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1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

Con el actual ritmo de crecimiento demografico mundial, segin la ONU, se prevé que para el afio
2050 la poblacion mundial pueda llegar a los 9.191 millones de habitantes, con el consiguiente
incremento de utilizacion de los recursos naturales, que ya, con el ritmo actual de explotacion se
esta produciendo una clara disminucién del potencial de los mismos. Fendémenos como el cambio
climatico, la acentuacion del deterioro de la capa de ozono, la aparicién de la lluvia &cida, la
deforestacion o la pérdida de biodiversidad, estan acusadas por las actividades econdmicas que
tienen lugar actualmente.

Es un error habitual atribuir exclusivamente a la industria y a los sistemas de transporte,
especialmente el automovil, el origen principal de la contaminacion. El entorno construido, donde
pasamos mas del 90% de nuestra vida, es en gran medida culpable de dicha contaminacion.

Los edificios consumen entre el 20 y el 50% de los recursos fisicos 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 energia. Asimismo, los
edificios, una vez construidos, contindlan siendo una causa directa de contaminacion por las
emisiones que se producen en los mismos o el impacto sobre el territorio, creando un ambiente
fisico alienante, y una fuente indirecta por el consumo de energia y agua necesarias para su
funcionamiento. Representando el consumo de energia en una vivienda como se ve en la figura 1.
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Figura 1 Grafico consumo de Energia

Como podemos observar el gasto de energia por calefaccién es el mayor con gran diferencia.

Asi las actuaciones para la mejora de la eficiencia energética en el sector de la edificacion se basan
tanto en la mejora del equipamiento como en las mejoras en la edificacion, dentro de las mejoras en
la edificacion que es lo que nos concierne en este caso. Las partes a evaluar y mejorar, serian la
envolvente del edificio y el rendimiento de las instalaciones de calefaccion y aire acondicionado.
Aqui es donde actda la simulacion de edificios, la cual nos permite realizar estudios que nos ayuden
a minimizar los costes energéticos, haciendo més sostenible la edificacién y mejorando la eficiencia
energética de los edificios, cumpliendo los estandares fijados por la normativa y consiguiendo un
ahorro econdmico a largo plazo.

La adaptacion del edificio al clima es esencial para la obtencion de edificios de alta eficiencia
energetica. La fiabilidad del procedimiento que evalia la calidad energética real de un determinado
edificio esta, por tanto, condicionada por la fiabilidad de la caracterizacion climatica utilizada.
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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 climatologia similar, se
analizan diversos mapas con caracter mensual/estacional segin los distintos factores climatoldgicos
que permiten caracterizar el clima.

-Los edificios existentes son grandes devoradores de energia, lo que deriva a una excesiva
generacion de CO2y de otros gases de efecto invernadero.

-Estos edificios no ofrecen optimas condiciones internas de confort.

-Consumen mas energia que los que se construyen actualmente. Esta circunstancia junto a que estos
edificios corresponden practicamente al 90% del parque edificatorio actual, hace que la
intervencidn en materia energética en este sector sea un elemento clave para cumplir las politicas
de reduccion de emisiones de gases de efecto invemadero.

Se estima que cualquier edificio de mas de 20 afios podria conseguir un ahorro del 50 % de energia
consumida en climatizacién, por medio de la aplicacion de estrategias de ahorro energético.

Evitar el crecimiento desmedido de las ciudades, reduciendo la ocupacién de suelo no construido,
reduccion ademas la huella ecoldgica

Los datos sobre cifras y porcentajes mencionados en la introduccion estan sacados de la pagina web
del OSE (Observatorio de la Sostenibilidad en Esparia)

¢Por gué rehabilitar?

Los recursos no solo energéticos sino también ambientales y econdmicos que conlleva construir un
edificio de nueva planta son muy superiores a los necesarios para rehabilitar. La aplicacion de
determinadas estrategias de ahorro energético lleva implicito la mejora del confort en el interior de
los edificios Existen gran nimero de lineas de subvenciones que fomentan lo rehabilitacion
energeética

1.1. PROYECTO E4R

El Proyecto E4R es un proyecto financiado por el programa europeo SUDOE. Dirigido a los
agentes del sector de la rehabilitacion energética, que permitird conocer la situacion real del parque
edificatorio existente por medio de la cuantificacion de las mejoras energéticas conseguidas por
medio de la rehabilitacion.

