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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
asi, el consumo energético y los impactos ambientales, sociales y econdmicos derivados de
dicho consumo. Por este motivo es esencial comprender el comportamiento térmico de las
edificaciones, y la forma como los sistemas constructivos influyen en ella, para asi poder
optimizar el disefio desde el punto de vista de la envolvente. Este proyecto de investigacion
aplicada busca comparar la envolvente de dos edificios con fines educativos construidos a
lo largo de 45 afios, uno de ellos con una certificacion para edificios sustentables LEED,
ambos ubicados en el campus del Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Occidente (ITESO), ubicado en Tlaquepaque, Jalisco, México. La envolvente de ambas
edificaciones se analizd con tres metodologias distintas: calculo de la eficiencia energética
de edificios propuesto por la Norma Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001, calculo de
la conduccion de calor promedio de la envolvente por metro cuadrado y analisis de

imagenes de termografia infrarroja.

Palabras clave: eficiencia energética, sistemas constructivos, envolvente, comportamiento
térmico, Norma Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001, termografia infrarroja,
Leadership in Energy and Environmental Design (LEED).



Abstract

Energy efficiency in the building envelope is presented as an important alternative to avoid
the excessive use of artificial air conditioning systems, reducing energy consumption and
the environmental, social and economic impacts of it. Therefore it is essential to understand
the thermal behavior of buildings, and how construction systems influence on it, in order to
optimize the design from the point of view of the envelope. This research project seeks to
compare the envelope of two buildings for educational purposes constructed in a period of
45 years, one of them with a LEED certification for sustainable buildings, both located on
the campus of the Technological Institute of Superior Studies (ITESO) in Tlaquepaque,
Jalisco, Mexico. The envelope of both buildings was analyzed with three different
methodologies: calculating the energy efficiency of buildings proposed by the Mexican
Official Standard NOM-008-ENER-2001, the calculation of the heat conduction of the
envelope per meter square and the analysis of infrared thermography images.

Keywords: energy efficiency, construction systems, envelope, thermal behavior, Mexican
Official Standard NOM-008-ENER-2001, infrared thermography, Leadership in Energy
and Environmental Design (LEED).
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1 ANTECEDENTES

1.1 Antecedentes conceptuales

El tema energético es multidisciplinario y abarca aspectos ambientales, sociales,
econdmicos Yy tecnoldgicos. La energia esta en todas partes y como consecuencia es una
palabra que se emplea en distintos contextos. El ciudadano promedio suele mezclar los
conceptos fisicos, por ejemplo, fuerza, energia y potencia. La fuerza se puede definir como
la intensidad con la que se empuja, patea, levanta o avienta un objeto. Solo se efecttia un
trabajo cuando dicho objeto se mueve en la direccion de la fuerza aplicada. Una vez
asimilado esto, podemos introducir el concepto de energia como una de las propiedades
fisicas mas importantes, es la capacidad para hacer un trabajo, pudiéndose expresar como el
producto de la fuerza aplicada para recorrer una distancia. En el Sistema Internacional de
Unidades, la fuerza se mide en Newton, la distancia en metros y por lo tanto la energia en
Newton-metro o Joule. Pero, ;qué es la energia?, la energia en realidad es un concepto
abstracto usado en la ciencia para describir distintos fendémenos manifestados como calor,

luz 0 movimiento.

La energia obedece a distintas leyes. La primera ley de la termodindmica, expresada en su
forma méas comdn, constituye el enunciado del principio de la conservacion de la energia.
Si se suponen despreciables las variaciones de las energias cinética y potencial, esta ley
establece que la energia neta que entra o sale de un sistema es igual a la variacion de la
energia interna del sistema (dU). Por otra parte, tal ley confirma que las dos Unicas formas
de energia en transicion, o que se pueden transferir a distancia, son el trabajo (W) y el calor
(Q). Esta ley restringe la creacion de energia, no haciendo ninguna distincion entre el calor
y trabajo. Matematicamente se expresa como: dQ - dW = dU. (Hernandez, 1993).

La segunda ley de la termodindmica se concibe en términos de la entropia (Hernandez,
1993). Esta se entiende como la medida del grado de restriccion de un sistema, de tal modo,

que la entropia de un sistema serd menor dependiendo del nimero de restricciones que este



tenga y viceversa. Esta ley establece que cualquier proceso que suceda dentro de un sistema
aislado conduce a que la entropia del sistema (S) permanezca igual o aumente.

Matematicamente, este principio se expresa, asi: dS (Sistema aislado) > 0.

A lo largo de la historia del hombre, se ha buscado la manera de generar energia, la cual es
indispensable para una vida més confortable. Gracias al conocimiento de las distintas
formas de energia, se lograron cubrir las necesidades basicas como luz, calor, movimiento,
etc. Sin embargo, a partir del siglo XX, ésta ya no fue solo un medio para cubrir las
necesidades basicas y mejorar la calidad de vida, sino que se convirtié en un producto

comercializable en busca del maximo beneficio (Del Rio A, Marincic y Taguefia, 2013).



1.2 Planteamiento del problema

El consumo energético mundial aumenta exponencialmente, impulsado tanto por el
crecimiento socioeconomico de las naciones como por el aumento de la poblacion mundial,
la cual segun las Naciones Unidas alcanzara los 9.300 millones de habitantes para el afio
2050 (Fondo de Poblacion de las Naciones Unidas, 2011). En la actualidad los
combustibles fosiles son las fuentes energéticas mas utilizadas, sin embargo son fuetes no
renovables cuya rentabilidad va en disminucion y su uso contribuye al aumento del

calentamiento global.

Durante el siglo XX, el paradigma energético dominante se centr6 en transformar energia
en cantidad abundante, utilizando fuentes energéticas basadas principalmente en los
recursos fésiles, como el carbdn, gas natural, petréleo y sus derivados. Sin estas fuentes
energéticas probablemente no hubiera sido posible el ritmo de crecimiento econémico
mundial en sectores como la salud, las comunicaciones, la produccién de alimentos, entre
otros. Hidrocarburos como el petréleo son una fuente de energia primaria con ventajas en
cuanto a su extraccion, manejo y uso, ya que pueden proveer gran cantidad de energia por
unidad de masa, razon por la cual se convirtieron en el energético mas importante del siglo

pasado.

Los combustibles fosiles seguiran siendo las principales fuentes de energia primaria a nivel
mundial. Para el 2030 su consumo continuaria siendo cerca del 83% y sera utilizado
principalmente para la generacion de energia. El carbon tendra la mayor demanda en
volumen, seguido de cerca por el petréleo (Figura 1). Este incremento en la demanda de
energia primaria, hace que el sector de generacion de energia espere un crecimiento del
47% en los préximos afios. Los principales procesos de generacion estan asociados al uso
de combustibles fosiles como es el petrdleo y el gas natural. (Figura 2). (International

Energy Agency, 2006).
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Figura 1 - Demanda de energia primaria mundial por combustible en un escenario de referencia para el afio
2030.
Fuente: International Energy Agency, 2006.
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Figura 2 - Incremento de la demanda mundial de energia primaria por sector en un escenario de referencia
para el afio 2030.
Fuente: International Energy Agency, 2006.



En los dltimos afios los paises con mayor consumo energético fueron China, Estados
Unidos, India, Rusia y Japdn. Estos cinco paises en conjunto consumieron 49.2% de la
energia a nivel global. Por su parte, México en el mismo periodo (2012) ocupé el décimo
sexto lugar en el consumo de energia, lo cual representd 1.3% del total. Por sectores de
consumo, el principal a nivel mundial fue el industrial con 2,540.76 MMtpe, 28.3% del
total, seguido por el sector transporte con 2,506.97 MMtpe, representando el 27.9% vy el
residencial con 2,076.06 MMtpe constituyendo el 23.1% (Figura 3) (Secretaria de Energia,
2013).
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Figura 3 - Consumo mundial de energia por sector.
Fuente: Secretaria de Energia, 2013.

El efecto de la generacion de energia a gran escala no fue motivo de preocupacion
ambiental hasta fines de la década de los ochenta, cuando se tomd conciencia que estos
eran los principales responsables de las emisiones de CO2 a la atmosfera, un gas que
contribuye a aumentar el efecto invernadero y una amenaza para la estabilidad del clima del
planeta (Del Rio et al, 2013). En un escenario de referencia para el 2030, las emisiones de
COz2 se incrementaran anualmente en 1.7%, lo que equivale a 40.4 millones de toneladas,
un aumento de 14.3 millones de toneladas, o el 55% mas que en 2004 (International Energy
Agency, 2006). (Tabla 1)



1990 2004 2010 2015 2030 2004

2030*

Power generation 6955 10587 12818 14209 17680 2.0%
Industry 4474 4742 5679 6213 7255 1.6%
Transport 3885 5289 5900 6543 8246 1.7%
Residential and services™ 3353 3297 3573 3815 4298 1.0%
Other*** 1796 2165 2396 2552 2942 1.2%
Total 20463 26079 30367 33333 40420 1.7%

*Awerage annual growth rae. **Includes agriculure and public sector. “** Includes international marine
bunkers, other transformation and non-energy use.

Tabla 1 - Estimado mundial de las emisiones de CO: por sector (millones de toneladas).
Fuente: International Energy Agency, 2006.

Durante las ultimas dos décadas y media, las emisiones de CO2 relacionadas con la energia
en todo el mundo crecieron mas lentamente que la demanda de energia primaria, en gran
parte debido a la utilizacion de gas natural, que emite menos CO2 a la atmosfera que el
carbon y el petroleo. Las emisiones de CO:2 a nivel mundial han crecido un 1.6% anual,
mientras que la demanda de energia crecid un 1.8%. En el escenario de referencia (2015-
2030), la tendencia se invierte, ya que la demanda de energia es ligeramente mayor a las

emisiones de CO2 (International Energy Agency, 2006). (Figura 4)
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Figura 4 - Crecimiento promedio anual mundial de la relacion entre la energia demandada en el mundo y las
emisiones de CO: asociadas.
Fuente: International Energy Agency, 2006.



Al igual que en el resto del mundo, en México se esta registrando afo tras afio un aumento
en el consumo total de energia. EI consumo de energia per capita en 2013 fue de 76.12 GJ,
1.1% mayor que en 2012. Mientras que la poblacion mexicana creci6 1.1% entre 2012 y
2013, al pasar de 117.05 a 118.40 millones de habitantes, el consumo nacional de energia lo
hizo a un ritmo de 2.3%. En la Gltima década, el consumo de energia per capita crecio 1.6%
en promedio cada afio (Secretaria de Energia, 2013). (Figura 5)
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Figura 5 - Consumo de energia per capita en México (GJ por hab).
Fuente: Secretaria de Energia, 2013.

En México como en el resto del mundo, los combustibles fosiles contintan siendo las
principales fuentes de energia primaria. El petrdleo y el gas natural representan el 87%, las
energias renovables del 7%, el carbon 3.5% y otros el 2.5% (Figura 6). Cabe mencionar que
las energia renovables se han venido incrementando en nuestros pais en los Gltimos afios,

aungue su participacion aun es marginal (Secretaria de Energia, 2013).
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Figura 6 - Estructura de la produccion de energia primaria en México (Petajoules).
Fuente: Secretaria de Energia, 2013.



El consumo final energético por sectores en México, demuestra que el transporte es el
principal consumidor de energia con el 46%, seguido por la industria con un 33%, el
residencial, comercial y publico con el 18% y el agropecuario con 3% (Figura 7). Como
puede verse, los consumos del sector industrial y residencial en México, tienen un
comportamiento similar al resto del mundo, sin embargo, el porcentaje asociado al
transporte es del orden del 20% mayor con respecto a la media mundial (Secretaria de
Energia, 2013).
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Figura 7 - Consumo nacional de energia por sector (Petajoules)
Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Energia, 2013.

El sector residencial, comercial y publico esta subestimado como usuario de energia en los
balances nacionales, esto se debe a que gran parte de los inmuebles de estos sectores son
categorizados por la Comision Federal de Electricidad como mediana industria. Esto tiene
como resultado que no se apliquen las tarifas correspondientes segun el tipo y tamafio del
inmueble (Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, 2013). Como se puede
observar en la Tabla 2 en México el mayor numero de inmuebles en el sector de servicios
es el de las escuelas (sector educativo) con un total de 156,385 edificaciones para el afio
2005.



Tipo de inmueble No. de Consumo anual estimado de
inmbuebles electricidad (GWh)
Hoteles 13,057 5,160
Tiendas de autoservicio 1,411 2,160
Tiendas departamentales 731 1,500
Restaurantes 9,720 3,900
Oficinas 8,000 3,700
Escuelas 156,385 4,800
Hospitales 21,208 4,000
Total 210,512 25220

Tabla 2 - Consumo estimado de energia eléctrica en inmuebles del sector de los servicios en México 2005.
Fuente: Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, 2013.

El uso de equipos electrénicos utilizados en el equipamiento de los edificios, es la principal
causa de crecimiento de la demanda de energia en los sectores residencial y de servicios. El
consumo actual de energia eléctrica en los edificios es del 53% del total de energia eléctrica
demandada en el mundo, y se espera que para el 2030 se incremente al 55% (International
Energy Agency, 2006). En la Figura 8 se muestra la importancia de los sistemas de
climatizacion artificial en el consumo y uso final de los edificios educativos en México, se
puede observar que el aire acondicionado corresponde aproximadamente a un tercio de la
energia que consume el edificio (Instituto de Ingenieria UNAM, 2012). Retomando los
datos de la tabla 2, podemos observar que el nimero de inmuebles de los edificios
educativos (escuelas — 156,385) es un punto de estudio significativo para ayudar al uso
eficiente de la energia en edificios, y el tema central del presente trabajo de investigacion.
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Figura 8 - Consumo y uso final de energia en edificios en México.
Fuente: Instituto de Ingenieria UNAM, 2012.



Por esta razon se esta poniendo especial atencion en el concepto de eficiencia energética, el
cual se define como productos o sistemas que utilicen menos energia para funcionar, pero
que entreguen la misma o mas cantidad de trabajo o potencia que los sistemas o productos
convencionales, resultando asi un ahorro en dinero (The Massachusetts Technology
Collaborative, 2008). La eficiencia energética no significa obtener menor productividad o
renunciar al confort, sino utilizar la energia de una manera racional obteniendo los mismos
0 mejores resultados (Rodriguez, 2011). En todas las edificaciones la climatizacién por
medio mecanicos es el gran consumidor de los energéticos convencionales, por esta razon
se acufio el término arquitectura bioclimatica, que trata de resolver los problemas de

calentamiento por medios naturales (The Institute of Business & Finance Research, 2012).

El Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible considera que las medidas
de reduccion de la demanda de energia que se pueden hacer en los edificios son las mas
baratas, faciles y escalables, ademas, reportan grandes beneficios como reduccion de
costos, disminucion de la dependencia de suministros externos y mejoras
medioambientales. La eficiencia energética en edificios representa un esfuerzo encaminado
a mejorar el disefio térmico de la envolvente y lograr la comodidad de sus ocupantes con el

minimo consumo de energia (World Business Council for Sustainable Development, 2007).

El anélisis anterior nos permite tener claro que el incremento en la poblacion y el desarrollo
de las zonas urbanas continuaran demandando grandes cantidades de energia generada por
combustibles fésiles. Esta situacion deja en claro que el problema del control de las
emisiones a la atmosfera y el riesgo de cambio climatico siguen estando vigentes. Para
apoyar a la solucion de esta problematica se debe de tener consideracion de la demanda de
energia de las edificaciones. El presente trabajo se enfoca a mejorar el disefio térmico de la

envolvente de los edificios pata optimizar el uso eficiente de la energia.
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1.3 Justificacion

El actual modelo energético mundial no es sustentable, dado que las emisiones de gases de
efecto invernadero estan en aumento, mientras que las reservas de combustibles fésiles son
finitas. Por ello muchos paises en aras de las sustentabilidad han comenzado a tomar
medidas para disminuir el consumo energético y reducir su dependencia de los
combustibles fdsiles. Aunque el uso de las energias renovables se ha venido incrementando,
el uso de los hidrocarburos va a seguir siendo predominante durante los proximos 15 afios
(Rey & Velasco, 2010). EI compromiso de un futuro sustentable nos obliga a recurrir a
acciones que no contribuyan al cambio climatico. La creacion de una conciencia sobre la
problematica ambiental ha Ilevado a una creciente aceptacion a la necesidad de hacer un

uso eficiente de la energia.

El sector de la construccién presenta una enorme complejidad en el consumo de energia,
dado que tiene fuentes de consumo muy diversas como: iluminacion, sistemas de
climatizacion artificial, agua caliente, electrodomésticos, etc. El sector de la vivienda y de
los servicios, compuesto en su mayoria por edificios consume mas del 40% del consumo
final de energia mundial y se encuentra en fase de expansion, tendencia que
previsiblemente aumentara el consumo de energia y por lo tanto las emisiones de CO2 a la
atmosfera (Rey & Velasco, 2005)

Algunos de los métodos mas aceptados para disminuir el consumo energético en edificios

se muestran en la Figura 9:
e Disminucidn de las necesidades energéticas.

e Sustitucion de las fuentes convencionales de energia por fuentes renovables.

e Optimizacién de la eficiencia de utilizacion.

11



REDUCCION DEL CONSUMO ENERGETICO EN EDIFICIOS

1 1
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Figura 9 - Proceso para reducir el consumo energético en edificios.
Fuente: Rey, F. J., & Velasco, E. (2005).

La mayoria de las pérdidas de energia de un edificio se producen por una envolvente
inadecuada (Intelligent Energy Europe Program, 2010). En la actualidad es de suma
importancia conocer y comprender cuales son los esfuerzos que se estan realizando en el
mundo sobre este tema, familiarizarnos con la situacion de la energia en nuestro pais, asi
como las nuevas normativas que buscan un camino hacia edificios mas sustentables. La
presente investigacion se enfoca principalmente a comprender la eficiencia energética en la
envolvente de dos edificios educativos por medio de su comportamiento térmico, utilizando
metodologias como el célculo de la eficiencia energética de edificios aplicado por la Norma
Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001, un calculo de la conduccion de calor promedio

de la envolvente por metro cuadrado y un analisis de imagenes de termografia infrarroja.
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Las principales motivaciones para realizar el presente trabajo de investigacion aplicada son:

e Optimizar el consumo de energia de los edificios.

e Disminuir la utilizacion de combustibles fésiles utilizados para la generacion de
energia.

e Contribuir a la mitigacion de emisiones de COz a la atmosfera, con el objetivo de
minimizar el cambio climatico.

e Promover el disefio y construccion de edificios con envolventes térmicas eficientes
que permitan optimizar el uso de la energia.

e Disminuir el costo econémico asociado al consumo de energia.

e Promover la aplicacion de politicas publicas existentes en nuestro pais, que fueron
publicadas hace mas de una década y que son de escasa 0 nula aplicacion

actualmente.
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1.4 Titulo de investigacion

El titulo de la presente investigacion es:
“Analisis de la eficiencia energética en la envolvente de dos edificios educativos en el

ITESO, construidos con una diferencia de 45 afios, mediante la NOM-008-ENER-2001 y

la termografia infrarroja”

Este titulo abarca variables con distintas dimensiones:

Variable 1: Eficiencia energética en la envolvente.

Dimision ambiental: Al tener un alto grado de eficiencia energética en la envolvente,
ayudamos a reducir el consumo de energia eléctrica que los edificios requieren en aparatos
de climatizacion artificial, lo que ayuda a la reduccion de gases efecto invernadero emitidos
a la atmosfera.

Variable 2: Edificios educativos C (1965) y Q5 (2010).

Dimision Social: Se analizardn dos edificios educativos distintos, edificados con una
diferencia de 45 afios, asi mismo se tomara en cuenta que una de las edificaciones (edificio
Q5) cuenta con una certificaciéon LEED de edificaciones sustentables.

Variable 3: NOM-008-ENER-2001 y termografia infrarroja.

Dimision Tecnologica: Se utilizaran diferentes metodologias para el analisis de la eficiencia

energética de la envolvente de ambas edificaciones.
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1.5 Preguntas de investigacion

La pregunta general de investigacion en el presente trabajo de investigacion aplicada es la

siguiente:

¢La creacion de politicas publicas y certificaciones internacionales han ayudado a mejorar

la eficiencia energética de la evolvente de los edificios educativos en las Ultimas décadas?

Las preguntas subsidiarias son las siguientes:

1. ¢La Norma Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001 es capaz de comparar la

eficiencia energética de la envolvente de dos edificios distintos?

2. ¢Cudles son las fortalezas y debilidades de diferentes metodologias para analizar la

eficiencia energética en la envolvente de los edificios?

3. ¢(El edificio con certificacion LEED logra una mayor eficiencia energética en su

envolvente que el edificio sin ella?
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2 MARCO TEORICO

2.1 Concepto etimoldgico

El término sustentable viene del vocablo latin sustentare, cuyo significado es apoyar,
sustentar, defender, favorecer, cuidar. Partiendo de la etimologia de esta palabra se puede

considerar como su definicidn: que se sustenta o se puede defender con argumentos.

Se argumenta que en el espafiol es mas pertinente utilizar la palabra sustentable que
sostenible porque aquella tiene mayor similitud con “sustainable”, que es su
correspondiente en inglés, idioma en el que se empez6 a emplear masivamente el término,

sin embargo ambas se utilizan indistintamente en la actualidad.

Este concepto puede tener distintas definiciones dependiendo en el ambito en el que se
utilice. En la economia se puede definir como el equilibrio que se da entre una especie y los
recursos del ambiente al que pertenece. En tanto para la arquitectura, es la manera en que se
puede imaginar, crear y plasmar el disefio de un edificio que tenga en cuenta los recursos
naturales y los métodos de edificacion que minimicen el impacto en el ambiente y en sus
habitantes. Para la ecologia, por su parte considera a este concepto como el desarrollo
integral, que requiere de los distintos sectores de la sociedad una responsabilidad y un
compromiso en la aplicacion de un modelo totalizador en lo econémico, social, ambiental y
politico. Por lo tanto, se conoce como desarrollo sustentable o también llamado desarrollo
sostenible conseguir que los grupos humanos del presente puedan satisfacer sus
necesidades sin que por eso se comprometa la posibilidad de que los futuros puedan
satisfacer las suyas cuando asi se requiera (Centro del Cambio Global y la Sustentabilidad
en el Sureste, 2013).

Existen tres componentes esenciales para el desarrollo sustentable, también llamado
sistema nervioso central de la sustentabilidad (Figura 10). Al ser un sistema es de suma
importancia comprender las relaciones que existen entre las partes, ya que nos permite

entender cOmo es que estas partes interactdan, se afectan, y regulan entre si.
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Figura 10 - Sistema nervioso central de la sustentabilidad.
Fuente: Calvente, A. M., 2007.

Para lograr un desarrollo y crecimiento sustentable, tenemos que comprender que la tierra
es un sistema complejo, de la cual nacen tres condiciones esenciales: las ambientales, las de
infraestructura y las estructurales. Las cuales, cuando se unen e interactian entre ellas
producen las condiciones globales actuales. Esto implica tener una visién global, dindmica

e integrada de nuestra actividad en la tierra y el entorno en el que vivimos (Calvente, 2007).
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2.2  Marco dentro de la sustentabilidad

Desde los inicios de la humanidad existian actitudes claramente sustentables, como la de
los indigenas de Norteamérica que bautizaron a uno de sus lagos con un nombre que
significaba: "Nosotros pescamos en nuestro lado, ustedes pescan en el suyo y en el medio
no pesca nadie". Para ellos esto garantizaba mantener la pesca dentro de los limites de la
regeneracion y el crecimiento natural, lo que propiciaba una pesca sustentable (Del Rio et
al, 2013).

Los primeros pasos hacia una cultura de sustentabilidad de dieron en Junio de 1972 en
Estocolmo, donde la comunidad mundial se reuni6 para llevar a cabo la Primera
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Ambiente Humano, el objetivo era crear
principios que sirvieran de guia para la preservacion del ambiente humano; como
consecuencia se lanz6 la Declaracion de Estocolmo integrada por 26 principios y un
programa de accién que contenia 109 recomendaciones, y la creacion del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), lo cual logro que se crearan
iniciativas en paises donde no existian, como en nuestro pais donde se crea la Subsecretaria
del Medio Ambiente. En 1982 se crea la Comisién Mundial del Medio Ambiente y del
Desarrollo de las Naciones Unidas, la cual crea el Informe de Brundtland, el cual convierte
al desarrollo sustentable en un concepto para referirse a la proteccion del medio ambiente y
el desarrollo, logrando hacer famosos a nivel mundial los conceptos de sustentabilidad y
desarrollo sustentable (Tetreault, 2004). EI Informe de Brundtland tenia objetivos basicos
como:
e Proponer estrategias a largo plazo para alcanzar el desarrollo sustentable.
e Propiciar la cooperacion entre paises de diferentes niveles de desarrollo para aspirar
a propositos comunes que tomen en cuenta la relacion entre el hombre, los recursos
naturales y el desarrollo.
e Crear vias mediante las cuales la comunidad internacional pudiera ser mas eficiente
en la eficiencia de los problemas ambientales.
e Crear un programa de accién con objetivos y propuestas para solucionar los

problemas relacionados con la proteccion y la mejora del medio ambiente.

18



Cinco afios después de su publicacion, se llevo a cabo la Conferencia de la ONU sobre el
Medio Ambiente y Desarrollo (La cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro), tomando como
punto de referencia el Informe de Brundtland se identificaron nuevos grupos de problemas
a abordar y se le dedico la mayor parte del tiempo a la creacion de un plan de accion

denominado Agenda 21, esta dice en el preambulo:

“La humanidad se encuentra en un momento decisivo de la historia. Nos enfrentamos a la perpetuacion de las
disparidades entre las naciones y dentro de las naciones. No obstante, si se integran las preocupaciones
relativas al medio ambiente y al desarrollo, y si se les presta mas atencion, se podrian satisfacer las
necesidades basicas, elevar el nivel de vida de todos, conseguir una mejor proteccion y gestion de los
ecosistemas y lograr un futuro méas seguro y préspero. Ninguna nacién puede alcanzar estos objetivos por si

sola, pero todos juntos podemos hacerlo en una asociacion mundial para un desarrollo sustentable.”

Para asegurarse que le contenido en la Agenda 21 se lograra, se cred la Comision para el
Desarrollo Sustentable (CSD por sus siglas en ingles), le cual es un organismo
intergubernamental cuyo propésito era monitorear, promocionar y contralar la transicion
hacia la sustentabilidad. En 2002, se lleva a cabo la Cumbre de Johannesburgo para el
Desarrollo Sustentable, en el marco de los documentos y experiencias de la Conferencia de
Estocolmo y la Cumbre de la Tierra, se logro la orientacion para revertir el deterioro
ambiental y las fuentes de recursos naturales, pues trata de integrar el factor ambiental,
social y econémico en los procesos de formulacion de politicas y de las decisiones de los

gobiernos del mundo (Lopez, 2006).

Las publicaciones antes mencionadas son solo algunas de muchas otras que han contribuido
a la construccion del modelo dominante de desarrollo sustentable, en el cual se basa mi
trabajo de investigacion. Un buen punto de partida para describir este modelo es una

definicion citada en el Informe de Bruntland:

“El desarrollo sustentable es un desarrollo que satisface las necesidades del presente sin disminuir la habilidad

de las generaciones futuras de satisfacer las suyas”.

Este modelo conocido en los sesentas se conformo6 de una serie de ideas basicas como el

crecimiento econdmico, la innovacidn tecnoldgica, la transferencia de tecnologia de Norte a
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Sur, el mejor manejo de recursos naturales, la reduccion de tasas de crecimiento de
poblacion, la cooperacion internacional y la elaboracion de leyes ambientales. Se podria
entonces decir que el Informe Bruntland y la Agenda 21 son los principales puntos de
referencia en cuanto a lo que es un modelo dominante de desarrollo sustentable (Lopez,
2006).

Los que defienden este modelo creen que siguiendo la teoria econémica neo-clésica y
tomando una postura reformista es la mejor manera de llegar al crecimiento econémico, y
tanto el Informe como la Agenda promueven puntos como el mejoramiento de los servicios
de salud y educacién, la renegociacion y reduccion de las deudas externas de los paises del
Sur. Por lo que se propone hacer un énfasis en este crecimiento econdmico combinado con
la dispersion de las tecnologias y la mejora de la gestion de los recursos, lo cual implica
grandes sumas de dinero a un nivel internacional. Las propuestas incluyen la formulacion
de leyes para controlar la contaminacion y el acceso a los recursos, el fortalecimiento del
PNUMA, tomar en cuenta factores ecoldgicos en los modelos econémicos, la compilacion
de informacién ambiental, un sistema de contabilidad que tome en cuenta el medio
ambiente y la creacidn de reservas ecoldgicas adicionales. Tanto el crecimiento econémico
como las tecnologias y la gestion de los recursos que se describen en este modelo, implican
que sus protagonistas sean potencias mundiales, instituciones gubernamentales o grandes

corporaciones (Tetreault, 2007).

Son abundantes las cumbres internacionales y congresos a nivel mundial sobre desarrollo
sustentable que han sucedido desde el origen del concepto de sustentabilidad hasta el actual
movimiento mundial que lo entiende, lo adecua y lo opera. En las mas recientes se resalta el
hecho que el desarrollo sustentable debe centrarse en los seres humanos y no sélo en los
indices econdémicos; el objetivo debe ser preservar las condiciones de vida a través de
mantener un proceso armanico entre las necesidades humanas y la capacidad de carga del
planeta. El desarrollo sustentable es un paradigma ineludible que se ha impuesto
progresivamente en las Ultimas décadas, sus objetivos influencian la cooperacion
internacional. En México este concepto ha sido integrado a los planes y programas de

desarrollo del pais (Villavicencio et al, 2011).
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En Meéxico se han comenzado a implementar distintas regulaciones que tienen sus
principios en el modelo dominante de desarrollo sustentable. Como por ejemplo, la
creacion de La Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE), la cual
busca implementar una certificacion para inmuebles energéticamente eficientes analizando
pardmetros internacionales. Esta comision busca analizar los parametros internacionales
con el fin de buscar que en México se logre la certificacion de edificios que garanticen el
uso razonable de energia eléctrica (Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia,
2013).

Un avance en la creacion de regulaciones o leyes que aporten a la sustentabilidad del pais
se realizé en 2001, cuando el Diario Oficial de la Federacion publica La Norma Oficial
Mexicana NOM-008-ENER-2001 para la eficiencia energética en edificios, la cual
representa un esfuerzo por regular y mejorar el disefio térmico de edificios, asi como lograr
la comodidad de sus ocupantes con el minimo consumo de energia. El Objetivo de la
Norma Oficial Mexicana es limitar la ganancia de calor de las edificaciones a través de su
envolvente, con objeto de racionalizar el uso de la energia en los sistemas de enfriamiento
(Diario Oficial de la Federacion, 2001).

Por otra parte La Comision Nacional de Vivienda en México (CONAVI) en 2012 crea las
Acciones de Mitigacion Nacionalmente Apropiadas (NAMA), los cuales son mecanismos
emergentes de mercado que permiten a economias en desarrollo como la de nuestro pais, a
alinear el desarrollo sustentable con las prioridades econémicas nacionales. La NAMA es la
primera en su clase en el mundo, promoviendo financiamiento adicional para mejorar la
eficiencia energética, el consumo de combustibles, y el ahorro del agua. Lo cual pretende
lograrlo con la implementacion de eco tecnologias, mejoras en el disefio arquitectonico y la
utilizacion de materiales constructivos eficientes. Al igual que en las normas oficinales
mexicanas antes mencionadas, se toman en consideracion varias variables similares, como

lo son la orientacién del edificio, la zona bioclimatica, los materiales de construccion, etc.
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Las normativas, organizaciones y esfuerzos antes mencionados que se estan realizando en
el pais, y en los cuales se basa este trabajo de investigacion tienen sus bases en los
conceptos del modelo dominante de desarrollo sustentable, como la creacion del
crecimiento econdémico y social, la innovacion en tecnologia, el mejoramiento de los
recursos naturales, la cooperacion y la elaboracion de leyes ambientales. De una u otra
forma todos constituyen estrategias coherentes para superar alguno de los problemas
ambientales. Algunas de las propuestas incluyen la formulacion de leyes para lograr la
sustentabilidad, tomando asi en cuenta los factores ambientales en los modelos econémicos

de cada pais (Comision Nacional de Vivienda en México, 2014).

Dentro de este modelo se integra la metodologia que se utilizara para el analisis de los
edificios. La fotografia con termografia infrarroja en este tipo de andlisis se utiliza como un
esfuerzo por integrar las tecnologias con las que contamos con el propdsito de lograr

mitigar los impactos al ambiente.

Otro de los modelos de sustentabilidad en el cual se basa este trabajo de investigacion es el
modelo de ecologia politica. La ecologia politica proviene del autor Alain Lipietz, Este
modelo de Lipietz traslapa muchas de sus ideas con el modelo dominante, en algunos
ideales més radicales y otros totalmente opuestos (Tetreault, 2007). En esta investigacion
este modelo se puede ver plasmado en las certificaciones a edificios voluntarias, como por
ejemplo la mas popular y utilizada en el mundo creada en Estados Unidos (LEED), la cual
podria considerarse como un movimiento social, cuyo objetivo es unir conocimiento y
fuerzas con el fin de llevar a cabo una gran transformacién en el método tradicional de
construccién de edificios, logrando que grandes sectores de la poblacion mundial
compartan una serie de valores como la autonomia y la solidaridad. Las normativas y
esfuerzos gubernamentales antes mencionados son parte de un nuevo orden mundial de

establecer leyes y crear autoridades para hacer que estas se cumplan.
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3 ESTADO DEL ARTE

3.1 Analisis de la envolvente de un edificio

La construccion, uso y mantenimiento de un edificio genera un gran consumo de energia, el
cual tiene un impacto directo en el ambiente gracias a las emisiones atmosféricas y a los
residuos potencialmente peligrosos que se generan en su construccion. Debido a que la
poblacion sigue aumentando, los arquitectos y constructores tienen ahora un mayor desafio

en satisfacer de manera sustentable la demanda de nuevas edificaciones.
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Figura 11 - Distintos tipos de edificaciones ubicados en la Zona Metropolitana de Guadalajara.
Fuente: http://www.guadalajaraguadalajara.com/galerias/actual/gdl_actual.html.
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Un edificio puede percibirse como una construccion cuya mision es proteger a sus
habitantes de las condiciones climaticas del exterior como la lluvia, la temperatura, el
viento, etc. Uno de los desafios en la actualidad es conseguir que este cuente con las
condiciones de confort necesario para sus habitantes. La cubierta exterior de un edificio
también conocida como envolvente, funciona como un intercambiador con las condiciones
del exterior, tomando el calor debido a la exposicién de la radiacion solar y devolviendo
calor al exterior debido a la ventilacion o a un mal uso de los materiales en su envolvente.
Esta también tiene la funcion de alcanzar un equilibrio adecuado ente las ganancias y
pérdidas de calor. Para lograr esto es necesario conocer las tres formas existentes de

trasferencia de calor (Figura 12):

1. La conduccidn es el paso de calor por contacto entre un cuerpo y otro, transmite energia
cinética entre atomos o moléculas adyacentes sin transportar material. Este tipo de
transferencia es irreversible y transporta el calor de un nivel de energia mas alto hacia

uno inferior.

2. La conveccidn es la transferencia de energia en gases y liquidos, es el transporte de
calor por medio del movimiento. Implica la mezcla de elementos macroscépicos de
porciones calientes y frias. Puede incluirse también el intercambio de energia entre una

superficie sélida y un fluido.

3. Laradiacion es la emision de energia desde un cuerpo, la radiacion de calor es parte de
las ondas electromagnéticas, a diferencia de los otros mecanismos, esta no requiere la

intervencion de ningln material para propagarse.
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Transmision del calor en edificios
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Figura 12 - Transmision del calor en edificios.
Fuente: http://www.arquitecturayenergia.cl/home/la-transmision-del-calor/.

La construccién de una envolvente inadecuada es una de las principales causas de las
pérdidas de energia que se producen en los edificios. Es por eso que analizar el
comportamiento térmico de la envolvente es de suma importancia para limitar las ganancias
de calor por conduccion, conveccién y radiacion de los edificios, para asi lograr mitigar el

uso excesivo de los sistemas de climatizacién artificial (Evans & Schiller, 2005).

El parque de edificios residenciales existente tiene un potencial muy grande para la mejora
de la eficiencia energética a corto y mediano plazo, debido al gran nimero de edificaciones
y a su larga vida util. Los factores que influyen directamente al consumo energético son: la
envolvente térmica, la eficiencia energética de equipos, las fuentes energéticas utilizadas y
el comportamiento de los usuarios. Las barreras que dificultan la aplicacion de medidas de
eficiencia energética son: el bajo precio de la energia, la falta de formacion e informacion
de usuarios y gestores, la falta de incentivos, limitaciones a la financiacion y la gran

cantidad de actores que intervienen en el proceso (Hernandez, 2012).

De acuerdo con un estudio realizado por varios investigadores de la Universidad Autbnoma
de Chihuahua en la actualidad la industria de la construccién en México no edifica

viviendas eficientes en si, sino que mas bien se dedica a tratar de dar a conocer e
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implementar informacion acerca de sistemas y medidas de ahorro de energia, quiza la
concientizacion del usuario final de la vivienda y la educacion energética de los
constructores sean probablemente los méas efectivo para lograr la meta que es la
conservacion de energia. Uno de los principales elementos que se han estudiado en el
sentido de consumo de la energia es la envolvente exterior de la edificacion, es decir el
aislante térmico. Los consumos excesivos de energia de una edificacion dependerén
directamente de la existencia, eficiencia y aplicacion de esta envolvente. Otra parte
importante de la envolvente exterior son las porciones transparentes (ventanas), las cuales
por la naturaleza de su material y su espesor permiten el paso e intercambio de las

temperaturas muy facilmente (Guerrero, Martinez, Talavera, Calderén y Baca, 2012).

La Revista Latinoamericana de Metalurgia y Materiales de la Universidad Simén Bolivar
en Venezuela (Alchapar & Correa, 2013), publica en 2012 un articulo sobre la influencia
del envejecimiento de los materiales en su desempefio térmico, en especifico el caso de los
revestimientos para fachadas. El cual habla sobre una investigacion realizada en los
ochentas en la cual varios investigadores comenzaron a estudiar el impacto de los
materiales refractivos de la envolvente como losas, pisos y fachadas para mitigar las islas
de calor urbanas. En esta investigacion se demostrd que las reflectancias solares de
materiales de la envolvente tienden a cambiar con el tiempo debido a la intemperie y a la
acumulacién de suciedad y que los materiales frios reducen la demanda de energia para
refrigeracion en edificios con aire acondicionado. Es por ello que definir pardmetros que
caractericen el comportamiento térmico de los materiales de la envolvente resulta
indispensable. Se menciona un caso de estudio realizado en el cual el objetivo era evaluar la
influencia del desgaste en la modificacion del desempefio térmico de diversos
revestimientos para fachadas, se estudiaron diversos revestimientos, texturas, colores, etc.
por dos afios a la intemperie. Uno de los métodos utilizados en el proceso de analizar los
materiales fue la termografia infrarroja. Se llegd a la conclusion que el papel de la
envolvente es decisivo para la reduccion de las ganancias térmicas, el estudio demostré que
las reflectancias solares de revestimientos texturizados tienden a cambiar con el tiempo y
que los niveles de indice de reflectancia solar dependen de la edad y del material (Alchapar

& Correa, 2013).
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Andlisis de la envolvente de dos edificios educativos en Tabasco.

Estudiantes de la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco comenzaron a observar
distintos problemas térmicos en la envolvente de los edificios de su institucion,
considerando que la falta de confort era un obstaculo para el correcto desempefio de las
actividades, lo cual repercutia en el rendimiento escolar. Concluyeron que los mecanismos
que la institucion estaba implementado como el uso de aparatos de climatizacion artificial y
de ventilacion mecéanica no eran suficientes, y que al contrario solo generaban un consumo

excesivo de energia (Lopez, Flores, y Pérez, 2013).

Eligieron entre dos edificaciones de su institucion para el analisis, posteriormente
realizaron un diagnéstico de consumo energético en las aulas y el célculo con la
metodologia propuesta por la Norma Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001. Sus
resultados demostraron que ninguna de las dos edificaciones cumplia con los estandares de
la NOM, y llegaron a la conclusion de que la ganancia de calor por conduccion en las partes
opacas (muros) eran las mas significativas, ya que los volados de las partes transparentes
(ventanas) impedian la incidencia solar directa y por lo tanto la ganancia de calor por
radiacion solar. En la investigacion se encuentra un apartado donde ellos proponen
alternativas para la solucion del problema y para que las edificaciones pasen los estandares
de la NOM, las cuales fueron: adicion de capas de material, aplicacion de plafones aislantes

y cambio de tipo de losa (L6pez et al, 2013).

Rehabilitacién energética de edificios en Catalufia, Espafia.

El Dr. Josep Rieradevall Pons de la Universidad Politécnica de Catalufia presenta un
estudio sobre la importancia de la envolvente de los edificios y la demanda de energia
interna para conseguir el confort para el habitante (Rieradevall, 2014). Su objeto de estudio
son 4 edificios tipol6gicamente distintos y representativos de un barrio en Barcelona de los
afios sesenta, con grandes pérdidas de calor por medio de su envolvente. Su objetivo

principal es el de comprobar la efectividad de las mejoras en la envolvente de los edificio
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anteriores a la aparicion de la normativa de eficiencia energética en Esparia, la equivalente

a la NOM-008-ENER-2001 con la que contamos actualmente en nuestro pais.

Se realizo la intervencion de la envolvente de los edificios con materiales de aislamiento
estandar, con el objetivo de analizar el comportamiento de estos y comparar la situacion de
la actual y los efectos tras la intervencion a nivel de edificio y de barrio. Se hizo el analisis
constructivo de los edificios tipo y se propusieron dos soluciones estandarizadas, con
diversos grosores de aislamiento de las que se valoran sus costes energéticos, de emisiones

y econdmicos a implantarse sobre los edificios tipo.

El estudio pretende demostrar los beneficios de una rehabilitacién contra la de una
demolicion o construccion de parque inmobiliario frente las necesidades actuales en
tiempos de crisis economica y ambiental. Los resultados corroboran las hipétesis iniciales
planteadas. La intervencion en la envolvente de los edificios incide en la mejora del confort
de los edificios, la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero el consumo de
energia y finalmente el gasto econdmico que representa tanto para la economia familiar

como para la economia del pais y del planeta (Rieradevall, 2014).
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3.2 Norma Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001

En nuestro pais se han comenzado a hacer los primeros esfuerzos enfocados hacia la
vivienda sustentable. En 2008 como consecuencia de la Ley para el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia nace la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia
(CONUEE), como un organismo desconcentrado de la Secretaria de Energia, el cual tiene
como objetivo promover la eficiencia energética y fungir como organismo técnico en

materia de aprovechamiento sustentable de la energia.

Sus primeros esfuerzos en busca de la implementacion de normativas elaboradas para los
edificios sustentables, fue la busqueda de la implementacion de una certificacion para
inmuebles energéticamente eficientes, basados en parametros internacionales. Para lograr
estos objetivos las CONUEE busco apoyo internacional con experiencia en certificaciones
para edificios sustentables. Gracias a esta colaboracion se comenzaron a analizar los
pardmetros internacionales con el fin de buscar que en México se lograra una certificacion
adecuada. (Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, 2015). Ya que no
contamos con una figura de ningun tipo que regule las edificaciones sustentables, lo que se
intentd lograr fueron estrategias de aprovechamiento y eficiencia que aplicaran a todos los
inmuebles en general, desde particulares hasta gubernamentales. Gracias a esto en 2001 se
publica la Norma Oficial Mexicana: NOM-008-ENER-2001, eficiencia energética en
edificaciones, envolvente de edificios no residenciales. (Diario Oficial de la Federacion,
2001).

Las Normas Oficiales Mexicanas son regulaciones técnicas que contienen informacion,
requisitos, procedimientos, especificaciones, caracteristicas, directrices, atributos, entre
otros, que permiten a las distintas dependencias de gobierno establezcan parametros a
evaluar para evitar riesgos en la poblacion, en ambiente y los animales. Estas estan
presentes practicamente en todas las cosas de la vida diaria, como el agua, la ropa, las

llantas, los alimentos, los coches, etc.
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Las dependencias gubernamentales son las encargadas de emitir las Normas Oficiales
Mexicanas con la ayuda de expertos en el tema, los comités técnicos encargados de
redactarlas estdn conformados no solo por los diferentes sectores del gobierno
involucrados, sino también con el apoyo de académicos, investigadores, expertos y
camaras industriales, con el fin de que la normatividad sea lo mas acertada posible a las
necesidades que se pretenden enfocar. Antes de que una NOM entre en funcionamiento,
debe existir un consenso entre el Comité Consultivo Nacional, donde a través de Profeco, tu
como consumidor también tienes un representante, puesto que son discusiones de caracter
técnico y cientifico. Posterior a esto y a que la normatividad fue aceptada, todas las normas

son publicadas en el Diario Oficial de la Federacion.

Para revisar el cumplimiento o la conformidad de las normativas, existen organismos
independientes como unidades de verificacion, laboratorios de calibracion, laboratorios
clinicos y laboratorio de ensayo, estos pueden ser personas morales o fisicas, en la mayoria
de los casos depende de las normativas a las que se dediquen a verificar. Deben contar con
una acreditacion de la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA), esta es una entidad de
gestion privada que tiene como objetivo evaluar si los organismos cuentan con la
competencia técnica y confiabilidad para realizar las verificaciones o analisis necesarios,
estos son evaluados por un comité técnico y administrativo de la dependencia de gobierno a

la cual corresponda la NOM que quieren verificar.

La NOM-008-ENER-2001 se cre6 con el objetivo de 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. EI Campo de aplicacion de la NOM-008-ENER-2001 esta
enfocada a todos los edificios nuevos y las ampliaciones de edificios existentes. Quedan
excluidos edificios cuyo uso primordial sea industrial o habitacional. Si el uso de un
edificio dentro del campo de aplicacion de esta Norma constituye el 90 por ciento 0 mas del
area construida, esta norma aplica a la totalidad del edificio. En 2011 se publica la NOM-
020-ENER-2011, similar a la norma anterior para edificios de uso habitacional.

(Asociacion de empresas para el ahorro de energia en la edificacién, 2012)
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En ambas normatividades en materia de eficiencia energética en envolventes, La NOM-
008-ENER-2011 y la NOM-020-ENER-2011, lo que se pretende es comparar las ganancias

de calor de un edificio de referencia con el proyectado. El edificio proyectado es en

realidad el mismo edificio, es decir, es igual en geometria, orientacion, colindancia y

dimensiones en planta y elevacion, solo que su célculo se realiza con los parametros de

sustentabilidad establecidos en la normatividad. En la figura 13 se muestran estos

parametros de sustentabilidad para las dos normativas:

TECHO
T . Edificio
Edificio de referencia
proyectado
NOM-008-ENER-2001 NOM-020-ENER-2011 De acuerdo con los requerimientos del
disefio
Tabla 1 (de la norma) Tabla 1 (de la norma) .
Coeficiente Global de Coeficiente Global de _ wmadwade
transferencia de calor transferencia de calor Cised
Parte opaca K [W/m] K [W/m2K]
(dependiendo de donde se construird| (dependiendo de donde se
el edificio) construira la vivienda)
95% 100%
Parte
5% 0%
transparente
PAREDES (MUROS)
o ’ Edificio
Edificio de referencia
proyectado
NOM-008-ENER-2001 NOM-020-ENER-2011 De acuerdo con los
requerimientos del disefio
Tabla 1 (de la norma) Tabla 1 (de la norma)
Coeficiente Global de Coeficiente Global de
transferencia de calor transferencia de calor
Parte opaca K [W/mX] K [W/m2K]
(dependiendo de donde se (dependiendo de donde se
construird el edificio) construird la vivienda)
60% 90% y |—
5,319 [W/m2K] 5,319 [W/m2K] ¢
Parte Vidrio Claro, 6 mm Vidrio Claro, 3 mm \ —_m
transparente
p 40% 10%

Figura 13 - Especificaciones para las componentes de la envolvente del edificio de referencia.
Fuente: http://www.conuee.gob.mx/pdfs/Forosedificaciones/Norma_8.pdf.
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Ya que su objetivo es limitar la ganancia de calor de los edificios a través de la envolvente,
tanto por conduccion (muros y losas) como por radiacion (ventanas y domos), se calculan
estas ganancias en cada una de las orientaciones de los dos edificios (proyectado y de
referencia). La suma de las ganancias de calor por conduccion més la suma de las ganancias
por radiacion del edificio proyectado deben de ser menores o iguales a la suma de las del
edificio de referencia. Es importante mencionar que esta normatividad no toma en cuenta
factores como el uso de aparatos de climatizacion artificial, los sistemas pasivos de
proteccion, el programa del edificio, las cargas dindmicas (usuarios) o el consumo de

energia eléctrica del edificio.

Una vez terminados los célculos y realizada la comparacion, se muestra una etiqueta que
proporcione a los usuarios la informacion de la ganancia de calor maxima permitida por la
misma (edificio de referencia) y la ganancia de calor del edificio construido (edificio
proyectado), asi como el porcentaje de eficiencia energética en su envolvente. En la figura
14 se muestra un ejemplo de esta etiqueta.

EFICIENCIA ENERGETICA
Ganancia de Calor

Determinada como se establecs en la NOM-020-ENER-2011
Ubicacién del Edificio para uso Habitaconal

Nombre: Condomanics Residenciales

Direccion Av. Ahomo de Energia N* 302

Colonia Uso Eficente de Ia Energia

Ciudad Mexco

Delegacion yio Municpio Cuauhtémoc

Entidad Federativa Do Federa

Cédigo Postal 05500
srarca & Cabr penmilda por st noma 8o pera wso habtaoordl &= relerenoa) (walls 346 302
Ganenca de Calr de este Edico il para 0 febdannnd Progectad ndls 287 483

Ahorro de Energia
Eaifick

Ahorro de Energia de este £

17%

0% 10% 20% J30% <

Menor Ahorro Mayor Ahorro

Fecha 28 de septiembre de 2011
Nombre y Clave de I Unidad de Verificacon: Juan Pérez Lopez UV/C-008

Importante

Cuando la ganancia de calor del edficio proyectado sea igual 2 1a ol edificio de referencia &
ahorro serd del 0% y per lo tanto cumpie con ia norma. La etiqueta no debe retirarse del
edificio

Figura 14 - Ejemplo del etiquetado de la NOM-020-ENER-2011.
Fuente: http://www.conuee.gob.mx/pdfs/Forosedificaciones/Norma_8.pdf.
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3.3 Certificaciones en el mundo

Certificacion energética en Europa

Desde que la Comision Europea emitio la directiva 76/93/CEE del programa SAVE, se
sentaron las bases para la certificacion energética de los edificios, dado que considera que
se aumenta la eficiencia en el consumo energético y se establece un elemento de calidad en
la edificacion que puede ser utilizado como un argumento de venta. En la actualidad
algunos paises europeos ya disponen de metodologias desarrolladas para la aplicacion de

este programa (Rey & Velasco, 2010).

En el Reino Unido se cuenta con las metodologias NHER (National Home Energy Rating
Scheme) y SS (Star Point Scheme), que han sido combinadas dentro del plan llamado SAP
(Standard Asessment Procedure), este método evalla la eficiencia energética y medio
ambiental mediante una lista distinta segun el tipo de edificio. En Dinamarca se estableci6
en 1985 la obligacion de presentar un diagnéstico y un certificado de comportamiento
energético de los edificios en todas las transacciones comerciales, no solamente en el
momento de la primera compra, sino en las transacciones sucesivas en que dicho inmueble
este asociado, este pais cuanta con un programa de evaluacién denominado UMIP
(Evaluacion Medioambiental de Productos). En Francia existe una organizacion
independiente (QUALITEL) que desde 1991 otorga certificacion energética, considerando
el comportamiento térmico, acustico y eléctrico del edificio. Esta certificacion es voluntaria
y su costo es subvencionado por el gobierno. En Espafia en 1997 se firmd un convenio para
actualizar la Norma Bésica Espafiola NBE-CT-79 con el objetivo de desarrollar la
certificacion energética de viviendas y de todo tipo de edificios. No obstante la certificacion
se lleva en forma independiente para cada comunidad autonoma (EVE.- Comunidad Vasca,
ICAEN.- Cataluiia, CADE.- Castilla y Leon, etc) (Rey & Velasco, 2010).

En el 2013 como consecuencia de la aprobacion del Real Decreto 235/2013, ya es una
obligacion contar con un Certificado de Eficiencia Energética (CEE). La Comision Europea
exigirad a los paises miembros que reduzcan antes de 2020 su emision de gases de efecto

invernadero en un 20% Yy que incrementen en el mismo porcentaje las fuentes de energia
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renovable y la eficiencia energética. De hecho, son ya muchos los paises de la Union

Europea en los que este certificado se exige desde hace varios afios (Bonet, 2009).

Certificacion energetica en Norteamérica

En 1993 el U.S. Green Building Council crea la certificacion LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design), esta es una organizacion sin fines de lucro que impulsa de
manera voluntaria el uso eficiente del agua, energia, atmosfera, materiales, recursos y
calidad del ambiente interior de las edificaciones. Liderazgo en Energia y Disefio
Ambiental (LEED por sus siglas en inglés) es un programa de certificacion de edificios
verdes que reconoce las estrategias y practicas sustentables para la construccion. Para
recibir la certificacion se deben de cumplir los requisitos previos y acumular puntos para
alcanzar diferentes niveles de certificacion. Detras de este programa existe una inmensa
infraestructura desarrollada para apoyar a los lideres en la industria, ya que innovan y crean
edificios de alto rendimiento, los cuales pueden calificar para una serie de incentivos, como
desgravaciones fiscales y subsidios de zonificacion. Todos los atributos antes descritos son
los que hacen que esta certificacion sea la mas importante y reconocida en el mundo (U.S.
Green Building Council, 2012).

En Canada desde 1997 se fundd el Athena Sustainable Materials Institute una organizacion
sin fines de lucro que dispone de un modelo denominado ATHENA que analiza de una
manera integral los proyectos constructivos distinguiendo diferentes categorias e
incluyendo la envolvente de la edificaciéon (Rey & Velasco, 2010).

Certificacidn energeética Latinoamérica

Las ciudades latinoamericanas no realizan un muy buen papel en la construccion de
edificios sustentables, su ubicacion y funcién, flexibilidad y vida Gtil, orientacion, forma y
estructura, sistemas de calefaccion y materiales utilizados suponen un impacto sobre la
cantidad de energia necesaria para la construccion, el funcionamiento y el mantenimiento.

Es por esto que en 2009 se aprobd la Norma IRAM 11900, donde Argentina cuenta con un
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protocolo de indicadores de etiquetado de edificios con el fin de regular la eficiencia
energética en calefaccion. La finalidad de la ley es establecer las condiciones de
acondicionamiento térmico exigibles en la construccion de los edificios, para contribuir a
una mejor calidad de vida de la poblacion y a la disminucion del impacto ambiental a través
del uso racional de la energia. Su alcance son todas las construcciones publicas y privadas
destinadas al uso humano que se construyan en el territorio de la provincia de Buenos
Aires, siendo los municipios la autoridad de aplicacion de la ley (Vagge & Czajkowski,
2012).

3.4 Termografia infrarroja

Un Ensayo No Destructivo (END) involucra las técnicas que son utilizadas para la
inspeccion de algin material, dispositivo o sistema, con el objetivo de no afectar la
integridad del mismo. El objetivo de un END es la de entregar informacion sobre el
material de al menos uno de los siguientes parametros: discontinuidades y separaciones,
estructura, dimensiones, propiedades fisicas y mecanicas, composicién quimica, respuesta
dindmica y fuentes de calor. Ninguna de las técnicas de END proporciona todos los
pardmetros antes mencionados, la seleccion de una técnica de END depende del tipo de

defecto que se quiera detectar (Benitez & Loaiza, 2011).

El National Materials Advisory Board (NMAB) de Estados Unidos adopt6 un sistema de
clasificacion de seis categorias:

1.- Mecéanica - Optica (inspeccion visual)

2.- Radiacion penetrante (evaluacion radiografica)

3.- Electromagnética electronica (evaluacion por corrientes inducidas y particulas
magnéticas)

4.- Sénica o ultrasonica (evaluacién con ultrasonidos)

5.- Térmica e infrarroja (termografia infrarroja)

6.- Quimico analitico (evaluacion con liquido penetrante)
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La termografia infrarroja aplicada como un ensayo no destructivo, se define como una
técnica que utiliza la distribucion de temperaturas sobre la superficie de un material para
evaluar la estructura o el comportamiento de lo que esta bajo la superficie. La condicion
mas importante para la aplicacion de termografia infrarroja es que exista una diferencia de
temperatura o contraste térmico. Una segunda condicién es contar con el equipo necesario
para producir las imagenes, es decir, una cdmara de termografia infrarroja. Es necesario
contar con conocimientos béasicos sobre principios de radiacion y los fundamentos de

transferencia de calor para interpretar adecuadamente los resultados.

La energia térmica infrarroja cominmente conocida como calor, es en realidad energia que
forma parte del espectro electromagnético dentro del campo no visible por el ojo humano.
Todos los cuerpos con una temperatura por encima del cero absoluto emiten calor.
Mediante el uso de una cdmara de iméagenes infrarroja, la energia térmica de los cuerpos

puede ser observada y detectada digitalmente (Benitez & Loaiza, 2011).

Espectro visible por el hombre (Luz)

400nm |450nm [500nm |550 nm 600 nm 1650 nm 1700 nm

Rayos ‘ Rayos Rayos X uv- Infrarrojo Radar UHF ‘ Onda media Frecuencia
coésmicos | Gamma A/B/C VHE Onda corta Onda larga extremadamente

|Ultravioleta baja
| \

— Microondas — Radio

1fm 1pm 1A 1nm 1um 1mm 1cm 1m 1 km 1 Mm

Longitud 15 -14 -13 -12 -11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 k] S 6

o s (11071272071 1107310712 107H 10 10° 10® 107 10 10 10" 102 102 107 10° 10
Frequencia (H2) 102 1072 102" 10%° 10" 10" 10" 10" 10" 10" 10™ 10 10" 10" 10° 10® 107 10%° 10° 10* 10° 107
(1 Zetta-Hz) (1 Exa-Hz) (1 Peta-Hz) (1 Tera-Hz) (1 Giga-Hz) (1 Mega-Hz) (1 Kilo-Hz)

Figura 15 - Espectro electromagnético.
Fuente: http://www.thermotechvzla.com/project/thermografia/.

Como se puede observar en la figura 15, el ojo humano solo puede ver un pequefio rango de
longitudes de onda (desde 0,4 a 0,75 pum), en cambio las camaras termograficas pueden
detectar la energia infrarroja imperceptible para el ojo humano. El rango normal de

temperaturas que las cdmaras pueden registrar va desde —20 hasta 500 °C, y puede
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extenderse hasta —40 °C por debajo y hasta 2.000 °C por arriba. La cAmara transforma la
energia infrarroja en una imagen con un mapa de colores que nos muestra la temperatura
del objeto en cada punto. Esto las hace muy versétiles y con infinidad de aplicaciones
(Cusido, Devant y Riba, 1996).

Termografia infrarroja en edificios

La inspeccion termogréafica puede ser utilizada como un medio poderoso, no invasivo de
inspeccion, de monitoreo y diagnostico del estado de los edificios. Mediante el uso de la
termografia Infrarroja se pueden prevenir fallas tanto constructivas como de los materiales
empleados, evitando asi la consiguiente pérdida economica que ello conlleva. En forma
preventiva, durante la etapa de proyecto o de mantenimiento segln sea el caso, y en forma
predictiva como el resultado de anélisis de patologias detectadas. Implementar un efectivo
programa de control mediante el uso de esta técnica, ayuda a minimizar las pérdidas
producidas por defectos de construccién 0 de mantenimiento.
Las cdmaras infrarrojas capturan instantdneamente las imagenes térmicas y las registran,

para posteriormente ser analizada con un software especial (Maria, 2006).

Esta tecnologia puede ser aplicada en el estudio de filtraciones en cubiertas y fachadas,
estudio de pérdidas de temperatura en ambientes, fallas en aislaciones, supervision de
nuevas construcciones, disminucion de los dafios en reparaciones, diagnostico de edificios,
procesos de calefaccion y refrigeracion, revelamiento de humedad y hongos etc. Algunos
de los beneficios de esta tecnologia son: el diagnéstico preciso y confiable, la visualizacion
y andlisis de forma inmediata en tiempo real, la identificacion rapida y puntual del
problema, la inspeccion mediante un ensayo no destructivo, entre muchas otras (Maria,
2006).

La toma de imagenes de termografia infrarroja, dependiendo de la clase de imagenes que se
desean tomar, se regulan por diferentes instituciones internacionales, dependiendo del lugar

de la toma. A continuacion se muestra una lista de algunas de las regulaciones:
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International Standard Organization

-1SO 6781:1983 Aislamiento térmico — Deteccidn cualitativa de irregularidades térmicas en
envolventes del edificio — Método infrarrojo

-1SO 10878 Ensayos no destructivos - Termografia infrarroja - Vocabulario.

