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      1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACIÓN  
 
 Con el actual ritmo de crecimiento demográfico mundial, según la ONU, se prevé que para el año 

2050 la población mundial pueda llegar a los 9.191 millones de habitantes, con el consiguiente 
incremento de utilización de los recursos naturales, que ya, con el ritmo actual de explotación se 
está produciendo una clara disminución del potencial de los mismos. Fenómenos como el cambio 

climático, la acentuación del deterioro de la capa de ozono, la aparición de la lluvia ácida, la 
deforestación o la pérdida de biodiversidad, están acusadas por las actividades económicas que 

tienen lugar actualmente. 
 
      Es un error habitual atribuir exclusivamente a la industria y a los sistemas de transporte, 

especialmente el automóvil, el origen principal de la contaminación. El entorno construido, donde 
pasamos más del 90% de nuestra vida, es en gran medida culpable de dicha contaminación. 

 
      Los edificios consumen entre el 20 y el 50% de los recursos físicos en su entorno. Dentro de las 

actividades industriales la actividad constructora es la mayor consumidora, junto con la industria 

asociada, de recursos naturales como pueden ser madera, minerales, agua y energía. Asimismo, los 
edificios, una vez construidos, continúan siendo una causa directa de contaminación por las 

emisiones que se producen en los mismos o el impacto sobre el territorio, creando un ambiente 
físico alienante, y una fuente indirecta por el consumo de energía y agua necesarias para su 
funcionamiento. Representando el consumo de energía en una vivienda como se ve en la figura 1. 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
Como podemos observar el gasto de energía por calefacción es el mayor con gran diferencia. 

Así las actuaciones para la mejora de la eficiencia energética en el sector de la edificación se basan 
tanto en la mejora del equipamiento como en las mejoras en la edificación, dentro de las mejoras en 
la edificación que es lo que nos concierne en este caso. Las partes a evaluar y mejorar, serían la 

envolvente del edificio y el rendimiento de las instalaciones de calefacción y aire acondicionado. 
 Aquí es donde actúa la simulación de edificios, la cual nos permite realizar estudios que nos ayuden 

a minimizar los costes energéticos, haciendo más sostenible la edificación y mejorando la eficiencia 
energética de los edificios, cumpliendo los estándares fijados por la normativa y consiguiendo un 
ahorro económico a largo plazo. 

La adaptación del edificio al clima es esencial para la obtención de edificios de alta eficiencia 
energética. La fiabilidad del procedimiento que evalúa la calidad energética real de un determinado 

edificio está, por tanto, condicionada por la fiabilidad de la caracterización climática utilizada. 

Figura 1 Gráfico consumo de Energía 
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El clima se encuentra caracterizado por una gran cantidad de elementos y por diversos factores. 
Para identificar las distintas situaciones existentes y que presenten una climatología similar, se 

analizan diversos mapas con carácter mensual/estacional según los distintos factores climatológicos 
que permiten caracterizar el clima. 
 

       
-Los edificios existentes son grandes devoradores de energía, lo que deriva a una excesiva 

generación de CO2 y de otros gases de efecto invernadero.  

-Estos edificios no ofrecen óptimas condiciones internas de confort.  

-Consumen más energía que los que se construyen actualmente. Esta circunstancia junto a que estos 

edificios corresponden prácticamente al 90% del parque edificatorio actual, hace que la 
intervención en materia energética en este sector sea un elemento clave para cumplir las políticas 

de reducción de emisiones de gases de efecto invernadero.  

Se estima que cualquier edificio de más de 20 años podría conseguir un ahorro del 50 % de energía 
consumida en climatización, por medio de la aplicación de estrategias de ahorro energético.  

Evitar el crecimiento desmedido de las ciudades, reduciendo la ocupación de suelo no construido, 
reducción además la huella ecológica  

Los datos sobre cifras y porcentajes mencionados en la introducción están sacados de la página web 
del OSE (Observatorio de la Sostenibilidad en España) 

 

 ¿Por qué rehabilitar?  

