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008 (NOM 008-
ENER) Eiiciencia Energética en las Ed ificaciones!

a Norma Oficial Mexicana

fue publicada en el Diario Oficial de la Federa-
cion el 25 de abril de 2001. El siguiente paso es
su inclusion en el Reglamento de Construccio-
nes. Cuando esto suceda, los lineamientos que
establece deberan cumplirse en el diseno y cons-
truccion de las edificaciones “no residenciales”.
;Cudl es el objetivo de esta norma? ;De qué tra-
ta? ;Cudles son los beneficios que aportara a los
usuarios, a la comunidad vy al pais? ;Cuales son
sus relaciones con la practica de la arquitectura?
Enseguida se presentan sus antecedentes y se da
respuesta a estos cuestionamientos, asi como la
explicacion cientifica del fenémeno fisico que
origina este discurso.

El objetivo de la NOM 008-ENER es “limitar la
ganancia de calor de las edificaciones a través de
su envolvente, con el objeto de racionalizar el uso
de la energia en los sistemas de enfriamiento”.? La
bisqueda de esta racionalizacion se debe, en
gran medida, a que la energia a cada momento

se vuelve mas cara vy dificil de suministrar (aun

1 Comision Nacional para el Ahorro de Energia (Conae) .
Anteproyecto de NOM 008-ENER, “Eficiencia Energética
en Edificaciones”.

2 Ibid. p. 2.
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cuando nuestro pais es productor de materia pri-
ma para los mismos fines), tanto por el creci-
miento demografico como por el {(supuesto) de la
economia. Otro motivo de la racionalizacion en
el uso de sistemas de enfriamiento y el implicito
consumo de energia, es reducir el consumo de
los recursos naturales usados para generar tal
energia y los subsecuentes efectos: de indole am-
biental, social y politico. De estos efectos, los
mas faciles de observar son los danos a los eco-
sistemas, existiendo también las restricciones al
desarrollo social y la dependencia comercial,
mismos que son objeto de gran controversia.

Por estos motivos la Comision Nacional para
el Ahorro de Energia (Conae) se dedica a encon-
trar formas para hacer mas eficiente el uso de la
energia, siendo una de éstas la NOMOOS-ENER. El
anteproyecto de la norma trata principalmente
sobre el método para especificar la envolvente
del “edificio proyectado” de tal manera que la
“ganancia de calor (_p) a través de esa envolven-
te resulte menor o igual a la ganancia de calor a
través de la envolvente del edificio de referencia

(_r), es decir”:?

p<r

3 Ihid. p. 5.




/7"l ahorro de energia es un tema vital para el futuro y desarrollo de los

- paises, México no es la excepcion. En ello radica la importancia de la
“ NOM-008-ENER que pretende limitar la ganancia de calor de las

edificaciones a través de su envolvente, para asi racionalizar el uso de la

energia en los sistemas de enfriamiento. Cuando esta norma sea incluida
en el Reglamento de Construcciones, convirtiéndose automaticamente
en obligatoria, se ahorrara energia en las construcciones gracias a los

materiales y las técnicas constructivas que plantea.

En el contenido del anteproyecto de la norma
se explican los términos usados, sus literales, las
variables qgue influyen en la ganancia de calor y sus
parametros, y el procedimiento para cuantificar la
ganancia de calor para una ubicacion de acuerdo
con varias zonas geograficas definidas para la Repu-
blica Mexicana. El contenido incluye los formatos de
las cédulas con los calculos que demuestran que el edi-
ficio en proceso de disefo cumple con la condicion
arriba mencionada. Estos formatos deberan  incluirse
para la autorizacion de los permisos de construccion.

La norma trata sobre el comportamiento térmi-
co de las edificaciones, que es la medida de la
ganancia y pérdida de calor (en W, watts) de una
edificacion a través de su envolvente. El hecho
de que toda construccién gana vy pierde calor es
importante porque nos permite recordar que esas
fluctuaciones tienen implicaciones en el ser hu-
mano, su salud y su  bienestar (fendémeno que
seguramente muchos hemos percibido, aunque
no comprendido en términos arquitectonicos).