EN 13187:1999 Rendimiento térmico de edificios. Deteccion cualitativa de irregularidades
térmicas en envolventes de edificios. Método infrarrojo (ISO 6781:1983 modified).

American Society for Testing Materials

-ASTM C1046-95 (Reaproved 2007). Método de prueba estandar para la medicion “in situ”
del flujo de calor y la temperatura en componentes de la envolvente del edificio.

-ASTM C1060-90 (Reaproved 2003). Método de prueba estdndar para la inspeccion
termografica de instalaciones de aislamientos en cavidades de la estructura de la envolvente
de edificios.

-ASTM C1153-97 (Reaproved 2003). Método de prueba estandar para la localizacion de

aislamiento humedo en sistemas de cubiertas utilizando imagen infrarroja.
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http://www.impic.es/images/normas/ISO-10878-2013E.pdf

4 HIPOTESIS

4.1 Presupuestos de la hipotesis

La eficiencia energética es fundamental para hacer frente al gran consumo actual de energia
de los edificios. Este consumo esté relacionado con muchos impactos medioambientales.
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,

asi, el consumo energético.

4.2 Hipotesis

Es esencial comprender como los sistemas constructivos influyen en el comportamiento
térmico de las edificaciones para evaluar si han logrado una mayor eficiencia energética en
la envolvente a lo largo de los afios. Se espera que la creacion de politicas publicas y
procesos de certificacion en materia de edificacion en las ultimas décadas hayan
contribuido a mejorar la eficiencia energética en la envolvente de los edificios nuevos.
Comparar dos edificios del mismo género construidos en distintas épocas a través de
instrumentos normativos y empiricos permitira establecer si dicha eficiencia en la

envolvente efectivamente ha tenido lugar.

La hipotesis por comprobar responde a una metodologia cuantitativa, la cual cuenta con
distintas variables a analizar, las cuales cuentan con relaciones entre si de tipo condicional

y causal.
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4.3 Variables y unidades de analisis

Las variables y unidades de analisis se obtienen de la hipotesis asociada al trabajo de
investigacion. Las variables asociadas a los edificios estudiados son: sistemas
constructivos, comportamiento térmico, edad de los edificios, sustentabilidad de la
envolvente, politicas publicas y procesos de certificacion. A cada una de estas variables se
les asocian diferentes unidades de analisis.

Variable 1
o V1 - Comprender como los sistemas constructivos influyen en el comportamiento

térmico las edificaciones.

Unidades de anélisis
UAL - Sistemas constructivos
UA2 - Comportamiento térmico

Variable 2
o V2 - Evaluar si se ha logrado una mayor eficiencia energética en la envolvente a lo

largo de los afios.

Unidades de analisis
UAL - Eficiencia energética
UAZ2 — Envolvente
UAS3 — Diferencia de 45 afios

Variable 3
o V3 - Las politicas publicas y procesos de certificacion en materia de edificacion en
las Gltimas décadas contribuyen a mejorar la eficiencia energética en la envolvente de

los edificios nuevos.

Unidades de analisis
UA1 — Politicas publicas
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UAZ2 — Procesos de certificacion
Variable 4
o V4 - Comparar dos edificios del mismo género construidos en distintas épocas a

través de instrumentos normativos y empiricos.

Unidades de analisis
UA1 — Edificios educativos (Edificio C y Edificio Q5)
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4.4 Tabla de variables

En la tabla 3 se muestran las variables que se analizaran en el presente trabajo de investigacion aplicada.

o V1 - Comprender como los sistemas constructivos influyen en el comportamiento térmico las edificaciones.

Unidad de analisis Observables Metodologia Me¢étodos Técnicas Procedimiento Recursos Tiempos Resultados
Analizar los
planos con el
objetivo de Informacion sobre el
Sistemas Planos o Meétodo Andlisis de localizar la Planos . -
. . " Cuantitativa rps . . .y . - 2 mes sistema constructivo
constructivos arquitectonicos analitico contenido informacion arquitectonicos a analizar
necesaria para
realizar los
calculos.
Unidad de analisis Observables Metodologia Me¢étodos Técnicas Procedimiento Recursos Tiempos Resultados
Tomar Fotografias de
fotografias de termografia
. Fotografias de . ., . .
Comportamiento . Método Observacion termografia infrarroja que
A termografia Mixta . . - . ; Fotografias 2 semanas . e
térmico . . inductivo directa infrarroja a los permiten su analisis
infrarroja . .
dos edificios a de comportamiento
analizar térmico
o V2 - Evaluar si se ha logrado una mayor eficiencia energética en la envolvente a lo largo de los afios.
Unidad de analisis Observables Metodologia Métodos Técnicas Procedimiento Recursos Tiempos Resultados
Realizar célculos Analisis de la
con la Metodologia de la eficiencia energética
Eficiencia Célculos NOM- o Método Interpretacion metodologia gla ¢ ners
i Cuantitativa i . g Norma Oficial 4 meses del edificio
energética 008 analitico de informacion propuesta en la .
. Mexicana proyectado y el de
Norma Oficial .
referencia

Mexicana
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Unidad de analisis Observables Metodologia Métodos Técnicas Procedimiento Recursos Tiempos Resultados
Tomar
fotografias a los Fotografias
. . dos edificios a realizadas como un
Fotografias de . Meétodo Observacion . . .
Envolvente A Mixta . . . analizar Fotografias 2 semanas | primer acercamiento
edificios inductivo directa e s
fachadas, a los dos edificios
orientaciones, educativos a analizar
materiales, etc
Unidad de analisis Observables Metodologia Me¢étodos Técnicas Procedimiento Recursos Tiempos Resultados
Analizar los
planos con el Informacion sobre
Diferencia de 45 Planos o Meétodo Analisis de objetivo de Planos las similitudes en los
~ . Cuantitativa [ . . . 1 mes .
afios arquitectonicos analitico contenido localizar los arquitectonicos sistemas
materiales constructivos
utilizados

- Las politicas publicas y procesos de certificacion en materia de edificacion en las ultimas décadas contribuyen a mejorar

V3
la eficiencia energética en la envolvente de los edificios nuevos.
Unidad de analisis Observables Metodologia M¢étodos Técnicas Procedimiento Recursos Tiempos Resultados
Realizar calculos Andlisis de la
con la Metodologia de la eficiencia energética
. . Célculos NOM- o Método Interpretacion metodologia gla @ nerg
Politicas publicas Cuantitativa L . g Norma Oficial 4 meses del edificio
008 analitico de informacion propuesta en la .
. Mexicana proyectado y el de
Norma Oficial .
. referencia
Mexicana
Unidad de analisis Observables Metodologia Me¢étodos Técnicas Procedimiento Recursos Tiempos Resultados
. Identificar de los
Analizar los criterios de
Procesos de Certificacion . Método Analisis de criterios de LEED score card HIerios
) . Mixta N . - . 1 mes construccion del
certificacion LEED dialéctico contenido sustentabilidad y proyect review o
LEED edificio con
certificacion LEED
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o V4 -

empiricos.

Comparar dos edificios del mismo género construidos en distintas épocas a traves de instrumentos normativos y

Unidad de analisis Observables Metodologia Me¢étodos Técnicas Procedimiento Recursos Tiempos Resultados
Tomar realillzzl(;%rzgrfo un
Edificios C y Q5 Fotograﬁas de Mixta .Metm'do Obs§rva01on fotograﬁas.a los Fotografias 2 semanas | primer acercamiento
edificios inductivo directa dos edificios a

analizar

a los dos edificios
educativos a analizar

Tabla 3 - Variables analizadas para el presente trabajo de investigacion aplicada.
Fuente: Elaboracion propia.
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5 OBJETIVOS

El objetivo de la presente investigacion es comprender el comportamiento térmico de dos
edificaciones educativas y la forma como sus sistemas constructivos influyen en ella, para
establecer si la eficiencia energeética en la envolvente ha mejorado a través de los afios. Para
ello se utilizaran diversas metodologias, que incluyen: a) un estudio del comportamiento
térmico de ambas envolventes mediante el calculo de la eficiencia energética de edificios
aplicado por la Norma Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001, b) un célculo de la
conduccidén de calor promedio de la envolvente por metro cuadrado, y ¢) un anélisis de

imagenes de termografia infrarroja.

5.1 Objetivos generales

a) Comprender el comportamiento térmico de la envolvente de dos edificios
educativos del campus ITESO, el edificio denominado C construido en 1965 y el

edificio denominado QS5 construido en 2010.

b) Determinar si de los dos edificios educativos, el mas nuevo o reciente posee una

envolvente con mejor eficiencia energética.

5.2 Objetivos particulares

a) Utilizar herramientas complementarias (normativas y empiricas), para analizar y

comprender el comportamiento térmico de la envolvente de ambas edificaciones.
b) Aprovechar los calculos y datos generados con la metodologia que propone la Norma

Oficial Mexicana para la creacion de metodologias complementarias que nos permitan

la comparacion directa de la eficiencia en la envolvente de dos edificios.
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c) Establecer si las politicas publicas y los procesos de certificacion de edificios nuevos
utilizados en México han ayudado a mejorar la eficiencia energética en la envolvente de

los edificios educativos nuevos.

d) Identificar las oportunidades de mejora, tanto en las politicas publicas como en los

procesos de certificacion de edificios nuevos.
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5.3 Alcances previstos

Se hard una valoracion con diferentes metodologias de la eficiencia energética de la
envolvente de los dos edificios elegidos dentro del campus del ITESO (C y QS5), utilizando
el célculo aplicado en la NOM-008-ENER-2001, un calculo de la conduccion de calor
promedio de la envolvente por metro cuadrado y un andlisis de imagenes de termografia

infrarroja.

Se pretende aportar informacion significativa que ayude a hacer conciencia en la
importancia que tiene el hacer este tipo de calculos en la envolvente de los edificios, para

asi favorecer a la eficiencia energética del mismo.

Comprender la normatividad en materia de eficiencia energética en envolventes con la que
contamos en el pais, con el proposito de comprenderla, utilizarla y posteriormente realizar

una critica.

Analizar si con el paso del tiempo el disefio y los materiales utilizados en un sistema
constructivo van evolucionando, al grado que la eficiencia energética de la envolvente va

siendo mas eficiente.
Comprobar si los criterios de sustentabilidad de la certificacion LEED que se utilizaron en
la envolvente de uno de los edificios (Q5) contribuyen a que la envolvente tenga una mayor

eficiencia energética.

Identificar los posibles beneficios de realizar un analisis a la envolvente de un edificio

utilizado metodologias complementarias.
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5.4 Destinatarios

El presente trabajo estd enfocado a satisfacer las necesidades de diferentes usuarios, entre

los que destacan:

Usuarios de los edificios: Le permite conocer la eficiencia energética de la evolvente del
edificio y los puentes de calor existentes en el mismo. Esto como elemento asociado

directamente al consumo de energia y al costo econdmico relacionado.

Profesionistas: Considerar la utilizacion de diferentes metodologias para evaluar la
envolvente de los edificios, como una de las variables importantes desde el punto de vista

ambiental y econémico.
Desarrolladores: Optimizar el disefio de las edificaciones para cumplir con las regulaciones

nacionales en materia de eficiencia energética en envolventes. Asi como considerar las

certificaciones voluntarias existentes como LEED.
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5.5 Aplicaciones potenciales

Contribuir al disefio de edificios sustentables, optimizando el uso/consumo de energia
mediante el disefio adecuado de la envolvente de un edificio. Este es un pardmetro a

considerar en las edificaciones sustentables.

Diagnosticos precisos y confiables en tiempo real de gradientes de temperatura que
representan zonas de fugas de calor y fuentes de humedad por medio de termografia

infrarroja, permitiendo optimizar instalaciones y adecuar fachadas arquitectonicas.

Realizar una adecuada seleccidon de los materiales de construccion, considerando los
coeficientes de transferencia de calor de cada uno de ellos, para lograr una evolvente
térmicamente eficiente. Esto se podra lograr mediante la contratacion previa de un

especialista que evalué la eficiencia energética de la envolvente.

Optimizacion de la radiacion solar recibida por las edificaciones durante la mayor parte del

dia.

49



5.6 Limitaciones

La comparacion de las dos edificaciones es Unicamente de la eficiencia energética en la
envolvente del edificio, todas las caracteristicas adicionales del edificio no son tomadas en
cuenta en esta investigacion, como por ejemplo: el uso de sistemas de climatizacion
artificial, las cargas dinamicas, el programa de los edificios, el confort de los usuarios, el
consumo de energia eléctrica, los sistemas pasivos de proteccion como el arbolado y

fachadas moviles.

Por otro lado, se estan utilizando unicamente 3 métodos de andlisis de eficiencia energética,
los cuales son: el célculo de eficiencia energética en envolventes propuesto por la Norma
Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001, un célculo de la conduccion de calor promedio

de la envolvente por metro cuadrado y un andlisis de imagenes de termografia infrarroja.

Al analizar unicamente dos edificios, la investigacion queda limitada a los materiales de los
sistemas constructivos utilizados. Por otra parte, ya que la metodologia de la normatividad
calcula el porcentaje de la eficiencia energética con pardmetros ya establecidos como lo son
la localizacion geografica de la edificacion, se limitan los resultados inicamente a una sola

ubicacion geografica.

El edificio denominado C del campus del ITESO, que forma parte del estudio y fue
edificado hace 45 afios, ha sufrido modificaciones en la mitad de sus instalaciones. El ala
Oeste del edificio que en sus origenes fue una biblioteca, fue remodelada y modificada para
la creacion de mas aulas, razon por la cual se tomo la decision de no incluirla en los andlisis

realizados.
En la tabla 4 se muestran las especificaciones técnicas de la camara termografica utilizada

para evaluar las edificaciones educativas. Adicionalmente para conocer las limitaciones del

equipo, se presentan las especificaciones de un equipo ideal:

50



Especificaciones

Equipo utilizado Equipo ideal Limitaciones del equipo
Fluke Ti20 Fluke TiR29 utilizado
De -20 °C a 150 °C (de -4 Limitado pata temperaturas
Rango de temperaturas: -10 a 350 °C )
°F a 302 °F) mas bajas de — 10 °C

Tipo de detector:

Matriz de plano focal (FPA)
de elemento térmico de 128
X 96 con microbolémetro no

refrigerado

Matriz de plano focal,
microbolémetro no
refrigerado, 280 x 210

pixeles

La resolucién del detector
esté limitada a superficies

pequefas

+2% 0 +2 °C, la mayor de

+2°Co2% (@25°C

Precision: nominales, la mayor de -
ambas
ambas)
Precisién (de -10 a 0 °C): +/-3°C +/-3°C -

Repetibilidad:

+1 % o %1 °C, la mayor de

ambas

+1 % o £1 °C, la mayor de

ambas

NETD: Noise Equivalent

<0,045°Ca30°Cde

Mayor ruido para

. 200 mK o diferenciar puntos a
Temperature Difference temp. objetivo (45 mK) )
diferente temperatura
Resolucién parala
indicacién de 0,1°C 0,1°C -

temperatura:

Especificaciones opticas

Rango espectral:

7,5-14 micrones

7,5-14 micrones

Sefalizacion del

objetivo:

Laser de un punto (segn
los requisitos de IEC Clase
2y FDA Clase Il)

Laser de un punto (segin
los requisitos de IEC Clase
2y FDA Clase Il)

Campo de vision (FOV):

20° horizontal x 15° vertical

46° horizontal x 34° vertical

Limitado en el campo

horizontal y vertical

Campo de vision
instantaneo (IFOV):

2,8 mrad

2,8 mrad

Tabla 4 - Comparacion de las especificaciones de la cdmara termografica utilizada con respecto a una ideal.
Fuente: http:www.fluke.com
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6 METODOLOGIA

6.1 Tipo de investigacion

Se realizara una investigacion de tipo cuantitativa. Los datos recabados durante la
investigacion se utilizardn para tratar de probar una hipotesis teniendo como base la
medicion numérica. De acuerdo a la finalidad de la investigacion se le considera como
aplicada, ya que se pretende contribuir a problemas especificos relacionados con los objetos

de estudio, en este caso los dos edificios educativos seleccionados.

Las fuentes de informaciéon son tanto documentales como de campo. Las fotografias de
termografia infrarroja se realizan mediante un reconocimiento en campo de los distintos
edificios a comparar, mientras que algunos de los datos necesarios para las otras
metodologias se obtienen de documentos diversos, como el proyecto ejecutivo de los
edificios (en el cual obtendremos informacion especifica sobre los sistemas constructivos
utilizados, los afos en operacion del edificio, los materiales utilizados, las dimensiones del
proyecto, etc.), la Norma Oficial Mexicana y todas las normas técnicas a las cuales esta nos

refiere,

El estudio se lleva a cabo “in situ”, es decir, en el lugar mismo donde el fendmeno que se
pretende analizar se lleva a cabo, en este caso en particular en el campus del ITESO. Se
considera una investigacion experimental, ya que dependiendo de la metodologia que se

utilice, se podra tener control sobre diversas variables de estudio.
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6.2 Ubicacidn del estudio

El Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente, también conocido como
ITESO, es una universidad privada ubicada en Periférico Sur Manuel Gomez Morin 8585
en Tlaquepaque, Jalisco, México (Figura 16). Cuenta con una extension territorial de 40.59
hectareas. El campus conserva 22 hectareas de areas verdes, en las cuales hay méas de tres
mil &rboles de 280 especies. Actualmente son 43 los edificios que albergan las actividades
de la universidad. Los edificios C y Q5 objeto del presente estudio, estan ubicados con el

mismo nivel topografico y con condiciones climaticas igual, en un contexto natural de

caracteristicas similares.

Figura 16 - Mapas de ubicacion del campus ITESO y edificios seleccionados.
Fuente: ITESO y google maps. http://iteso.mx
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6.3 Poblacion y muestra

El campus del ITESO cuenta con 43 edificios construidos desde 1962 hasta 2014.
(Figura 17)

Ingreso al ITESO
Pluno del ITESO 2 Edif Y AuditorioPedroArrupe, SL
3 Edif w Posgrados
(* Centro de Lenguas v Laboratorio de Lenguas)
4  Edif. X Cafeteria Auditorio
5 Edif v Laboratorios Cs. de la Comunicacion
6 Edif. M Aditorio, Salones
y Of de la Comunicacidn
Edif. U Instalaciones Deportivas, Domo
Edif N Cub. CIFS, EVA
Edif. © Cub. DEAM
Edif. @ Talleres Arguitectura v Disefio
Edif. @1 Centro de Formacidn Humana
Edif. @2 Cub. de Maestros Arg. y Com.
Edif. @3 ©Of. Estudios Socioculturales
Edif. @4 Cub. de Maestros Arg. v Disefio
Edif. @5  Talleres para la Innovacian del Disefio
Edif. P Biblioteca Jorge Villalobos, SJ
Casa P. Coronado, SJ
Edif. 53 Promocién cultural
Edif. S4  Ctro. Universitario lgnaciamo
Edif. S5y S6 Comunicacion social
Cabafia Sur
Edif. 57 Talleres de Promacidn Cultural
Edif. 52 Servicios Generales
Edif. R Xavier Scheifler, SJ

(* Admisicn, Serv. Escolares,
Tesoreria, Financiamiento Educ. }

Edif. & Salones, auditorio &

Ctro. Universitario Ignaciano (CUD
Capilla

Edif. N Cub. de maestros de Comunicacién
Edif. B Salones

30 Libreria, Papeleria y Ctro. de copiado
31 Sucursal Bancaria

32 Edif. C Salones

33 Edif. J Matematicas y fisica

34 Edif T Salones de computo (T-121)
35 Edif. F Laboratorio de electronica
36 Edif. D Salones

37 Edif. | Of. y Lab. PTI

38 Edif. H Lab. de Tecnologia y Disefio
39 Edif E Cub. S0J, Of de personal
40 Edif. G Centro Universidad Empresa
41 Edif. K Cafeteria Central

42 Edif. L Educacién continua

43 Edif. S Planta de Tratamiento

PERIFERICS

Figura 17 - Identificacion y mapa de ubicacion de los edificios del ITESO.
Fuente: Desarrollo educativo ITESO. http://www.desarrolloeducativo.iteso.mx/servicios-
profesores/b1_mapa-interactivo.html.
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Para seleccionar los edificios que seran utilizados en el presente trabajo de investigacion
aplicada se deben de considerar las siguientes caracteristicas: fecha de construccion que nos
permita evaluar edificaciones nuevas con respecto a las primeras edificaciones, sistemas
constructivos similares, certificaciones de edificios sustentables, niveles de construccion,
orientacion y sistemas pasivos de proteccion que pudieran tener un efecto sobre el

intercambio de calor en los edificios.

Las edificaciones mas antiguas construidas entre 1962 y 1965, son los edificios
denominados A, B y C, con sistemas constructivos iguales. Este tipo de edificaciones de los
afios sesenta en México eran comuUnmente utilizados para la construcciéon de aulas en las
escuelas. El edificio denominado Q5 pertenece a la ultima generacién de edificios
construidos en el campus del ITESO, e incluso cuenta con una certificacion de edificio
sustentable (LEED). En el anexo 1 se muestra el LEED Certification Proyect Review

Report y en la tabla 5 se muestra el uso y fecha de construccion de los mismos.

No Denominacion Uso Fecha d-e ,
construccion

25 A SALONES 1962

29 B PAPELERIA, LIBRERIA, BANCO 1964

32 C SALONES 1965

15 Q5 TALLERES PARA LA INOVACCION DEL DISENO 2010

Tabla 5 - Primeras edificaciones del ITESO, construidas en el periodo de 1962-1965.
Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por servicios generales del ITESO.

El edificio de Talleres de Innovacion para el Disefio (Q5) se seleccioné dado que cuenta
con una certificacion Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), otorgada
por el Consejo de Edificacion Verde de Estados Unidos (USGBC). Esta eleccidn se hizo sin
un reconocimiento previo, porque se consider6 que la certificacién era un elemento

asociado a la calidad constructiva del edificio. Para seleccionar el segundo edificio
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construido en los afios sesentas, es necesario evaluar las diferentes caracteristicas con

relacion al edificio preseleccionado. En la tabla 6 se muestra la evaluacion cualitativa de las

diferentes caracteristicas que permiten afirmar que le edificio C es el més adecuado para

dicha comparacion.

Sistema Pasivo

N D . . r Afios No. de Proteccid Orientacié Certificacion Sistema
0 enormacion construccion | niveles ¢ Froteccion rientacion LEED Constructivo
(arbolado)
25 A 53 2 Alto NS No Losa llena
muros solidos
29 B 51 3 Alto NS No Losa llena
muros solidos
32 C 50 2 Medio NS No s lane
muros solidos
15 Q5 5 2 Medio NS Si Loes e

muros solidos

Tabla 6 - Analisis comparativo de las caracteristicas de los primeros edificios construidos en el ITESO (no
certificados), con respecto al edificio Q5 con una certificacion LEED.

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por servicios generales del ITESO.
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6.4 Descripcion de los edificios

6.4.1 EdificioC

El edificio denominado C del campus del ITESO fue disefiado por el Arquitecto Enrique
Nafarrete, y su construccion termino en el afio de 1965. Este edificio pertenece a un
conjunto de 3 edificios A, B y C, todos disefiados por el mismo arquitecto. Se puede
considerar como un edificio genérico por su similitud con los otros dos del conjunto antes
mencionado, sin embargo Nafarrete considerd eso como algo que le aportaba valor a la
edificacion, con el objetivo de que los valores utilizados pudieran ser repetibles por otros
con los mismos fines. Entonces se dio a la tarea de producir un tipo edificatorio que pudiera
funcionar para resolver diferentes situaciones programaticas. Un edificio modelo que
pudiera ser replicable, pero que también pudiera aceptar las modificaciones generadas por
la excepcion. Por eso los edificios A, B 'y C son a la vez iguales pero diferentes. Es
genérico en tanto que comparte un lenguaje comun, producido por su orientacién norte-sur,
por el hecho de dejar su estructura a la vista y por la utilizacién de esas losas en voladizo

que a la vez producen pasillos y aleros necesarios al sur (Guerrero, 2012).

Si hablamos de que su valor reside en el &nimo de crear un conjunto, necesariamente
tendremos que pensar en los intersticios; los espacios abiertos que separan a los edificios,
son los que producen la inmejorable atmdésfera que el campus tiene, y por la cual es
ampliamente conocido. En ellos, se ensayaron por primera vez las arboledas y los jardines
que con los afios transformarian al ITESO en un pequefio bosque.

El Edificio C es una construccion de 2 niveles ubicado en la entrada del campus ITESO con
una orientacion Norte-Sur, el cual se utiliza en la actualidad como aulas para la licenciatura.
Colinda al Sur con el edificio B, parte del conjunto antes mencionado de los tres primeros
edificios del campus, al Norte con el estacionamiento del ITESO, al Este con una cafeteria

y al Oeste con el edificio J.

En la actualidad cuenta con 664 m2 en su planta baja y 580.90 m2 en su planta alta. En la

figura 18 podemos observar los planos de la edificacidn en sus condiciones actuales.
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Figura 18 - Plantas arquitectonicas (alta y baja) del estado actual del Edificio C.
Fuente: Servicios generales ITESO.

Como se menciona anteriormente en las limitaciones de la presente investigacion, el
edificio C del campus del ITESO ha sufrido modificaciones en la mitad de sus
instalaciones. El ala oeste del edificio que en sus origenes fue una biblioteca, fue
remodelada y modificada para la creacién de mas aulas, razon por la cual se tomé la
decision de no incluirla en los analisis realizados. Asi mismo, las escaleras que se
encuentran en la parte este del edificio, fueron agregadas posteriormente a la edificacion, y
por ultimo las escaleras que se encuentran en medio de la edificacion no fue necesario
considerarlas ya que no forman parte de la envolvente. En la figura 19 se puede observar la
seccién del edificio que se utilizé para el analisis de la envolvente la cual cuenta con

358.38 m2 en planta baja y 378.65 m2 en planta alta.
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Figura 19 - Seccion del edificio C que se utilizo para realizar los analisis de la envolvente.
Fuente: Servicios generales ITESO.
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En las figuras 20 y 21 se muestran los alzados de la porcion del edificio C que se analizaran

en este trabajo de investigacion.

ALZADO OESTE ALZADO ESTE

Figura 20 - Alzado Este y Oeste del Edificio C del campus ITESO.
Fuente: Elaboracion propia con las plantas arquitectonicas proporcionadas por servicios generales ITESO.

ALZADO NORTE

ALZADO SUR

Figura 21 - Alzado Norte y Sur del Edificio C del campus ITESO.
Fuente: Elaboracion propia con las plantas arquitectonicas proporcionadas por servicios generales ITESO.
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Las figuras 22 y 23 muestran fotografias del Edificio C del campus ITESO.

Figura 22 - Fotografias del edificio C del campus ITESO.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23 - Fotografias del edificio C del campus ITESO.
Fuente: Elaboracion propia.
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6.4.2 Edificio Q5

El edificio denominado Q5 del campus del ITESO, también conocido como el edificio de
Talleres de Innovacion para el Disefio (TID) fue disefiado por el Arquitecto Miguel
Santacruz y fue inaugurado en septiembre del 2010. ElI ITESO haciendo conciencia en la
importancia que representan en la actualidad las edificaciones sustentables, busco con este
edificio la obtencion de una certificacion Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental
(LEED), la cual es otorgada por el U. S .Green Building Council (USGBC) de Estados
Unidos. LEED es la certificacion de edificios sustentables méas reconocida en el mundo, es
voluntaria y considera varios aspectos del edificio y de su entorno para asi lograr que este
sea mas amigable con el medio ambiente. Existen cuatro niveles de certificacion en este
modelo, el edificio Q5 obtuvo un nivel plata en el apartado de edificios educativos, esto lo
convirtio en el primer edificio con este tipo de certificacion en Jalisco. En el anexo 1
podemos encontrar el LEED Certification Proyect Review Report, documento gque nos
muestra en qué areas el edificio obtuvo la mayor cantidad de puntos, lo que nos indica
cuales fueron las areas en las que se lograron aplicar los criterios de sustentabilidad de
LEED.

El Edificio Q5 tiene una ubicacion Norte-Sur, colinda al Norte con el edificio O, Al Sur con
una explanada vacia del campus, al Este con la unidad deportiva y al Oeste con el Edificio
Q de Arquitectura. Es una construccion que cuenta con 2 edificios separados, lo que hace
gue se genere una especie de patio interior, el uso de esta edificacion es multiple, tiene
aulas dedicadas a talleres para distintas carreras de licenciatura, cuenta con una secciones
de oficinas utilizado por integrantes del plantel de maestros de la institucion, cuenta con
una area dedicada a la impresion, entre otros usos. La mitad de la construccion es de un
nivel creando una terraza que se genera en la azotea de una porcion del edificio, la cual se
construyd con la intencion que se utilizara como un espacio de descanso y recreacion,

uniéndolo con el espacio academico.

Su planta baja cuenta con 758.97 m2, mientras que la planta alta es de 400.66 m?
(aproximadamente). La figura 24 muestra los planos arquitectonicos de la planta baja y alta
del edificio Q5.

62



2]

& [V il T
= 1@ ® [|
= Ve 1LOG Ve
S . —
[]
— [ @
l|_||f_||_|i 1 _l_'—| —
5 | @)

@ \\\// O\—/

I—E|’P = 1] —|V—[ﬁl_l|_|l_ll_ll|_|l_|.—|l

e — D

@
o
| |

[ |

[

O

B I o

—

PLANTA ALTA
40066 m?

Figura 24 - Plantas arquitectonicas (planta alta y baja) del edificio Q5 del campus ITESO.

Fuente: Servicios generales ITESO
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Para la evaluacion del edificio Q5, las porciones de la envolvente con resaques o volados
no fueron consideradas, los muros se analizaron como superficies planas, respetando la
naturaleza de los materiales de construccion. Esta consideracion no tiene efectos térmicos
significativos. En la figura 25 se muestran los resaques y volados que no fueron
considerado para el analisis de la envolvente, notese que los metros cuadrados de la planta
alta y baja fueron modificados, sin embargo esto no se considera como una variable que
pueda llegar a afectar ninguno de los andlisis. La planta baja sufri6 una pequefia
modificacion de 758.97 m2 a 753 m?, y la planta alta de 400.66 m2 a 392.71 mz.
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IN@:@©)
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PLANTA ALTA
39271 m?

Figura 25 - Porciones del edificio Q5 que se utilizaron para realizar los analisis de la envolvente.
Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por Servicios generales ITESO.
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En las figuras 26 se muestra un mapa para la identificacion de los alzados del edificio QS5, y

en las figuras, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33 y 34 podemos observar cada uno de ellos.
A8

(e
A1) (a3 (A2 (A7 ®

85

Figura 26 - Mapa para la identificacion de los alzados de edificio Q5.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27 - Alzado 1 Norte edificio Q5.
Fuente: Servicios generales ITESO.
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ALZADO 2

Figura 28 - Alzado 2 Norte edificio Q5.
Fuente: Servicios generales ITESO.

ALZADO 3

Figura 29 - Alzado 3 Sur edificio Q5.
Fuente: Servicios generales ITESO.
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ALZADO 4

Figura 30 - Alzado 4 Sur edificio Q5.
Fuente: Servicios generales ITESO.

Figura 31 - Alzado 5 Oeste edificio Q5.
Fuente: Servicios generales ITESO.
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Figura 32 - Alzado 6 Oeste edificio Q5.
Fuente: Servicios generales ITESO.
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Figura 33 - Alzado 7 Este edificio Q5.
Fuente: Servicios generales ITESO.
| [ | |
| I | | I I N i A | | 11 | N . 1 1 1
rrrrrrferrrrrryerfrrrrrfert g
goooo goooo gooood
ALZADO 8

Figura 34 - Alzado 8 Este edificio Q5.
Fuente: Servicios generales ITESO.




Las figuras 35 y 36 muestran fotografias del Edificio Q5 del campus ITESO.
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Figura 35 - Fotografias del edificio Q5 del campus ITESO.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 36 — Fotografias del edificio Q5 del campus ITESO.
Fuente: Elaboracion propia.
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6.5 METODOS DE EVALUACION

6.5.1

Célculo de la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio, basado en la
metodologia de la NOM-008-ENER-2001.

Esta metodologia sirve para calcular la ganancia de calor de la envolvente de las

edificaciones. Considera la ganancia de calor por conduccién y radiacion, con el objetivo

de racionalizar el uso de la energia en los sistemas de enfriamiento.

Supuestos para el célculo:

Los muros interiores, los muros perimetrales de jardin, de terrazas o de pretiles no
forman parte del célculo de la NOM-008-ENER-2001.

El coeficiente de sombrado para porciones transparentes de la fachada con
orientacion Norte es de 1, esto quiere decir que la fachada norte no recibe
iluminacion solar directa.

El piso que se encuentra directamente sobre el suelo, se considera que su valor de
conduccion y radiacion es igual a 0. Por lo tanto no entra dentro del calculo.

Para el célculo de la NOM-008-ENER-2001 el edificio se dividié segun los
componentes de los distintos elementos del sistema constructivo y su orientacion.
En el anexo 4 y 5 se pueden consultar los célculos realizados y la division de las
componentes del Edificio C y Q5 respectivamente.

En esta metodologia las distintas alas del edificio Q5 fueron calculadas como una
sola edificacion, ya que la norma no contempla el célculo de edificios que se

encuentran integrados por volimenes independientes.

1. Disponer de los planos arquitectonicos del edificio que se pretende calcular. La idea de

contar con esta informacion, es para obtener las dimensiones y las superficies opacas y

transparentes que componen la envolvente del edificio. Asi como conocer los sistemas

constructivos utilizados.
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Localizar en latitud y longitud el edificio que se pretende evaluar, asi como si la

construccion comparte muros o losas con algun otro edificio.

Dividir la envolvente en 5 elementos: Losa, envolvente norte, envolvente sur,

envolvente este y envolvente oeste.

Dividir cada uno de estos elementos en porciones, tomando en cuenta los diferentes

materiales que la componen.

Calcular los metros cuadrado de cada una de las porciones de la envolvente.

Identificar las diferentes capas (materiales) que componen cada una de las porciones,
asociandoles un espesor (m) y una conductividad térmica (W/m2K). En el Apéndice D
de la Norma Oficial Mexicana se presenta una tabla con algunos valores de

conductividad y aislamiento térmico de diversos materiales.

Calcular el valor del coeficiente global de transferencia de calor (K) para cada una de
las porciones. En caso de requerir realizar calculos verse el Apéndice B de la Norma
Oficial Mexicana.

Realizar el calculo de ganancia de calor por conduccion para cada una de las
orientaciones con todas sus porciones: Norte, Sur, Este, Oeste y techo. Las ecuaciones
asociadas al calculo de la ganancia de calor por radiacion se encuentran en el inciso

7.1.1 de la Norma Oficial Mexicana

Realizar el calculo de la ganancia de calor por radiacion. Para este calculo es necesario
obtener el factor de sombreado de las porciones transparentes. Las ecuaciones asociadas
al célculo de la ganancia de calor por radiacidon se encuentran en el inciso 7.1.2 de la
Norma Oficial Mexicana. En el Apéndice A se encuentran las tablas para determinar el

factor de correccién de sombreado exterior
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10.

11.

12.

13.

14.

Realizar el calculo de la ganancia de calor total, que es igual a la suma de la ganancia

de calor por conduccion més la ganancia de calor por radiacion.

Realizar los mismos calculos de ganancia de calor por conduccién y ganancia de calor
por radiacion para el edificio de referencia. Estos calculos se realizan con
especificaciones claras descritas en la Norma Oficial Mexicana en la seccion 7.

Realizar el calculo de la ganancia de calor total del edificio de referencia.

Comparacién del edificio proyectado con respecto al edificio de referencia.

Creacion de una etiqueta de eficiencia energética del edificio, con las especificaciones

mostrada en la Norma Oficial Mexicana en el inciso 11.3.
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6.5.2 Calculo de la conduccién de calor promedio por metro cuadrado de la envolvente
en funcién de su orientacién.

Para los fines de esta investigacion se desarrollé una metodologia que permite aprovechar
los célculos realizados como parte de la metodologia propuesta por la NOM-008-ENER-
2001, para calcular la transferencia de calor promedio por conduccion a través de los

diferentes elementos constructivos de cada una de las orientaciones.

Esta metodologia permite realizar una comparacion directa de la eficiencia energética de la
envolvente de dos edificaciones diferentes. La NOM-008-ENER-2001 compara cada
edificio con uno de referencia y la termografia infrarroja solo arroja la temperatura exterior

superficial de la envolvente de un edificio.

La metodologia propuesta utiliza los siguientes datos que son calculados para poder
realizar la evaluacion de la envolvente de un edificio en base a la NOM-008-ENER-2001:
a) La forma en que se dividen los componentes de los distintos elementos del sistema
constructivo y su orientacion, b) Los metros cuadrados calculados en cada una de las
orientaciones (losa, norte, sur, este y oeste) y c) El valor dominado M que corresponde a los
calculos que se realizan para la obtencién del aislamiento térmico total de cada una de las

porciones de la envolvente con distinto sistema constructivo.

Para hacer una comparacion numérica directa entre las envolventes de dos edificios
diferentes en funcion de su orientacion, es necesario definir una temperatura interior de
confort y una temperatura promedio exterior. La diferencia entre ambas es el diferencial de
temperaturas que es utilizado para el calculo de conduccion de calor promedio por metro

cuadrado de la envolvente.

Supuestos para el calculo:
e Las partes que componen la envolvente de un edificio se clasifican de la misma manera
que en la NOM-008-ENER-2001, losas, muros y ventanas.

e Se considera que la temperatura de confort en el interior de un edificio es de 23 °C.
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Para el presente trabajo se considera que la temperatura promedio para el mes de abril
en Guadalajara es de 30 °C.

El diferencial de temperatura entre el interior y el exterior para los edificios del ITESO
es de 7°C, que equivalen a 280.15 °K. AT = Temperatura exterior — Temperatura
confort.

Como se menciona en las limitaciones, para esta metodologia la envolvente de los dos
edificios se dividid para su andlisis y discusiébn en 5 componentes, sus cuatro
orientaciones: Norte, Sur, Este y Oeste, y por un cuarto elemento que es la losa de
azotea. Cabe recordar que el edificio Q5 cuenta con dos construcciones independientes,
por lo que los resultados una de ellas se denomina Q51 y otra Q52, con la intencion de

diferenciarlos.

La metodologia para calcular la cantidad de calor promedio por metro cuadrado de la

envolvente en funcion de su orientacion, se realiza de la siguiente manera:

1. Seleccionar la orientacion de la envolvente que se desea calcular.

Clasificar o dividir la envolvente en funcion de los diferentes materiales que la
conforman la superficie total, hasta tener el 100%. Por ejemplo: muro de ladrillo,

columna de concreto, cristal claro, etc.

Identificar de cuantas capas esta compuesta cada porcién de la envolvente a analizar.

Asociar a cada una de las porciones de la envolvente el aislamiento térmico total (M)

que considera el cien por ciento de las capas que la conforma. M= m2°K / W.

Establecer los metros cuadrados de superficie de cada una de las porciones de la
envolvente (A).

Realizar el calculo del calor total que transmite cada una de las diferentes capas que

conforman la porcion de la envolvente. Qc = AT / M.
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7. Calcular el calor total transmitido de cada una de las porciones de la envolvente,
considerando el &rea (A). Qp = Qc X A.

8. Calcular el calor total (Qt) que transmiten todas las porciones de la envolvente de esa

orientacion. Qt = XQp.

9. Calcular el Calor de Conduccion Promedio del total de la envolvente. Qcp = Qt / At. At

es igual al area en metros cuadrados de la envolvente en esa orientacion.

10. QCP = al calor por conduccion promedio que se transmite por todas las porciones que

conforman la envolvente en una orientacion. Sus unidades estan dadas en W/m2.

11. Realizar este mismo calculo para todas las orientaciones del edificio.

12. Realizar esta misma metodologia para el edificio con el que se pretende comparar.
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6.5.3 Metodologia utilizada para analizar la envolvente por medio de termografia
infrarroja

La inspeccion termogréfica es un una prueba no destructiva que permite conocer la
distribucion de la temperatura en una superficie._Para el presente trabajo de investigacion
aplicada se utiliz6 una camara de termografia infrarroja Marca Fluke Modelo Ti20
(Figura 37).

La serie Ti20 de Fluke representa un avance en la termografia, por su intuitivo sistema en
pantalla, y el hecho que no requieren una formacion especializada para obtener medidas
precisas. S6lo hay que apuntar, centrar el objetivo y el rango de temperatura se ajusta
automaticamente para conseguir una imagen nitida. Cuando el usuario dispara, se guarda la
imagen y la medida correspondiente. Utilizando el software, se pueden modificar

parametros de imagen clave para optimizar la imagen y extraer el maximo detalle.

Figura 37 - Modelo de la camara de termografia infrarroja que se utiliz6 para el trabajo de investigacion.
Fuente: http://www.fluke.com

Las camaras termograficas de la serie Ti20 de Fluke incluyen un software InsidelR para
almacenar y analizar imagenes térmicas y crear informes profesionales. El software permite
ajustar comodamente parametros clave como emisividad, compensacion de temperatura

reflejada, nivel, ganancia y paleta de colores en una imagen descargada de la camara. Esto
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no solo mejora la seguridad y comodidad de la inspeccion, sino que también elimina la
necesidad de re-configurar la cdmara antes de obtener una imagen térmica capturada

previamente (Figura 38).

Figura 38 - Capturas de pantalla de lo que se visualiza al utilizar la cdmara de termografia infrarroja.
Fuente: http://www.fluke.com.

Para realizar una inspecciéon termografica, es necesario seguir una metodologia que

contempla las siguientes etapas:

1. Visita preliminar para identificar los objetos a evaluar (superficie de los edificios), con
la finalidad de conocer el tipo de materiales, sistemas pasivos de proteccion (arbolado),
dimisiones de las superficies a evaluar y condiciones generales del contexto. Durante
esta visita tome imagenes termograficas de prueba con diferentes emisividades (g) y

compensacion por temperatura reflejada (RTC).

2. Una vez realizado el recorrido preliminar e identificado las superficies a evaluar,
busque las emisividades de los diferentes materiales existentes en la Tabla de

emisividad. Ver anexo 2

3. Realizar un programa de evaluacion de iméagenes termograficas en los diferentes
edificios, considerando los diferentes horarios en funcion del efecto de la radiacion

solar:
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a) Mafiana.- 8:00 — 9:00 am
b) Tarde.- 2:00 — 3:00 pm
c) Noche.- 8:00 — 9:00 pm.

Antes de ir a realizar las fotografias termograficas, se debe de realizar una consulta
sobre las condiciones ambientales y meteoroldgicas del lugar de medicion, con el
objetivo de evitar interferencias por la presencia de lluvia, brisa, corrientes de aire
significativas y/o polvos y humos en altas concentraciones. En caso de que alguno de

estos factores sea significativo, se debe reprogramar la toma de imagenes.

Revision del estado de la cdmara y verificacion de la carga de la bateria.

En el sitio de inspeccién previo a la toma de fotografias infrarrojas, verifique que los
pardmetros criticos que afectan el funcionamiento de la camara estén correctamente
programados: Emisividad de la superficie (), compensacion por temperatura reflejada

(RTC) y enfoque de la cAmara.

Previo a la toma de los termogramas, se recomienda llenar un formato de registro de
identificacion de la fotografia infrarroja, que permite minimizar errores en la generacion
de los informes termograficos que se elaboran en el software de la camara.
Adicionalmente en este registro de campo se deben establecer los pardmetros elegidos
para la toma de fotografias, como son distancia, posicién, altura, o cualquier otra

informacion que considere relevante.

Tomar las fotografias con la cdmara de termografia infrarroja a cada una de las
superficies seleccionadas (edificios), de acuerdo a los horarios previamente establecidos
en el programa de evaluacion de iméagenes. Posterior, se recomida tomar una fotografia

digital de referencia.
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9. Una vez que se termine de tomar las fotografias termogréaficas y digitales, descargue
las imagenes en una computadora utilizando el software termografico InsidelR 4.0 de
Fluke.

10. Realizar un analisis individual de las imagenes, verificando que la emisividad y el RTC
establecido en el software corresponda a los valores registrados durante la toma de
fotografias termogréficas.

11. Elaborar un reporte final de resultados en funcion de los objetivos del estudio que se
este realizando:

e Existen dos métodos de analisis con termografia infrarroja, cualitativo vy
cuantitativo:

o La inspeccion termografica cualitativa, consiste en obtener imagenes de la
radiacion infrarroja de un sistema, objeto o proceso para su posterior analisis
y a si revelar la presencia de anomalias, determinar su posicion y presentar
informes de la informacion adquirida.

o La inspeccion termogréfica cuantitativa mide la temperatura en la imagen
térmica para diagnosticar la severidad de la falla, teniendo en cuenta factores
como la carga, el viento, etc., y asi establecer su prioridad a la hora de
efectuar el mantenimiento correctivo respectivo.

e Cuando el informe es cuantitativo, se debe referenciar a un estdndar que nos permita
definir los rangos de temperatura que se consideran criticos de acuerdo al estudio
que se esta realizando. Para el caso particular, el software utilizado esta desarrollado
en base a la norma de Estados Unidos ASTM C1046-2013. - Método de prueba
estindar para la medicion “in situ” del flujo de calor y la temperatura en

componentes de la envolvente del edificio.

El software de la camara termogréafica analiza las imagenes térmicas y permite elaborar un
informe identificando los elementos a evaluar. Adicionalmente permite presentar los
resultados en las siguientes modalidades: cuadricula de temperaturas, trazo de perfil e

histograma
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En el presente trabajo se evaluaron cada una de las imagenes con el software InsidelR 4.0,
los resultados de la evaluacion se reportan como una imagen con cuadricula de
temperaturas, la cual permite obtener la temperatura maxima, minima y promedio del

elemento seleccionado. En el anexo 7 se presentan las imagenes que fueron térmicamente

evaluadas.
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7 RESULTADOS 'Y DISCUSION

7.1 Calculo de la eficiencia energética de la envolvente con la metodologia de la
Norma Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001.

Utilizando la metodologia propuesta en la NOM-008-ENER-2001, Eficiencia energética en
edificaciones, envolvente de edificios no residenciales, y tomando en consideracion todas
las limitaciones antes descritas, se realizaron los calculos para la obtencion de las ganancias
de calor por conduccién y por radiacion de la envolvente de los edificios C y Q5 del
ITESO, dando como resultado un resumen del calculo (presupuesto energético) y la

etiqueta de eficiencia energética.

Para la realizacién de ambos célculos, se utilizaron dos herramientas distintas, ambas de
elaboracion propia. La primera fue una memoria de calculo en Excel la cual nos permite
realizar los calculos necesarios para la obtencion del Coeficiente de sombreado (CS) de
todas las porciones transparentes de la envolvente (ventanas). La segunda es una memoria
de célculo en Excel la cual realiza el procedimiento de la normatividad tal y como se
describe en la NOM-008-ENER-2001.

Documentos relacionados:

Anexo 3 se encuentra la Norma Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001, Eficiencia

energética en edificaciones, envolvente de edificios no residenciales.

Anexo 4 se encuentra el documento con los calculos de la envolvente del edificio C, con el
formato tal y como lo solicita la normatividad. Al final de documento se encuentran las

imagenes con el criterio de division de las porciones de la envolvente.

Anexo 5 se encuentra el documento con los célculos de la envolvente del edificio Q5, con
el formato tal y como lo solicita la normatividad. Al final de documento se encuentran las

imagenes con el criterio de divisidn de las porciones de la envolvente
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7.1.1 Resumen del calculo y etiqueta del Edificio C

En la figura 39 se encuentra el resumen o presupuesto energetico, el cual contiene la
sumatoria de las ganancias de calor por radiacion y conduccion de la envolvente del
edificio C, la comparacion del edificio de referencia con el proyectado y el porcentaje de
eficiencia energética de la envolvente del edificio. Como se puede observar, esta
edificacion no cumple con los requerimientos de la NOM-008-ENER-2001, ya que los

andlisis arrojaron que el porcentaje de eficiencia energética en la envolvente es del -2%.

5. Resumen del Célculo

5.1. Presupuesto Energético
Ganancia Total
Ganancia por = .
p Ganancia por gr=gprc+grs
e Radiacién (W) :
(w) pp=¢ppc+dps
(W)
Referencia (¢ rc) -1,010.64 ($ rs) 36,793.83 ($r) 35,783.19
Proyectado (& pc) 11,305.82 (9 ps) 25,365.73 (¢ p) 36,671.55
5.2. Cumplimiento

T — o ¢ r<4e [T

Ahorro de Energia
-2%

Figura 39 - Resumen del calculo de la envolvente del edificio C.
Fuente: Elaboracion propia con datos del calculo de la NOM-008-ENER-2001.
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En la figura 40, se observa que en el edificio de referencia las ganancias de calor por
radiacion son mayores que las del edificio proyectado. Esto se debe a que el edificio
proyectado cuenta con elementos constructivos que le ayudan a crear un sombreado en las
porciones transparentes (ventanas). Sin embargo, las ganancias de calor por conduccion en
el edificio de referencia son mas bajas que en el edificio proyectado, lo que nos permite
afirmar que los materiales de la envolvente del edificio proyectado no se encuentran a la
altura de los estandares de sustentabilidad requeridos por la norma. Si comparamos la
ganancia total de calor (conduccion + radiacion) del edificio de referencia con el edificio
proyectado, los valores son negativos (35,783 W — 36,671 W = -888 W) por lo que el

edificio no tiene una eficiencia energética adecuada en su envolvente.

Presupuesto energetico del Edifcio C

40,000.00
35,000.00
30,000.00
25,000.00
20,000.00
15,000.00

10,000.00
5,000.00
0.00

-5,000.00 Ganancia por Gan.an.cia por
Conduccion (W) Radiacion (W)

M Referencia M Proyectado

Figura 40 - Comparacion de la ganancia de calor por conduccion y radiacion del edificio proyectado y el de
referencia del edificio C.
Fuente: Elaboracion propia con datos del calculo de la NOM-008-ENER-2001.

Si analizamos la ganancia de calor por conduccion del edificio proyectado, podemos
observar en la figura 41 que la mayor ganancia se da a través de la losa, seguido por el
muro sur, muro este, muro oeste y por Gltimo el muro norte. Con este andlisis podemos
concluir que para el edificio C, la losa de concreto es la que mayor carga térmica le aporta

al edificio.
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12,000.000
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8,000.000

6,000.000

4,000.000

2,000.000

0.000

I
Ganancias de calor por conduccién (W)

-2,000.000

O Techo OMuro Norte Muro Sur O Muro Este O Muro Oeste

Figura 41 - Resumen de la ganancia de calor por conduccion por porciones del edificio proyectado C.
Fuente: Elaboracion propia con datos del calculo de la NOM-008-ENER-2001.

En la figura 42 se presenta la ganancia de calor por radicacion del edificio proyectado.
Notese que las ventanas con orientacion sur tienen una menor ganancia de calor por
radiacion del edificio, esto debido a las grandes porciones de sombra que crea el pasillo de
la planta alta y el volado de la losa. Las ventanas con orientacién norte presentan una
ganancia de calor por radiacién mayor, debido a que sus dimensiones son mayores y a que

cuentan con volados de proporciones mas pequefias.

25000

20000

15000

10000

5000

Ganancias de calor por radiacion (W)

OVentanas Sur [OVentanas Norte

Figura 42 - Resumen de la ganancia de calor por radiacion del edificio proyectado C.
Fuente: Elaboracion propia con datos del calculo de la NOM-008-ENER-2001.
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La figura 43 muestra la etiqueta de eficiencia energética del edificio C del campus ITESO

EFICIENCIA ENERGETICA

Ganancia de Calor

Determinada como se establece en la NOM -008-ENER-2001

JUbicacion de la Edificacion

Nombre: ITESO Edificio C

Direccion: Periférico Sur Manuel Gémez Morin 8585

Colonia: San Pedro

Ciudad: Guadalajara ( ¢)

Delegacién y/o Municipio: Tlaquepaque

Entidad Federativa: JALISCO

Codigo Postal: 45604
Ganancia de Calor del Edificio de Referencia (Watts) | 35,783.19
Ganancia de Calor del Edificio Proyectado (Watts) | 36,671.55

Ahorro de Energia

Ahorro de Energia de este Edificio

] i 20% 30% 40%  50% _

Menor Ahorro Mayor Ahorro

IFecha 10/08/2015

Nombre y Clave de la Unidad de Verificacion

Importante

Cuando la ganancia de calor del edifico proyectado sea igual a la del edifico de referencia el ahorro sera del 0%)

y por lo tanto se cumple con la norma. La etiqueta no debe retirarse del edificio

Figura 43 - Etiqueta de eficiencia energética en la envolvente del edificio C del campus ITESO.
Fuente: Elaboracion propia con datos del calculo de la NOM-008-ENER-2001.



7.1.2 Resumen del calculo y etiqueta del Edificio Q5

En la figura 44 se encuentra el resumen o presupuesto energético, el cual contiene la
sumatoria de las ganancias de calor por radiacion y conduccion de la envolvente del
edificio Q5, la comparacién del edificio de referencia con el proyectado y el porcentaje de
eficiencia energética de la envolvente del edificio. Como se puede observar, esta
edificacion cumple con los requerimientos de la NOM-008-ENER-2001, ya que los analisis

arrojaron que el porcentaje de eficiencia energética en la envolvente es del 14%.

5. Resumen del Célculo

5:1: Presupuesto Enérgetico
Ganancia Total
Ganancia por b
p Ganancia por gr=¢prc+grs
Conduccion ..
(W) Radiacion (W) ép=dpc+éps
(W)
Referencia (¢ re) 864.76 ($ rs) 73,525.86 ($r) 74,390.62
Proyectado ($ pc) 25,392.59 (P ps) 38,524.66 (¢ p) 63,917.25
5.2. Cumplimiento

6249 ITIO] —

Ahorro de Energia
14%

Figura 44 - Resumen del célculo de la envolvente del edificio Q5.
Fuente: Elaboracion propia con datos del calculo de la NOM-008-ENER-2001.
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En la figura 45, se observa que en el edificio de referencia las ganancias de calor por
radiacion son mayores que las del edificio proyectado. Sin embargo, las ganancias de calor
por conduccién en el edificio de referencia son mas bajas que en el edificio proyectado. Si
comparamos la ganancia total de calor (conduccion + radiacion) del edificio de referencia
con el edificio proyectado, los valores son positivos (74,690 W — 63,917 W = 10,773 W)
por lo que el edificio proyectado tiene una eficiencia energética adecuada en su envolvente

segun los parametros de la normatividad.

Cabe mencionar que en este calculo no se tomd en cuanta toda el area de sombreado creada
por la pérgola metalica que se encuentra sobre el edificio Q5, Unicamente se consideraron
las porciones de la envolvente que eran parte de ella. Si este elemento se hubiera
considerado en el calculo, la ganancia de radiacion solar seria menor. También podemos
observar que los materiales utilizados en el edificio proyectado no se encuentran a la altura

de los estandares de sustentabilidad requeridos por la normatividad.

Presupuesto energetico del Edifcio Q5

Ganancia por Ganancia por
Conduccion (W) Radiacion (W)

80,000.00
70,000.00
60,000.00
50,000.00
40,000.00
30,000.00
20,000.00

10,000.00

H Referencia M Proyectado

Figura 45 - Comparacion de la ganancia de calor por conduccion y radiacion del edificio proyectado y el de
referencia edificio Q5.
Fuente: Elaboracion propia con datos del calculo de la NOM-008-ENER-2001.
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Si analizamos la ganancia de calor por conduccion del edificio proyectado (figura 46), la
mayor ganancia se da a través de las dos losas (losa 1 y losa 2), que aunque ambas son losa
Ilena de concreto, poseen recubrimientos con propiedades distintas. La losa 1 perteneciente
a la porcién del edificio que es de dos niveles tiene un recubrimiento aislante y la losa 2
perteneciente a la porcion del edificio de un nivel, tiene Unicamente un piso de concreto

como recubrimiento al exterior utilizado para propdsitos recreativos.

13,500.000

—_— ]

Ganancias de calor por conduccién (W)

OTechol OTecho2 Muros Norte O Muros Sur  OMuros Oeste Muros Este

Figura 46 - Resumen de la ganancia de calor por conduccién por porciones del edificio proyectado Q5.
Fuente: Elaboracion propia con datos del calculo de la NOM-008-ENER-2001.
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La ganancia de calor por radiacion mas elevada en esta edificacion proviene de las ventanas
con orientacion este, seguido por las que se encuentran en una orientacion oeste, después
las de orientacion norte y por ultimo las de orientacién sur. Una explicacién a esto se debe a
que una de las porciones con orientacion este, esta construida casi en su totalidad con
elementos transparentes (ventanas), y no cuenta con elementos propios que creen un
sombreado que ayude a la disminucion de esta radiacion solar, lo mismo sucede con otra de
las porciones con orientacion oeste, la cual esta practicamente conformada en su totalidad
por ventanas y puertas de cristal, y tampoco cuenta con elementos propios que ayuden a

que se cree un sombreado significativo. (Figura 47)

16000

14000

12000

P
6000

2000

OVentanas Norte O Ventanas Este

Figura 47 - Resumen de la ganancia de calor por radiacion del edificio proyectado Q5.
Fuente: Elaboracion propia con datos del calculo de la NOM-008-ENER-2001.
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La figura 48 muestra la etiqueta de eficiencia energética del edificio C del campus ITESO

EFICIENCIA ENERGETICA

Ganancia de Calor

Determinada como se establece en la NOM -008-ENER-2001

Ubicacion de la Edificacion

Nombre: ITESO Edificio Q5

Direccion: Periférico Sur Manuel Lopez Morin 8585
Colonia: San Pedro

Ciudad: Guadalajara ( ¢)

Delegacién y/o Municipio: Tlaguepaque

Entidad Federativa: JALISCO

Codigo Postal: 45604

Ganancia de Calor del Edificio de Referencia (Watts) I 74,390.62
Ganancia de Calor del Edificio Proyectado (Watts) I 63,917.25

Ahorro de Energia

Ahorro de Energia de este Edificio

Menor Ahorro Mayor Ahorro

Fecha 10/08/25015

Nombre y Clave de la Unidad de Verificacion

Importante

Cuando la ganancia de calor del edifico proyectado sea igual a la del edifico de referencia el ahorro sera del 0%

y por lo tanto se cumple con la norma. La etiqueta no debe retirarse del edificio

Figura 48 - Etiqueta de eficiencia energética en la envolvente del edificio Q5 del campus ITESO.
Fuente: Elaboracion propia con datos del calculo de la NOM-008-ENER-2001.



7.2 Calculo de la conduccion de calor promedio por metro cuadrado de envolvente

Dado que la termografia infrarroja y la metodologia para realizar los célculos de eficiencia
energética en la envolvente en base a la NOM-008-ENER-2001 no permiten realizar una
comparacion directa de la envolvente de los edificio C y Q5, se considerd importante
realizar estos calculos de conduccién de calor promedio por metro cuadrado de envolvente,
con el objetivo de poder obtener por medio de un analisis cuantitativo resultados que nos
permitan comparar numericamente la conduccion de calor de la envolvente de dos edificios
distintos. En el anexo 6 del presente documento se encuentran los calculos detallados de

ambas envolventes.

En la figura 49 se indica con colores cada una de las orientaciones de las envolventes
evaluadas en los edificios C y Q5. El edificio Q5 se divide en dos grandes areas
denominadas Q5 1y Q5 2, el edificio Q5 2 se divide en dos partes Q5 2 (1 nivel) y Q5 2 (2

niveles).

Q5 2 (2 niveles)

Q51

Q5 2 (1 nivel)

Figura 49 - Localizacion de las orientaciones de las envolventes analizadas de los edificios C, Q5 1, Q52 (1
nivel) y Q5 2 (2 niveles). Las distintas orientaciones estan indicadas de diferente color.
Fuente: Elaboracién propia.
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En la tabla 7 se muestran los valores obtenidos de la conduccion de calor promedio por
metro cuadrado en cada una de las orientaciones de los edificios C, Q5 1, Q5 2 (1 nivel) y
Q5 2 (2 niveles).

Los valores mas altos se presentan en los muros con orientaciones Norte y Sur del edificio
C que presentan una conduccién de calor promedio de 1,166.75 y 1,066.80 W/m2,
respectivamente, esto debido a que en la orientacion Norte existen una gran cantidad de
elementos transparentes (ventanas) y en orientacion Sur se utilizan materiales con alto
coeficiente de transmision de calor. En estas mismas orientaciones los muros del edificio
Q5 2 (2 niveles) presenta los valores de conduccion promedio de calor mas bajos con
396.40 y 392.30 W/m2 respectivamente, debido a la naturaleza del material utilizado, en
este caso el jalcreto, el cual es térmicamente mas eficiente que los muros de tabique de
barro del edificio C. Estos resultados nos muestran que los materiales utilizados en los
muros del edificio Q5 2 (2 niveles) son térmicamente mas eficientes que los del edificio C
en la orientacion Norte y Sur. Los muros con estas orientaciones presentan un
comportamiento similar, en el que la eficiencia en el edificio Q5 2 (2 niveles) es del orden

de 66 % mas eficiente que los del edificio C.

