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RESUMEN

En la actualidad, el estado de Aguascalientes experimenta un crecimiento constante,
evidenciado por la considerable expansion de su area urbana en los Ultimos afos, lo que
ha generado un aumento significativo en el consumo energético. El presente trabajo tiene
un enfoque experimental y busca mitigar el consumo energético en las viviendas de
Aguascalientes. Esto se logra investigando el impacto del tipo de ventana implementado en
el consumo energético proyectado, utilizando herramientas como el software Design PH

(Disefio Passive House) y el Passive House Planning Package (PHPP).

En este estudio, se examinan diversos tipos de ventanas y su influencia en la eficiencia
energética de las viviendas. Se llevan a cabo comparativas proyectadas mediante un
software 3D para calcular el consumo energético al sustituir las ventanas actuales por
ventanas pasivas. Ademas, se presenta una metodologia practica para obtener

temperaturas interiores y evaluar su relacién con el consumo energético proyectado.

La investigacion se desarrolla en un entorno controlado para medir las disparidades en el
consumo energético y las temperaturas interiores entre las ventanas herméticas y las
convencionales. Se recopilan datos sobre la reduccion del material constructivo de la

ventana y su impacto en la eficiencia energética.

Los resultados de esta investigacion ofreceran datos esenciales para la formulacién de
estrategias en el disefio y construccién de viviendas mas sostenibles y energéticamente
eficientes. Se anticipa que este trabajo contribuira significativamente a la disminucién del
consumo de energia en entornos residenciales, asi como al desarrollo de soluciones

innovadoras en la construccion de ventanas herméticas.

Palabras clave: Temperatura, ventanas, eficiencia energética



ABSTRACT

Currently, the state of Aguascalientes is experiencing constant growth, with considerable
expansion of the urban area in recent years, which has led to an increase in energy
consumption. This study is experimental in nature and aims to reduce energy consumption
in homes in Aguascalientes state by investigating the type of window implemented based
on projected energy consumption using Design PH software.

This research analyzes different types of windows and their impact on the energy efficiency
of homes, making comparisons projected through 3D software to calculate energy
consumption when replacing current windows with passive windows. Additionally, a practical
methodology is presented for obtaining interior temperatures and their relationship with
projected energy consumption. The research is conducted in a controlled environment to
measure differences in energy consumption and interior temperatures between sealed and
conventional windows. Data will be collected on the reduction of window construction
material and its impact on energy efficiency.

The results of this research will provide relevant information for the development of
strategies for designing and constructing more sustainable and energy-efficient homes. It is
expected that this work will contribute to reducing energy consumption in homes and to the
development of innovative solutions for the construction of sealed windows.

Keywords: Temperature, windows, energy efficiency.
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1 INTRODUCCION

1.1 Prologo

A nivel global, el consumo energético en hogares reviste una importancia crucial.
Actualmente, el sector residencial ocupa el tercer lugar en términos de consumo energético
a nivel mundial, generando un impacto directo en la economia familiar y en el medio

ambiente (Balance Nacional de Energia 2022, s. f.).

En los dltimos afios, el estado de Aguascalientes ha experimentado un notorio crecimiento
urbano y una demanda considerable de viviendas, lo que ha resultado en un aumento
significativo del consumo energético en el sector residencial. Ademas, es crucial destacar
gue el consumo de electricidad en los hogares tiene un impacto directo en el medio
ambiente, dado que la generacion de energia eléctrica con frecuencia implica la emision de
gases de efecto invernadero y otros contaminantes. Por ende, resulta fundamental explorar
vias para reducir el consumo de electricidad en las viviendas, no solo por motivos

ambientales, sino también por consideraciones econémicas.

En este contexto, es imperativo fomentar practicas de eficiencia energética en los hogares,
junto con la promocién del uso de fuentes de energia renovable. Asimismo, resulta esencial
realizar inversiones en la modernizacién de la infraestructura eléctrica para asegurar un

suministro eléctrico seguro y confiable.

En resumen, el crecimiento en el nimero de viviendas en el estado de Aguascalientes, y el
consecuente incremento en el consumo de electricidad en los hogares, constituyen asuntos
de vital importancia. Requieren acciones concretas para asegurar un suministro de energia

sostenible y respetuoso con el medio ambiente.
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1.2 Justificacion

La disminucion del consumo energético se presenta como una necesidad apremiante a
nivel mundial, y México no escapa a esta realidad. De acuerdo con el Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climético, "México se posiciona como uno de los paises con mayor
intensidad energética a nivel global, o que implica que se requiere una mayor cantidad de
energia para producir un bien o servicio en comparacion con otros paises" (Posibles
efectos. INECC 2017.pdf, s. f.). El incremento constante en el consumo energético en

México en los ultimos afios se traduce en una mayor contaminacion ambiental.

Casa unica del terreno 12,867,496 11,939,924
Casa que comparte terreno con 2.033.648 3.617.022
otra(s) ' g . )
Casa duplex, triple o cuadruple 289,750 305,951
Departamento en edificio 433,071 1,181,256
Cuarto en la azotea de un edificio 5672 8,048
Vivienda en vecindad o cuarteria 206,394 255,932
Local no construido para
habitacion 11,354 6,630

—
Total | | 15,847,385 17,314,763

Figura 1.Relacion del tipo de viviendas, con la implementacion de ventiladores o sistemas
de aire acondicionado en México. (CONUEE, 2021)

Con respecto a los datos presentados en la Figura 1, se destaca que el 47.8% es un dato
preocupante. Esto se debe a que, conforme se incrementa la implementacion de sistemas

de ventilacion y calefaccion en las viviendas, se observa un aumento proporcional en el

impacto proyectado en el consumo energético de las viviendas en México.
2037

Residencial,
tmca = 2.6%
Comercial,
tmca = 2.6%
Servicios,
tmca = 2.5%
Agricola,

tmca = 2.8%
Empresa Mediana,
tmca = 3.0%
Gran Industria,
tmca = 2.8%

Figura 2. Consumo estimado del SEN 2023 y 2037, escenario de planeacion (%). (Balance Nacional de Energia 2022,
s. f.)
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Basandonos en las cifras proporcionadas por el balance energético, se proyecta un
aumento aproximado del 2.6% en el consumo energético del sector residencial en México,
segun las estimaciones de la CENACE para el periodo comprendido entre 2023 y 2037

(Balance Nacional de Energia 2022, s. f.).

Este aumento proyectado en el consumo energético guarda relacion con el crecimiento
econdémico y el incremento en la construccion de viviendas en el pais. Por esta razon, es
imperativa la implementacion de estrategias en las viviendas que contribuyan a reducir el
consumo energético, buscando desarrollar edificaciones que sean respetuosas con el
medio ambiente y que, al mismo tiempo, ayuden a disminuir los costos asociados al

consumo de energia.

Segun datos recabados del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el estado
de Aguascalientes ha experimentado un crecimiento econémico y una expansion urbana,
factores que han contribuido al aumento en el consumo energético en la regién (INEGI,
1998).

@ Hidalgo

92,550 viviendas

Tlaxcala
Zacatecas @ 15,725 viviendas

93,955 viviendas

Aguascalientes
110,565 viviendas

Puebla @

127,960 viviendas

Figura 3. Estados con menor nimero de viviendas que tienen al menos un ventilador. Fuente:
(Energia, s. f.)

Aguascalientes, como se puede apreciar en la Figura 3, se encuentra entre los estados con
menor expansion territorial; no obstante, destaca por tener uno de los mayores nimeros de
viviendas. Es notable que al menos cuentan con un ventilador en sus hogares, lo que
implica un consumo significativo de energia, especialmente durante las temporadas de

calor.
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Tabla 1. Aumento de viviendas en el Estado de Aguascalientes. con informacion adaptada del (INEGI, 1998),(Panorama
sociodemogréfico de Aguascalientes 2020, 2021)

Periodos Total, de viviendas particulares habitadas
2005 172,191
2010 202,059
2015 230,559
2020 286,646
2021 386, 445

Sin embargo, la reduccion del consumo energético es tanto posible como necesaria. Segun
destaca la Secretaria de Energia, "la eficiencia energética es una herramienta clave para
reducir el consumo de energia y disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero”
(SENER, 2021). Esto implica la adopcion de tecnologias mas eficientes en el uso de
energia, la implementacion de politicas publicas que fomenten el ahorro de energia y la

concientizacion de la poblacién sobre la importancia de reducir el consumo energético.

En este contexto, la incorporacion de ventanas de altas prestaciones surge como una
solucion prometedora para mejorar la eficiencia energética en las viviendas. Segun
investigaciones recientes, el uso de ventanas con tecnologias avanzadas puede
desempenar un papel significativo en la disminucién del consumo energético en los hogares
(Windows [Passipedia ES], s. f.). Por lo tanto, resulta crucial llevar a cabo un analisis
exhaustivo de las ventajas y desventajas de este enfoque, ademas de proponer estrategias
y soluciones que permitan maximizar su impacto positivo en la eficiencia energética de las

viviendas.

Mediante esta investigacion, se aspira a contribuir al desarrollo de medidas y politicas que
impulsen un uso eficiente de la energia en los hogares. Se promovera la adopcion de
tecnologias y practicas sostenibles, destacando la implementacion de ventanas de altas
prestaciones. El objetivo es crear conciencia sobre la importancia de un consumo
responsable de energia en el ambito residencial, con la finalidad de mitigar los efectos
negativos que el elevado consumo energético pueda tener en el medio ambiente y en la

sociedad en general.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Evaluar los cambios de temperatura en espacios interiores en funcion a los materiales
constructivos de las ventanas, e identificar los rangos de ahorro energético mediante la
implementacién del software Sketchup y el complemento Design PH proporcionado por el
Passive House Institute (PHI).

1.3.2 Objetivos particulares

A.- Realizar una revision exhaustiva del estado del arte, identificando los principales

articulos que ayuden a plantear una metodologia adecuada.

B.-Plantear una metodologia que permita la evaluacion a escala de los cambios
interiores de temperatura en laboratorio mediante una prueba piloto, realizando un
modelo 3D mediante el software Sketchup y el complemento Design PH, el cual

permita calibrar una metodologia correcta.

C.- Aplicar la metodologia planteada a dos viviendas con diferentes materiales en sus

viviendas y modelar su comportamiento térmico en el software Design PH.