Los recursos no solo energéticos sino también ambientales y económicos que conlleva construir un 

edificio de nueva planta son muy superiores a los necesarios para rehabilitar. La aplicación de 
determinadas estrategias de ahorro energético lleva implícito la mejora del confort en el interior de 
los edificios Existen gran número de líneas de subvenciones que fomentan lo rehabilitación 

energética  

 

 
1.1. PROYECTO E4R  

 

El Proyecto E4R es un proyecto financiado por el programa europeo SUDOE. Dirigido a los 
agentes del sector de la rehabilitación energética, que permitirá conocer la situación real del parque 

edificatorio existente por medio de la cuantificación de las mejoras energéticas conseguidas por 
medio de la rehabilitación.  
Además, se pretende poner en marcha un punto de encuentro tanto para los agentes del sector como 

por usuarios finales, con contenidos específicos; normativa, subvenciones, guías, experiencias, 
productos. 

 
ORGANISMO PROMOTOR ï SUBVENCIÓN FEDER 

 

ÅInterreg IV B - SUDOE es un programa de Cooperación Territorial del Espacio Sudoeste Europeo 
(SUDOE) que apoya el desarrollo regional a través de la cofinanciación de proyectos 
transnacionales por medio del FEDER (Fondo Europeo de Desarrollo Regional). 

ÅVa dirigido a regiones del sudoeste europeo desarrollando una estrategia que valorice sus fortalezas 
y corrija sus debilidades, así como consolidar el Sudoeste europeo como un Espacio de cooperación 

territorial en los ámbitos de la competitividad y la innovación, el medio ambiente, el desarrollo 
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sostenible y la ordenación espacial, que contribuya a asegurar una integración armoniosa y 
equilibrada de sus regiones, dentro de los objetivos de cohesión económica y social de la UE. 

 
 
 

Se estima que los edificios construidos durante el siglo XX consumen entre 1,6 y 2,4 veces más que 
los que se construyen en la actualidad que están sometidos a una normativa más exigente. Si bien en 

el centro-norte de Europa existe cultura por la rehabilitación, con un 50% de actuaciones sobre el 
parque edificado, en el sudoeste de Europa apenas se registra un 20%. El proyecto E4R pretende 
desarrollar una serie de acciones que fomenten la cultura de la rehabilitación energética en el 

espacio sudoe y que sirva para relanzar el sector de la construcción de la crisis actual. 
El potencial de ahorro energético de los edificios existentes en el Espacio SUDOE, así como la 

concienciación en el consumo energético responsable han provocado que el sector de la 
rehabilitación energética se haya postulado como un pilar de la política económica y energética de 
la Administración Pública así como una oportunidad de negocio para las empresas del sector. 

Sin embargo, actualmente estas políticas no se están aplicando de forma adecuada, ya que en 
muchas ocasiones se eligen soluciones poco apropiadas a la naturaleza del edificio, bien porque son 

energéticamente poco eficientes o porque el coste de la inversión realizada no responde a las 
expectativas de ahorro energético.  
Esto demuestra la falta de información veraz, y bien estructurada para ser utilizada por los agentes 

intervinientes en el sector, así como por la Administración Pública para poder establecer una serie 
de criterios objetivos para apoyar y subvencionar acciones de rehabilitación energética. 

Cabe destacar que los propietarios de viviendas desconocen el potencial real de ahorro económico y 
energético al aplicar la estrategia de rehabilitación adecuada. 
Algunas herramientas de software se utilizan actualmente para evaluar el consumo energético de los 

edificios existentes. Sin embargo, estas herramientas son difíciles de utilizar y sólo los usuarios 
expertos pueden hacerlo, pero no están permitiendo que el propietario de la vivienda pueda 

comprobar los beneficios de la rehabilitación, siendo éste el primero que debe de estar concienciado 
del beneficio que le aportará una rehabilitación energética, para después poderla demandar. 
 

1.1.1  E4r Objetivos 

Partiendo del punto de partida descrito anteriormente, un conjunto de organizaciones de España, 

Francia y Portugal: centros de investigación, Universidades y Administraciones públicas, han unido 
sus esfuerzos a través del proyecto Europeo E4R con el objetivo de impulsar y promover la 
Rehabilitación energética de edificios existentes en el espacio SUDOE.   

