
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Dacranda e Rskgerscion RIS 695 29 D Tamafio de la muestra: horas
(:gn:;t Hrs efectivos 49 Dias efectivos 2 Dias réz)chvos
Calentamiento Pasivo (CFP)  Hrs efectivos 0 Dias efectivos 0 Dias :;‘G)CUVOS
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CONUEE <, .ocvr . Ao Tipico Meteorologico (ATM), Mexicali B.C.

Comision NACIONAL PARA EL
Uso EricienTE DE LA ENERGIA

o

s
lilUarco

MES ENE FEB MAR ABR NOV DIC

COMPILACION CLIMATICA PARA EL DISENO Y LA EVALUACION TERMICA DE LA VIVIENDA EN MEXICO

MAY JUN JuL AGO SEP ocT
OFF OFF OFF OFF OFF OFF

caeraccion UGN off  oFF  oFF OFF

PRI oc NS 8 DIAS DE PRECIP. (%)  6.45 7.14 6.45 333 000 0.00 3.23 6.45 333 3.23 6.67 9.68

LOCATION_Mexicali_MX__TMY2-1787

20.00 £0.00
o]
L 50.00
MAX 475 MAX 126 — /
TEMPERATURA DE BULBO SECO ('C) MIN 157 TEMPERATURA DE BULBO SECO ('C) M a4
PROM 28 PROM 1401 [ 40.00
25.00
MAX 7 MAX 8
HUMEDAD RELATIVA (%) MIN 14 HUMEDAD RELATIVA {3} N 19 =) 3
> s = 2000 30.00
PROM 3643 PROM 4876 2 =
DIR 0so DR SSE
VIENTOS VIENTOS 1500
VEL 344 VEL 293 - cre
o ovosemusiomcwoscomoatewes i
- 10.00
5.00
TEMPERATURA MAXIMA DE BULBO SECO{'C)  44.1 DA 2107/1595 TEMPERATURA EXTERIOR. ('C) 21 DIA 120011995 a.00 o.co

BULBO HUMEDO DEL MAXIMO BULBO SECO('C) 255 B. SECO VELOCIDAD DEL VIENTO (mis) 1.3 B. SECO 6.07 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
TEMPERATURA MINIMA DE BULBO SECO {'C) 2370  HUM.REL. DIRECCION DEL VIENTO {") 145 HUM.REL. 5620
HUMEDAD RELATNVA (%) 3208 _ _ m— TEMPERATURA MEDIA (To) TERMOPREFERENDUM (°C) s HUMEDAD RELATIVA (HR)




Uso EFicienTE DE LA ENERGIA

Gracias

fernandomayagoitia@leanhouse.com.mx