14



1.4 Hipotesis

El uso de ventanas con materiales de menor transmitancia térmica, permite disminuir los
cambios de temperatura interiores generando una reduccion en la utilizacién de ventilacion

y/o calefaccion mecanica, provocando un ahorro energético.

1.5 Alcances

A.- Las temperaturas de los espacios interiores se determina utilizando un termometro

digital con registros manuales.

B.- La deteccidn de puentes térmicos presentes en los espacios interiores utilizando camara

de termografia.

C.- Las pruebas se llevan a cabo en laboratorio y en vivienda tipo medio en estado de

Aguascalientes

D.- La modelacion 3D se lleva a cabo mediante el software SketchUP, para logar un analisis

sobre el consumo energético proyectado mediante el complemento Design PH.

15
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“CARACTERIZACION DEL CONFORT EN LA VIVIENDA
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TERMICO”
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2 ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte

2.1.1 Influencia de los materiales de la envolvente en el confort térmico
de las viviendas, programa mucho lote ii, Guayaquil

Hablar del cuidado del medio ambiente implica en gran parte a la construccién de viviendas
y el impacto que producen durante su vida util, en el articulo sobre la influencia de los
materiales en la envolvente obtuvo comparativas con relacion al ahorro energético en

Guayaquil.

El sector residencial es uno de los principales consumidores de energia a nivel mundial,
para poder obtener un buen rendimiento energético es fundamental combinar diferentes
aspectos que intervienen en el confort térmico de las viviendas, los aspectos con mayor
relevancia a la hora de medir la temperatura de los espacios son la orientacion del edificio,
para poder evitar filtraciones de sol en horas claves, la fluidez de los vientos que determinan
la ventilaciébn captada, los materiales de la envolvente cuidando sea herméticos y se
adapten a las necesidades del clima de cada area, buscando reducir el consumo de

calefaccion y ventilacion en las viviendas. (Castillo Quimis et al., 2019)

Con relacion a las ventas las cuales son uno de los componentes importantes en la
envolvente, es necesario identificar los tipos de perfiles y los beneficios que se obtienen al
implementarlos, el tipo de material con el que estd conformado, cuidando elegir los
materiales correctos que cuentan con una transmitancia térmica menor, considerando que
el calor se transmite por conduccion, por conveccion o por radiacion, es importante saber

definir qué material conviene implementar con base al clima de cada zona.

Por otro lado, se sabe que los materiales que evitan la propagacion de temperaturas son
los materiales aislantes, muchos provienen del petréleo como las fibras plasticas, el
poliuretano, el poli estireno (EPS), y otros son naturales como las fibras de celulosa, la lana

mineral, la fibra de vidrio, son materiales livianos con propiedades térmicas y acusticas.

A través de los materiales se transfieren la temperatura exterior al interior de los espacios,
siendo contribuyendo en gran medida a las temperaturas presentadas en el interior de las

viviendas, otro componente con gran relevancia en las ventanas es el tipo de vidrio, ya que
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se sabe implementar diferente tipo dependiendo las necesidades de cada caso, el vidrio
sencillo claro de 3 mm de espesor, el reflectivo o flotado que contienen caracteristicas que
impiden la filtracién de los rayos Uv al interior, y por otro lado se implementan los vidrios
duplex, que estan conformados por dos vidrios de 6 mm dejando entre ellos una camara de
aire que ayuda a disminuir las filtraciones de los rayos UV y a su vez disminuye las

filtraciones de sonido.

Debido a los factores climéticos que presenta la ciudad de Guayaquil, la poblacién en su
gran mayoria recurre a medios de ventilacibn mecénica, es decir el uso de aire
acondicionado, ventiladores o enfriadores de aire para poder adecuarse a las altas

temperaturas; lo cual produce un incremento del consumo energético.

2.1.2 Confort térmico para el interior de una vivienda

Los factores que determinan el confort térmico son variables los cuales definen las
caracteristicas fisicas del ambiente, el ser humano no siente la temperatura del ambiente,
el siente la pérdida de energia del cuerpo, los parametros que se miden son los que afectan
la pedida de energia, como son los factores ambientales exteriores: Temperatura del Aire
(°C), Temperatura media radiante (°C), Velocidad del Aire (m/s), Humedad del aire (Pa),
Temperatura Efectiva. Asi como Factores personales, Parametros Ambientales Interiores,

Parametros Arquitectdnicos.(Castillo Quimis et al., 2019)

Se entiende por confort ambiental el conjunto de condiciones ambientales aceptadas por
las personas para el desarrollo de sus actividades habituales. Depende de cuestiones
climaticas, pero también del usuario (aspectos fisioldgicos, culturales y psicolégicos). Si
bien es posible establecer una medida de las condiciones de confort, se reconoce que no
son absolutas y dependen de la apreciacion personal.(Espinosa Cancino & Cortés Fuentes,
2015)

La ausencia de confort ambiental implica una sensacién de incomodidad o molestia, ya sea
por frio, calor, exceso de ruido, falta de iluminacién, entre otros. Se estima que la
temperatura preferida por las mujeres es de un 1°C superior a la de los hombres, para este
parametro se debe tomar en cuenta la edad, ya que para las personas mayores de 40 afios
de edad la temperatura confort es 1°C mayor que para las personas jovenes, teniendo en

cuenta que los parametros no son del todo exactos sirven como referencia para establecer
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temperaturas en los espacios con relacion a los usuarios. (Espinosa Cancino & Cortés
Fuentes, 2015)

2.1.3 Confort higro-térmico en vivienda social y la percepcién del

habitante
El confort higro-térmico en vivienda social se refiere a la calidad del ambiente interior en
términos de temperatura, humedad y ventilacion, y como esto afecta la comodidad vy el
bienestar de los habitantes. La vivienda social, al ser accesible para personas de bajos
recursos, a menudo se construye con materiales y técnicas de construccion mas basicas,

lo que puede influir en el confort térmico.

El confort higro-térmico también tiene en cuenta la humedad relativa del ambiente. Un nivel
Optimo de humedad relativa puede contribuir al bienestar general de los habitantes y
prevenir problemas de salud relacionados con la sequedad o la humedad excesiva en el

aire.

El confort térmico implica mantener una temperatura agradable en el interior de la vivienda,
evitando tanto el frio excesivo como el calor excesivo. Esto se logra a través de un disefio
adecuado de la vivienda, la implementacién de sistemas de aislamiento térmico, la
orientacion de la vivienda en relacion al sol y la incorporacion de sistemas de calefaccion y

refrigeracion eficientes.(Fanger, 1970)

Segun (Espinosa Cancino & Cortés Fuentes, 2015) el confort higrotermico en vivienda,
busca una relacion de la temperatura exterior e interior de las viviendas con relacién a los
materiales implementados en la envolvente, tomando como referencia la transmision
térmica de los materiales y puentes térmicos existentes, lo cual produce una gran cantidad

de pérdidas y/o ganancias de calor.
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2.1.4 Estudio comparativo entre meéetodos de evaluacion de
transmitancia térmica en cerramientos opacos de edificios
existentes, calculo tedrico, analisis termoflujométrico, analisis
termométrico y analisis cuantitativo mediante termografia
infrarroja.

El constante crecimiento de las ciudades, y el aumento de viviendas en el mundo es una
preocupacién actual, ya que contribuyen en gran medida al consumo energético generado,

lo cual ocasiona un impacto medioambiental que afecta a toda la sociedad.

La investigacion se centra en estudiar la transmitancia térmica presente en los cerramientos
de las edificaciones, tomando en cuenta que es la principal responsable del consumo

energético en edificaciones.(Rodriguez Alvaro, 2016)

El estudio comparativo entre métodos de evaluacibn de transmitancia térmica en
cerramientos opacos de edificios existentes, calculo teérico, analisis termoflujometrico,
analisis termométrico y analisis cuantitativo mediante termografia infrarroja expone
diferentes métodos para obtener los valores de transmitancia térmica de diferentes objetos

de estudios entre los cuales expone:

El céalculo tedrico, en el cual se analizan cuatro cerramientos analizando los materiales
constructivos de cada uno, los cuales lo conforman de, mortero-cemento, ladrillo hueco,
poliestireno estruido, y azulejo, con la finalidad de medir diferentes transmitancia térmicas

en los modelos.

Para detectar los puentes térmicos se utilizo la técnica de termografia, la cual se implementé
en el primer dia de invierno, buscando contar con variacion de temperatura del exterior con
el interior, En estas condiciones, el contraste de temperatura entre los puentes térmicos y
las zonas bien aisladas aumenta, lo cual permite obtener termogramas mas precisos y

faciles de procesar. (Rodriguez Alvaro, 2016)

Obteniendo como puntos clave la implementacién de termografia en las mediciones para
una correcta identificacion de puentes térmicos presentes en los espacios interiores
producto de estudio, tomando en cuenta una correcta implementacion con temperaturas

aptas para la obtencién de termogramas precisos.
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2.2 Marco teorico

2.2.1 ¢Qué es termografia infrarroja?

La termografia infrarroja es un método de ensayo no destructivo que permite conocer las
radiaciones, emotividad y emitancia radiante de temperaturas que emite un cuerpo
mediante imagenes de termografia. La herramienta de ensayo capta la emitancia radiante
emitida por el cuerpo objeto de estudio y la focaliza sobre un detector que, al cambiar su
resistencia, genera una sefial eléctrica que se traduce en un valor de temperatura. La
emitancia radiante no es visible para el 0jo humano puesto que se encuentra en la parte
infrarroja del espectro electromagnético, hecho que da nombre a la técnica. (Rodriguez
Alvaro, 2016)

outdoor: -8°C
indoor : 20°C

Figura 4. Vista infrarroja de ventana Pasiva y de ventana convencional. Fuente (Puentes Térmicos [Passipedia ES], s. f.)

En la Figura 4, la imagen A es de una ventana pasiva, la cual no permite la transmitancia
térmica de las temperaturas exteriores, mientras que la imagen B es una ventana que
transmite las temperaturas exteriores, lo cual ocasiona variacion de temperaturas en el
interior de las edificaciones, la implementacion de la termografia permite identificar
temperaturas que para el ojo humano no son visibles, logrando detectar con mayor facilidad
puentes térmicos existentes ocasionados por la transmitancia térmica de los materiales

implementados en la envolvente. (Puentes Térmicos [Passipedia ES], s. f.)
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2.2.2 ¢Como surgio la primera casa pasiva?

