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Resumen

En este articulo se presenta la comparacion de los resultados entre el comportamiento térmico
de la envolvente de un monumento histérico construido principalmente de mamposteria de
ladrillo, obtenido por medio de la medicion in situ de la temperatura en el interior del inmueble,
y de la simulacién del comportamiento térmico de la envolvente utilizando el software Ener-
Habitat. La finalidad principal de realizar esta comparacion de resultados es analizar la
posibilidad del uso del software Ener-Habitat para evaluar el comportamiento térmico en
monumentos histdricos, al no haber sido dicha herramienta disefiada con el objeto de ser
utilizada en la simulacion de sistemas constructivos de monumentos histéricos. Con este primer
acercamiento, se busca exponer la utilidad de esta herramienta para ser empleada en el estudio
del comportamiento térmico de monumentos histéricos, tanto para conocer el desempefio
térmico de los sistemas constructivos, asi como también, como una opcién para la simulacion
de propuestas de intervencidn para rehabilitacion energética de monumentos histéricos.

Palabras claves: Comportamiento térmico, Monumentos historicos, Ener-Habitat, Simulacion,
Sistemas constructivos.

Analysis of the utility of Ener-Habitat for the evaluation of
the thermal behavior of historic buildings

Abstract

This article presents the comparison of the results of the thermal behavior of historic buildings
built mainly of brick masonry, obtained by in-situ measurement of the temperature inside the
building, and the simulation of the thermal behavior using the Ener-Habitat software. The main
purpose of carrying out this comparison is to analyze the possibility of using the Ener-Habitat
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software to evaluate the thermal behavior in historical buildings, since the tool was not designed
with the aim of being used in the simulation of construction systems of historical buildings.
With this first approach, we seek to expose the usefulness of this tool to be used in the study of
the thermal behavior of this kind of buildings, both to know the thermal performance of
construction systems, as well as an option for the simulation of intervention proposals for energy

rehabilitation of historical buildings.

Key Words: Thermal behavior, Historical monuments, Ener-Habitat, Simulation,

Construction systems.

Introduccion

La simulacién del comportamiento térmico
de la envolvente de un edificio por medio de
programas  computacionales es  una
herramienta Util para seleccionar y adecuar el
sistema constructivo de techos y muros hacia
uno que presente un mejor desempefio
térmico de acuerdo a las condiciones
ambientales del lugar. De acuerdo a Silva
(2019), para estudiar el comportamiento de
los edificios y desarrollar métodos de
evaluacion, tecnologias y estrategias para
alcanzar cierto nivel de rendimiento, deben
considerarse diversos aspectos, como: el
disefio arquitectonico; los materiales vy
componentes de la envolvente; la forma y el
tamafio de las zonas térmicas; la orientacion
solar, las rutinas operacionales, entre otros.

El uso de este tipo de herramientas tiene
especial importancia en los monumentos
historicos, puesto que estos requieren de un
mayor cuidado al momento de realizar
adecuaciones relacionadas al cambio de uso
adaptativo, y para la obtencion de una mejor
eficiencia energética y condiciones de confort
térmico. Asi mismo, durante afios recientes
han aumentado las publicaciones referentes al
estudio del comportamiento higrotérmico de
inmuebles con valores  patrimoniales
(Sekularac, Ivanovi¢-Sekularac, Petrovski,
Macut, y Radojevi¢, 2020; Bichlmair, Krus y
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Kilian, 2019; Bughrara, Durmus Arsan y
Gokgen Akkurt, 2018; Johansson, Donarelli y
Strandberg, 2018), y se ha evidenciado la
importancia del uso de herramientas
computacionales para el diagndstico de
inmuebles histdricos.

Por otro lado, los sistemas constructivos de
los inmuebles histéricos, a diferencia de las
edificaciones actuales, son conocidos por
adaptarse mejor a las condiciones del medio
natural (Erlij, 2004), puesto que para su
construccién eran empleados materiales
locales a prueba de las condiciones
climaticas, ademas que los sistemas
constructivos se conformaban respetando
principios bioclimaticos que permitieran
regular el clima interior de los inmuebles,
hacia uno mas confortable (Rojo, 2008).
Entendiendo sistema constructivo como
"conjunto de elementos que conforman
fisicamente una obra arquitectonica y junto
con los materiales empleados son estos los
que caracterizan el estilo de la arquitectura
regional o local" (Diaz, Fuentes y Pérez,
2005). Sin embargo, con el paso del tiempo y
cambio de usos, sufren modificaciones que
alteran su capacidad de adaptacion al medio
natural, comprometiendo la confortabilidad
interior del inmueble, recurriendo al uso de
sistemas de acondicionamiento artificial
(figura 01) como solucion al problema.
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Figura 01. A la izquierda, inmueble del Museo de Arte de Sinaloa (MASIN) donde se observa patio central
techado con estructura metalica e instalacion de aire acondicionado. A la derecha, inmueble del Archivo
Historico General del Estado de Sinaloa, donde se observa la instalacién de aire acondicionado en oficinas de
planta baja.