4 Véase por ejemplo: Baruch Givoni, Man Climate and Architec-
ture, England, Elsevier Publishing Co., Ltd., 1969; Martin Evans,
Housing, Climate and Comfort, Londres, The Architectural Press
Limited, 1980; Hassan Fathy, Natural Energy and Vemacular Ar-
chitecture; Principles and Examples with Reference to Hot-arid

Climates, The University of Chicago Press, Chicago, 1986,

Energy saving is a key issue for the future and
development of the countries, Mexico is no
exception. In it is the importance of NOM-
D08-ENER  which seeks to limit the gain of
heat within the constructions through their
covering, in order to rationalize the use of
energy for cooling systems. When this norm
is included in the Regulation of Cons-
tructions, converting automatically into a
mandatory one, energy shall be saved in
constructions due to the materials and the

constructing techniques stated.

Esto valida la idea de considerar la temperatura
(°C) en el interior de la edificacion como otro in-
dicador de la ganancia y pérdida de calor. Para
entender mejor la NOM008-ENER es necesario
explicar el fenémenao fisico con sus bases cienti-
ficas, asi como recordar sus efectos sobre los ha-
bitantes del espacio arquitectonico.

La cantidad de calor que un edificio gana o
pierde depende principalmente de los siguientes
factores: su orientacion, las caracteristicas clima-
tologicas del sitio, los materiales de la construc-
cion y sus propiedades térmicas, el calor
generado por los ocupantes en cierta medida y la
forma de la edificacion. Como nuestro pais se
encuentra en la “zona caliente” del globo terra-
queo, la envolvente de las construcciones sufre
larga e intensa captacion de rayos solares, Estos
rayos al “golpear” la superficie del material se
transforman en calor. El aumento de calor de-
pendera de las propiedades térmicas de los mate-
riales de la construccion —especificamente su
conductividad h o Cen W/m?2-K (léase Watt sobre
unidad de superficie por grados Kelvin); y la canti-
dad de calor que se transmita al interior depende-
ré de su resistividad ren m2-K/W. Una vez que este
calor se ha movido y atravesado la envolvente de
la construccion, puede generar temperaturas en el
interior que obligan a quitarse la ropa o poner a



FiGura 1.
FENOMENG DE LA TRANSMISION DEL CALOR A TRAVES DF LA

TECHUMBRE DE UNA CONSTRUCCION. De: PanTtO)a, 1989.

funcionar ventiladores o aire acondicionado, y
cuando los recursos econémicos lo permiten. Este
fendmeno se esquematiza en la figura 1.

El fenomeno de transmision de calor puede
manifestarse con diferentes caracteristicas y mag-
nitudes que dependen del tipo de clima que do-
mine en el sitio donde se ubicara el edificio.5 Por
esto la Conae ha establecido zonas geograficas a
las que corresponden ciertos valores de R para
techos y muros. En el cuadro 1 se muestran las
zonas establecidas y los valores de R respectivos
para los techos de edificaciones no residenciales.
Como en la practica de la arquitectura el costo
de toda intervencion domina su ejecucion y pue-
de condicionarla, nos propusimos analizar los
efectos de la norma en relacion con el costo. Es-
to se muestra enseguida.

Primero definiremos la R, o “aislamiento térmi-
co™ de dos procedimientos constructivos muy

5 Para mayor comprension de esto ver por ejemplo: Has-
san Fathy, op. cit., 1986; Allan Konya, Design FPrimer for
Hot Climates, 1986; Szokolav S.V., Environmental Science
Handbook for Architects and Builders, New York, John Wi-
ley and Sons, 1980.

6 Conae, op. cit., p.11.

7 Fernandez Alfredo y Morillon David, 1997, p. 33.
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usados, enseguida los compararemos con los va-
lores establecidos por la norma y posteriormente
lo haremos en términos econémicos, usando la
técnica de costo-beneficio. Finalizaremos espe-
cificando las técnicas o procedimientos que pue-
den aplicarse para mejorar el funcionamiento
térmico de las edificaciones, la necesidad de
considerar el “disefio solar pasivo”, y de encon-
trar materiales de alto valor ry de bajo costo, co-
mo parte de una estrategia multidisciplinaria
para usar la energia eficientemente en el diseio
arquitecténico.