Antes de comenzar a indagar un poco sobre cdmo se comenzé a implementar casas
pasivas, es importante mencionar que existen zonas climéticas en las cuales no se requiere
implementar sistema de calefaccion y/o ventilacion si la edificacion se encuentra construida

correctamente.

Cuando realmente se utilizé la primera casa pasiva, no se tenia conocimiento de ello, aln
no se identificaba como tal el termino de casas pasivas, fueron conocidas como casas turba
gue buscaban aislar la temperatura exterior logrando espacios confortables, se comenzaron
a utilizar en Islandia en relacién con la crisis de la lefia, aunque no contaban con ventanas,
ni un sistema de ventilacién, solo fueron creadas para mantener caliente el interior de las
casas, lo cual con el tiempo se fue indagando mas sobre del tema y su implementacién. La
primera casa pasiva realmente funcional, de la cual se tiene registros no era una casa sino
un barco llamado "Fram" de Nansen (1883) el cual se encontraba cubierto con resina
impregnada con fieltro, seguido por una capa de corcho, paneles de madera de abeto, de
nuevo fieltro, luego una capa de linéleo estanco al aire y, finalmente, el revestimiento
interior. Su espesor era de 40 cm contaba con ventanas, las cuales tenian su propia
proteccion, obteniendo con esto espacios acogedores y célidos, con base a estos modelos
se fueron implementando en diferentes edificios, con el objetivo de obtener confort térmico
en el interior de las viviendas, todas las implementaciones que se realizaron fueron de

utilidad y de inspiracion para lograr casas pasivas (Martinez, s. f.)

En Alemania se llevaron a cabo diferentes estudios, en los que se crearon prototipos
pensados en el ahorro energético de las viviendas, en las cuales se realizaron diferentes
simulaciones gue fueron base para determinar un modelo de viviendas con bajo consumo
energético, sin embargo, estas casas nunca fueron habitadas, solo se utilizaron para
pruebas de campo, obteniendo casas aisladas unifamiliar, con tecnologia solar activa. Estas
pruebas de campo fueron utilizadas en los inicios de las casas pasivas para un mejor

andlisis de los diferentes problemas que se presentaban en sus inicios.(Martinez, s. f.)
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2.2.3 ¢Por qué implementar ventanas herméticas a las viviendas?

Para lograr entender el por qué se desea conseguir ventanas herméticas de mejor calidad,
debemos identificar el principal problemas que asecha a la envolvente de las edificaciones
gue son los puente térmico, y un puente térmico en general es un area de la envolvente
localizada en la cual se generan filtraciones de temperatura del exterior al interior de la
edificacion, generando cambios considerables de temperatura, es por ello que los edificios
pasivos buscan reducir en la manera de lo posible los puentes térmicos, para mantener
espacios mas controlados con relacion a la temperatura .(Puentes Térmicos [Passipedia
ES], s. f.).

La planificacion adecuada y un correcto proceso constructivo ayudan en gran medida a
reducir los puentes térmicos, principalmente en ventanas siendo estas junto con las puertas
los mayores puentes térmicos localizados en las viviendas, se pretende atacar de manera
particular a las ventanas, buscando implementar ventanas que logren un grado de
hermeticidad mayor, ayudando a reducir el consumo energético en las viviendas.(Alias &
Jacobo, 2011)

El aire interior tiene un mayor contenido de vapor de agua (humedad absoluta) que el aire
exterior, si no esta deshumidificado. En un clima frio, el aire interior se enfria durante el flujo
de adentro hacia afuera (llamado exfiltracién). El aire mas frio no puede retener la gran
cantidad de vapor de agua; se producira condensacion en un lugar determinado dentro de
la construccion. Esto puede provocar dafos graves. En climas calidos y humedos, alli las
habitaciones ocupadas se enfriaran, el flujo de aire dominara en la direccién de afuera hacia

adentro (llamada infiltracion) y causara el mismo problema de humedad.

El proceso descrito anteriormente es la razon principal por la cual la estructura externa del
edificio debe construirse herméticamente. Para el estdndar de casa pasiva, se requiere una
hermeticidad realmente buena: los flujos de aire discutidos aqui seran insignificantes, lo
cual es una de las grandes ventajas del estandar, sin problemas de humedad,(Construccion

hermética [Passipedia ES], s. f.)

Las ventanas que establece el Passive House Institute (PHI) engloba una serie de
elementos que las hace adecuadas para mejorar el confort dentro de las viviendas los

cuales son:
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1. Cuentan con perfiles de PVC VEKA, los cuales se conforman de 7 cAmaras de aire
en el marcoy 6 en la hoja.

2. Las ventanas de altas prestaciones (pasivas) cuentan con triple acristalamiento, los
cuales son bajo emisivos, lo que significa que reducen las filtraciones de
temperatura.

3. Cuentan con un coeficiente de transmitancia térmica igual o inferior a 0,8 W/m2K,
igual o inferior a 0,85W/m2K para las ventanas instaladas en el muro y contar con
un factor solar mayor de 50%.

4. En las ventanas se instalan separadores térmicos de alta calidad.

Y como ultimo paso se realiza una instalacion adecuada, siguiendo los estandares

de calidad para asegurar una mayor hermeticidad y estanquidad

Con las ventanas establecida por el Passive House Institute (PHI) se consigue un alto grado
de aislamiento en los espacios interiores, lo cual impide que las altas o bajas temperaturas

del exterior afecten al interior, logrando un mejor control de las temperaturas interiores.

Ausencia de puentes térmicos: se trata de los elementos o lugares a través de los cuales

se transmite el calor y el frio entre el exterior y el interior.

Presentan una alta hermeticidad al aire: los edificios estan sellados totalmente para evitar
flujos de aire entre el exterior y el interior. Con las ventanas Pasive house evita estos flujos,
ya que tienen un alto riesgo de provocar condensaciones y moho en la construccion.
Ademas, reducen la sensacién de confort a los usuarios y provocan un consumo energético

mayor lo que repercute en un menor bienestar dentro del hogar.

2.2.4 ¢(Qué es el paquete de planificacién de casas pasivas (PHPP) y

como funciona?
Passive House Planning Package (PHPP) se introdujo por primera vez en 1998, y desde
entonces se ha ido complementando con la intenciéon de hacerlo cada vez mas exacto, los
principales atributos de esta herramienta son los calculos de los balances de calefaccion,
distribucién y suministros de calor, asi como la demanda de electricidad. El paquete
Passive House Planning Package (PHPP) se complementé con mdédulos adaptados para
un adecuado estudio de edificios en todo el mundo, buscando evaluar su eficiencia
energética obteniendo edificios con un menor consumo energético gracias a una adecuada

planificacion.
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La herramienta de planificacion y balance energético para edificios y rehabilitaciones
eficientes, es una herramienta que se encuentra disponible en hoja de Excel, la cual resulta
su facil manipulacién por el usuario al momento de ingresar los datos del modelo a trabajar,
es una herramienta bastante confiable para obtener la calefacciéon por afio [kWh/(m2a)]
complementado con su carga maxima [W/m?], demanda de refrigeracion por afio
[kWh/(m2a)] complementado con su carga maxima [W/mZ2], confort de verano en caso de
refrigeracion pasiva con frecuencia de sobrecalentamiento [%], la demanda energética
primaria (PE) y primaria renovable (PER) al afio de todos los servicios energético del
edificio analizado [kWh/(m?2a)] y una correcta evaluacién de ganancias anuales de energia

renovable [kWh/(m2 suelo a)]. (Instituto Passivhaus, s. f.)

El paquete de planificacion de casas pasivas (PHPP) permite al usuario manipular datos
variables sobre las caracteristicas de las ventanas, las sombras proyectadas, carga de
calefaccion, demanda de refrigeraciéon, entre otras. EI PHPP es validado y se actualiza
continuamente con base a valores medidos y resultados de investigacion continuos, lo cual
garantiza resultados actualizados sustentados, dicho programa no solo aplica para
edificaciones nuevas, también permite estudiar el consumo energético de edificaciones
antiguas con mayores filtraciones de temperaturas, que hace de PHPP un programa

bastante completo.

2.2.5 ¢(Qué es el software Design PHy cémo funciona?

Actualmente hablar de modelado 3D resulta una tarea relativamente sencilla, gracias a las
multiples herramientas para su correcta manipulacidon como son, cursos completos, videos
en diferentes plataformas, paginas que descargan los materiales, y complementos para
modelados 3D, el software sketchup es un programa intuitivo que cuenta con mdultiples
funciones y caracteristicas que lo hacen el programa correcto para realizar el analisis de

consumo energético.

Las cualidades que mas aportaciones genera al estudio del confort térmico son una correcta
orientacion de las edificaciones, la proyeccion de sombras relacionadas con el dia y la hora
establecidos, tomando en cuenta la ubicacibn antes ya configurada, una adecuada
implementacion de materiales existentes simulando la composicion de los elementos que
conforman los muros, una adecuada representacion de ventanas haciendo sea

relativamente sencillo su modificacién, todas estas cualidades hacen del software el
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adecuado para la incorporacion del complemento Design PH, el cual fue desarrollado por

el Passive House Institute (PHI) con base a estudios previos.

Design PH es un complemento para el software SketchUP que facilita la manipulacién de
datos mediante graficos, la ventaja de este complemento es la adecuada utilizacion de un
modelo 3D antes ya realizado y/o crear uno nuevo desde cero, realmente el software es
muy intuitivo y facil de utilizar, se puede ingresar los datos y visualizacién 3D de la
envolvente del edificio que se analiza y obteniendo un célculo de la demanda de calefaccion
relacionada con los puentes térmicos existentes, ubicacion, orientacion, tipo de materiales
implementados, y componentes de la edificacion lo cual hace que los resultados obtenidos
sean mas exactos y facil de obtener, una vez que el software arroja el analisis de la
edificacion se pueden exportan a PHPP para una mejor manipulacion de los datos,

haciendo que ambos programas generen un analisis mas completo y sobre todo exacto.
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Figura 5.Modelo 3D en el Software SketchUp 2021, con el complemento DesignPH. Elaboracion propia

La Figura 5 representa un modelo 3D creado en el software Sketchup, utilizando el
complemento Design PH. Este complemento realiza un analisis del consumo energético del
modelo, considerando diversos factores como la ubicacion, orientacién, altura de la
vivienda, metros cuadrados construidos, materiales utilizados, sombras generadas por

elementos externos, asi como las dimensiones y la ubicacién de las ventanas.
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2.2.6 Eficiencia energética
La eficiencia energética resulta relativa, un edifico es més eficiente que otra cuando por si
solo es capaz de mantener un grado de confort adecuado con el menor consumo

energético, logrando sea un edificio que no impacte en el medio ambiente.