Por esto, el proyecto pretende proporcionar un entorno común que una a todos los agentes que 
actúan en el campo de la Rehabilitación Energética (los proyectistas, fabricantes de productos, 

constructores, instaladores, promotores, Administraciones Públicas e incluso los usuarios finales de 
los edificios). 
Este entorno común está compuesto de:  

¶ Un Portal Web que da cabida a todos los agentes que participan en la Rehabilitación Energética 
para incidir desde ésta en el ahorro energético de los edificios existentes y que ofrezca 

contenidos técnicos, normativos, documentales e informativos. El portal deberá contener 
también un catálogo de Medidas y estrategias de ahorro energético específicas de rehabilitación 
energética, adecuadas a los escenarios más comunes para el sudoeste de Europa, así como 

fomentar el intercambio de experiencias entre los distintos agentes, que permitan la 
dinamización del sector. 

¶ Una aplicación Web que permita cuantificar de forma rápida y sencilla el consumo energético de 
los edificios existentes, y priorizar entre las diferentes estrategias de ahorro energético. 
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Objetivos intermedios:  

-Análisis de la situación energética de los edificios existentes.  

-Cuantificación energética y económica de la aplicación de medidas de ahorro energético en los 
edificios. Priorización de las diferentes estrategias.  

-Crear un entorno específico del sector y que permita mantener actualizado a los diferentes 

agentes que intervienen en la rehabilitación energética.  

 

1.1.2 Paternariado 

AIDICO. Instituto Tecnológico de la Construcción. Valencia (España).  
Entidad privada sin ánimo de lucro cuya finalidad es optimizar la capacidad de innovación, calidad, 

seguridad , eficiencia y sostenibilidad de las empresas para potenciar su competitividad en 
mercados nacionales e internacionales.  

 
ITG. Instituto Tecnológico de Galicia. A Coruña (España)  

Fundación privada y sin ánimo de lucro cuyo objetivo es mejorar la capacidad competitiva de las 
empresas, organizaciones y profesionales a través de la investigación y prestación de servicios en el 
ámbito de la I+D+i, las nuevas tecnologías, la sostenibilidad y la eficiencia energética.  

 

INEGI. Instituto de Engenharia Mecânica e Gestão Industrial. Porto (Portugal)  
Institución de enlace entre la Universidad y la Industria focalizada en la realización de actividades 
de Innovación y Transferencia de Tecnología, Consultoría y Prestación de Servicios en las áreas de 

diseño y proyecto, materiales, producción, energía, mantenimiento, administración industrial y 
medio ambiente.  

 
Junta de Extremadura. Consejería de Fomento, Vivienda, Ordenación del Territorio y Turismo. 

Extremadura (España)  
 

EIGSI. £cole dôIng®nieurs g®n®ralistes. La Rochelle (Francia) Escuela Universitaria de Ingenieros 
que comparte la actividad formativa y de enseñanza con la de investigación en el ámbito del 

transporte y del medioambiente.  
 

1.2. Definición del marco del proyecto  

1.2.1. Crear Escenarios. 

Para la creación de escenarios se ha realizado:  

 
¶ ZONIFICACIÓN CLIMÁTICA 

¶ CLASIFICACIÓN DE LOS EDIFICIOS EXISTENTES SEGÚN USO Y FORMA  
¶ SISTEMA CONSTRUCTIVO  

 
1.2.2. Clasificar Técnicas actuales.  

METODOLOGÍA  

 

¶  LISTA DE LAS ACCIONES DE REHABILITACIÓN 

¶  COMPATIBILIDAD DE LAS ACCIONES DE REHABILITACIÓN CON LAS TIPOLOGÍAS 
ELEGIDAS  
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1.2.3. Legislación y Normativa de Aplicación. 

¶ DIRECTIVAS EUROPEAS EN EFICIENCIA ENERGÉTICA NORMAS EUROPEAS RELATIVAS A 

LA EFICIENCIA ENERGÉTICA COMPONENTES PRINCIPALES DE LA DIRECTIVA 
¶ EL BALANCE DE ENERGÍA DE UN EDIFICIO 

¶ INTERCOMPARACION DE LOS NIVELES DE EXIGENCIA ENTRE ESTADOS MIEMBROS 
IMPLANTACIÓN DE LA EPDB EN ESPAÑA, PORTUGAL Y FRANCIA REQUISITOS MÍNIMOS 
EN LAS REGULACIONES NACIONALES: ESPAÑA, PORTUGAL Y FRANCIA 

 
1.3. Evaluación Energética de Escenarios 

En la Figura 2 podemos ver un esquema de como funcionaria la evaluación energética de un 
escenario, estos serían los pasos que recorren los datos para cálculos y comprobaciones antes de 

mostrar los resultados obtenidos. 