La conduccion de calor promedio mas alta en muros en orientacion Oeste, la presenta el
edificio Q5 2 (2 niveles) la cual transmite 944.74 W/m2, mientras que en la misma
orientacion la conduccion de calor promedio més baja se presenta en el edificio Q5 1 con
532.26 W/m2. Esto se debe a la gran cantidad de porciones transparentes (ventas) y
metalicas que posee el edificio Q5 2 (2 niveles), mientras que el muro del edificio Q5 1

estad construido de jalcreto con pocas porciones transparentes.

La conduccion de calor promedio mas alta en muros en orientacion Este, la presenta el
edificio Q5 2 (1 nivel) la cual transmite 892.13 W/m2, mientras que en la misma orientacion
la conduccion de calor promedio mas baja se presenta en el edificio Q5 1 con 532.26 W/mz2,
Esto se debe a la gran cantidad de porciones transparentes (ventas) que posee el edificio Q5
2 (1 nivel), mientras que el muro del edificio Q5 1 esta construido de jalcreto con pocas

porciones transparentes.
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Las losas del edificio Q5 1y Q5 2 (2 niveles) que tienen el mismo sistema constructivo,

presentan el valor de conduccion de calor promedio mas bajo con 579.42 W/m2. Ambas

losas son térmicamente mas eficientes por el tipo de recubrimiento aislante aplicado. La

losa del edificio C presenta un valor de conduccion de calor promedio de 645.80 W/m2,

mientras que la losa del edificio Q5 2 (1 nivel), presenta un valor de 880.97 W/mz, por lo

que esta Ultima es térmicamente la mas ineficiente dado que no posee ningin recubrimiento

aislante. Estos resultados nos muestran que en una losa sin aislamiento externo la

conduccion de calor promedio por metro cuadrado se puede incrementar del orden de un

34%.
Conduccidn de calor promedio por metro cuadrado
Orientacion Edificio C EdificioQ51 Edificio Q5 2 (1 nivel) | Edificio Q5 2 (2 niveles)

Losa 645.80 W/m? 579.42 W/m? 880.97 W/m? 579.42 W/m?
Norte 1166.35 W/m? 583.42 W/m? 714.57 W/m? 396.40 W/m?

Sur 1066.80 W/m? 727.50 W/m? 509.87 W/m? 392.30 W/m?

Este 730.56 W/m? 426.99 W/m? 892.13 W/m? 677.81 W/m?
Oeste 731.77 W/m? 532.26 W/m? 822.27 W/m? 944.74 W/m?

Tabla 7 - Resultados de los calculos de conduccion promedio por metro cuadrado de las diferentes porciones

de la envolvente de los edificios C, Q5 1, Q5 2 (1 nivel) y Q5 2 (2 niveles).

Fuente: Elaboracion propia con los resultados de el calculo de conduccion de calor promedio.
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7.3 Termografia infrarroja

Las imagenes de termografia infrarroja que se tomaron a ambos edificios (C y Q5) se
realizaron en todas las orientaciones posibles, limitadas algunas por el angulo de vision
de la camara termografica. Esto con el objetivo de visualizar si la orientacion tiene un
efecto significativo sobre la distribuciéon de la temperatura superficial exterior de las

envolventes.

Para poder analizar las imégenes termografias y hacer una discusion del comportamiento de
los elementos que conforman la envolvente de cada uno de los edificios, se clasificaron estos
elementos en tres grandes categorias: losas, muros y ventanas. Se analizé el comportamiento
térmico de cada una de las superficies tomando en consideracidn su sistema constructivo. Los

resultados de temperatura superficial exterior se indican en las tablas respectivas.

Las imagenes termogréaficas de las losas no se tomaron perpendicularmente a las mismas, se
tomaron de abajo hacia arriba enfocdndose en los bordes perimetrales. Las lecturas de
temperatura obtenidas lateralmente al cuerpo de la losa, son un indicativo de la cantidad de

calor transmitido a través de la misma.

En el anexo 7 se encuentran las imagenes de termografia infrarroja que fueron evaluadas con
el software InsidelR 4.0. Los resultados de la evaluacion se reportan como una imagen con
cuadricula de temperaturas, la cual permite obtener la temperatura maxima, minima y

promedio del elemento seleccionado.
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7.3.1 Resultados en losa

Las losas de azotea se fotografiaron desde cuatro orientaciones: Noreste, Sureste, Suroeste y
Noroeste, para su analisis y discusién. A continuacion se presentan los resultados desde cada
una de estas orientaciones. Cabe recordar que para este estudio se analizaron las tres losas
independientes del edificio Q5 y una en el edificio C, por lo que las tablas contienen

resultados de cuatro losas aunque tres pertenecen a la misma edificacion.

Resultados del comportamiento de la losa de ambas edificaciones, desde la orientacion
Noreste

En la Figura 50 se presentan las temperaturas exteriores superficiales de las losas de los
edificios C y Q5 (en dos losas) en tres diferentes horas del dia. La informacion demuestra que
las mayores temperaturas de las losas se presentan a las 2 pm, como puede observarse en la
tabla, la losa que presenta la mayor temperatura es la losa 3 del edificio Q5 y la que presenta la
menor temperatura es la losa 2 del mismo edificio. Llama la atencion el hecho de que dos

losas de la misma edificacién se comporten térmicamente de manera tan diferente.

3 5
Punto de ubicacion Orientacion Horario Temperatura " | Loasa
o o Losa
1.- Edificio C 08:00a. m. 17.5°C .
NE 02:00 p. m. 25.3°C 1
losal
08:00 p. m. 21.3°C —] Q5
3.- Edificio Q5 08:00a. m. 16.5°C
NE 02:00 p. m. 23.0°C
losa 2 T
08:00 p. m. 20.6°C o b\
08:00a. m. 18.4°C : = ‘ﬁ &
5.- Edificio Q5 4 9
losa 3 Q NE 02:00 p. m. 28.9°C H
08:00 p. m. 26.3°C °

Figura 50 - Ubicacion de la toma de fotografias infrarrojas y resultados para losas orientacion Noreste.
Fuente: Elaboracion propia con resultados del software InsidelR 4.0.

95

Losa



Resultados del comportamiento de la losa de ambas edificaciones, desde la orientaciéon

Sureste

En la Figura 51 se observa que a diferencia del caso descrito anteriormente, la losa 2 del

edificio Q5 presenta a las 2 pm la temperatura exterior superficial mas elevada. Como

puede observarse en la figura 52 la pérgola metalica que esta ahogada en la losa 2 del

edificio Q5 esta transmitiendo parte de su energia calorifica al borde de dicha losa. Por otro

lado la temperatura de la losa 3 del edificio Q5 disminuyd en esta orientacion, efecto

obtenido gracias a que la pérgola metalica que esta apoyada sobre ella, tiene un menor

contacto con la losa en esta orientacion, y contrario a lo que sucede en la losa 2, no esta

empotrada en la misma, solo apoyada. Esto supuesto se ve reforzado por la informacion

obtenida de la misma losa en la orientacidn anterior.

Punto de ubicacién Orientacion Horario Temperatura

2 - Edificio C 08:00a. m. 18.2°C
SE 02:00 p. m. 25.4°C

losal
08:00 p. m. 21.9°C
4.- Edificio Q5 08:00a. m. 22.0°C
SE 02:00 p. m. 28.5°C

losa 2
08:00 p. m. 27.4°C
6.- Edificio Q5 08:00 a. m. 17.3°C
SE 02:00 p. m. 27.7°C

losa3
08:00 p. m. 26.2°C

Losa

Figura 51 - Ubicacion de la toma de fotografias infrarrojas y resultados para losas orientacion Sureste.

H - 228

r 137

Figura 52 — Losa 2 del edificio Q5
Fuente: Elaboracion propia con la camara de termografia infrarroja.

Fuente: Elaboracion propia con resultados del software InsidelR 4.0.
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Resultados del comportamiento de la losa 3 y 4 del edificio Q5, desde las orientaciones
Noreste, Sureste, Suroeste y Noroeste.

Debido a que las fotografias de la losa del edificio C con orientaciones sureste y noroeste

no se pudieron realizar por la naturaleza del edificio (porcion seleccionada). Se decidié que

un analisis de las losas 3 y 4 del edificio Q5 seria de utilidad para el andlisis de la

envolvente del mismo, ya que tienen niveles y sistemas constructivos diferentes, y esto

podria tener un efecto en el comportamiento térmico del edificio.

En la figura 53 se presentan las temperaturas superficiales exteriores de ambas losas en
todas las orientaciones antes descritas, donde podemos observar que su comportamiento es
en efecto muy diferente. En la losa 3 las mayores temperaturas se presentan a las 2 pm,
mientras que en la losa 4 se presentan a las 8 pm. Haciendo un promedio de todas las
temperaturas durante el dia, la losa 4 tiene una temperatura significativamente mas alta que
la losa, lo que nos permite afirmar que dicha losa acumula mucho calor durante el

transcurso del dia y no logra liberarlo.

Punto de ubicacion | Orientaciéon | Horario | Temperatura 5 ‘
5.- Edificio Q5 08:00a.m.| 1847°C Losa
oca 3 NE 02:00 p. m. 28.9°C 3
osa 08:00p.m. | 263°C
08:00a. m. 17.3°C Losa
.- Edifici
6.- Edificio Q5 SE 02:00p.m.| 27.7°C ” :
losa3 A
08:00 p. m. 26.2°C 8 / Q5
7 Edifidio 05 08:00a.m. |  19.4°C i
SO 02:00 p. m. 24.8°C
losa 4
08:00 p. m. 26.8°C t:
= w
08:00a. m. 19.9°C 4 D
8.- Edificio Q5 7
= NO 02:00 p. m. 30.0°C q
losa 4
08:00 p. m. 31.0°C =

Figura 53 - Ubicacion de la toma de fotografias infrarrojas y resultados de la losa 3 y 4 del edificio QS.
Fuente: Elaboracion propia con resultados del software InsidelR 4.0.
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La Tabla 8 muestra un resumen de las temperaturas superficiales exteriores de las losas de
ambas edificaciones, Los valores reportados como no aplica (NA) no fueron valorados en el
edificio C ya que el lado oeste de dicho edificio ha sufrido modificaciones y esta ala se
decidié no considerar en la presente investigacion. Y los valores NA del edificio Q5 no se
analizaron ya las fotografias no dieron valores confiables dado que la distancia no permitia
la toma de imagines nitidas. La informacion demuestra que la temperatura de una losa de
concreto varia en funcion de los recubrimientos exteriores, asi mismo puede verse afectada
por objetos externos que se coloquen sobre ella 0 ahogados en ella. Puede apreciarse que
cuando una losa de concreto no cuenta con ningun recubrimiento aislante, transmite una

mayor cantidad de calor.

La losa 1 del edificio C que posee una capa de recubrimiento exterior (impermeabilizante)
es la que acumula la menor cantidad de calor durante el dia, alcanzado una temperatura
maxima de 25.4 °C en su orientacién SE. En cambio las losas 3 y 4 del edificio Q5 son las
que acumulan la mayor cantidad de calor durante el dia. La losa 3 del edificio Q5 que
cuenta con una capa de recubrimiento aislante, alcanza una temperatura maxima de 28.9
°C, en cambio la losa 4 del edificio Q5, la cual no cuenta con una capa aislante, alcanza

temperaturas de hasta 31 °C.

. . Orientacion
Termografia infrarroja
Noreste Sureste Suroeste Noroeste
Edificio Horario Temperatura promedio de lalosa °C
Edificio C 08:00a. m. 17.5°C 18.2°C NA NA
I' 'c"; 02:00 p. m. 25.3°C 25.4°C NA NA
os8 08:00 p. m. 21.3°C 21.9°C NA NA
ee . 08:00a. m. 16.5°C 22.0°C NA NA
Edificio Q5 - -
losa 2 02:00 p. m. 23.0°C 28.5°C NA NA
08:00 p. m. 20.6°C 27.4°C NA NA
08:00a. m. 18.4°C 17.3°C NA NA
Edificio Q5 .
losa 3 02:00 p. m. 28.9°C 27.7°C NA NA
08:00 p. m. 26.3°C 26.2°C NA NA
Edificio Q5 08:00a. m. 19.9°C NA 19.4°C NA
losa 4 02:00 p. m. 30.0°C NA 24.8°C NA
08:00 p. m. 31.0°C NA 26.8°C NA

Tabla 8 - Resumen de las temperaturas obtenidas de las losas de ambos edificios, asociadas a las imagenes de
termografia infrarroja.
Fuente: Elaboracion propia con resultados del software InsidelR 4.0.
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7.3.2 Resultados en muros

Los muros de las dos edificaciones se fotografiaron desde cuatro orientaciones: Norte, Sur,
Este y Oeste, para su andlisis y discusion. Cabe recordar que el edificio Q5 cuenta con dos
construcciones independientes, por lo que las tablas contienen resultados de una
construccion denominada Q51 y otra Q52, con la intencion de diferenciarlos. A
continuacion se presentan los resultados de las orientaciones analizadas en cada uno de los

edificios.

Se decidié utilizar el valor del Coeficiente Global de Transferencia de Calor (K) de los
materiales en la envolvente como un pardmetro para analizar y discutir las temperaturas
superficiales exteriores de los muros que fueron evaluados por termografia infrarroja. Este
valor K, se obtuvo de los célculos realizados al aplicar la metodologia de la NOM-008-
ENER-2001. En la Tabla 9 se presentan en azul los coeficientes globales de transferencia

de calor utilizados para los muros analizados.

Termografia Infrarroja EDIFICIO C EDIFICIO Q51 | EDIFICIO Q52
Superficie Orientacion Coeficiente global de transferencia de calor K
Block de jalcreto
Tabique de Lamina con hueco con
barro extruido colchoneta y enjarrey
Norte
hueco tablacemento fachaleta de
K=2.49 W/m?K | K=0.37 W/m2K barro
K=1.53 W/m2K
Block de jalcreto
Block de hueco con Block de jalcreto
concreto con enjarrey hueco con
Este ) .
enjarre fachaleta de enjarre
K=2.60 W/m?K barro K=1.52 W/m3K
K=1.53 W/m2K
Muros 3 W/m
Tabique de Block de jalcreto | Block de jalcreto
sur barro extruido hueco con hueco con
hueco enjarre enjarre
K=2.49 W/m?K | K=1.52 W/m?K K=1.52 W/m3K
Block de jalcreto
L Block de jalcreto
Block de hueco con .
concreto con enjarre hueco y lamina
Oeste ) : v acalanada de
enjarre fachaleta de aluminio
K=2.60 W/m?K barro K=1.59 W/m
K=1.53 W/mK | m

Tabla 9 - Resumen de los Coeficientes de Transferencia de Carlor (K) de los muros analizados con las
fotografias infrarrojas.
Fuente: Elaboracion propia con resultados del andlisis comparativo de la eficiencia energética de dos
edificaciones, segun la metodologia de la Norma Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001.
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Resultados del comportamiento de los muros de ambas edificaciones, desde todas las
orientaciones.

Para poder entender la evolucion de la temperatura a través del tiempo, es necesario recordar
el efecto que la radiacion solar tiene sobre el incremento de la temperatura de las superficies,
la cual es directamente proporcional a las caracteristicas térmicas del muro (K). Entre mas
pequefio es el valor de K, menor es la transmision de calor en el muro y mayor es la resistencia
que tiene el material a que el calor se transmita facilmente al interior del edificio, lo que
ocasiona que la temperatura de la superficie exterior del muro se incremente. Cuando los
valores de K son maés elevados, la transmision de calor es mayor y por lo tanto la temperatura

superficial tiende a ser menor.

Los muros en las orientaciones sur, este y oeste de las dos edificaciones presentan un
comportamiento acorde a los materiales utilizados en su envolvente, los muros del edificio Q5
que estan construidos con materiales con un menor coeficiente global de transferencia de
calor, son los que presentan temperaturas superficiales mas altas, dado que el calor se
transmite muy lentamente a través de ellos. En las figuras 54, 55 y 56 se muestran los

resultados obtenidos.

Punto de ubicacién Orientacién Horario Temperatura 2
08:00a. m 19.3°C
1.- Edificio C sur 02:00p.m. | 26.6°C ]
08:00 p. m. 22.5°C
08:00a. m 20.7°C ul
2.- Edificio Q52 Sur 02:00p. m 28.9°C s ﬁb\
08:00 p. m 24.1°C - \_*9" “

o

Figura 54 - Ubicacion de la toma de fotografias infrarrojas y resultados de los muros con orientacion Sur.
Fuente: Elaboracion propia con resultados del software InsidelR 4.0.
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Punto de ubicacién Orientacion Horario Temperatura
08:00a. m 18.3°C 3 Gl
3.- Edificio C Este 02:00 p. m. 25.7°C !
08:00 p. m. 20.6°C .
08:00a. m 18.3°C
4.- EdificioQ52 Este 02:00 p. m 29.0°C B
08:00 p. m 22.6°C c ‘ﬁh

Figura 55 - Ubicacion de la toma de fotografias infrarrojas y resultados de los muros con orientacion Este.
Fuente: Elaboracion propia con resultados del software InsidelR 4.0.

Punto de ubicacion Orientacion Horario Temperatura Q51
08:00a. m 18.2°C
5.- Edificio C Oeste 02:00 p. m 25.1°C |
08:00p.m. | 24.8°C 6
08:00a. m. 17.8°C ”
6.- EdificioQ51 Oeste 02:00 p. m 26.4°C c h
08:00 p. m 25.5°C z ﬁ »

Figura 56 - Ubicacion de la toma de fotografias infrarrojas y resultados de los muros con orientacién Oeste.
Fuente: Elaboracion propia con resultados del software InsidelR 4.0.
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Los muros de la orientacion norte presentan un comportamiento distinto al de las demas
orientaciones. En la figura 57 podemos observar que los muros de los dos edificios absorben
calor durante la mafiana y tarde. Sin embargo, el muro del edificio Q5 que contiene una gran
cantidad de modulos con un recubrimiento exterior de aluminio no logra liberar el calor

absorbido durante el transcurso del dia.

8—> 051
Punto de ubicacién Orientacion Horario Temperatura
08:00a. m 18.4°C —
7.- Edificio C Norte 02:00 p. m 27.5°C
08:00 p. m. 20.9°C N
08:00a. m 17.9°C 7le h
8.- EdificioQ51 Norte 02:00p. m 28.3°C = A 2
08:00 p. m 23.2°C ‘qy

Figura 57 - Ubicacion de la toma de fotografias infrarrojas y resultados de los muros con orientacion Norte.
Fuente: Elaboracion propia con resultados del software InsidelR 4.0.

El resumen de las mediciones de temperatura superficial exterior de los muros por termografia
infrarroja se muestra en la Tabla 10. Los muros del edificio Q5 presentan las temperaturas
superficiales exteriores mas elevadas en el horario de las 2:00 pm, alcanzando temperaturas en
el rango de 26.4 °C — 29 °C, a diferencia de las temperaturas superficiales exteriores del
edificio C que en el mismo horario alcanzan temperaturas superficiales exteriores en un rango
de 22.10 °C — 27.50 °C. Este comportamiento esta asociado al coeficiente global de
transferencia de calor de los materiales que componen los muros. Entre mas pequefio es el
coeficiente es menor la cantidad de calor transmitida al interior del edificio, por lo que las

temperaturas superficiales exteriores de estos muros son mayores.
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. . Orientacion
Termografia infrarroja
Norte Sur Este Oeste
Edificio Horario Temperatura promedio de lalosa °C

08:00a. m. 18.4°C 19.3°C 18.3°C 18.2°C
Edificio C 02:00 p. m. 27.5°C 26.6°C 25.7°C 25.1°C
08:00 p. m. 20.9°C 22.5°C 20.6°C 24.8°C
08:00a. m. 17.9°C NA NA 17.8°C
Edificio Q51 02:00 p. m. 28.3°C NA NA 26.4°C
08:00 p. m. 23.2°C NA NA 25.5°C

08:00a. m. NA 20.7°C 18.3°C NA

Edificio Q52 02:00 p. m. NA 28.9°C 29.0°C NA

08:00 p. m. NA 24.1°C 22.6°C NA

Tabla 10 - Resumen de las temperaturas obtenidas de las imagenes termograficas de los muros de ambos
edificios en todas las orientaciones.
Fuente: Elaboracion propia con resultados del software InsidelR 4.0.

103




7.3.3 Resultados en ventanas

Resultados del comportamiento de las ventanas de ambas edificaciones, desde la

orientacion Norte.

Al igual que en el elemento anterior (muros) las ventanas se fotografiaron de: Norte, Sur,

Este y Oeste, por lo que se utilizd el mismo criterio de division de las construcciones. A

continuacion se presentan los resultados de las orientaciones analizadas en cada uno de los

edificios.

En ventanas con orientacion norte de los edificios C y Q51 la temperatura superficial

exterior mas alta se observa a las 2 pm en ambos casos. Los resultados arrojan que se
comportan térmicamente diferentes, la temperatura es mayor en las ventanas del edificio

Q51 debido a que tiene una gran cantidad de placas de aluminio muy cercanas a las

mismas, lo que provoca que los cristales se calienten 7 °C maés que las del edificio C. Al

finalizar el dia, las ventanas del edificio Q5 1 no logran liberar el calor acumulado,

teniendo durante la noche temperaturas superficiales del orden de 23 °C. (Figura 58)

Punto de ubicacién Orientacién Horario Temperatura
08:00a. m 19.5°C
1.- Edificio C Norte 02:00 p. m 23.7°C
08:00 p. m. 21.15°C
08:00a. m 19.3°C
4.- EdificioQ51 Norte 02:00 p. m 30.8°C
08:00 p. m 23.4°C

4—> @51

Figura 58 - Ubicacion de la toma de fotografias infrarrojas y resultados de ventanas con orientacion Norte.
Fuente: Elaboracién propia con resultados del software InsidelR 4.0.
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Resultados del comportamiento de las ventanas de ambas edificaciones, desde la
orientacion Sur.

Las ventanas con orientacion sur de los edificios C y Q5 1, se comportan térmicamente
diferente, no obstante que el edificio C cuenta con ventanales considerables, estos se
encuentran protegidos por un volado grande que genera un coeficiente de sobrado alto,
provocando que la radiacion solar nunca sea directa y sus temperaturas sean constantes en
las distintas horas del dia. En cambio en el edificio Q5 1 las ventas estan expuestas a mayor
cantidad de radiacion solar, que incide durante gran parte del dia, esto explica porque estas
ventanas presentan mayor temperatura superficial exterior en la noche que las del edificio
C. (Figura 59)

Q51 <5
Punto de ubicacién Orientacién Horario Temperatura
08:00a. m 21.8°C —]
2.- EdificioC Sur 02:00 p. m 24.9°C
08:00 p. m. 22.3°C "
08:00a. m 15.7°C c |2 h
5.- Edificio Q51 Sur 02:00 p. m 25.0°C = A —
08:00 p. m 24.8°C \‘y

Figura 59 - Ubicacion de la toma de fotografias infrarrojas y resultados de ventanas con orientacion Sur.
Fuente: Elaboracion propia con resultados del software InsidelR 4.0.
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Resultados del comportamiento de las ventanas del edificio Q5, desde la orientacion
Este y Oeste.

Dado que el edificio C no cuenta con elementos transparentes como ventanas en sus
orientaciones Este y Oeste, se analizara el comportamiento de estos elementos Unicamente
con las imagenes de termografia obtenidas del edificio Q5. Esto con el objetivo de
comprender cudl es la diferencia de su comportamiento térmico dependiendo de la
orientacion. Considerando esto de suma importancia ya que la orientacion Oeste (poniente)
es la que recibe mas radiacion solar durante el dia, y los elementos como las ventanas son

los que mas calor conducen a las edificaciones.

Las ventanas con orientacién oeste del edificio Q5 cuentan con un gran nimero de sistemas
pasivos de proteccién (arbolado) y una pérgola metélica para crear sobra en el borde
superior de la ventana. Sin embargo es la orientacién que recibe la mayor cantidad de
radiacion solar en el dia. En la figura 60 se observa que a pesar de la gran cantidad de
sombra que reciben en comparacion con las de orientacion este, su temperatura sigue
siendo mayor a lo largo del dia, lo que provoca que para en la noche aun contengan gran

cantidad de calor acumulado en su exterior.

Punto de ubicacién Orientacién Horario Temperatura Q51
08:00a. m. 18.7°C
6.- Edificio Q52 Este 02:00 p. m. 27.1°C N
08:00p.m. | 22.5°C 3
08:00a. m. 20.3°C w
3.- EdificioQ52 Oeste 02:00 p. m. 26.9°C c ﬁh
08:00 p. m. 25.3°C = \;‘y @

o

Figura 60 - Ubicacion de la toma de fotografias infrarrojas y resultados de ventanas del edificio Q5 con
orientacion Este y Oeste.
Fuente: Elaboracion propia con resultados del software InsidelR 4.0.
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En la tabla 11 se presenta un resumen de las temperaturas promedio obtenidas en las
ventanas de ambos edificios en todas las orientaciones de las cuales se tomaron las

imagenes de termografia infrarroja.

Los analisis termograficos realizados en las diferentes orientaciones a las ventanas de los
edificios C y Q5 nos permiten suponer que cuando las ventanas estan construidas en
conjunto con muros con recubrimientos metalicos, se incrementa la temperatura superficial
exterior de las ventanas por radiacion lograndose temperaturas de 30.8 °C (edificio Q5 1
orientacion norte). El efecto contrario ocurre cuando las ventanas cuentan con elementos
que proporcionan un coeficiente de sombreado alto, que ocasionan que la radiacién solar no
sea directa sobre las mismas, obteniendo temperaturas méximas de 24.9 °C (edificio C
orientacion Sur). Adicionalmente podemos concluir que las ventanas con orientacion este y
oeste, las cuales estan expuestas a mayor cantidad de radiacion solar durante el dia,
alcanzar temperaturas del orden de 27.10 °C cuando no poseen ninguno de los dos
elementos mencionados anteriormente (edificio Q5 2 orientaciones este y oeste).

. . Orientacion
Termografia infrarroja
Norte Sur Este Oeste
Edificio Horario Temperatura promedio de lalosa °C

08:00a. m. 19.5°C 21.8°C NA NA

Edificio C 02:00 p. m. 23.7°C 24.9°C NA NA

08:00 p. m. 21.1°C 22.3°C NA NA

08:00a. m. 19.3°C 15.7°C NA NA

Edificio Q51 02:00 p. m. 30.8°C 25.0°C NA NA

08:00 p. m. 23.4°C 24.8°C NA NA
08:00a. m. NA NA 18.7°C 20.3°C
Edificio Q52 02:00 p. m. NA NA 27.1°C 26.9°C
08:00 p. m. NA NA 22.5°C 25.3°C

Tabla 11 - Resumen de las temperaturas obtenidas de las imagenes termograficas de las ventanas de ambos
edificios en todas las orientaciones.
Fuente: Elaboracion propia con resultados del software InsidelR 4.0.
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8 CONCLUSIONES

En el presente trabajo se realiza una comparacion entre la eficiencia energética de la

envolvente de dos edificios educativos edificados a lo largo de 45 afios.

Para la evaluacion de la eficiencia energetica de la envolvente de los edificios

seleccionados, se utilizaron 3 técnicas complementarias:

e NOM-008-ENER-2001
e Calculo del calor de conduccién promedio de las envolventes

e Termografia infrarroja

Los resultados obtenidos al aplicar las tres metodologias, concuerdan que el edificio Q5 del
campus del ITESO, construido con parametros establecidos por una certificacion
sustentable como LEED, es un edificio térmicamente mas eficiente en su envolvente que el
edificio C construido hace mas de 45 afios. Esto nos permite afirmar que la creacion de
politicas publicas como la NOM-008-ENER-2001 y las certificaciones internacionales para
edificios sustentables como LEED contribuyen a mejorar la eficiencia energética en la

envolvente de los edificios construidos recientemente.

La Norma Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001 permite calcular el porcentaje de
eficiencia energética de la envolvente de un edificio proyectado (real) con respecto a un
edificio de referencia (ideal). El edificio de referencia posee una envolvente térmicamente
eficiente, basada en pardmetros de sustentabilidad descritos en la misma. Al aplicar la
metodologia de la normatividad, podemos observar que el edificio proyectado Q5 presenta
un porcentaje de eficiencia energeética de 14% en su envolvente, con respecto al edificio de
referencia, en cambio el edificio proyectado C presenta un porcentaje de eficiencia
energética en su envolvente del -2% respecto al edificio de referencia asociado. Esto nos

permite afirmar que el edificio Q5 cumple con la Norma Oficial Mexicana, mientras que el

108



edificio C no cumple, requiriendo optimizar su envolvente mejorar su porcentaje de

eficiencia energética en la misma.

Estos resultados muestran que el edificio Q5 es térmicamente mas eficiente con respecto al
edificio de referencia. Sin embargo, se esperaba que el porcentaje de eficiencia energética
en su envolvente fuera mayor a 14%, debido a que es un edificio de nueva generacion con
una certificacion LEED. Esto significa que si queremos optimizar la envolvente de un
edificio se requiere la utilizacion de metodologias complementarias que permitan evaluar

adecuadamente la envolvente térmica de los edificios.

La Norma Oficial Mexicana en materia de eficiencia energética en envolventes de edificios
no residenciales NOM-008-ENER-2001, es un primer esfuerzo de las politicas publicas de
México para comenzar a construir edificios mas sustentables. Uno de los problemas
importantes de la normatividad no son las consideraciones técnicas asociadas a los calculos
de la ganancia de calor, o que no considere algunos parametros relevantes como los
sistemas pasivos de proteccion, la carga dindmica de los edificios o la utilizacion de
sistemas de climatizacion artificial, sino es su falta de aplicabilidad y exigencia por las
dependencias gubernamentales. No obstante que contamos con una Ley Federal de
Metrologia y Normalizacién en la que se establecen las figuras legales para el
cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas, en este caso la Secretaria de Energia a
través de la Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) no ha
podido exigir la aplicacion de la misma. Sin embargo, cabe mencionar que ya existen en el
pais organizaciones acreditadas y autorizadas por la CONUEE para la verificacion de la
misma y que a nivel federal se esta empezando a exigir que las edificaciones construidas
con recursos publicos cumplan con la misma. Si bien en algunos estados del pais ya es
exigible el cumplimiento de esta normatividad para la construccion de edificios nuevos, en

el estado de Jalisco aun no es obligatoria.

Una de las limitaciones de la Norma Oficial Mexicana es que no permite comparar la
eficiencia energética de la envolvente de dos edificios distintos, Unicamente lo compara

contra uno de referencia. Los calculos realizados en la aplicacion de la normatividad nos
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proporcionan datos valiosos que pueden ser utilizados para lograr diferentes objetivos. Uno
de los hallazgos principales de este trabajo de investigacion aplicada fue el desarrollo una
metodologia que compare directamente la eficiencia térmica de la envolvente de dos
edificios, a la cual se le nombro calculé de calor por conduccion promedio por metro

cuadrado de envolvente.

El célculo de calor por conduccion promedio por metro cuadrado en los muros depende
directamente del tipo de materiales utilizados. Los materiales con alto coeficiente de
transferencia de calor como lamina, superficies acristaladas y metalicas incrementan
significativamente la conduccién promedio de calor por metro cuadrado de la envolvente.
El uso de materiales compuestos como paneles de lamina de aluminio con colchoneta
térmica con recubrimiento interno de tablaconcreto, permiten optimizar la envolvente dado

que el calor promedio por conduccién de estos materiales es muy bajo.

Esta metodologia especifica una temperatura de confort interior y una temperatura exterior
promedio, que permite calcular el calor por conduccién promedio de cada uno de los
elementos constructivos, respetando las orientaciones especificadas en la norma, pero
separando adecuadamente cada una de las areas que componen el edificio, evitando que se
promedien las areas y se enmascaren las deficiencias térmicas de los diferentes elementos
de la envolvente. Adicionalmente permite comparar dos o mas edificios distintos,
representando una oportunidad de mejora a la normatividad vigente en materia de eficiencia
energética en envolventes de edificios, 0 una técnica complementaria para optimizar la

misma.

Una de las debilidades de esta metodologia es que no toma en cuenta las ganancias de calor
por radiacién o por conveccion, la comparacién se realiza Unicamente en base a la

conduccién de calor de la envolvente.

La termografia infrarroja nos permite evaluar la cantidad de calor que se acumula en la
superficie exterior de la envolvente de los edificios evaluados. Los resultados nos indican

que los recubrimientos aislantes sobre las losas de concreto armado hacen mas eficiente el
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comportamiento térmico de las mismas y evitan los puentes de calor hacia los muros.
Adicionalmente, esta técnica permite observar que la adicién de objetos metalicos sobre la
superficie de la losa y ahogados en la misma puede llegar a contribuir significativamente en

la acumulacién de calor en el cuerpo de la misma.

Para realizar un analisis mas profundo de la eficiencia energética de la envolvente de un
edificio, es recomendable utilizar metodologias complementarias que permitan no solo
evaluar la eficiencia energética de su envolvente con respecto a una edificacion de
referencia, sino también contar con informacion complementaria respecto del
comportamiento térmico de la cada una de las superficies de la envolvente. Lo anterior
permitiria identificar aquellos factores adicionales que mejoran el comportamiento térmico
de la envolvente, por ejemplo: a) la implementacidn de elementos que crean sombreado, b)
la eliminacion de puentes térmicos de calor, c) el efecto de objetos metilicos sobre muros y

ventanas, d) la utilizacién de materiales aislantes en losas y muros.

Finalmente este trabajo de investigacion aplicada encontrd evidencia de que a pesar de las
limitaciones de la Norma Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001 y de las criticas a las
cuales ha sido objeto, si es una herramienta de politica publica que permite mejorar la

eficiencia de la envolvente cuando es bien utilizada.
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9 RECOMENDACIONES

Considerar los beneficios que genera un buen disefio de la envolvente en las edificaciones,

desde el punto de vista de ahorro de energia y emisiones de CO2.

Utilizar la normatividad en materia de eficiencia energética en envolventes de edificios con

la que contamos actualmente en México.

La normatividad nacional debe actualizarse periddicamente para considerar nuevas
tecnologias y optimizar las deficiencias detectadas. Por ejemplo, no considera edificios

compuestos (dos construcciones que conforman una sola edificacion)
Utilizar distintas metodologias complementarias para el analisis de la envolvente de un
edificio, ya que cada una de ellas nos proporciona diferente informacion que es util en el

resultado global de la evaluacién energética de la envolvente de un edificio.

Disefar la envolvente de los edificios con un alto grado de eficiencia energética para evitar

el uso excesivo de sistemas de climatizacién artificial.

Buscar un equilibrio entre la estética de la envolvente de un edificio, la sustentabilidad y el

confort de sus usuarios.

Integrar materiales con un alto grado de aislamiento térmico a los muros de la edificacion.

Tomar en cuenta el coeficiente global de transferencia de calor de los materiales para el

disefio de una envolvente.

Considerar el efecto que tiene la losa en la creacion de puentes térmicos de calor.
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En virtud de que la losa es la que transmite mayor cantidad de calor por conduccion a los
edificios, es recomendable la aplicacion de recubrimientos aislantes que optimicen la

eficiencia térmica de la misma

En las orientaciones Este y Oeste en las que se recibe mayor cantidad de radiacién solar, no

es recomendable el uso excesivo de porciones transparentes como ventanas.

Minimizar el uso de porciones transparentes (ventanas) en la envolvente de un edificio,

debido al alto grado de ganancia de calor por radiacion que estas aportan al edificio.

Las imagenes termografias nos permiten evaluar el efecto de las estructuras metalicas sobre
la losa de los edificios, evitando la formacién de puentes térmicos hacia los muros de la

edificacion.

Colocar la etiqueta de eficiencia energética en envolventes requerida por la NOM-008-

ENER-2001 en el edificio Q5, para cumplir con los prerrequisitos de LEED.
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Leadership in Energy and Environmental DeS|gn (LEED) was designed by the US Green Building Council to
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This report contains LEED certification review results for the specified project. The review was performed by the
Certification Body through the Green Building Certification Institute.

- e e g s s PG T e et e S 5L

Pro_]ectDetalls : el g e <)
Project Title - ' . '~ Centro de Investigacion Para el Diseno

" Project ID . 1000002329 '
" Rating System & Version .~ : LEED-NC v2009
Project Registration Date 11/03/2009
Certification Body ' LEED Review Tea
Current Project Status Design Application Decision

e Evar, ,}5_3 w Defails

Review Stage Name . Date Submitted Date Returned Credits Points Points Points
: : ' Submitted - Anticipated/ Pending Denied
: ‘ Awarded
Design Preliminary Review  08/04/11 09/15/11° . 36 12 43
Design Final Review - 02/10/12 “ 02/28[1:? 27 ! 29 \ 14
Current Totals nia n/a : 63 M 43 14

Coriification fevels! Cerfified; 40-48, Silver: 50-59, Sold: 60-79, Platinum: 80+

Roview Stage Details

Design Preliminary Review: Submitted: 08/04/11 - Returned: 09/15/11

Credit FHIE _  Credit Status Points Poiﬁts Points Points
' Attempted Awarded ° Pending Denied

PIf1: Minimum Program Requirements . Approved ‘

PIf2: Project' Summary Detai[s ] Not Approved

PIf3: Occupar;t and Usage Data : : " Not Approved

PIf4: Schedule and Overview Documents Approvea

5S5c¢1: Site Selection . X Anticipated 1 . 1

55¢2: Development Dénsiﬂ and Community -Connec:tivity Pending : 5 S LY

SSc4.1: Alternative Transportation-Public Transportation Acc;ass Pending : 6 B

S8c4.2: Alternative Transpoﬁation-Bicycle‘ S“torage and Anticipated : 1 1

Changing Rooms

Centro de,lnvestigaéion Para el Diseno - ' LLEED Certification Project Review Report

Project ID: 1000002329 . i ' February 28, 2012
LEED for New Constructions « 3 10of 17




Pending 3 ' .

5Sc4.3: Alternative Trans})ortatiomLow-Emit_ting and

Fuel-Efficient Vehicles 5

8504.4: Altemnative Transportation-Parking Capacity ~ Anticipated 2 - 2

lS&‘;cS.Z: Site Deve‘lobment-Maximize Open Space Pending 1 v 1

$8c6.2: Starmwater Design-Quality Control Pending 1 1

SSc7.2: Heat Island Effect, Roof ) Anticipated 1 1

$8c8: Light Pollution Reduction ~ Pending 7 1 L 1

WEp1: Water Use Reduction, 20% Reduction Pending

WEc1: Water Efficient'Landscaping. Anticipated _ 5. 5

W§c2: Innovative Wastewater Technologies Pending : 3 E 3

WEC3: Water Use Reduction - Pending o : Sl f

EAp2: Minimum Energy Performance Pending

EApS; Fundamental Refrigerant Management Anticipated o i s
EAc1: Optimize Energy Performance I‘;'ending L 7 7

EAc2: On-Site ﬁene_wable Energy F"endiﬁg ' 1 1

EAc4: Enhanced Refrigerant Management : Pending : : 2 5 2

MRp1: Storage and Coliec?ion of Recyclables Anticipated .

IE:ZQp'E: Minimum Indaoor Air Quality Performance Pending.

IEQp2: Environmental Tobacco Smoke (ETS) Control A‘ntii:ipated

IEQc2: Increased Ventilation Pending 1 1 £
IEQc6.1: Controllability of Systems-Lighting Pending '_ o = ' 1

IEQc6.2: Controilability of SystemszhermaI Comfort Anticipated 1 1

IEQc7.1: Thefmal Comfort-Design Pendingl 1 1 N
IEQo7.2: Thermal Comfort-Verifcation Pending e o ‘ : 1
iéQcBﬁ:_DayIightand Views-Daylight Peﬁding . 1 ! 5 1

|IEQc8.2: Daylight and Views-Viéws : ; An’ticipated ‘ 1 1

IDc1.1: Comprehensive Transport Management Plan Pending i 1 1

IDc1.2: Ex Perf IEQ ¢8.2 Views Pending S 1

IDc1.3: Ex Perf.:-85¢5.2: Site Development-Maximize Open Pending 1 . 1

Spac

Totals for Design Preliminary Review n/a 55 12 43 0

Design Final Review:

Submitted: 02/10/12

Credit

Returned: 02/28/12

Credit Status Points

Denied

Points Points Points
Attempted Anticipated Pending

”

Centro de Investigacion Para el Diseno
Project ID: 1000002329

LEED for New Constructions

LEED Certification Project Review Report

February 28, 2012
: — . 20of17



PIf1: Minimum Program Requirements

Approved

Totals for Design Final Review
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Design Final Review and Design Preliminary Review Comfnents:

This PIf has been previously approved. The LEED Project Information Form has been submitted stating that the project complies with all Minimum
Progrém Requirements. The project owner has signed the form as required. The project is located in Guadalajara,Mexico.

PIf2: Project Summary Details :

Credit Status Approved

Credit Type .

Design Final Review and Design Preliminary Review Comments:

The Project Information Form has been revised to address-the issues raised in the preliminary review, and lists hardscape values consistently with ’
$S¢5.2. The documentation demonstrates compliance. The LEED Project Information Form has been submitted inciuding the following project summary
details. There is one building in this LEED application with a total gross square footage of 15,354 in the suburban context. The building is 100”/’; new
construction. The total site area within the LEED project boundary is 56,091 square feet, and the building area to site area ratio is 27.37%. Itis located
on a campus. There are 0 parking spaces available to the occupants, 2 floors above grade and 0 ﬂbors below grade (excludmg parking Ievels) The site
was previously developed. It uses energy from electricity and onsite renewables, and uses water from an on-site gray or rainwater system. The sewage ~
is conveyed to a local septic system. The total project budget is $1,420,000. However, the hardscape area presented here is inconsistent with that within
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PIf3: Occupant and Usage Data

Credit Status ‘ Approved
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Design Final Review and Design Preliminary Review Comments:
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demonstrates compliance. The LEED Project Information Form has been submitted including.the following occupant and usage data. The occupant is a
non-profit organization and an ‘occupant type that consists primarily of university core learning spaces. The FTE value is 22, the average transient
occupancy is 118 students, and the total peak occupancy is 140, whilethe total average occupancy is112. The building is occupied 264 .days per year.
The building is intended to be owner-occupied and owner-managed after project completion. However, the 264 days of occupancy presented here-are
inconsistent with the 240 daysof occupancy used in WEp1.; TECHNICAL ADVICE Please revise the form as necessaryto ensure that the days of
occupancy are representecl consmtently across all submittals.
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Credit Status ; ‘ Approved = : ¢

Credit Type

Design Final Review and Design Preliminary Reviéw Comments:

This PIf has previously been approved. The LEED Project Informatlon Form has been submitted ;ncludmg the design and construction schedule, and the
estimated date of occupancy is noted as September 2010. The foEIowmg required documents have been uploaded: interior and exterior renderings and
photos, floor plans, building sections, a site plan highlighting the LEED Project Boundary, and a mechanical schedule and qrawmgs. Additionally, an
online map, the building systems narrative and the project narrative have been provided.
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The LEED Credit Form has been provided stating that the project site does not meet any of the prohibited criteria.
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3.2 Tabla de emisividad

Las siguientes tablas pueden servir como orientacion para ajustar
la emisividad en cualquier medicion por infrarrojos. En ellas se
indica la emisividad € de algunos de los materiales mas comunes.
Dado que la emisividad varia con la temperatura y las
propiedades de la superficie, estos valores solo deben ser
considerados como guias para la medicion de condiciones de
temperatura o diferencias. Para medir el valor de temperatura
absoluto, se debe determinar la emisividad exacta del material.

Material (temperatura del material) Emisividad

Aluminio, bobinado (170 °C) 0.04
Aluminio, no oxidado (25 °C) 0.02
Aluminio, no oxidado (100 °C) 0.03
Aluminio, muy oxidado (93 °C) 0.20
Aluminio, muy pulido (100 °C) 0.09
Algodon (20 °C) 0.77
Hormigén (25 °C) 0.93
Plomo, rugoso (40 °C) 0.43
Plomo, oxidado (40 °C) 0.43
Plomo, gris, oxidado (40 °C) 0.28
Cromo (40 °C) 0.08
Cromo, pulido (150 °C) 0.06
Hielo, liso (O °C) 0.97
Hierro, esmerilado (20 °C) 0.24
Hierro, decapado (100 °C) 0.80
Hierro, laminado (20 °C) 0.77
Yeso (20 °C) 0.90
Cristal (90 °C) 0.94

Granito (20 °C) 0.45



Material (temperatura del material) Emisividad

Caucho, duro (23 °C) 0.94
Caucho, blando, gris (23 °C) 0.89
Hierro fundido, oxidado (200 °C) 0.64
Madera (70 °C) 0.94
Corcho (20 °C) 0.70
Radiador, negro, anodizado (50 °C) 0.98
Cobre, deslustrado (20 °C) 0.04
Cobre, oxidado (130 °C) 0.76
Cobre, pulido (40 °C) 0.03
Cobre, enrrollado (40 °C) 0.64
Plasticos: PE, PP, PVC (20 °C) 0.94
Pintura, azul en lamina de aluminio (40 °C) 0.78
Pintura, negra, mate (80 °C) 0.97
Pintura, amarilla, 2 capas en lamina de

aluminio (40 °C) 0.79
Pintura, blanca (90 °C) 0.95
Marmol, blanco (40 °C) 0.95
Ladrillo (40 °C) 0.93
Latén, oxidado (200 °C) 0.61
Pinturas al 6leo (cualquier color) (90 °C) 0.92 a 0.96
Papel (20 °C) 0.97
Porcelana (20 °C) 0.92
Arenisca (40 °C) 0.67
Acero, galvanizado (200 °C) 0.52
Acero, oxidado (200 °C) 0.79
Acero, estirado en frio (93 °C) 0.75a0.85
Arcilla, cocida (70 °C) 0.91
Pintura de transformador (70 °C) 0.94
Ladrillo, mortero, cal (20 °C) 0.93

Zinc, oxidado 0.1
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NORMA Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001, Eficiencia energética en edificaciones, envolvente de edificios
no residenciales.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Energia.-
Comision Nacional para el Ahorro de Energia.- Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la Preservacion
y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE).

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-008-ENER-2001, EFICIENCIA ENERGETICA EN EDIFICACIONES,
ENVOLVENTE DE EDIFICIOS NO RESIDENCIALES.

ODON DE BUEN RODRIGUEZ, Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la
Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos y Director General de la Comisién Nacional para el
Ahorro de Energia, con fundamento en los articulos 17 y 33 fracciones VIl y IX de la Ley Organica de la
Administracién Publica Federal; 10., 38 fracciones Il y Ill, 40 fracciones |, X y XIl, 43 y 47 fraccion IV de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion y 34 de su Reglamento; 10., 20., 3o. fraccion | y 8o. fracciones | y VIII
del Decreto por el que se crea la Comision Nacional para el Ahorro de Energia, como érgano desconcentrado de la
Secretaria de Energia y 10. del Acuerdo por el que se delega en favor del Director General de la Comision
Nacional para el Ahorro de Energia, las facultades para presidir el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién
para la Preservacién y Uso Racional de los Recursos Energéticos, asi como expedir las normas oficiales
mexicanas en el ambito de su competencia, publicados en el Diario Oficial de la Federacion el 20 de septiembre
y 29 de octubre de 1999, respectivamente, y

CONSIDERANDO

Que las reformas a la Ley Orgénica de la Administracién Publica Federal publicadas en el Diario Oficial de la
Federacion el 28 de diciembre de 1994, delimitaron las facultades de la Secretaria de Energia, mismas entre las
que se encuentra la de expedir normas oficiales mexicanas que promueven la eficiencia del sector energético;

Que el Programa Nacional de Normalizacion de 2001 publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 12 de
marzo de ese mismo afio, contempla la expedicion de la presente Norma Oficial Mexicana
NOM-008-ENER-2001, Eficiencia energética en edificaciones, envolvente de edificios no residenciales, cuya
finalidad es la preservacion y uso racional de los recursos energéticos;

Que habiéndose cumplido el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion
para la elaboraciéon de proyectos de normas oficiales mexicanas, el Presidente del Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion para la Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos, ordend la publicacion del
Proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-008-ENER-1999, Eficiencia energética en edificaciones,
envolvente de edificios no residenciales; lo que se realizé6 en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de
septiembre de 2000, con el objeto de que los interesados presentaran sus comentarios al citado Comité Consultivo
que lo propuso;

Que durante el plazo de 60 dias naturales contados a partir de la fecha de publicacion de dicho proyecto de
norma oficial mexicana, la Manifestacion de Impacto Regulatorio a que se refiere el articulo 45 de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacién, estuvo a disposicién del publico en general para su consulta; y que dentro del
mismo plazo, los interesados presentaron sus comentarios al proyecto de norma, los cuales fueron analizados por
el citado Comité Consultivo, realizandose las modificaciones procedentes;

Que en la sesiodn celebrada por el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la Preservacion y Uso
Racional de los Recursos Energéticos con fecha 9 de marzo de 2001, los miembros del Comité aprobaron por
consenso la norma referida;

Que con fecha 29 de marzo de 2001 se publicaron en el Diario Oficial de la Federacion las respuestas a los
comentarios recibidos respecto del Proyecto de Norma PROY-NOM-008-ENER-1999, Eficiencia energética en
edificaciones, envolvente de edificios no residenciales, y

Que la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion establece que las normas oficiales mexicanas se
constituyen como el instrumento idéneo para la prosecucion de estos objetivos, por lo que he tenido a bien expedir
la siguiente Norma Oficial Mexicana NOM-008-ENER-2001, Eficiencia energética en edificaciones, envolvente de
edificios no residenciales.

Sufragio Efectivo. No Reeleccion.

México, D.F., a 6 de abril de 2001.- El Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la
Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE) y Director General de la Comision
Nacional para el Ahorro de Energia, Odon de Buen Rodriguez.- Rubrica.
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-008-ENER-2001, EFICIENCIA ENERGETICA
EN EDIFICACIONES, ENVOLVENTE DE EDIFICIOS NO RESIDENCIALES

PREFACIO

La presente Norma fue elaborada bajo la coordinacion del Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para
la Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE) con el apoyo del Instituto de
Investigaciones Eléctricas y con la colaboracion de los siguientes organismos y empresas:

P w b =2o

Aislantes Minerales

ASHRAE, Capitulo México

Asociacién Mexicana de Directores Responsables de Obra y Corresponsables, A.C.
Asociacion Mexicana de Empresas del Ramo de Instalaciones para la Construccion, A.C.
Camara Mexicana de la Industria de la Construccion

Colegio de Arquitectos de México

Comision Federal de Electricidad

Colegio de Ingenieros Mecanicos Electricistas

Colegio Nacional de Ingenieros Arquitectos

Direccion General de Normas de la Secofi

Fideicomiso de Ahorro de Energia

Instituto de Ingenieria de la UNAM

Instituto de Investigaciones Eléctricas

Instituto Mexicano del Petréleo

Luz y Fuerza del Centro

Organismo Nacional de Normalizacion y Certificacién de la Construccion y la Edificacion, S.C.
Programa de Ahorro de Energia del Sector Eléctrico

Programa Universitario de Energia

Secretaria de Desarrollo Social

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, actualmente Secretaria de Economia, Direccion General de
Normas

Vitro Vidrio Plano de México, S.A. de C.V.
CONTENI DO

Introduccion

Objetivo

Campo de aplicacion

Referencias

Definiciones

4.1 Ampliacion de edificacién

4.2 Area construida

4.3 Barreras para vapor

4.4 Coeficiente de sombreado (CS)

4.5 Edificio; edificacion

4.6 Edificio proyectado

4.7 Edificio de referencia

4.8 Envolvente de un edificio

4.9 Muro ligero

4.10 Muro masivo

4.11 Opaco



Miércoles 25 de abril de 2001 DIARIO OFICIAL

(Segunda Seccién)

10.
1.

12.
13.
14.
15.
16.

4.12 Pared

4.13 Sistemas de enfriamiento

4.14 Superficie inferior

4.15 Techo

4.16 Temperatura equivalente promedio (tg)
4.17 Transparente y/o translucido
Clasificacion

Especificaciones

6.1. Ganancia de Calor

Método de prueba (Calculo del Presupuesto Energético)

7.1 Calculo de la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio proyectado

7.2 Calculo de la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia

61

7.3 Determinacion del coeficiente global de transferencia de calor (K) de las porciones de la envolvente

7.4 Barreras para vapor

7.5 Orientacion

Muestreo

Informe de resultados

Informacion al publico

Etiquetado

11.1 Permanencia

11.2 Ubicacion

11.3 Informacién

11.4 Material

11.5 Dimensiones

11.6 Distribucion de la informacion y colores
Vigilancia

Sanciones

Bibliografia

Concordancia con normas internacionales

Transitorios

APENDICES NORMATIVOS

A.
B.
C.

Tablas

Calculo del coeficiente global de transferencia de calor

Formato para el informe del calculo del presupuesto energético

APENDICE INFORMATIVO

D.

Valores de conductividad y aislamiento térmico de diversos materiales

0. Introduccion

La normalizacion para la eficiencia energética en edificios representa un esfuerzo encaminado a mejorar el
disefio térmico de edificios, y lograr la comodidad de sus ocupantes con el minimo consumo de energia.

En México, el mayor consumo de energia en las edificaciones es por concepto de acondicionamiento de aire,
durante las épocas de mayor calor, principalmente en las zonas norte y costera del pais. La ganancia por radiacién
solar es la fuente mas importante a controlar, lo cual se logra con un disefio adecuado de la envolvente.
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En este sentido, 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 por la disminucién de la capacidad
de los equipos de enfriamiento y un mejor confort de los ocupantes.

Las unidades que se utilizan en esta Norma corresponden al Sistema General de Unidades de Medida, Unico
legal y de uso obligatorio en los Estados Unidos Mexicanos, con las excepciones y consideraciones permitidas en
su Norma NOM-008-SCFI vigente.

1. Objetivo

Esta Norma limita la ganancia de calor de las edificaciones a través de su envolvente, con objeto de
racionalizar el uso de la energia en los sistemas de enfriamiento.

2. Campo de aplicacién
Esta Norma aplica a todos lo edificios nuevos y las ampliaciones de edificios existentes.
Quedan excluidos edificios cuyo uso primordial sea industrial o habitacional.

Si el uso de un edificio dentro del campo de aplicacion de esta Norma constituye el 90 por ciento o mas del
area construida, esta Norma aplica a la totalidad del edificio.

3. Referencias

Para la correcta aplicacion de esta Norma se deben consultar las siguientes normas vigentes.
NOM-008-SCF1-1993  Sistema General de Unidades de Medida.

NOM-018-ENER-1997  Aislantes térmicos para edificaciones. Caracteristicas, limites y métodos de prueba.
4. Definiciones

Para los efectos de esta Norma se definen los siguientes términos:

4.1 Ampliacién de edificacion

Cualquier cambio en la edificacién que incremente el area construida.

4.2 Area construida

Es la suma en metros cuadrados de las superficies de todos los pisos de un edificio, medidos a nivel de piso
por el exterior de las paredes. No incluye area de estacionamiento.

4.3 Barreras para vapor

Es un material, producto o componente de un muro o techo que proporciona resistencia a la transmisiéon de
vapor de agua en forma continua sobre la totalidad de la superficie del muro o techo.

4.4 Coeficiente de sombreado (CS)

La razén entre el calor de radiacion solar que se gana a través de un vidrio especifico, al calor por radiacion
solar que se gana a través de un vidrio claro de 3 mm de espesor, bajo idénticas condiciones.

4.5 Edificio; edificacion

Cualquier estructura que limita un espacio por medio de techos, paredes, piso y superficies inferiores, que
requiere de un permiso o licencia de la autoridad municipal o delegacional para su construccion.

4.6 Edificio proyectado

El edificio que se pretende construir.

4.7 Edificio de referencia

Es el edificio que conservando la misma orientacion, las mismas condiciones de colindancia y las mismas
dimensiones en planta y elevacion del edificio proyectado, es utilizado para determinar un presupuesto energético
maximo.

4.8 Envolvente de un edificio

Esta formada por techo, paredes, vanos, piso y superficies inferiores, que conforman el espacio interior
de un edificio.

4.9 Muro ligero

Es aquel construido empleando un bastidor o estructura soportante abierta, la cual se recubre en ambos lados,

con tableros de material con espesores hasta de 2,5 cm, dejando al interior un espacio hueco o relleno con
aislante térmico.
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4.10 Muro masivo

Es aquel construido con concreto, bloque hueco de concreto, tabicon, tabique rojo recocido, bloque perforado
de barro extruido, bloque o tableros de concreto celular curado con autoclave, bloque de tepetate o adobe, o
materiales semejantes con espesor igual o mayor a 10 cm.

4.11 Opaco
Lo que no permite pasar la luz visible.
4.12 Pared

Es la componente de la envolvente de un edificio cuya normal tiene un angulo con respecto a la vertical mayor
a 45° y hasta 135°.

4.13 Sistemas de enfriamiento
Aparato o equipo eléctrico utilizado para enfriar mecanicamente un espacio al interior de un edificio.
4.14 Superficie inferior

Es la componente de la envolvente de un edificio que tiene una superficie exterior cuya normal tiene un angulo
con respecto a la vertical mayor a 135° y hasta 180°. Comunmente se le conoce como el piso o entrepiso del 1er.
niver habitable.

4.15 Techo

Es la componente de la envolvente de un edificio que tiene una superficie exterior cuya normal tiene un angulo
con respecto a la vertical mayor o igual a 0° y hasta 45°.

4.16 Temperatura equivalente promedio (tg)

Es una temperatura indicativa, de la temperatura exterior promedio, durante el periodo de uso de sistemas de
enfriamiento.

4.17 Transparente y/o translicido
Lo que permite el paso de la luz visible
5. Clasificacion

Para fines de esta Norma, las partes que conforman la envolvente de un edificio se clasifican y denominan de
la siguiente manera.

Nombre de la Angulo de la normal a la superficie exterior Partes
componente con respecto a la vertical
Techo Desde 0° y hasta 45° Opaco transparente
Pared Mayor a 45° y hasta 135° Opaca (muro) transparente
Superficie inferior Mayor a 135° y hasta 180° Opaca transparente
. Generalmente 180°; también se deben
Piso i ) o Opaco
considerar los pisos inclinados

6. Especificaciones

6.1 Ganancia de calor
La ganancia de calor (¢,) a través de la envolvente del edificio proyectado debe ser menor o igual a la ganancia de
calor a través de la envolvente del edificio de referencia (¢,), es decir:

$,<9,

6.1.1 Caracteristicas del edificio de referencia

Se entiende por edificio de referencia aquel que conservando la misma orientacién, las mismas condiciones de
colindancia y las mismas dimensiones en planta y elevacion del edificio proyectado, considera las siguientes
especificaciones para las componentes de la envolvente:
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Techo
Parte Porcentaje del area Coeficiente global de Coeficiente de
total transferencia de calor Sombreado
% K Cs
(W/m2 K)
Opaca 95 Tabla 1, ApéndiceA | -
Transparente 5 5,952 0,85
Pared
Parte Porcentaje del area Coeficiente global de Coeficiente de
total transferencia de calor Sombreado
% K Cs
(W/m2 K)
Fachada opaca 60 Tabla 1, ApéndiceA | -
Fachada transparente 40 5,319 1
Colindancia opaca 100 Tabla 1, Apéndice A | -

Para el célculo de ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia no se toma en cuenta la
ganancia de calor a través del piso, debido a que se supone que se encuentra sobre el suelo. Sin embargo, en el
caso de que el edificio proyectado tenga uno o mas pisos de estacionamiento por encima del suelo, se debe sumar
la ganancia de calor a través del piso o entrepiso del 1er. nivel habitable del mismo.

7. Método de prueba (Calculo del Presupuesto Energético)

A continuacion se describe el método de calculo de la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio
proyectado y del edificio de referencia.

7.1 Calculo de la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio proyectado

La ganancia de calor a través de la envolvente del edificio proyectado, es la suma de la ganancia de calor por
conduccién, mas la ganancia de calor por radiacion solar, es decir:

¢p = ¢pc + ¢ps
en donde:

#  eslaganancia de calor a través de la envolvente del edificio proyectado, en W;

#c  €s la ganancia de calor por conduccion a través de las partes opacas y transparentes de la envolvente del
edificio proyectado, determinada segun el inciso 7.1.1, en W;

#s €s la ganancia de calor por radiacion solar a traveés de las partes transparentes de la envolvente del
edificio proyectado, determinada segun el inciso 7.1.2, en W.

7.1.1 Ganancia de calor por conduccion

Es la suma de la ganancia por conduccion a través de cada una de las componentes, de acuerdo con su
orientacion, y utilizando la siguiente ecuacion:

6= b

en donde:

i son las diferentes orientaciones: 1 es techo, 2 es norte, 3 es este, 4 es sur, 5 es oeste y 6 es superficie
inferior.