La eficiencia energética de un edificio se determinada a través de diferentes factores que
son: La solucion arquitectonica, el adecuado aprovechamiento de los recursos naturales,
costo energético de la construccion y el aprovechamiento y consumo en su vida util de los

recursos naturales.
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CAPITULO 3 METODOLOGIA

“CARACTERIZACION DEL CONFORT EN LA VIVIENDA
IMPLEMENTANDO VENTANAS HERMETICAS CON AISLAMIENTO
TERMICO”
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3 METODOLOGIA.

3.1 Variables a estudiar

Variable independiente: material de ventana
Variables dependientes: temperaturas y consumo energético

El material implementado en las ventas define el aislamiento térmico presente en las

edificaciones, las temperaturas obtenidas y el consumo energético proyectado.

Por otro lado, se cuentan con variables dependientes, las cuales dependen del material
implementado en las ventanas, entre menor transmitancia tenga, mejores temperaturas se

obtendran en los espacios interiores y menor consumo energético se obtendra.

En resumen, tanto el material de las ventanas determinara las temperaturas a obtener y el
consumo energético en el interior de los espacios, son aspectos clave a considerar en el
disefio y la construccion de edificios energéticamente eficientes y comodos. Cada uno de
ellos desempefia un papel importante en el rendimiento energético y en el confort de un

espacio habitable.
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3.2 Metodologia

Con relacién al tipo de investigacion presentado se realizard una metodologia de tipo
experimental, la cual se llevar4 a cabo en laboratorio mediante modelos controlados para

después aplicar la metodologia definida en casas habitacion.

Para iniciar el proceso experimental, se siguieron una serie de pasos que habian sido
previamente estudiados con base en la literatura existente. Estos estudios resultaron ser
de gran utilidad para determinar el orden adecuado de los procedimientos necesarios para
recopilar los datos deseados. A continuacion, se describen los pasos que se llevaron a

cabo:

A.- Aplicar una encuesta para determinar la opinion de las personas con relacion a las
temperaturas presentes en las viviendas del estado de Aguascalientes identificando la

implementacion de sistemas de ventilacion mecénicos controlados.

B.- Construir espacios interiores en laboratorio, los cuales nos permitan aplicar una prueba
piloto, a los cuales se les implementaran tres tipos diferentes de ventanas, en el primero se
implementara una ventana de aluminio sencillo, en un segundo se implementar una ventana
de aluminio con poliestireno en sus perfiles y vidrio sol-lite y una Ultima ventana se

implementara de PVC, perfiles Rehau certificados

C.- Se aplicara una prueba piloto con la intencién de identificar las temperaturas presentes
en los espacios interiores utilizando un termémetro digital marca Steren modelo TER-150,
el cual registra la temperatura del ambiente en el que se encuentra, un anemémetro digital
marca Steren HER-440 para registrar la velocidad del aire y una cadmara termografia FLIR
C 5 camara térmica compacta que mediante tecnologia infrarroja registrar la variacién de
temperaturas del entorno y deteccion de puentes térmicos relacionados a la transmitancia
térmica de los materiales, las mediciones se realizaron en horas criticas del dia 7:00 a 8:00
am la primera medicion, la segunda medicién de 1:00 a 2:00 pm y la tercera medicién se

realizo de 7:00 pm a 8:00pm encontrando mas variaciones de temperaturas.

D.-Modelaciéon 3D mediante el software Sketchup complementado con el software Design

PH en el cual se ingresan las caracteristicas del modelo a analizar.
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CAPITULO 4 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

“CARACTERIZACION DEL CONFORT EN LA VIVIENDA
IMPLEMENTANDO VENTANAS HERMETICAS CON AISLAMIENTO
TERMICO”
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4 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

4.1 Resultados de encuesta

Se estructuraron las preguntas con el propdsito de realizar un sondeo sobre el porcentaje
de implementacion de ventilaciones mecénicas controladas, en las viviendas del estado de
Aguascalientes, relaciondndolo con el consumo proyectado en el sector residencial con
base a lo que expresa el balance nacional de energia 2022 (Balance Nacional de Energia
2022, s. f.).

Tabla 2. Caracteristicas de encuesta aplicada. Elaboracién propia

Tipo Personal
Muestra 100 encuestados
Perfil del encuestado Publico en general que cuenta con una vivienda

propia 6 rentada en el estado de Aguascalientes.

Lugar de levantamiento Aguascalientes, ags.
Fecha de aplicacion abril a julio
Horario Matutino y vespertino

La tabla 2 expone el nimero de personas encuestadas, para un sondeo sobre la
implementacién de calefaccibn y o ventilacion en las viviendas del estado de
Aguascalientes, datos comparados con el censo que realiza el INEGI, logrando identificar
el porcentaje de personas que implementan ventilacion y/o calefaccion en sus viviendas, y
gue tan necesario consideran su implementacion, para mantener un confort térmico

deseado por los usuarios.
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;Actualmente cuentas con algun tipo de ventilacion mecanica en su vivienda?
100 respuestas

@®Si
® No

Figura 6. Porcentaje viviendas que implementan ventilacion mecéanica controlada. Elaboracion propia

En la figura 6. Se puede observar que el 51.5 % de los encuestados implementan algun tipo
de ventilacibn mecéanica controlada para mitigar las temperaturas del interior de sus

viviendas, lo cual provoca un incremento en el consumo energético, datos que se relacionan

con los expresados en la Pagina del INEGI.

:Considera necesario la utilizacién de ventiladores en su vivienda?

100 respuestas

@ Muy necesario

@ Necesario

@ Poco necesario
@ Nada necesario

Figura 7.Porcentaje de personas que consideran necesario implementar ventiladores en sus viviendas.
Elaboracion propia

En la figura 7 se observa que el 57.5 % de las personas encuestadas consideran que en su

vivienda es muy necesario y necesario la implementacion de ventiladores para mantener
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un confort térmico, lo cual indica malas temperaturas presentadas en el interior de los

espacios.

4.2 Resultados de la prueba piloto

La informacién obtenida mediante mediciones manuales se puedo observar que las
ventanas que mayor grado de hermeticidad presentan, son las ventanas pasivas con
perfiles Rehau, siguiéndole la ventana de aluminio con poliestireno en sus perfiles y vidrio
Sol-lite, mientras que la ventana de aluminio con cristal sencillo es la que menos
hermeticidad proporciona a los espacios interiores analizados,

Mediante el andlisis realizado en el Software Design PH se obtuvo de igual manera que la
ventana pasiva es la que mejor consumo proyectado genera, siguiéndole la ventana de
aluminio con poliestireno y vidrio Sol-lite, y por dltimo la ventana de aluminio, siendo esta la
ventana que mayor consumo energético proyecta.

Dando como resultado que el comportamiento de las temperaturas a nivel probeta varia con
relacion al tipo de ventana que se le implementa.

Tabla 3. Tabla de resultados mediciones en software, cubos probeta. Edicion propia

VENTANAS M2 DE CONSTRUCCION KWh/m2a
Ventanas de Aluminio Sencilla 1 78.5
Ventanas de Aluminio Soi-lite 1 75.8
Ventanas de PVC pasivas Rehaul 1 73.8

En la tabla 3 se puede observar que como se mencioné anteriormente la ventana de PVC
pasiva es la que menor consumo energético generé con relacion a lo que arroja el software
Design PH.
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4.2.1 Construccion de espacios interiores
Los modelos a analizar fueron construidos en la Universidad Autonoma de Aguascalientes,
frente al laboratorio 34 de mecénica de suelos, con el objetivo de maximizar la exposicion

al sol y captar la mayor cantidad de luz solar posible durante el dia.
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Figura 8. Geolocalizacion de los cubos analizados en la Universidad Auténoma de Aguascalientes. Elaboracién propia

Edificio 24

En este caso se analiza el comportamiento de las temperaturas interiores con relacién a las
temperaturas exteriores identificando su variacion en el interior de cada uno de los cubos,
los cuales se establecen con la misma ubicacién, orientacién, materiales constructivos,
cuidando se establezcan el mayor numero de caracteristicas similares en el proceso
constructivo, implementando como Unica diferencia entre ellos el tipo de ventana con el
objetivo de obtener el consumo proyectado mediante el software en cada uno de ellos con

base al tipo de ventana que se implementa.

Figura 9. Proceso constructivo cubos probeta. Elaboracion propia
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En la imagen 9 se muestra brevemente el proceso de construccién de los cubos probeta.
Se crearon 3 prototipos, con dimensiones de 1x1x1 metros, utilizando ladrillos rojos
recocidos de 7x14x28 centimetros. Ademas, se les afiadieron viguetas en la parte superior
para el techo, y se aplicd un revestimiento de mortero-cemento-arena. También se
instalaron tres tipos diferentes de ventanas con el fin de estudiar la relacion entre la
temperatura interior y exterior, con el objetivo de encontrar soluciones accesibles para los

usuarios.

Figura 10. Ventana de aluminio con poliestireno, y vidrio sol-lite. Elaboracion propia

Se instalé una de las ventanas utilizando perfiles de aluminio con poliestireno, y cristal Sol-
lite, con el objetivo de proporcionar un aislamiento térmico y mejorar las temperaturas en el

interior de los modelos.

Figura 11. Ventana de aluminio sencilla. Elaboracion propia
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Una segunda ventana se instal6 de aluminio con cristal claro de 6 mm buscando una

comparativa en temperaturas presentes, analizando cudl ventana logra mejorarlas

Figura 12. Ventana PVC. rehaul. Elaboracion propia

La tercera ventana se implementa con perfiles Rehau de PVC. La tabla 4 muestra que la
temperatura interior mejora gracias a la hermeticidad de sus componentes, lo que sugiere
la capacidad de retener temperaturas y evitar la necesidad de sistemas de calefaccion

controlados mecanicamente.
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4.2.2 Medicion de temperaturas interiores

Las mediciones térmicas en espacios interiores son fundamentales para garantizar el
confort y la eficiencia energética en edificaciones. La implementacion de herramientas como
la termografia y el anemdmetro permite realizar mediciones detalladas de la temperatura y
la velocidad del aire, ayudando a identificar problemas de aislamiento, fugas de aire,
principalmente. En este sentido, la combinacion de estas tecnologias ofrece un panorama
de las condiciones térmicas en interiores, permitiendo tomar decisiones acertadas para

mejorar la habitabilidad y la eficiencia energética de los espacios.