Ademas, se pretende poner en marcha un punto de encuentro tanto para los agentes del sector como
por usuarios finales, con contenidos especificos; normativa, subvenciones, guias, experiencias,
productos.

ORGANISMO PROMOTOR - SUBVENCION FEDER

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

*Va dirigido a regiones del sudoeste europeo desarrollando una estrategia que valorice sus fortalezas
y corrija sus debilidades, asi como consolidar el Sudoeste europeo como un Espacio de cooperacion
territorial en los &mbitos de la competitividad y la innovacién, el medio ambiente, el desarrollo
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sostenible y la ordenacion espacial, que contribuya a asegurar una integracion armoniosa Yy
equilibrada de sus regiones, dentro de los objetivos de cohesion econdmica y social de la UE.

Se estima que los edificios construidos durante el siglo XX consumen entre 1,6 y 2,4 veces mas que
los que se construyen en la actualidad que estan sometidos a una normativa mas exigente. Si bien en
el centro-norte de Europa existe cultura por la rehabilitacion, 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 rehabilitacidn energética en el
espacio sudoe y que sirva para relanzar el sector de la construccion de la crisis actual.

El potencial de ahorro energético de los edificios existentes en el Espacio SUDOE, asi como la
concienciaciébn en el consumo energético responsable han provocado que el sector de la
rehabilitacion energética se haya postulado como un pilar de la politica econdmica y energética de
la Administracion Publica asi como una oportunidad de negocio para las empresas del sector.

Sin embargo, actualmente estas politicas no se estdn 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 inversion realizada no responde a las
expectativas de ahorro energético.

Esto demuestra la falta de informacion veraz, y bien estructurada para ser utilizada por los agentes
intervinientes en el sector, asi como por la Administracion Publica para poder establecer una serie
de criterios objetivos para apoyar y subvencionar acciones de rehabilitacion energética.

Cabe destacar que los propietarios de viviendas desconocen el potencial real de ahorro econémico y
energético al aplicar la estrategia de rehabilitacion adecuada.

Algunas herramientas de software se utilizan actualmente para evaluar el consumo energético de los
edificios existentes. Sin embargo, estas herramientas son dificiles de utilizar y solo los usuarios
expertos pueden hacerlo, pero no estdn permitiendo que el propietario de la vivienda pueda
comprobar los beneficios de la rehabilitacion, siendo éste el primero que debe de estar concienciado
del beneficio que le aportara una rehabilitacion energética, para después poderla demandar.

1.1.1 E4r Objetivos

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

Francia y Portugal: centros de investigacion, Universidades y Administraciones publicas, han unido

sus esfuerzos a través del proyecto Europeo E4R con el objetivo de impulsar y promover la

Rehabilitacion energética de edificios existentes en el espacio SUDOE.

Por esto, el proyecto pretende proporcionar un entorno comdn que una a todos los agentes que

actian en el campo de la Rehabilitacion Energética (los proyectistas, fabricantes de productos,

constructores, instaladores, promotores, Administraciones Publicas e incluso los usuarios finales de
los edificios).

Este entorno comin estd compuesto de:

e Un Portal Web que da cabida a todos los agentes que participan en la Rehabilitacion Energética
para incidir desde ésta en el ahorro energético de los edificios existentes y que ofrezca
contenidos técnicos, normativos, documentales e informativos. El portal debera contener
también un catalogo de Medidas y estrategias de ahorro energético especificas de rehabilitacion
energética, adecuadas a los escenarios mds comunes para el sudoeste de Europa, asi como
fomentar el intercambio de experiencias entre los distintos agentes, que permitan la
dinamizacion del sector.

e Una aplicacion Web que permita cuantificar de forma rapida y sencilla el consumo energético de
los edificios existentes, y priorizar entre las diferentes estrategias de ahorro energético.
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Objetivos intermedios:
-Anélisis de la situacion energética de los edificios existentes.

-Cuantificacion energética y econdémica de la aplicacion de medidas de ahorro energético en los
edificios. Priorizacién de las diferentes estrategias.

-Crear un entorno especifico del sector y que permita mantener actualizado a los diferentes
agentes que intervienen en la rehabilitacion energética.