Cualquier porciéon de la envolvente con colindancia con la tierra se considera que tiene una ganancia de calor
de cero. Sin embargo, si el edificio proyectado tiene ganancia de calor a través del piso, éste debe considerarse
como una superficie inferior, y su ganancia de calor debe sumarse a la del resto de la envolvente. Un ejemplo
tipico es un edificio cuyo estacionamiento ocupa los primeros pisos.
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La ganancia de calor por conduccion a través de la componente con orientacion i, se calcula utilizando la
siguiente ecuacion:

¢pci:Zn:[Kijij x(;e,.—t)]

j=1

en donde:

¢pc,- es la ganancia de calor por conduccion a través de la componente con orientacion i, en W;

J son las diferentes porciones que forman la parte de la componente de la envolvente. Cada porcion tendra
un coeficiente global de transferencia de calor. Por ejemplo, una porcion tipica de una parte opaca de una
pared, es un muro formado por un repellado exterior, tabique y un repellado interior, o un repellado
exterior, una placa de poliestireno expandido y un tapiz plastico en el interior;

Kj esel coeficiente global de transferencia de calor de cada porcién, determinado segun el Apéndice B, en
Wim2 K;

A,'j es el area de la porcion j con orientacion i, en m?;

teji es el valor de la temperatura equivalente promedio, para la orientacion i, determinada segun la

Tabla 1 del Apéndice A, en °C;

es el valor de la temperatura interior del edificio, que se considera igual a 25°C.

Nota: este valor de temperatura interior de 25°C, es sélo una referencia para el calculo de la ganancia de calor
(presupuesto energético)

7.1.2 Ganancia de calor por radiacion

Es la suma de la ganancia por radiacion solar a través de cada una de las partes transparentes, la cual se
calcula utilizando la siguiente ecuacién:

en donde:

i

son las diferentes orientaciones: 1 es techo, 2 es norte, 3 es este, 4 es sur, 5 es oeste;

La ganancia de calor por radiacién solar a través de la componente con orientacion i, se calcula utilizando la
siguiente ecuacion:

m

6,.=> |4y xCcs, xFG: x SE;

=1

en donde:

Dpsi

Aj
CSj

FG;j
SE,'j

7.2

es la ganancia de calor por radiacién solar a través de las porciones transparentes de la envolvente del
edificio proyectado, en W;

son las diferentes porciones transparentes que forman la parte de la componente de la envolvente.
Cada porcion tendra un coeficiente de sombreado, un factor de ganancia de calor solar y un factor de
correccion por sombreado exterior. Una porcién tipica de una parte transparente es una pared de
vidrio, o con bloques de vidrio;

es el area de la porcién transparente j con orientacion i, en m?;

es el coeficiente de sombreado del vidrio de cada porcién transparente, segin la especificacion del
fabricante, con valor adimensional entre cero y uno;

es la ganancia de calor solar por orientacion, determinada segun la Tabla 1 del Apéndice A, en W/m?;

es el factor de correccién por sombreado exterior para cada porcién transparente, determinado de
acuerdo a las tablas 2, 3, 4 y 5 segun corresponda, localizadas en el Apéndice A, con valor
adimensional entre cero y uno;

Calculo de la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia
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Para que 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 de referencia se
consideran con 60% de parte opaca (muro) y 40% de parte no opaca (transparente) y el techo con 95% de parte
opaca y 5% de parte no opaca.

La ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia, es la suma de la ganancia de calor
por conduccién, mas la ganancia de calor por radiacién solar, es decir:

P A

en donde:

¢ es la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia, en W;

¢ es la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia por conduccion, en W;

s es la ganancia de calor a través de la envolvente del edificio de referencia por radiacién solar, en W.
7.2.1 Ganancia de calor por conduccion

Es la suma de la ganancia por conduccién a través de cada una de las componentes, de acuerdo con su
orientacion, y utilizando la siguiente ecuacion:
¢rc_ : ,¢rci

en donde:
i son las diferentes orientaciones: 1 es techo, 2 es norte, 3 es este, 4 es sury 5 es oeste.

La ganancia de calor por conduccion a través de la componente con orientacion i, se calcula utilizando la
siguiente ecuacion:

n

b= 2| K v ayx (et )]

j=
en donde:

#i €s la ganancia de calor por conduccion a través de la envolvente del edificio de referencia, en W;
Ji son las diferentes partes de la componente de la envoltura del edificio de referencia;

Kj es el coeficiente global de transferencia de calor de la envolvente del edificio de referencia j. Para las
partes opacas se determina segun la Tabla 1 del Apéndice A, y para las partes transparentes de los
techos es 5,952 W/m? K 'y para las partes transparentes de las paredes es 5,319 en W/m? K;

Ajj es el area de cada parte de la envolvente j, con orientacion /, en m?

tej es el valor de la temperatura equivalente promedio, para la orientacion J, determinado segun la Tabla 1
del Apéndice A, en °C;

t es el valor de la temperatura interior del edificio, que se considera igual a 25°C.

Nota: este valor de temperatura interior de 25°C, es sélo una referencia para el calculo de la ganancia de calor
(presupuesto energético)

7.2.2 Ganancia de calor por radiacion

Es la suma de la ganancia por radiacion solar a través de cada una de las partes transparentes, la cual se
calcula utilizando la siguiente ecuacién:
¢rs - : ,¢rsi

i son las diferentes orientaciones: 1 es techo, 2 es norte, 3 es este, 4 es sur y 5 es oeste.

en donde:

La ganancia de calor por radiacion solar a través de la parte con orientacion J, se calcula utilizando la siguiente
ecuacion:
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5
¢.= [ A XCSyi X FGi ]
i=1
en donde:

¢rsi es la ganancia de calor por radiacion solar a través de la parte transparente de la envolvente del edificio
de referencia, con orientacion i, en W;

Ari es el area de la parte transparente de la envolvente del edificio de referencia, con orientacion i,
en m?

CSrj es el coeficiente de sombreado del vidrio empleado en el edificio de referencia, con orientacion i, con
valor adimensional de 0,85 para el techo y 1,0 para las paredes.

Para las partes opacas de las paredes del edificio de referencia se deben utilizar las temperaturas
correspondientes a muro masivo, segun se determina en la Tabla 1 del Apéndice A.

7.3 Determinacion del coeficiente global de transferencia de calor (K) de las porciones de la envolvente

Los valores del coeficiente global de transferencia de calor de las porciones de la envolvente proyectada, se
determinaran de acuerdo al método de calculo establecido en el Apéndice B.

7.4 Barreras para vapor

La Tabla 1 del Apéndice A indica las ciudades donde es necesario utilizar barreras para vapor, para que la
envolvente del edificio no pierda sus caracteristicas aislantes.

7.5 Orientacion

Debido a que la ganancia de calor a través de las paredes varia con la orientacién, se establecen en esta
Norma las siguientes convenciones:

Norte: cuyo plano normal esta orientado desde 45 al oeste y menos de 45° al este del norte verdadero.
Este: cuyo plano normal esta orientado desde 45° al norte y menos de 45 al sur del este verdadero.
Sur: cuyo plano normal esta orientado desde 45° al este y menos de 45 al oeste del sur verdadero.

Oeste: cuyo plano normal esta orientado desde 45° al sur y menos de 45° al norte del oeste verdadero.

N

8. Muestreo

Todos los edificios nuevos o ampliaciones a edificios existentes, incluidos en el campo de aplicacién de esta
Norma, estan sujetos al cumplimiento de la misma.

9. Informe de resultados

En el Apéndice C se muestra el formato para informar los resultados de la ganancia de calor obtenidos por el
método de prueba especificado. La Unidad de Verificacion es la responsable de verificar el cumplimiento de esta
Norma.

10. Informacion al publico
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Los propietarios de los edificios nuevos o ampliaciones a edificios existentes incluidos en el campo de
aplicacion de esta Norma que se construyan en la Republica Mexicana deben proporcionar a los usuarios la
informacién sobre la ganancia de calor solar, que se compara con el edificio de referencia que cumple con las

condiciones minimas establecidas en esta Norma a través de la etiqueta correspondiente (véase 11. Etiquetado).

11. Etiquetado

Los edificios nuevos o ampliaciones a edificios existentes incluidos en el campo de aplicaciéon de esta Norma
que se construyan en la Republica Mexicana deben incorporar una etiqueta que proporcione a los usuarios una

relacién de la ganancia de calor solar del edificio proyectado con relacién al edificio de referencia.
11.1 Permanencia
La etiqueta no debe removerse del edificio.
11.2 Ubicacion

La etiqueta debe ir colocada en el acceso o vestibulo principal del edificio por medio de una placa (véase 11.4

Material).
11.3 Informacién
La etiqueta debe contener la informacién que se lista a continuacion:
El tipo de letra puede ser Arial o Helvética
11.3.1 La leyenda “EFICIENCIA ENERGETICA”, en tipo negrita.
11.3.2 La leyenda “Ganancia de Calor”, en tipo normal.
11.3.3 La leyenda “Determinada como se establece en la NOM-008-ENER-1999”, en tipo normal.
11.3.4 La leyenda “Ubicacion de la Edificacion” en tipo negrita.
11.3.5 La leyenda “Nombre”, seguida del nombre del edificio, en tipo normal.
11.3.6 La leyenda “Direccion”, seguida de la direccion del edificio, en tipo normal.
11.3.7 La leyenda “Colonia”, seguida de la colonia en la que se encuentra el edificio, en tipo normal.
11.3.8 La leyenda “Ciudad”, seguida de la ciudad en la que se encuentra el edificio, en tipo normal.

11.3.9 La leyenda “Delegacion y/o Municipio”, seguida de la delegacion y/o estado en el que se encuentra el

edificio, en tipo normal.

11.3.10 La leyenda “Entidad Federativa”, seguida de la entidad federativa en la que se encuentra el edificio, en

tipo normal.

11.3.11 La leyenda “Cédigo Postal”, seguida del cédigo postal en el que se encuentra el edificio, en tipo

normal.

11.3.12 La leyenda “Ganancia de Calor del Edificio de Referencia (Watts)”, seguida del valor de la ganancia de

calor.

11.3.13 La leyenda “Ganancia de Calor del Edificio Proyectado (Watts)”, seguida del valor de la ganancia de

calor.

11.3.14 La leyenda “Ahorro de Energia”, en tipo negrita.
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11.3.15 Una flecha con el porcentaje de ahorro de energia que tiene el edificio comparado con el edificio de

referencia, obtenido con el siguiente calculo, en tipo negrita.

Ahorro de Energia = (ganancia de calor del edificio de referencia/ganancia de calor del edificio proyectado) x
100

Esta flecha debe colocarse en el punto en que el ahorro de energia se presente graficamente, de tal manera

que coincida la punta y los tonos de la barra que estan descritos en el inciso anterior.
11.3.16 La leyenda “Ahorro de Energia de este Edificio”, en tipo normal, sobre la flecha.

11.3.17 Una barra horizontal de 34 cm + 1,0 cm, de tonos crecientes de blanco hasta negro, con una escala en

la parte interior de 0 a 100 en porcentaje, con divisiones de 10 en 10, en tipo normal.

Debajo de la barra en 0% debe colocarse la leyenda “menor ahorro”, en tipo negrita y abajo de la barra en

100% debe colocarse la leyenda “mayor ahorro”, en tipo negrita.
11.3.18 La leyenda “Ahorro de Energia de este Edificio”, en tipo normal, sobre la flecha.
11.3.19 La leyenda “IMPORTANTE”, en tipo negrita.

11.3.20 La leyenda “Cuando la ganancia calor del edificio proyectado sea igual a la del edificio de referencia el

ahorro sera del 0% y por lo tanto cumple con la Norma. La etiqueta no debe retirarse del edificio” en tipo normal.

11.3.21 La leyenda “Fecha”, seguida de la fecha en la que la Unidad de Verificacion otorgd el dictamen de

cumplimiento de acuerdo con la Norma, en tipo normal.

11.3.22 La leyenda “Nombre y Clave de la Unidad de Verificacion”, seguida del nombre de la Unidad de

Verificacion que otorgé el dictamen de cumplimiento de acuerdo con la Norma, en tipo normal.
11.4 Material
Puede ser plastico, acrilico o lamina galvanizada en color amarillo con caracteres en negro.
11.5 Dimensiones
Las dimensiones de la etiqueta deben ser las siguientes:
Alto 60 cm +1,0 cm

Ancho 40cm +1,0cm

11.6 Distribucion de la informacién y colores
11.6.1 La informacién debe distribuirse como se muestra en la figura 1, en donde se presenta un ejemplo de la

etiqueta
11.6.2 La distribucién de los colores se realiza de la siguiente manera:
- El contorno de la etiqueta y las letras deben ser en color negro
- El resto de la etiqueta debe ser de color amarillo
12. Vigilancia

La Secretaria de Energia es la autoridad competente para vigilar el cumplimiento de la presente Norma Oficial

Mexicana, a través de las Unidades de Verificacion acreditadas y aprobadas.
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El cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana no releva ninguna responsabilidad en cuanto a
la observancia de lo dispuesto en otras normas oficiales mexicanas y reglamentos existentes aplicables a la
construccion.

13. Sanciones

El incumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana se sancionara conforme a lo dispuesto por la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion, el Reglamento de Construccién vigente y demas disposiciones legales
aplicables.
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16. Transitorio

Unico.- La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor 120 dias naturales después de su publicacion en

el Diario Oficial de la Federacion.
Sufragio Efectivo. No Reeleccion.

México, D.F., a 6 de abril de 2001.- El Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la
Preservacion y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE) y Director General de la Comision

Nacional para el Ahorro de Energia, Odén de Buen Rodriguez.- Rubrica.

EFICIENCIA ENERGETICA

Ganancia de Calor

Determinada como se establece en la NOM-008-ENER-2001

Ubicacion de la Edificaciéon

Nombre: Corporativo Energético

Direccion: Av. Ahorro de Energia Sur N° 1582

Colonia: Uso Eficiente de la Energia

Ciudad: Meéxico

Delegacion y/o Municipio: Benito Juarez

Entidad Federativa: Distrito Federal

Cadigo Postal: 03900

Ganancia de Calor del Edificio de Referencia (Watts) 346 392
Ganancia de Calor del Edificio Proyectado  (Watts) 287 483
Ahorro de Energia

Ahorro de Energia de este Edificio

0% 10% 20% 30% 40% 70% 80% 90% 100%

Menor Ahorro Mayor Ahorro

Fecha: 9 de marzo de 2001
Nombre y Clave de la Unidad de Verificaciéon: Juan Pérez Lépez UV/C-008

Importante

Cuando la ganancia de calor del edificio proyectado sea igual a la del edificio de
referencia el ahorro sera del 0% y por lo tanto cumple con la norma. La etiqueta no debe
retirarse del edificio.

Figura 1. Ejemplo de distribucién de la informacion de la etiqueta de la envolvente de los edificios no
residenciales



CONDUCCION RADIACION
OPACA | TRANSPARENTE TRANSPARENTE
. Coeficient(-‘f de . . o Factor de ganancia solar Barrera
ESTADO Ciudad transferencia de Temperatura equivalente promedio te (°C) promedio oara
calor, K
(W/m?K) Muro masivo Muro ligero Ventanas FG (W/m?) vapor
Techo | Muro S?;Z::)Crie Techo T;Zg:r#; Tragyaluz
N E S Of[N E s o N E S Of gno N E S O
AGUASCALIENTES  |Aguascalientes 0391 2,200 26 37 24 27 25 25 30 33 32 32 22 23 24 24 24| 274 91 137 118 146
BAJA CALIF. SUR La Paz 0358 0,722 30 44 30 34 32 32 36 40 38 39 25 27 28 28 28| 32 70 159 131 164
Cabo S. Lucas 0360 0,798 30 43 30 33 31 31 35 39 37 38 25 27 28 28 28| 32 70 159 131 164
BAJA CALIFORNIA  |Ensenada 0391 2,200 24 35 22 24 23 23 28 31 30 30 20 2 2 2 2| 322 70 159 131 164
Mexicali 0354 0,521 32 47 33 36 34 35 38 42 40 41 27 28 30 30 30| 32 70 159 131 164
Tijuana 0391 2,200 26 37 24 2% 25 25 29 32 31 32 21 23 23 24 24| 32 70 159 131 164
CAMPECHE Campeche 0357 0,640 31 45 31 35 32 33 36 40 38 40 26 27 29 29 29| 284 95 152 119 133| Si
Cd. del 0356 0,601 31 45 32 35 33 33 37 41 39 40 26 28 29 29 29| 284 95 152 119 133
COAHUILA Monciova 0357 0,666 31 45 31 34 32 33 36 40 38 39 26 27 28 20 20| 322 70 159 131 164
Piedras Negras 0356 0,598 31 46 32 35 33 33 37 41 39 40 26 28 29 29 29| 322 70 159 131 164| S
Saltillo 0391 2,200 27 33 25 28 26 26 30 34 33 33 22 24 24 24 25| 322 70 159 131 164
Torredn 0360 0,792 30 43 30 33 31 31 35 39 37 38 25 27 28 28 28| 32 70 159 131 164
COLIMA Colima 0362 1,020 29 42 28 32 30 30 34 38 36 37 24 26 27 27 27| 274 91 137 118 146| Si
Manzanillo 0,358 0,691 31 44 31 34 32 32 36 40 38 39 26 27 28 28 29| 274 91 137 118 146| i
CHIAPAS Arriaga 0357 0,629 31 45 31 35 33 33 36 41 39 40 26 27 29 29 29| 272 102 140 114 134| Si
Comitan 0391 2,200 24 35 22 24 23 23 28 31 30 30 20 22 2 22 23| 272 102 140 114 134
San Cristobal 0391 2,200 22 3119 20 20 20 25 27 27 26 18 20 20 20 20| 272 102 140 114 134
Tapachula 0361 0,867 30 43 29 33 31 31 35 38 37 38 25 26 27 27 28| 272 102 140 114 134| S
Tuxtla Gutiérrez 0362 1,033 29 42 28 32 30 30 34 38 36 37 24 26 27 27 27| 272 102 140 114 134| Si
CHIHUAHUA N. Casas 0391 1,724 28 40 27 30 28 28 32 36 34 35 23 25 25 26 26| 32 70 159 131 164
Chinuahua 0365 1,362 28 4 27 30 29 29 33 36 35 36 24 25 26 26 26| 32 70 159 131 164
Cd. Judrez 0363 1,153 29 4 28 31 29 29 33 37 35 36 24 25 26 27 27| 322 70 159 131 164
Hidalgo del 0391 2200 27 39 26 28 27 27 31 34 33 34 23 24 25 25 25| 322 70 159 131 164
D. F. Ni&xico (a) 0391 2,200 23 32 020 2 21 21 26 28 28 27 19 20 21 20 21| 272 102 140 114 134
DURANGO Durango 0391 2,200 26 37 24 27 25 25 30 33 32 32 22 23 24 24 24| 322 70 159 131 164
Lerdo 0,360 0,848 30 43 29 33 31 31 35 39 37 38 25 26 27 28 28| 32 70 159 131 164
GUANAJUATO Guanajuato 0391 2,200 25 35 23 25 24 24 28 31 30 30 21 2 23 23 23| 274 91 137 118 146
Leén (b) 0391 2,200 26 38 25 27 26 26 30 33 32 33 22 23 24 24 24| 274 91 137 118 146
GUERRERO Acapulco 0356 0,621 31 45 31 35 33 33 36 41 39 40 26 28 29 29 29| 274 91 137 118 146| i
Chilpancingo 0391 2,200 26 38 25 27 26 26 30 34 32 33 22 23 24 24 24| 274 91 137 118 146
Zihuatanejo 0362 0,944 29 42 29 32 30 30 34 38 36 37 25 26 27 27 27| 274 91 137 118 146
HIDALGO Pachuca 0391 2,200 22 30 18 20 20 19 24 26 26 26 18 19 19 19 20| 272 102 140 114 134
Tulancingo 0391 2,200 22 31 19 21 20 20 25 27 27 27 18 20 20 20 20| 272 102 140 114 134
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CONDUCCION RADIACION
OPACA | TRANSPARENTE TRANSPARENTE
Coeficient(.e de . . Factor de ganancia solar Barrera
ESTADO Ciudad transferencia de Temperatura equivalente promedio te (°C) promedio vara
calor, K
- - vapor
(W/m?K) Muro masivo Muro ligero Ventanas FG (W/m?)
Techo | Muro S::‘F;:rr'f;le ecro Tyriiiléz Tragya *
N E S Of[N E s O N E S Of gomo N E S O

JALISCO Guadalajara (c) 0,391 2,200 26 37 24 271 26 26 30 33 32 32 22 23 24 24 24 27_4 91 137 118 146

Huejucar 0,391 2,200 26 38 25 27 26 26 30 33 32 33 22 23 24 24 24 274 91 137 118 146

Lagos de Morelos 0,391 2,200 26 36 23 26 25 25 29 32 3 A 21 23 23 23 24 274 91 137 118 146

Ocotlan 0,391 2,200 26 38 25 27 26 26 30 34 33 33 22 23 24 24 25 274 91 137 118 146

Puerto Vallarta 0,357 0,639 31 45 31 35 32 33 36 40 38 40 26 21 29 29 29 274 91 137 118 146
MEXICO Chapingo 0,391 2,200 23 32 20 2 21 21 26 28 28 27 19 20 21 21 21 274 91 137 118 146

Toluca 0,391 2,200 21 28 17 18 18 17 23 25 25 24 17 18 18 18 19 274 91 137 118 146
MICHOACAN Morelia 0,391 2,200 25 35 2 25 24 23 28 31 30 30 20 2 2 2 23 274 91 137 118 146

Léazaro Cardenas 0,358 0,700 30 44 30 34 32 32 36 40 38 39 26 27 28 28 28 274 91 137 118 146

Uruapan 0,391 2,200 25 35 22 25 24 24 28 31 30 30 21 2 2 23 23 274 91 137 118 146
MORELOS Cuernavaca 0,391 2,200 26 38 25 27 26 26 30 33 32 33 22 23 24 24 24 274 91 137 118 146

Cuautla 0,391 1,368 28 41 27 30 29 29 33 36 35 36 24 25 26 26 26 274 91 137 118 146
NAYARIT Tepic 0,391 2,200 27 39 26 29 27 27 31 35 33 34 23 24 25 25 25 274 91 137 118 146
NUEVO LEON Monterrey (d) 0,359 0,768 30 44 30 33 31 32 35 39 37 38 25 27 28 28 28 274 91 137 118 146
OAXACA Oaxaca 0,391 2,200 26 37 24 271 26 25 30 33 32 32 22 23 24 24 24 272 102 140 114 134

Salina Cruz 0,355 0,586 31 46 32 35 33 34 37 41 39 40 26 28 29 29 29 272 102 140 114 134 Si
PUEBLA Puebla 0,391 2,200 24 33 21 23 22 22 271 29 29 28 20 21 21 21 22 272 102 140 114 134

Atlixco 0,391 2,200 25 35 22 25 24 24 28 31 30 30 21 2 22 23 23 272 102 140 114 134

Tehuacan 0,391 2,200 25 35 2 25 24 24 28 31 30 30 21 2 2 23 23 272 102 140 114 134
QUERETARO Querétaro 0,391 2,200 26 37 24 26 25 25 29 33 32 32 21 23 23 24 24 274 91 137 118 146

San Juan del Rio. 0,391 2,200 24 34 22 24 23 23 27 30 29 29 20 21 2 2 22 274 91 137 118 146
QUINTANA ROO Cozumel 0,359 0,763 30 44 30 33 31 32 35 39 37 38 25 27 28 28 28 284 95 152 119 133 Si

Chetumal 0,358 0,679 31 45 31 34 32 32 36 40 38 39 26 27 28 29 29 284 95 152 119 133 Si

Cancun 0,355 0,587 31 46 32 35 33 34 37 41 39 40 26 28 29 29 29 284 95 152 119 133

Playa del Carmen 0,356 0,623 31 45 31 35 33 33 36 41 39 40 26 28 29 29 29 284 95 152 119 133
SAN LUIS POTOSI Rio Verde 0,391 1,503 28 40 27 30 28 29 32 36 35 3 23 25 26 26 26 274 91 137 118 146

San Luis Potosi 0,391 2,200 24 34 21 24 23 23 27 30 29 29 20 21 22 22 22 274 91 137 118 146

Cd. Valles 0,356 0,611 31 45 31 35 33 33 37 41 39 40 26 28 29 29 29 274 91 137 118 146

Matehuala 0,391 2,200 27 39 25 28 27 271 31 34 33 34 22 24 25 25 25 274 91 137 118 146
SINALOA Culiacén 0,355 0,579 31 46 32 35 33 34 37 41 39 #H 26 28 29 29 29 322 70 159 131 164 Si

Mazatian 0,358 0,720 30 44 30 34 32 32 36 40 38 39 26 27 28 28 28 322 70 159 131 164 Si

Guasave 0,355 0,563 32 46 32 36 33 34 37 41 39 #H 27 28 29 29 30 322 70 159 131 164

Los Mochis 0,357 0,651 31 45 31 34 32 33 36 40 38 40 26 27 28 29 29 322 70 159 131 164
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CONDUCCION

RADIACION

OPACA TRANSPARENTE

TRANSPARENTE

Coeficiente de

Factor de ganancia solar

ESTADO Ciudad transferencia de| Temperatura equivalente promedio te (°C) . Barrera
promedio
calor, K para vapo
(W/m?2K) Muro masivo Muro ligero Ventanas FG (W/m?)
Sgperﬁcie Techo Tragaluz Tragaliz
Techo Muro inferior y domo y
N E S Of[N E S O N E S Ol gomo N E S§ O
SONORA Guaymas 0,354 0,521 32 47 33 36 34 35 38 42 40 41 27 28 30 30 30| 322 70 159 131 164 Si
Hermosillo 0,352 0,467 33 48 34 38 35 36 39 43 41 43 28 29 30 31 31| 322 70 159 131 164
Cd. Obregén 0,357 0,634 31 45 31 35 33 33 36 40 38 40 26 27 29 29 29| 322 70 159 131 164 Si
Navojoa 0,348 0,392 34 50 35 40 37 38 40 45 43 45 29 30 32 32 32| 322 70 159 131 164
Nogales 0,391 1,557 28 40 27 30 28 28 32 36 35 35 23 25 26 26 26| 322 70 159 131 164
TABASCO Villahermosa 0,354 0,540 32 46 32 36 34 34 38 42 40 41 27 28 29 30 30| 272 102 140 114 134
Comalcalco 0,356 0,617 31 45 31 35 33 33 37 41 39 40 26 28 29 29 29| 272 102 140 114 134
TAMAULIPAS Cd. Victoria 0,357 0,631 31 45 31 35 33 33 36 40 38 40 26 27 29 29 29| 272 102 140 114 134
Tampico 0,358 0,715 30 44 30 34 32 32 36 40 38 39 26 27 28 28 28| 272 102 140 114 134 Si
Matamoros 0,364 1,223 29 41 28 31 29 29 33 37 35 36 24 25 26 26 27| 272 102 140 114 134
Reynosa 0,355 0,583 31 46 32 35 33 34 37 41 39 40 26 28 29 29 29| 272 102 140 114 134
Nuevo Laredo 0,354 0,546 32 46 32 36 34 34 37 42 40 41 27 28 29 30 30| 272 102 140 114 134
TLAXCALA Tlaxcala 0,391 2,200 23 33 20 23 22 21 26 29 28 28 19 21 21 21 21| 272 102 140 114 134
VERACRUZ Coatzacoalcos 0,358 0,677 31 45 31 34 32 32 36 40 38 39 26 27 28 29 29| 272 102 140 114 134 Si
Coérdoba 0,391 2,200 27 38 25 28 27 26 31 34 33 33 22 24 24 25 25| 272 102 140 114 134
Jalapa 0,391 2,200 25 35 23 25 24 24 28 31 31 3 21 22 23 23 23| 272 102 140 114 134
Orizaba 0,391 2,200 26 37 24 26 25 25 29 32 31 32 21 23 23 23 24| 272 102 140 114 134
Tuxpan 0,360 0,792 30 43 30 33 31 31 35 39 37 38 25 27 28 28 28| 272 102 140 114 134 Si
Poza Rica 0,357 0,642 31 45 31 35 32 33 36 40 38 40 26 27 29 29 29| 272 102 140 114 134
\Veracruz 0,358 0,687 31 44 31 34 32 32 36 40 38 39 26 27 28 28 29| 272 102 140 114 134 Si
YUCATAN Mérida 0,358 0,704 30 44 30 34 32 32 36 40 38 39 26 27 28 28 28| 284 95 152 119 133 Si
Progreso 0,359 0,741 30 44 30 34 31 32 35 39 38 39 25 27 28 28 28| 284 95 152 119 133 Si
Valladolid 0,360 0,815 30 43 30 33 31 31 35 39 37 38 25 26 27 28 28| 284 95 152 119 133 Si
ZACATECAS Fresnillo 0,391 2,200 24 34 21 23 22 22 27 30 29 29 20 21 21 22 22| 274 91 137 118 146
Zacatecas 0,391 2,200 22 31 18 20 20 19 24 27 27 26 18 19 20 20 20| 274 91 137 118 146

(
(
(
(

a)
b)
c)
d)

Utilizar los mismos valores para [os municipios conurbados del Estado de Mexico que forman la zona metropolitana
Utilizar los mismos valores para las ciudades de Celaya, Irapuato, Salamanca y Silao

Utilizar los mismos valores para los municipios de Tlaquepaque, Tonald y Zapopan.

Utilizar los mismos valores para los municipios de Apodaca, Garza Garcia, Guadalupe, San Nicolas de los Garza y Santa Catarina.
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Tablas para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (SE), por el uso de volados,
ventanas remetidas y partesoles para diferentes orientaciones y latitudes.

Volado sobre la ventana, con extension lateral mas alla de los limites de ésta.- Si se construye un
volado sobre la ventana y se extiende lateralmente mas alla de los limites de ésta (A), una distancia igual o
mayor a la proyeccion del volado (L), se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,
multiplicandolo por el factor de correccion establecido en la TABLA 2.

L L A>
I W>L

WV
-

L

Tabla 2. Factor de correccion de sombreado exterior (se) por el uso de volados sobre la ventana,
con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L/H Este y Oeste Sur
I(*) () I(*) 1)

0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,10 0,95 0,98 0,92 0,96
0,20 0,90 0,96 0,85 0,93
0,30 0,85 0,93 0,79 0,90
0,40 0,80 0,92 0,73 0,87
0,50 0,77 0,90 0,68 0,84
0,60 0,73 0,89 0,63 0,82
0,70 0,70 0,87 0,59 0,79
0,80 0,67 0,86 0,55 0,78
1,00 0,63 0,84 0,49 0,75
1,20 0,60 0,83 0,45 0,74

0 ZONA | (latitud desde 33° y hasta 28°)

) ZONA lI(latitud menor de 28° y hasta 14°)

Nota: El factor de correccidon de sombreado exterior para ventanas orientadas al norte es 1.

Volado sobre la ventana, con extension lateral hasta los limites de ésta.- Si se construye un volado
sobre la ventana y se extiende lateralmente hasta los limites de ésta, o mas alla de los limites de ésta,
una distancia menor a la proyeccion del volado (L),se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado
del vidrio, multiplicandolo por el factor de correccién por sombreado exterior de la TABLA 3.

L




76 (Segunda Seccion) DIARIO OFICIAL Miércoles 25 de abril de 2001

L>A>0

L>A>0

TABLA 3. Factor de correccion de sombreado exterior (SE) por el uso de volados sobre la ventana,
con extension lateral hasta los limites de ésta

Ventanas al Norte con latitud de 14° y hasta 19°

W/H=> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor

L/H

0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,94 0,91 0,91 0,90 0,89 0,89
0,2 0,90 0,85 0,82 0,81 0,80 0,80
0,3 0,88 0,81 0,77 0,74 0,73 0,72
0,4 0,84 0,77 0,72 0,69 0,67 0,66
0,5 0,82 0,73 0,67 0,64 0,62 0,61
0,6 0,80 0,70 0,63 0,60 0,57 0,56
0,7 0,79 0,67 0,61 0,56 0,53 0,52
0,8 0,78 0,66 0,58 0,53 0,50 0,49
1,0 0,75 0,64 0,54 0,48 0,44 0,43
1,2 0,73 0,62 0,51 0,44 0,40 0,39

Ventanas al Norte con latitud de 19° y hasta 23°

W/H=> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor

L/H

0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,94 0,93 0,92 0,91 0,91 0,91
0,2 0,90 0,89 0,87 0,84 0,84 0,84
0,3 0,87 0,85 0,83 0,78 0,78 0,79
0,4 0,85 0,83 0,79 0,74 0,74 0,74
0,5 0,83 0,80 0,80 0,74 0,74 0,70
0,6 0,82 0,78 0,77 0,74 0,74 0,72
0,7 0,81 0,76 0,76 0,74 0,72 0,70
0,8 0,84 0,75 0,75 0,74 0,69 0,68
1,0 0,79 0,73 0,72 0,70 0,66 0,64

1,2 0,78 0,72 0,70 0,68 0,63 0,61
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Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 28°

W/H> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
L/H
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,94 0,92 0,93 0,93 0,93 0,93
0,2 0,90 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
0,3 0,86 0,83 0,83 0,82 0,82 0,82
0,4 0,84 0,79 0,79 0,78 0,77 0,77
0,5 0,82 0,77 0,76 0,75 0,74 0,74
0,6 0,80 0,75 0,73 0,71 0,70 0,70
0,7 0,79 0,73 0,71 0,68 0,67 0,67
0,8 0,78 0,71 0,69 0,66 0,65 0,64
1,0 0,76 0,69 0,66 0,62 0,61 0,60
1,2 0,74 0,67 0,63 0,59 0,57 0,56

Ventanas al Norte con latitud de 28° y hasta 32°

W/H> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
L/H
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,95 0,95 0,94 0,93 0,93 0,93
0,2 0,92 0,91 0,89 0,88 0,88 0,88
0,3 0,90 0,88 0,86 0,84 0,84 0,84
0,4 0,89 0,86 0,83 0,81 0,81 0,80
0,5 0,87 0,84 0,81 0,78 0,78 0,77
0,6 0,86 0,82 0,80 0,76 0,75 0,74
0,7 0,86 0,81 0,78 0,74 0,73 0,72
0,8 0,85 0,80 0,77 0,72 0,71 0,70
1,0 0,84 0,79 0,74 0,69 0,68 0,67
1,2 0,84 0,78 0,72 0,68 0,66 0,65

Ventanas al Este y Oeste con latitud de 14° y hasta 19°

W/H=> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
L/H
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,94 0,92 0,91 0,90 0,89 0,89
0,2 0,89 0,84 0,83 0,81 0,80 0,79
0,3 0,86 0,78 0,76 0,73 0,71 0,71
0,4 0,83 0,73 0,70 0,65 0,64 0,63
0,5 0,79 0,69 0,65 0,59 0,58 0,57
0,6 0,77 0,65 0,61 0,54 0,52 0,51
0,7 0,76 0,63 0,58 0,50 0,48 0,47
0,8 0,74 0,61 0,54 0,46 0,44 0,43
1,0 0,72 0,57 0,48 0,40 0,37 0,36
1,2 0,71 0,54 0,44 0,36 0,32 0,30




78

(Segunda Seccion)

DIARIO OFICIAL

Miércoles 25 de abril de 2001

Ventanas al Este y Oeste con latitud de 19° y hasta 23°

W/H> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
L/H
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,93 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
0,2 0,87 0,86 0,85 0,85 0,85 0,85
0,3 0,82 0,80 0,79 0,79 0,79 0,79
0,4 0,78 0,76 0,74 0,73 0,73 0,73
0,5 0,75 0,72 0,69 0,68 0,68 0,68
0,6 0,73 0,68 0,65 0,64 0,64 0,63
0,7 0,70 0,65 0,62 0,60 0,59 0,59
0,8 0,68 0,62 0,59 0,57 0,56 0,56
1,0 0,65 0,58 0,54 0,51 0,50 0,50
1,2 0,63 0,55 0,50 0,47 0,45 0,45

Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 28°

W/H> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
L/H
0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,10 0,92 0,92 0,92 0,91 0,91 0,91
0,20 0,86 0,85 0,84 0,83 0,83 0,83
0,30 0,82 0,79 0,77 0,76 0,76 0,76
0,40 0,78 0,74 0,72 0,70 0,70 0,70
0,50 0,74 0,70 0,67 0,65 0,64 0,64
0,60 0,71 0,66 0,62 0,60 0,59 0,59
0,70 0,69 0,63 0,59 0,56 0,55 0,55
0,80 0,67 0,60 0,55 0,52 0,51 0,51
1,00 0,64 0,56 0,50 0,46 0,45 0,45
1,20 0,61 0,53 0,46 0,42 0,40 0,40

Ventanas al Este y Oeste con latitud de 28° y hasta 32°

W/H> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
L/H
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,93 0,92 0,91 0,91 0,91 0,91
0,2 0,87 0,86 0,83 0,83 0,83 0,82
0,3 0,83 0,79 0,78 0,76 0,75 0,74
0,4 0,79 0,74 0,72 0,69 0,68 0,67
0,5 0,76 0,70 0,67 0,63 0,62 0,61
0,6 0,73 0,66 0,62 0,59 0,57 0,56
0,7 0,71 0,63 0,58 0,55 0,52 0,52
0,8 0,69 0,60 0,55 0,51 0,49 0,48
1,0 0,66 0,56 0,49 0,45 0,43 0,41
1,2 0,64 0,52 0,45 0,40 0,38 0,36
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Ventanas al Sur con latitud de 14° y hasta 19°
W/H=> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
L/H
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,94 0,91 0,90 0,87 0,86 0,86
0,2 0,90 0,84 0,81 0,76 0,75 0,74
0,3 0,87 0,78 0,74 0,68 0,65 0,64
0,4 0,84 0,74 0,68 0,61 0,57 0,55
0,5 0,81 0,71 0,63 0,55 0,51 0,49
0,6 0,79 0,69 0,60 0,50 0,46 0,43
0,7 0,78 0,67 0,56 0,46 0,42 0,39
0,8 0,77 0,66 0,54 0,43 0,39 0,36
1,0 0,76 0,64 0,50 0,39 0,34 0,31
1,2 0,76 0,62 0,47 0,36 0,30 0,28
Ventanas al Sur con latitud de 19° y hasta 23°
W/H=> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
L/H
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,92 0,91 0,91 0,89 0,86 0,87
0,2 0,87 0,84 0,84 0,82 0,81 0,75
0,3 0,82 0,79 0,79 0,79 0,79 0,71
0,4 0,79 0,74 0,72 0,72 0,73 0,69
0,5 0,75 0,71 0,67 0,67 0,67 0,64
0,6 0,73 0,67 0,63 0,63 0,62 0,59
0,7 0,71 0,64 0,60 0,59 0,58 0,55
0,8 0,70 0,62 0,57 0,56 0,54 0,51
1,0 0,68 0,60 0,53 0,51 0,49 0,46
1,2 0,67 0,58 0,50 0,48 0,45 0,42
Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 28°
W/H> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
L/H
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,91 0,89 0,89 0,89 0,88 0,88
0,2 0,86 0,82 0,80 0,79 0,79 0,79
0,3 0,82 0,77 0,73 0,72 0,71 0,71
0,4 0,80 0,72 0,68 0,65 0,65 0,64
0,5 0,76 0,69 0,63 0,60 0,59 0,58
0,6 0,74 0,65 0,59 0,55 0,53 0,53
0,7 0,73 0,63 0,55 0,51 0,49 0,48
0,8 0,71 0,61 0,52 0,47 0,45 0,44
1,0 0,69 0,58 0,48 0,42 0,40 0,38
1,2 0,68 0,56 0,46 0,39 0,36 0,35
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Ventanas al Sur con latitud de 28° y hasta 32°

W/H> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor

L/H

0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,90 0,89 0,87 0,86 0,85 0,84
0,2 0,85 0,79 0,77 0,74 0,73 0,72
0,3 0,81 0,74 0,69 0,65 0,63 0,62
0,4 0,78 0,69 0,63 0,58 0,55 0,54
0,5 0,76 0,67 0,59 0,53 0,50 0,48
0,6 0,75 0,64 0,56 0,49 0,46 0,44
0,7 0,74 0,63 0,53 0,46 0,43 0,41
0,8 0,74 0,62 0,52 0,44 0,41 0,39
1,0 0,73 0,61 0,50 0,42 0,39 0,37
1,2 0,73 0,60 0,49 0,40 0,37 0,35

Ventana remetida.- Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de
sombreado del vidrio, multiplicandolo por el factor de correccion por sombreado exterior de la TABLA 4.

(V

TABLA 4. Factor de correccion de sombreado exterior (SE) por el uso de ventanas remetidas
Ventanas al Norte con latitud de 14° y hasta 19°
W/E> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor

P/E
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,71 0,82 0,87 0,88 0,88 0,89
0,2 0,57 0,64 0,74 0,75 0,79 0,80
0,3 0,45 0,54 0,62 0,68 0,68 0,72
0,4 0,38 0,48 0,53 0,62 0,63 0,65
0,5 0,28 0,42 0,47 0,57 0,57 0,57
0,6 0,27 0,33 0,42 0,50 0,52 0,52
0,7 0,22 0,29 0,37 0,46 0,49 0,49
0,8 0,21 0,25 0,35 0,40 0,45 0,45
1,0 0,17 0,17 0,29 0,34 0,38 0,40
1,2 0,13 0,15 0,23 0,30 0,32 0,36
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Ventanas al Norte con latitud de 19° y hasta 23°

W/E=> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
P/E
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,69 0,83 0,86 0,89 0,90 0,91
0,2 0,57 0,68 0,72 0,78 0,83 0,84
0,3 0,45 0,61 0,87 0,72 0,74 0,78
0,4 0,38 0,56 0,79 0,67 0,70 0,73
0,5 0,29 0,52 0,75 0,75 0,65 0,67
0,6 0,28 0,45 0,69 0,69 0,70 0,64
0,7 0,24 0,42 0,65 0,67 0,67 0,67
0,8 0,23 0,39 0,63 0,62 0,65 0,64
1,0 0,20 0,32 0,58 0,57 0,60 0,61
1,2 0,17 0,30 0,52 0,54 0,55 0,58

Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 28°

WI/E=> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
P/E
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,70 0,83 0,90 0,92 0,92 0,93
0,2 0,54 0,66 0,80 0,83 0,87 0,87
0,3 0,40 0,57 0,71 0,77 0,78 0,81
0,4 0,32 0,51 0,63 0,73 0,74 0,77
0,5 0,22 0,46 0,60 0,69 0,69 0,70
0,6 0,20 0,39 0,54 0,63 0,66 0,67
0,7 0,16 0,35 0,50 0,60 0,63 0,64
0,8 0,14 0,32 0,48 0,55 0,60 0,61
1,0 0,10 0,24 0,43 0,49 0,55 0,57
1,2 0,06 0,23 0,37 0,46 0,49 0,53

Ventanas al Norte con latitud de 28° y hasta 32°

WI/E=> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
P/E
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,71 0,85 0,91 0,92 0,92 0,93
0,2 0,58 0,71 0,81 0,83 0,87 0,87
0,3 0,47 0,63 0,73 0,78 0,80 0,83
0,4 0,41 0,58 0,66 0,75 0,77 0,78
0,5 0,34 0,53 0,62 0,71 0,73 0,74
0,6 0,33 0,47 0,59 0,67 0,71 0,70
0,7 0,30 0,44 0,55 0,65 0,68 0,68
0,8 0,30 0,42 0,54 0,61 0,66 0,66
1,0 0,27 0,36 0,51 0,56 0,61 0,63
1,2 0,25 0,35 0,46 0,54 0,57 0,60
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Ventanas al Este y Oeste con latitud de 14° y hasta 19°

W/E> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
P/E
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,80 0,85 0,89 0,89 0,88 0,89
0,2 0,68 0,68 0,77 0,76 0,79 0,79
0,3 0,57 0,60 0,67 0,68 0,68 0,70
0,4 0,49 0,53 0,58 0,60 0,61 0,63
0,5 0,41 0,47 0,51 0,54 0,55 0,54
0,6 0,39 0,39 0,44 0,48 0,49 0,49
0,7 0,35 0,35 0,39 0,43 0,45 0,44
0,8 0,33 0,32 0,36 0,38 0,40 0,40
1,0 0,29 0,23 0,30 0,31 0,33 0,34
1,2 0,25 0,21 0,24 0,27 0,27 0,29

Ventanas al Este y Oeste con latitud de 19° y hasta 23°

W/E=> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
P/E
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,78 0,87 0,91 0,91 0,92 0,92
0,2 0,64 0,73 0,80 0,82 0,85 0,85
0,3 0,51 0,63 0,72 0,76 0,76 0,79
0,4 0,42 0,56 0,63 0,70 0,71 0,72
0,5 0,32 0,50 0,58 0,65 0,66 0,66
0,6 0,29 0,43 0,53 0,59 0,61 0,62
0,7 0,23 0,38 0,48 0,55 0,57 0,58
0,8 0,21 0,34 0,45 0,50 0,53 0,54
1,0 0,15 0,26 0,38 0,43 0,47 0,48
1,2 0,11 0,23 0,32 0,39 0,41 0,44

Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 28°

W/E=> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
P/E
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,77 0,86 0,90 0,91 0,91 0,92
0,2 0,62 0,71 0,79 0,80 0,83 0,83
0,3 0,49 0,62 0,69 0,73 0,73 0,76
0,4 0,39 0,54 0,60 0,66 0,67 0,69
0,5 0,30 0,48 0,55 0,61 0,62 0,62
0,6 0,27 0,40 0,49 0,54 0,56 0,57
0,7 0,21 0,35 0,44 0,50 0,52 0,53
0,8 0,19 0,31 0,40 0,45 0,49 0,49
1,0 0,14 0,23 0,35 0,38 0,42 0,43
1,2 0,10 0,19 0,28 0,34 0,35 0,38
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Ventanas al Este y Oeste con latitud de 28° y hasta 32°

WI/E=> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
P/E
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,83 0,88 0,90 0,91 0,91 0,91
0,2 0,73 0,76 0,80 0,81 0,82 0,82
0,3 0,63 0,67 0,72 0,73 0,73 0,75
0,4 0,56 0,60 0,64 0,66 0,66 0,67
0,5 0,48 0,55 0,58 0,60 0,60 0,60
0,6 0,45 0,48 0,52 0,55 0,55 0,55
0,7 0,40 0,44 0,47 0,50 0,51 0,50
0,8 0,38 0,40 0,44 0,45 0,47 0,47
1,0 0,33 0,33 0,38 0,39 0,41 0,41
1,2 0,29 0,29 0,32 0,34 0,35 0,36

Ventanas al Sur con latitud de 14° y hasta 19°

W/E=> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
P/E
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,77 0,83 0,87 0,85 0,85 0,87
0,2 0,66 0,67 0,74 0,71 0,74 0,73
0,3 0,57 0,59 0,62 0,62 0,61 0,63
0,4 0,52 0,53 0,52 0,55 0,53 0,54
0,5 0,46 0,47 0,47 0,49 0,47 0,46
0,6 0,44 0,40 0,41 0,42 0,42 0,41
0,7 0,41 0,37 0,37 0,39 0,38 0,37
0,8 0,41 0,35 0,35 0,34 0,35 0,34
1,0 0,38 0,28 0,31 0,29 0,30 0,29
1,2 0,36 0,27 0,26 0,26 0,25 0,26

Ventanas al Sur con latitud de 19° y hasta 23°

W/E=> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
P/E
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,72 0,83 0,89 1,04 0,85 0,87
0,2 0,55 0,67 0,76 0,91 0,80 0,74
0,3 0,40 0,56 0,67 0,82 0,75 0,71
0,4 0,31 0,48 0,58 0,75 0,69 0,68
0,5 0,21 0,41 0,52 0,68 0,63 0,61
0,6 0,19 0,34 0,46 0,61 0,58 0,56
0,7 0,14 0,29 0,41 0,56 0,54 0,52
0,8 0,13 0,26 0,37 0,50 0,50 0,49
1,0 0,10 0,20 0,32 0,43 0,44 0,43
1,2 0,08 0,18 0,27 0,40 0,39 0,40
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Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 28°

W/E> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor

P/E

0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,74 0,81 0,86 0,88 0,87 0,88
0,2 0,56 0,66 0,74 0,75 0,78 0,79
0,3 0,43 0,55 0,63 0,67 0,68 0,71
0,4 0,36 0,49 0,54 0,61 0,62 0,63
0,5 0,28 0,42 0,49 0,55 0,55 0,56
0,6 0,26 0,34 0,43 0,48 0,50 0,50
0,7 0,22 0,31 0,38 0,44 0,46 0,46
0,8 0,21 0,27 0,35 0,38 0,42 0,42
1,0 0,19 0,21 0,30 0,33 0,35 0,37
1,2 0,17 0,19 0,25 0,29 0,31 0,33

Ventanas al Sur con latitud de 28° y hasta 32°
W/E> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor

P/E

0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,73 0,80 0,84 0,84 0,84 0,84
0,2 0,60 0,64 0,70 0,70 0,72 0,71
0,3 0,50 0,55 0,60 0,61 0,60 0,62
0,4 0,46 0,48 0,51 0,54 0,53 0,54
0,5 0,40 0,45 0,47 0,49 0,48 0,47
0,6 0,39 0,40 0,42 0,44 0,44 0,43
0,7 0,36 0,37 0,39 0,41 0,41 0,40
0,8 0,36 0,35 0,38 0,38 0,40 0,38
1,0 0,34 0,31 0,36 0,35 0,37 0,36
1,2 0,32 0,30 0,32 0,34 0,34 0,35

Partesoles.- Si se construye una ventana con partesoles, se podra afectar el valor del coeficiente de
sombreado del vidrio, multiplicandolo por el factor de correccion por sombreado exterior de la TABLA 5.

L oW

Ve
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TABLA 5. Factor de correccion de sombreado exterior (SE) por el uso de ventanas con partesoles

Latitud 14° hasta 19°

LW Norte | Este y oeste Sur
0 1,00 1,00 1,00
0,5 0,52 0,64 0,56
1 0,26 0,44 0,34
1,5 0,13 0,35 0,24
2 0,05 0,30 0,17
Latitud 19° hasta 23°
L/wW Norte Este y oeste Sur
0 1,00 1,00 1,00
0,5 0,54 0,67 0,56
1 0,28 0,45 0,32
1,5 0,16 0,32 0,20
2 0,09 0,24 0,14
Latitud 23° hasta 28°
L/wW Norte Este y oeste Sur
0 1,00 1,00 1,00
0,5 0,54 0,67 0,57
1 0,28 0,47 0,31
1,5 0,15 0,35 0,18
2 0,06 0,27 0,11
Latitud 28° hasta 32°
L/wW Norte Este y oeste Sur
0 1,00 1,00 1,00
0,5 0,53 0,77 0,62
1 0,28 0,62 0,40
1,5 0,16 0,53 0,29
2 0,10 0,47 0,23

Ejemplos de interpolacion de datos en las Tablas anteriores.

Primer caso.

Supdéngase la siguiente Tabla:

85

W/H=> Xn Xn+1
L/H
Yn a b
Yn+1 c d

Si el valor buscado corresponde a:
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yn< y< yn+1 y 'xn< X< 'xn+1

Donde :

Xn » Xn+1 5 Yn » Yn+1 SON l0s indices de las Tabla y X’ y ‘Y’ son los valores que correspondan al resultado
buscado en la Tabla, se utilizan las siguientes formulas:

Foo mn) ro -n)

(‘xl’H—l - 'xl’l) g (yn+1 - yn)

Valor buscado=F . F,(d-c-b+a )+ F,(b-a)+F,(c-a)+a

Ejemplo 1.- Supdngase una ventana orientada al oeste en un edificio con latitud de 19° 40'. La ventana
tiene una altura de 80 cm (H), un ancho de 135 cm (W) y un volado de 135 cm de ancho (A=0) y una
proyeccion de 65 cm (L).

L/H=65/80=0,8125=y

W/H = 135/80 = 1,6875 = x

Se utiliza la siguiente Tabla:

Ventanas al Este y Oeste con latitud de 28° y hasta 32°

W/H=> 0,5 1 2 4 6 8 y mayor
L/H
0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,93 0,92 0,91 0,91 0,91 0,91
0,2 0,87 0,86 0,83 0,83 0,83 0,82
0,3 0,83 0,79 0,78 0,76 0,75 0,74
0,4 0,79 0,74 0,72 0,69 0,68 0,67
0,5 0,76 0,70 0,67 0,63 0,62 0,61
0,6 0,73 0,66 0,62 0,59 0,57 0,56
0,7 0,71 0,63 0,58 0,55 0,52 0,52
0,8 0,69 0,60 0,55 0,51 0,49 0,48
1,0 0,66 0,56 0,49 0,45 0,43 0,41
1,2 0,64 0,52 0,45 0,40 0,38 0,36
x:(],6875—1):0,6875 F,,=(0’8125_0’8)=0,0625
(2-1) Y (1,0-08)
Factor de correccion por sombreado exterior = 0,6875x 0,0625 x (0,49 - 0,56 + 0,60) + 0,6875 x (0,55 - 0,60)

+0,0625 x (0,56 - 0,6) + 0,60
= 0,5623
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Segundo caso: Supodngase la siguiente Tabla:

Yn

L/'W

Norte

Este y oeste

Sur

Yn+1

a
b

Si el valor buscado corresponde a:

donde :

<Y < VYau

Yn € Yn+1 SON los indices de la Tabla, y a y b los valores anterior y posterior, que corresponden al valor

buscado en la Tabla, se utiliza la siguiente férmula:

Valor buscado =

b-a
——@W-y,)ta

87

Ejemplo 2.- Supdngase una ventana orientada al Norte, en un edificio con latitud 15°. La ventana tiene un

ancho de 150 cm (W) y el partesol un ancho de 80 cm (L).

L/W=0,80/1,50 =0,5333 =y

Se utiliza la siguiente Tabla:

L/W

0,5

1,5

Latitud 14° hasta 19°
Norte Este y oeste Sur
1,00 1,00 1,00
0,52 0,64 0,56
0,26 0,44 0,34
0,13 0,35 0,24
0,05 0,30 0,17

Factor de correccién por sombreado exterior =

APENDICE B
NORMATIVO

((0,26 — 0,52)/ (1,0 -0,5)) x (0,5333 — 0,5) + 0,52
= 0,537

CALCULO DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSFERENCIA DE CALOR
El coeficiente global de transferencia de calor se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

donde:

K es el coeficiente global de transferencia de calor de una porcién de la envolvente del edificio, de
superficie a superficie, en W/m? K;

M es el aislamiento térmico total de una porcién de la envolvente del edificio, de superficie a
superficie, en m? K /W.

B.1 Aislamiento térmico total de las porciones de la envolvente de un edificio formado por capas

homogéneas.
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El aislamiento térmico total de una porcién de la envolvente del edificio formado con capas térmicamente
homogéneas, y perpendiculares al flujo del calor, deben de calcularse con la siguiente ecuacion:

M=l L b b (B.2)

hi he A, A, An
donde:

M es el aislamiento térmico total de una porcién de la envolvente del edificio, de superficie a
superficie, en m? K/W;

hi es la conductancia superficial interior, en W/m? K. Su valor es 8,1 para superficies verticales, 9,4
para superficies horizontales con flujo de calor hacia arriba (del piso hacia el aire interior o del aire
interior hacia el techo), y 6,6 para superficies horizontales con flujo de calor hacia abajo (del techo
al aire interior o del aire interior al piso).

he es la conductancia superficial exterior, y es igual a 13 W/m? K;

n es el numero de capas que forman la porcion de la envolvente del edificio;

1 es el espesor de cada uno de los materiales que componen la porcién de la envolvente del edificio,
enm;

A es el coeficiente de conductividad térmica de cada uno de los materiales que componen la porcion

de la envolvente del edificio, en W/m K.
B.2 Aislamiento térmico total de porciones formadas por capas homogéneas y capas no homogéneas.

El aislamiento térmico total de las porciones de la envolvente de un edificio, formado con capas
térmicamente homogéneas y térmicamente no homogéneas paralelas a la superficie, como se muestra
esquematicamente en la figura B.1, se calcula utilizando la siguiente ecuacién:

1
1 n Fi n F» . Fa (B.3)
Mparcial g /ﬂ«l g /12 g /ﬂum

M:

1 1 4, 7, l,
—t—t+ =+ =+ — (B.4)

hi he A, A, An

parcial =

donde:

Mparciai €8 €l aislamiento térmico parcial de una porcion de la envolvente del edificio, de superficie a
superficie (m2 K/W). Es la suma de todos los aislamientos térmicos de todas las capas y
aislamientos superficiales que componen la parte de la envolvente del edificio, excepto lo de la
capa no homogénea.

m es el numero de materiales que forman la capa no homogénea.

F es la fraccién del area total de la porcidon de la envolvente del edificio, ocupada por cada material
en la capa no homogénea.

g es el grueso de la capa no homogénea.
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9 5

/ Material 1

Material 2

.

Figura B.1

Ejemplo

Supodngase un muro estructurado de la forma siguiente: madera con triplay y mortero en la superficie exterior,
tablero de yeso en la superficie interior y entre ambos una estructura de madera con polines verticales y
aislante térmico.

Entonces, la estructura de madera (polines), y el aislamiento térmico son lo que se llama capas no
homogéneas. En este caso particular se asume que el aislante térmico es el material 1 y que los polines son
el material 2 (véase la figura B1). Para fines de calculo se utilizaran las areas totales.

Datos requeridos para el célculo:

he = 13 W/mK

Mortero de cal al exterior de 5mm A =0,872 WmK ¢ =0,005m
Triplay de 9,6mm A =0,116 W/mK ¢ = 0,0096m
Aislante térmico A =0,035W/mK ¢ =0,1m
Polin de madera de 0,05 por 0,1m A =0,130 WmK ¢ =0,1m
Tablero de yeso de 9,6mm A =0,168 W/mK ¢ = 0,0096m
hi = 8,1 W/mK

El muro es de 2,4 m de altura y de 10 m de ancho. Por lo tanto, incluyendo los polines de los extremos se
cuenta con 17 polines (se supone que la distancia entre polines es de 60 cm).

Area de muro =24 x 10 = 24 m?
Area de polines =17 x 0,05 x 2,4 = 2,04 m?
Fraccion del area total de polines = 2,04/24 = 0,085

Fraccion del area total de aislante térmico = (24-2,04)/24 = 0,915

1 1 0,005 0,0096 0,0096
Mparcial =—+—+ + +
81 13 0,872 0,116 0,168

=0,3460152 m*K /W
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1
1 N 0,085 N 0,915
0,3460152 0,1/0,130 0,1/0,035

=0,3011326 m>’ K/ W

1

K=———=3321 W /m’K
0,3011326

APENDICE C
NORMATIVO

FORMATO PARA INFORMAR EL CALCULO DEL PRESUPUESTO ENERGETICO

El reporte del calculo del presupuesto energético consta de cinco partes o pasos, en los cuales se debe
proceder al llenado del formato:

1)

2)

3)

4)

5)

Datos generales.- Se debe poner la informacion que permita identificar al propietario y la
localizacion del edificio que se va a construir (proyectado), asi como los datos de la Unidad de
Verificacion del proyecto.

Valores para el calculo de la ganancia de calor a través de la envolvente.- La informacion que se
debe anotar en esta parte corresponde a los datos de la ciudad donde se construira el edificio, y
que seran utilizados para el célculo del presupuesto energético. Esta informacion se obtiene del
Apéndice A, Tablas 1, 2, 3,4 y 5.

Calculo del coeficiente global de transferencia de calor de las porciones de la envolvente.- Para
cada porcioén de la envolvente del edificio proyectado, se calcula su coeficiente de transferencia de
calor (K), en funcién de los materiales que lo constituyen. Esta forma se debera hacer tantas veces
como porciones diferentes se utilicen en la construccion. La informacion de los materiales se
obtiene del apéndice D, en el caso de los materiales aislantes sus valores deben estar certificados
de acuerdo con la NOM-018-ENER, vigente.

Calculo comparativo de la ganancia de calor.- Esta parte esta dividida en dos: edificio de referencia
(4.2) y edificio proyectado (4.3).

En la parte del edificio de referencia (4.2), se utilizan las fracciones de las componentes segun
estan definidas en la norma (techo 95 %, tragaluz y domo 5%, muros 60%, y ventanas 40%).

En la parte 4.3, el constructor debe hacer todos los calculos de su edificio proyectado, utilizando las
areas reales y los resultados obtenidos en el inciso 3 (calculo del coeficiente global de
transferencia de calor), considerando la informacion que le proporcione el fabricante de los vidrios.

Resumen de célculo.- Esta Ultima parte concentra los calculos realizados en el inciso 4 (calculo
comparativo de la ganancia de calor), y los compara, para saber si se cumple o no con la norma.



(Segunda Seccion) DIARIO OFICIAL Miércoles 25 de abril de 2001 91

FORMATO PARA INFORMAR DEL CALCULO DEL
PRESUPUESTO ENERGETICO

1.- Datos Generales

1.1.- Propietario

Nombre

Direccién

Colonia
Ciudad
Estado
Cadigo Postal

Teléfono |

1.2.-  Ubicacion de la Obra

Nombre

Direccién

Colonia
Ciudad
Estado
Cédigo Postal

Teléfono

1.3.- Unidad de Verificacion

Nombre

Direccién

Colonia
Ciudad
Estado
Cadigo Postal

| N°DeRegistro | |
| Fax: | |

Teléfono

E-mail

HOJA1DE7
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2.. Valores para el Calculo de la Gananacia de Calor a través de la Envolvente (*)

21- Ciudad |
Latitud | |- | |
2.2.- Temperatura equivalente promedio "te" (°C)
a).- Techo I:I b).- Superficie inferior :l
c).- Muros d).- Partes transparentes

Masivo Ligero Tragaluz y domo ‘:I
VN I e B Norte L1
este [ 1 [ 1 Este [ ]
Sur 1 [ Sur 1
oese [ 1 [ Oeste 1

2.3.- Coeficiente de transferencia de calor "K" del edificio de referencia (W/m?K)

Teho  [_] Moo [ ]
Tragaluz y domo 5,952 Ventana 5,319

24.- Factor de ganancia de calor solar "FG" (W/m?)