 

 
Figura 2 Esquema de funcionamiento de la Evaluación Energética  

1.4. M otor de cálculo 

El motor de cálculo de E4R utiliza dos métodos para comprobar los cálculos uno basado en los 
procedimientos normalizados ISO, y el otro el motor de cálculo del software de simulación. 

Mediante estos dos resultados realiza el Balance Energetico del Edificio. 
Clasificacion de los datos: 

 
Datos fijos: 

¶ Horario según funcionamiento del edificio 

¶ Parametros de simulación 

¶ Propiedades avanzadas de equipos e instalaciones térmicas 
 

Datos por defecto suceptibles de ser modificados aproximadamente un 20% 

¶ Ratios de funcionamiento y cargas internas 

¶ Horarios especificos 

¶ Propiedades de instalaciones accesibles al usuario/equipo E4r 
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Datos especificos del edificio Aproximados 15% 

¶ Localizacion y emplazamiento 

¶ Cerramientos, materiales y composicion constructiva. 

¶ Propiedades basicas de equipos e instalaciones 
 

1.5. Aplicación web 

Especificaciones básicas de la aplicación web 

¶ Diferentes niveles de usuarios 

¶ Uso rápido y sencillo 

o Reducción de la entrada de datos 
o Diferentes bases de datos 

¶ Obtención de resultados prácticos 
 

Niveles de Usuario: 

Los niveles de usuario con los que contaría la aplicación web son lo que podemos ver en la figura 2. 

 

 

Figura 3 Niveles de usuario de Aplicación Web  

 
Especificaciones. 

Uso rápido y sencillo, simplificación de datos de entrada 

¶ Utilización de entorno google maps 

¶ Base de datos propia 
o Zonas climáticas 

o Usos del edificio 
o Soluciones constructivas tradicionales por periodos 

o Productos y sistemas existentes en el mercado 
o Estrategias de ahorro energético 
o Coste económico de las estrategias de ahorro energético 

¶ Posibilidad de matizar datos predeterminados. Acercamiento al dato real del edificio. 
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Obtención de resultados: 

o Resultados energéticos de estado original y de rehabilitación 
o Resultados económicos. Amortización del coste de la rehabilitación. 

o Calificación energética. Viabilidad según la legislación estatal vigente. 
o Priorización por las estrategias más eficientes tanto energéticamente como económicamente. 

 

En el siguiente esquema podemos observar basicamente como sería el funcionamiento de la 
aplicacion web. 

 

 
Figura 4 Esquema Básico  Funcionamiento Aplicación Web  

 
 

2. Objetivo  
El presente proyecto consiste en crear mapas para cada factor climatológico y para cada 
mes/estación del año. Es cierto que para realizar estudios energéticos se suelen tomar los valores 

climáticos más extremos, sin embargo al analizar la variación mensual/estacional, las soluciones 
propuestas para una situación futura serán más apropiadas y concretas, al fin y al cabo serán más 
eficientes.  
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3. Desarrollo  
3.1 Zonificación Climática del Espacio Sudoe 

La determinación de las zonas climáticas se efectuará a partir de la clasificación legislativa de 

cada Estado, luego se armonizarán los diferentes criterios para poder tratar zonas climáticas 
homogéneas transversalmente a los diferentes mapas climatológicos nacionales. 
Se estudian los mapas caracterizados por los siguientes factores climatológicos: Temperatura, 

Humedad y Radiación Solar. 
El viento, la precipitación y la insolación no se tienen en cuenta ya que estos parámetros no se 

consideran representativos desde el punto de vista del proyecto, y más adelante se justificará 
que son parámetros que no influyen de manera significativa en las simulaciones realizadas de  
los edificios. En la figura 7 observamos un ejemplo de los mapas utilizados. 