Tabla 4. Medicion de Temperaturas en cubos probetas a las 07:00 hrs, durante noviembre, diciembre y enero. Edicion
propia

Fecha Cubo tipo Temperatura Temperatura Vientos
exterior promedio interior m/s
°C promedio °C

Noviembre 2021 Aluminio sencillo 17.6 18.2 .82

Noviembre 2021 Aluminio con Sol- 17.6 18.9 .82
lite

Noviembre 2021 PVC. Rehau 17.6 19.5 .82

Diciembre 2022 Aluminio sencillo 16.6 17.6 .51

Diciembre 2022 Aluminio con Sol- 16.6 18.2 .51
lite

Diciembre 2022 PVC. Rehau 16.6 18.6 51

Enero 2022 Aluminio sencillo 16.2 19.5 .46

Enero 2022 Aluminio con Sol- 16.2 19.7 .46
lite

Enero 2022 PVC. Rehau 16.2 20.1 .46

En la tabla 4, se observa que la temperatura en el interior de los espacios mejora gracias a
la hermeticidad que proporcionan sus componentes, lo que sugiere la capacidad de retener
temperaturas y evitar la necesidad de implementar sistemas mecanicos controlados, como
la calefaccion. Ademas, se destaca que la ventana de PVC de la marca Rehaul muestra
una mayor hermeticidad en comparacion con las demas, lo que indica un impacto positivo

en las temperaturas exteriores.
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Tabla 5. Medicion de Temperaturas en cubos probetas a las 13:00 hrs, durante noviembre, diciembre y enero. Ediciéon

propia
Fecha Cubo tipo Temperatura Temperatura Vientos
exterior promedio interior m/s
°C promedio °C
Noviembre 2021 Aluminio sencillo 19.2 19.6 1.12
Noviembre 2021 Aluminio con Sol- 19.2 19.9 1.12
lite
Noviembre 2021 PVC. Rehau 19.2 20.5 1.12
Diciembre 2022 Aluminio sencillo 18.9 0.81
Diciembre 2022 Aluminio con Sol- 18.9 19.2 0.81
lite
Diciembre 2022 PVC. Rehau 18.9 19.7 0.81
Enero 2022 Aluminio sencillo 19.1 19.5 0.61
Enero 2022 Aluminio con Sol- 19.1 19.7 0.61
lite
Enero 2022 PVC. Rehau 19.1 20.1 0.61

Tabla 6. Medicion de Temperaturas en cubos probeta a las 20:00 hrs, durante noviembre, diciembre y enero. Edicion propia

Fecha Cubo tipo Temperatura Temperatura Vientos
exterior promedio  interior m/s
°C promedio °C

Noviembre 2021 Aluminio sencillo 19.2 19.6 1.12

Noviembre 2021 Aluminio con Sol- 19.2 19.9 1.12

lite

Noviembre 2021 PVC. Rehau 19.2 20.5 1.12

Diciembre 2022 Aluminio sencillo 18.9 0.81

Diciembre 2022 Aluminio con Sol- 18.9 19.2 0.81

lite

Diciembre 2022 PVC. Rehau 18.9 19.7 0.81

Enero 2022 Aluminio sencillo 16.5 17.3 0.61

Enero 2022 Aluminio con Sol- 16.5 17.9 0.61

lite

Enero 2022 PVC. Rehau 16.5 18.4 0.61
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Tabla 7. Medicién de temperatura en cubos probeta a las 07:00 hrs durante abril, mayo, junio. Edicién propia

Fecha Cubo tipo Temperatura Temperatura Vientos m/s
promedio promedio interior promedio
exterior °C °C

Abril 2022 Aluminio sencillo 26.4 26.1 .55

Abril 2022 Aluminio con Sol- 26.4 254 .55
lite

Abril 2022 PVC. Rehau 26.4 24.2 .55

Mayo 2022 Aluminio sencillo 28.6 28.2 43

Mayo 2022 Aluminio con Sol- 28.6 27.8 43
lite

Mayo 2022 PVC. Rehau 28.6 26.3 43

Junio 2022 Aluminio sencillo 29.3 28.8 .35

Junio 2022 Aluminio con Sol- 29.3 28.5 .35
lite

Junio 2022 PVC. Rehau 29.3 27.8 .35

Tabla 8. Medicion de temperatura en cubos a las 13:00 hrs probeta durante abril, mayo, junio. Edicion propia

Fecha Cubo tipo Temperatura Temperatura Vientos m/s
promedio promedio interior promedio
exterior °C RE

Abril 2022 Aluminio sencillo 26.4 25.9 .55

Abril 2022 Aluminio con Sol- 26.4 254 .55
lite

Abril 2022 PVC. Rehau 26.4 24.2 .55

Mayo 2022 Aluminio sencillo 28.55 28.2 43

Mayo 2022 Aluminio con Sol- 28.55 27.8 43
lite

Mayo 2022 PVC. Rehau 28.55 26.3 43

Junio 2022 Aluminio sencillo 29.3 28.8 .35

Junio 2022 Aluminio con Sol- 29.3 28.5 .35
lite

Junio 2022 PVC. Rehau 29.3 27.8 .35
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Tabla 9. Tabla 8. Medicién de temperatura en cubos probeta a las 20:00 hrs durante abril, mayo, junio. Edicién propia

Fecha Cubo tipo Temperatura Temperatura Vientos m/s
promedio promedio interior promedio
exterior °C °C

Abril 2022 Aluminio sencillo 25.7 24.8 .32

Abril 2022 Aluminio con Sol-  25.7 24.2 32
lite

Abril 2022 PVC. Rehau 25.70 23.6 32

Mayo 2022 Aluminio sencillo 26.9 26.2 .25

Mayo 2022 Aluminio con Sol-  26.9 25.8 .25
lite

Mayo 2022 PVC. Rehau 26.9 25.4 .25

Junio 2022 Aluminio sencillo 28.2 27.8 A4

Junio 2022 Aluminio con Sol-  28.2 27.5 4
lite

Junio 2022 PVC. Rehau 28.2 27.2 4

Las Tablas 7, 8 y 9 muestran una disminucién de las temperaturas interiores, lo que indica
un nivel de aislamiento en los espacios analizados que varia segun el tipo de ventana
implementado. Las mediciones se tomaron en modelos piloto de abril a julio, basandose
en datos estadisticos proporcionados por el INEGI sobre la mayor implementacion de

ventiladores en las viviendas debido a las temperaturas presentadas (Energia, s. f.)

4.2.3 Termografia

La termografia es fundamental en el estudio, ya que proporciona datos precisos sobre las
temperaturas de los objetos y las filtraciones expuestas en la envolvente. Estas mediciones
son esenciales para comprender como influyen en las temperaturas interiores y el confort

térmico de un espacio.

S A 3 5 MLl

i

amiento térmico de los cubos y entorno. Elaboracion propia
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La Figura No. 13 exhibe los elementos del entorno junto con el calor transmitido por ellos.
Mediante la imagen termogréfica, se logra realizar una comparacion de las implicaciones de
estos componentes en las temperaturas de los modelos de prueba. Los datos recopilados se
integran en la simulacion 3D a través del complemento Design PH. Es relevante considerar que
los objetos cercanos a los modelos de estudio emiten temperaturas que afectan las mediciones

obtenidas.

4.2.4 Modelacion 3D mediante el software SketchUP y el complemento

Design PH.
La geolocalizacion es esencial al comenzar el modelado 3D, ya que permite definir las
mediciones de las temperaturas termograficas en relacion al clima, los componentes
externos y las sombras proyectadas por horas. El objetivo es escenificar el modelo de la

forma mas realista posible para lograr un analisis preciso.
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Figura 14.Geolocalizacién del cubo, en la Universidad Autdbnoma de Aguascalientes

El software Sketchup permite ubicar los modelos en el programa Google Earth Pro, lo que
proporciona una representacion realista del modelo y permite obtener una correcta exposicion

solar, asi como proyectar sombras de acuerdo a la hora y fecha deseadas.
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Tabla 10. Tabla sobre valor térmico de los materiales implementados en los modelos analizados. Fuente adaptada de
(Catélogo de Elementos Constructivos. CTE 2022. 27 de octubre 2022 (Espafia). et al., s. f.)

Elementos constructivos y su valor de conductividad térmica (A)

Material Ahorro de Energia Material Ahorro de Energia

A A

Wim K W/m K
Arcilla o limo 1.50 Concreto en masa 1.65-2.00
Arenay grava 2.00 Concreto convencional 0.97-1.90
Arenisca 3.00 Bovedilla o caseton de concreto 1.58
Piedra caliza 2.30 Bovedilla o casetén losa aligerada 1.26
Marmol 3.50 Blogue convencional 1.18
Tierra vegetal 0.52 Blogue hueco 0.45
Ladrillo recocido 0.80 Bloque macizo 0.30
Acero 50 Mortero 0.30-1.80
Aluminio 230 Mortero de yeso 0.80
Concreto armado 2.30 - 2.50 Azulejo ceramico 1.30
Poliestireno expandido 0.039(1) — 0.029 Cloruro de polivinilo (PVC) 0.17

Para lograr un analisis preciso, es crucial incorporar el valor de transmitancia térmica de
cada elemento presente en el disefio. Este aspecto es fundamental en la evaluacion del

software, como se menciond previamente en el marco tedrico, ya que la transmitancia de

los elementos que componen un espacio juega un papel clave en el analisis.

Figura 15. Cubo con ventana de aluminio implementando poliestireno en perfiles y cristal SOL-LITE analizado en el software
DesignPH.
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En la Figura 15, se presenta un modelo 3D creado con el software Sketchup y su
complemento Design PH. En este modelo, se han incluido los valores de una ventana de
aluminio con poliestireno en sus perfiles, con el fin de proporcionar aislamiento térmico en
los marcos de las ventanas. Ademas, se ha incorporado vidrio Sol-lite, el cual utiliza
tecnologia que evita la filtracion de rayos UV al interior de los espacios, lo que contribuye a

generar mejores temperaturas.
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Figura 16. Sombras en verano e invierno proyectadas mediante el software DesignPH. Elaboracion propia

En la Figura No. 16 se muestra el andlisis realizado por el software Design PH sobre las
sombras proyectadas en relacién a la orientacion y ubicacion del modelo, definiendo las
sombras de verano e invierno. Este andlisis preciso de las sombras es un factor que afecta

al consumo energeético proyectado por el software.