Tragaluz y domo I:
Note 1]
Este I I
Sur |:|
Oeste I:I

2.5.- Barrera para vapor
s 1 N [ ]
2.6.- Factor de correccion de sombreado exterior (SE)

Numero (**) 1 2 3 4

L/H o P/E (***)

W/H o W/E (***)

Este/Oeste

| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
Norte I | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |

Sur

Los valores se obtienen de la Tabla 1 para los incisos 2.2, a 2.5, y del Apéndice A, Tablas 2, 3,
4y 5 segln corresponda para el iniciso 2.6

Si las ventanas tienen algun tipo de sombreado se debera usar una columna para cada tipo
Indicar el tipo de sombreado: 1 volado simple, 2 volado extendido y 3 ventana remetida.

Hoja 2 de 7
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3.- Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las Porciones de la Envolvente (*)
(Haganse tantas hojas como porciones diferentes de la envolvente se tengan)

3.1.- Descripcion de la porcion | | Numero (**) |:|

Componente de la envolvente :l Techo |:| Pared

Conductividad M
Térmica . . _—_
; Espesor aislamiento térmico
Material (m) (w/mK) 2 W
(***) . oy (m* KW )
*kokk [ I /(h 0 k)]
()

Conveccidn exterior (*****) 1,0 | | | |
I | I | | | I |
I | I | | I I |
I | I | | | I |
I | I | | I I |
I | I | | I
I | I | | |
I | I | | I I |
I | I | | I I |
I | I | | I I |
I | I | | | I |
Conveccion interior 1,0 | | | |
Para obtener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M | | m? K/W
materiales mas la conveccion exterior e interior

[Formula M= s M|
Coeficiente global de transferencia de calor de la porcion (k) K Wim? K

[ Formula K=1/M1]
* Estos valores se obtienen del Apéndice D
* Dar un numero consecutivo (1,2... N) el cual serd indicado en el inciso 4.3
b Anotar los materiales que forman la porcién. Por ejemplo, si se desea calcular un muro de tabique con

repellado en la superficie exterior y yeso en la superficie interior, se deben anotar los tres materiales
b Para los materiales se utilizan los valores , del apéndice "D", o los proporcionados por los fabricantes
il Para la conveccion exterior e interior se utilizan los valores de ,, calculados de acuerdo al apéndice "B"

Hoja 3 de 7
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4.- Calculo Comparativo de la Ganancia de Calor

41.-

Temperatura interior (t)

4.2.--

421.-
Tipo y orientacion

porcion de la
envolvente

dela

Datos Generales

Edificio de referencia

Coeficiente Global de

Transferencia de
Calor
(Wim’ K)

K]

Techo

Tragaluz y domo

Muro norte

Ventana norte

Muro este

Ventana este

Muro sur

Ventana sur

Muro oeste

Ventana oeste

| 25 | °C

Area del
edificio
proyectado
(m?)
[Al

* Nota: Si los valores son negativos significa una bonificacion,
por lo que deben sumarse algebraicamente

422.-

Tipo y orientacién de la Coef(;(:ente

pg;?gﬁ;‘i;a Sombreado

(CS)

Tragaluzydomo | | 085 |
Ventana norte [ ] 10 |
Ventana este [ ] 10 |
Ventana sur | | 10 |
Ventana oeste [ | 10 |

Hoja4 de 7

Ganancia por radiacién (partes transparentes)

Area del
edificio
proyectado
(m?)
(Al

L

LA

n

j=1

b= T [KjxAjx(te-t)]

Ganancia por conduccion (partes opacas y transparentes)

Fraccién de la
componente

[F]

Temperatura
equivalente (K)

(te]

Ganancia por
Conduccién
¢rci (*)

[ KxAxFx(te-t) ]

j=1

¢rsi= hX [A,JXCSJXFG,XSE,J]

0,95 | | |
005 | [ ] [ ]
6 1 [ 1 [
04 | | | [ 1
o6 ] [ 1 [
o4 ] [ 1 [
6 1 [ 1 [
04 | | | [ 1]
o6 1 [ 1 [
04 | | | [ 1
susTtoTAL [ ]
m

Ganancia
Fraccion de la de
componente Calor
[F] (Wim?)
[FG]
005 | I |
04 | I |
04 | I |
04 | I |
04 | I |
SUBTOTAL

Ganancia por
Radiacion
brs (%)
[CSxAXFxFQ]
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4.- Calculo Comparativo de la Ganancia de Calor (continuacion)

4.3- Edificio proyectado

4.3.1.- Ganancia por conduccion (partes opacas y transparentes)
, . ., Coeficiente Global de .
Tipo y orientacién de la . . Temperatura Ganancia por
g Transferencia de Calor (k) Area : y
porcion de la ] ) Equivalente Conduccién
envolvente Numerq 'de Valor calzculado (m") (°C) boo ()
*) la porcién (W/m* K) [A] [te] [ KXAXFx(te-t) ]

(**) (***)

Subtotal [1] [ ]
Subtotal [2] [ 1
Subtotal (3] [ ]

I |
I |
I |
I |
I |
I |
| I [ |
I |
I |
I |
I |
I |
I |

swoa (<) 11 ]
Total (Sumar todas las b oc) |:|

* Abreviar considerando tipo: 1 techo, 2 tragaluz, 3 domo, 4 muro y 5 ventana; y como orientacion: 1 techo, 2 norte
3 este, 4 sur, 5 oeste y 6 superficie inferior. Por ejemplo " 4.2 ™ corresponde a un muro en la orientacién norte.
** NUumero consecutivo asignado en el inciso 3.1
*** \alor obtenido en el inciso 3.1
**** Si valores son negativos significan una bonificacion, por lo que deben sumar algebraicamente
***** Cuando el nimero de porciones de la envolvente sea mayor a las permitidas en una hoja, utilice el subtotal 1
para la primera hoja, y asi sucesivamente

Hoja5de 7
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4.- Calculo Comparativo de la Ganancia de Calor (continuacion)

4.3.2.- Ganancia por radiacion (partes transparentes)

' o Coeficiente
Tipo y orientacion de Area
de la porcion de la Material Sombreado (m?)
envolvente **) (CS) (Al
(*) (***)

pmt 9

m

bpsi = 3T [AjxCS;xFG;xSE ]

=1
Ganancia .
de Factor de Ganancia por
Calor sombreado exterior Radiacion
(\[/zlg] ) (**) [CSXAXFGXSE]

Numero Valor

*

Por ejemplo 3.5 corresponde a una ventana en la orientacion oeste
** Especifique la caracteristica del material, por ejemplo: claro, entintado, etc.
** Dato proporcionado por el fabricante

Total (Sumar todas las o os)

Abreviar considerando tipo: 1 tragaluz, 2 domo y 3 ventana y como orientacion: 1 techo, 2 norte, 3 este, 4 sury 5 oeste.

*** Si la ventana tiene sombreado el nimero y el "SE" se obtienen del inciso 2.6, y si la ventana no tiene sombreado se deja

en blanco el espacio para el nimero y el "SE" es 1,0

Hoja 6 de 7
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5.- Resumen de Calculo

5.1.- Presupuesto energético

Ganancia Ganancia
por por
Conduccién Radiacion
(W) (W)
Referencia  (¢1) | | @) |
Proyectado (¢ o) | | (@ ps) |
pmt 10

5.2.- Cumplimiento

Ganancia Total

¢r=¢rc+¢rs
Pp=0pc+Pps
(W)

@0 | |

@) | |

si(6.>0p) [ ] No (¢ <dp) [ |
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APENDICE D
INFORMATIVO

Valores de Conductividad y Aislamiento Térmico de Diversos Materiales

Conductividad

Aislamiento térmico

Material Dinfldfd A M
g'm W/ mK m2 K/ W

MATERIAL RESISTENTE
Tabique rojo recocido comuin
* al exterior 2,000 0.872 ---
* con recubrimiento impermeable por fuera --- 0.768 ---
* al interior --- 0.698 ---
Tabique de barro extruido
* Sélido vidriado, p/ acabado exterior 2,050 1.282 ---
*  Bloque hueco vertical, (60 a 67% sdlido ) 2,050 0.998 ---
*  Bloque hueco vertical, relleno con vermiculita 2,050 0.575 ---
Tabique ligero con recub. imperm. por fuera
* densidad 1,600 0.698 ---
* densidad 1,400 0.582 ---
* densidad 1,200 0.523 ---
* densidad 1,000 0.407 ---
Tabique ligero al exterior 1,600 0.814 ---
Blogue de concreto celular curado ¢/ autoclave
* densidad 450 0.120 ---
* densidad 600 0.210 ---
Blogue de concreto celular curado ¢/ autoclave
* densidad 500 0.190 ---
* densidad 600 0.210 ---
Blogue de concreto
* 20 cm de espesor, 2 0 3 huecos 1,700 - - 0.180
* el mismo con perlita 1,700 --- 0.360
* el mismo con vermiculita 1,700 --- 0.300
Concreto
* armado 2,300 1.740 ---
* simple al exterior 2,200 1.280 ---
* ligero al exterior 1,250 0.698 ---
* ligero al interior 1,250 0.582 ---
Mortero
* cemento arena 2,000 0.630 ---
* con vermiculita 500 0.180 ---
* con arcilla expandida 750 0.250 ---
Asbesto cemento, placa 1,800 0.582 ---
Asbesto cemento, placa 1,360 0.250 ---
Bloque
* de tepetate o arenisca calcarea al exterior .- - 1.047 ---
* de tepetate o arenisca calcarea al interior --- 0.930 ---
* de adobe al exterior --- 0.930 ---
* de adobe al interior --- 0.582 ---
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Valores de Conductividad y Aislamiento Térmico de Diversos Materiales (Continuacion)

., Conductividad Aislamiento térmico
. Densidad
Material kg/m® A M
W/ mK m2K/W
Piedra
* caliza 2,180 1.400 ---
* granito, basalto 2,600 2.500 ---
* marmol 2,500 2.000 ---
* pizarra 2,700 2.000 ---
* arenisca 2,000 1.300 ---
Madera
* Viruta aglutinada, (Pamacoén) 700 0.163 ---
* blanda 610 0.130 ---
* dura 700 0.150 ---
Vidrio
* sencillo 2,200 0.930 ---
* sencillo 2,700 1.160 ---
Metales
* Aluminio 2,700 204.0 ---
* Cobre 8,900 372.2 ---
* Acero y fierro 7,800 52.3 ---
MATERIAL DE RECUBRIMIENTO
Tablero de asbesto cemento 1,932 0.557 ---
* Espesor 0,32 cm 1,932 --- 0.005
* Espesor 0,84 cm 1,932 --- 0.110
Tablero de triplay --- 0.115 ---
* Espesor 0,64 cm --- --- 0.055
* Espesor 0,96 cm --- --- 0.083
* Espesor 1,27 cm --- --- 0.110
* Espesor 1,60 cm --- --- 0.137
* Espesor 1,90 cm --- --- 0.165
Tablero de yeso
* Espesor 0,96 cm --- --- 0.057
* Espesor 1,27 cm --- --- 0.083
* Espesor 1,69 cm --- --- 0.110
Aplanados
* Yeso 800 0.372 ---
* Mortero de cal al exterior --- 0.872 ---
* Mortero de cal al interior --- 0.698 ---
Rellenos
* Tierra, arena o grava expuesta a la lluvia --- 2.326 ---
* Terrados secos en azoteas --- 0.582 ---
* Tezontle --- 0.186 ---
* Arena seca, limpia 1,700 0.407 ---
Placas
* Fibracel 1,000 0.128 ---
Azulejos y mosaicos --- 1.047 ---
Ladrillo exterior --- 0.872 ---
Ladrillo exterior con recubr. imperm por fuera --- 0.768 ---
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Valores de Conductividad y Aislamiento Térmico de Diversos Materiales (Continuacion)

. Conductivida Aislamiento
. Densidad
Material ka/m? A M
9 W/mK m2 K| W
Madera (humedad 12% )
* Pino 663 0.162 -
*  Cedro 505 0.130 -
* Roble 753 0.180 .
* Fresno 674 0164 ---

MATERIAL DE AISLAMIENTO TERMICO

Los valores utilizados para los materiales aislantes deben estar certificados de acuerdo con
NOM-018-ENER, aislantes térmicos para edificaciones, vigente.

MEMBRANAS IMPERMEABILIZANTES

Membranas asfalticas 1,127 0.170 -
Asfalto bituminoso 1,050 0.174 I
Fieltro de papel permeable --- --- 0.011




1. Datos Generales

1.1.

1.2.

Propietario

Nombre
Direccién
Colonia
Ciudad
Estado
Codigo Postal

Teléfono

Ubicacidn de la Obra

Nombre
Direccién
Colonia
Ciudad
Estado
Codigo Postal

Teléfono

1A. Descripcion del Edficio a Evaluar

1A1

1A.2

Dimensiones Generales

Techo

Muro norte
Ventana Norte
Puerta Norte
Muro este
Ventana este
Puerta este
Muro sur
Ventana sur
Puerta sur
Muro oeste
Ventana oeste

Puerta oeste

378.65
147.18
217.3
2.92
54.02

207.1
105.3
54.24
54.02

B

Dimensiones de ventanas

Ventana Norte
Ventana Este
Ventana Sur

Ventana Oeste

217.3

105.3

Jils

|Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente

[Periférico Sur Manuel Gémez Morin 8585

[San Pedro

[Tlaguepaque

[Jalisco

{45601

[3336693434

[ITESO Edificio C

[Periférico Sur Manuel Gémez Morin 8585

[San Pedro

[Guadalajara ( c)

[JALISCO

(45604

[3336693434




2. Valores para el Calculo de la ganancia de Calor a través de la Envolvente (*)

2.1

2.2,

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

Ciudad

[Guadalajara ( c)

Latitud

Temperatura equivalente promedio "te" (°C)

a). Techo b). Superficie inferior
c). Muros d). Partes transparentes

Masivo Ligero Tragaluz y domo
Norte Ventana
Este
Sur
Oeste
Coeficiente de transferencia de calor "K" del edificio de referecia (W/m2K)
Techo | 0.391 | Muro | 2.2 |
Tragaluz y domo | 5.952 |  Ventana | 5.319
Factor de ganancia de calor solar "FG" (W/m2K)
Tragaluz y domo | 274 |
Norte
Este 137
Sur 118
Oeste 146
Barrera para vapor
Si 1
Factor de correccion de sombreado exterior (SE)
Ndmero (**) I T 2| | 3 || 4| | 5 |
L/H o P/E (***) [ 264 | | 264 | | 264 | | 264 | [ 264 |
W/H 0 W/E (**¥) | - | | | - | - | -
Norte [ o074 | [ o074 | | o074 | | o074 | | o074 |
Este/Oeste [ o060 | [ o060 | | o045 | | o045 | | o060 |
Sur [ o045 | [ o045 | | o045 | | o045 | | 045 |
Ndmero (**) | 6 | | 7 | | 8 | | 9 | | 10 |
L/H o P/E (***) [ 264 | | 264 | | 264 | | 264 | [ 263 |
W/H 0 W/E (*¥*¥) I - | | | | - | | - | | : |
Norte [ o074 | [ o074 | | o074 | | o074 | | o074 |
Este/Oeste [ o060 | [ o060 | | o060 | | o060 | [ o060 |
Sur [ o045 | | o045 | | o045 | | o045 | [ o045 |




Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H o W/E (*¥**)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H 0 W/E (***)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H 0 W/E (***)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H 0 W/E (***)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H o W/E (*¥**)
Norte
Este/Oeste

Sur

Ndmero (**)

L/H o P/E (***)
W/H o W/E (*¥**)
Norte
Este/Oeste

Sur

| 11 [ | 12 [ ] 13 [ ] 14 [ ] 15 |
[ 245 | | 245 | | 245 | | 245 | | 245 |
I - | | | - | - | - |
[ o074 | | o074 | | o074 | | o074 | [ o074 |
[ o060 | | o060 | | o060 | | o060 | [ o060 |
[ o045 | | o045 | | o045 | | o045 | [ o045 |
| 16 [ | 17 [ | 18 [ | 19 [ | 20 |
[ 245 | [ 245 | | 245 | | 245 | | o082 |
I - | | | | - | | - | | - |
[ o074 | [ o074 | | o074 | | o074 | | o078 |
[ o060 | [ o060 | | o060 | | o060 | [ 067 |
[ o045 | [ o045 | | o045 | | o045 | | o054 |
| 21 [ | 22 [ | 23 [ | 24 [ | 25 |
[ o040 | [ o040 | | o040 | | 040 | | 040 |
I - | | | | - | | - | | - |
[ o8 | [ o8 | | o8 | | o8 | [ o8 |
[ o8 | [ o8 | | o8 | | o8 | [ o8 |
[ 073 | | o073 | | o073 | [ o073 | [ 073 |
| 26 [ | 27 [ | 28 [ | 29 [ | 30 |
[ o040 | | o040 | | o040 | [ o029 | [ 029 ]
I - | | | -1 -1 - |
[ o8 | | o8 | | o8 | [ o087 | [ o087 |
[ oso | | o8 | | o8 | [ o8 | [ 08 |
[ 073 | | o073 | | o073 | [ o8 | [ 08 |
| 31 [ | 32 [ | 33 | | 34 [ | 35 |
[ 029 | | o029 | | o029 | [ o029 | [ 029 ]
I - | | | -1 S - |
[ o087 | | o8 | | o087 | [ o087 | [ o087 |
[ os | | o8 | | o8 | [ o8 | [ 08 |
[ oso | | o8 | | o8 | [ o8 | [ 08 |
| 36 [ | 37 [ | 38 |

[ o029 | [ o029 | [ o082 |

I - | | | -

[ o087 | | o8 | [ o078 |

[ o8 | | o8 | [ o067 |

[ o8 | [ o8 | [ o054 |



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1.  Descripcion de la porcién [ Techo | NGmero(**)

Componente de la envolvente |I| Techo |:| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[iImpermeabilizante | | 0.002 [ | 0.170 [ | 0.012 |
Losa de concreto armado [ 02000 | | 17400 | | 0.167 |
Aplanado de yeso interior | 0.010 [ | 0.372 [ | 0.027 |
Conveccion interior 1.000 | 6.600 | | 0.152 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos m | 0.4338 |m2k/w
los materiales mas la conveccién exterior e interior
[ Formula M= 2 M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcién (k) K | 2.3055 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1.  Descripcion de la porcién | Puertas | Namero(**) [ 2 ]

Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (M2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Acero y fierro [ ] 0.050 | | 52300 | | 0.001 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos ™ | 0.2013 |m2k/w
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= z M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcién (k) K | 4.9668 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1.  Descripcion de la porcién [ Ventanas | Numero(**) [ 3 ]

Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Vidrio Claro | | 0.003 [ | 1.160 [ | 0.003 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos ™ | 0.2030 |m2k/w
los materiales mas la conveccién exterior e interior
[ Formula M= 2 M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcién (k) K | 4.9269 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1. Descripcion de la porcién | Muros Planta Baja Norte y Sur | Numero(**) |I|
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Tabique de barro extruido solido vidriado | | 0.100 [ | 1.282 | | 0.078 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos ™ | 0.2784 |m2k/w
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= z M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcién (k) K | 3.5922 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1.  Descripcion de la porcién [ Muros Planta Alta Norte y Sur | Numero(**) |I|
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Tabique de barro extruido bloque hueco | | 0.200 | | 0.998 | | 0.200 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos m | 0.4008 |m2k/w
los materiales mas la conveccién exterior e interior
[ Formula M= 2 M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcién (k) K | 2.4951 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1. Descripcion de la porcién | Muros Bafios Norte y Sur | NUmero(**) |I|
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M

(m) térmica Aislamiento térmico

1.000 (w/mK) (M2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Tabique de barro extruido solido vidriado | | 0.100 [ ] 1.282 [ | 0.078 |
[Mortero cemento arena [ | 0.001 [ ] 0.630 [ | 0.002 |
[Azulejo [ | 0.001 [ | 1.047 | 0.001 |
Conveccion interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos m | 0.2809 |m2k/w
los materiales mas la conveccién exterior e interior
[ Formula M= 2 M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcién (k) K | 3.5597 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1.  Descripcion de la porcién | Muro Este | NUmero(**)

Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M

(m) térmica Aislamiento térmico

1.000 (w/mK) (M2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Mortero cemento arena [ | 0.002 [ ] 1.047 [ | 0.002 |
[Blogue de concreto [ | 0.150 [ | — [ | 0.180 |
[Mortero cemento arena [ | 0.002 [ | 1.047 | 0.002 |
[Azulejo [ | 0.001 [ | 1.047 | | 0.001 |
Conveccion interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos m | 0.3852 |m2k/w
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= z M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcién (k) K | 2.5964 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1.  Descripcion de la porcién | Muro Planta Alta Oeste | NUmero(**)

Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M

(m) térmica Aislamiento térmico

1.000 (w/mK) (M2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Mortero cemento arena [ | 0.002 [ ] 1.047 [ | 0.002 |
[Blogue de concreto [ | 0.150 [ | — [ | 0.180 |
[Mortero cemento arena [ | 0.002 [ | 1.047 | 0.002 |
Conveccion interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos m | 0.3842 |m2k/w
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= z M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcién (k) K | 2.6028 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1. Descripcion de la porcién | Muro Planta Baja Oeste | Numero(**) |I|
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M

(m) térmica Aislamiento térmico

1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Azulejo | | 0.001 [ | 1.047 [ | 0.001 |
[Mortero cemento arena [ ] 0.002 [ | 1.047 [ | 0.002 |
[Blogue de concreto | | 0.150 | | - | | 0.180 |
[Mortero cemento arena [ ] 0.002 | 1.047 [ | 0.002 |
[Azulejo [ ] 0.001 | 1.047 [ | 0.001 |
Conveccion interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos ™ | 0.3861 |m2k/w
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= 2 M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcién (k) K | 2.5899 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1.  Descripcion de la porcién | Columnas | Ndmero(**)
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (M2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Concreto armado [ ] 0.300 [ ] 1.740 [ | 0.172 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos ™ | 0.3728 |m2k/w
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= z M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcién (k) K | 2.6824 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]




3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1.  Descripcion de la porcién [ Resaque Ventanas | Numero(**)
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Concreto armado | | 0.200 [ | 1.740 [ | 0.115 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos ™ | 0.3153 |m2k/w
los materiales mas la conveccién exterior e interior
[ Formula M= 2 M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcién (k) K | 3.1714 Jw/m2k

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1.  Descripcion de la porcién [ Volado Norte | Namero(**)
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Concreto armado | | 1.000 [ | 1.740 [ | 0.575 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos ™ | 0.7751 |m2k/w
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= 2 M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcién (k) K | 1.2902 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1.  Descripcion de la porcién [ Volado Sur | Ndmero(**)
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Concreto armado | | 2.900 [ | 1.740 [ | 1.667 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos ™ | 1.8670 |m2k/w
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= 2 M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcién (k) K | 0.5356 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1.  Descripcion de la porcién [ Acrilico Puertas Sur | NUmero(**)
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Acrilico | | 0.003 [ | 0.180 [ | 0.017 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos ™ | 0.2170 |m2k/w
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= 2 M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcién (k) K | 4.6073 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



4. Calculo Comparativo de la Ganancia de Calor

4.1

4.2

421

Datos Generales
Temperatura Interior (t)

Edificio de referencia

25.0

Ganancias por conduccion (partes opacas y transparentes)

opazi[Kl ‘AU \( fai-T )]
Jj=l

Tipo y orientacion Tranferencia Area del Fraccién de la Temp. Ganancia por
de la porcion de de Calor edificio componente equivalente Conduccidn
la envolvente (W/m2K) proyectado [F] (te) [K*A*F*(te-t)]
(K] (m2)
[A]
[Techo | | 0.3910 | e | 0.95 [ | 37 | | 1687.79451 |
78.7
[Tragaluz y domo [ | 5.9520 | | 0.05 [ | 22 [ | -338.05872 |
[Muro Norte [ | 2.2000 | 674 | 0.60 [ | 24 [ | -484.968 |
7.
[Ventana Norte [ | 5.3190 | | 0.40 | | 23 | | -1563.36048 |
[Muro este [ | 2.2000 | <40 | 0.60 [ | 27 [ | 142.6128 |
[Ventana este [ | 5.3190 | ' | 0.40 [ | 24 [ | -114.932952 |
[Muro sur [ | 2.2000 | re6. | 0.60 [ | 26 [ | 483.9648 |
[Ventana Sur [ | 5.3190 | ' | 0.40 [ | 24 [ | -780.063264 |
[Muro oeste | | 2.2000 | | 0.60 [ | 26 | | 71.3064 |
54.0
[Ventana oeste [ | 5.3190 | | 0.40 [ | 24 [ | -114.932952 |
* Nota: Si los valores son negativos significa una bonificacion, SUBTOTAL | -1010.637858 |
por lo que deben sumarse algebraicamente
4.2.2. Ganancias por radiacién (partes transparentes) G’p.—s:; [ 45 xCS; xFG: xSE; |
Tipo y orientacion Coeficiente Area del Fraccion de la Ganancia Ganancia por
de la porcion de de edificio componente de Radiacion
la envolvente Sombreado proyectado [F] Calor ors(*)
(CS) (m2) (W/m2) [CS*A*F*FG]
(A] [FG]
[Tragaluz y domo [ | 0.8500 [ | 0 [ | 0.05 | | 274 | | 0 |
[ventana norte [ | 1.0000 [ | 3674 | | 0.4 [ | 91 [ | 13373.36 |
[Ventana este [ | 1.0000 [ | 54.0 [ | 0.4 [ | 137 [ | 2960.296 |
[Ventana sur [ | 1.0000 | [ 3666 | | 0.4 [ | 118 [ | 17305.408 |
[Ventana oeste [ | 1.0000 [ | 54.0 [ | 0.4 | | 146 | | 3154.768 |
SUBTOTAL | 36793.832 |




4. Calculo Comparativo de la Ganancia de Calor (continuacion)

4.3 Edificio proyectado ,_
op(l :Z[ Kj X ‘4{1 \( Toi - t )]
j

4.3.1 Ganancias por conduccion (partes opacas y transparentes)

Tipo y orientacion Coeficiente Global de Area del edificio Temp. Ganancia por
de la porcion de Transferencia de Calor (k) proyectado equivalente Conduccién
la envolvente N° de Valor calculado (m2) (°C) O pe(ern)
(*) porcion (W/m2K) [A] [te] [K*A*(te-t)]
(%) (%)
[Techo [ | 1 | | 23055 | | 378.65 | | 37 | | 10,475.588 |
[Puerta Norte [ | 2 | [ 49668 | | 2.92 [ | 24 | [ -14503 |
[Muro Norte Planta Baja [ | 4 | [ 35922 | | 56.90 [ | 24 | [ -204395 |
[Muro Norte Planta Alta [ | 5 [ | 24951 | | 27.58 [ | 24 | | -68816 |
[Muro Bafios Norte Planta Baja y Alta [ | 6 [ | 35597 | | 21.86 [ | 24 | | -77.814 |
[Columnas Norte [ | 10 | | 2684 | | 17.85 [ | 24 | [ -47.882 |
[Resaques Norte [ | 11 | [ 31714 | | 8.55 | | 24 | [ -27.115 |
[Volado Norte [ | 12 [ | 12902 | | 14.44 [ | 24 | | -18630 |
[Puertas Sur [ | 2 | [ 49668 | | 54.24 [ | 26 | [ 269.401 |
[Muro Sur Planta Baja | [ a4 | | 35922 | | 7808 | | 26 | | 280477 |
[Muro Sur Planta Alta | | s | | 24951 | | 8098 | | 26 | | 20205 |
[Muro Bafios Sur Planta Alta y Baja [ | 6 | [ 35597 | | 14.34 | | 26 | [ 51046 |
[Columnas Sur [ | 10 | | 26824 | | 16.9 [ | 26 [ | 45333 |
[Resaque Sur [ | 11 | [ 31714 | | 0.28 [ | 26 [ | 0.888 |
[Volado Sur [ | 13 | [ 05356 | | 14.44 [ | 26 [ | 7.734 |
[Acrilico Puertas Sur [ | 14 | [ 46073 | | 2.08 [ | 26 [ | 9.583 |
[Muro Este [ | 7 | | 2594 | | 46.72 [ | 27 | | 242603 |
[Columnas Este [ | 10 | | 2684 | | 7.3 [ | 27 | [ 39164 |
[Muro Oeste [ | 8 | [ 26028 | | 40.32 [ | 26 | [ 104945 |
[Muro Oeste Planta Baja [ | 9 | [ 25899 | | 6.4 | | 26 [ | 16.576 |
[Columnas Oeste [ | 10 [ | 26824 | | 7.3 [ | 26 [ | 19.582 |

Total (Sumar todas las ¢ pc) | 11,305.820|




Latitud Altura de la Longitud de Factor de Factor de Factor de
# (grados) ventana hasta el volado (1) L/H=y| Correccién SE | Correccidn SE | Correccion SE
volado (H) Norte Este y Oeste Sur
1 20 106 280 2.64 0.74 0.60 0.45
2 20 106 280 2.64 0.74 0.60 0.45
3 20 106 280 2.64 0.74 0.60 0.45
4 20 106 280 2.64 0.74 0.60 0.45
5 20 106 280 2.64 0.74 0.60 0.45
6 20 106 280 2.64 0.74 0.60 0.45
7 20 106 280 2.64 0.74 0.60 0.45
8 20 106 280 2.64 0.74 0.60 0.45
9 20 106 280 2.64 0.74 0.60 0.45
10 20 240 630 2.63 0.74 0.60 0.45
11 20 106 260 2.45 0.74 0.60 0.45
12 20 106 260 2.45 0.74 0.60 0.45
13 20 106 260 2.45 0.74 0.60 0.45
14 20 106 260 2.45 0.74 0.60 0.45
15 20 106 260 2.45 0.74 0.60 0.45
16 20 106 260 2.45 0.74 0.60 0.45
17 20 106 260 2.45 0.74 0.60 0.45
18 20 106 260 2.45 0.74 0.60 0.45
19 20 106 260 2.45 0.74 0.60 0.45
20 20 97 80 0.82 0.78 0.67 0.54
21 20 200 80 0.40 0.84 0.80 0.73
22 20 200 80 0.40 0.84 0.80 0.73
23 20 200 80 0.40 0.84 0.80 0.73
24 20 200 80 0.40 0.84 0.80 0.73
25 20 200 80 0.40 0.84 0.80 0.73
26 20 200 80 0.40 0.84 0.80 0.73
27 20 200 80 0.40 0.84 0.80 0.73
28 20 200 80 0.40 0.84 0.80 0.73
29 20 280 80 0.29 0.87 0.86 0.80
30 20 280 80 0.29 0.87 0.86 0.80
31 20 280 80 0.29 0.87 0.86 0.80
32 20 280 80 0.29 0.87 0.86 0.80
33 20 280 80 0.29 0.87 0.86 0.80
34 20 280 80 0.29 0.87 0.86 0.80
35 20 280 80 0.29 0.87 0.86 0.80
36 20 280 80 0.29 0.87 0.86 0.80
37 20 280 80 0.29 0.87 0.86 0.80
38 20 97 80 0.82 0.78 0.67 0.54




Ventana 1

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L
L A»L

H Azl

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L
L APL

H AzL

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L L, AsL

H AzL

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 280

L/H=| 2.64150943

Altura de la ventana hasta

el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Datos:

L/H=| 2.64150943

Longitud de volado (L) : 280

Altura de la ventana hasta

el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Datos:

L/H=| 2.64150943

Longitud de volado (L) : 280

Altura de la ventana hasta

el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de 0.74

Sombreado Exterior (SE)
L/H NORTE ESTEY OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Factor de Correccion de 0.60

Sombreado Exterior (SE)
L/H NORTE ESTEY OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Factor de Correccion de 0.45

Sombreado Exterior (SE)
L/H NORTE ESTEY OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 2

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccidon de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 280

L/H=| 2.64150943

Altura de la ventana hasta

el volado (H) : 106 Definicién:  L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=] 2.64150943

Longitud de volado (L) : 280

Altura de la ventana hasta

el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccién de

Datos:

L/H=] 2.64150943

Longitud de volado (L) : 280

Altura de la ventana hasta

el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) 11(**) I(*) 11(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.60

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) H(**) I(*) H(**) 1(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.45

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) 1(**) 1(*) H(**) I(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 3

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 280

L/H=| 2.64150943

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.64150943

Longitud de volado (L) : 280

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.64150943

Longitud de volado (L) : 280

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.60

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.45

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 4

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 280

L/H=| 2.64150943

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.64150943

Longitud de volado (L) : 280

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.64150943

Longitud de volado (L) : 280

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.60

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.45

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 5

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 280

L/H=| 2.64150943

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.64150943

Longitud de volado (L) : 280

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.64150943

Longitud de volado (L) : 280

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.60

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.45

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 6

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 280

L/H=| 2.64150943

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.64150943

Longitud de volado (L) : 280

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.64150943

Longitud de volado (L) : 280

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.60

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.45

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 7

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 280

L/H=| 2.64150943

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.64150943

Longitud de volado (L) : 280

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.64150943

Longitud de volado (L) : 280

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.60

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.45

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 8

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 280

L/H=| 2.64150943

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.64150943

Longitud de volado (L) : 280

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.64150943

Longitud de volado (L) : 280

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.60

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.45

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 9

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 280

L/H=| 2.64150943

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.64150943

Longitud de volado (L) : 280

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.64150943

Longitud de volado (L) : 280

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.60

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.45

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 10

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 630

L/H= 2.625

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 240 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H= 2.625

Longitud de volado (L) : 630

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 240 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H= 2.625

Longitud de volado (L) : 630

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 240 Definicion: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.60

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.45

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 11

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 260

L/H=| 2.45283019

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.45283019

Longitud de volado (L) : 260

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.45283019

Longitud de volado (L) : 260

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.60

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.45

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 12

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 260

L/H=| 2.45283019

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.45283019

Longitud de volado (L) : 260

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.45283019

Longitud de volado (L) : 260

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.60

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.45

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 13

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 260

L/H=| 2.45283019

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.45283019

Longitud de volado (L) : 260

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.45283019

Longitud de volado (L) : 260

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.60

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.45

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 14

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 260

L/H=| 2.45283019

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.45283019

Longitud de volado (L) : 260

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.45283019

Longitud de volado (L) : 260

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.60

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.45

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 15

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 260

L/H=| 2.45283019

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.45283019

Longitud de volado (L) : 260

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.45283019

Longitud de volado (L) : 260

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.60

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.45

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 16

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 260

L/H=| 2.45283019

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.45283019

Longitud de volado (L) : 260

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.45283019

Longitud de volado (L) : 260

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.60

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.45

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 17

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 260

L/H=| 2.45283019

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.45283019

Longitud de volado (L) : 260

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.45283019

Longitud de volado (L) : 260

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.60

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.45

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 18

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 260

L/H=| 2.45283019

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.45283019

Longitud de volado (L) : 260

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.45283019

Longitud de volado (L) : 260

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.60

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.45

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 19

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 260

L/H=| 2.45283019

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.45283019

Longitud de volado (L) : 260

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

L/H=| 2.45283019

Longitud de volado (L) : 260

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 106 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.60

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.45

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 20

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L, AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L, AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccidon de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 80

L/H=| 0.82474227

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 97 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y, <Y<Y, ,+1

L/H Norte
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yn a
Y +1 9

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y,= 0.8 a= 0.78

* Los valores de a y ¢ son de acuerdo a

Y, +1= 1 c= 0.76 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

Fy=(Y-Y,)/ (Ys#1-Y,) = | 012371134

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.77752577
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=] 0.82474227

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 97 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1

L/H Este y oeste
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yo a
Y+l c

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 2:

Y.= 0.8 a= 0.67

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y, +1= 1 c= 0.63 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Y,#1-Y,) = | 0.12371134

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.66505155
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=] 0.82474227

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 97 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1

L/H Sur
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yo a
Y+l [

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 2:

Y, = 0.8 a= 0.55

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y,+1= 1 c= 0.49 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

Fy=(Y-Y,)/ (Ys#1-Y,) = | 0.12371134

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.54257732
Sombreado Exterior (SE)

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) {**) I(*) ) I(*) )
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) {**) I(*) {**) I(*) )
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) {**) 1(*) I{**) 1(*) (**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 21

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

-

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

-

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.84

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.80

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.73

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 22

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

-

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

-

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.84

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.80

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.73

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 23

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

-

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

-

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.84

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.80

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.73

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 24

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

-

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

-

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.84

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.80

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.73

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 25

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

-

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

-

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.84

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.80

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.73

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 26

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

-

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

-

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.84

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.80

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.73

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 27

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

-

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

-

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.84

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.80

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.73

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 28

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta
L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L asL

Lt
—
H Az2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
——
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

-

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicion: L/H=y

Factor de Correccion de

Datos:

-

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 200 Definicién: L/H=y

Factor de Correccién de

Sombreado Exterior (SE) 0.84

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) H(**) 1(*) I1(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.80

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) I(*) I1(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

Sombreado Exterior (SE) 0.73

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) (**) 1(*) H(**) 1(*) H(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 29

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L, AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L, AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccidon de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 80

L/H=| 0.28571429

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién:  L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y, <Y<Y, ,+1

L/H Norte
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yn a
Y +1 9

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.90

* Los valores de a y ¢ son de acuerdo a

Y, +1= 0.3 c= 0.86 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Ys+1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.86571429
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=] 0.28571429

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1

L/H Este y oeste
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yo a
Y+l c

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.90

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y, +1= 0.3 c= 0.85 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Y,#1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.85714286
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=] 0.28571429

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1

L/H Sur
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yo a
Y+l [

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.85

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y,+1= 0.3 c= 0.79 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Y,+1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.79857143
Sombreado Exterior (SE)

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) {**) I(*) ) I(*) )
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) {**) I(*) {**) I(*) )
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) {**) 1(*) I{**) 1(*) (**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 30

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L, AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L, AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccidon de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 80

L/H=| 0.28571429

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién:  L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y, <Y<Y, ,+2

L/H Norte
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yn a
Y, +2 9

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y= 0.2 a= 0.90

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y, +1= 0.3 c= 0.86 los orientacion de la ventana y la zona.

Cdlculos:

F,=(Y-Y,) / (Y,+1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.86571429
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=] 0.28571429

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+2

L/H Este y oeste
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yo a
Y, +2 c

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.90

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y, +1= 0.3 c= 0.85 los orientacion de la ventana y la zona.

Calculos:

F,=(Y-Y,)/ (Y,#1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.85714286
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=] 0.28571429

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+2

L/H Sur
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yo a
Y, +2 [

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 2:

Y,= 0.2 a= 0.85

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y, +1= 0.3 c= 0.79 los orientacion de la ventana y la zona.

Calculos:

F,=(Y-Y,)/ (Y,#1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.79857143
Sombreado Exterior (SE)

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) {**) I(*) ) I(*) )
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) {**) I(*) {**) I(*) )
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) {**) 1(*) I{**) 1(*) (**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 31

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L, AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L, AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccidon de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 80

L/H=| 0.28571429

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién:  L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y, <Y<Y, ,+2

L/H Norte
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yn a
Y, +2 9

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.90

* Los valores de a y ¢ son de acuerdo a

Y, +1= 0.3 c= 0.86 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Ys+1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.86571429
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=] 0.28571429

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+2

L/H Este y oeste
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yo a
Y, +2 c

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.90

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y, +1= 0.3 c= 0.85 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Y,#1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.85714286
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=] 0.28571429

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+2

L/H Sur
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yo a
Y, +2 [

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.85

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y,+1= 0.3 c= 0.79 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Y,+1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.79857143
Sombreado Exterior (SE)

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) {**) I(*) ) I(*) )
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) {**) I(*) {**) I(*) )
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) {**) 1(*) I{**) 1(*) (**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 32

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L, AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L, AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccidon de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 80

L/H=| 0.28571429

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién:  L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y, <Y<Y,+3

L/H Norte
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yn a
Y.+3 9

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.90

* Los valores de a y ¢ son de acuerdo a

Y, +1= 0.3 c= 0.86 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Ys+1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.86571429
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=] 0.28571429

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y, <Y<Y, +3

L/H Este y oeste
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yo a
Yo+3 c

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.90

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y, +1= 0.3 c= 0.85 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Y,#1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.85714286
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=] 0.28571429

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y, <Y<Y, +3

L/H Sur
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yo a
Yo+3 [

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.85

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y,+1= 0.3 c= 0.79 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Y,+1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.79857143
Sombreado Exterior (SE)

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) {**) I(*) ) I(*) )
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) {**) I(*) {**) I(*) )
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) {**) 1(*) I{**) 1(*) (**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 33

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L, AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L, AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccidon de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 80

L/H=| 0.28571429

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién:  L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y, <Y<Y, ,+2

L/H Norte
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yn a
Y, +2 9

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.90

* Los valores de a y ¢ son de acuerdo a

Y, +1= 0.3 c= 0.86 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Ys+1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.86571429
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=] 0.28571429

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+2

L/H Este y oeste
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yo a
Y, +2 c

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.90

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y, +1= 0.3 c= 0.85 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Y,#1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.85714286
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=] 0.28571429

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+2

L/H Sur
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yo a
Y, +2 [

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.85

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y,+1= 0.3 c= 0.79 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Y,+1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.79857143
Sombreado Exterior (SE)

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) {**) I(*) ) I(*) )
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) {**) I(*) {**) I(*) )
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) {**) 1(*) I{**) 1(*) (**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 34

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L, AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L, AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccidon de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 80

L/H=| 0.28571429

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién:  L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y, <Y<Y,+3

L/H Norte
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yn a
Y.+3 9

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.90

* Los valores de a y ¢ son de acuerdo a

Y, +1= 0.3 c= 0.86 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Ys+1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.86571429
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=] 0.28571429

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y, <Y<Y, +3

L/H Este y oeste
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yo a
Yo+3 c

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.90

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y, +1= 0.3 c= 0.85 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Y,#1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.85714286
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=] 0.28571429

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y, <Y<Y, +3

L/H Sur
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yo a
Yo+3 [

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.85

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y,+1= 0.3 c= 0.79 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Y,+1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.79857143
Sombreado Exterior (SE)

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) {**) I(*) ) I(*) )
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) {**) I(*) {**) I(*) )
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) {**) 1(*) I{**) 1(*) (**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 35

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L, AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L, AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccidon de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 80

L/H=| 0.28571429

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién:  L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y, <Y<Y,+3

L/H Norte
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yn a
Y.+3 9

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.90

* Los valores de a y ¢ son de acuerdo a

Y, +1= 0.3 c= 0.86 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Ys+1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.86571429
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=] 0.28571429

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y, <Y<Y, +3

L/H Este y oeste
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yo a
Yo+3 c

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.90

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y, +1= 0.3 c= 0.85 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Y,#1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.85714286
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=] 0.28571429

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y, <Y<Y, +3

L/H Sur
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yo a
Yo+3 [

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.85

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y,+1= 0.3 c= 0.79 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Y,+1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.79857143
Sombreado Exterior (SE)

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) {**) I(*) ) I(*) )
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) {**) I(*) {**) I(*) )
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) {**) 1(*) I{**) 1(*) (**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 36

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L, AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L, AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccidon de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 80

L/H=| 0.28571429

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién:  L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y, <Y<Y, ,+4

L/H Norte
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yn a
Y +4 9

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.90

* Los valores de a y ¢ son de acuerdo a

Y, +1= 0.3 c= 0.86 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Ys+1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.86571429
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=] 0.28571429

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y, <Y<Y, ,+4

L/H Este y oeste
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yo a
Y, +4 c

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.90

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y, +1= 0.3 c= 0.85 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Y,#1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.85714286
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=] 0.28571429

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y, <Y<Y, ,+4

L/H Sur
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yo a
Y +4 [

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.85

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y,+1= 0.3 c= 0.79 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Y,+1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.79857143
Sombreado Exterior (SE)

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) {**) I(*) ) I(*) )
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) {**) I(*) {**) I(*) )
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) {**) 1(*) I{**) 1(*) (**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 37

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L, AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L, AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccidon de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 80

L/H=| 0.28571429

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién:  L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y, <Y<Y, +5

L/H Norte
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yn a
Y,+5 9

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.90

* Los valores de a y ¢ son de acuerdo a

Y, +1= 0.3 c= 0.86 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Ys+1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.86571429
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=] 0.28571429

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y, <Y<Y, ,+5

L/H Este y oeste
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yo a
Y,+5 c

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.90

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y, +1= 0.3 c= 0.85 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Y,#1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.85714286
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=] 0.28571429

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 280 Definicién: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y, <Y<Y, +5

L/H Sur
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yo a
Y,+5 [

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.85

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y,+1= 0.3 c= 0.79 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Y,+1-Y,) = | 0.85714286

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.79857143
Sombreado Exterior (SE)

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) {**) I(*) ) I(*) )
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) {**) I(*) {**) I(*) )
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) {**) 1(*) I{**) 1(*) (**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 38

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L, AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extension lateral mas alla de los limites de ésta

L AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensidn lateral mas alla de los limites de ésta

L, AsL

L
—
H A2L

Tabla para determinar el Factor de Correccidon de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 80

L/H=| 0.82474227

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 97 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y, <Y<Y, +5

L/H Norte
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yn a
Y,+5 9

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y,= 0.8 a= 0.78

* Los valores de a y ¢ son de acuerdo a

Y, +1= 1.0 c= 0.76 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

Fy=(Y-Y,)/ (Ys#1-Y,) = | 012371134

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.77752577
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=] 0.82474227

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 97 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y, <Y<Y, ,+5

L/H Este y oeste
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yo a
Y,+5 c

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 2:

Y.= 0.8 a= 0.67

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y, +1= 1.0 c= 0.63 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

F,=(Y-Y,)/ (Y,#1-Y,) = | 0.12371134

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.66505155
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=] 0.82474227

Longitud de volado (L) : 80

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 97 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y, <Y<Y, +5

L/H Sur
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yo a
Y,+5 [

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 2:

Y, = 0.8 a= 0.55

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y,+1= 1.0 c= 0.49 los orientacion de la ventana y la zona.

Cadlculos:

Fy=(Y-Y,)/ (Ys#1-Y,) = | 0.12371134

Factor de Correccion de F,(c-a)+a= 0.54257732
Sombreado Exterior (SE)

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) {**) I(*) ) I(*) )
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) {**) I(*) {**) I(*) )
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) {**) 1(*) I{**) 1(*) (**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




4. Calculo Comparativo de la Ganancia de Calor (continuacién)
4.2.2. Ganancias por radiacion (partes transparentes)

Tipo y orientacion Coeficiente

Ganancia Factor de Ganancia por
de la porcion de Material de Area de Sombreado ext. Radiacién
la envolvente (**) Sombreado (m2) Calor [SE] ¢ pr

(*) (Cs) [A] (W/m2) (¥***) [CS*A*FG*SE]
(***) [FG] Numero Valor
[Ventanas Sur | | vidrio3mm | | 1 | | 105.3 [ 128 | [ 119 | | o045 | [ 5591.43 |
[ventanas Norte | [ Vidrio3mm | | 1 | | 217.3 91 | | 2038 | | 100 | | 19774.3 |

Total ( Sumar todas las ¢ pr)



5. Resumen del Calculo

5.1. Presupuesto Energético

Ganancia Total

G .
anancna'!)or Ganancia por dr=o¢rc+drs
Conduccion Radiacion (W)

(W) dp=¢pc+dps
(W)

Referencia @re)[ -1,010.64 (@rs) [ 36,793.83 @r) 35,783.19

Proyectado (¢ pc) 11,305.82 (¢ ps) 25,365.73 (& p) 36,671.55

5.2. Cumplimiento

TSN m— No (4 <4p) [ X

Ahorro de Energia
-2%




EFICIENCIA ENERGETICA

Ganancia de Calor

Determinada como se establece en la NOM -008-ENER-2001

Ubicacion de la Edificacion

Nombre: ITESO Edificio C

Direccidn: Periférico Sur Manuel Gémez Morin 8585

Colonia: San Pedro

Ciudad: Guadalajara ( c)

Delegacidn y/o Municipio: Tlaquepaque

Entidad Federativa: JALISCO

Codigo Postal: 45604
Ganancia de Calor del Edificio de Referencia (Watts) | 35,783.19
Ganancia de Calor del Edificio Proyectado (Watts) | 36,671.55

Ahorro de Energia

Ahorro de Energia de este Edificio

Menor Ahorro Mayor Ahorro

Fecha 10/08/2015

Nombre y Clave de la Unidad de Verificacién

Importante

Cuando la ganancia de calor del edifico proyectado sea igual a la del edifico de referencia el ahorro sera del

IO% y por lo tanto se cumple con la norma. La etiqueta no debe retirarse del edificio




ALZADO SUR

TOTAL METAL PUERTAS = 54.24 m2
P21/P2/P11/P12/P21/P22 - 2.56 m2 = 15.36 m2
P3-P10/P13-P20 - 2.43M2 = 38.88 m2

TOTAL MUROS = 207.10 m2

TOTAL ACRILICO =2.08 m2
A1-A16 - 1.04 m2 =2.08 m2

PLANTA BAJA BANO =14.34 m2
M1=7.17 m2
M19=7.17 m2

PLANTA BAJA=78.08 m2
M2 =9.95m2

M3 =9.61 m2

M4 =9.61 m2

M5 =9.85m2

M6 =9.65 m2

M7 =9.41 m2

M8 =10.34 m2

M9 =9.66 m2

PLANTA ALTA=80.98 m2
M10 =2.90 m2

M11= 9.66 m2
M12=10.34 m2

M13 = 9.41 m2

M14 =9.65 m2

M15 =9.85 m2

M16 =9.61 m2

M17 =9.61 m2

M18 =9.95 m2

COLUMNAS =16.9 m2
C1-C3/C5-C8/C10-C13/C15-C17 -1.05 m2 = 14.70 m2
C4/C14-110 m2=2.20 m2

VOLADO =14.44 m2
C9=14.44m2

RESAQUE SUR =0.28 m2
B1=0.28 m2

TTOTAL VENTANAS =105.3 m2

VANV19 - 5.34 m2 =10.68 m2
V2/V18 - 5.45 m2 =10.90 m2
V3NV1T7 - 5.30 m2 =10.60 m2
V4/V16 - 5.30 m2 = 10.60 m2
V5/V15 - 5.40 m2 =10.80 m2
V6/V14 - 5.30 m2 =10.60 m2
V713 - 5.20 m2 = 10.40 m2
V8/NV12 - 5.60 m2 =11.20 m2
VOV11 -5.21 m2 =10.42 m2
V10 -9.10 m2

TOTAL = 366.64 m2



ALZADO NORTE

PUERTA NORTE =2.92 m2

P23 =292 m2

MURO BANO NORTE = 21.86 m2
M20 =6.58 m2

M21 =2.79 m2

M39 =12.49 m2

PLANTA BAJA=56.9 m2

M22/M25 - 7.19 m2 =14.38 m2
M23/M24/M26 = 7.03 M2 = 21.09 m2
M27 =6.93 m2

M28 = 7.44 m2

M29 =7.06 m2

PLANTAALTA = 27.58 m2

M30 =2.95 m2

M31 =3.05 m2

M32 =3.22 m2

M33 = 3.00 m2

M34/M36/M37 - 3.04 m2 =9.12 m2
M35/M38 = 3.12 m2 = 6.24 m2

COLUMNAS NORTE =17.85 m2
C18-C25/C27-C35 -1.05 m2 = 17.85 m2

VOLADO NORTE = 14.44 m2
C26 =14.44 m2

RESAQUES NORTE = 8.55 m2
B2/B7/B10/B12/B15/B20 - 0.45 m2 = 2.7 m2
B3/B6/B16/B19 - 0.46 m2 = 1.84 m2
B4/B5/B8/B14/B17/B18 - 0.44 m2 = 2.64 m2
B9/B13 - 0.47 m2 = 0.94 m2

B11=0.43 m2

VENTANA NORTE = 217.3 m2

V20/V38 -4.88 m2 = 9.76 m2
V21 =10.24 m2

V22/V23 -9.99 m2 =19.98 m2
V24 =10.20 m2

V25 =10.00 m2

V26 =9.84 m2

V27 =10.56 m2

V28 =10.02 m2

V29 =13.58 m2

V30 =14.02 m2

V31 =14.78 m2

V32=13.77 m2

V33 =14.00 m2

V34 =14.28 m2

V35/V36 - 13.97 m2 = 27.94 m2
V37=14.33 m2

TOTAL = 367.40 m2



ALZADO OESTE

TOTAL COLUMNAS =7.3 m2
C38 =3.65m2
C39=3.65m2

MURO PLANTA BAJA= 6.40 m2
M41 =6.40 m2

MURO PLANTA ALTA=40.32 m2
M42 =16.00 m2
M43 =12.92 m2
M44 = 11.40 m2

TOTAL - 54.02 m2

M40 —

ALZADO ESTE
C36 =3.65m2
C37=3.65m2
M40 =46.72 m2

TOTAL-54.02 m2



M44

PLANTAAZOTEA

M44 = 378.65 m2

TOTAL - 378.65 m2




1. Datos Generales

1.1.