En lafigura 2, a) y b) se presentan en cortes es-
quemdticos los procedimientos constructivos de
techos de edificios no residenciales; las c) y d)
corresponden a los techos mas usados en la vi-
vienda producida por instituciones de vivienda
oficial. En el apéndice aparecen los calculos pa-
ra determinar el aislamiento térmico R de éstos.
Los valores de R en m2° C/W para los dos prime-
ros fueron: a) 1.4217, b) 1.3393. Los valores de
R para c) 0.327 y d) 1.019 fueron tomados de
Fernandez y Morill6n.” Comparados con el valor
1.570 W/m2°C de la NOM 008-ENER, es claro
que los dltimos valores distan mucho de cumplir
con la norma. Por el contrario, los correspon-
dientes a los usados en edificios no residenciales
se aproximan a ésta.



Ciudad R invierno R verano

(m? ;C/W) (m? ;C/W)

1. Mexicali, B.C. 1.470 3.100
2. Hermosillo, Son. 1.240 2.940
3. Chihuahua, Chih. 1.690 2.670
4, Zacatecas, Zac. 1.620 0.500
5. Mérida, Yuc. 0.800 2.900
6. Coatzacoalcos, Ver. 1.030 2.810
7. México, D.F. 1.570 1.450
8. Guanajuato, Gto. 1.400 1.800
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FIGURA 2. PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS EN CUBIERTAS COMUNMENTE USADAS EN MEXICO,




Posteriormente aplicamos el analisis en el cos-
to de ciclo de vida para estos procedimientos
{cuyos calculos aparecen en el apéndice). En las
graficas 1a) y 1b) se presentan sus valores al apli-
car la técnica de costo-beneficio. Se puede ob-
servar que ésta sugiere que es mas efectivo en
costo el procedimiento 1 a) y el 1d).

Por todo lo anterior es conveniente recordar
que el procedimiento y las técnicas mas efectivas
en costo para mejorar el funcionamiento térmico
en climas calidos son: 1) usar colores claros en la
envolvente de la construccion; 2) colocar mate-
riales de baja densidad en el exterior de la envol-

vente; 3) (cuando los espacios vy el tipo de clima

lo permitan) colocar un falso plafén ventilado.®
La figura 3 muestra estas técnicas, las dos prime-
ras en su expresion vernacula u original. Para las
tres técnicas es necesario encontrar materiales
que sean efectivos en costo; es decir, que su cos-
to en el tiempo valga la reduccion de transmision
de calor que brindaran, que no perjudiquen am-
biente, que no produzcan gases toxicos (o conta-
minen el interior) y que cumplan con los
requisitos de seguridad. Para la primera técnica,
la variable ambiental indica descartar el poliesti-
reno, el poliuretano y similares. La variable segu-
ridad restringe el uso de la celulosa, el aserrin y

el celotex.

PINTURA O VENTILA
MORTERO DE CALADA RELLENO DE AIRE INTERNGO CALIENTE
48 TIERRA O PASTO TIERRA QUE SE ELEVA
VENTILAS EN
EXTREMOS AIRE FRIO
/9,:7 ENTRA
S
VIGAS DE COLCHOMDE /“ '/ H
TRONCOS HIERBA

ABSORCION

a} b |

"PELICULA" DE
ALUMINIO

c)

Fioura 3. LAS TECNICAS EFECTIVAS EN COSTO PARA REDUCIR LA

TRANSMISION DE CALOR EN LAS EDIFICACIONES,




Con respecto al cuestionamiento de los benefi-
cios de aplicar esta norma en el disefio y construc
cion pueden ser muchos y de diversa indole. Si bien
esta norma se enfoca a restringir el uso de “sistemas
de enfriamiento”, quiza principalmente por cues-
tiones de macro economia, el uso de medios meca-
nicos para reducir las fluctuaciones en el interior de
los edificios también tiene implicaciones econémi-
cas en la escala micro. Para los habitantes de los
edificios, habitarlos con temperaturas mayores a los
259 C o menores a los 20° C demanda gastar en la
compra de los aparatos para contrarrestar tal situa-
cion y también gastar en el consumo de energia
que éstos requieren para funcionar. Sin embargo es
importante recordar que en nuestro pais méas de
50% de la poblacion apenas gana lojusto para sub-
sistir, lo que limita la adquisicion de tales aparatos
y, por consiguiente, los obliga a padecer calor v frio
en el interior de las construcciones.