Fuente: Autoria propia

En este sentido, es importante considerar
que, el clima interior es un aspecto esencial
de la gestion de los edificios histéricos, como
por ejemplo el de aquellos que albergan
colecciones culturales. EI uso y la
preservacion del edificio y de la coleccion,
asi como el costo financiero y el impacto
ambiental relacionados con el uso de la
energia dependen del alcance del control del
clima interior (Leijonhufvud y Brostrom,
2016). Por lo tanto, la existencia de las
condiciones climaticas interiores adecuadas
en los inmuebles historicos es fundamental
para su conservacion, sin embargo, el
conocer como se comportaria una
adecuacion al sistema constructivo en estos
inmuebles, antes de realizarla, es de gran
importancia. Puesto que en el proceso de
intervencion deben ser respetadas las
caracteristicas fisicas y culturales que les
otorgan valor patrimonial a dichos
inmuebles.

Partiendo de un caso de estudio ubicado en
la ciudad de Culiacan, donde se realiza el
diagnostico del desempefio higrotérmico de
un monumento historico, se emplea una
metodologia mixta con la finalidad de
corroborar la informacién obtenida por
medio de Ener-Habitat. Se emple6 dicho
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software, puesto que da la posibilidad de
realizar pruebas de sistemas constructivos
antes de realizar intervenciones en los
inmuebles histéricos. Sin embargo, fue
necesario corroborar los datos obtenidos con
Ener-Habitat, y observar si los resultados
coinciden con los obtenidos por medio de la
monitorizacién in situ, ya que Ener-Habitat
no fue disefiado originalmente para ser
empleado en inmuebles historicos. Con esto,
se espera contribuir en la generacién de
informacion para que la herramienta sea
considerada como una opcién para futuras
investigaciones que involucren a inmuebles
considerados monumentos historicos.

Software Ener-Habitat

La herramienta Ener-Habitat fue elaborada
con apoyo del Fondo SENER-CONACyYT
Sustentabilidad Energética en  su
convocatoria 2009-01, dentro del proyecto
titulado Desarrollo y validacion de una
metodologia para estimar los impactos en el
ahorro de energia por el uso de sistemas
pasivo-constructivos en la edificacion para
diferentes climas de México.
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El Software Ener-Habitat se utiliza para el
disefio 'y evaluacion de  sistemas
constructivos en la envolvente del edificio,
ayudando en la seleccion del sistema
constructivo adecuado para los muros
envolventes y techos en climas mexicanos.
Esta herramienta de simulacion realiza la
denominada simulacion numeérica de
transferencia de calor en funcion del tiempo,
la cual permite "comparar el desempefio
térmico de sistemas constructivos de techos
y muros de la envolvente de una edificacion”
(Huelsz, Barrios y Rojas, 2014). Asi mismo,
es un software de acceso libre, que cuenta
con una interfaz sencilla de utilizar, lo cual
la convierte en una herramienta Util y
accesible.

Estudio de caso, el inmueble del Archivo
histérico del Estado de Sinaloa

Los monumentos historicos forman parte del
patrimonio edificado de la sociedad,
caracterizandose por el uso de materiales y
sistemas constructivos diferentes a los
utilizados en la actualidad, y en la mayoria
de los casos predominando materiales y
sistemas constructivos que comparten
caracteristicas similares de acuerdo con la
region del pais.