1.2

Propietario

Nombre
Direccién
Colonia
Ciudad
Estado
Codigo Postal

Teléfono

Ubicacion de la Obra

|Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente

[Periférico Sur Manuel Gémez Morin 8585

[san Pedro

|Tlaquepaque

[Jalisco

(45601

(3336693434

Nombre
Direccién
Colonia
Ciudad
Estado
Codigo Postal

Teléfono

[Edificio Q5

[Periférico Sur Manuel Gémez Morin 8585

[San Pedro

|Guada|ajara (c)

[JALISCO

(45601

(3336693434

1A. Descripcion del Edficio a Evaluar

1A1

1A.2

Dimensiones Genera

les

Techo

Muro norte
Ventana Norte
Puerta Norte
Muro este
Ventana este
Puerta este
Muro sur
Ventana sur
Puerta sur
Muro oeste
Ventana oeste

Puerta oeste

753.72
189.97
72.28
2.52
320.89
116.98
17.81
207.18
58.35

316.1
107.96

e

27.72

Dimensiones de ventanas

Ventana Norte
Ventana Este
Ventana Sur

Ventana Oeste

72.28
116.98
58.35

107.96



2. Valores para el Calculo de la ganancia de Calor a través de la Envolvente (*)

2.1

2.2,

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

Ciudad

[Guadalajara ( c)

Latitud

Temperatura equivalente promedio "te" (°C)

a). Techo b). Superficie inferior
c). Muros d). Partes transparentes

Masivo Ligero Tragaluz y domo
Norte Ventans
Este
Sur
Oeste | 2% |
Coeficiente de transferencia de calor "K" del edificio de referecia (W/m2K)
Techo | | Muro | 2.2 |
Tragaluz y domo 5.952 | Ventana | 5.319
Factor de ganancia de calor solar "FG" (W/m2K)
Tragaluz y domo 274 |
Norte
Este
Sur
Oeste
Barrera para vapor
; 1
Factor de correccion de sombreado exterior (SE)
Nimero (**) .+ [ 2 | [ 3 | [ 4 | [ 5 ]
L/H o P/E (*¥**) [ o009 | | o009 | [ o009 | | o009 | [ 009 |
W/H o W/E (***) [ o087 | | o087 | [ o087 | | o087 | [ 087 |
Norte [ o082 | | o082 | | o8 | | o082 | | 08 |
Este/Oeste [ o8 | | o8 | | o8 | | o088 | | 08 |
Sur [ o082 | | o082 | | o082 | | o082 | | 08 |
Ndmero (**) L e | [z | 8 | [ 9o [ [ 10 |
L/H o P/E (¥**) [ o009 | [ o009 | | o009 | [ o009 | | 009 |
W/H 0 W/E (¥**) [ o087 | | o087 | | o087 | | o087 | | 087 |
Norte [ o082 | | o082 | | o8 | | o8 | | 08 |
Este/Oeste [ os | | o8 | | o8 | | o088 | | 08 |
Sur [ o082 | | o082 | | o082 | | o082 | | 08 |




Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H o W/E (*¥**)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H 0 P/E (***)
W/H 0 W/E (***)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H 0 W/E (***)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H 0 W/E (***)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H o W/E (*¥**)
Norte
Este/Oeste

Sur

Ndmero (**)

L/H o P/E (***)
W/H o W/E (*¥**)
Norte
Este/Oeste

Sur

| 11 [ | 12 [ | 13 [ | 14 [ | 15 |
[ o009 | | o009 | [ o009 | | o009 | [ 009 |
[ o087 | | o087 | [ o087 | | o087 | [ 087 |
[ o082 | | o082 | [ o8 | | o082 | [ 08 |
[ o8 | | o8 | | o8 | | o088 | | 08 |
[ o082 | | o082 | | o082 | [ o082 | | 08 |
| 16 [ | 17 [ | 18 [ | 19 [ | 20 |
[ 550 | | 550 | | 550 | [ 55 | | 550 |
| 54 [ | 54 [ 54 [ | 54 [ | 54 |
[ os8 | | o058 | | o058 | [ o058 | | o058 |
[ o044 | | o044 | [ o044 | | 044 | [ 044 |
[ o040 | | o040 | | o040 | | o040 | | 040 |
| 21 [ | 22 [ | 23 [ | 24 [ | 25 |
[ 550 | | 550 | | 550 | | 550 | | 550 |
| 54 [ | 54 [ | 54 [ | 54 [ | 54 |
[ os8 | | o058 | | o058 | [ o058 | | o058 |
[ o044 | | 044 | [ o044 | | 044 | [ 044 |
[ o040 | | o040 | [ o040 | | 040 | [ 040 |
| 26 [ | 27 [ | 28 [ | 29 [ | 30 |
[ 550 | | 550 | [ s50 | | 55 | [ 550 |
| 54 [ | 54 | | 54 [ ] 54 [ | 54 |
[ o5 | | o058 | [ o058 | | o058 | | o058 |
| o044 | [ o044 | |__044 | |[_ 044 | [ o044 |
[ o040 | | o040 | [ o040 | | 040 | [ 040 |
| 31 | | 32 [ ] 33 [ ] 34 [ | 35 |
[ 550 | | 550 | [ s50 | | 55 | [ 550 |
| 54 [ | 54 [ 54 [ | 54 [ | 54 |
[ o5 | | o058 | [ o058 | | o058 | [ o058 |
| o044 | [ o044 | | o044 | |_o044 | [ o044 |
[ o040 | [ o040 | | o040 | | 040 | | 040 |
| 36 [ | 37 | | 38 [ | 39 [ | 40 |
[ 550 | | 550 | [ s50 | | 55 | [ 550 |
| 54 [ | 54 [ 54 [ | 54 [ | 54 |
[ o5 | | o058 | [ o058 | | o058 | | o058 |
[ o044 | | 044 | [ o044 | | 044 | [ 044 |
[ o040 | | o040 | | o040 | | o040 | | 040 |




Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H o W/E (*¥**)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H 0 P/E (***)
W/H 0 W/E (***)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H 0 W/E (***)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H 0 W/E (***)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H o W/E (*¥**)
Norte
Este/Oeste

Sur

Ndmero (**)

L/H o P/E (***)
W/H o W/E (*¥**)
Norte
Este/Oeste

Sur

| 41 [ | 42 [ | 43 [ | 44 [ | 45 |
[ 550 | | 550 | [ s50 | | 550 | [ 550 |
| 54 [ | 54 [ 54 [ | 54 [ | 54 |
[ os8 | | o058 | | o058 | [ o058 | | o058 |
[ o044 | | o044 | | o044 | | o044 | | 044 |
[ o040 | | o040 | | o040 | | o040 | | 040 |
| 46 [ | 47 [ | 48 [ | 49 [ | 50 |
[ 550 | | 550 | | 550 | [ 55 | | 550 |
| 54 [ | 54 [ | 54 [ | 54 [ | 54 |
[ os8 | | o058 | | o058 | [ o058 | | o058 |
[ o044 | | o044 | [ o044 | | 044 | [ 044 |
[ o040 | | o040 | | o040 | | o040 | | 040 |
| 51 [ | 52 [ | 53 [ | 54 [ | 55 |
[ 550 | | 550 | | 550 | | 550 | | 550 |
| 54 [ | 54 [ 54 [ | 54 [ | 54 |
[ os8 | | o058 | | o058 | [ o058 | | o058 |
[ o044 | | 044 | [ o044 | | 044 | [ 044 |
[ o040 | | o040 | [ o040 | | 040 | [ 040 |
| 56 [ | 57 [ | 58 [ | 59 [ | 60 |
[ 550 | | 550 | [ s50 | | 55 | [ 550 |
| 54 [ | 54 | | 54 [ ] 54 [ | 54 |
[ o5 | | o058 | [ o058 | | o058 | | o058 |
| o044 | [ o044 | |__044 | |[_ 044 | [ o044 |
[ o040 | | o040 | [ o040 | | 040 | [ 040 |
| 61 | | 62 [ ] 63 [ ] 64 [ | 65 |
[ 550 | | 550 | [ s50 | | 55 | [ 550 |
| 54 [ | 54 [ 54 [ | 54 [ | 54 |
[ o5 | | o058 | [ o058 | | o058 | [ o058 |
| o044 | [ o044 | | o044 | |_o044 | [ o044 |
[ o040 | [ o040 | | o040 | | 040 | | 040 |
| 66 [ | 67 | | 68 [ | 69 [ | 70 |
[ 550 | | 550 | [ s50 | | 55 | [ 550 |
s« | s« | [ sa | [ sa | [ 54 |
[ o5 | | o058 | [ o058 | | o058 | | o058 |
| 044 | [ o044 | |_044 | [ 044 | |_ o044 |
[ o040 | | o040 | | o040 | | o040 | | 040 |




Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H o W/E (*¥**)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H 0 P/E (***)
W/H 0 W/E (***)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H 0 W/E (***)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H 0 W/E (***)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H o W/E (*¥**)
Norte
Este/Oeste

Sur

Ndmero (**)

L/H o P/E (***)
W/H o W/E (*¥**)
Norte
Este/Oeste

Sur

| 71 [ | 72 [ | 73 [ | 74 [ | 75 |
[ 550 | | 550 | [ s50 | | 550 | [ 550 |
| 54 [ | 54 [ 54 [ | 54 [ | 54 |
[ os8 | | o058 | | o058 | [ o058 | | o058 |
[ o044 | | 044 | [ o044 | | 044 | [ 044 |
[ o040 | | o040 | | o040 | | o040 | | 040 |
| 76 [ | 77 [ | 78 [ | 79 [ | 80 |
[ 550 | | 550 | | 550 | [ 55 | | 550 |
| 54 [ | 54 [ 54 [ | 54 [ | 54 |
[ os8 | | o058 | | o058 | [ o058 | | o058 |
[ o044 | | o044 | [ o044 | | 044 | [ 044 |
[ o040 | | o040 | | o040 | | o040 | | 040 |
| 81 [ | 82 [ | 83 [ | 84 [ | 85 |
[ 550 | | 550 | | 550 | | 550 | | 550 |
| 54 [ | 54 [ | 54 [ | 54 [ | 54 |
[ os8 | | o058 | | o058 | [ o058 | | o058 |
[ o044 | | 044 | [ o044 | | 044 | [ 044 |
[ o040 | | o040 | [ o040 | | 040 | [ 040 |
| 86 [ | 87 [ | 88 [ | 89 [ | 90 |
[ 550 | | 550 | [ s50 | | 55 | [ 550 |
| 54 [ | 54 | | 54 [ ] 54 [ | 54 |
[ o5 | | o058 | [ o058 | | o058 | | o058 |
| o044 | [ o044 | |__044 | |[_ 044 | [ o044 |
[ o040 | | o040 | [ o040 | | 040 | [ 040 |
| 91 | | 92 [ ] 93 [ ] 94 [ | 95 |
[ 550 | | 550 | [ s50 | | 55 | [ 550 |
| 54 [ | 54 [ 54 [ | 54 [ | 54 |
[ o5 | | o058 | [ o058 | | o058 | [ o058 |
| o044 | [ o044 | | o044 | |_o044 | [ o044 |
[ o040 | [ o040 | | o040 | | 040 | | 040 |
| 96 [ | 97 [ | 98 [ | 99 [ | 100 |
[ 550 | | 550 | [ s50 | | 55 | [ 550 |
| 54 [ | 54 [ 54 [ | 54 [ | 54 |
[ o5 | | o058 | [ o058 | | o058 | | o058 |
[ o044 | | 044 | [ o044 | | 044 | [ 044 |
[ o040 | | o040 | | o040 | | o040 | | 040 |




Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H o W/E (*¥**)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H 0 P/E (***)
W/H 0 W/E (***)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H 0 W/E (***)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H 0 W/E (***)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H o W/E (*¥**)
Norte
Este/Oeste

Sur

Ndmero (**)

L/H o P/E (***)
W/H o W/E (*¥**)
Norte
Este/Oeste

Sur

| 100 | | 102 | | 103 | | 104 | | 105 |
[ sso0 | [ ss0 | | ss0 | | 550 | [ 550 |
| 54 [ | 54 [ 54 [ | 54 [ | 54 |
[ os8 | | o058 | | o058 | [ o058 | | o058 |
| 044 | [ o044 | |_044 | [ 044 | |_ o044 |
[ o040 | | o040 | | o040 | | o040 | | 040 |
| 106 | | 107 | | 108 | | 109 | | 110 |
[ 550 | | 550 | [ s50 | | 550 | [ 550 |
| 54 [ | 54 [ 54 [ | 54 [ | 54 |
[ os8 | | o058 | | o058 | [ o058 | | o058 |
| 044 | [ o044 | |_ 044 | [ 044 | |_o044 |
[ o040 | | o040 | | o040 | | o040 | | 040 |
| 111 | | 112 [ | 113 [ | 114 | | 115 |
[ 550 | | 550 | | 550 | | 550 | | 550 |
5 1 [ 1 [Cs 1 [ ] [ ]
[ os8 | | o058 | | o058 | [ o058 | | o058 |
[ o044 | | o044 | | o044 | | o044 | | 044 |
[ o040 | | o040 | [ o040 | | 040 | [ 040 |
| 16 | | 117 | | 118 | | 119 | | 120 |
[ 550 | | 278 | [ o009 | | o011 | [ 023 |
| 54 | [ 133 | | 567 | [ 729 | | - |
[ o5 | | o7 | [ o091 | | 09 | [ 08 |
[ o044 | | 053 | [ o093 | | o091 | [ 08 |
[ o040 | | o055 | [ o8 | | 08 | [ 08 |
| 121 | | 122 | | 123 | | 124 | | 125 |
[ o023 | | o014 | [ 18 | | o009 | [ o001 |
| - | | 143 | | 569 | [ 120 | | 133 |
[ 08 | | o078 | [ o064 | | 08 | [ o098 |
[ o8 | | 08 | [ o045 | | 08 | [ o098 |
[ 08 | | o079 | [ o046 | | 08 | | o098 |
[ 1251 | [ 1252 | | 1232 | | 1232 | | 126 |
[ o079 | [ o001 | | o009 | | o009 | [ 222 |
| [ [ o094 | | 852 | [ 800 | | 1022 |
[ o078 | [ o097 | | 092 | | 092 | [ o061 |
[ o067 | | o098 | | o093 | [ o093 | | 045 |
[ os56 | | o097 | [ o8 | | o088 | [ 042 |




Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H o W/E (*¥**)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H 0 P/E (***)
W/H 0 W/E (***)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H 0 W/E (***)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H 0 W/E (***)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H o W/E (*¥**)
Norte
Este/Oeste

Sur

Ndmero (**)

L/H o P/E (***)
W/H o W/E (*¥**)
Norte
Este/Oeste

Sur

| 127 | | 128 | | 129 | | 130 | | 131 |
[ o012 | | o014 | [ 03 | | 034 | [ 034 |
1114 | [ 124 | | S | - |
[ o9 | | o077z | | o8 | | o8 | | 08 |
[ o091 | [ o082 | | o083 | | 08 | | 08 |
[ o8 | | o7 | | o076 | | o076 | | 076 |
| 132 | | 133 | | 134 | | 135 | | 136 |
[ 034 | | o034 | | 03¢ | [ 03¢ | | 034 |
I - | - | - || || - |
[ o8 | | o8 | [ o8 | | 08 | [ 08 |
[ o083 | | o083 | [ o8 | | 08 | [ 08 |
[ o7 | | o076 | [ o076 | | o076 | [ o076 |
| 137 | | 138 | | 139 | | 140 | | 142 |
[ 034 | | 128 | | 128 | | 128 | | 1.28 |
I - | - || - || | - |
[ o8 | | o074 | [ o074 | | o074 | [ o074 |
[ 08 | | o060 | [ o060 | | o060 | [ o060 |
[ o076 | [ o045 | | o045 | | o045 | [ 045 |
| 143 | | 145 [ | 146 | | 148 | | 149 |
[ 128 | [ 128 | | 128 | | 128 | [ 128 ]
I S S S | - |
[ o074 | [ o074 | | o074 | | o074 | | o074 |
[ o060 | | o060 | [ o060 | | o060 | [ o060 |
[ o045 | [ o045 | | 045 | | o045 | [ 045 |
| 141 | | 154 | | 144 | | 147 | | 150 |
[ o012 | | o011 | [ o112 | | o011 | [ o011 |
| 5.2 [ | 5.2 | | o011 | | o011 | [ o011 |
[ o088 | [ o8 | | 09 | | o090 | [ 09 |
[ o9 | [ o090 | | o091 | | o091 | [ 091 |
[ o091 | [ o091 | | o8 | | o8 | [ 08 |
[ 157 | | 151 | | 152 | | 153 | | 155 |
[ o011 | [ 23 | | 135 | | 135 | [ 135 |
o1 | | S S | - |
[ o9 | [ o074 | | o074 | | o074 | | 074 |
[ o091 | [ o060 | | o060 | [ o060 | | o060 |
[ o8 | | o4 | | o045 | | o045 | | 045 |




Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H o W/E (*¥**)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H 0 P/E (***)
W/H 0 W/E (***)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H 0 W/E (***)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H 0 W/E (***)
Norte
Este/Oeste

Sur

Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H o W/E (*¥**)
Norte
Este/Oeste

Sur

Ndmero (**)

L/H o P/E (***)
W/H o W/E (*¥**)
Norte
Este/Oeste

Sur

| 156 | | 158 | | 159 | | 160 | | 161 |
[ 135 | | 13 | [ 135 | | o011 | [ o011 |
I | | - - | [33 | [ 334 |
[ o074 | | o074 | | o074 | | o8 | | 08 |
[ o60 | [ o060 | | o060 | [ o09% | | o090 |
[ o045 | | o045 | | o045 | | o097 | | 097 |
| 162 | | 163 | | 164 | | 165 | | 166 |
[ o013 | | 013 | [ o013 | | o013 | | 1.00 |
I - | - | - || || - |
[ o093 | [ o093 | | o093 | [ o093 | | 076 |
[ o094 | | o094 | | o094 | [ o094 | | 063 |
[ o9 | [ o09% | | o0% | [ o09% | | o049 |
[ 1661 | | 1662 | | 167 | | 168 | | 169 |
[ 100 | | 1200 | [ 100 | | 100 | | 1.00 |
I - | - || - || | - |
[ o7 | | o076 | | o076 | | o076 | | o076 |
[ o063 | | o063 | | o063 | [ o063 | | 063 |
[ o049 | | o049 | [ o049 | | 049 | [ o049 |
| 170 | | 171 [ | 172 | | 173 | | 174 |
[ 100 | | 100 | [ 100 | | 100 | [ 100 |
I S S S | - |
[ o076 | [ o076 | | o076 | | o076 | | o076 |
[ o063 | | o063 | [ o063 | | o063 | [ 063 |
[ o049 | [ o049 | | 049 | | 049 | [ 049 |
| 175 || 176 | | 177 || 178 | | 179 |
[ 100 | | 100 | [ 100 | | 100 | [ 100 |
I S I S | - |
[ o076 | | o7 | [ o076 | | o076 | [ o076 |
[ o063 | [ o063 | | o063 | | 063 | [ 063 |
[ o049 | | o049 | [ o049 | | 049 | [ 049 |
[ 180 | | 181 | | 182 | | 183 | | 184 |
[ o009 | | o001 | [ o001 | | o001 | [ 009 |
[ 294 | [ o1s | | o006 | | 029 | [ 267 |
[ 08 | | 09 | [ o098 | | 09 | [ 08 |
[ o092 | | o098 | [ o099 | | o097 | [ 092 |
[ o097 | | o098 | | o099 | [ o097 | | 095 |




Numero (**)

L/H o P/E (***)
W/H o W/E (*¥**)
Norte
Este/Oeste

Sur

| 185 | | 186 | | 187 |
[ 003 | [ o004 | [ 007 |
[ o088 | | 100 | [ 194 |
[ 093 | [ o094 | | o090 |
[ o095 | [ o095 | | 093 |
[ 093 | [ o094 | | o092 |




3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1. Descripcion de la porcién | Techo 1 | Numero(**) |II

Componente de la envolvente |I| Techo |:| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Hormigon | | 0.085 [ | 1.400 [ | 0.061 |
Impermeabilizante termofusion | 0.0150 | | 0.1317 | | 0.114 |
Losa llena de concreto | 0.140 | | 1.740 | | 0.080 |
Conveccion interior 1.000 | 6.600 [ | 0.152 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos m | 0.4835 [m2k/w
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= > M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcidn (k) K | 2.0682 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1. Descripcion de la porcién | Techo 2 | Numero(**) |II

Componente de la envolvente |I| Techo |:| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
Losa llena de concreto | 0.140 | | 1.7400 | | 0.080 |
Piso de concreto al exterior | 0.015 | | 1.650 | | 0.009 |
Conveccidn interior 1.000 | 6.600 | | 0.152 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M| 0.3180 [m2k/w
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= > M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcion (k) K | 3.1448 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1. Descripcion de la porcién | Puertas | Numero(**) |II

Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Acero y fierro | | 0.050 [ | 52300 | | 0.001 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 [ | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos m | 0.2013 Jm2k/w
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= > M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcién (k) K | 4.9668 Jw/m2k

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1. Descripcion de la porcién | Ventanas | Numero(**) |II

Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Cristal acabado satinovo | | 0.006 [ | 1.160 [ | 0.005 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 [ | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M | 0.2056 |m2K/W
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= 2 M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcion (k) K | 4.8649 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1. Descripcion de la porcién | Ventanas | Numero(**) |II

Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Cristal transparente | | 0.006 [ | 0.930 [ | 0.006 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 [ | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M | 0.2068 |m2K/W
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= 2 M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcion (k) K | 4.8349 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1.  Descripcion de la porcién | Columnas Norte Nudmero(**) |II
Muro de bastidor metalico C2 y C3
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccion exterior (*****) 1.000 [ 13000 | | 0.077 |
[Lamina Alucobond [ ] 0.004 [ | 1.770 [ | 0.002 |
[Colchoneta termica de fibra de vidrio [ | 0.086 [ | 0.035 [ | 2.457 |
[Hoja de tablacemento [ | 0.010 [ | 0.260 [ | 0.038 |
[Concreto armado | | 0.600 [ | 1.740 [ | 0.345 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 [ | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M | 3.0431 |m2K/W
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= 2 M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcion (k) K | 0.3286 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1. Descripcion de la porcién | Columnas Norte Numero(**)

Muro con fachaleta de barro C1y C4

Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccion exterior (*****) 1.000 [ 13000 | | 0.077 |
[Fachaleta de barro [ ] 0.020 [ | 0.872 [ | 0.023 |
[Concreto armado [ | 0.800 [ | 1.740 [ | 0.460 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos m | 0.6831 Jm2k/w
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= > M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcidn (k) K | 1.4639 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1.  Descripcion de la porcién | Columnas Norte Nimero(**)

Muro con fachaleta de barro C5 y C6

Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M

(m) térmica Aislamiento térmico

1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccion exterior (*****) 1.000 [ 13000 | | 0.077 |
[Fachaleta de barro [ ] 0.020 [ | 0.872 [ | 0.023 |
[Enjarre a base de mortero cal-cemento-arena | | 0.020 [ | 0.700 [ | 0.029 |
[Block de jalcreto hueco [ | 0.140 [ | - [ | 0.370 |
[Enjarre a base de mortero cal-cemento-arena | | 0.020 | | 0.700 | | 0.029 |
[Concreto armado [ ] 0.600 [ | 1.740 | | 0.345 |
Conveccion interior 1.000 | 8.100 [ | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M | 0.9953 |m2K/W
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= 2 M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcidn (k) K | 1.0047 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1. Descripcion de la porcién | Columnas Norte/Oeste Numero(**) |II
Muro con lamina acalanada C7, C8, C17, C18, C19
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M

(m) térmica Aislamiento térmico

1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccion exterior (*****) 1.000 [ 13000 | | 0.077 |
[Lamina acalanada de aluminio | | 0.050 | | 204.000 | | 0.000 |
[Bastidor de aluminio [ ] 0.050 [ | 204000 | | 0.000 |
[Enjarre a base de mortero cal-cemento-arena | | 0.020 | | 0.700 | | 0.029 |
[Block de jalcreto hueco | | 0.140 [ | - [ | 0.370 |
[Enjarre a base de mortero cal-cemento-arena | | 0.020 [ | 0.700 [ | 0.029 |
[Concreto armado [ | 0.600 [ | 1.740 [ | 0.345 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 [ | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos m | 0.9728 m2k/w

los materiales mas la conveccidn exterior e interior

[ Formula M= 2 M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcidn (k) K | 1.0279 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1

Descripcion de la porcién | Columnas Sur Nudmero(**)
Muro con fachaleta de barro C9y C12
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M

(m) térmica Aislamiento térmico

1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccion exterior (*****) 1.000 [ 13000 | | 0.077 |
[Fachaleta de barro [ ] 0.020 [ | 0.872 [ | 0.023 |
[Enjarre a base de mortero cal-cemento-arena | | 0.020 [ | 0.700 [ | 0.029 |
[Block de jalcreto hueco [ | 0.140 [ | - [ | 0.370 |
[Enjarre a base de mortero cal-cemento-arena | | 0.020 | | 0.700 | | 0.029 |
[Concreto armado [ ] 0.800 [ | 1.740 | | 0.460 |
Conveccion interior 1.000 | 8.100 [ | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M | 1.1102 |m2K/W
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= 2 M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcidn (k) K | 0.9007 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]




3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1

Descripcion de la porcién | Columnas Sur Nudmero(**)
Muro normal C10, C11, C13, C14, C15y C16
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccion exterior (*****) 1.000 [ 13000 | | 0.077 |
[Enjarre a base de mortero cal-cemento-arena | | 0.020 [ | 0.700 [ | 0.029 |
[Block de jalcreto hueco [ | 0.140 [ | - [ | 0.370 |
|Enjarre a base de mortero cal-cemento-arena | | 0.020 | | 0.700 | | 0.029 |
[Concreto armado | | 0.600 [ | 1.740 [ | 0.345 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 [ | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M | 0.9724 |m2K/W
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= 2 M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcion (k) K | 1.0284 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]




3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1

Descripcion de la porcién | Columnas Oeste/Este Numero(**)
Muro normal C20, C21, C22, C23, C24, C25
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccion exterior (*****) 1.000 [ 13000 | | 0.077 |
[Enjarre a base de mortero cal-cemento-arena | | 0.020 [ | 0.700 [ | 0.029 |
[Block de jalcreto hueco [ | 0.140 [ | - [ | 0.370 |
|Enjarre a base de mortero cal-cemento-arena | | 0.020 | | 0.700 | | 0.029 |
[Concreto armado | | 0.800 [ | 1.740 [ | 0.460 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 [ | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M | 1.0873 |m2K/W
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= 2 M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcion (k) K | 0.9197 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]




3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1

Descripcion de la porcién | Muro con lamina acalanada | Numero(**)
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M

(m) térmica Aislamiento térmico

1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Lamina acalanada de aluminio | | 0.050 | | 204.000 | | 0.000 |
[Bastidor de aluminio | | 0.050 [ | 204000 | | 0.000 |
[Enjarre a base de mortero cal-cemento-arena | | 0.020 [ | 0.700 [ | 0.029 |
[Block de jalcreto hueco [ | 0.140 [ | - [ | 0.370 |
|Enjarre a base de mortero cal-cemento-arena | | 0.020 | | 0.700 | | 0.029 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 [ | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos m | 0.6280 Jm2k/w

los materiales mas la conveccidn exterior e interior

[ Formula M= > M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcion (k) K | 1.5923 [w/m2k

[ Formula K= 1/M]




3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1

Descripcion de la porcién | Muro con fachaleta de barro | Numero(**)
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M

(m) térmica Aislamiento térmico

1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Fachaleta de barro [ 0.020 [ | 0.872 [ | 0.023 |
[Enjarre a base de mortero cal-cemento-arena | | 0.020 | | 0.700 | | 0.029 |
[Block de jalcreto hueco [ | 0.140 [ | - [ | 0.370 |
[Enjarre a base de mortero cal-cemento-arena | | 0.020 [ | 0.700 [ | 0.029 |
Conveccion interior 1.000 | 8.100 [ | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos m | 0.6505 |m2k/w

los materiales mas la conveccidn exterior e interior

[ Formula M= > M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcion (k) K | 1.5374 Jw/m2k

[ Formula K= 1/M]




3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1.  Descripcion de la porcién | Muro de bastidor metalico | Numero(**)
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Lamina Alucobond [ 0.004 [ | 1.770 [ | 0.002 |
[Colchoneta termica de fibra de vidrio | | 0.086 | | 0.035 | | 2.457 |
[Hoja de tablacemento [ | 0.010 [ | 0.260 [ | 0.038 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 [ | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M | 2.6982 |m2K/W
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= 2 M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcion (k) K | 0.3706 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1.  Descripcion de la porcién | Muro normal | Numero(**)
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Enjarre a base de mortero cal-cemento-arena | | 0.030 [ | 0.700 [ | 0.043 |
[Block de jalcreto hueco [ | 0.140 [ | - [ | 0.370 |
[Enjarre a base de mortero cal-cemento-arena | | 0.030 | | 0.700 | | 0.043 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 [ | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M | 0.6561 |m2K/W
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= 2 M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcion (k) K | 1.5242 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]




3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1.  Descripcion de la porcién | Muro bastidor metalico bafios | Numero(**)
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Lamina Alucobond [ 0.004 [ | 1.770 [ | 0.002 |
[Colchoneta termica de fibra de vidrio | | 0.086 | | 0.035 | | 2.457 |
[Hoja de tablacemento [ | 0.010 [ | 0.260 [ | 0.038 |
[Azulejo [ | 0.010 [ | 1.047 [ | 0.010 |
Conveccion interior 1.000 | 8.100 [ | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos m | 2.7078 |m2k/w
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= > M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcién (k) K | 0.3693 Jw/m2k

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1.  Descripcion de la porcién | Muro concreto | Numero(**)
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Concreto armado [ | 0.200 [ | 1.740 [ | 0.115 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos m | 0.3153 |m2k/w
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= > M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcidn (k) K | 3.1714 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1

Descripcion de la porcién | Muro concrteto armado | Numero(**)
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M

(m) térmica Aislamiento térmico

1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Enjarre a base de mortero cal-cemento-arena | | 0.030 [ | 0.700 [ | 0.043 |
[Block de jalcreto hueco [ | 0.140 [ | - [ | 0.370 |
[Enjarre a base de mortero cal-cemento-arena | | 0.030 | | 0.700 | | 0.043 |
[Azulejo [ ] 0.010 [ | 1.047 | | 0.010 |
Conveccioén interior 1.000 | 8.100 [ | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M | 0.6656 |m2K/W

los materiales mas la conveccidn exterior e interior

[ Formula M= 2 M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcidn (k) K | 1.5023 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]




3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1.  Descripcion de la porcidn | Muro acrilico | Nimero(**)

Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Acrilico [ | 0.005 [ | 0.180 [ | 0.028 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos m | 0.2282 |m2k/w
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= > M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcidn (k) K | 4.3829 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1.  Descripcion de la porcién | Muro tabique de barro | Numero(**)
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Tabique de barro extruido [ | 0.500 [ | 0.872 [ | 0.573 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos m | 0.7738 |m2k/w
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= > M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcidn (k) K | 1.2924 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1.  Descripcion de la porcion [ Canal de acero cerramiento ventanas | Nudmero(**) |II
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Acero [ | 0.005 [ [ 52300 | | 0.000 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos m | 0.2005 |m2k/w
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= > M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcidn (k) K | 4.9881 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1.  Descripcion de la porcion [ Proteccion ventanas muro de lamina | Nudmero(**) |II
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Acero [ | 0.160 [ [ 52300 | | 0.003 |
[Concreto armado [ | 0.280 [ | 1.740 [ | 0.161 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 [ | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos m | 0.3644 Jm2k/w
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= > M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcion (k) K | 2.7445 Jw/m2k

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1. Descripcion de la porcién | Resaque de acero de ventaneria | Numero(**)

Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Acero [ | 0.060 [ [ 52300 | | 0.001 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos m | 0.2015 |m2k/w
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= > M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcidn (k) K | 4.9621 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1. Descripcion de la porcién | Repison como remate de muro | Numero(**) |II
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Concreto simple [ | 0.100 [ | 1.650 [ | 0.061 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos m | 0.2610 |m2k/w
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= > M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcidn (k) K | 3.8316 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1

Descripcion de la porcién |

Muro normal bafios

Ndmero(**)

Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Enjarre a base de mortero cal-cemento-arena | | 0.030 [ | 0.700 [ | 0.043 |
[Block de jalcreto hueco [ | 0.140 [ | - [ | 0.370 |
[Enjarre a base de mortero cal-cemento-arena | | 0.030 | | 0.700 | | 0.043 |
[Azulejo [ ] 0.010 [ | 1.047 | | 0.010 |
Conveccioén interior 1.000 | 8.100 [ | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M | 0.6656 |m2K/W
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= 2 M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcidn (k) K | 1.5023 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]




3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1.  Descripcion de la porcién | Volado losa segundo nivel | Numero(**)
Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Concreto armado [ | 2.000 [ | 1.740 [ ] 1.149 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 | | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M | 1.3498 Jm2k/w
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= > M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcidn (k) K | 0.7408 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1

Descripcion de la porcién

[ Plafond tablacemento canal puertas |

Ndmero(**)

Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Hoja de tablacemento [ | 0.010 [ | 0.260 [ | 0.038 |
[Acero [ | 0.005 | | 52300 | | 0.000 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 [ | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos m | 0.2389 Jm2k/w
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= > M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcion (k) K | 4.1852 Jw/m2k

[ Formula K= 1/M]




3. Calculo del Coeficiente Global de Transferencia de Calor de las porciones de la Envolvente(*)

3.1.  Descripcion de la porcidn | Ventanas | Nimero(**)

Componente de la envolvente |:| Techo |I| Pared
Material Espesor Conductividad M
(m) térmica Aislamiento térmico
1.000 (w/mK) (m2K/W)
Conveccidn exterior (*****) 1.000 | 13.000 | | 0.077 |
[Cristal templado | | 0.009 [ | 1.050 [ | 0.009 |
Conveccién interior 1.000 | 8.100 [ | 0.123 |
Para optener el aislamiento térmico total, sumar la M de todos M | 0.2090 |m2K/W
los materiales mas la conveccidn exterior e interior
[ Formula M= 2 M]
Coeficiente Global de transferencia de calor de la porcion (k) K | 4.7858 |W/m2K

[ Formula K= 1/M]



4, Calculo Comparativo de la Ganancia de Calor

4.1 Datos Generales
Temperatura Interior (t) 25.0 °C @'m:z;[ K (ot )]
4.2 Edificio de referencia

4.2.1 Ganancias por conduccion (partes opacas y transparentes)

Tipo y orientacion Tranferencia Area del Fraccion de la Temp. Ganancia por
de la porcion de de Calor edificio componente equivalente Conduccidn
la envolvente (W/m2K) proyectado [F] (te) [K*A*F*(te-t)]
(K] (m2)
(A]
[Techo | [ 03910 | eao | 0.95 [ | 37 [ | 3359.631528 |
[Tragaluzydomo | [ 59520 | ' | 0.05 | | 22 [ | -672.921216 |
[Muro Norte | | 22000 | Jens | 0.60 | | 24 [ | -349.4964 |
[Ventana Norte | [ 53190 | ' | 040 | | 23 | [ -1126.649304 |
[Muro este | | 22000 | ros 7 | 0.60 [ | 27 [ | 1202.9952 |
[Ventana este | | 53190 | ' | 0.40 [ | 24 [ | -969.504768 [
[Muro sur | | 22000 | S5 5 | 0.60 | | 26 [ | 350.4996 [
[Ventana Sur | | 53190 | ' | 0.40 | | 24 [ | -564.941628 |
[Muro oeste | [ 22000 | 4o1s | 0.60 [ | 26 [ | 596.3496 |
[Ventana oeste | [ 53190 | ' | 0.40 | | 24 [ | -961.207128 |
* Nota: Si los valores son negativos significa una bonificacién, SUBTOTAL | 864.755484
por lo que deben sumarse algebraicamente
4.2.2. Ganancias por radiacion (partes transparentes) Posi = \_:, [ 45 xCS; xFG; xSE; |
Tipo y orientacion Coeficiente Area del Fraccion de la Ganancia Ganancia por
de la porcion de de edificio componente de Radiacién
la envolvente Sombreado proyectado [F] Calor o rs (*)
(cs) (m2) (W/m2) [CS*A*F*FG]
(A] [FG]
[Tragaluz y domo | | 0.8500 | | 0 | | 0.05 | | 274 [ | 0 |
[Ventana norte | [ 10000 | | 2648 | | 0.4 | | 91 [ | 9637.628 |
[Ventana este | | 10000 | [ 4557 | | 0.4 | | 137 [ | 24971.264 |
[Ventana sur [ |  1.0000 | | 2655 | | 0.4 [ | 118 [ | 12533.016 |
[Ventana oeste | | 10000 | | 4518 | | 0.4 [ | 146 [ | 26383.952 [

SUBTOTAL I 73525.86




4. Calculo Comparativo de la Ganancia de Calor (continuacién)

4.3 Edificio proyectado

0. =S K;x a4y x(1a-t)]
Jj=l

4.3.1 Ganancias por conduccion (partes opacas y transparentes)

Tipo y orientacion Coeficiente Global de Area del edificio Temp. Ganancia por
de la porcion de Transferencia de Calor (k) proyectado equivalente Conduccién
la envolvente N° de Valor calculado (m2) (°C) O pe(rxskx)
(*) porcién (W/m2K) [A] [te] [K*A*(te-t)]
(*%) (F%%)
[Techo 1 [ | 1 | | 2.0682 [ | 39272 | | 37 | | 9,746.777 |
[Techo 2 [ [ 2 | | 3.1448 [ | 361 [ | 37 [ [ 13,623.117 |
[Puerta Norte [ 1 3 | | 4.9668 [ | 2.52 [ ] 24 | | -12516 |
[Muro Norte bastidor metalico bafios [ | 17 | | 0.3693 [ | 1578 | | 24 [ | -5.828 |
[Muro Norte de bastidor metalico [ [ 15 | | 0.3706 [ | 71.91 [ | 24 [ | -26.651 |
[Muro Norte tabique de barro [ | 21 | | 1.2924 [ | 3.00 [ | 24 [ | -3.877 |
[Columna Norte 1 [ 1 7 | | 1.4639 [ | 6.20 [ | 24 [ | -9.076 |
[Columnas Norte 2 [ [ 6 | | 0.3286 [ | 5.02 [ | 24 [ | -1.650 |
[Muro Norte con fachaleta de barro [ | 14 | | 1.5374 [ | 37.24 | | 24 [ | -57.252 |
[Muro Norte normal [ [ 16 | | 1.5242 [ | 1136 | | 24 | | -17315 |
[Muro Norte acero cerramiento ventanas [ [ 22 | | 4.9881 [ | 0.94 [ | 24 [ | -4.689 |
[Muro Norte con lamina acalanada [ | 13 | | 1.5923 [ | 2025 | | 24 | | -32.245 |
[Muro Norte proteccion ventanas lamina acalanada [ [ 23 | | 2.7445 [ | 0.46 [ | 24 [ | -1.262 |
[Muro Norte acero de ventaneria [ [ 24 | | 4.9621 [ | 0.14 [ | 24 [ | -0.695 |
|Muro Norte repison como remate | | 25 | | 3.8316 | | 0.3 | | 24 | | -1.149 |
[Columnas Norte 3 [ [ 8 | | 1.0047 [ | 12.4 [ | 24 [ [ -12.459 ]
[Columnas Norte 4 [ 1 9 | | 1.0279 [ | 4.94 [ | 24 [ | -5.078 |
[Muro Sur normal [ [ 16 | | 1.5242 [ | 59.9 [ | 26 | | 91208 |
[Muro Sur concreto [ [ 18 | | 3.1714 [ | 4 [ | 26 [ | 12.685 |
[Muro Sur bafios [ | 26 | | 1.5023 [ | 1708 | | 26 | | 25659 |
[Muro Sur con fachaleta de barro [ [ 14 | | 1.5374 [ | 1323 | | 26 | | 20339 |
[Muro Sur volado losa segundo nivel [ [ 27 | | 0.7408 [ | 2.57 [ | 26 [ | 1.904 |
[Columnas Sur 1 [ | 10 | | 0.9007 [ | 5.36 [ ] 26 [ | 4.828 |
[Columnas Sur 2 [ [ 112 | | 1.0284 [ | 6.73 [ | 26 [ | 6.921 |
[Muro Sur normal [ | 16 | | 1.5242 [ | 8141 | | 26 | | 124.083 |
[Columnas Sur 3 [ | 112 | | 1.0284 [ | 16.9 [ | 26 [ | 17.381 |
[Puertas Oeste [ [ 3 | | 4.9668 [ | 2772 | | 26 | | 137680 |
[Muro Oeste con fachaleta de barro [ | 14 | | 1.5374 [ | 44.2 [ ] 26 [ | 67.952 |
[Muro Oeste con lamina acalanada [ [ 13 | | 1.5923 | [ 111281 | | 26 | | 178.038 |
[Muro Oeste acero de ventaneria [ [ 24 | | 4.9621 [ | 0.56 [ | 26 [ | 2.779 |
|Muro Oeste proteccion ventanas | | 23 | | 2.7445 | | 3.78 | | 26 | | 10.374 |
IMuro Oeste repison como remate I | 25 | | 3.8316 | | 2.4 | | 26 | | 9.196 |
[Columnas Oeste 1 [ [ 9 | | 1.0279 [ | 5.11 [ | 26 [ | 5.253 |
[Muro Oeste con fachaleta de barro [ | 14 | | 1.5374 [ | 9.17 [ | 26 [ | 14.098 |
[Muro Oeste acrilico [ [ 20 | | 4.3829 [ | 3556 | | 26 | | 155.857 |
[Muro Oeste normal [ | 16 | | 1.5242 [ | 7486 | | 26 [ |  114.099 |
[Muro Oeste losa segundo nivel [ [ 27 | | 0.7408 [ | 8.63 [ | 26 [ | 6.394 |
[Muro Oeste cerramiento ventanas [ [ 22 | | 4.9881 [ | 5.5 [ | 26 | | 27.435 |
[Muro Oeste plafond canal puertas [ | 28 | | 4.1852 [ | 3.12 [ ] 26 [ | 13.058 |
[Columnas Oeste 2 [ [ 12 | | 0.9197 [ | 11.4 [ | 26 | | 10485 |
[Puertas Este [ [ 3 | | 4.9668 [ | 1781 | | 27 | | 176.918 |
[Muro Este con fachaleta de barro [ | 14 | | 1.5374 [ | 12.4 [ ] 27 | | 38127 |
[Muro Este normal [ [ 16 | | 1.5242 | [ 23554 | | 27 | | 718.007 |
[Columnas Este 1 [ | 12 | | 0.9197 [ | 1395 | | 27 | | 25660 |
[Muro Este normal [ | 16 | | 1.5242 [ | 56.21 | | 27 | | 171347 |
[Muro Este acero cerramiento ventanas [ [ 22 | | 4.9881 [ | 2.06 [ | 27 | | 20551 |
[Muro Este plafond canal puertas [ | 28 | | 4.1852 [ | 0.72 [ ] 27 [ | 6.027 |

subtotal (***+:)[ |

Total (Sumar todas las ¢ pc) | 25,392.586]




VOLADO SIMPLE

Latitud [ Altura de la ventana| Longitud de Ancho de la Facto_rlde Fac‘tlor de Facto'r’de
# W/H= x L/H=y Correccion SE |Correccion SE Este| Correccion SE
(grados) | hasta el volado (H) volado (L) ventana W
Norte y Oeste Sur
3 20 90 250 120 1.33 2.78 0.75 0.53 0.55
9 20 90 165 512 5.69 1.83 0.64 0.45 0.46
16 20 90 200 920 10.22 2.22 0.61 0.45 0.42
VOLADO EXTENDIDO
Latitud [ Altura de la ventana| Longitud de Facto.rlde Factorlde Facto.rlde
# L/H=y Correccion SE | Correccion SE | Correccion SE
(grados) | hasta el volado (H) volado (L)
Norte Este y Oeste Sur
6 20 70 16 0.23 0.89 0.89 0.83
7 20 70 16 0.23 0.89 0.89 0.83
12 20 210 165 0.79 0.78 0.67 0.56
19 20 70 24 0.34 0.85 0.83 0.76
20 20 156 200 1.28 0.74 0.60 0.45
23 20 148 200 1.35 0.74 0.60 0.45
25 20 160 20 0.13 0.93 0.94 0.90
26 20 90 90 1.00 0.76 0.63 0.49
REMETIDA
Latitud [Ancho de la ventana| Altura de la Longitud de Facto.rlde Facto.rlde Factor de
# . Area W/E= x P/E=y Correccién SE Correccién SE .,
(grados) (W) ventana (E) | arremetido (P) Correccioén SE Sur
Norte Este y Oeste
1 20 54 62 5.50 3348 0.87 0.09 0.82 0.86 0.82
2 20 54 1 5.50 54 54.00 5.50 0.58 0.44 0.40
4 20 510 90 8.00 45900 5.67 0.09 0.91 0.93 0.89
5 20 510 70 8.00 35700 7.29 0.11 0.90 0.91 0.85
8 20 300 210 30.00 63000 1.43 0.14 0.78 0.83 0.79
10 20 108 90 8.00 9720 1.20 0.09 0.85 0.89 0.86
11 20 280 210 3.00 58800 1.33 0.01 0.98 0.98 0.98
13 20 197 210 3.00 41370 0.94 0.01 0.97 0.98 0.97
14 20 767 90 8.00 69030 8.52 0.09 0.92 0.93 0.88
15 20 720 90 8.00 64800 8.00 0.09 0.92 0.93 0.88
17 20 780 70 8.00 54600 11.14 0.11 0.90 0.91 0.85
18 20 260 210 30.00 54600 1.24 0.14 0.77 0.82 0.78
21 20 364 70 8.00 25480 5.20 0.11 0.88 0.90 0.91
22 20 728 70 8.00 50960 10.40 0.11 0.90 0.91 0.85
24 20 234 70 8.00 16380 3.34 0.11 0.86 0.90 0.97
27 20 265 90 8.00 23850 2.94 0.09 0.89 0.92 0.97
28 20 150 1020 8.00 153000 0.15 0.01 0.98 0.98 0.98
29 20 90 1550 8.00 139500 0.06 0.01 0.98 0.99 0.99
30 20 198 680 8.00 134640 0.29 0.01 0.96 0.97 0.97
31 20 240 90 8.00 21600 2.67 0.09 0.88 0.92 0.95
32 20 210 240 8.00 50400 0.88 0.03 0.93 0.95 0.93
33 20 210 210 8.00 44100 1.00 0.04 0.94 0.95 0.94
34 20 210 108 8.00 22680 1.94 0.07 0.90 0.93 0.92
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Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),

cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana con volado con extensién lateral hasta los limites de ésta
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Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),

cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana con volado con extensién lateral hasta los limites de ésta
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Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),

cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:
Longitud de volado (L) : 250 W/H=| 1.33333333
entana hasta el volado (H) : 90 L/H=2.77777778
Ancho de la ventana (W): 120 Definicién: ~ W/H=x L/H=y

Datos:
Longitud de volado (L) : 250 W/H=| 1.33333333
entana hasta el volado (H) : 90 L/H=|2.77777778
Ancho de la ventana (W): 120 Definicién: ~ W/H=x L/H=y

Datos:
Longitud de volado (L) : 250 W/H=| 1.33333333
entana hasta el volado (H) : 90 L/H=\|2.77777778
Ancho de la ventana (W): 120 Definicién: ~ W/H=x L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Yo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/H X, X,+1

L/H * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Yo a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Yn+1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 3: - y d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Yo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/H X, X,+1

L/H * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Yo a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Yn+1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 3: x| y d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Ypo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/H X, X,+1
L/H * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la
Yn +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 3: - y d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana

y la zona.
Y, = 2.7 a= 0.72 b= 0.82 X, = 1
Y,+1= 2.8 c= 0.72 d= 0.82 X, +1= 2
Cdlculos:
Fo=(Y-Y,)/(Y#1-Y,) = | 0.77777778 Fo= (X -X,) / (X,+1 - X,) = 0.33333333
Factor de Correccion de FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.75333333
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8
L/H

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.94 0.93 0.90 0.91 0.91 0.91

0.2 0.90 0.89 0.82 0.84 0.84 0.84

0.3 0.87 0.85 1.03 0.78 0.78 0.78

0.4 0.85 0.83 0.99 0.73 0.74 0.74

0.5 0.83 0.80 0.95 0.81 0.77 0.70

0.6 0.82 0.78 0.92 0.78 0.74 0.72

0.7 0.81 0.76 0.90 0.76 0.72 0.70

0.8 0.84 0.75 0.88 0.74 0.69 0.68

1.0 0.79 0.73 0.85 0.70 0.66 0.64

1.2 0.78 0.72 0.82 0.68 0.63 0.61

y la zona.
Y, = 2.7 a= 0.55 b= 0.50 X, = 1
Yo+1= 2.8 c= 0.55 d= 0.50 X,+1= 2
Cdlculos:
Fo=(Y-Y)/(Y#1-Y,) = | 0.77777778 Fo=(X-X,) / (X, +1-X,) = 0.33333333
Factor de Correccion de FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.53333333
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8
L/H

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.93 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92

0.2 0.87 0.86 0.85 0.85 0.85 0.85

0.3 0.82 0.80 0.79 0.79 0.79 0.79

0.4 0.78 0.76 0.74 0.73 0.73 0.73

0.5 0.75 0.72 0.69 0.68 0.68 0.68

0.6 0.73 0.68 0.65 0.64 0.64 0.63

0.7 0.70 0.65 0.62 0.60 0.59 0.59

0.8 0.68 0.62 0.59 0.57 0.56 0.56

1.0 0.65 0.58 0.54 0.51 0.50 0.50

1.2 0.63 0.55 0.50 0.47 0.45 0.45

y la zona.
Y, = 2.7 a= 0.58 b= 0.50 X, = 1
Yo+1= 2.8 c= 0.58 d= 0.50 X, +1= 2
Cdlculos:
Fo=(Y-Y)/(Y#1-Y,) = | 0.77777778 Fo=(X-X,) / (X,+1-X,) = 0.33333333
Factor de Correccion de F.F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.55333333
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8
L/H

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.92 0.91 0.91 1.05 0.86 0.87

0.2 0.87 0.84 0.84 0.95 0.81 0.75

0.3 0.82 0.79 0.77 0.88 0.79 0.71

0.4 0.79 0.74 0.72 0.81 0.73 0.69

0.5 0.75 0.71 0.67 0.75 0.67 0.64

0.6 0.73 0.67 0.63 0.70 0.62 0.59

0.7 0.71 0.64 0.60 0.65 0.58 0.55

0.8 0.70 0.62 0.57 0.61 0.54 0.51

1.0 0.68 0.60 0.53 0.56 0.49 0.46

1.2 0.67 0.58 0.50 0.52 0.45 0.42
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Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),

cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)
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L LRy T
| I B <

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),

cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)
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Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),

cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:
Longitud de volado (L) : 165 W/H= | 5.68888889
entana hasta el volado (H) : 90 L/H=]1.83333333
Ancho de la ventana (W): 512 Definicién: ~ W/H=x L/H=y

Datos:
Longitud de volado (L) : 165 W/H= | 5.68888889
entana hasta el volado (H) : 90 L/H=]1.83333333
Ancho de la ventana (W): 512 Definicién: ~ W/H=x L/H=y

Datos:
Longitud de volado (L) : 165 W/H=| 5.68888889
entana hasta el volado (H) : 90 L/H=] 1.83333333
Ancho de la ventana (W): 512 Definicién: ~ W/H=x L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Yo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/H X, X,+1

L/H * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Yo a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Yn+1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 3: - y d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Yo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/H X, X,+1

L/H * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Yo a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Yn+1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 3: x| y d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Ypo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/H X, X,+1
L/H * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la
Yn +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 3: - y d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana

y la zona.
Y, = 1.8 a= 0.68 b= 0.63 X, = 4
Y,+1= 1.9 c= 0.68 d= 0.63 Xy +1= 6
Cdlculos:
F,=(Y-Y,)/(Y,#1-Y,) = | 033333333 Fo= (X-X,) / (X,+1 - X)) = | 0.84444444
Factor de Correccion de FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.63777778
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8
L/H

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.94 0.93 0.90 0.91 0.91 0.91

0.2 0.90 0.89 0.82 0.84 0.84 0.84

0.3 0.87 0.85 1.03 0.78 0.78 0.78

0.4 0.85 0.83 0.99 0.73 0.74 0.74

0.5 0.83 0.80 0.95 0.81 0.77 0.70

0.6 0.82 0.78 0.92 0.78 0.74 0.72

0.7 0.81 0.76 0.90 0.76 0.72 0.70

0.8 0.84 0.75 0.88 0.74 0.69 0.68

1.0 0.79 0.73 0.85 0.70 0.66 0.64

1.2 0.78 0.72 0.82 0.68 0.63 0.61

y la zona.
Y, = 1.8 a= 0.47 b= 0.45 X, = 4
Yo+1= 1.9 c= 0.47 d= 0.45 Xy +1= 6
Cdlculos:
F,=(Y-Y,) /(Y #1-Y,) = | 033333333 Fo=(X-X,) / (Xo+1 - X,) = | 0.84444444
Factor de Correccion de FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.45311111
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8
L/H

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.93 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92

0.2 0.87 0.86 0.85 0.85 0.85 0.85

0.3 0.82 0.80 0.79 0.79 0.79 0.79

0.4 0.78 0.76 0.74 0.73 0.73 0.73

0.5 0.75 0.72 0.69 0.68 0.68 0.68

0.6 0.73 0.68 0.65 0.64 0.64 0.63

0.7 0.70 0.65 0.62 0.60 0.59 0.59

0.8 0.68 0.62 0.59 0.57 0.56 0.56

1.0 0.65 0.58 0.54 0.51 0.50 0.50

1.2 0.63 0.55 0.50 0.47 0.45 0.45

y la zona.
Y, = 1.8 a= 0.52 b= 0.45 X, = 4
Yo+1= 1.9 c= 0.52 d= 0.45 X, +1= 6
Cdlculos:
F,=(Y-Y,)/(Y,#1-Y,) = | 033333333 Fo=(X-X,) / (Xo+1 - X)) = | 0.84444444
Factor de Correccion de F.F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.46088889
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8
L/H

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.92 0.91 0.91 1.05 0.86 0.87

0.2 0.87 0.84 0.84 0.95 0.81 0.75

0.3 0.82 0.79 0.77 0.88 0.79 0.71

0.4 0.79 0.74 0.72 0.81 0.73 0.69

0.5 0.75 0.71 0.67 0.75 0.67 0.64

0.6 0.73 0.67 0.63 0.70 0.62 0.59

0.7 0.71 0.64 0.60 0.65 0.58 0.55

0.8 0.70 0.62 0.57 0.61 0.54 0.51

1.0 0.68 0.60 0.53 0.56 0.49 0.46

1.2 0.67 0.58 0.50 0.52 0.45 0.42
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Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),

cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)
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Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),

cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana con volado con extensién lateral hasta los limites de ésta
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Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),

cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:
Longitud de volado (L) : 200 W/H=| 10.2222222
entana hasta el volado (H) : 90 L/H=2.22222222
Ancho de la ventana (W): 920 Definicion: ~ W/H=x L/H=y
Factor de Correccion de FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.61
Sombreado Exterior (SE)

Datos:
Longitud de volado (L) : 200 W/H=| 10.2222222
entana hasta el volado (H) : 90 L/H=2.22222222
Ancho de la ventana (W): 920 Definicion: ~ W/H=x L/H=y
Factor de Correccion de FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.45
Sombreado Exterior (SE)

Datos:
Longitud de volado (L) : 200 W/H=|10.2222222
entana hasta el volado (H) : 90 L/H=2.22222222
Ancho de la ventana (W): 920 Definicion: ~ W/H=x L/H=y
Factor de Correccion de F.F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.42
Sombreado Exterior (SE)

Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

L/H

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.93 0.90 0.91 0.91 0.91
0.2 0.90 0.89 0.82 0.84 0.84 0.84
0.3 0.87 0.85 1.03 0.78 0.78 0.78
0.4 0.85 0.83 0.99 0.73 0.74 0.74
0.5 0.83 0.80 0.95 0.81 0.77 0.70
0.6 0.82 0.78 0.92 0.78 0.74 0.72
0.7 0.81 0.76 0.90 0.76 0.72 0.70
0.8 0.84 0.75 0.88 0.74 0.69 0.68
1.0 0.79 0.73 0.85 0.70 0.66 0.64
1.2 0.78 0.72 0.82 0.68 0.63 0.61

Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

L/H

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.93 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
0.2 0.87 0.86 0.85 0.85 0.85 0.85
0.3 0.82 0.80 0.79 0.79 0.79 0.79
0.4 0.78 0.76 0.74 0.73 0.73 0.73
0.5 0.75 0.72 0.69 0.68 0.68 0.68
0.6 0.73 0.68 0.65 0.64 0.64 0.63
0.7 0.70 0.65 0.62 0.60 0.59 0.59
0.8 0.68 0.62 0.59 0.57 0.56 0.56
1.0 0.65 0.58 0.54 0.51 0.50 0.50
1.2 0.63 0.55 0.50 0.47 0.45 0.45

Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

L/H

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.92 0.91 0.91 1.05 0.86 0.87
0.2 0.87 0.84 0.84 0.95 0.81 0.75
0.3 0.82 0.79 0.77 0.88 0.79 0.71
0.4 0.79 0.74 0.72 0.81 0.73 0.69
0.5 0.75 0.71 0.67 0.75 0.67 0.64
0.6 0.73 0.67 0.63 0.70 0.62 0.59
0.7 0.71 0.64 0.60 0.65 0.58 0.55
0.8 0.70 0.62 0.57 0.61 0.54 0.51
1.0 0.68 0.60 0.53 0.56 0.49 0.46
1.2 0.67 0.58 0.50 0.52 0.45 0.42
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Tabla para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensién lateral mas alla de los limites de ésta
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Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensién lateral mas alla de los limites de ésta
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Tabla para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 16

L/H={0.22857143

Altura de la ventana hasta
el volado (H): 70 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1

L/H Norte
I(*) H(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Y a
Y.+1 c

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.90

* Los valores de a y ¢ son de acuerdo a

Y,+1= 0.3 c= 0.86 los orientacion de la ventana y la zona.

Cdlculos:

Fy=(Y-Y,)/(Ya+1-Y,) =] 0.28571429

Fo i6 -
actor de Correcc.:lon de F,(c-a)+a= 0.88857143
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=0.22857143

Longitud de volado (L) : 16

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 70 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1

L/H Este y oeste
I(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yn a
Y.+1 c

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.90

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y,+1= 0.3 c= 0.85 los orientacion de la ventana y la zona.

Cdlculos:

Fy=(Y-Y,)/(Ya+1-Y,) =] 0.28571429

Fo i6 -
actor de Correcc.:lon de F,(c-a)+a= 0.88571429
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=|0.22857143

Longitud de volado (L) : 16

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 70 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1

L/H Sur
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Y, a
Y.+l 9

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.85

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y,+1= 0.3 c= 0.79 los orientacion de la ventana y la zona.

Cdlculos:

Fy=(Y-Y,)/(Ya+1-Y,) =] 0.28571429

Fo i -
actor de CorreCflon de F,(c-a)+a= 0.83285714
Sombreado Exterior (SE)

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) I(**) I(*) I(**) I(*) (**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTEY OESTE SUR

I(*) I(**) 1(*) (**) I(*) I(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTEY OESTE SUR

1(*) I(**) 1(*) (**) I(*) I(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 7

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extensién lateral mas alla de los limites de ésta

L Aol

Lk g
——
H Azl

Tabla para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensién lateral mas alla de los limites de ésta

L
L AdL

H Azl

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensién lateral mas alla de los limites de ésta
L, AsL

-
—
H A2l

Tabla para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 16

L/H={0.22857143

Altura de la ventana hasta
el volado (H): 70 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+2

L/H Norte
I(*) H(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Y a
Y +2 c

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.90

* Los valores de a y ¢ son de acuerdo a

Y,+1= 0.3 c= 0.86 los orientacion de la ventana y la zona.

Cdlculos:

Fy=(Y-Y,)/(Ya+1-Y,) =] 0.28571429

Fo i6 -
actor de Correcc.:lon de F,(c-a)+a= 0.88857143
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=0.22857143

Longitud de volado (L) : 16

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 70 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+2

L/H Este y oeste
I(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yn a
Y +2 c

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.90

* Los valores de a y ¢ son de acuerdo a

Y,+1= 0.3 c= 0.85 los orientacion de la ventana y la zona.

Cdlculos:

Fy=(Y-Y,) /(Ya+1-Y,) =] 0.28571429

Fo i6 -
actor de Correcc.:lon de F,(c-a)+a= 0.88571429
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=|0.22857143

Longitud de volado (L) : 16

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 70 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+2

L/H Sur
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Y, a
Y +2 9

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 0.2 a= 0.85

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y,+1= 0.3 c= 0.79 los orientacion de la ventana y la zona.

Cdlculos:

Fy=(Y-Y,)/(Ya+1-Y,) = 0.28571429

Fo i -
actor de CorreCflon de F,(c-a)+a= 0.83285714
Sombreado Exterior (SE)

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) I(**) I(*) I(**) I(*) (**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTEY OESTE SUR

I(*) I(**) 1(*) (**) I(*) I(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTEY OESTE SUR

1(*) I(**) 1(*) (**) I(*) I(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 12

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extensién lateral mas alla de los limites de ésta

L Aol

Lk g
——
H Azl

Tabla para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensién lateral mas alla de los limites de ésta

L
L AdL

H Azl

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensién lateral mas alla de los limites de ésta

L, AsL

-
—
H A2l

Tabla para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 165

L/H={0.78571429

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 210 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+2

L/H Norte
I(*) H(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Y a
Y +2 c

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 0.7 a= 0.79

* Los valores de a y ¢ son de acuerdo a

Y,+1= 0.8 c= 0.78 los orientacion de la ventana y la zona.

Cdlculos:

Fy=(Y-Y,)/(Y.+1-Y,)=|0.85714286

Fo i6 -
actor de Correcc.:lon de F,(c-a)+a= 0.78142857
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=(0.78571429

Longitud de volado (L) : 165

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 210 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+2

L/H Este y oeste
I(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yn a
Y +2 c

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 0.7 a= 0.70

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y,+1= 0.8 c= 0.67 los orientacion de la ventana y la zona.

Cdlculos:

Fy=(Y-Y,)/(Y.+1-Y,)=|0.85714286

Fo i6 -
actor de Correcc.:lon de F,(c-a)+a= 0.67428571
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=|0.78571429

Longitud de volado (L) : 165

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 210 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+2

L/H Sur
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Y, a
Y +2 9

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 0.7 a= 0.59

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y,+1= 0.8 c= 0.55 los orientacion de la ventana y la zona.

Cdlculos:

Fy=(Y-Y,)/(Y.+1-Y,)=|0.85714286

Fo i -
actor de CorreCflon de F,(c-a)+a= 0.55571429
Sombreado Exterior (SE)

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) I(**) I(*) I(**) I(*) (**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTEY OESTE SUR

I(*) I(**) 1(*) (**) I(*) I(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTEY OESTE SUR

1(*) I(**) 1(*) (**) I(*) I(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 19

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extensién lateral mas alla de los limites de ésta

L Aol

Lk g
——
H Azl

Tabla para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensién lateral mas alla de los limites de ésta

L
L AdL

H Azl

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensién lateral mas alla de los limites de ésta
L, AsL

-
—
H A2l

Tabla para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 24

L/H={0.34285714

Altura de la ventana hasta
el volado (H): 70 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+3

L/H Norte
I(*) H(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Y a
Y.+3 c

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 0.3 a= 0.86

* Los valores de a y ¢ son de acuerdo a

Y,+1= 0.4 c= 0.84 los orientacion de la ventana y la zona.

Cdlculos:

Fy=(Y-Y,)/(Ya+1-Y,) = | 0.42857143

Fo i6 -
actor de Correcc.:lon de F,(c-a)+a= 0.85142857
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=0.34285714

Longitud de volado (L) : 24

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 70 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+3

L/H Este y oeste
I(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yn a
Y.+3 c

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 0.3 a= 0.85

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y,+1= 0.4 c= 0.80 los orientacion de la ventana y la zona.

Cdlculos:

Fy=(Y-Y,)/(Yo+1-Y,) = | 0.42857143

Fo i6 -
actor de Correcc.:lon de F,(c-a)+a= 0.82857143
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H=|0.34285714

Longitud de volado (L) : 24

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 70 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+3

L/H Sur
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Y, a
Y.+3 9

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 0.3 a= 0.79

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y,+1= 0.4 c= 0.73 los orientacion de la ventana y la zona.

Cdlculos:

Fy=(Y-Y,)/(Ya+1-Y,)=|0.42857143

Fo i -
actor de CorreCflon de F,(c-a)+a= 0.76428571
Sombreado Exterior (SE)

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) I(**) I(*) I(**) I(*) (**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTEY OESTE SUR

I(*) I(**) 1(*) (**) I(*) I(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTEY OESTE SUR

1(*) I(**) 1(*) (**) I(*) I(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 20

NORTE ESTE Y OESTE SUR

Ventana con volado con extensién lateral mas alla de los limites de ésta
L L

AdL L AdL L AdL
L — L—JI__

L
A
H A2L H A2L H 2L

Tabla para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los Tabla para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2 cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2 cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensién lateral mas alla de los limites de ésta Ventana con volado con extensién lateral mas alla de los limites de ésta

L

Datos: Datos: Datos:

Longitud de volado (L) : 200 L/H=1.28205128 Longitud de volado (L) : 200 L/H=|1.28205128 L/H=]1.28205128

Longitud de volado (L) : 200

Altura de la ventana hasta

Altura de la ventana hasta

Altura de la ventana hasta

el volado (H) : 156 Definicion: L/H=y el volado (H) : 156 Definicion: L/H=y el volado (H) : 156 Definicion: L/H=y
ombroad sy (e | o ombroad i sy (€7t |0 ombreado sy (T [0

L/H NORTE ESTEY OESTE SUR L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) 1(**) 1(*) 11(**) 1(*) 1(**) 1(*) I1(**) 1(*) (**) 1(*) (**) 1(*) I1(**) 1(*) (**) I(*) 11(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96 0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96 0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93 0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93 0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90 0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90 0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87 0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87 0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84 0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84 0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82 0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82 0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79 0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79 0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78 0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78 0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75 1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75 1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74 1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74 1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 23

NORTE ESTE Y OESTE SUR

Ventana con volado con extensién lateral mas alla de los limites de ésta
L L

AdL L AdL L AdL
L — L—JI__

L
A
H A2L H A2L H 2L

Tabla para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los Tabla para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2 cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2 cocientes no sean exactos alos datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensién lateral mas alla de los limites de ésta Ventana con volado con extensién lateral mas alla de los limites de ésta

L

Datos: Datos: Datos:

Longitud de volado (L) : 200 L/H=|1.35135135 Longitud de volado (L) : 200 L/H=|1.35135135 L/H=]1.35135135

Longitud de volado (L) : 200

Altura de la ventana hasta

Altura de la ventana hasta

Altura de la ventana hasta

el volado (H) : 148 Definicion: L/H=y el volado (H) : 148 Definicion: L/H=y el volado (H) : 148 Definicion: L/H=y
ombroad sy (e | o ombroad i sy (€7t |0 ombreado sy (T [0

L/H NORTE ESTEY OESTE SUR L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

1(*) 1(**) 1(*) 11(**) 1(*) 1(**) 1(*) I1(**) 1(*) (**) 1(*) (**) 1(*) I1(**) 1(*) (**) I(*) 11(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96 0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96 0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93 0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93 0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90 0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90 0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87 0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87 0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84 0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84 0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82 0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82 0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79 0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79 0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78 0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78 0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75 1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75 1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74 1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74 1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 25

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extensién lateral mas alla de los limites de ésta

L Aol

Lk g
——
H Azl

Tabla para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensién lateral mas alla de los limites de ésta

L
L AdL

H Azl

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensién lateral mas alla de los limites de ésta
L, AsL

-
—
H A2l

Tabla para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Datos:
Longitud de volado (L) : 20

L/H= 0.125

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 160 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+3

L/H Norte
I(*) H(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Y a
Y.+3 c

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 0.1 a= 0.94

* Los valores de a y ¢ son de acuerdo a

Y,+1= 0.2 c= 0.90 los orientacion de la ventana y la zona.
Cdlculos:
Fy=(Y-Yo)/(Yo+1-Y,) = 0.25
Fi io =
actor de Correcc.:lon de F,(c-a)+a= 0.93
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H= 0.125

Longitud de volado (L) : 20

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 160 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+3

L/H Este y oeste
I(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yn a
Y.+3 c

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 0.1 a= 0.95
* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y,+1= 0.2 c= 0.90 los orientacion de la ventana y la zona.