 
 

 
 
 

 
 

 
    TEMPERATURA                      HUMEDAD RELATIVA                    RADIACIÓN 

 

3.2 Mapas de referencia Utilizados. 

Para España, los mapas de temperaturas, humedad relativa y radiación disponibles a nivel nacional 

se obtienen del Atlas Nacional de España. Se ha decidido utilizar esta fuente de información por ser 
una fuente reconocida del Instituto Nacional de Meteorología del Ministerio de Medio Ambiente.  
Los mapas de temperaturas presentan los valores medios mensuales lo que permite mostrar cómo es 

la distribución de los valores de temperaturas para cada mes y a lo largo del territorio español.  
En la figura 8 podemos observar un ejemplo de los mapas tomando la temperatura media de enero, 

el resto de mapas se puede ver en el Anexo 6.1 en la pág.: 28 
 

 
Figura 6.  Mapa de temperaturas medias de enero. Fuente Atlas Nacional de España 

 

 

Figura 5 Tipología de Mapas Climatológicos Usados  
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Los mapas de humedad relativa y radiación solar presentan valores medios estacionales.  
Los mapas para invierno corresponden con los meses de diciembre, enero y febrero. Los mapas 

para primavera corresponden con los meses de marzo, abril y mayo. Los mapas para verano 
corresponden con los meses de junio, julio y agosto. Y los mapas para otoño corresponden con los 
meses de septiembre, octubre y noviembre. En la figura 9 podemos ver un ejemplo de mapa de 

radiación solar en verano, el resto de mapas se puede ver en el Anexo 1 Imágenes de Mapas 
Climatológicos. 

 

 
Figura 7.   Mapas de radiación solar en verano. Fuente Atlas Nacional de España 

 

              
Una vez definidas las zonas climáticas de España para los parámetros de temperatura, humedad 

relativa y radiación, se va a proceder a crear los archivos climatológicos medios mensuales horarios 
en función de la localización del edificio que se explica en el siguiente punto del documento. 
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3.3 Creación del Mapa con gvSIG 

gvSIG es un sistema de información geográfica (SIG) esto quiere decir que es una aplicación 
diseñada para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas, la 

información geográficamente referenciada, con el fin de resolver problemas complejos de 
planificación y gestión. Se caracteriza por tener una interfaz amigable, siendo capaz de acceder a 
los formatos más comunes, tanto vectoriales como raster y cuenta con un amplio número de 

herramientas para trabajar con información de naturaleza geográfica, como consulta y creación de 
mapas, geoprocesamiento, redes, etc. 

Esto lo convierte en una herramienta ideal para usuarios que trabajen con la componente territorial. 

Cabe mencionar con respecto a la asociación gvSIG, que promueve el desarrollo del software del 
mismo nombre y de la geomática libre. Entorno a los valores democráticos y solidarios propios del 
software libre. Proponiendo sus propios principios, como son: 

La colaboración solidaria, La organización en torno a valores democráticos, el conocimiento 
compartido como modelo y La igualdad de condiciones refiriéndose esta última a evitar las 
prácticas de sumisión o monopolio discriminando a pequeñas y medianas empresas. 

Los objetivos que persigue esta asociación son: los de contribuir a generar un tejido industrial de 

calidad, Encontrar un espacio común para la universidad, administración y empresas y Construir un 
modelo de desarrollo de gvSIG basado en la generación del auto-sostenimiento 

Algunos de los miembros de honor: 
 

Centro Nacional de Información Geográfica (CNIG) 

Madrid (España). 

 
Conselleria de Infraestructuras y Transporte 

Comunidad Valenciana (España). 

 

Escuela Técnica Superior de Ingeniería Geodésica, Cartográfica y Topográfica - UPV 

Valencia (España). 

 
 

Conversión de Mapa climático JPG a GML 
 

Para la realización de ejemplos he utilizado los mapas de temperatura enero y humedad relativa 

invierno. 
 

Punto de partida 
 

Los archivos necesarios para crear el mapa con gvSIG son los siguientes en este caso he colocado la 

carpeta de humedad relativa primavera: 
 

Imagen JPG del mapa climático para España y canarias geoposicionada (el resto de archivos con el 
mismo nombre que la imagen se necesitan para el geoposicionamiento de ésta), shapefile del mapa 
base de España en EPSG:23030 y shapefile de la zonaPeninsulaCompleta, paso a definir ñshapefileò 

es un tipo de archivo estándar de información geográfica donde se guarda la localización de los 
elementos geográficos y los atributos asociados a ellos. En la Figura 10 de la pág. 14 podemos ver 

un ejemplo de cómo estaría compuesta la carpeta para la creación del mapa de humedad relativa de 
primavera.  
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Figura 8 Ejemplo Carpeta datos Climatológicos  

 

 

Añadir capas 

Con los datos preparados empezamos por añadir capas desde el gvSIG: 

Utilizando la herramienta  Añadir capa que podemos ver en la figura 11 
 

 
Figura 9 icono gvSIG 

Añado la capa con la imagen del mapa de España epsg:23030 con el formato gvSIG shp driver.  