En el caso de la ciudad de Culiacén, en la
arquitectura patrimonial de la regién se
utilizoé principalmente el ladrillo, el adobe, y
en menor medida la piedra como materiales
de construccion. De acuerdo con Diaz,
Fuentes y Pérez (2005), el uso del ladrillo
como material de construccidn en México se
inicio entre los siglos XVII y XVIII,
utilizdndose "en recubrimientos de azoteas y
se combind con la mamposteria para muros,
arcos y pilastras"(lbidem, p. 11).
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En lo referente a los sistemas constructivos
utilizados en Culiacan, los apoyos continuos
(muros) se conformaban de mamposteria de
ladrillo, adobe o piedra, y son
"construcciones con cimentacion no armada
y muros de ladrillo, cantera... con entortado
de mezcla en los muros, hay resaltado en
puertas y ventanas con cornisas, alturas por
lo regular de 3 a 5 metros" (Catastro, 2022).
Las cubiertas eran planas, bdveda
franciscana con vigueria, y en ocasiones con
tapa de ladrillo o con tapa de madera.

El inmueble utilizado como caso de estudio
es actualmente el Archivo Historico General
del estado de Sinaloa (figura 02), que por su
temporalidad e importancia para la
poblacion de Culiacan, es considerado un
inmueble con valor patrimonial. Se
encuentra localizado dentro del limite del
centro historico de la ciudad de Culiacan,
establecido en el Plan Parcial Culiacdn Zona
Centro (figura 03). Es una construccion que
data del periodo colonial, no obstante, ha
sufrido multiples modificaciones por los
diversos usos que ha tenido desde que fue
construido. Originalmente funcion6 como
tercena, después tuvo un uso mixto de
vivienda y almacenes, seguido de ser la sede
del Colegio Nacional Rosales, para
posteriormente ser utilizado como oficinas
del Poder Legislativo, el Poder Ejecutivo y
el Poder Judicial, hasta llegar a su uso actual.
En lo referente a su construccion, era
originalmente de una sola planta con muros
de adobe, y a finales del siglo XIX fue
remodelado y ampliado, agregando muros de
mamposteria de ladrillo (figura 04),
componiéndose asi sistemas
constructivos variados.

de
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Figura 02. Fachada principal del Archivo Histdrico
General del estado de Sinaloa.
Fuente: Autoria propia

Limite Centro Historico, Plan Parcial
del Centro Histérico de Culiacan, 1995

Poligono definido para el Plan Parcial
® & » ® Culiacan Zona Centro, correspondiente
al Sector 2 del PDDUC.

@ Localizacion del Archivo Historico General del Estado de Sinaloa

Figura 03. Localizacion del Archivo Histérico
General del estado de Sinaloa y ubicacion dentro del
poligono limite del centro histérico de Culiacan.
Fuente: Plan Parcial Culiacan Zona Centro,
modificada por el autor.

A

Figura 04. Muro de fachada principal del inmueble caso de estudio, donde se observa mamposteria de ladrillo.
Fuente: Autoria propia

Metodologia

A continuacion se expone la metodologia
utilizada para realizar la comparacion de
resultados obtenidos por medio de la
monitorizacion in situ y los resultados de la
simulacion realizada con el software Ener-
Habitat, con la finalidad de analizar la
precision de los resultados obtenidos por
medio de dicho software.

Monitorizacién in situ
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Para analizar la utilidad de Ener-Habitat en la
simulacion de inmuebles histéricos, se partid
de los datos obtenidos por medio de una
monitorizacioén in situ, la cual fue realizada
por medio del uso de data loggers (HOBQOS)
para espacios interiores y exteriores, lo cuales
recopilan datos referentes a la temperatura del
aire y la humedad relativa. Fueron colocados
en un inmueble con valor patrimonial, y se
tomaron mediciones durante dos periodos del
afio correspondientes al momento mas frio y
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el més célido. Durante la temporada célida,
que fue el mes de agosto, los data loggers se
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colocaron en tres de sus espacios interiores y
en azotea (Figura 05).
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Figura 05. Localizacion de los Data loggers (HOBOS) en las plantas arquitectonicas; planta alta, planta bajay
azotea, durante temporada célida.
Fuente: Elaboracion propia

Los datos recopilados fueron analizados y se
obtuvo el promedio por hora durante el
periodo de monitoreo, el cual fue de un mes.
Es importante mencionar que para realizar la
comparacion con el software Ener-Habitat se
utilizaron los datos de la temporada célida, al
ser esta durante la que se presenta mayor
registro de temperatura fuera del rango de
confort.