1.1.2 Paternariado

AIDICO. Instituto Tecnoldgico de la Construccion. Valencia (Espafia).

Entidad privada sin animo de lucro cuya finalidad es optimizar la capacidad de innovacion, calidad,
seguridad , eficiencia y sostenibilidad de las empresas para potenciar su competitividad en
mercados nacionales e internacionales.

ITG Instituto Tecnologico de Galicia. A Corufia (Espafia)

Fundacion privada y sin &nimo de lucro cuyo objetivo es mejorar la capacidad competitiva de las
empresas, organizaciones Y profesionales através de la investigacion y prestacion de servicios en el
ambito de la 1+D+i, las nuevas tecnologias, la sostenibilidad y la eficiencia energética.

INEGI. Instituto de Engenharia Mecéanica e Gestdo Industrial. Porto (Portugal)

Institucion de enlace entre la Universidad y la Industria focalizada en la realizacion de actividades
de Innovacién y Transferencia de Tecnologia, Consultoria y Prestacion de Servicios en las areas de
disefio y proyecto, materiales, produccion, energia, mantenimiento, administracion industrial y
medio ambiente.

Junta de Extremadura. Consejeria de Fomento, Vivienda, Ordenacion del Territorio 'y Turismo.
Extremadura (Espafia)

EIGSL. Ecole d’Ingénieurs généralistes. La Rochelle (Francia) Escuela Universitaria de Ingenieros
que comparte la actividad formativa y de ensefianza con la de investigacién en el ambito del
transporte y del medioambiente.

1.2.  Definicion del marco del proyecto
1.2.1. Crear Escenarios.

Para la creacidn de escenarios se ha realizado:

e ZONIFICACION CLIMATICA
e CLASIFICACION DE LOS EDIFICIOS EXISTENTES SEGUN USO Y FORMA
e SISTEMA CONSTRUCTIVO

1.2.2. Clasificar Técnicas actuales.
METODOLOGIA

e LISTADE LAS ACCIONES DE REHABILITACION

e COMPATIBILIDAD DE LAS ACCIONES DE REHABILITACION CON LAS TIPOLOGIAS
ELEGIDAS
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1.2.3. Legislacion y Normativa de Aplicacion.

e DIRECTIVAS EUROPEAS EN EFICIENCIA ENERGETICA NORMAS EUROPEAS RELATIVAS A
LA EFICIENCIA ENERGETICA COMPONENTES PRINCIPALES DE LA DIRECTIVA

e ELBALANCE DE ENERGIA DE UN EDIFICIO

e INTERCOMPARACION DE LOS NIVELES DE EXIGENCIA ENTRE ESTADOS MIEMBROS
IMPLANTACION DE LA EPDB EN ESPANA, PORTUGAL Y FRANCIA REQUISITOS MINIMOS
EN LAS REGULACIONES NACIONALES: ESPANA, PORTUGAL Y FRANCIA

1.3. Evaluacién Energética de Escenarios

En la Figura 2 podemos ver un esquema de como funcionaria la evaluacion energética de un
escenario, estos serian los pasos que recorren los datos para célculos y comprobaciones antes de
mostrar los resultados obtenidos.

EVALUACION ENERGETICA DEL ESTADO ACTUAL DEL EDIFICIO
* ZONA CLIMATICA
* ORIENTACIONES
* TIPOLOGIA EDIFICATORIA / USO Motor de
¢ SISTEMA CONSTRUCTIVO calculo

CONTRASTAR

‘ INCORPORACION DE RESULTADOS CON
MEDIDAS DE MEJORAS
ESCENARIOS Tipo2 DATOS REALES /

EXPERIMENTALES.

EVALUACION ENERGETICA DEL EDIFICIO CON MEJORAS.
CRUCE DE ESCENARIOS

¢ ESCENARIO 01 + MEJORA 01

* ESCENARIO 01 + MEJORA 03 »
¢ ESCENARIO 02 + MEJORA 01 Motor de

¢ ESCENARIO 02 + MEJORA 02 calculo

Figura 2 Esquema de funcionamiento de la Evaluaciéon Energética

1.4. Motor de célculo

El motor de célculo de E4R utiliza dos métodos para comprobar los calculos uno basado en los
procedimientos normalizados I1SO, y el otro el motor de calculo del software de simulacion.
Mediante estos dos resultados realiza el Balance Energetico del Edificio.