4.3 Resultados en viviendas

Como resultado, se obtuvo que la vivienda de Rancho Santa Ménica cuenta con ventanas
gue contribuyen al control de las temperaturas, ya que en este caso son de PVC, un material

de baja transmitancia térmica que favorece las temperaturas del interior de los espacios.
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Tabla 11. Comparativa de ventanas en casa Rancho Santa Ménica, simulando el remplazo de ventanas
actuales por ventanas pasivas, mediante el software Design PH. Elaboracién propia

VENTANAS M2 DE CONSTRUCCION KWh/m2a
Ventanas de PVC (actuales) 103 17.8
Ventanas de PVC pasivas 103 17.1
DIFERENCIA 4

Tabla No.11 expresa los datos obtenidos en comparativa mediante el software Design PH de
ventanas PVC convencionales actualmente instaladas y cudl seria el ahorro energético en este

caso en particulas si se implementaran ventanas Pasivas a dicha vivienda.

Tabla 12. Analisis comparativo en vivienda Bosque Sereno del consumo energético implementando ventanas pasivas
simulado mediante el software Design PH.

VENTANAS M2 DE CONSTRUCCION KWh/m2a
Ventanas de aluminio (actuales) 66.8 31.3
Ventanas de PVC pasivas 66.8 23.8
DIFERENCIA 7.5

La vivienda de Bosque sereno y la vivienda de Rancho Santa Monica presentan diferentes
variables, las cuales impactan en el consumo obtenido final, ambos casos no se pueden
comparar entre si, ya que no cuentan con los mismos sistemas constructivos y materiales
implementados, pero se logra identificar variables a afectan como son el tipo de ventanas
implementados, como se puede observar, en la tabla 12, el consumo energético
implementado ventanas de PVC resulta ser minimo el cual al momento de implementar
ventanas Pasivas logra disminuir.7 Kwh/ m2a, dato que resulta bajo tomando en cuenta
gue se multiplica por los m2 , arrojando que al afio se obtendra un ahorro energético de
72.1 kwh.

En el segundo andlisis realizado a la vivienda en Bosques sereno datos que se pueden
observar en la tabla 12 arroja diferencias mas significativas con respecto al resultado
obtenido en la vivienda de Rancho Santa Mdnica, la vivienda en Bosque sereno logra
disminuir 7.5 KWh/m2a al implementarle ventanas pasivas, lo cual se traduce en un ahorro

energético de 501 kwh al afio.
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4.3.1 Medicion de temperaturas interiores

Se realizaron mediciones en el Fraccionamiento Rancho Santa Monica, condominio
Marsella, y en el Fraccionamiento Bosque Sereno, en casa. Estas ubicaciones fueron
seleccionadas en funcién del tipo de ventana que poseen, lo que permitié realizar una

comparacion tanto en mediciones manuales como en software.

Para llevar a cabo las mediciones, se emplearon una camara termografica, un termémetro
y un anemémetro, los cuales resultaron de gran utilidad para registrar las temperaturas

ambientes y la velocidad del aire presente.

El tipo de ventanas, puertas y paredes,

1. Aislamiento juega un papel importante en la capacidad
de la vivienda para retener o bloquear el
calor o el frio del exterior.

El sistema de calefaccion y refrigeracion
w 2. Climatizacion de la vivienda, asi como su eficiencia,
La relacion entre la afectan la capacidad de mantener una
temperatura interior temperatura interior confortable
y  exterior en
viviendas esta 3. Orientacion: La orientacion de la vivienda en relacion
: : con el sol puede afectar la cantidad de luz
solar y calor que entra en la casa, lo que a
su vez influye en la temperatura interior.

influenciada  por
varios factores

4. Disefio El disefio de la vivienda, incluyendo la
arquitectonico: distribucion de las habitaciones, la
presencia de espacios abiertos y la altura
del techo, puede influir en la circulacién del

aire y la distribucion del calor.

El uso de malernales de construccion que
5.Uso de retienen el calor o el frio, pueden afectar la
materiales: temperatura interior en relacion con la
temperatura  exterior.  Transmitancia
térmica

Figura 17. Principales factores que relacionan la temperatura interior y exterior de las viviendas. Elaboracién propia

Factores tomados en cuenta a la hora de realizar mediciones en campo, datos que
posteriormente se pasan al modelo 3D realizado mediante el software Sketchup y analizado
mediante el complemento Design PH.
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Tabla 13. Mediciones en viviendas, 07:00 a 8:00 am durante noviembre, diciembre y enero. Edicién propia

Fecha Vivienda Temperatura Temperatura Vientos
exterior interior m/s
promedio °C  promedio °C

Noviembre 2021 Bosque Sereno 19.2 19.6 .36

Noviembre 2021 Rancho Santa 19.2 19.9 .36
Monica

Diciembre 2022 Bosque Sereno 185 18.9 0.42

Diciembre 2022 Rancho Santa 18.5 19.6 0.42
Modnica

Enero 2022 Bosque Sereno 16.4 17.6 0.33

Enero 2022 Rancho Santa 16.4 17.1 0.33

Mobnica

En la Tabla 13, se observa que la vivienda en Bosque Sereno presenta el menor grado de
hermeticidad en comparacion con las temperaturas registradas en la vivienda de Rancho

Santa Monica.

Tabla 14. Mediciones en viviendas, 12:00 pm a 14:00 pm, durante noviembre, diciembre y enero. Edicion propia

Fecha Vivienda Temperatura Temperatura Vientos
exterior promedio interior m/s
°C promedio °C

Noviembre 2021 Bosque Sereno 19.2 19.6 .25

Noviembre 2021 Rancho Santa 19.2 20.6 .25
Ménica

Diciembre 2022 Bosque Sereno 18.9 19.2 .34

Diciembre 2022 Rancho Santa 18.9 19.6 .34
Ménica

Enero 2022 Bosque Sereno 18.5 18.7 31

Enero 2022 Rancho Santa 18.5 18.9 31

Monica

En la Tabla 14, las mediciones realizadas por la tarde indican que las temperaturas son
mas favorables en la vivienda de Rancho Santa Ménica. Cada vivienda cuenta con

componentes distintos que influyen en las mediciones obtenidas.

Tabla 15. Mediciones en viviendas, 17:00 a 20:00 pm, durante noviembre, diciembre y enero. Edicién propia

Fecha Vivienda Temperatura Temperatura Vientos
exterior promedio interior m/s
°C promedio °C

Noviembre 2021 Bosque Sereno 19.3 19.7 .86

Noviembre 2021 Rancho Santa 19.3 20.1 .86
Monica

Diciembre 2022 Bosque Sereno 18.4 18.7 0.63

Diciembre 2022 Rancho Santa 18.4 19.2 0.63
Monica

Enero 2022 Bosque Sereno 17.3 17.8 0.71
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Enero 2022 Rancho Santa 17.3 18.5 0.71
Mobnica

Tabla 16. Mediciones en viviendas, 07:00 a 8:00 am durante abril, mayo y junio. Edicién propia

Fecha Cubo tipo Temperatura Temperatura Vientos m/s
promedio promedio interior promedio
exterior °C °C

Abril 2022 Bosque Sereno 21.4 21.7 .32

Abril 2022 Rancho Santa 21.4 21.9 .32
Monica

Mayo 2022 Bosque Sereno 22.6 22.8 .38

Mayo 2022 Rancho Santa 22.6 23.1 .38
Monica

Junio 2022 Bosque Sereno 23.6 23.8 .28

Junio 2022 Rancho Santa 23.6 24.1 .28
Monica

Tabla 17. . Mediciones en viviendas, 12:00 pm a 14:00 pm durante abril, mayo y junio. Edicién propia

Fecha Cubo tipo Temperatura Temperatura Vientos m/s
promedio promedio interior promedio
exterior °C °C

Abril 2022 Bosque Sereno 29.5 28.7 .55

Abril 2022 Rancho Santa 29.5 28.3 .55
Ménica

Mayo 2022 Bosque Sereno 31.3 29.8 43

Mayo 2022 Rancho Santa 31.3 28.6 43
Monica

Junio 2022 Bosque Sereno 33.2 31.8 .35

Junio 2022 Rancho Santa 33.2 30.5 .35
Ménica

Tabla 18. Mediciones en viviendas, 17:00 a 20:00 pm durante abril, mayo y junio. Edicion propia

Fecha Cubo tipo Temperatura Temperatura Vientos m/s
promedio promedio interior promedio
exterior °C °C

Abril 2022 Bosque Sereno 27.4 25.9 .38

Abril 2022 Rancho Santa 27.4 25.5 .38
Ménica

Mayo 2022 Bosque Sereno 29.3 28.7 .28

Mayo 2022 Rancho Santa 29.6 28.2 .28
Monica

Junio 2022 Bosque Sereno 30.1 29.6 .32

Junio 2022 Rancho Santa 30.1 29.1 .32

Monica




Durante las mediciones realizadas en los meses de abril, mayo y junio, se observd una
reduccién de las temperaturas en comparacion con las temperaturas exteriores, lo que
indica un buen aislamiento térmico. Sin embargo, se pudo observar que el material de las
ventanas tiene influencia, ya que aquellas con menor transmitancia térmica proporcionaron

sensaciones térmicas mas agradables en el interior de los espacios.

4.3.2 Termografia
Al utilizar imagenes de termografia para identificar puentes térmicos, es importante seguir

una serie de pasos garantizar resultados precisos.

En primer lugar, es importante verificar que la camara termografica esté correctamente
calibrada. Esto implica llevar a cabo un proceso de calibracion previa, para garantizar que

la precision y la sensibilidad de la camara sean 6ptimas.

Ademas, al iniciar la captura de imagenes termogréficas para identificar puentes térmicos,

se debe considerar lo siguiente:

1. Seleccion del momento adecuado: Se deben tomar las imagenes en condiciones
climéticas estables, evitando cambios bruscos de temperatura y vientos fuertes que puedan

afectar la precisiéon de los resultados.

2. Preparacion de la superficie: Es necesario asegurarse de que la superficie se encuentre
limpia limpia y libre de obstaculos. Las obstrucciones, como cortinas 0 muebles, pueden
interferir en la capacidad de la camara para detectar los puentes térmicos de manera

adecuada.