Obtencidn del rango de confort adaptativo

Para definir los momentos del dia en que las
temperaturas recopiladas son confortables, se
optd por utilizar un rango de confort
adaptativo. De acuerdo a Mauricio Roriz
(2003) las personas acostumbradas a *zonas
mas calientes, por ejemplo serian mas
intolerantes al frio y aceptarian temperaturas
mas altas, ocurriendo lo contrario en aquellos
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habituados a vivir en regiones mas frias"(p.
420). Aunado a lo anterior, se debe sefialar que
en cualquier ambiente interior o exterior, se
presenta una Vvariabilidad temporal de
temperatura, lo cual significa que no se tiene
una temperatura fija durante el dia. Por lo tanto,
el modelo de Mauricio Roriz se considera
adecuado al estar ubicado el inmueble caso de
estudio en una regidn calida del pais. El modelo
de Roriz parte del modelo de Humpreys
(2001), el cual se expresa con la siguiente
ecuacion:

Tn=11.9 + 0.534 TME

A partir de lo cual, "con una franja de
tolerancia de +- 2.5° C, y suponiendo que la
variacion de la linea de confort corresponda
al 40% de la amplitud de la variacion externa,
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se determina una zona de confort variable de
una amplitud de 5°C" (p.).

De la temporada célida, de la cual son
tomados los datos para realizar la
comparacion de resultados, se obtuvo lo
siguiente (Figura 06):
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Figura 06. Gréfica del comportamiento de las temperaturas interiores y exteriores obtenidas por medio de
monitoreo in situ, y los limites superior e inferior del rango de confort adaptativo.
Fuente. Elaboracién propia

Los registros de la temperatura del aire
interior se obtuvieron a través de los Hobos
AH-01, AH-02 y AH-03, mientras que los
datos de la temperatura del aire exterior,
referentes al microclima de la zona, se
obtuvieron con el Hobo AH-04. Asi mismo,
se incluye la temperatura del aire exterior del
mes de agosto utilizando la informacion de
una estacion meteoroldgica localizada en la
ciudad de Culiacan, y asi como también, se
muestran los limites superior e inferior del
rango de confort adaptativo.

En espacios interiores se registraron
temperaturas entre los 30°C y 32°C, a través
de los Hobos AH-01, AH-02 y AH-03.
Mientras que las temperaturas exteriores

obtenidas mediante el Hobo AH-04
correspondientes al microclima del sitio,
oscilaron entre los 26°C y 38°C, lo cual da

como resultado un amortiguamiento térmico
de 12 °C.

Comparacion de resultados de la
monitorizacién in situ con la simulacién del
software Ener-Habitat

Para estudiar la posible utilidad que puede
tener el uso de Ener-Habitat en la simulacién
de la envolvente de inmuebles historicos, se
consideraron las mediciones realizadas
durante latemporada calida del afio. Al contar
con dicha informacion, se recurrié a realizar

20
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la simulacion de diferentes sistemas
constructivos (Tabla 1) con Ener-Habitat. La
interfaz de Ener-Habitat requiere del registro
de especificaciones generales, comenzando
por definir el tipo de sistema, ya sea con capas
homogéneas 0 con una capa no homogénea.
La capa homogeénea es aquella que tiene un
solo material y no tiene huecos de aire, y la
capa no homogénea es aquella de dos 0 méas
materiales o presenta huecos de aire en su
interior (Ener-Habitat, 2020). En la opcion de
sistemas con capas homogéneas se pueden
realizar simultdneamente las evaluaciones de
hasta 5 sistemas constructivos.

En este caso se eligid la opcién del sistema
constructivo con capas homogéneas, al
tratarse de muros construidos con ladrillo, sin
huecos. Por otro lado, el periodo seleccionado
para llevar a cabo la simulacién fue el mes de
agosto, con condiciébn de uso sin aire
acondicionado. Asi  mismo, para la

Tabla 01.

simulacion se seleccion6 la opcién muro
como sistema constructivo a evaluar con
orientacion norte. En lo referente al numero
de capas del sistema constructivo se decidid
hacer la simulacion sin recubrimientos puesto
que la diferencia en el valor de los parametros
de evaluacion al usar recubrimiento y no usar,
es de 1.5%, no representando un porcentaje
relevante (Molar-Orozco y Huelsz-Lesbros,
2017).

Se realizaron tres simulaciones con Ener-
Habitat, utilizando los sistemas constructivos
descritos en la tabla 01. La primera
simulacion consisti6 en comparar Sistema
constructivo actual y Sistema constructivo 1.
En la segunda simulacion se compararon
Sistema  constructivo 2 y  Sistema
constructivo 3. Para la tercera simulacién se
compararon Sistema constructivo 4 y Sistema
constructivo 5.

Sistemas constructivos empleados para las simulaciones en Ener-Habitat.