Cdlculos:
Fv = (Y - Yn) / (Yn+1 - Yn) = 0.25
Fi io _
actor de Correcc.:lon de F,(c-a)+a= 0.9375
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

L/H= 0.125

Longitud de volado (L) : 20

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 160 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+3

L/H Sur
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Y, a
Y.+3 9

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 0.1 a= 0.92

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y,+1= 0.2 c= 0.85 los orientacion de la ventana y la zona.

Cdlculos:
Fv = (Y - Yn) / (Yn+1 - Yn) = 0.25
Fi io _
actor de CorreCflon de F,(c-a)+a= 0.9025
Sombreado Exterior (SE)

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) I(**) I(*) I(**) I(*) (**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTEY OESTE SUR

I(*) I(**) 1(*) (**) I(*) I(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTEY OESTE SUR

1(*) I(**) 1(*) (**) I(*) I(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 26

NORTE

ESTE Y OESTE

SUR

Ventana con volado con extensién lateral mas alla de los limites de ésta

L Aol

Lk g
——
H Azl

Tabla para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensién lateral mas alla de los limites de ésta

L
L AdL

H Azl

Tabla para determinar el Factor de Correccion de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Ventana con volado con extensién lateral mas alla de los limites de ésta
L, AsL

-
—
H A2l

Tabla para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se), cuando el valor de los
cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 2

Datos:

Longitud de volado (L) : 90

Altura de la ventana hasta
el volado (H): 90 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+4

L/H Norte
I(*) H(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Y a
Y, +4 c

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 1 a= 0.76

* Los valores de a y ¢ son de acuerdo a

Y,+1= 1.2 c= 0.74 los orientacion de la ventana y la zona.
Cdlculos:
Fv = (Y - Yn) / (Yn+1 - Yn) = 0
Fi io =
actor de Correcc.:lon de F,(c-a)+a= 0.76
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

Longitud de volado (L) : 90

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 90 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+4

L/H Este y oeste
I(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Yn a
Y, +4 c

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 1 a= 0.63

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y,+1= 1.2 c= 0.60 los orientacion de la ventana y la zona.
Cdlculos:
Fv = (Y - Yn) / (Yn+1 - Yn) = 0
Fi io =
actor de Correcc.:lon de F,(c-a)+a= 0.63
Sombreado Exterior (SE)

Datos:

Longitud de volado (L) : 90

Altura de la ventana hasta
el volado (H) : 90 Definicion: L/H=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+4

L/H Sur
1(*) 1(**) * Si el valor del cociente (L/H=y) no es
exacto a los datos de la tabla.
Y, a
Y +4 9

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 2:

Y, = 1 a= 0.49

* Los valores de a y c son de acuerdo a

Y,+1= 1.2 c= 0.45 los orientacion de la ventana y la zona.
Cdlculos:
Fv = (Y - Yn) / (Yn+1 - Yn) = 0
F i6 =
actor de CorreCflon de F,(c-a)+a= 0.49
Sombreado Exterior (SE)

L/H NORTE ESTE Y OESTE SUR

I(*) I(**) I(*) I(**) I(*) (**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTEY OESTE SUR

I(*) I(**) 1(*) (**) I(*) I(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74

L/H NORTE ESTEY OESTE SUR

1(*) I(**) 1(*) (**) I(*) I(**)
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.94 0.94 0.95 0.98 0.92 0.96
0.2 0.90 0.90 0.90 0.96 0.85 0.93
0.3 0.86 0.88 0.85 0.93 0.79 0.90
0.4 0.84 0.84 0.80 0.92 0.73 0.87
0.5 0.82 0.82 0.77 0.90 0.68 0.84
0.6 0.80 0.80 0.73 0.89 0.63 0.82
0.7 0.79 0.79 0.70 0.87 0.59 0.79
0.8 0.78 0.78 0.67 0.86 0.55 0.78
1.0 0.76 0.75 0.63 0.84 0.49 0.75
1.2 0.74 0.73 0.60 0.83 0.45 0.74




Ventana 1

VENTANA REMETIDA

Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,

multiplicandolo por el factor de correcion por sombreado exterior de la tabla 4.

Ventana remetida -¢4

(I-’

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida #

(V

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida -—%W

(V

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 54 W/E=| 0.87096774
Altura de la ventana (E) : 62 P/E=| 0.08870968

Longitud de arremetido (P) 5.5
Definicién: W/E= x P/E=y

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 54 W/E=| 0.87096774
Altura de la ventana (E) : 62 P/E=| 0.08870968

Longitud de arremetido (P) 5.5
Definicién: W/E= x P/E=y

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 54 W/E=] 0.87096774
Altura de la ventana (E) : 62 P/E=| 0.08870968

Longitud de arremetido (P) 5.5
Definicién: ~ W/E=x P/E=y Y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Yo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xn X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Ya a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Yn+1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: - ; d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana
y la zona.

Y= 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 0.5
Yot+1= 0.1 c= 0.69 d= 0.83 X, +1= 1

Cdlculos:

Fy=(Y-Yn)/(Y,#1-Y,) = [ 0.88709677 Fo=(X-X) / (X,#1 - X,) =| 0.74193548

Factor de Correccion de
Sombreado Exterior (SE)

FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.8171436

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Yo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xn X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Yn a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Yn+1 C d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: x| ; d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana
y la zona.

Yo = 0 a= 1.00 b= 1.00 Xn= 0.5
Yo+1= 0.1 c= 0.78 d= 0.87 Xp+l= 1

Cdlculos:

Fy=(Y-Yn)/(Y,#1-Y,) = [ 0.88709677 Fo=(X-X,) / (X, +1 - X,) = | 0.74193548

Factor de Correccion de
Sombreado Exterior (SE)

FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.86407388

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Ypo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xn X, +1
P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la
Yn+1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: - y d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana
y la zona.

Y, = 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 0.5
Y, +1= 0.1 c= 0.72 d= 0.83 X, +1= 1

Cdlculos:

Fy=(Y-Y,)/(Y,+1-Y,) = [ 0.88709677 Fo=(X-X,) / (X, +1 - X,) = [ 0.74193548

Factor de Correccion de
Sombreado Exterior (SE)

F,F,(d-c-b+a)+F, (b-a)+F,(c-a)+a= 0.82401145

Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.69 0.83 0.86 0.89 0.90 0.91
0.2 0.57 0.68 0.72 0.78 0.83 0.84
0.3 0.45 0.61 0.57 0.72 0.74 0.78
0.4 0.38 0.56 0.79 0.67 0.70 0.73
0.5 0.29 0.52 0.75 0.75 0.65 0.67
0.6 0.28 0.45 0.69 0.69 0.70 0.64
0.7 0.24 0.42 0.65 0.67 0.67 0.67
0.8 0.23 0.39 0.63 0.20 0.65 0.64
1.0 0.20 0.32 0.58 0.57 0.60 0.61
1.2 0.17 0.30 0.52 0.54 0.55 0.58

Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.78 0.87 0.91 0.91 0.92 0.92
0.2 0.64 0.73 0.80 0.82 0.85 0.85
0.3 0.51 0.63 0.72 0.76 0.76 0.79
0.4 0.42 0.56 0.63 0.70 0.71 0.72
0.5 0.32 0.50 0.58 0.65 0.66 0.66
0.6 0.29 0.43 0.53 0.59 0.61 0.62
0.7 0.23 0.38 0.48 0.55 0.57 0.58
0.8 0.21 0.34 0.45 0.50 0.53 0.54
1.0 0.15 0.26 0.38 0.43 0.47 0.48
1.2 0.11 0.23 0.32 0.39 0.41 0.44

Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.72 0.83 0.89 1.04 0.85 0.87
0.2 0.55 0.67 0.76 0.91 0.80 0.74
0.3 0.40 0.56 0.67 0.82 0.75 0.71
0.4 0.31 0.48 0.58 0.75 0.69 0.68
0.5 0.21 0.41 0.52 0.68 0.63 0.61
0.6 0.19 0.34 0.46 0.61 0.58 0.56
0.7 0.14 0.29 0.41 0.56 0.54 0.52
0.8 0.13 0.26 0.37 0.50 0.50 0.49
1.0 0.10 0.20 0.32 0.43 0.44 0.43
1.2 0.08 0.18 0.27 0.40 0.39 0.40




Ventana 2

VENTANA REMETIDA

Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,

multiplicandolo por el factor de correcion por sombreado exterior de la tabla 4.

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 54 W/E=
Altura de la ventana (E) : 1 P/E=

Longitud de arremetido (P) 5.5
Definicién: W/E= x P/E=y

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 54

we
o

Altura de la ventana (E) : 1

Longitud de arremetido (P) 5.5
Definicién: W/E= x P/E=y

Datos:

we
o

Ancho de la ventana (W) : 54
Altura de la ventana (E) : 1

Longitud de arremetido (P) 5.5

Definicién: ~ W/E=x P/E=y Y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Yo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Yo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Ypo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xn X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Ya a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Yn+1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: - ; d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana

W/E Xn X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Yn a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Yn+1 C d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: x| ; d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana

W/E Xn X, +1
P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la
Yn+1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: - y d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana

y la zona.
Y, = 5.5 a= 0.58 b= 0.58 X, = 8
Yo+1= 5.5 c= 0.58 d= 0.58 Xo+1= 8
Cdlculos:
|:y = (Y - Yn) / (Yn+1 - Yn) = - Fy= (X - xn) / (xn+1 - Xn) = -
Factor de Correccion de F.F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.58
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.69 0.83 0.86 0.89 0.90 0.91

0.2 0.57 0.68 0.72 0.78 0.83 0.84

0.3 0.45 0.61 0.57 0.72 0.74 0.78

0.4 0.38 0.56 0.79 0.67 0.70 0.73

0.5 0.29 0.52 0.75 0.75 0.65 0.67

0.6 0.28 0.45 0.69 0.69 0.70 0.64

0.7 0.24 0.42 0.65 0.67 0.67 0.67

0.8 0.23 0.39 0.63 0.20 0.65 0.64

1.0 0.20 0.32 0.58 0.57 0.60 0.61

1.2 0.17 0.30 0.52 0.54 0.55 0.58

y la zona.
Y, = 5.5 a= 0.44 b= 0.44 X, = 8
Y.+1= 5.5 c= 0.44 d= 0.44 X, +1= 8
Cdlculos:
|:y = (Y - Yn) / (Yn+1 - Yn) = - Fy= (X - xn) / (xn+1 - Xn) = -
Factor de Correccion de F.F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.44
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.78 0.87 0.91 0.91 0.92 0.92

0.2 0.64 0.73 0.80 0.82 0.85 0.85

0.3 0.51 0.63 0.72 0.76 0.76 0.79

04 0.42 0.56 0.63 0.70 0.71 0.72

0.5 0.32 0.50 0.58 0.65 0.66 0.66

0.6 0.29 0.43 0.53 0.59 0.61 0.62

0.7 0.23 0.38 0.48 0.55 0.57 0.58

0.8 0.21 0.34 0.45 0.50 0.53 0.54

1.0 0.15 0.26 0.38 0.43 0.47 0.48

1.2 0.11 0.23 0.32 0.39 0.41 0.44

y la zona.
Y, = 5.5 a= 0.40 b= 0.40 X, = 8
Y, +1= 5.5 c= 0.40 d= 0.40 X,+1= 8
Cdlculos:
|:y = (Y - Yn) / (Yn+1 - Yn) = - Fy= (X - xn) / (Xn+1 - Xn) = -
Factor de Correccion de F.F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.4
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.72 0.83 0.89 1.04 0.85 0.87
0.2 0.55 0.67 0.76 0.91 0.80 0.74
0.3 0.40 0.56 0.67 0.82 0.75 0.71
0.4 0.31 0.48 0.58 0.75 0.69 0.68
0.5 0.21 0.41 0.52 0.68 0.63 0.61
0.6 0.19 0.34 0.46 0.61 0.58 0.56
0.7 0.14 0.29 0.41 0.56 0.54 0.52
0.8 0.13 0.26 0.37 0.50 0.50 0.49
1.0 0.10 0.20 0.32 0.43 0.44 0.43
1.2 0.08 0.18 0.27 0.40 0.39 0.40




Ventana 4

VENTANA REMETIDA

Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,

multiplicandolo por el factor de correcion por sombreado exterior de la tabla 4.

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 510 W/E=| 5.66666667
Altura de la ventana (E) : 90 P/E=| 0.08888889

Longitud de arremetido (P) 8
Definicién: W/E= x P/E=y

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 510 W/E=| 5.66666667
Altura de la ventana (E) : 20 P/E=| 0.08888889

Longitud de arremetido (P) 8
Definicién: W/E= x P/E=y

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 510 W/E=] 5.66666667
Altura de la ventana (E) : 20 P/E=| 0.08888889

Longitud de arremetido (P) 8
Definicién: ~ W/E=x P/E=y Y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Yo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xn X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Ya a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Yn+1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: - ; d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana
y la zona.

e 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 4
Y, +1= 0.1 c= 0.89 d= 0.90 X, +1= 6

Cdlculos:

Fy=(Y-Yn)/(Y,+1-Y,) = [ 0.88888889 Fo=(X-X,)/ (X,#1-X,) =] 0.83333333

Factor de Correccion de
Sombreado Exterior (SE)

FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.90962963

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Yo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xn X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Yn a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Yn+1 C d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: x| ; d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana
y la zona.

Yo = 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 4
Y, +1= 0.1 c= 0.91 d= 0.92 X, +1= 6

Cdlculos:

Fy=(Y-Yn)/(Y,+1-Y,) = [ 0.88888889 Fo=(X-X,) / (X +1-X,) = [ 0.83333333

Factor de Correccion de
Sombreado Exterior (SE)

FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.92740741

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Ypo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xn X, +1
P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la
Yn+1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: - y d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana
y la zona.

Yn= 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 4
Y +1= 0.1 c= 1.04 d= 0.85 Xo+1= 6

Cdlculos:

Fy=(Y-Y,)/(Y,+1-Y,) = [ 0.88888889 Fo=(X-X,) / (X, +1-X,) = [ 0.83333333

Factor de Correccion de
Sombreado Exterior (SE)

F,F,(d-c-b+a)+F, (b-a)+F,(c-a)+a= 0.89481481

Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.69 0.83 0.86 0.89 0.90 0.91
0.2 0.57 0.68 0.72 0.78 0.83 0.84
0.3 0.45 0.61 0.57 0.72 0.74 0.78
0.4 0.38 0.56 0.79 0.67 0.70 0.73
0.5 0.29 0.52 0.75 0.75 0.65 0.67
0.6 0.28 0.45 0.69 0.69 0.70 0.64
0.7 0.24 0.42 0.65 0.67 0.67 0.67
0.8 0.23 0.39 0.63 0.20 0.65 0.64
1.0 0.20 0.32 0.58 0.57 0.60 0.61
1.2 0.17 0.30 0.52 0.54 0.55 0.58

Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.78 0.87 0.91 0.91 0.92 0.92
0.2 0.64 0.73 0.80 0.82 0.85 0.85
0.3 0.51 0.63 0.72 0.76 0.76 0.79
0.4 0.42 0.56 0.63 0.70 0.71 0.72
0.5 0.32 0.50 0.58 0.65 0.66 0.66
0.6 0.29 0.43 0.53 0.59 0.61 0.62
0.7 0.23 0.38 0.48 0.55 0.57 0.58
0.8 0.21 0.34 0.45 0.50 0.53 0.54
1.0 0.15 0.26 0.38 0.43 0.47 0.48
1.2 0.11 0.23 0.32 0.39 0.41 0.44

Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.72 0.83 0.89 1.04 0.85 0.87
0.2 0.55 0.67 0.76 0.91 0.80 0.74
0.3 0.40 0.56 0.67 0.82 0.75 0.71
0.4 0.31 0.48 0.58 0.75 0.69 0.68
0.5 0.21 0.41 0.52 0.68 0.63 0.61
0.6 0.19 0.34 0.46 0.61 0.58 0.56
0.7 0.14 0.29 0.41 0.56 0.54 0.52
0.8 0.13 0.26 0.37 0.50 0.50 0.49
1.0 0.10 0.20 0.32 0.43 0.44 0.43
1.2 0.08 0.18 0.27 0.40 0.39 0.40




Ventana 5

VENTANA REMETIDA

Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,

multiplicandolo por el factor de correcion por sombreado exterior de la tabla 4.

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 510 W/E=|7.28571429

Altura de la ventana (E) : 70 P/E=] 0.11428571

Longitud de arremetido (P) 8
Definicién: W/E= x P/E=y

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 510 W/E=|7.28571429

Altura de la ventana (E) : 70 P/E=] 0.11428571

Longitud de arremetido (P) 8
Definicién: W/E= x P/E=y

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 510 W/E=]7.28571429

Altura de la ventana (E) : 70 P/E=] 0.11428571

Longitud de arremetido (P) 8
Definicién: ~ W/E=x P/E=y Y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Yo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xn X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Ya a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Yn+1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: - ; d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana
y la zona.

Y, = 0.1 a= 0.90 b= 0.91 X, = 6
Y, +1= 0.2 c= 0.83 d= 0.84 X, +1= 8

Cdlculos:

Fy=(Y-Yn)/(Y,+1-Y,) = [0.14285714 Fo=(X-X,) / (X,#1-X,) =| 0.64285714

Factor de Correccion de
Sombreado Exterior (SE)

FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.89642857

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Yo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xn X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Yn a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Yn+1 C d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: x| ; d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana
y la zona.

Y, = 0.1 a= 0.92 b= 0.92 X, = 6
Y, +1= 0.2 c= 0.85 d= 0.85 Xo+1= 8

Cdlculos:

Fy=(Y-Yn)/(Y,+1-Y,) = [0.14285714 Fo=(X-X,) / (X, +1-X,) =] 0.64285714

Factor de Correccion de
Sombreado Exterior (SE)

FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.91

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Ypo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xn X, +1
P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la
Yn+1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: - y d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana
y la zona.

Y, = 0.1 a= 0.85 b= 0.87 X, = 6
Y, +1= 0.2 c= 0.80 d= 0.74 X,+1= 8

Cdlculos:

Fy=(Y-Ya)/(Y,+1-Y,) = [ 0.14285714 Fo=(X-X,) / (X,#+1-X,) =] 0.64285714

Factor de Correccion de
Sombreado Exterior (SE)

F,F,(d-c-b+a)+F, (b-a)+F,(c-a)+a= 0.84836735

Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.69 0.83 0.86 0.89 0.90 0.91
0.2 0.57 0.68 0.72 0.78 0.83 0.84
0.3 0.45 0.61 0.57 0.72 0.74 0.78
0.4 0.38 0.56 0.79 0.67 0.70 0.73
0.5 0.29 0.52 0.75 0.75 0.65 0.67
0.6 0.28 0.45 0.69 0.69 0.70 0.64
0.7 0.24 0.42 0.65 0.67 0.67 0.67
0.8 0.23 0.39 0.63 0.20 0.65 0.64
1.0 0.20 0.32 0.58 0.57 0.60 0.61
1.2 0.17 0.30 0.52 0.54 0.55 0.58

Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.78 0.87 0.91 0.91 0.92 0.92
0.2 0.64 0.73 0.80 0.82 0.85 0.85
0.3 0.51 0.63 0.72 0.76 0.76 0.79
0.4 0.42 0.56 0.63 0.70 0.71 0.72
0.5 0.32 0.50 0.58 0.65 0.66 0.66
0.6 0.29 0.43 0.53 0.59 0.61 0.62
0.7 0.23 0.38 0.48 0.55 0.57 0.58
0.8 0.21 0.34 0.45 0.50 0.53 0.54
1.0 0.15 0.26 0.38 0.43 0.47 0.48
1.2 0.11 0.23 0.32 0.39 0.41 0.44

Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.72 0.83 0.89 1.04 0.85 0.87
0.2 0.55 0.67 0.76 0.91 0.80 0.74
0.3 0.40 0.56 0.67 0.82 0.75 0.71
0.4 0.31 0.48 0.58 0.75 0.69 0.68
0.5 0.21 0.41 0.52 0.68 0.63 0.61
0.6 0.19 0.34 0.46 0.61 0.58 0.56
0.7 0.14 0.29 0.41 0.56 0.54 0.52
0.8 0.13 0.26 0.37 0.50 0.50 0.49
1.0 0.10 0.20 0.32 0.43 0.44 0.43
1.2 0.08 0.18 0.27 0.40 0.39 0.40




Ventana 8

VENTANA REMETIDA

Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,

multiplicandolo por el factor de correcion por sombreado exterior de la tabla 4.

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 300 W/E=| 1.42857143

Altura de la ventana (E) : 210 P/E=| 0.14285714

Longitud de arremetido (P) 30
Definicién: W/E= x P/E=y

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 300 W/E=| 1.42857143

Altura de la ventana (E) : 210 P/E=| 0.14285714

Longitud de arremetido (P) 30
Definicién: W/E= x P/E=y

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 300 W/E=] 1.42857143

Altura de la ventana (E) : 210 P/E=] 0.14285714

Longitud de arremetido (P) 30
Definicién: ~ W/E=x P/E=y Y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Yo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xn X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Ya a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Yn+1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: - ; d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana
y la zona.

Y, = 0.1 a= 0.83 b= 0.86 X = 1
Y,+1= 0.2 c= 0.68 d= 0.72 Xo+1= 2

Cdlculos:

Fy=(Y-Ya)/(Y,+1-Y,) = [ 0.42857143 Fo=(X-X,)/ (X,#1-X,) =| 0.42857143

Factor de Correccion de
Sombreado Exterior (SE)

FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.78040816

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Yo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xn X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Yn a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Yn+1 C d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: x| ; d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana
y la zona.

Yo = 0.1 a= 0.87 b= 0.91 Xn= 1
Yo+1= 0.2 c= 0.73 d= 0.80 Xp+l= 2

Cdlculos:

Fy=(Y-Yn)/(Y,#1-Y,) = [ 0.42857143 Fo=(X-X,) / (X +1-X,) = | 0.42857143

Factor de Correccion de
Sombreado Exterior (SE)

FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.83265306

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Ypo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xn X, +1
P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la
Yn+1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: - y d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana
y la zona.

Yo = 0.1 a= 0.83 b= 0.89 Xn= 1
Yo+1= 0.2 c= 0.67 d= 0.76 Xp+1l= 2

Cdlculos:

Fy=(Y-Yn)/(Yo+1-Y,) = [ 0.42857143 Fo=(X-X,) / (X, +1-X,) = [ 0.42857143

Factor de Correccion de
Sombreado Exterior (SE)

F,F,(d-c-b+a)+F, (b-a)+F,(c-a)+a= 0.79265306

Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.69 0.83 0.86 0.89 0.90 0.91
0.2 0.57 0.68 0.72 0.78 0.83 0.84
0.3 0.45 0.61 0.57 0.72 0.74 0.78
0.4 0.38 0.56 0.79 0.67 0.70 0.73
0.5 0.29 0.52 0.75 0.75 0.65 0.67
0.6 0.28 0.45 0.69 0.69 0.70 0.64
0.7 0.24 0.42 0.65 0.67 0.67 0.67
0.8 0.23 0.39 0.63 0.20 0.65 0.64
1.0 0.20 0.32 0.58 0.57 0.60 0.61
1.2 0.17 0.30 0.52 0.54 0.55 0.58

Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.78 0.87 0.91 0.91 0.92 0.92
0.2 0.64 0.73 0.80 0.82 0.85 0.85
0.3 0.51 0.63 0.72 0.76 0.76 0.79
0.4 0.42 0.56 0.63 0.70 0.71 0.72
0.5 0.32 0.50 0.58 0.65 0.66 0.66
0.6 0.29 0.43 0.53 0.59 0.61 0.62
0.7 0.23 0.38 0.48 0.55 0.57 0.58
0.8 0.21 0.34 0.45 0.50 0.53 0.54
1.0 0.15 0.26 0.38 0.43 0.47 0.48
1.2 0.11 0.23 0.32 0.39 0.41 0.44

Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.72 0.83 0.89 1.04 0.85 0.87
0.2 0.55 0.67 0.76 0.91 0.80 0.74
0.3 0.40 0.56 0.67 0.82 0.75 0.71
0.4 0.31 0.48 0.58 0.75 0.69 0.68
0.5 0.21 0.41 0.52 0.68 0.63 0.61
0.6 0.19 0.34 0.46 0.61 0.58 0.56
0.7 0.14 0.29 0.41 0.56 0.54 0.52
0.8 0.13 0.26 0.37 0.50 0.50 0.49
1.0 0.10 0.20 0.32 0.43 0.44 0.43
1.2 0.08 0.18 0.27 0.40 0.39 0.40




Ventana 10

VENTANA REMETIDA

Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,

multiplicandolo por el factor de correcion por sombreado exterior de la tabla 4.

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 108 W/E= 1.2

Altura de la ventana (E) : 20 P/E=| 0.08888889

Longitud de arremetido (P) 8
Definicién: W/E= x P/E=y

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 108

wes
Altura de la ventana (E) : 20 P/E=| 0.08888889

Longitud de arremetido (P) 8
Definicién: W/E= x P/E=y

Datos:

e
Altura de la ventana (E) : 20 P/E=| 0.08888889

Longitud de arremetido (P) 8

Ancho de la ventana (W) : 108

Definicién: ~ W/E=x P/E=y Y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Yo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xn X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Ya a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Yn+1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: - ; d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Yo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xn X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Yn a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Yn+1 C d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: x| ; d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Ypo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xn X, +1
P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la
Yn+1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: - y d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana

y la zona.
Y, = 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 1
Yo+1= 0.1 c= 0.83 d= 0.86 X, +1= 2
Cdlculos:
|:y = (Y = Yn) / (Yn+1 = Yn) =10.88888889 Fx = (X = xn) / (xn+1 - Xn) = 0.2
Factor de Correccion de F.F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.85422222
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.69 0.83 0.86 0.89 0.90 0.91

0.2 0.57 0.68 0.72 0.78 0.83 0.84

0.3 0.45 0.61 0.57 0.72 0.74 0.78

0.4 0.38 0.56 0.79 0.67 0.70 0.73

0.5 0.29 0.52 0.75 0.75 0.65 0.67

0.6 0.28 0.45 0.69 0.69 0.70 0.64

0.7 0.24 0.42 0.65 0.67 0.67 0.67

0.8 0.23 0.39 0.63 0.20 0.65 0.64

1.0 0.20 0.32 0.58 0.57 0.60 0.61

1.2 0.17 0.30 0.52 0.54 0.55 0.58

y la zona.
Y, = 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 1
Y, +1= 0.1 c= 0.87 d= 0.91 X,+1= 2
Cdlculos:
|:y = (Y = Yn) / (Yn+1 = Yn) =]0.88888889 Fx = (X = xn) / (xn+1 - Xn) = 0.2
Factor de Correccion de FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.89155556
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.78 0.87 0.91 0.91 0.92 0.92

0.2 0.64 0.73 0.80 0.82 0.85 0.85

0.3 0.51 0.63 0.72 0.76 0.76 0.79

0.4 0.42 0.56 0.63 0.70 0.71 0.72

0.5 0.32 0.50 0.58 0.65 0.66 0.66

0.6 0.29 0.43 0.53 0.59 0.61 0.62

0.7 0.23 0.38 0.48 0.55 0.57 0.58

0.8 0.21 0.34 0.45 0.50 0.53 0.54

1.0 0.15 0.26 0.38 0.43 0.47 0.48

1.2 0.11 0.23 0.32 0.39 0.41 0.44

y la zona.
Y, = 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 1
Yo+1= 0.1 c= 0.83 d= 0.89 Xo+1= 2
Cdlculos:
|:y = (Y - Yn) / (Yn+1 - Yn) =10.88888889 Fy= (X - xn) / (Xn+1 - Xn) = 0.2
Factor de Correccion de F.F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.85955556
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.72 0.83 0.89 1.04 0.85 0.87

0.2 0.55 0.67 0.76 0.91 0.80 0.74

0.3 0.40 0.56 0.67 0.82 0.75 0.71

0.4 0.31 0.48 0.58 0.75 0.69 0.68

0.5 0.21 0.41 0.52 0.68 0.63 0.61

0.6 0.19 0.34 0.46 0.61 0.58 0.56

0.7 0.14 0.29 0.41 0.56 0.54 0.52

0.8 0.13 0.26 0.37 0.50 0.50 0.49

1.0 0.10 0.20 0.32 0.43 0.44 0.43

1.2 0.08 0.18 0.27 0.40 0.39 0.40




Ventana 11

VENTANA REMETIDA

Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,

multiplicandolo por el factor de correcion por sombreado exterior de la tabla 4.

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 280 W/E=| 1.33333333
Altura de la ventana (E) : 210 P/E=| 0.01428571

Longitud de arremetido (P) 3
Definicién: W/E= x P/E=y

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 280 W/E=| 1.33333333
Altura de la ventana (E) : 210 P/E=] 0.01428571

Longitud de arremetido (P) 3
Definicién: W/E= x P/E=y

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 280 W/E=] 1.33333333
Altura de la ventana (E) : 210 P/E=] 0.01428571

Longitud de arremetido (P) 3
Definicién: ~ W/E=x P/E=y Y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Yo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xn X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Ya a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Yn+1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: - ; d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana
y la zona.

Y= 0 a= 1.00 b= 1.00 Xn= 1
Y +1= 0.1 c= 0.83 d= 0.86 X, +1= 2

Cdlculos:

Fy=(Y-Yn)/(Y,+1-Y,) = [0.14285714 Fo=(X-X,) / (X,#1-X,) =] 0.33333333

Factor de Correccion de
Sombreado Exterior (SE)

FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.97714286

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Yo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xn X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Yn a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Yn+1 C d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: x| ; d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana
y la zona.

Yo = 0 a= 1.00 b= 1.00 Xn= 1
Yo+1= 0.1 c= 0.87 d= 0.91 Xp+l= 2

Cdlculos:

Fy=(Y-Yn)/(Y,+1-Y,) = [0.14285714 Fo=(X-X,) / (X +1-X,) = [ 0.33333333

Factor de Correccion de
Sombreado Exterior (SE)

FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.98333333

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Ypo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xn X, +1
P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la
Yn+1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: - y d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana
y la zona.

Yo = 0 a= 1.00 b= 1.00 Xn= 1
Yo+1= 0.1 c= 0.83 d= 0.89 Xo+1= 2

Cdlculos:

Fy=(Y-Ya)/(Y,+1-Y,) = [ 0.14285714 Fo=(X-X,) / (X, +1-X,) = [ 033333333

Factor de Correccion de
Sombreado Exterior (SE)

F,F,(d-c-b+a)+F, (b-a)+F,(c-a)+a= 0.97857143

Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.69 0.83 0.86 0.89 0.90 0.91
0.2 0.57 0.68 0.72 0.78 0.83 0.84
0.3 0.45 0.61 0.57 0.72 0.74 0.78
0.4 0.38 0.56 0.79 0.67 0.70 0.73
0.5 0.29 0.52 0.75 0.75 0.65 0.67
0.6 0.28 0.45 0.69 0.69 0.70 0.64
0.7 0.24 0.42 0.65 0.67 0.67 0.67
0.8 0.23 0.39 0.63 0.20 0.65 0.64
1.0 0.20 0.32 0.58 0.57 0.60 0.61
1.2 0.17 0.30 0.52 0.54 0.55 0.58

Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.78 0.87 0.91 0.91 0.92 0.92
0.2 0.64 0.73 0.80 0.82 0.85 0.85
0.3 0.51 0.63 0.72 0.76 0.76 0.79
0.4 0.42 0.56 0.63 0.70 0.71 0.72
0.5 0.32 0.50 0.58 0.65 0.66 0.66
0.6 0.29 0.43 0.53 0.59 0.61 0.62
0.7 0.23 0.38 0.48 0.55 0.57 0.58
0.8 0.21 0.34 0.45 0.50 0.53 0.54
1.0 0.15 0.26 0.38 0.43 0.47 0.48
1.2 0.11 0.23 0.32 0.39 0.41 0.44

Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.72 0.83 0.89 1.04 0.85 0.87
0.2 0.55 0.67 0.76 0.91 0.80 0.74
0.3 0.40 0.56 0.67 0.82 0.75 0.71
0.4 0.31 0.48 0.58 0.75 0.69 0.68
0.5 0.21 0.41 0.52 0.68 0.63 0.61
0.6 0.19 0.34 0.46 0.61 0.58 0.56
0.7 0.14 0.29 0.41 0.56 0.54 0.52
0.8 0.13 0.26 0.37 0.50 0.50 0.49
1.0 0.10 0.20 0.32 0.43 0.44 0.43
1.2 0.08 0.18 0.27 0.40 0.39 0.40




Ventana 13

VENTANA REMETIDA

Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,

multiplicandolo por el factor de correcion por sombreado exterior de la tabla 4.

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 197 W/E=| 0.93809524
Altura de la ventana (E) : 210 P/E=| 0.01428571

Longitud de arremetido (P) 3
Definicién: W/E= x P/E=y

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 197 W/E=| 0.93809524
Altura de la ventana (E) : 210 P/E=] 0.01428571

Longitud de arremetido (P) 3
Definicién: W/E= x P/E=y

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 197 W/E=] 0.93809524
Altura de la ventana (E) : 210 P/E=] 0.01428571

Longitud de arremetido (P) 3
Definicién: ~ W/E=x P/E=y Y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Yo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xn X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Ya a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Yn+1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: - ; d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana
y la zona.

Y= 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 0.5
Yot+1= 0.1 c= 0.69 d= 0.83 X, +1= 1

Cdlculos:

Fy=(Y-Yn)/(Y,+1-Y,) = [0.14285714 Fo=(X-X)/ (X,#1-X,) =| 0.87619048

Factor de Correccion de
Sombreado Exterior (SE)

FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.9732381

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Yo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xn X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Yn a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Yn+1 C d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: x| ; d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana
y la zona.

Yo = 0 a= 1.00 b= 1.00 Xn= 0.5
Yo+1= 0.1 c= 0.78 d= 0.87 Xp+l= 1

Cdlculos:

Fy=(Y-Yn)/(Y,+1-Y,) = [0.14285714 Fo=(X-X,) / (X +1-X,) = [ 0.87619048

Factor de Correccion de
Sombreado Exterior (SE)

FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.97983673

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Ypo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xn X, +1
P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la
Yn+1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: - y d b d d
osvaloresde a, b, ¢ y d sonde

acuerdo a los orientacion de la ventana
y la zona.

Y, = 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 0.5
Y, +1= 0.1 c= 0.72 d= 0.83 X, +1= 1

Cdlculos:

Fy=(Y-Ya)/(Y,+1-Y,) = [ 0.14285714 Fo=(X-X,) / (X, +1-X,) = [ 0.87619048

Factor de Correccion de
Sombreado Exterior (SE)

F,F,(d-c-b+a)+F, (b-a)+F,(c-a)+a= 0.97376871

Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.69 0.83 0.86 0.89 0.90 0.91
0.2 0.57 0.68 0.72 0.78 0.83 0.84
0.3 0.45 0.61 0.57 0.72 0.74 0.78
0.4 0.38 0.56 0.79 0.67 0.70 0.73
0.5 0.29 0.52 0.75 0.75 0.65 0.67
0.6 0.28 0.45 0.69 0.69 0.70 0.64
0.7 0.24 0.42 0.65 0.67 0.67 0.67
0.8 0.23 0.39 0.63 0.20 0.65 0.64
1.0 0.20 0.32 0.58 0.57 0.60 0.61
1.2 0.17 0.30 0.52 0.54 0.55 0.58

Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.78 0.87 0.91 0.91 0.92 0.92
0.2 0.64 0.73 0.80 0.82 0.85 0.85
0.3 0.51 0.63 0.72 0.76 0.76 0.79
0.4 0.42 0.56 0.63 0.70 0.71 0.72
0.5 0.32 0.50 0.58 0.65 0.66 0.66
0.6 0.29 0.43 0.53 0.59 0.61 0.62
0.7 0.23 0.38 0.48 0.55 0.57 0.58
0.8 0.21 0.34 0.45 0.50 0.53 0.54
1.0 0.15 0.26 0.38 0.43 0.47 0.48
1.2 0.11 0.23 0.32 0.39 0.41 0.44

Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.72 0.83 0.89 1.04 0.85 0.87
0.2 0.55 0.67 0.76 0.91 0.80 0.74
0.3 0.40 0.56 0.67 0.82 0.75 0.71
0.4 0.31 0.48 0.58 0.75 0.69 0.68
0.5 0.21 0.41 0.52 0.68 0.63 0.61
0.6 0.19 0.34 0.46 0.61 0.58 0.56
0.7 0.14 0.29 0.41 0.56 0.54 0.52
0.8 0.13 0.26 0.37 0.50 0.50 0.49
1.0 0.10 0.20 0.32 0.43 0.44 0.43
1.2 0.08 0.18 0.27 0.40 0.39 0.40




Ventana 14

VENTANA REMETIDA

Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,

multiplicandolo por el factor de correcion por sombreado exterior de la tabla 4.

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 767 W/E=| 8.52222222

Altura de la ventana (E) : 90 P/E=| 0.08888889

Longitud de arremetido (P) 8
Definicién: ~ W/E=x P/E=y

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 767 W/E=| 8.52222222

Altura de la ventana (E) : 90 P/E=| 0.08888889

Longitud de arremetido (P) 8
Definicién: ~ W/E=x P/E=y

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 767 W/E=| 8.52222222

Altura de la ventana (E) : 90 P/E=| 0.08888889

Longitud de arremetido (P) 8
Definicién: ~ W/E=x P/E=y Y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Yo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
' a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y, +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 4: *[os valoresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Ypo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X,+1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
' a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y,+1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 4: *Los valoresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Ypo<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X,+1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y, +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtin la Tabla 4: *[os valoresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

y la zona.
Y, = [} a= 1.00 b= 1.00 X, = 8
Y. +1= 0.1 c= 0.91 d= 0.91 X, +1= 8
Cdlculos:
F,=(Y-Y,) /(Y #1-Y,) = | 0.88888889 Fo= (X-X) / (Xo#1-X,) = -
Factor de Correccion de FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.92
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > o5 | 1 | 2 | 4 | s 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.69 0.83 0.86 0.89 0.90 0.91

0.2 0.57 0.68 0.72 0.78 0.83 0.84

0.3 0.45 0.61 0.57 0.72 0.74 0.78

0.4 0.38 0.56 0.79 0.67 0.70 0.73

0.5 0.29 0.52 0.75 0.75 0.65 0.67

0.6 0.28 0.45 0.69 0.69 0.70 0.64

0.7 0.24 0.42 0.65 0.67 0.67 0.67

0.8 0.23 0.39 0.63 0.20 0.65 0.64

1.0 0.20 0.32 0.58 0.57 0.60 0.61

1.2 0.17 0.30 0.52 0.54 0.55 0.58

y la zona.
Y, = ()} a= 1.00 b= 1.00 X, = 8
Y. +1= 0.1 c= 0.92 d= 0.92 X, +1= 8
Cdlculos:
F,=(Y-Y,) /(Y #1-Y,) = | 0.88888889 Fo=(X-X0) / (Xo#1 - X,) = -
Factor de Correccion de FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.92888889
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > os | 1 | 2 | 4 | e [ s
P/E
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.78 0.87 0.91 0.91 0.92 0.92
0.2 0.64 0.73 0.80 0.82 0.85 0.85
0.3 0.51 0.63 0.72 0.76 0.76 0.79
0.4 0.42 0.56 0.63 0.70 0.71 0.72
0.5 0.32 0.50 0.58 0.65 0.66 0.66
0.6 0.29 0.43 0.53 0.59 0.61 0.62
0.7 0.23 0.38 0.48 0.55 0.57 0.58
0.8 0.21 0.34 0.45 0.50 0.53 0.54
1.0 0.15 0.26 0.38 0.43 0.47 0.48
1.2 0.11 0.23 0.32 0.39 0.41 0.44

y la zona.
Y, = () a= 1.00 b= 1.00 X, = 8
Y. +1= 0.1 c= 0.87 d= 0.87 X,+1= 8
Cdlculos:
F,=(Y-Y,) /(Y #1-Y,) = | 0.88888889 Fe=(X-X,) / (X1 -X,) = -
Factor de Correccion de F,F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.88444444
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > o5 | 1 | 2 | 4 | s 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.72 0.83 0.89 1.04 0.85 0.87

0.2 0.55 0.67 0.76 0.91 0.80 0.74

0.3 0.40 0.56 0.67 0.82 0.75 0.71

0.4 0.31 0.48 0.58 0.75 0.69 0.68

0.5 0.21 0.41 0.52 0.68 0.63 0.61

0.6 0.19 0.34 0.46 0.61 0.58 0.56

0.7 0.14 0.29 0.41 0.56 0.54 0.52

0.8 0.13 0.26 0.37 0.50 0.50 0.49

1.0 0.10 0.20 0.32 0.43 0.44 0.43

1.2 0.08 0.18 0.27 0.40 0.39 0.40




Ventana 15

VENTANA REMETIDA

Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,
multiplicandolo por el factor de correcion por sombreado exterior de la tabla 4.

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 720 W/E=
Altura de la ventana (E) : 90 P/E=| 0.08888889

Longitud de arremetido (P) 8
Definicién: ~ W/E=x P/E=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 C d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

y la zona.
Y,= 0 a= 1.00 b= 1.00 Xn = 8
Y.+1= 0.1 c= 0.91 d= 0.91 X, +1= 8
Cdlculos:
Fy = (Y - Yn) / (Yn+1 - Yn) =10.88888889 Fx = (X - Xn) / (Xn+1 - Xn) = -
Factor de Correccion de FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.92
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > 0.5 1 2 | a4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.69 0.83 0.86 0.89 0.90 0.91

0.2 0.57 0.68 0.72 0.78 0.83 0.84

0.3 0.45 0.61 0.57 0.72 0.74 0.78

0.4 0.38 0.56 0.79 0.67 0.70 0.73

0.5 0.29 0.52 0.75 0.75 0.65 0.67

0.6 0.28 0.45 0.69 0.69 0.70 0.64

0.7 0.24 0.42 0.65 0.67 0.67 0.67

0.8 0.23 0.39 0.63 0.20 0.65 0.64

1.0 0.20 0.32 0.58 0.57 0.60 0.61

1.2 0.17 0.30 0.52 0.54 0.55 0.58

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 720 W/E=
Altura de la ventana (E) : 90 P/E=| 0.08888889

Longitud de arremetido (P) 8
Definiciéon: ~ W/E=x P/E=y

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 720 W/E=
Altura de la ventana (E) : 90 P/E=| 0.08888889

Longitud de arremetido (P) 8
Definicion: ~ W/E=x P/E=y Y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xa X,+1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4:

y la zona.
Y, = 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 8
Y, +1= 0.1 c= 0.92 d= 0.92 X, +1= 8
Cdlculos:
Fv = (Y - Yn) / (Yn+1 - Yn) =|0.88888889 Fy = (X - Xn) / (Xn+1 - Xn) = -
Factor de Correccion de Fo F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.92838889
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 | a4 | 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.78 0.87 0.91 0.91 0.92 0.92

0.2 0.64 0.73 0.80 0.82 0.85 0.85

0.3 0.51 0.63 0.72 0.76 0.76 0.79

0.4 0.42 0.56 0.63 0.70 0.71 0.72

0.5 0.32 0.50 0.58 0.65 0.66 0.66

0.6 0.29 0.43 0.53 0.59 0.61 0.62

0.7 0.23 0.38 0.48 0.55 0.57 0.58

0.8 0.21 0.34 0.45 0.50 0.53 0.54

1.0 0.15 0.26 0.38 0.43 0.47 0.48

1.2 0.11 0.23 0.32 0.39 0.41 0.44

y la zona.
Y,= 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 8
Y, +1= 0.1 c= 0.87 d= 0.87 X,+1= 8
Cdlculos:
F,=(Y-Y,) /(Y. +1-Y,) = | 0.88888889 Fo=(X-X,) / (X+1-X,) = .
Factor de Correccion de F.F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.88444444
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > 0.5 1 | 2 | a4 6 8
P/E
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.72 0.83 0.89 1.04 0.85 0.87
0.2 0.55 0.67 0.76 0.91 0.80 0.74
0.3 0.40 0.56 0.67 0.82 0.75 0.71
0.4 0.31 0.48 0.58 0.75 0.69 0.68
0.5 0.21 0.41 0.52 0.68 0.63 0.61
0.6 0.19 0.34 0.46 0.61 0.58 0.56
0.7 0.14 0.29 0.41 0.56 0.54 0.52
0.8 0.13 0.26 0.37 0.50 0.50 0.49
1.0 0.10 0.20 0.32 0.43 0.44 0.43
1.2 0.08 0.18 0.27 0.40 0.39 0.40

*Losvaloresde a, b, ¢ y d sonde
acuerdo a los orientacion de la ventana




Ventana 17

VENTANA REMETIDA

Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,
multiplicandolo por el factor de correcion por sombreado exterior de la tabla 4.

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 780 W/E=|11.1428571

Altura de la ventana (E) : 70 P/E=] 0.11428571

Longitud de arremetido (P) 8
Definicién: ~ W/E=x P/E=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 C d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

y la zona.
Y= 0.1 a= 0.91 b= 0.91 Xn= 8
Y, +1= 0.2 c= 0.84 d= 0.84 Xo+1l= 8
Cdlculos:
Fy = (Y - Yn) / (Yn+1 - Yn) =(0.14285714 Fy= (X - Xn) / (Xn+1 - Xn) = -
Factor de Correccion de FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.9
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > 0.5 1 2 | a4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.69 0.83 0.86 0.89 0.90 0.91
0.2 0.57 0.68 0.72 0.78 0.83 0.84
0.3 0.45 0.61 0.57 0.72 0.74 0.78
0.4 0.38 0.56 0.79 0.67 0.70 0.73
0.5 0.29 0.52 0.75 0.75 0.65 0.67
0.6 0.28 0.45 0.69 0.69 0.70 0.64
0.7 0.24 0.42 0.65 0.67 0.67 0.67
0.8 0.23 0.39 0.63 0.20 0.65 0.64
1.0 0.20 0.32 0.58 0.57 0.60 0.61
1.2 0.17 0.30 0.52 0.54 0.55 0.58

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 780 W/E=|11.1428571
Altura de la ventana (E) : 70 P/E=] 0.11428571

Longitud de arremetido (P) 8
Definiciéon: ~ W/E=x P/E=y

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 780 W/E=]11.1428571

Altura de la ventana (E) : 70 P/E=] 0.11428571

Longitud de arremetido (P) 8

Definicion: ~ W/E=x P/E=y Y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xa X,+1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4:

y la zona.
Y= 0.1 a= 0.92 b= 0.92 Xn= 8
Y, +1= 0.2 c= 0.85 d= 0.85 Xo+1= 8
Cdlculos:
F,=(Y-Y,) / (Yo+1-Y,) =] 0.14285714 Fe=(X-X5) / (Xo#+1 - X,) = -
Factor de Correccion de FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.91
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 | a4 | 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.78 0.87 0.91 0.91 0.92 0.92

0.2 0.64 0.73 0.80 0.82 0.85 0.85

0.3 0.51 0.63 0.72 0.76 0.76 0.79

0.4 0.42 0.56 0.63 0.70 0.71 0.72

0.5 0.32 0.50 0.58 0.65 0.66 0.66

0.6 0.29 0.43 0.53 0.59 0.61 0.62

0.7 0.23 0.38 0.48 0.55 0.57 0.58

0.8 0.21 0.34 0.45 0.50 0.53 0.54

1.0 0.15 0.26 0.38 0.43 0.47 0.48

1.2 0.11 0.23 0.32 0.39 0.41 0.44

y la zona.
Y,= 0.1 a= 0.87 b= 0.87 X, = 8
Y, +1= 0.2 c= 0.74 d= 0.74 X, +1= 8
Cadlculos:
F,=(Y-Y,) / (Yo+1-Y,) =] 0.14285714 Fe=(X-X5) / (X1 -X,) = -
Factor de Correccion de F F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.85142857
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > 0.5 1 | 2 | a4 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.72 0.83 0.89 1.04 0.85 0.87

0.2 0.55 0.67 0.76 0.91 0.80 0.74

0.3 0.40 0.56 0.67 0.82 0.75 0.71

0.4 0.31 0.48 0.58 0.75 0.69 0.68

0.5 0.21 0.41 0.52 0.68 0.63 0.61

0.6 0.19 0.34 0.46 0.61 0.58 0.56

0.7 0.14 0.29 0.41 0.56 0.54 0.52

0.8 0.13 0.26 0.37 0.50 0.50 0.49

1.0 0.10 0.20 0.32 0.43 0.44 0.43

1.2 0.08 0.18 0.27 0.40 0.39 0.40

*Losvaloresde a, b, ¢ y d sonde
acuerdo a los orientacion de la ventana




Ventana 18

VENTANA REMETIDA

Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,
multiplicandolo por el factor de correcion por sombreado exterior de la tabla 4.

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 260 W/E=| 1.23809524

Altura de la ventana (E) : 210 P/E=| 0.14285714

Longitud de arremetido (P) 30
Definicién: ~ W/E=x P/E=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 C d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

y la zona.
Y,= 0.1 a= 0.83 b= 0.86 Xn= 1
Y.+1= 0.2 c= 0.68 d= 0.72 X, +1= 2
Cdlculos:
Fy=(Y-Y,) /(Y,+1-Y,) = | 0.42857143 Fo= (X-X,) / (X+1 - X,) = | 0.23809524
Factor de Correccion de FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.77387755
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > 0.5 1 2 | a4 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.69 0.83 0.86 0.89 0.90 0.91

0.2 0.57 0.68 0.72 0.78 0.83 0.84

0.3 0.45 0.61 0.57 0.72 0.74 0.78

0.4 0.38 0.56 0.79 0.67 0.70 0.73

0.5 0.29 0.52 0.75 0.75 0.65 0.67

0.6 0.28 0.45 0.69 0.69 0.70 0.64

0.7 0.24 0.42 0.65 0.67 0.67 0.67

0.8 0.23 0.39 0.63 0.20 0.65 0.64

1.0 0.20 0.32 0.58 0.57 0.60 0.61

1.2 0.17 0.30 0.52 0.54 0.55 0.58

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 260 W/E=| 1.23809524
Altura de la ventana (E) : 210 P/E=| 0.14285714

Longitud de arremetido (P) 30
Definiciéon: ~ W/E=x P/E=y

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 260 W/E=] 1.23809524
Altura de la ventana (E) : 210 P/E=] 0.14285714

Longitud de arremetido (P) 30
Definicion: ~ W/E=x P/E=y Y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xa X,+1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4:

y la zona.
Y, = 0.1 a= 0.87 b= 0.91 X, = 1
Y, +1= 0.2 c= 0.73 d= 0.80 X, +1= 2
Cdlculos:
F,=(Y-Yo) /(Y .#1-Y,) = | 042857143 Fo=(X-X,) / (X, +1-X,) = 0.23809524
Factor de Correccion de Fo F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.82258503
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 | a4 | 6 8
P/E
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.78 0.87 0.91 0.91 0.92 0.92
0.2 0.64 0.73 0.80 0.82 0.85 0.85
0.3 0.51 0.63 0.72 0.76 0.76 0.79
0.4 0.42 0.56 0.63 0.70 0.71 0.72
0.5 0.32 0.50 0.58 0.65 0.66 0.66
0.6 0.29 0.43 0.53 0.59 0.61 0.62
0.7 0.23 0.38 0.48 0.55 0.57 0.58
0.8 0.21 0.34 0.45 0.50 0.53 0.54
1.0 0.15 0.26 0.38 0.43 0.47 0.48
1.2 0.11 0.23 0.32 0.39 0.41 0.44

y la zona.
Y= 0.1 a= 0.83 b= 0.89 Xn= 1
Y, +1= 0.2 c= 0.67 d= 0.76 X, +1= 2
Cdlculos:
Fy=(Y-Y,)/(Y.+1-Y,) = | 0.42857143 Fyo= (X - X,) / (Xo+1 - X)) = | 0.23809524
Factor de Correccion de FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.77877551
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > 0.5 1 | 2 | a4 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.72 0.83 0.89 1.04 0.85 0.87

0.2 0.55 0.67 0.76 0.91 0.80 0.74

0.3 0.40 0.56 0.67 0.82 0.75 0.71

0.4 0.31 0.48 0.58 0.75 0.69 0.68

0.5 0.21 0.41 0.52 0.68 0.63 0.61

0.6 0.19 0.34 0.46 0.61 0.58 0.56

0.7 0.14 0.29 0.41 0.56 0.54 0.52

0.8 0.13 0.26 0.37 0.50 0.50 0.49

1.0 0.10 0.20 0.32 0.43 0.44 0.43

1.2 0.08 0.18 0.27 0.40 0.39 0.40

*Losvaloresde a, b, ¢ y d sonde
acuerdo a los orientacion de la ventana




Ventana 21

VENTANA REMETIDA

Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,
multiplicandolo por el factor de correcion por sombreado exterior de la tabla 4.

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 364 W/E=
Altura de la ventana (E) : 70 P/E=] 0.11428571

Longitud de arremetido (P) 8

Definicién: ~ W/E=x P/E=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 C d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

y la zona.
Y, = 0.1 a= 0.89 b= 0.90 X, = 4
Y, +1= 0.2 c= 0.78 d= 0.83 X, +1= 6
Cdlculos:
F,=(Y-Y,) / (Y.+1-Y,) =] 0.14285714 Fo=(X-X0) / (X +1 - X,) = 0.6
Factor de Correccion de F F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.88371429
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 | 4 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.69 0.83 0.86 0.89 0.90 0.91

0.2 0.57 0.68 0.72 0.78 0.83 0.84

0.3 0.45 0.61 0.57 0.72 0.74 0.78

0.4 0.38 0.56 0.79 0.67 0.70 0.73

0.5 0.29 0.52 0.75 0.75 0.65 0.67

0.6 0.28 0.45 0.69 0.69 0.70 0.64

0.7 0.24 0.42 0.65 0.67 0.67 0.67

0.8 0.23 0.39 0.63 0.20 0.65 0.64

1.0 0.20 0.32 0.58 0.57 0.60 0.61

1.2 0.17 0.30 0.52 0.54 0.55 0.58

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 364 W/E=
Altura de la ventana (E) : 70 P/E=] 0.11428571

Longitud de arremetido (P) 8
Definiciéon: ~ W/E=x P/E=y

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 364 W/E=
Altura de la ventana (E) : 70 P/E=] 0.11428571

Longitud de arremetido (P) 8

Definicion: ~ W/E=x P/E=y Y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xa X,+1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4:

y la zona.
Y, = 0.1 a= 0.91 b= 0.92 X, = 4
Y, +1= 0.2 c= 0.82 d= 0.85 X, +1= 6
Cdlculos:
Fv = (Y - Yn) / (Yn+1 - Yn) =(0.14285714 Fy = (X - Xn) / (Xn+1 - Xn) = 0.6
Factor de Correccion de Fo F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.90485714
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 | a4 | 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.78 0.87 0.91 0.91 0.92 0.92

0.2 0.64 0.73 0.80 0.82 0.85 0.85

0.3 0.51 0.63 0.72 0.76 0.76 0.79

0.4 0.42 0.56 0.63 0.70 0.71 0.72

0.5 0.32 0.50 0.58 0.65 0.66 0.66

0.6 0.29 0.43 0.53 0.59 0.61 0.62

0.7 0.23 0.38 0.48 0.55 0.57 0.58

0.8 0.21 0.34 0.45 0.50 0.53 0.54

1.0 0.15 0.26 0.38 0.43 0.47 0.48

1.2 0.11 0.23 0.32 0.39 0.41 0.44

y la zona.
Y,= 0.1 a= 1.04 b= 0.85 X, = 4
Y, +1= 0.2 c= 0.91 d= 0.80 X, +1= 6
Cadlculos:
F,=(Y-Y,) / (Yo+1-Y,) =] 0.14285714 Fe=(X-Xo) / (Xpt1 - X)) = 0.6
Factor de Correccion de F F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.91428571
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > 0.5 1 | 2 | a4 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.72 0.83 0.89 1.04 0.85 0.87

0.2 0.55 0.67 0.76 0.91 0.80 0.74

0.3 0.40 0.56 0.67 0.82 0.75 0.71

0.4 0.31 0.48 0.58 0.75 0.69 0.68

0.5 0.21 0.41 0.52 0.68 0.63 0.61

0.6 0.19 0.34 0.46 0.61 0.58 0.56

0.7 0.14 0.29 0.41 0.56 0.54 0.52

0.8 0.13 0.26 0.37 0.50 0.50 0.49

1.0 0.10 0.20 0.32 0.43 0.44 0.43

1.2 0.08 0.18 0.27 0.40 0.39 0.40

*Losvaloresde a, b, ¢ y d sonde
acuerdo a los orientacion de la ventana




Ventana 22

VENTANA REMETIDA

Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,
multiplicandolo por el factor de correcion por sombreado exterior de la tabla 4.

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 728 W/E= 10.4
Altura de la ventana (E) : 70 P/E=] 0.11428571

Longitud de arremetido (P) 8
Definicién: ~ W/E=x P/E=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 C d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

y la zona.
Y= 0.1 a= 0.91 b= 0.91 Xn= 8
Y, +1= 0.2 c= 0.84 d= 0.84 Xo+1l= 8
Cdlculos:
Fy = (Y - Yn) / (Yn+1 - Yn) =(0.14285714 Fy= (X - Xn) / (Xn+1 - Xn) = -
Factor de Correccion de FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.9
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > 0.5 1 2 | a4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.69 0.83 0.86 0.89 0.90 0.91
0.2 0.57 0.68 0.72 0.78 0.83 0.84
0.3 0.45 0.61 0.57 0.72 0.74 0.78
0.4 0.38 0.56 0.79 0.67 0.70 0.73
0.5 0.29 0.52 0.75 0.75 0.65 0.67
0.6 0.28 0.45 0.69 0.69 0.70 0.64
0.7 0.24 0.42 0.65 0.67 0.67 0.67
0.8 0.23 0.39 0.63 0.20 0.65 0.64
1.0 0.20 0.32 0.58 0.57 0.60 0.61
1.2 0.17 0.30 0.52 0.54 0.55 0.58

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 728 W/E= 10.4

Altura de la ventana (E) : 70 P/E=] 0.11428571

Longitud de arremetido (P) 8
Definiciéon: ~ W/E=x P/E=y

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 728 W/E= 10.4
Altura de la ventana (E) : 70 P/E=] 0.11428571

Longitud de arremetido (P) 8
Definicion: ~ W/E=x P/E=y Y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xa X,+1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4:

y la zona.
Y= 0.1 a= 0.92 b= 0.92 Xn= 8
Y, +1= 0.2 c= 0.85 d= 0.85 Xo+1= 8
Cdlculos:
F,=(Y-Y,) / (Yo+1-Y,) =] 0.14285714 Fe=(X-X5) / (Xo#+1 - X,) = -
Factor de Correccion de FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.91
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 | a4 | 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.78 0.87 0.91 0.91 0.92 0.92

0.2 0.64 0.73 0.80 0.82 0.85 0.85

0.3 0.51 0.63 0.72 0.76 0.76 0.79

0.4 0.42 0.56 0.63 0.70 0.71 0.72

0.5 0.32 0.50 0.58 0.65 0.66 0.66

0.6 0.29 0.43 0.53 0.59 0.61 0.62

0.7 0.23 0.38 0.48 0.55 0.57 0.58

0.8 0.21 0.34 0.45 0.50 0.53 0.54

1.0 0.15 0.26 0.38 0.43 0.47 0.48

1.2 0.11 0.23 0.32 0.39 0.41 0.44

y la zona.
Y,= 0.1 a= 0.87 b= 0.87 X, = 8
Y, +1= 0.2 c= 0.74 d= 0.74 X, +1= 8
Cadlculos:
F,=(Y-Y,) / (Yo+1-Y,) =] 0.14285714 Fe=(X-X5) / (X1 -X,) = -
Factor de Correccion de F F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.85142857
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > 0.5 1 | 2 | a4 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.72 0.83 0.89 1.04 0.85 0.87

0.2 0.55 0.67 0.76 0.91 0.80 0.74

0.3 0.40 0.56 0.67 0.82 0.75 0.71

0.4 0.31 0.48 0.58 0.75 0.69 0.68

0.5 0.21 0.41 0.52 0.68 0.63 0.61

0.6 0.19 0.34 0.46 0.61 0.58 0.56

0.7 0.14 0.29 0.41 0.56 0.54 0.52

0.8 0.13 0.26 0.37 0.50 0.50 0.49

1.0 0.10 0.20 0.32 0.43 0.44 0.43

1.2 0.08 0.18 0.27 0.40 0.39 0.40

*Losvaloresde a, b, ¢ y d sonde
acuerdo a los orientacion de la ventana




Ventana 24

VENTANA REMETIDA

Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,
multiplicandolo por el factor de correcion por sombreado exterior de la tabla 4.