Chsificacion de los datos:

Datos fijos:
e Horario segun funcionamiento del edificio
e Parametros de simulacién
¢ Propiedades avanzadas de equipos e instalaciones térmicas

Datos por defecto suceptibles de ser modificados aproximadamente un 20%
e Ratios de funcionamiento y cargas internas
e Horarios especificos
e Propiedades de instalaciones accesibles al usuario/equipo E4r
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Datos especificos del edificio Aproximados 15%
e Localizacion y emplazamiento
e Cerramientos, materiales y composicion constructiva.
e Propiedades basicas de equipos e instalaciones

1.5.  Aplicacion web

Especificaciones basicas de b aplicacion web

e Diferentes niveles de usuarios

e Uso répido y sencillo
o Reduccién de la entrada de datos
o Diferentes bases de datos

e Obtencion de resultados practicos

Niveles de Usuario:

PFG Carrion Loayza, Richard W.

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

" Constructor Proyectista. all e
Usuario de y ) Administracion
W Promotor Arquitecto xi s
edificio d : Publica
Fabricante Ingeniero

M N
0
>,
Y

. ‘kﬁu 1
Cbmmhn‘it‘y’ :

- 5
oo

Nivel basico Nivel intermedio  Nivel avanzado Nivel especial

Figura 3 Niveles de usuario de Aplicacién Web

Especificaciones.

Uso répido y sencillo, simplificacion de datos de entrada
e Utilizacién de entorno google maps
e Base de datos propia
o Zonas climéticas
Usos del edificio

Productos vy sistemas existentes en el mercado
Estrategias de ahorro energético

0 O O O

Soluciones constructivas tradicionales por periodos

o Coste econdmico de las estrategias de ahorro energético
e Posibilidad de matizar datos predeterminados. Acercamiento al dato real del edificio.
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Obtencién de resultados:

O O O
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Resultados energéticos de estado original y de rehabilitacion

Resultados econémicos. Amortizacion del coste de la rehabilitacion.

Calificacién energética. Viabilidad segun la legislacién estatal vigente.

Priorizacion por las estrategias mas eficientes tanto energéticamente como econdmicamente.

En el siguiente esquema podemos observar basicamente como seria el funcionamiento de b

aplicacion web.

Datos Q?}Y‘ Archivolde
Entrada:. g calcul Motor de
Afo "‘E"“DQL—; calculo
Construccion  Geometria Tipologia
. ) hi
— Orientacion A . o I:):rc:‘le; . *
= Z1CI
. — I \ 1 RESULTADOS
e
Sran i _ PRELIMINARES
Cprsmarromr —DoeEel Instalaciones ~
J L ] L ﬁ CONCRECCION
BBDD
E4R ¥
Sol. Constr. Mapas y Ficheros . RESULTADOS
Geometria  Climatologicos Instalaciones FINALES

Figura4 Esquema Basico Funcionamiento Aplicacién Web

2. Objetivo

El presente proyecto consiste en crear mapas para cada factor climatoldgico y para cada
mes/estacion del afio. Es cierto que para realizar estudios energéticos se suelen tomar los valores
climticos més extremos, sin embargo al analizar la variaciébn mensual/estacional, las soluciones
propuestas para una situacién futura seran mas apropiadas y concretas, al fin y al cabo seran mas

eficientes.
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3. Desarrolb

3.1 Zonificacion Climatica del Espacio Sudoe

La determinacion de las zonas climaticas se efectuard a partir de la clasificacion legislativa de
cada Estado, luego se armonizaran los diferentes criterios para poder tratar zonas climaticas
homogéneas transversalmente a los diferentes mapas climatolégicos nacionales.

Se estudian los mapas caracterizados por los siguientes factores climatologicos: Temperatura,
Humedad y Radiacién Solar.