En relacion con el aspecto arriba senalado es ne-
cesario reconocer que la aplicacion de la NOM
008-ENER  implicara mayor cantidad de material, o
sea mas costo inicial. Sin embargo, aunque este gasto
parece ser un problema, es importante recordar que, por
otra parte, se reducira el consumo continuo de ener-
gia y, si se observa lo que sugiere la técnica de cos-
to-beneficio, serd mads factible pagar menor cantidad
de energia que a futuro se consuma. En el ambito de
la vivienda oficial en particular, las limitaciones de
los recursos econdmicos parecen hacer mas com-
plejo el problema. Estas restricciones financieras (que
han dominado por décadas v llevado a usar los “econd-
micos” procedimientos constructivos sefalados v pro-
porcionar espacios minimos) reduciran la posibilidad de
incrementar la R. No obslante, es necesario cambiar
esta vision. Para esto quiza serviria considerar el
“uso racional de la energia” como una “racionali-
dad social” No obstante dichas implicaciones y
restricciones, la NOM 008-ENER tiene validez e im-
portancia por los beneficios sociales y ambientales

& Héctor Pantoja, 1989, pp. 3-10.
9 Eduardo Neira, 1996, pp. 46-49.

que en el corto y largo plazos pueden proporcionar.
En general se puede decir que sera benéfico para los
usuarios y habitantes de los edificios pues generara am-
bientes interiores mas cémodos y saludables.

;Qué relacion tiene todo esto en el disefio y
construccion? Es claro que la norma esta estre-
chamente relacionada con la practica de la ar-
quitectura. Ante todo porque la primera variable
que determina la cantidad de ganancia de calor
es la orientacion del edificio También porque la
especificacion de la envolvente implica mas o di-
ferentes procedimientos constructivos a los usa-
dos hasta la fecha en los techos, muros y
cimentacion. Por lo anterior, es muy importante
recordar que, para reducir las ganancias de calor
a través de la envolvente, es imperativo mejorar
el disefio de las construcciones. Esto demanda
repetir que en el disefio es necesario considerar
los factores que ya mencionamos: la orientacion,
las caracteristicas climatologicas del sitio, los ma-
teriales a usar en la construccion y las sensaciones
de los ocupantes. La idea del disefo solar pasivo
o ecodisefio ha establecido éstos desde hace tiem-
po. Para esta carriente la forma de la edificacion
también desempena un papel importante, 10

Para concluir, es innegable la necesidad de
profundizar y ampliar el estudio de la conserva-
cionde la energia en la practica de la arquitectu-
ra y sus efectos en la sociedad, la economia y el
ambiente. Igualmente es importante ponderar si
la aplicacién de la norma en cuestion serda com-
petencia de los arquitectos, de los usuarios, de
ambos, o de qué profesion. Finalmente, cual-
quiera que sea la respuesta al (ltimo cuestiona -
miento, la NOM 008-ENER recuerda, desde una
perspectiva actual, la ancestral méaxima “dar a
todo edificio la mayor cantidad de luz y sol”.

10 Ver por ejemplo: Baruch Givoni, op. cit, 1969; Martin
Evans, op. cit., 1980; Hassan Fathy, op. cit, 1986; Edward
Mazria, £l libro de la energia solar pasiva, GG, Méxi-
c0,1979; Delia King Binelli, Acondicionamiento biocli-

matico, UAM Xochimilco, México, 1994,

49
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Calculo del aislamiento térmico total de una

porcion del techo,

ENLADRILLADO DE ROUO
RECOCIDO (AC2BADO

ESCOBILLADD ) DE 2 «13 «26

MORTERC CEM-ARENA
1T4DE2S5CM DEESP,

IMPERME SBILIZANTE CON

MEMBRAMAINTEGRAL TIPC
MORTER-PLAS DE 3 MM DE ESP

Ch DE ESP

EMTORTADO C:C:A11 SDE3

RELLENO DE TEZONTLE DE
18 CM DE ESP (PROMEDIO)

LOSADE CONCRETO
ARMEDO DE 10 CM DE ESP

4 PLAFON DE YESO DE
A 2CMDEESP

Formula: M=1/hi+ T/he+ 1/ 1+ 2/ 2+ n/ 1
1/6.6 + 1/13 + 0.02/0.872 + 0.025/0.630 + 0.003/0.170 + 0.10/1.740 + 0.02/0.372 +