Sistemas constructivos utilizados para las simulaciones

Nombre de Sistema constructivo

Caracteristicas

Sistema constructivo actual (S.C.A)

Muro de ladrillo de 0.60 metros de espesor.

Sistema constructivo 1 (S.C.1)

Muro de ladrillo de 0.60 metros de espesor,

con poliuretano expandido de 0.10 metros de

espesor.

Sistema constructivo 2 (S.C.2)

Muro de ladrillo de 0.60 metros de espesor.

Sistema constructivo 3 (S.C.3)

Muro de concreto de alta densidad de 0.60

metros de espesor.

Sistema constructivo 4 (S.C.4)

Muro de ladrillo de 0.15 metros de espesor

Sistema constructivo 5 (S.C.5)

Muro de concreto de alta densidad de 0.15

metros de €Spesor.

La simulacién 1 tuvo por objetivo identificar
si el agregar una capa de poliuretano
expandido de 0.10 metros de espesor tendria
algun efecto en el comportamiento térmico.
Por medio de la simulacion 2 se busco definir
si se presentan diferencias significativas en el
comportamiento térmico de dos materiales
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distintos con un mismo espesor. Con la
simulacion 3, al igual que con la simulacion
2, se intentd identificar si se presentan
diferencias importantes en el comportamiento
térmico de dos materiales diferentes con un
mismo espesor.
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Resultados

Un primer punto a resaltar, es la comparacion
de la temperatura exterior que genera Ener-
Habitat y la temperatura obtenida en los
monitoreos in situ. Se encontré que, en ambos
casos, el rango de temperaturas presenta una
oscilacion considerable durante el transcurso
del dia, presentando un promedio de la
temperatura mas elevada en Ener-Habitat de
36°C, mientras que en los monitoreos se
obtuvieron temperaturas entre los 36°C y
38°C, y en los dos casos dicha temperatura se
registro alrededor de las 3:00 p.m. Por otro
lado, la temperatura mas baja durante el dia
se registro entre los 26°C y 27°C en ambos
casos. Con esta informacion, fue posible
verificar que los datos generados por Ener-

36

Habitat son congruentes y representativos de
los datos obtenidos por medio de la
monitorizacion.

Referente a los resultados obtenidos de la
primera simulacion (Figura 07), se muestra
que el comportamiento térmico de ambos
sistemas  constructivos no  presenta
diferencias significativas, al presentar los dos
un comportamiento lineal que se mantiene
entre los 31°C y 32°C durante el transcurso
del dia. Ademas, el haber agregado una capa
de 0.10 metros de poliuretano expandido en
uno de los sistemas constructivos, no
ocasiona un mejor desempefio térmico del
sistema constructivo, presentandose un
comportamiento térmico casi idéntico entre
ambos.
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Figura 07. Gréfica del comportamiento térmico obtenido por medio de la simulacién 1

Al realizar la segunda simulacion donde son
sistemas
distintos con un mismo espesor de 0.60

comparados dos

Tiempo [h]

Fuente: Elaboracion propia con Ener-Habitat

lineal sin

constructivos
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variaciones

térmico),

importantes
temperatura durante el transcurso del dia
(amortiguamiento

metros, se obtiene que si bien ambos sistemas
constructivos tienen un comportamiento
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constructivo SC2 se encuentra dentro del
rango de confort, a diferencia del SC3



Catalina Borbolla Gaxiola y Luis Rodrigo Zazueta Medina / Ingenieria VVol. 28-1 (2024) 14-28.

referente a un muro de concreto de alta  confort, presentando un superavit de
densidad, que se localiza fuera de la zona de  temperatura (Figura 08).
Agosto
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Figura 08. Gréfica del comportamiento térmico obtenido por medio de la simulacion 2
Fuente: Elaboracion propia con Ener-Habitat
La tercera simulacion tuvo por objeto ayudar Se encontr6 que, al igual que en la

a comprender porque los dos sistemas
constructivos con materiales  distintos
utilizados en la simulacion 2, tienen un
comportamiento similar, por lo cual por
medio de la simulacién 3 se compararon los
mismos materiales de los sistemas
constructivos 2 y 3, pero con un espesor
diferente, de 0.15 metros.
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simulacion 2, el comportamiento térmico es

muy similar entre ambos  sistemas
constructivos, presentando un
amortiguamiento  térmico similar con

variaciones de temperatura muy marcadas
durante el dia. Asi mismo, es importante
sefialar que el periodo del dia cuando se
registraron temperaturas dentro de la zona de
confort va aproximadamente de 5:00 a.m. a
1:00 p.m. (Figura 09).
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Figura 09. Gréafica del comportamiento térmico obtenido por medio de la simulacién 3
Fuente: Elaboracion propia con Ener-Habitat