Continúo añadiendo capas, esta vez añado el mapa que tiene la imagen de la península y otra capa 

para las islas canarias, obtenidos del atlas, los cuales tienen formato gvSIG Raster Driver, y han 
sido georeferenciados previamente. 

Modifico la opacidad para hacer transparente la capa y poder dibujar mejor sobre el mapa, en la  
Figura 12 podemos ver cómo quedaría: 

 
Figura 10 Pantalla Programa gv SIG 
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Dibujar zonas 

 

Se crea una capa SHP con la opción tipo de geometr²a ñtipo pol²gonoò ejemplo en la figura 13 
 

 
Figura 11Pantalla menú capa, programa gvSIG  

 

 

A continuación se añaden tres campos, que luego explicaré para que sirven, el ejemplo lo podemos 

ver en la figura 14. 
 

¶ Campo: id Tipo: String Tamaño: 50 

¶ Campo: plantilla Tipo: String Tamaño: 100 

¶ Campo: altura Tipo: Integer Tamaño: 10 
 

 
Figura 12 Pantalla características nueva capa gvSIG  

 
Se guarda el fichero SHP en la carpeta de trabajo. 

 
La capa queda seleccionada en rojo indicando que está activo el modo de edición de capa. 
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Mediante los botones Desplazamiento,  Zoom más, Zoom menos acercar el mapa a una zona, y la 
herramienta polilinea para dibujar cada zona sobre el mapa como se observa en las figuras 15 a, b, c 

y d: 
 

                            
a b c d 

Figura 13 

 
Lo siguiente seria empezar a crear los polígonos sobre el mapa como podemos ver en la figura 19: 

 

 
Figura 14 Pantalla gvSIG Creación de Polígonos  

 
 
Existe una herramienta  para poder mover un punto de un polígono que no esté bien definido, 

muestra en la figura 20 
 

 
Figura 15 Icono gvSIG 
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Para zonas exteriores se bordea la costa a una pequeña distancia para que ningún punto del mapa se 
quede fuera del polígono. La línea de costa real es la que muestra el mapa base añadido inicialmente 

como capa (ESP_adm0.epsg23030). Ejemplo de esta secuencia en las figuras 21. 
 

 
Figura 16 Pantalla gvSIG Creación de polígonos 

 

 
Los polígonos más grandes cuando tienen un polígono o zona más pequeño dentro no lo rodean si 

no que se dibuja por encima, luego se asigna una altura a los polígonos con lo cual el pequeño 
tendría una altura superior al más grande, así cuando pinche sobre esa zona seleccionare lo que está 
por encima, ver figura 23: 
 

 
Figura 17 Pantalla gvSIG Creación de polígonos 
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Se dibuja todas las zonas excepto aquella que abarca la península entera. Esta capa que es común a 
todos los mapas se puede copiar y pegar de un mapa a otro, en la figura 25 vemos cómo quedaría el 
mapa con todos los polígonos: 

 

 
Figura 18 Pantalla gvSIG Creación de polígonos 

 

Completar datos de Altura y tipo de zona de los Polígonos 

 
Para esto se usa la herramienta: ñAbrir los atributos de las capas seleccionadasò. Figura 26. 

 

 
Figura 19 

 
Completar la tabla:  

¶ id es el nombre del polígono (ejemplo: Poligono1). 

¶ plantilla es el archivo txt de esa zona correspondiente (ejemplo: HR_DI_3, HR_EN_3, 

HR_FE_3) 
El número de polígonos dependerá del mapa, en el caso de los de temperatura se puede alcanzar un 

número de hasta 160 polígonos. 
Cuando en la plantilla hay más de un parámetro (como por ejemplo temperatura seca y temperatura 
de rocío o radiación infrarroja y radiación global) se escribirán separadas por comas de la siguiente 

manera: 
TS_EN_4, TR_EN_4 
RI_MZ_5, RI_AB_5, RI_MY_5, RG_MZ_5, RG_AB_5, RG_MY_5 

Muestra de la tabla en la figura 27, pág. 18 
 


















