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Introduccion

La dotacion de escuelas en México fue resultado de la Revolucién, que hacia la
tercera década del siglo XX comenzé a sufrir un rezago en la cantidad de locales
requeridos. Este déficit fue resarciéndose desde el 23 de Marzo de 1944 gracias a la
aparicion de CAPFCE/, Sin embargo a la vuelta de los afios esta buena intencién de
dotar de escuelas a la nacion con equidad, ha tenido un revertimiento en la rentabilidad
de los costos energéticos y en las condiciones ambientales necesarias para un buen
aprovechamiento de las aulas, pues aun de querer adaptarse a situaciones climaticas
particulares, no se ha logrado en zonas donde las temperaturas son extremas.

Dentro de los esfuerzos encaminados a hacer un uso mas eficiente de nuestros
recursos energéticos, el gobierno federal asi como instituciones de educacion superior y
organismos afines, han promovido la creacién de la primera norma de Eficiencia
Energética Aplicada a Edificios No Residenciales, la NOM-008-ENER-2001.

Dentro de la Universidad Juarez Autébnoma de Tabasco se han venido
observando en los edificios de ensefianza, las siguientes situaciones:

* Problemas de caracter térmico en la envolvente" del edificio, lo que repercute

en el ambiente interior.

» La falta de confort ambiental se presenta como un obstaculo para el correcto

desempenio de actividades y del rendimiento escolar.

Debido a esto se han implementado sistemas mecanicos de ventilacion,
iluminacion, y enfriamiento, que mas de las veces son insuficientes y que por el
contrario generan un consumo excesivo de energia.

Es por tanto, tarea primordial de los investigadores de la arquitectura
bioclimatica" en la regién indagar, explorar, analizar, evaluar, considerar y proponer las
condiciones ambientales de los espacios educativos (aulas).

La investigacion tiene como objetivo principal aplicar la “NORMA Oficial
Mexicana NOM-008-ENER-2001, Eficiencia Energética en Edificaciones, Envolvente de
Edificios No Residenciales” para evaluar la envolvente de los edificios en la Division
Académica de Ingenieria y Arquitectura de la UJAT.

De acuerdo a esto se marcan mas especificamente los siguientes puntos:

= Conocer y analizar las ganancias térmicas de la envolvente, en funcion de

sus caracteristicas de disefo.



= Analizar el consumo energético.
= Elaborar sugerencias a una problematica especifica acordes a lo dictado en la
norma NOM-008-ENER-2001.
Del caracter del problema se define como enunciado de la investigacion que:
“LAS AULAS DE LOS EDIFICIOS EN LA DivVISION ACADEMICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA, NO
SON EFICIENTES TERMICAMENTE POR SUS CONDICIONES O CARACTERISTICAS DE DISENO”.

Normatividad

En México el tema de ahorro de energia es practicamente reciente, el 6 de Abril
del 2001 es publicada en el Diario Oficial de la Federacion, como Norma Oficial
Mexicana la NOM-008-ENER-2001, cuyo enunciado es “Eficiencia Energética en
Edificaciones, Envolvente de Edificios No Residenciales”, su campo de aplicacién son
los edificios nuevos y las ampliaciones de los ya existentes y tiene como objetivo:
limitar las ganancias de calor de las edificaciones a través de la envolvente, con
el objeto de racionalizar el uso de la energia en los sistemas de enfriamiento.

La Norma se basa principalmente en el calculo del presupuesto energético de la
envolvente" del edificio, en dos rubros principales que son: las ganancias de calor por
conduccién y las ganancias de calor por radiacion; dejando fuera los aportes de
calor consecuentes de usuarios y equipos.

Al respecto se tiene que a la envolvente se debieran sumar una serie de cargas
térmicas no contempladas en la Norma y que podrian influir de manera importante en el
resultado, considerandose las siguientes:

"1 Calor por radiacién de los materiales

"1 Calor generado por los usuarios

"1 Calor generado por equipo eléctrico

Factores Climaticos

Para fines de la presente investigacion, se analizaron los datos de humedad
relativa y temperatura ambiente proporcionados por el Centro de Investigacion y
Posgrado de la Division Académica de Ingenieria y Arquitectura, los cuales
corresponden a los meses de Enero a Julio del 2003.

De los datos obtenidos se deduce que las condiciones mas criticas en cuanto a
temperaturas altas se presentan durante los meses de abril a junio, estableciéndose
como recurso climatolégico utilitario el viento presente durante estos meses, con
direccion de incidencia proveniente del Norte al Noreste.