Por otro lado, el software Ener-Habitat
utiliza una zona de confort constante con un
rango de  temperaturas que va
aproximadamente de los 29°C a los 32°C, lo
cual representa un rango corto. Mientras que,
si fuera utilizado un rango de confort
adaptativo, el rango de temperaturas iria de
los 24°C a 32°C, ofreciendo un margen mas
amplio. Esto, fundamentado en lo expuesto
por Roriz (2003), quien expresa que la zona
de confort deberia adaptarse durante el
transcurso del dia, pues en cualquier
ambiente, ya sea interior o exterior, se
presenta una variabilidad temporal por mas
minima que sea.

24

Al comparar los resultados de las
simulaciones con los resultados obtenidos
del monitoreo in situ, se pueden observar
similitudes importantes. En los monitoreos,
los hobos AH-01, AH-02 Y AH-03
presentan un comportamiento casi lineal
(Figura 10), sobre todo el Hobo AH-02, con
variaciones de maximo 1°C, sin cambios
significativos en  las  temperaturas
registradas, manteniéndose entre los 30°C y
32°C. Al igual que en las simulaciones
realizadas por Ener-Habitat, donde las
temperaturas interiores se localizan entre los
31°C y 33°C, con un comportamiento lineal
durante el transcurso del dia.
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Figura 10. Gréafica del comportamiento de las temperaturas obtenidas por medio de la monitorizacion in situ.
Fuente. Elaboracién propia

Por otro lado, como pudo corroborarse, el
efecto que tendria agregar una capa de
material aislante en el sistema constructivo

actual es minimo, provocando un
comportamiento lineal, pero sin mejoras en lo
referente  a la disminucion de las
temperaturas.

Asi mismo, la importancia de utilizar grandes
espesores en el sistema constructivo de los
muros en la ciudad de Culiacan resulta
fundamental para obtener espacios interiores
con temperaturas confortables, mas que el
tipo de material empleado. No obstante, el
material empleado también mostré tener
importancia, especialmente en la simulacion
2, al haber sido el factor determinante para
que el sistema constructivo se encontrara
dentro o fuera de la zona de confort.

La combinacion entre el espesor del muro y
el material empleado aseguran que el
comportamiento térmico sea O6ptimo al
considerar parametros como el retraso
térmico, y el amortiguamiento térmico,

25

reduciendo el flujo de calor y los desfases de
temperatura durante el dia.

Asi mismo, de acuerdo con los resultados
anteriormente mencionados, se detectd una
variacion de +1°C de las temperaturas dadas
por Ener-Habitat en comparacion con las
temperaturas obtenidas in situ, lo cual es
importante considerar al momento de utilizar
el software Ener-Habitat para conocer el
comportamiento térmico de los sistemas
constructivos.

Discusion

La utilizacién del software Ener-Habitat para
la simulacion del comportamiento térmico de
sistemas  constructivos empleados en
inmuebles historicos es atil, mientras se
tengan datos que ayuden a corroborar la
informacion, como lo fue la monitorizacién in
situ en este caso. De igual manera es expuesto
en la investigacion realizada  por
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Balderrabano-Ayala, Castillo, y Huelsz
(2022), donde se expresa la recomendacion
de que los resultados obtenidos por medio de
la simulacion con Ener-Habitat deben ser
corroborados  experimentalmente.  Asi
mismo, de acuerdo a la investigacion de
Espinosa, Cordero, Ruiz y Roux (2017), se
hizo uso del software Ener-Habitat para
corroborar informacion obtenida por medio
de monitorizacion con Data loggers
(HOBOS).

Una limitante que podria presentarse en lo
referente a la simulacién del comportamiento
térmico de inmuebles historicos, es que la
base de datos de los materiales que pueden ser
utilizados para la simulacién con esta
herramienta podria estar limitada con
respecto a materiales utilizados en inmuebles
historicos de una temporalidad mas antigua.
Si bien el usuario tiene la opcion de definir
sus propios materiales, se deben conocer
ciertas propiedades del material como la
conductividad térmica, la densidad y el calor
especifico en unidades del sistema
internacional, para asegurar una simulacion
representativa del sistema constructivo, sobre
lo cual se necesita que se realice mayor
investigacion.
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