3. Distancia y angulo de captura: Es fundamental seleccionar la distancia y el angulo

adecuados para captar la imagen termografica.

4. Verificacion de la imagen: Después de capturar la imagen, es conveniente revisarla para
detectar posibles errores, como falta de enfoque o interferencias que puedan afectar la

interpretacion de los resultados.

Al seguir estas pautas, se aumenta la precision y confiabilidad de las imagenes

termogréficas para identificar puentes térmicos.
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4.3.2.1 Termografia obtenida en vivienda Bosque Sereno

@ © ®
@7
1.50 9 .
N A """
Punto de captura con 200 e Same |
cdmara de termografia 8
&
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@ ‘
b |
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Figura 18. Punto de captura para las imagenes de termografias de la vivienda de Bosque Sereno. Elaboracién propia

La figura 18 exhibe los puntos de captura utilizados para obtener las imagenes de
termografia, teniendo en cuenta que el angulo es crucial para lograr una captura optima y

permitir el andlisis de los puentes térmicos presentes en la vivienda de Bosque Sereno en

el estado de Aguascalientes.
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Figura 19. Termografia presente en la sala de la vivienda de Bosque Sereno, a las 1:30 pm comparando con la obtenida a las
7:30 pm. Elaboracién propia.

En la figura 19, se puede observar las temperaturas presentes en vivienda Bosques sereno
en el &rea de la sal, las cuales cambian con relacion a la hora de captura.

La imagen expresa puentes térmicos presentes en el techo, los cuales son ocasionados por
el material implementado, siendo datos de interés a la hora del modelado 3D.

¢ 15.2°C : ""’% Iﬂ ¢ 24.2°C
¢ 19.8°C : + 47.3°C

+13.9°C | = l | ¢ 194°C
| : 46.6

Flgur ZOComparatlva de imagenes céptadas en vivienda bosque sereno desde el mismo angulo a diferente hora del dia,
identificando los puentes térmicos presentes.

La figura 20 presenta una comparativa de las temperaturas captadas en un mismo espacio
en diferentes momentos del dia, lo que permite visualizar el impacto del asoleamiento en
las mediciones térmicas. Ademas, se muestra el grado de transmitancia térmica del material
utilizado en las ventanas, ya que en este caso de estudio se emplean ventanas de aluminio

de color negro, lo que las hace aun mas susceptibles a las variaciones de temperatura.
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Figura 21. Comparativa de imagenes captadas en la misma éarea, pero a diferente hora del dia, identificando la
transmitancia termia de las ventanas. Edicion propia

La figura 21 muestra como la temperatura del exterior entra al interior de la vivienda

mediante la ventana, a través de la transmitancia termia que genera el aluminio de color

negro.

© 21.4°C
© 21.7°C
© 20.0°C

(B

Edicion propia

En la figura 22 se identifican los puentes térmicos presentes en la losa, causados por la
presencia de acero, lo que afecta las temperaturas captadas en el interior de los espacios

en relacion con la hora de captura.
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4.3.2.2 Termografia obtenida en vivienda Rancho Santa Monica
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Figura 23. Punto de captura para las imagenes de termografias de la vivienda de Rancho Santa Monica. Elaboracion
propia
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La figura 23 muestra los puntos de captura utilizados para obtener las imagenes de
termografia, teniendo en cuenta que el &ngulo es crucial para lograr una captura 6ptima en
esta etapa y permitir el andlisis de los puentes térmicos presentes en la vivienda de Rancho
Santa Monica en el estado de Aguascalientes.

< 35.0°C < 36.7°C
4 18.3°C . 1 4 21.7°C

36.1

Por dentro 12:30 pm Wi g, 12:30 pm

Figura 24. Captura de termografia de la ventana en el area de la sala, identificando las temperaturas obtenidas tanto por
dentro como por fuera del edificio. Edicion propia
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En la figura 24, se puede observar que, en la imagen tomada desde el interior del edificio,
el cristal de la ventana es el principal responsable de la transferencia de las temperaturas
exteriores al interior, mientras que el marco de la ventana no capta el mismo calor. Por otro
lado, en laimagen tomada desde el exterior del edificio, la camara de termografia no detecta
suficiente calor en el perimetro de la ventana, lo que indica que, al ser de PVC, transmite la
temperatura en menor cantidad. Esto se puede corroborar con la tabla del Catalogo de
Elementos Constructivos (CTE 2022, 27 de octubre de 2022, Espafa, et al., s.f.) que se

menciona en el estudio.

: ———
SFLIRRN < 20.3°"

- + 17 2°Cc B

|
|
|

Figura 25. puentes térmicos presentes en losa de la vivienda Rancho Santa. Edicion Propia

En la figura 25 se observan los puentes térmicos presentes en la losa debido a la
implementaciéon de acero, lo que actia como un conducto del exterior al interior para
transmitir las temperaturas, afectando directamente al confort en la edificacién. Esto
provoca que no se tenga un control adecuado de las temperaturas que entran o salen del
interior del edificio.
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4.3.3 Modelacion 3D de viviendas mediante el software SketchUP vy el

complemento design PH.

La modelacion 3D se realiz6 utilizando el software Sketchup y el complemento Design PH,
herramientas que permiten analizar el consumo energético de una edificacion. Estas
herramientas permiten la inclusion de variables como electrodomésticos, horas de uso,
namero y especificaciones de focos, ocupantes de la vivienda y horas diarias de ocupacion,
aspectos importantes para el andlisis. Sin embargo, estos datos no fueron considerados en
el estudio siguiente, el cual busca establecer una relacién precisa entre la implementacién
de ventanas y los materiales de construccion.

Calculo del balance energético con F

Aparatos de refrigeracion
Casa pasiva / Clima: Aguascalientes, Aguascalientes / SRE: 77 m? / Calefaccion: 69.2 kWh/(m2a) / Frec. sobrecalentamiento: 37 % / PER: 253.6 kWh/(m?2a)

Tipo de edificio:| Vivienda Ad d Sup. referencia energética Agge: 77.2 m?

Temperatura interior verano 25.0 °C Refrigeracidn mecanica:
Humedad nominal: 12.0 alkg Intercambio de aire por el sistema de ventilacion con aire de impulsién: 0.0
Fuentes internas de humedad: 2.1 g/(m?h)

:Refrigeracion a través del aire de impulsion
Marcar, si procede
Funcionamiento de ciclo operativo (marcar con ')
Capacidad de refrigeracién méx. (sensible + latente) KW
Reduccidn de temperatura bulbo seco K
Relacion de eficiencia energética estacionaria

i _x_ Refrigeracién del aire en circulacién
Marcar, si procede
Funcionamiento de ciclo operativo (marcar con 'x')

Sombras | Ventilacion | Vent-Adicional Calefaccion anual Calefaccion | Carga-C YELITIEIS[CI R Aparatos-R ‘

Figura 26. Aparatos implementados en el disefio, para su previo andlisis buscando resultados més certeros. Elaboracion
propia mediante el software PHPP

La figura 26 muestra la hoja de céalculo para ingresar aparatos de refrigeracion mediante el
software PHPP, en donde cada detalle es importante, por lo que es crucial realizar un
analisis detallado en el campo, considerando aspectos como la ventilacion, calefaccion,
sombras, ventilaciones adicionales, calefaccién anual, carga de calefaccion, Ventilacién en
verano, verano, refrigeracion, Aparatos de refrigeracién, clima, superficie, terreno,
componentes, ventanas, sistema de distribucién de calefaccidn, instalacion solar térmica,
instalacion fotovoltaica, ganancias internas de calor para edificios residenciales, etc. Datos

gue determinan el consumo energético proyectado a través del software Design PH.
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v Puentes térmicos
Asignacion al grupcl-Todos- VJ Més columnas >> | Bloquear nombres autométicos |
Pérdidas de
1D del Descrip. elemento del Longitud Descripcion elemento psi_value calor por
Seleccionar 2 Asignacion al gry x S5 F_rsi_value 4
area edifici & grupo ) constructivo (W/mK) sl transmision
| (kWh/a)
© 1 a_ 17 - PTs solera o losa / tacho 1.00 102ud - Solera 0.04 0.70 0.13
o 2 17 - PTs solera o losa / techo 1.00 102ud - Solera 0.04 0.70 0.13
) 3 17 - PTs solera o losa / techo 1.00 102ud - Solera 0.04 0.70 0.13
sétano
° 4 17 - PTs solera o losa / techo 1.00 102ud - Solera 0.04 0.70 013
° 5 17 - PTs solera o losa / techo 1.00 102ud - Solera 0.04 0.70 0.13
° 6 17 - PTs solera o losa / techo 1.00 102ud - Solera 0.04 0.70 0.13
° 7 17 - PTs solera o losa / techo 1.00 102ud - Solera 0.04 0.70 0.13
° 8 17 - PTs solera o losa / techo 1.00 102ud - Solera 0.04 070 0.13
° 9 ra 17 - PTs solera o losa / techo 1.00 102ud - Solera 0.04 0.70 0.13
© 10 Solera 010 17 - PTs solera o losa / techo 1.00 102ud - Solera 0.04 0.70 0.13
| Mostrar mas .. (2 filas ocultas) |
1200

Figura 27. Especificacién de puentes térmicos presentes en el modelo de andlisis, (cubos) en el andlisis y su incorporacion
al software Design PH, tomando en cuenta la trasmitancia térmica del material.

En la figura 27 se observan los puentes térmicos incorporados al software, los cuales

proyectan las pérdidas de calor por transmitancia térmica.

Clima: MXODQSb —fgnascalienﬁs, Aguasq

Figura 28. Disefio 3D de la vivienda en Rancho Santa Ménica, analizada en el software DesignPH, realizando
comparacion con ventanas pasivas. Elaboracién propia

Figura 29. Vivienda de Bosque Sereno analizada con ventanas de aluminio, y posteriormente con ventanas
Pasivas. Edicion propia

El software Design PH analiza los modelos en funcion de los materiales que conforman la

envolvente, utilizando su valor de transmitancia térmica para representar la temperatura
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percibida en los espacios interiores. La comparacion se realiza utilizando los mismos

materiales de la envolvente, variando solo el tipo de ventanas instaladas.