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 234 W/E=| 3.34285714

Altura de la ventana (E) : 70 P/E=] 0.11428571

Longitud de arremetido (P) 8
Definicién: ~ W/E=x P/E=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 C d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

y la zona.
Y, = 0.1 a= 0.86 b= 0.89 X, = 2
Y, +1= 0.2 c= 0.72 d= 0.78 X, +1= 4
Cdlculos:
F,=(Y-Y,) / (Y.+1-Y,) =] 0.14285714 Fo=(X-X,) / (X, #1-X,) =| 0.67142857
Factor de Correccion de F F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.86302041
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > 0.5 1 2 | a4 6 8
P/E
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.69 0.83 0.86 0.89 0.90 0.91
0.2 0.57 0.68 0.72 0.78 0.83 0.84
0.3 0.45 0.61 0.57 0.72 0.74 0.78
0.4 0.38 0.56 0.79 0.67 0.70 0.73
0.5 0.29 0.52 0.75 0.75 0.65 0.67
0.6 0.28 0.45 0.69 0.69 0.70 0.64
0.7 0.24 0.42 0.65 0.67 0.67 0.67
0.8 0.23 0.39 0.63 0.20 0.65 0.64
1.0 0.20 0.32 0.58 0.57 0.60 0.61
1.2 0.17 0.30 0.52 0.54 0.55 0.58

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 234 W/E=| 3.34285714
Altura de la ventana (E) : 70 P/E=] 0.11428571

Longitud de arremetido (P) 8
Definiciéon: ~ W/E=x P/E=y

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 234 W/E=] 3.34285714

Altura de la ventana (E) : 70 P/E=] 0.11428571

Longitud de arremetido (P) 8

Definicion: ~ W/E=x P/E=y Y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xa X,+1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4:

y la zona.
Y, = 0.1 a= 0.91 b= 0.91 X, = 2
Y, +1= 0.2 c= 0.80 d= 0.82 X, +1= 4
Cdlculos:
F,=(Y-Yo) /(Y#1-Y,) = | 0.14285714 Fo=(X-X,)/ (X +1-X,) = 0.67142857
Factor de Correccion de Fo F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.89620408
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 | a4 | 6 8
P/E
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.78 0.87 0.91 0.91 0.92 0.92
0.2 0.64 0.73 0.80 0.82 0.85 0.85
0.3 0.51 0.63 0.72 0.76 0.76 0.79
0.4 0.42 0.56 0.63 0.70 0.71 0.72
0.5 0.32 0.50 0.58 0.65 0.66 0.66
0.6 0.29 0.43 0.53 0.59 0.61 0.62
0.7 0.23 0.38 0.48 0.55 0.57 0.58
0.8 0.21 0.34 0.45 0.50 0.53 0.54
1.0 0.15 0.26 0.38 0.43 0.47 0.48
1.2 0.11 0.23 0.32 0.39 0.41 0.44

y la zona.
Y,= 0.1 a= 0.89 b= 1.04 X, = 2
Y, +1= 0.2 c= 0.76 d= 0.91 X, +1= 4
Cadlculos:
F,=(Y-Y,) / (Yo+1-Y,) =] 0.14285714 Fo= (X-X,) / (Xo#+1-X,) = | 0.67142857
Factor de Correccion de F F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.97214286
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > 0.5 1 | 2 | a4 6 8
P/E
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.72 0.83 0.89 1.04 0.85 0.87
0.2 0.55 0.67 0.76 0.91 0.80 0.74
0.3 0.40 0.56 0.67 0.82 0.75 0.71
0.4 0.31 0.48 0.58 0.75 0.69 0.68
0.5 0.21 0.41 0.52 0.68 0.63 0.61
0.6 0.19 0.34 0.46 0.61 0.58 0.56
0.7 0.14 0.29 0.41 0.56 0.54 0.52
0.8 0.13 0.26 0.37 0.50 0.50 0.49
1.0 0.10 0.20 0.32 0.43 0.44 0.43
1.2 0.08 0.18 0.27 0.40 0.39 0.40

*Losvaloresde a, b, ¢ y d sonde
acuerdo a los orientacion de la ventana




Ventana 27

VENTANA REMETIDA

Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,
multiplicandolo por el factor de correcion por sombreado exterior de la tabla 4.

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 265 W/E=| 2.94444444

Altura de la ventana (E) : 20 P/E=| 0.08888889

Longitud de arremetido (P) 8
Definicién: ~ W/E=x P/E=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 C d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

y la zona.
Y, = 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 2
Y, +1= 0.1 c= 0.86 d= 0.89 X, +1= 4
Cdlculos:
F,=(Y-Y,) / (Y,#1-Y,) = | 0.88888889 Fo=(X-X,) / (X,#1-X,) =] 0.47222222
Factor de Correccion de F F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.88814815
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > 0.5 1 2 | a4 6 8
P/E
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.69 0.83 0.86 0.89 0.90 0.91
0.2 0.57 0.68 0.72 0.78 0.83 0.84
0.3 0.45 0.61 0.57 0.72 0.74 0.78
0.4 0.38 0.56 0.79 0.67 0.70 0.73
0.5 0.29 0.52 0.75 0.75 0.65 0.67
0.6 0.28 0.45 0.69 0.69 0.70 0.64
0.7 0.24 0.42 0.65 0.67 0.67 0.67
0.8 0.23 0.39 0.63 0.20 0.65 0.64
1.0 0.20 0.32 0.58 0.57 0.60 0.61
1.2 0.17 0.30 0.52 0.54 0.55 0.58

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 265 W/E=| 2.94444444
Altura de la ventana (E) : 20 P/E=| 0.08888889

Longitud de arremetido (P) 8
Definiciéon: ~ W/E=x P/E=y

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 265 W/E=| 2.94444444
Altura de la ventana (E) : 20 P/E=| 0.08888889

Longitud de arremetido (P) 8
Definicion: ~ W/E=x P/E=y Y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xa X,+1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4:

y la zona.
Y= 0 a= 1.00 b= 1.00 Xn= 2
Y. +1= 0.1 c= 0.91 d= 0.91 X,+1= 4
Cdlculos:

Fy=(Y-Y,)/(Y,+1-Y,) = | 0.88888889 F,=(X-X,)/ (X,+1-X,) =] 0.47222222

Factor de Correccion de FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.92

Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 | a4 | 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.78 0.87 0.91 0.91 0.92 0.92

0.2 0.64 0.73 0.80 0.82 0.85 0.85

0.3 0.51 0.63 0.72 0.76 0.76 0.79

0.4 0.42 0.56 0.63 0.70 0.71 0.72

0.5 0.32 0.50 0.58 0.65 0.66 0.66

0.6 0.29 0.43 0.53 0.59 0.61 0.62

0.7 0.23 0.38 0.48 0.55 0.57 0.58

0.8 0.21 0.34 0.45 0.50 0.53 0.54

1.0 0.15 0.26 0.38 0.43 0.47 0.48

1.2 0.11 0.23 0.32 0.39 0.41 0.44

y la zona.
Y,= 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 2
Y, +1= 0.1 c= 0.89 d= 1.04 X, +1= 4
Cadlculos:
F,=(Y-Y,) / (Y,+1-Y,) = | 0.88888889 Fo=(X-X,)/ (Xo#+1-X,) = | 0.47222222
Factor de Correccion de F F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.96518519
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > 0.5 1 | 2 | a4 6 8
P/E
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.72 0.83 0.89 1.04 0.85 0.87
0.2 0.55 0.67 0.76 0.91 0.80 0.74
0.3 0.40 0.56 0.67 0.82 0.75 0.71
0.4 0.31 0.48 0.58 0.75 0.69 0.68
0.5 0.21 0.41 0.52 0.68 0.63 0.61
0.6 0.19 0.34 0.46 0.61 0.58 0.56
0.7 0.14 0.29 0.41 0.56 0.54 0.52
0.8 0.13 0.26 0.37 0.50 0.50 0.49
1.0 0.10 0.20 0.32 0.43 0.44 0.43
1.2 0.08 0.18 0.27 0.40 0.39 0.40

*Losvaloresde a, b, ¢ y d sonde
acuerdo a los orientacion de la ventana




Ventana 28

VENTANA REMETIDA

Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,
multiplicandolo por el factor de correcion por sombreado exterior de la tabla 4.

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 150 W/E=|0.14705882

Altura de la ventana (E) : 1020 P/E=| 0.00784314

Longitud de arremetido (P) 8
Definicién: ~ W/E=x P/E=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 C d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

y la zona.
Y, = 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 0.5
Y, +1= 0.1 c= 0.69 d= 0.69 X, +1= 0.5
Cdlculos:
Fy = (Y - Yn) / (Yn+1 - Yn) =0.07843137 Fy= (X - Xn) / (Xn+1 - Xn) = -
Factor de Correccion de F F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.97568627
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 | 4 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.69 0.83 0.86 0.89 0.90 0.91

0.2 0.57 0.68 0.72 0.78 0.83 0.84

0.3 0.45 0.61 0.57 0.72 0.74 0.78

0.4 0.38 0.56 0.79 0.67 0.70 0.73

0.5 0.29 0.52 0.75 0.75 0.65 0.67

0.6 0.28 0.45 0.69 0.69 0.70 0.64

0.7 0.24 0.42 0.65 0.67 0.67 0.67

0.8 0.23 0.39 0.63 0.20 0.65 0.64

1.0 0.20 0.32 0.58 0.57 0.60 0.61

1.2 0.17 0.30 0.52 0.54 0.55 0.58

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 150 W/E=|0.14705882
Altura de la ventana (E) : 1020 P/E=| 0.00784314

Longitud de arremetido (P) 8
Definiciéon: ~ W/E=x P/E=y

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 150 W/E=]0.14705882
Altura de la ventana (E) : 1020 P/E=] 0.00784314

Longitud de arremetido (P) 8
Definicion: ~ W/E=x P/E=y Y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xa X,+1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4:

y la zona.
Y, = 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 0.5
Y, +1= 0.1 c= 0.78 d= 0.78 X, +1= 0.5
Cdlculos:
Fv = (Y - Yn) / (Yn+1 - Yn) =0.07843137 Fy = (X - Xn) / (Xn+1 - Xn) = -
Factor de Correccion de Fo F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.9827451
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 | a4 | 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.78 0.87 0.91 0.91 0.92 0.92

0.2 0.64 0.73 0.80 0.82 0.85 0.85

0.3 0.51 0.63 0.72 0.76 0.76 0.79

0.4 0.42 0.56 0.63 0.70 0.71 0.72

0.5 0.32 0.50 0.58 0.65 0.66 0.66

0.6 0.29 0.43 0.53 0.59 0.61 0.62

0.7 0.23 0.38 0.48 0.55 0.57 0.58

0.8 0.21 0.34 0.45 0.50 0.53 0.54

1.0 0.15 0.26 0.38 0.43 0.47 0.48

1.2 0.11 0.23 0.32 0.39 0.41 0.44

y la zona.
Y,= 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 0.5
Y, +1= 0.1 c= 0.72 d= 0.72 X, +1= 0.5
Cadlculos:
Fy = (Y - Yn) / (Yn+1 - Yn) =0.07843137 Fy = (X - Xn) / (Xn+1 - Xn) = -
Factor de Correccion de F F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.97803922
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > 0.5 1 | 2 | a4 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.72 0.83 0.89 1.04 0.85 0.87

0.2 0.55 0.67 0.76 0.91 0.80 0.74

0.3 0.40 0.56 0.67 0.82 0.75 0.71

0.4 0.31 0.48 0.58 0.75 0.69 0.68

0.5 0.21 0.41 0.52 0.68 0.63 0.61

0.6 0.19 0.34 0.46 0.61 0.58 0.56

0.7 0.14 0.29 0.41 0.56 0.54 0.52

0.8 0.13 0.26 0.37 0.50 0.50 0.49

1.0 0.10 0.20 0.32 0.43 0.44 0.43

1.2 0.08 0.18 0.27 0.40 0.39 0.40

*Losvaloresde a, b, ¢ y d sonde
acuerdo a los orientacion de la ventana




Ventana 29

VENTANA REMETIDA

Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,
multiplicandolo por el factor de correcion por sombreado exterior de la tabla 4.

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 90 W/E=| 0.05806452

Altura de la ventana (E) : 1550 P/E=| 0.00516129

Longitud de arremetido (P) 8
Definicién: ~ W/E=x P/E=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 C d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

y la zona.
Y= 0 a= 1.00 b= 1.00 Xn= 0.5
Y, +1= 0.1 c= 0.69 d= 0.69 Xo+1l= 0.5
Cdlculos:
Fy = (Y - Yn) / (Yn+1 - Yn) =| 0.0516129 Fy= (X - Xn) / (Xn+1 - Xn) = -
Factor de Correccion de FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.984
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > 0.5 1 2 | a4 6 8

P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.69 0.83 0.86 0.89 0.90 0.91

0.2 0.57 0.68 0.72 0.78 0.83 0.84

0.3 0.45 0.61 0.57 0.72 0.74 0.78

0.4 0.38 0.56 0.79 0.67 0.70 0.73

0.5 0.29 0.52 0.75 0.75 0.65 0.67

0.6 0.28 0.45 0.69 0.69 0.70 0.64

0.7 0.24 0.42 0.65 0.67 0.67 0.67

0.8 0.23 0.39 0.63 0.20 0.65 0.64

1.0 0.20 0.32 0.58 0.57 0.60 0.61

1.2 0.17 0.30 0.52 0.54 0.55 0.58

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 90 W/E=| 0.05806452
Altura de la ventana (E) : 1550 P/E=| 0.00516129

Longitud de arremetido (P) 8
Definiciéon: ~ W/E=x P/E=y

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 90 W/E=] 0.05806452
Altura de la ventana (E) : 1550 P/E=] 0.00516129

Longitud de arremetido (P) 8
Definicion: ~ W/E=x P/E=y Y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xa X,+1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4:

y la zona.
Y, = 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 0.5
Y, +1= 0.1 c= 0.78 d= 0.78 X, +1= 0.5
Cdlculos:
Fv = (Y - Yn) / (Yn+1 - Yn) =| 0.0516129 Fy = (X - Xn) / (Xn+1 - Xn) = -
Factor de Correccion de Fo F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.98864516
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 | a4 | 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.78 0.87 0.91 0.91 0.92 0.92

0.2 0.64 0.73 0.80 0.82 0.85 0.85

0.3 0.51 0.63 0.72 0.76 0.76 0.79

0.4 0.42 0.56 0.63 0.70 0.71 0.72

0.5 0.32 0.50 0.58 0.65 0.66 0.66

0.6 0.29 0.43 0.53 0.59 0.61 0.62

0.7 0.23 0.38 0.48 0.55 0.57 0.58

0.8 0.21 0.34 0.45 0.50 0.53 0.54

1.0 0.15 0.26 0.38 0.43 0.47 0.48

1.2 0.11 0.23 0.32 0.39 0.41 0.44

y la zona.
Y,= 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 0.5
Y, +1= 0.1 c= 0.72 d= 0.72 X, +1= 0.5
Cadlculos:
Fy = (Y - Yn) / (Yn+1 - Yn) =| 0.0516129 Fy = (X - Xn) / (Xn+1 - Xn) = -
Factor de Correccion de F F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.98554839
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > 0.5 1 | 2 | a4 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.72 0.83 0.89 1.04 0.85 0.87

0.2 0.55 0.67 0.76 0.91 0.80 0.74

0.3 0.40 0.56 0.67 0.82 0.75 0.71

0.4 0.31 0.48 0.58 0.75 0.69 0.68

0.5 0.21 0.41 0.52 0.68 0.63 0.61

0.6 0.19 0.34 0.46 0.61 0.58 0.56

0.7 0.14 0.29 0.41 0.56 0.54 0.52

0.8 0.13 0.26 0.37 0.50 0.50 0.49

1.0 0.10 0.20 0.32 0.43 0.44 0.43

1.2 0.08 0.18 0.27 0.40 0.39 0.40

*Losvaloresde a, b, ¢ y d sonde
acuerdo a los orientacion de la ventana




Ventana 30

VENTANA REMETIDA

Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,
multiplicandolo por el factor de correcion por sombreado exterior de la tabla 4.

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 198 W/E=]0.29117647

Altura de la ventana (E) : 680 P/E=] 0.01176471

Longitud de arremetido (P) 8
Definicién: ~ W/E=x P/E=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 C d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

y la zona.
Y, = 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 0.5
Y, +1= 0.1 c= 0.69 d= 0.69 X, +1= 0.5
Cdlculos:
Fy = (Y - Yn) / (Yn+1 - Yn) =10.11764706 Fy= (X - Xn) / (Xn+1 - Xn) = -
Factor de Correccion de F F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.96352941
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 | 4 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.69 0.83 0.86 0.89 0.90 0.91

0.2 0.57 0.68 0.72 0.78 0.83 0.84

0.3 0.45 0.61 0.57 0.72 0.74 0.78

0.4 0.38 0.56 0.79 0.67 0.70 0.73

0.5 0.29 0.52 0.75 0.75 0.65 0.67

0.6 0.28 0.45 0.69 0.69 0.70 0.64

0.7 0.24 0.42 0.65 0.67 0.67 0.67

0.8 0.23 0.39 0.63 0.20 0.65 0.64

1.0 0.20 0.32 0.58 0.57 0.60 0.61

1.2 0.17 0.30 0.52 0.54 0.55 0.58

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 198 W/E=]0.29117647
Altura de la ventana (E) : 680 P/E=] 0.01176471

Longitud de arremetido (P) 8
Definiciéon: ~ W/E=x P/E=y

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 198 W/E=]0.29117647

Altura de la ventana (E) : 680 P/E=] 0.01176471

Longitud de arremetido (P) 8

Definicion: ~ W/E=x P/E=y Y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xa X,+1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4:

y la zona.
Y= 0 a= 1.00 b= 1.00 Xn= 0.5
Y, +1= 0.1 c= 0.78 d= 0.78 Xo+1= 0.5
Cdlculos:
Fv = (Y - Yn) / (Yn+1 - Yn) =10.11764706 Fy = (X - Xn) / (Xn+1 - Xn) = -
Factor de Correccién de FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.97411765
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 | a4 | 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.78 0.87 0.91 0.91 0.92 0.92

0.2 0.64 0.73 0.80 0.82 0.85 0.85

0.3 0.51 0.63 0.72 0.76 0.76 0.79

0.4 0.42 0.56 0.63 0.70 0.71 0.72

0.5 0.32 0.50 0.58 0.65 0.66 0.66

0.6 0.29 0.43 0.53 0.59 0.61 0.62

0.7 0.23 0.38 0.48 0.55 0.57 0.58

0.8 0.21 0.34 0.45 0.50 0.53 0.54

1.0 0.15 0.26 0.38 0.43 0.47 0.48

1.2 0.11 0.23 0.32 0.39 0.41 0.44

y la zona.
Y,= 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 0.5
Y, +1= 0.1 c= 0.72 d= 0.72 X, +1= 0.5
Cadlculos:
Fy = (Y - Yn) / (Yn+1 - Yn) =0.11764706 Fy = (X - Xn) / (Xn+1 - Xn) = -
Factor de Correccion de F F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.96705882
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > 0.5 1 | 2 | a4 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.72 0.83 0.89 1.04 0.85 0.87

0.2 0.55 0.67 0.76 0.91 0.80 0.74

0.3 0.40 0.56 0.67 0.82 0.75 0.71

0.4 0.31 0.48 0.58 0.75 0.69 0.68

0.5 0.21 0.41 0.52 0.68 0.63 0.61

0.6 0.19 0.34 0.46 0.61 0.58 0.56

0.7 0.14 0.29 0.41 0.56 0.54 0.52

0.8 0.13 0.26 0.37 0.50 0.50 0.49

1.0 0.10 0.20 0.32 0.43 0.44 0.43

1.2 0.08 0.18 0.27 0.40 0.39 0.40

*Losvaloresde a, b, ¢ y d sonde
acuerdo a los orientacion de la ventana




Ventana 31

VENTANA REMETIDA

Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,
multiplicandolo por el factor de correcion por sombreado exterior de la tabla 4.

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 240 W/E=| 2.66666667

Altura de la ventana (E) : 20 P/E=| 0.08888889

Longitud de arremetido (P) 8
Definicién: ~ W/E=x P/E=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 C d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

y la zona.
Y,= 0 a= 1.00 b= 1.00 Xn = 2
Y. +1= 0.1 c= 0.86 d= 0.89 X, +1= 4
Cdlculos:
F,=(Y-Y,) / (Y,+1-Y,) =] 0.88888889 F,=(X-X,)/ (X,#1-X,) =] 0.33333333
Factor de Correccion de F F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.88444444
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > 0.5 1 2 | a4 6 8
P/E
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.69 0.83 0.86 0.89 0.90 0.91
0.2 0.57 0.68 0.72 0.78 0.83 0.84
0.3 0.45 0.61 0.57 0.72 0.74 0.78
0.4 0.38 0.56 0.79 0.67 0.70 0.73
0.5 0.29 0.52 0.75 0.75 0.65 0.67
0.6 0.28 0.45 0.69 0.69 0.70 0.64
0.7 0.24 0.42 0.65 0.67 0.67 0.67
0.8 0.23 0.39 0.63 0.20 0.65 0.64
1.0 0.20 0.32 0.58 0.57 0.60 0.61
1.2 0.17 0.30 0.52 0.54 0.55 0.58

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 240 W/E=| 2.66666667
Altura de la ventana (E) : 90 P/E=| 0.08888889

Longitud de arremetido (P) 8
Definiciéon: ~ W/E=x P/E=y

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 240 W/E=] 2.66666667
Altura de la ventana (E) : 90 P/E=| 0.08888889

Longitud de arremetido (P) 8
Definicion: ~ W/E=x P/E=y Y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xa X,+1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4:

y la zona.
Y= 0 a= 1.00 b= 1.00 Xn= 2
Y. +1= 0.1 c= 0.91 d= 0.91 X,+1= 4
Cdlculos:

Fy=(Y-Y,)/(Y,+1-Y,) = | 0.88888889 F,=(X-X,)/(X,+1-X,) = 0.33333333

Factor de Correccion de FyF,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F,(c-a)+a= 0.92

Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 | a4 | 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.78 0.87 0.91 0.91 0.92 0.92

0.2 0.64 0.73 0.80 0.82 0.85 0.85

0.3 0.51 0.63 0.72 0.76 0.76 0.79

0.4 0.42 0.56 0.63 0.70 0.71 0.72

0.5 0.32 0.50 0.58 0.65 0.66 0.66

0.6 0.29 0.43 0.53 0.59 0.61 0.62

0.7 0.23 0.38 0.48 0.55 0.57 0.58

0.8 0.21 0.34 0.45 0.50 0.53 0.54

1.0 0.15 0.26 0.38 0.43 0.47 0.48

1.2 0.11 0.23 0.32 0.39 0.41 0.44

y la zona.
Y,= 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 2
Y, +1= 0.1 c= 0.89 d= 1.04 X, +1= 4
Cadlculos:
F,=(Y-Y,) / (Y,+1-Y,) = | 0.88888889 Fo=(X-X,)/ (X.+1-X,) = | 0.33333333
Factor de Correccion de F F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.94666667
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > 0.5 1 | 2 | a4 6 8
P/E
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.72 0.83 0.89 1.04 0.85 0.87
0.2 0.55 0.67 0.76 0.91 0.80 0.74
0.3 0.40 0.56 0.67 0.82 0.75 0.71
0.4 0.31 0.48 0.58 0.75 0.69 0.68
0.5 0.21 0.41 0.52 0.68 0.63 0.61
0.6 0.19 0.34 0.46 0.61 0.58 0.56
0.7 0.14 0.29 0.41 0.56 0.54 0.52
0.8 0.13 0.26 0.37 0.50 0.50 0.49
1.0 0.10 0.20 0.32 0.43 0.44 0.43
1.2 0.08 0.18 0.27 0.40 0.39 0.40

*Losvaloresde a, b, ¢ y d sonde
acuerdo a los orientacion de la ventana




Ventana 32

VENTANA REMETIDA

Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,
multiplicandolo por el factor de correcion por sombreado exterior de la tabla 4.

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 210 W/E= 0.875
Altura de la ventana (E) : 240 P/E=| 0.03333333

Longitud de arremetido (P) 8
Definicién: ~ W/E=x P/E=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 C d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

y la zona.
Y, = 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 0.5
Y, +1= 0.1 c= 0.69 d= 0.83 X, +1= 1
Cdlculos:
Fy=(Y-Ya)/(Y,+1-Y,;) = [0.33333333 Fo=(X-X,) / (Xp#+1-X,) = 0.75
Factor de Correccion de F F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.93166667
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 | 4 6 8
P/E
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.69 0.83 0.86 0.89 0.90 0.91
0.2 0.57 0.68 0.72 0.78 0.83 0.84
0.3 0.45 0.61 0.57 0.72 0.74 0.78
0.4 0.38 0.56 0.79 0.67 0.70 0.73
0.5 0.29 0.52 0.75 0.75 0.65 0.67
0.6 0.28 0.45 0.69 0.69 0.70 0.64
0.7 0.24 0.42 0.65 0.67 0.67 0.67
0.8 0.23 0.39 0.63 0.20 0.65 0.64
1.0 0.20 0.32 0.58 0.57 0.60 0.61
1.2 0.17 0.30 0.52 0.54 0.55 0.58

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 210 W/E= 0.875
Altura de la ventana (E) : 240 P/E=] 0.03333333

Longitud de arremetido (P) 8
Definiciéon: ~ W/E=x P/E=y

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 210 W/E= 0.875
Altura de la ventana (E) : 240 P/E=| 0.03333333

Longitud de arremetido (P) 8
Definicion: ~ W/E=x P/E=y Y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xa X,+1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4:

y la zona.
Y, = 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 0.5
Y, +1= 0.1 c= 0.78 d= 0.87 X, +1= 1
Cdlculos:
Fv = (Y = Yn) / (Yn+1 - Yn) =0.33333333 Fx = (X - Xn) / (Xn+1 - Xn) = 0.75
Factor de Correccion de Fo F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.94916667
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 | a4 | 6 8
P/E
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.78 0.87 0.91 0.91 0.92 0.92
0.2 0.64 0.73 0.80 0.82 0.85 0.85
0.3 0.51 0.63 0.72 0.76 0.76 0.79
0.4 0.42 0.56 0.63 0.70 0.71 0.72
0.5 0.32 0.50 0.58 0.65 0.66 0.66
0.6 0.29 0.43 0.53 0.59 0.61 0.62
0.7 0.23 0.38 0.48 0.55 0.57 0.58
0.8 0.21 0.34 0.45 0.50 0.53 0.54
1.0 0.15 0.26 0.38 0.43 0.47 0.48
1.2 0.11 0.23 0.32 0.39 0.41 0.44

y la zona.
Y,= 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 0.5
Y, +1= 0.1 c= 0.72 d= 0.83 X, +1= 1
Cadlculos:
Fy=(Y-Yn)/(Y,+1-Y,) = [0.33333333 Fo= (X-Xa) / (Xo+1 - X,) = 0.75
Factor de Correccion de F F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.93416667
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > 0.5 1 | 2 | a4 6 8
P/E
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.72 0.83 0.89 1.04 0.85 0.87
0.2 0.55 0.67 0.76 0.91 0.80 0.74
0.3 0.40 0.56 0.67 0.82 0.75 0.71
0.4 0.31 0.48 0.58 0.75 0.69 0.68
0.5 0.21 0.41 0.52 0.68 0.63 0.61
0.6 0.19 0.34 0.46 0.61 0.58 0.56
0.7 0.14 0.29 0.41 0.56 0.54 0.52
0.8 0.13 0.26 0.37 0.50 0.50 0.49
1.0 0.10 0.20 0.32 0.43 0.44 0.43
1.2 0.08 0.18 0.27 0.40 0.39 0.40

*Losvaloresde a, b, ¢ y d sonde
acuerdo a los orientacion de la ventana




Ventana 33

VENTANA REMETIDA

Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,
multiplicandolo por el factor de correcion por sombreado exterior de la tabla 4.

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 210 W/E=
Altura de la ventana (E) : 210 P/E=| 0.03809524

Longitud de arremetido (P) 8
Definicién: ~ W/E=x P/E=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 C d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

y la zona.
Y, = 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 1
Y, +1= 0.1 c= 0.83 d= 0.86 Xy +1= 2
Cdlculos:
Fy = (Y = Yn) / (Yn+1 - Yn) =0.38095238 Fx = (X - Xn) / (Xn+1 - Xn) = 0
Factor de Correccion de F F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.9352381
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 | 4 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.69 0.83 0.86 0.89 0.90 0.91

0.2 0.57 0.68 0.72 0.78 0.83 0.84

0.3 0.45 0.61 0.57 0.72 0.74 0.78

0.4 0.38 0.56 0.79 0.67 0.70 0.73

0.5 0.29 0.52 0.75 0.75 0.65 0.67

0.6 0.28 0.45 0.69 0.69 0.70 0.64

0.7 0.24 0.42 0.65 0.67 0.67 0.67

0.8 0.23 0.39 0.63 0.20 0.65 0.64

1.0 0.20 0.32 0.58 0.57 0.60 0.61

1.2 0.17 0.30 0.52 0.54 0.55 0.58

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 210 W/E=
Altura de la ventana (E) : 210 P/E=| 0.03809524

Longitud de arremetido (P) 8
Definiciéon: ~ W/E=x P/E=y

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 210 W/E=
Altura de la ventana (E) : 210 P/E=] 0.03809524

Longitud de arremetido (P) 8
Definicion: ~ W/E=x P/E=y Y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xa X,+1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4:

y la zona.
Y, = 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 1
Y, +1= 0.1 c= 0.87 d= 0.91 X, +1= 2
Cdlculos:
Fv = (Y = Yn) / (Yn+1 - Yn) =0.38095238 Fx = (X - Xn) / (Xn+1 - Xn) = 0
Factor de Correccion de Fo F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.95047619
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 | a4 | 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.78 0.87 0.91 0.91 0.92 0.92

0.2 0.64 0.73 0.80 0.82 0.85 0.85

0.3 0.51 0.63 0.72 0.76 0.76 0.79

0.4 0.42 0.56 0.63 0.70 0.71 0.72

0.5 0.32 0.50 0.58 0.65 0.66 0.66

0.6 0.29 0.43 0.53 0.59 0.61 0.62

0.7 0.23 0.38 0.48 0.55 0.57 0.58

0.8 0.21 0.34 0.45 0.50 0.53 0.54

1.0 0.15 0.26 0.38 0.43 0.47 0.48

1.2 0.11 0.23 0.32 0.39 0.41 0.44

y la zona.
Y,= 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 1
Y, +1= 0.1 c= 0.83 d= 0.89 X, +1= 2
Cadlculos:
Fy = (Y = Yn) / (Yn+1 - Yn) = 0.38095238 Fx = (X - Xn) / (Xn+1 = Xn) = 0
Factor de Correccion de F F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.9352381
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > 0.5 1 | 2 | a4 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.72 0.83 0.89 1.04 0.85 0.87

0.2 0.55 0.67 0.76 0.91 0.80 0.74

0.3 0.40 0.56 0.67 0.82 0.75 0.71

0.4 0.31 0.48 0.58 0.75 0.69 0.68

0.5 0.21 0.41 0.52 0.68 0.63 0.61

0.6 0.19 0.34 0.46 0.61 0.58 0.56

0.7 0.14 0.29 0.41 0.56 0.54 0.52

0.8 0.13 0.26 0.37 0.50 0.50 0.49

1.0 0.10 0.20 0.32 0.43 0.44 0.43

1.2 0.08 0.18 0.27 0.40 0.39 0.40

*Losvaloresde a, b, ¢ y d sonde
acuerdo a los orientacion de la ventana




Ventana 34

VENTANA REMETIDA

Si se construye una ventana remetida, se podra afectar el valor del coeficiente de sombreado del vidrio,
multiplicandolo por el factor de correcion por sombreado exterior de la tabla 4.

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:

Ancho de la ventana (W) : 210 W/E=| 1.94444444

Altura de la ventana (E) : 108 P/E=| 0.07407407

Longitud de arremetido (P) 8
Definicién: ~ W/E=x P/E=y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 C d tabla.

Introducir el valor que corresponde segun la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

y la zona.
Y, = 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 1
Y, +1= 0.1 c= 0.83 d= 0.86 X, +1= 2
Cdlculos:
F,=(Y-Y,) / (Y.+1-Y,) = | 0.74074074 Fo=(X-X,) / (X,+1 - X,)) = | 0.94444444
Factor de Correccion de F F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.89506173
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Norte con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > 0.5 1 2 | a4 6 8
P/E
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.69 0.83 0.86 0.89 0.90 0.91
0.2 0.57 0.68 0.72 0.78 0.83 0.84
0.3 0.45 0.61 0.57 0.72 0.74 0.78
0.4 0.38 0.56 0.79 0.67 0.70 0.73
0.5 0.29 0.52 0.75 0.75 0.65 0.67
0.6 0.28 0.45 0.69 0.69 0.70 0.64
0.7 0.24 0.42 0.65 0.67 0.67 0.67
0.8 0.23 0.39 0.63 0.20 0.65 0.64
1.0 0.20 0.32 0.58 0.57 0.60 0.61
1.2 0.17 0.30 0.52 0.54 0.55 0.58

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Ventana remetida

Tablas para determinar el Factor de Correccién de Sombreado Exterior (Se),
cuando el valor de los cocientes no sean exactos a los datos de las Tabla 4 (Pag. 51-56 NOM-020)

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 210 W/E=| 1.94444444
Altura de la ventana (E) : 108 P/E=| 0.07407407

Longitud de arremetido (P) 8
Definiciéon: ~ W/E=x P/E=y

Datos:
Ancho de la ventana (W) : 210 W/E=| 1.94444444
Altura de la ventana (E) : 108 P/E=| 0.07407407

Longitud de arremetido (P) 8
Definicion: ~ W/E=x P/E=y Y

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E Xa X,+1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4: *losvaloresde a, b, ¢ y d son de

acuerdo a los orientacion de la ventana

Procedimiento para la interpolacion de los datos de las tablas:

Si Y,<Y<Y,+1 y X,<X<X,+1

W/E X, X, +1

P/E * Si el valor de los cocientes (W/E=x,
Y, a b P/E=y) no son exactos a los datos de la

Y +1 c d tabla.

Introducir el valor que corresponde segtn la Tabla 4:

y la zona.
Y, = 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 1
Y, +1= 0.1 c= 0.87 d= 0.91 X, +1= 2
Cdlculos:
F,=(Y-Y,) / (Y.+1-Y,) = | 0.74074074 Fo=(X-X,)/ (X,+1 - X,) = | 0.94444444
Factor de Correccion de Fo F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.93168724
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Este y Oeste con latitud de 23° y hasta 19°
W/H --> 0.5 1 2 | a4 | 6 8
P/E
0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.1 0.78 0.87 0.91 0.91 0.92 0.92
0.2 0.64 0.73 0.80 0.82 0.85 0.85
0.3 0.51 0.63 0.72 0.76 0.76 0.79
0.4 0.42 0.56 0.63 0.70 0.71 0.72
0.5 0.32 0.50 0.58 0.65 0.66 0.66
0.6 0.29 0.43 0.53 0.59 0.61 0.62
0.7 0.23 0.38 0.48 0.55 0.57 0.58
0.8 0.21 0.34 0.45 0.50 0.53 0.54
1.0 0.15 0.26 0.38 0.43 0.47 0.48
1.2 0.11 0.23 0.32 0.39 0.41 0.44

y la zona.
Y,= 0 a= 1.00 b= 1.00 X, = 1
Y, +1= 0.1 c= 0.83 d= 0.89 X, +1= 2
Cadlculos:
F,=(Y-Y,)/ (Y.+1-Y,) = | 0.74074074 Fo=(X-X,)/ (Xo+1-X,) = | 0.94444444
Factor de Correccion de F F,(d-c-b+a)+F,(b-a)+F, (c-a)+a= 0.91604938
Sombreado Exterior (SE)
Ventanas al Sur con latitud de 23° y hasta 19°
W/H > 0.5 1 | 2 | a4 6 8
P/E

0.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

0.1 0.72 0.83 0.89 1.04 0.85 0.87

0.2 0.55 0.67 0.76 0.91 0.80 0.74

0.3 0.40 0.56 0.67 0.82 0.75 0.71

0.4 0.31 0.48 0.58 0.75 0.69 0.68

0.5 0.21 0.41 0.52 0.68 0.63 0.61

0.6 0.19 0.34 0.46 0.61 0.58 0.56

0.7 0.14 0.29 0.41 0.56 0.54 0.52

0.8 0.13 0.26 0.37 0.50 0.50 0.49

1.0 0.10 0.20 0.32 0.43 0.44 0.43

1.2 0.08 0.18 0.27 0.40 0.39 0.40

*Losvaloresde a, b, ¢ y d sonde
acuerdo a los orientacion de la ventana




5. Resumen del Calculo

5.1. Presupuesto Enérgetico
Ganancia por
Conduccién
(W)
Referencia (¢ rc) 864.76
Proyectado (¢ pe)

5.2. Cumplimiento

TSN m——

Ganancia por
Radiacién (W)

(drs) 73,525.86

(@ ps) [ 38,524.66

Ganancia Total

dr=drc+drs

dp=¢pc+dps
(W)

@r) 74,390.62

(4 p) 63,917.25

No(greop [ ]

Ahorro de Energia
14%




EFICIENCIA ENERGETICA

Ganancia de Calor

Determinada como se establece en la NOM -008-ENER-2001

Ubicacion de la Edificacidon

Nombre: ITESO Edificio Q5

Direcciodn: Periférico Sur Manuel Lépez Morin 8585

Colonia: San Pedro

Ciudad: Guadalajara ( c)

Delegacién y/o Municipio: Tlaguepaque

Entidad Federativa: JALISCO

Cddigo Postal: 45604
Ganancia de Calor del Edificio de Referencia (Watts) | 74,390.62
Ganancia de Calor del Edificio Proyectado (Watts) | 63,917.25

Ahorro de Energia

Ahorro de Energia de este Edificio

Menor Ahorro Mayor Ahorro

Fecha 10/08/25015

Nombre y Clave de la Unidad de Verificacién

Importante

Cuando la ganancia de calor del edifico proyectado sea igual a la del edifico de referencia el ahorro sera del

IO% y por lo tanto se cumple con la norma. La etiqueta no debe retirarse del edificio




M1 M1
M2

ALZADO NORTE 4 VENTANAS = 59.49 m2
V1N15 =.33m2=4.95m2

MUROS =90.69 m2 V16/V116 = .54 m2 = 54.54 m2

M1 =15.78 M2

M2 =71.91 m2

M3 =3.00 m2 TOTAL=161.40 m2

COLUMNAS =11.22 m2
C1=3.10m2
C2=2.51m2
C3=251m2
C4=3.10m2



C5 C6

M4

'SE CALCULA DE LOSA
M5

V118

M7

o

- e H
> |
V119 = l

V120

|

121 |

M5

i

ALZADO NORTE 8

PUERTAS = 2.52 m2
P1=2.52 M2

MUROS = 70.69 m2
M4 =37.24 m2

M5 = 11.36m2

M6 = 0.94 m2

M7 =20.25 m2

M8 =0.46 m2

M9 =0.14 m2
M10=0.30 m2

COLUMNAS =17.37 m2

C5=6.20m2
C6=6.20 m2
C7=2.73m2
C8=221m2

VENTANAS =12.79 m2

V117 =1.08 m2
V118 =5.00 m2
V119 =3.57 m2
V120 =2.30 m2
V121 =0.84 m2

TOTAL =103.37 m2



M11

[ADETOSA
M11

M11

M11

1l M13 M11 M13

|C11| M11

M14

M11 M11| M13 M11 M13

ALZADO SUR 7

MUROS = 96.78 m2
M11 =59.90 m2
M12 =4.00 m2

M13 =17.08 m2
M14 =13.23 m2
M15 =2.57 m2

COLUMNAS =12.09 m2
C9=2.26 m2
C10=3.45m2
C11=3.28 m2
C12=3.10 m2

VENTANAS = 52.89 m2
V122 =6.30 m2

V123 =4.62 m2

V124 =9.72 m2

V125 = 5.88 m2

V125.1 =2.20 m2
V125.2 =2.51 m2
V123.1 =6.90 2

V123.2 = 6.48 m2

V126 =8.28 2

TOTAL =161.76 m2



M16

C14

M17

M17

C15

M18

C16

ALZADO SUR 2

MUROS = 81.41 m2
M16 = 19.55 m2
M17 =24.62 m2
M18 = 37.24 m2

COLUMNAS =16.90 m2

C13=2.25m2
C14=2.25m2
C15=6.2m2
C16=6.2m2

VENTANAS = 5.46 m2
V127 =5.46 m2

TOTAL=103.77 m2




M19

M20

M20

M20

V129 " V130 "

V131

134 " V135 V136

M20

M20

M20

ALZADO OESTE 1

MUROS =162.75 m2
M19 = 44.20 m2

M20 =111.81 m2
M21 =0.56 m2

M22 =3.78 m2

M23 = 2.40 m2

COLUMNAS = 5.11 m2
C17=1.94 m2
C18=1.44 m2
C19=1.73 m2

VENTANAS = 30.80 m2
V128 = 5.46 m2
V129 = 0.98 m2
V130 = 2.31 m2
V131 =3.15m2
V132=3.15m2
V133 =3.15m2
V134 =3.15m2
V135=3.15m2
V136 =3.15m2
V137 =315 m2

TOTAL =198.66 m2




SECALCULADE [OSA
M25 M25 €20 M25 c21 M25 c22 M25

V138 V139 V140 V142 V143 V145 V146 V148 V149

M26
M26

P4 P5 P6 P7 P8
M26 M26 M26 M26

M24

M27 M27
M25 M25 C20 M25 c21 M25

V158 V159

M26 V154 V157 V160 V161

P10 P11 P12
M26 M26 M26 M26

ALZADO OESTE 5 MUROS =136.84 m2 VENTANAS =77.16 m2 V149 =1.08 m2

M24 =9.17 m2 V138 =1.08 m2 V150 = 5.04 m2
PUERTAS = 27.72 m2 M25 = 35.56 m2 V139 = 3.24 m2 V151 =1.08 m2
P4 =252 m2 M26 = 74.86 m2 V140 =1.08 m2 V152 = 3.24 m2
P5=2.52m2 M27 =8.63 m2 V141 =2.52 m2 V153 =1.08 m2
P6 =2.52 m2 M28 = 5.50 m2 V142 =6.48 m2 V154 = 2.52 m2
P7=2.52 m2 M29 =3.12 m2 V143 =1.08 m2 V155 =6.48 m2
P8 =2.52 m2 V144 = 5.04 m2 V156 = 1.08 m2
P9 =252 m2 COLUMNAS =1140m2 V145=6.48 m2 V157 = 5.04 m2
P10 =2.52 m2 C20=4.55m2 V146 = 1.08 m2 V158 = 6.48 m2
P11=2.52 m2 C21=4.55m2 V147 = 5.04 m2 V159 =1.08 m2
P12 =5.04 m2 C22 =230 m2 V148 =6.48 m2 V160 = 1.68 m2
P13 =2.52 m2 V161 =1.68 m2

TOTAL =253.12 m2



M30 M31

V164

V165

" D

P14

P15

M31

gooog

P16

M31

M31

DDDDD’:

M30

M31.1

ALZADO OESTE 5

PUERTAS =17.81 m2
P14 =5.09 m2
P15=5.09 m2
P16 =5.09 m2
P17 =2.54 m2

MUROS = 247.94 m2
M30 =12.40 m2

M31 = 185.88

M31.1 =49.66

COLUMNAS =13.95 m2
C23 =4.65m2
C24 =4.65m2
C25=4.65m2

VENTANAS = 63.28 m2
V162 =13.66 m2

V163 = 13.66 m2

V164 =13.66 m2

V165 =13.66 m2
V166/V179 = 8.64

TOTAL = 342.98 m2



V180

M32

M32

V181

V182

M33

V183

M32

ALZADO OESTE 6

MUROS = 59.00 m2
M32 = 52.55 m2
M33 = 3.66 m2

M34 =2.06 m2

M35 =0.72 m2

VENTANAS = 53.70 m2
V180 =2.37 m2

V181 =10.13 m2

V182 =13.91 m2

V183 = 13.41 m2

V184 =2.16 m2

V185 = 5.04 m2

V186 =4.41 m2

V187 =2.27 m2

TOTAL=112.70 m2



EDIFICIO C

Porcion de la : M AT Qc=AT/M A Qp=Qc*A Qt=3Qp At Qcp = Qt / At
Materiales de la capa 5o . , 5 , 5 5 5
envolvente m2°K /W K W/m m W/m W/m m W/m
Losa
Losa Impermeabilizante 0.4338 280.15 645.8045182 378.65 244533.8808 | 244533.8808 378.65 645.8045182
Concreto armado
Aplanado de yeso
Puerta 0.2013 280.15 1391.703924 2.92 4063.77546
Acero y fierro
PEliE Eelk : S— 0.2784 280.15 1006.28592 56.9 57257.66882
Tabique de barro extruido solido vidriado
SEnR U : 0.4008 280.15 698.9770459 27.58 19277.78693
Tabique de barro extruido bloque hueco
Bafios Norte Planta Bajay Alta
L‘I"br'?“re der:a':tc’ exr”g'do solido vidriado 0.2809 280.15 997.3300107 21.86 21801.63403
Muro Norte ol -crO CEMENTO arena 428515.3942 367.4 1166.345656
Azulejo
CelUTITER 0.3728 280.15 751.4753219 17.85 13413.8345
Concreto armado
Resagues 0.3153 280.15 888.5188709 8.55 7596.836346
Concreto armado
UBECD 0.7751 280.15 361.4372339 14.44 5219.153658
Concreto armado
LASIChED 0.203 280.15 1380.049261 217.3 299884.7044
Vidrio claro
Puerta 0.2013 280.15 1391.703924 54.24 75486.02086
Acero y fierro
PEE EElE : S 0.2784 280.15 1006.28592 78.08 78570.8046
Tabique de barro extruido solido vidriado
Planta Alta : 0.4008 280.15 698.9770459 80.98 56603.16118
Tabique de barro extruido bloque hueco
Bafios Norte Planta Bajay Alta
Tabique de barro extruido solido vidriado 0.2809 280.15 997.3300107 14.34 14301.71235
Mortero cemento arena
Muro Sur é:ljl(re’:lonas 391134.0668 366.64 1066.806859
u 0.3728 280.15 751.4753219 16.9 12699.93294
Concreto armado
Resaques 0.3153 280.15 888.5188709 0.28 248.7852839
Concreto armado
ek 0.7751 280.15 361.4372339 14.44 5219.153658
Concreto armado
A aifllee [PUSAEE 0.217 280.15 1291.013825 2.08 2685.308756
Acrilico
Ventanas 0.203 280.15 1380.049261 105.3 145319.1872

Vidrio claro




Muro Este

Muro

Mortero cemento arena

Bloque de concreto

Mortero cemento arena

Azulejo

0.3852

280.15

727.2845275

46.72

33978.73313

Columnas

Concreto armado

0.3728

280.15

751.4753219

7.3

5485.76985

39464.50298

54.02

730.5535538

Muro Oeste

Muro

Azulejo

Mortero cemento arena

Bloque de concreto

Mortero cemento arena

0.3842

280.15

729.1775117

40.32

29400.43727

Muro Planta Baja Aulas

Azulejo

Mortero cemento arena

Bloque de concreto

Mortero cemento arena

Azulejo

0.3861

280.15

725.5892256

6.4

4643.771044

Columnas

Concreto armado

0.3728

280.15

751.4753219

7.3

5485.76985

39529.97817

54.02

731.7656084




EDIFICIOQ5 1

Porcion de la
envolvente

Materiales de la capa

m2°K / W

AT Qc= AT/ M
°K W/m?

Qp=Qc*A
W/m?

Qt=3Qp
W/m?

At

Qcp =Qt/ At
W/m?

Losa
Q51

Losa 1

Hormigon

Impermeabilizante termofusion

Concreto armado

0.4835

280.15 579.4208893

135.68

78615.82627

78615.82627

135.68

579.4208893

Muro Norte
Q51

Bastidor metalico bafios

Lamina alucobond

Colchoneta termica

Hoja de tablacemento

Azulejo

2.7078

280.15 103.4603737

15.78

1632.604698

Bastidor metalico

Lamina alucobond

Colchoneta termica

Hoja de tablacemento

2.6982

280.15 103.8284782

71.91

7466.305871

Tabique de barro

Tabique de barro

0.7738

280.15 362.0444559

1086.133368

Columnas 1

Fachaleta de barro

Concreto armado

0.6831

280.15 410.1156492

6.2

2542.717025

Columnas 2

Lamina alucobond

Colchoneta termica

Hoja de tablacemento

Concreto armado

3.0431

280.15 92.06072755

5.02

462.1448523

Ventanas 1

Cristal acabado satinovo

0.2056

280.15 1362.597276

4.95

6744.856518

Ventanas 2

Cristal transparente

0.2068

280.15 1354.690522

10.8

14630.65764

Ventanas 3

Cristal acabado satinovo

0.2056

280.15 1362.597276

43.74

59600.00486

94165.42484

161.4

583.4289023

Muro Sur
Q51

Jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

Bloque de jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

0.6561

280.15 426.9928365

59.9

25576.8709

Concreto

Concreto armado

0.3153

280.15 888.5188709

3554.075484

Bafos

Mortero - cal -cemento- arena

Bloque de jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

Azulejo

0.6656

280.15 420.8984375

17.08

7188.945313

Fachaleta de barro

Fachaleta de barro

Mortero - cal -cemento- arena

Bloque de jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

0.6505

280.15 430.6687164

13.23

5697.747118

117681.3677

161.76

727.5059826




Muro Sur
Q51

Volado losa 2do nivel

Concreto armado

1.3498

280.15

207.5492666

2.57

533.4016151

Columnas 1

Fachaleta de barro

Mortero - cal -cemento- arena

Bloque de jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

Concreto armado

1.1102

280.15

252.3419204

5.36

1352.552693

Columnas 2

Mortero - cal -cemento- arena

Blogue de jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

Concreto armado

0.9724

280.15

288.1016043

6.73

1938.923797

Ventanas 1

Cristal transparente

0.2068

280.15

1354.690522

6.3

8534.55029

Ventanas 2

Cristal acabado satinovo

0.2056

280.15

1362.597276

4.62

6295.199416

Ventanas 3

Cristal acabado satinovo

0.2056

280.15

1362.597276

9.72

13244.44553

Ventanas 4

Cristal templado

0.209

280.15

1340.430622

5.88

7881.732057

Ventanas 5

Cristal templado

0.209

280.15

1340.430622

2.2

2948.947368

Ventanas 6

Cristal acabado satinovo

0.2056

280.15

1362.597276

2.51

3420.119163

Ventanas 7

Cristal acabado satinovo

0.2056

280.15

1362.597276

6.9

9401.921206

Ventanas 8

Cristal acabado satinovo

0.2056

280.15

1362.597276

6.48

8829.63035

Ventanas 9

Cristal acabado satinovo

0.2056

280.15

1362.597276

8.28

11282.30545

117681.3677

161.76

727.5059826

Muro Oeste
Q51

Ventanas 1

Cristal transparente

0.2068

280.15

1354.690522

5.46

7396.610251

Fachaleta de barro

Fachaleta de barro

Mortero - cal -cemento- arena

Bloque de jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

0.6505

280.15

430.6687164

44.2

19035.55726

26432.16752

49.66

532.2627369

Muro Este
Q51

Jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

Bloque de jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

0.6561

280.15

426.9928365

49.66

21204.46426

21204.46426

49.66

426.9928365




EDIFICIO Q5 2 (1 nivel)

Porcion de la
envolvente

Materiales de la capa

M AT Qc= AT/M A
m2°K / W °K W/m? m?

Qp=Qc*A
W/m?

Qt=3Qp
W/m?

At

Qcp = Qt / At
W/m?

Losa Q5 2
(1 nivel)

Losa 2

Piso de concreto exterior

Concreto armado

0.318 280.15 880.9748428 361

318031.9182

318031.9182

361

880.9748428

Muro Norte Q5
2
(1 nivel)

Puerta

Acero y fierro

0.2013 280.15 1391.703924 2.52

3507.09389

Jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

Bloque de jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

0.6561 280.15 426.9928365 11.36

4850.638622

Acero cerramiento ventanas

Acero

0.2005 280.15 1397.256858 0.94

1313.421446

Lamina acalanada

Lamina acalanada de aluminio

Bastidor de aluminio

Mortero - cal -cemento- arena

Bloque de jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

0.628 280.15 446.0987261 20.25

9033.499204

Proteccion ventanas lamina acalanada

Acero

Concreto armado

0.3644 280.15 768.7980241 0.46

353.6470911

Acero de ventaneria

Acero

0.2015 280.15 1390.322581 0.14

194.6451613

Repison como remate

Concreto simple

0.261 280.15 1073.371648 0.3

322.0114943

Columnas 4

Lamina acalanada de aluminio

Bastidor de aluminio

Mortero - cal -cemento- arena

Bloque de jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

Concreto armado

0.9728 280.15 287.9831414 4.94

1422.636719

Ventana 4

Cristal acabado satinovo

0.2056 280.15 1362.597276 1.08

1471.605058

Ventana 5

Cristal acabado satinovo

0.2056 280.15 1362.597276 5

6812.986381

Ventana 6

Cristal transparente

0.2068 280.15 1354.690522 3.57

4836.245164

Ventana 7

Cristal transparente

0.2068 280.15 1354.690522 2.3

3115.788201

Ventana 8

Cristal transparente

0.2068 280.15 1354.690522 0.84

1137.940039

38372.15847

53.7

714.5653347




Muro Sur
Q52
(1 nivel)

Jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

Bloque de jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

0.6561

280.15

426.9928365

44.14

18847.4638

Columnas 3

Mortero - cal -cemento- arena

Bloque de jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

Concreto armado

0.9724

280.15

288.1016043

4.5

1296.457219

Ventanas 10

Cristal acabado satinovo

0.2056

280.15

1362.597276

5.46

7439.781128

27583.70215

54.1

509.8651044

Muro Oeste
Q52
(1 nivel)

Lamina acalanada

Lamina acalanada de aluminio

Bastidor de aluminio

Mortero - cal -cemento- arena

Bloque de jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

0.628

280.15

446.0987261

111.81

49878.29857

Acero de ventaneria

Acero

0.2015

280.15

1390.322581

0.56

778.5806452

Proteccion de ventanas

Acero

Concreto armado

0.3644

280.15

768.7980241

3.78

2906.056531

Repison con remate

Concreto simple

0.261

280.15

1073.371648

2.4

2576.091954

Columnas 1

Lamina acalanada de aluminio

Bastidor de aluminio

Mortero - cal -cemento- arena

Bloque de jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

Concreto armado

0.9728

280.15

287.9831414

5.11

1471.593853

Ventanas 2

Cristal transparente

0.2068

280.15

1354.690522

25.34

34327.85783

91938.47938

111.81

822.2742097




Muro Este
2
(1 nivel)

Q5

Jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

: 0.6561 280.15 426.9928365 56.21 24001.26734
Bloque de jalcreto
Mortero - cal -cemento- arena
Acero cerramiento ventanas 0.2005 280.15 1397.256858 2.06 2878.349127
Acero
Plafond canal puertas
Hoja de tablacemento 0.2389 280.15 1172.666388 0.72 844.3197991
Acero
Ventanas 3 : 0.2056 280.15 1362.597276 237 3229.355545
Cristal acabado satinovo
Ventanas 4 : 0.2056 280.15 1362.597276 10.14 13816.73638
Cristal acabado satinovo
Ventanas > : 0.2056 280.15 1362.597276 13.91 18953.72811
Cristal acabado satinovo
Meiiand 1o 0.2068 280.15 1354.690522 13.41 18166.3999
Cristal transparente
Ventanas 7 : 0.2056 280.15 1362.597276 2.16 2943.210117
Cristal acabado satinovo
Ventanas 8 0.209 280.15 1340.430622 5.04 6755.770335
Cristal templado
LSILEIEES 0.209 280.15 1340.430622 4.41 5911.299043
Cristal templado
Ventanas 10

0.209 280.15 1340.430622 2.27 3042.777512

Cristal templado

100543.2132

112.7

892.1314393




EDIFICIO Q5 2 (2 niveles)

Porcion de la . M AT Qc= AT/ M A Qp=Qc*A Qt=3Qp At Qcp =Qt/ At
Materiales de la capa 90 . 5 5 5 5 5 5
envolvente m2°K / W K W/m m W/m W/m m W/m
Losa 2 niveles
Losa Hormigon
Q52 g — - 0.4835 280.15 579.4208893 257.04 148934.3454 148934.3454 257.04 579.4208893
) Impermeabilizante termofusion
(2 niveles)
Concreto armado
Fachaleta de barro
Fachaleta de barro
Mortero - cal -cemento- arena 0.6505 280.15 430.6687164 37.24 16038.103
Bloque de jalcreto
Mortero - cal -cemento- arena
M N 2
uro 'orte Q> Columnas 3 19528.36724 49.64 393.3998235
(2 niveles)
Fachaleta de barro
Mortero - cal -cemento- arena 0.9953 280.15 281.4729227 12.4 3490.264242
Bloque de jalcreto
Mortero - cal -cemento- arena
Concreto armado
Jalcreto
Mort - cal - to-
OTero - ca' -cemento- arena 0.6561 280.15 426.9928365 37.24 15901.21323
Bloque de jalcreto
Muro Sur Mortero - cal -cemento- arena
Q52 Columnas 3 19473.67312 49.64 392.2980081
(2 niveles) Mortero - cal -cemento- arena
Bloque de jalcreto 0.9724 280.15 288.1016043 12.4 3572.459893

Mortero - cal -cemento- arena

Concreto armado




Muro Oeste
Q52
(2 niveles)

Puertas

Acero y fierro

0.2013

280.15

1391.703924

27.72

38578.03279

Fachaleta de barro

Fachaleta de barro

Mortero - cal -cemento- arena

Bloque de jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

0.6505

280.15

430.6687164

9.17

3949.232129

Acrilico

Acrilico

0.2282

280.15

1227.651183

35.56

43655.27607

Jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

Bloque de jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

0.6561

280.15

426.9928365

74.86

31964.68374

Volado losa 2do nivel

Concreto armado

1.3498

280.15

207.5492666

8.63

1791.15017

Cerramiento ventanas

Acero

0.2005

280.15

1397.256858

5.5

7684.912718

Plafond canal ventanas

Hoja de tablacemento

Acero

0.2389

280.15

1172.666388

3.12

3658.719129

Columnas 2

Mortero - cal -cemento- arena

Bloque de jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

Concreto armado

1.0873

280.15

257.6565805

114

2937.285018

Ventanas 3

Cristal acabado satinovo

0.2056

280.15

1362.597276

28.08

38261.73152

Ventanas 4

Cristal transparente

0.2068

280.15

1354.690522

5.04

6827.640232

Ventanas 5

Cristal transparente

0.2068

280.15

1354.690522

20.16

27310.56093

Ventanas 6

Cristal acabado satinovo

0.2056

280.15

1362.597276

20.52

27960.49611

Ventanas 7

Cristal transparente

0.2068

280.15

1354.690522

3.36

4551.760155

239131.4807

253.12

944.7356223




Muro Este Q5 2

(2 niveles)

Puertas

Acero y fierro

0.2013

280.15

1391.703924

17.81

24786.2469

Fachaleta de barro

Fachaleta de barro

Mortero - cal -cemento- arena

Bloque de jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

0.6505

280.15

430.6687164

12.4

5340.292083

Jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

Bloque de jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

0.6561

280.15

426.9928365

185.88

79369.42844

Ccolumnas 1

Mortero - cal -cemento- arena

Bloque de jalcreto

Mortero - cal -cemento- arena

Concreto armado

1.0873

280.15

257.6565805

13.95

3594.309298

Ventanas 1

Cristal transparente

0.2068

280.15

1354.690522

54.64

74020.29014

Ventanas 2

Cristal transparente

0.2068

280.15

1354.690522

8.64

11704.52611

198815.093

293.32

677.8095355




Conduccién de calor promedio por metro cuadrado

Orientacion Edificio C Edificio Q5 1 Edificio Q5 2 (1 nivel) | Edificio Q5 2 (2 niveles)
Losa 645.80 W/m? 579.42 W/m? 880.97 W/m? 579.42 W/m?
Norte 1166.35 W/m? 583.42 W/m? 714.57 W/m? 396.40 W/m?
Sur 1066.80 W/m? 727.50 W/m? 509.87 W/m? 392.30 W/m?
Este 730.56 W/m? 426.99 W/m? 892.13 W/m? 677.81 W/m?
Oeste 731.77 W/m? 532.26 W/m? 822.27 W/m? 944.74 W/m?




Fotografia losa 1
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Fotografia losa 2

Manana
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Fotografia losa 4

Manana
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Fotografia losa 5

Manana
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F16.0

Tarde
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F 161
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Fotografia losa 6
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-21.4
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L 114




Fotografia losa 7
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Tarde
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Noche
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Fotografia losa 8

Manana
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F 137
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Mafiana
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e
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26,3

18,1
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Muro 3

Mafiana

22,1
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Tarde

- 354

Fo228
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- -15.0



Noche

7.0

F19.0

F11.0




Muros4y5
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- 202
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Tarde
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Muro 6
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- 319
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8.4

33
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- 263
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Muro 7

Mafiana

228

Tarde

rao.4

F 254

F15.4




Noche

305

F 209

L 11.4




Muro 8
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r24.2
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Tarde
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226
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Noche

- 207

Fo181

86

o0
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Ventana 1

Manana

207
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Tarde

- 347

235

- -10.0



Noche

225

F 167

F10.9




Ventana 2
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- 235
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Noche
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- 268
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Ventana 4

Manana

200
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Tarde

- 35.2

- 26.7
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Noche

- 26.5

F13.2

]




Ventana 5

Manana

B -

F 125

=107
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- 5.4

F228

Fo102

- -15.0



Noche

-33.3

F227
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Ventana 6
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22,6
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Noche

- 288
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