Desarrollo: M

0.03/0.872 + 0.18/0.186

Dalos:

he = 13 W/m2K

1. =0.872 =0.02
2. =0.630 =0.025
3. =0.170 =0.02
4. =1.740 =0.02
5. =0.372 =0.02
hi. =6.6 W/m2K

3. _=0.872 _=0.03
4. =0.182 =0.18

M= 0.151540.769+0.0229+0.0396+0.0176+0.0574+0.0537+0.0344+0.9677=1.4217 W/m2K

| —




ENLADRILLADO DE ROJO
RECOCIDO (ACABADO
ESCOBILLADO) DE 2 413426

MORTERO CEM-ARENA
14DE25CM DEESP

IMPERME ABILIZANTE COMN
MEMBRANAINTEGRAL TIPO
MORTER-PLAS DE 3 MM DE ESP

ENTORTADO C:CA1TT3DES
CM DE ESP

RELLEMO DE TEZONTLE DE
18 Ck DE E SP (PROMEDIO)

CAP 8DE COMPRESION DE
COMNCRETO fo= 250 kgl 2
DESCMDEESP

LAMINA ESTRUCTURAL
TIPO ROMSA DE 1 OMM
DE ESP

Formula:
M= 1/hi+1/he+_1/ 1+ 2/ 2+ 3/ 3+ n/ 1

Datos:

he= 13 W/m2K

1. =0.872; =0.02
2. =0.630; =0.025
3. =0.170; =0.003
4. =0.872; =0.03
5. =0.186; =018
6. =1.740; _=0.05
7. =52.30; =0.001

M. _=6.6 W/m2K =0.18

Desarrollo: M= 1/6.6 + 1/13 + 0.02/0.872 + 0.025/0.630 + 0.10 + 0.003/0.170 + 0.03/0.872 +
0.18/0.186 + 0.05/1.740 + 0.001/52.3
M=0.1515+0.769+0.0229+0.0396+0.0176+40.0344+0.9677+0.0287+0.000019
M= 1.3393 W/m2K
Cubierta
S/R
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Tasa de descuento: 10%

Ciclo de Vida: 30 anos

Obra: Tipo
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Impermeabilizante (3% 1a $ L6 925
Enladillaclo 607, 25 520 1923
Acabadn yeso 20 1486
Acabado yeso (0] A0 $.10.37 i
COSTO DE FUNCIONAMIENTCY
*Cimbra, acets, conceta, impermeabllizante
enladrillade, acabado yeso
VALOR PRESENTE TOITAL § 480,55 3 1753

$ 480 55

£ 40608




SISTEMA ANO PU. FACTOR SPW COSTO DE VALOR
PRESENTE

CORTO IMIC 1AL

Vigueta y bovedilla 0

WCTEt0 [H
srmiabilizante o
ibrillachs 1

Acabado yeso o

T T A A

COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTD

a y bovedilla, malla, concrete,

rpesmeabibzante, enlacdrillac

fo weso

COISTO) REPARACION Y REPOSICHON

Vigueta v bovedilla L3 ]
[ 5
3 o2 ]
hzarile 5 6320 0.0923 ]
Enladrillario LT anuzy 5
Acabache yeso § 3455 01486 §
Acabado yeso § 4455 0oz 5
5
Techumbree
CORTOY O VALDR RESIEAIAL I-
! L3 - 0.5001 $
54m §  D.8K -0.0221
04 5 8386 {.0221
wermeabilizante (5% 25 & 16 -0.0923
Lrladrillado a5 5 521 00923
Acabachs yeso | 1] 5 -0.1486
Acabace yesn (307%) 1 % z

illa, malla. cancreta

the, entortado

impermeabilizante. enladnllade

acabada yeso

WALOR PRESENTE TOITAL

05041 5
-0.0221 %
40.0221 -5
| $
0.0221 $
{.0923 <%

Entaaddrillacks (500 §

Acabadn yeso | 5

Acabuad yeso | 40 3

—

COSTO DE FUNCIONAMIENTO

*Cimbra, acero | concreto, relleno de

tezontle, entoradn, impermeabilizante,

enladrillado, acabado yesa

WALOR PRESENTE TOITAL § 698.41 5 1746
$ bHE 41
§

*Estos sistemas no tienen costo.