En las figuras 28 y 29 se muestran comparativas de las ventanas actuales con ventanas de
PVC, simulacion realizada con el software Design PH. En la primera imagen, a la izquierda,
se muestra la ventana existente en la actualidad. En la segunda imagen, se muestra una
ventana pasiva. Esta comparacién tiene como objetivo simular el ahorro energético que se

lograria al reemplazar las ventanas de aluminio por ventanas pasivas.

= Demanda especifica de calefaccion = Total de ganancias especificas solares+internas Total de pérdidas especificas

3
‘
|

20 | |- —— jr
- vl

= g
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|

¥
|
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|
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Figura 30. Perdidas, ganancias especificas y demanda de calefaccion. Elaboracién mediante el software PHPP

En la Figura 30 se presentan las temperaturas que generan una mayor demanda de
calefaccion, correspondientes a los meses en los que aumenta el consumo energético por
calefaccion en la ciudad de Aguascalientes: abril, mayo, junio y julio. Ademas, se observa
gue durante estos meses, la demanda de ventilacion podria incrementarse debido a las
ganancias especificas de calor, ya que en el estado de Aguascalientes suele hacer méas

calor en este periodo.
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CAPITULO 5 CONCLUSIONES

“CARACTERIZACION DEL CONFORT EN LA VIVIENDA
IMPLEMENTANDO VENTANAS HERMETICAS CON AISLAMIENTO
TERMICO”
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5 CONCLUSIONES

5.1 Conclusion general

En la actualidad, el consumo excesivo de electricidad en los hogares representa un gran
problema a nivel mundial. Por esta razén, es necesario implementar sistemas constructivos
gue ayuden a mitigar estos dafios. Una planificacién adecuada y un disefio arquitecténico

bien pensado pueden contribuir significativamente a la reduccion del consumo energético.

En resumen, el objetivo principal de esta investigacion se llevé a cabo mediante mediciones
de temperatura en los espacios interiores para establecer una relacion entre las
temperaturas y el tipo de material constructivo de las ventanas instaladas. Sin embargo, se
considera necesario analizar mas viviendas para confirmar la relacion existente entre la

temperatura interior y el material constructivo de las ventanas.

Utilizando el software Sketchup y el complemento Design PH avalado por el Passive House
Institute (PHI), se obtuvieron los rangos de ahorro energético proyectado para cada espacio
interior en relacion al material de las ventanas implementadas. Esto indica un ahorro
energético mayor al implementar ventanas herméticas. Dicho proceso no se considera
suficiente, por lo que se recomienda implementar un analisis mas exhaustivo con un mayor

namero de espacios interiores para confirmar la validez de estos resultados.

Se concluye que las ventanas de PVC pasivas con alto grado de hermeticidad mejoran el
consumo energético en los espacios, segun los datos obtenidos mediante el software. No
obstante, se considera necesario implementar un mayor nimero de modelos para realizar
mediciones en el estado de Aguascalientes y asi poder realizar comparativas que

determinen la veracidad de los datos obtenidos.

En consecuencia, no podemos confirmar la hipétesis planteada inicialmente. Aunque se
encontré una correlacion entre la temperatura interior y los datos obtenidos mediante el
software, se requiere un mayor nimero de mediciones para obtener variaciones mas
significativas y determinar el impacto que el tipo de ventana implementada tiene en el

consumo energeético proyectado en el interior de los espacios.
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5.2 Conclusiones particulares

A) En el presente trabajo, se llevd a cabo una revision exhaustiva del estado del arte, en la
gue se encontré que varios autores estan interesados en la implementacion de modelos
constructivos que contribuyan a reducir el consumo energético en el sector residencial.
Estas investigaciones fueron la base para el desarrollo de la metodologia planteada.

B) Para evaluar los cambios de temperatura interiores, se planteé una metodologia a partir
de una prueba piloto a escala, que permitié la calibracién de un modelo 3D mediante el
software Sketchup y su complemento Design PH. En conjunto, estos programas realizan
un andlisis del consumo energético generado por la edificacion con relacién al clima interior
de los espacios, sin tomar en cuenta en este caso de estudio aparatos eléctricos presentes
en viviendas.

C) La metodologia propuesta se aplicd a dos viviendas que contienen diferentes materiales
en sus ventanas, modelando su comportamiento mediante el software Sketchup y su
complemento Design PH.

5.3 Nichos de investigacion

1. Estudio de la eficiencia energética y tipos de ventanas implementados en el estado
de Aguascalientes mediante el software Design PH..

2. Desarrollo de tecnologias y materiales para sistemas herméticos de aislamiento
térmico y acustico en edificios y estructuras, que permitan obtener un mayor confort
en los espacios interiores.

3. Estudio de las tendencias de consumo energético y la demanda de productos
herméticos en la construccion.

4. Investigacion sobre la eficiencia energética de los electrodomésticos herméticos y
su impacto en la reduccién del consumo de energia en los hogares.

5. Analisis de la efectividad y el costo-beneficio de las ventanas de altas prestaciones
en comparacion con las ventanas de aluminio.

6. Investigacion sobre la optimizacion de los procesos de fabricacion y produccion de
productos herméticos para viviendas, con el objetivo de reducir la huella de carbono
y promover practicas sostenibles.

7. Estudio de mercado sobre la aceptacion y la demanda de ventanas herméticas y
de bajo consumo energético en edificaciones, y desarrollo de estrategias de

marketing efectivas para promover su adopcion.
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6.2 Anexos

TABLAS DE PERFILES IMPLEMENTADOS EN VENTANA PVC. PASIVA

iEFERENC' ARTICULO Uds. | Ancho | Alto QAEd'd \ |/ Tarifa | Coste :‘1’ ) PVP3 T. Tarifa T. Coste
PERFILES
85 500033@8 | HOJA 1 WT (REMATE 1) 2.00 | 0321 0642 | 45 | 45 $95.79 $61.50
" " A
85 508005 JUNQUILLO 6.5MM 2.00 | 0.151 0302 | 45 | 45 $23.84 $7.20
" " A
85 508005 JUNQUILLO 6.5MM 2.00 | 0316 0632 | 45 | 45 $23.84 $15.07
" " A I
85 501791 REFUERZO HOJA 1 2.00 | 0.151 0302 | 90 | 90 $66.88 $20.20
" - i
85 501791 REFUERZO MARCO 1 400 | 0.305 122 | 90 | 90 $61.25 $7472
- i | 1
85 501791 REFUERZO HOJA 1 2.00 | 0.027 0054 | 90 | 90 $66.88 $3.61
s ! S -
85 501791 REFUERZO TRAVESARIO T82 1.00 | 0.224 0224 | 90 | 90 $75.95 $17.01
) o S
85 508005 JUNQUILLO 6.5MM 2.00 | 0.092 0.184 | 45 | 45 $23.84 $4.39
b o D I
85 508004 MARCO 1WT 400 | 0.405 162 | 45 | 45 $109.96 $178.14
. m > IR
85 500033@8 | HOJA IWT (REMATE 1) 2.00 | 0.197 0394 | 45 | 45 $95.79 $37.74
iy " > | 8
85 508005 JUNQUILLO 6.5MM 2.00 | 0.216 0432 | 45 | 45 $23.84 $10.30
) o > | g
85 5000053 REMATE CENTRAL 1 1.00 | 0316 0316 | 90 | 90 $39.08 $1235
. i | 3
85 634073 PERFIL FIJACION 1.00 03 03 |9 | 90 $22.29 $6.69
) m | -
85 500304@1 | TRAVESANO 1 WT 1.00 | 0.324 0324 | 90 | 90 $112.45 $36.43
(MONOCARRIL) m m e
85 221842 RIEL DE ALUMINIO 1.00 0.3 03 |9 | 9 $56.33 $16.90
" " S
SUBTOTAL TARIFA
$502.25
:m REFERENCIA ARTICULO Uds. | Ancho | Alto Medida | \ / Tarifa Coste | PVP1 | VP2 PVP3 | T.Tarifa | T.Coste
PERFILES
40 | DVD6/12/6C/C | VIDRIO DOBLE 6/12/6 | 1.00 | 0.08m | 0.204m | 0016m2 | 0° | 0° 1,040.00 1697
CLARO/SEP/CLARO
40 | DVD6/12/6C/C | VIDRIO DOBLE 6/12/6 | 1.00 | 0.143m | 0306m | 0084m2 | 0° | 0O 1,640.00 $45.867
CLARO/SEP/CLARO
TARIFA
SUBTOTAL
$62.83
| REFERENCIA | ARTICULO | Uds. | Ancho | Alto | Medida | \ | / | R | Tarifa | Coste | P‘l’P | PVP2 | PVP3 | T. Tarifa T. Coste |
PERFILES
G-19505-09- | CREM, CORRED. LINEA 1 i i
87 01 CIERRE 7,5 1.00 Om 0 0 $114.94 $161.20 $114.94 $161.20
E-18196-00- | SEGURO ANTIELEVACION R R
87 | o1 COR. LINER 1.00 om 0 0 $1335 | $16.72 $1335 $18.72
E-13880-00- | CERRADERO PLANO
R ° ° 12.2. 17.11 12.2 17.1
87 | oy CORRED, LINEA 1.00 om 0 0 $1224 | $17.16 $12.24 $17.16
TANDEM DE PVC- X R
87 VK-43+ RODAMIEN. 2 POSIC 2.00 Om 0 0 $66.74 $70.20 $133.48 $140.40
SUBTOTAL TARIFA
$585.99
TARIFA
$1,151.
L
TOTA p

63




TESIS TESIS TESIS TESIS TESIS

TESIS TESIS TESIS TESIS TESIE



	PORTADA
	ÍNDICE GENERAL
	ÍNDICE DE TABLAS
	ÍNDICE DE FIGURAS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	1 INTRODUCCIÓN
	1.1 Prologo
	1.2 Justificación
	1.3 Objetivos
	1.4 Hipótesis
	1.5 Alcances

	2 ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEÓRICO
	2.1 Estado del arte
	2.2 Marco teórico

	3 METODOLOGÍA.
	3.1 Variables a estudiar
	3.2 Metodología

	4 RESULTADOS Y CONCLUSIONES
	4.1 Resultados de encuesta
	4.2 Resultados de la prueba piloto
	4.3 Resultados en viviendas

	5 CONCLUSIONES
	5.1 Conclusión general
	5.2 Conclusiones particulares
	5.3 Nichos de investigación

	6 REFERENCIAS
	6.1 Referencias
	6.2 Anexos