Eleccién de la Muestra

Se definieron como edificios muestra el D y el N. El edificio N por presentar
caracteristicas similares al resto del conjunto y el edificio D, por el contrario, se destaca
por presentar caracteristicas diferentes.



EDIFICION

EDIFICIO D

Consumo Energético
La manera de conocer y cuantificar la cantidad de energia requerida en las aulas,
se efectua mediante un diagnostico de consumo energético.

El proceso que se siguido para el diagnéstico del consumo energético se
conformé de dos grupos de datos. El primero correspondiente al levantamiento de
equipos de iluminacion, ventilacion, y de enfriamiento, y el segundo formado por los
patrones de uso de los salones. Mediante la relacion de ambos grupos se determin¢ el
consumo energético, donde los indicadores fueron el numero de equipos, su potencia
(watts) y el tiempo de uso. Para ello los patrones de uso y formas de consumo
energético seran indicadores primarios del gasto que implica climatizar artificialmente
las aulas.

EDIFICIO | SEMANA MES
2 23 D 2194 Kw | 877.6 Kw
B~ g5
s g2 N 226.5Kw | 906.0 Kw
2 28 D 420 Kw 1680 Kw
EI N <X

X
s 238 N 330 Kw 1320 Kw

Tabla Comparativa de los Consumos Totales Semanal y Mensual de los Edificios D y N; Horario
Asignado y Horario Corrido."

La tabla muestra la comparativa entre los horarios asignados y los horarios
corridos, de ellos se aprecia que el horario corrido provoca que los valores de consumo
se vean modificados de forma inversa, a las condiciones establecidas en el horario
asignado. De lo anterior se deduce:

Horario asignado
Consumo Energético Edificio D<N Consumo Energético Edificio
Horario corrido
Consumo Energético Edificio D>N Consumo Energético Edificio

Esta relacion se debe a que los sistemas de aire acondicionado siempre estan
controlados en su uso.

Evaluacion de la Eficiencia Energética
Una vez efectuado el calculo bajo la normativa tanto en Excel como en el
Software proporcionado por la CONAE se obtuvo que los edificios:



NO CUMPLEN CON LA NORMA DE EFICIENCIA ENERGETICA

De los resultados negativos en cuanto al cumplimiento de la norma, se detecto
que para ambos edificios el mayor problema radica en el calculo comparativo de las
ganancias de calor por conduccion de partes opacas encontrandose el edificio N, en el
orden del 535.29 % mas alto para el edificio real respecto al de referencia. En las
ganancias por radiacion no se tiene mayor problema, como consecuencia de los
volados que protegen de la incidencia solar a las ventanas, en estas el porcentaje es de
un 256.21 % menor para el edificio real respecto al de referencia.
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Grafico de las Ganancias de Calor en los Edificios

En base a lo anterior, se tomo la decisién de realizar propuestas encaminadas a
modificar las ganancias por conduccion de las partes opacas de la envolvente. De esto
resulté que el techo es el de mayor aporte en cuanto a ganancias de calor, con un
72.1% del total por conduccion y el resto como son los muros Norte, Este, Sur y Oste,

con el restante 27.9%.

Ganancias de Calor por Conduccién del Edificio Real
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Las variables determinantes que se involucraron en el calculo por conduccién se
encuentran relacionadas en la constitucion del techo en cuanto al espesor de las capas
que lo conforman y de los valores de conductividad térmica, siendo éstos los principales
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valores que determinan la transferencia de calor por conduccién del techo. Asi, que una
reestructuracion de ellas modificaria los aportes térmicos por conduccion.

Alternativas de Solucién
Las consideraciones para la propuesta de modificacion se encuentran
encaminadas a cumplir con la norma de eficiencia energética de la envolvente. Para lo
cual se consideraron cuatro variantes en cuanto a la constitucion que pudiera tener la
cubierta.
"1 Adicion de capas de material (empastados)
"1 Aplicacion de plafones aislantes
"1 Cambio de tipo de losa (en nuestro caso losa casetonada)
"1 Reestructuracion en base a un techo escudo.
Determinandose valores diferentes en el coeficiente de transferencia de calor, tal
como se muestra en la siguiente tabla:

CASO COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR (K) CUMPLIMIENTO CON LA NORMA
Techo_1 real 3.1714 No
Techo _2 yeso 2.8118 No
Techo_3 aislante_vitrocort 1.2879 No
Techo_4casetonado 1.033 Si
Techo_5 escudo 0.7642 Si

Los valores obtenidos para el caso “Techo_2yeso’, mostro que la adicion de
capas de material de recubrimiento como es el caso de yeso, o morteros cemento-
arena, cemento-cal-arena, no influyen de manera significativa en la reduccion del valor
del coeficiente de transferencia de calor, y por lo tanto, esta solucion resulta no viable
para el cumplimiento de la norma.

Para el caso “Techo_3aisiante_vitrocort » S€ Propuso un aislante a base de espuma
rigida poliuretano, adherida al techo como una capa mas como integrante del mismo;
los resultados indican que tampoco se cumple con la norma.

En el caso “Techo_4casetonado» S€ €valué una cubierta casetonada que si
aprueba la norma.

Y por ultimo, para el caso “Techo_5¢scudo’ S€ planted una doble cubierta con un
espacio o camara de aire, que funge como aislante; en este caso las camaras de aire
deberan encontrarse ventiladas de tal forma que puedan disipar la mayor parte de calor.
Con estas caracteristicas los resultados mostraron que si aprueba la norma.

De acuerdo al grafico mostrado los casos referentes al techo 4 y 5, son los
unicos que aprueban. Como se observa la tendencia para cumplir con la norma, se
manifiesta cuando los valores casi igualan a la unidad o se encuentran por debajo de la
misma.

Conclusiones

Los resultados obtenidos de la evaluacion resultan preocupantes, ya que es
apreciable la ineficiencia energética bajo la cual se encuentran nuestros edificios,
muestra de ello es la siguiente tabulacion:



< GANANCIA POR GANANCIA POR
UBICACION Excel CONDUCCION RADIACION TOTAL
EDIFICIO DE REFERENCIA 36,072.98 3,433.81 39,506.79
EDIFICIO REAL (EDIFICIO D) 44,480.42 4,173.29 48,653.71
VILLAHERMOSA
EDIFICIO DE REFERENCIA 44,549.46 8,378.42 52,927.89
EDIFICIO REAL (EDIFICIO N) 50,383.11 10,486.23 60,869.23

Por lo que si consideraramos el etiquetado de cada edificio seria descrito de la
siguiente manera:

INEFICIENCIA FniFicin N FFEICIENCIA
Fo6oE

15.00% 0 100%

_——— v [ —
INEFICIENCIA EFICIENCIA
100% 23.15% 11 ED'F'C'C(I)) P 100%
—— ——

Graficos que corroboran la percepcion de incomodidad térmica de los espacios
contenidos en ambos edificios; incomodidad ligada a una cuestion de disefio de la
envolvente. En consecuencia, resulta apremiante el cambio de vision, en la concepcion
de espacios para de esta manera obtener envolventes mas eficientes.

Para concluir se sugiere que en los procesos con miras a la eficiencia energética
las cargas térmicas proporcionadas tanto por equipo, usuario, y la misma edificacion
deberian convertirse en elementos programaticos del proyecto de disefio arquitectonico.
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Citas Bibliograficas

' Comité Administrador del Programa Federal de Construccion de Escuelas.

" Se describe como envolvente a la parte formada por el techo, paredes, y vanos que conforman la parte
externa de un edificio.

" Es aquella arquitectura que disefia para aprovechar el clima y las condiciones del entorno con el fin de
conseguir una situacion de confort térmico en su interior. Juega exclusivamente con el disefio y los elementos
arquitectonicos, sin necesidad de utilizar sistemas mecdanicos complejos, aunque ello no implica que no se
pueda compatibilizar.



httpp//www.geocities.com/ResearchTriangle/Facility/8776/Pag01E.html, Marzo del 2004

¥ Se describe como envolvente a la parte formada por el techo, paredes y vanos que conforman la parte
externa de un edificio.

¥ Se establecié como horario corrido, a las condiciones que incluyen la estancia de los alumnos dentro de las
aulas, aun sin que estos tengan clase asignada, pero que mantienen encendidos los equipos de iluminacion y
ventilacién durante el periodo de las 8:00 hrs a las 14:00 hrs. Y como horario asignado, a las condiciones
ideales de utilizacién de los equipos, esto es que una vez terminadas las clases, se apagan ventiladores y
luminarias de aulas, talleres y laboratorios.