El viento, la precipitacion y la insolacién no se tienen en cuenta ya que estos parametros no se
consideran representativos desde el punto de vista del proyecto, y mas adelante se justificara
que son parametros 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 RADIACION

Figura 5 Tipologia de Mapas Climatoldgicos Usados

3.2 Mapas de referencia Utilizados.

Para Espafia, los mapas de temperaturas, humedad relativa y radiacién disponibles a nivel nacional
se obtienen del Atlas Nacional de Espafia. Se ha decidido utilizar esta fuente de informacion por ser
una fuente reconocida del Instituto Nacional de Meteorologia del Ministerio de Medio Ambiente.
Los mapas de temperaturas presentan los valores medios mensuales lo que permite mostrar como es
la distribucion de los valores de temperaturas para cada mes y a lo largo del territorio espafiol.

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 pag.: 28

)'I‘EMPERATURA MEDIA DE ENERO
{/

=T A
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Fuerte de informacién: lnssivie Ministerio
Figura 6. Mapa de temperaturas medias de enero. Fuente Atlas Nacional de Espaiia
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Los mapas de humedad relativa y radiacion 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 otofio corresponden con los
meses de septiembre, octubre y noviembre. En la figura 9 podemos ver un ejemplo de mapa de
radiacion solar en verano, el resto de mapas se puede ver en el Anexo 1 Imagenes de Mapas
Climatolégicos.

Ta 0 5 & I ? | o — «
550
INSOLACION EN VERANO
"x ": AL i’ e 50
750,
IS =
47
INSOLACION
(horas)
450
aor— =+ 550
i L
B 650 950,
750
850
950 @
=
1050
== 1150 >
950
850
= 3¢
| | g y
@ vv/ } ESCALA 1:10.000.000
w— B //6‘50 - [ do inf T vt Nocionol de M logla. Ministerio de e
<4 " " & e r\ © [Graamwich] 7 «

Figura 7. Mapas de radiacion solar en verano. Fuente Atlas Nacional de Espafia

Una vez definidas las zonas climéticas de Espafia para los parametros de temperatura, humedad
relativa y radiacion, se va a proceder a crear los archivos climatoldgicos medios mensuales horarios
en funcion de la localizacion del edificio que se explica en el siguiente punto del documento.
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3.3 Creacion del Mapa con gvSIG

gvSIG es un sistema de informacion geografica (SIG) esto quiere decir que es una aplicacion
disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas, la
informacion geograficamente referenciada, con el fin de resolver problemas complejos de
planificacion y gestion. Se caracteriza por tener una interfaz amigable, siendo capaz de acceder a
los formatos més comunes, tanto vectoriales como raster y cuenta con un amplio nimero de
herramientas para trabajar con informacion de naturaleza geogréfica, como consulta y creacion 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 asociacion gvSIG, que promueve el desarrollo del software del
mismo nombre y de la geomatica libre. Entorno a los valores democraticos y solidarios propios del
software libre. Proponiendo sus propios principios, como son:

La colaboracién solidaria, La organizacion en torno a valores democraticos, el conocimiento
compartido como modelo y La igualdad de condiciones refiriéndose esta Ultima a evitar las
practicas de sumision o monopolio discriminando a pequefias y medianas empresas.

Los objetivos que persigue esta asociacion son: los de contribuir a generar un tejido industrial de
calidad, Encontrar un espacio comin para la universidad, administracion y empresas y Construir un
modelo de desarrollo de gvSIG basado en la generacién del auto-sostenimiento

Algunos de los miembros de honor:

Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG)
Madrid (Espafia).

Conselleria de Infraestructuras y Transporte
Comunidad Valenciana (Espafia).

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Geodésica, Cartografica y Topografica - UPV
Valencia (Espafia).

Conversion de Mapa climatico JPG a GML

Para la realizacion 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 climatico para Espafia 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 Espafia en EPSG:23030 y shapefile de la zonaPeninsulaCompleta, paso a definir “shapefile”
es un tipo de archivo estdndar de informacion geografica donde se guarda la localizacion de los
elementos geogréficos Y los atributos asociados a ellos. En la Figura 10 de la pag. 14 podemos ver
un ejemplo de como estaria compuesta la carpeta para la creacion del mapa de humedad relativa de
primavera.

E4R
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s £
Archivo  Edicidn  Ver FEavoritos Herramientas Ayuda | f,’
G Atrds - \_) - ? /.. ) Blisqueda Carpetas El -
Direccidn IG R:\COMUN'Ruben_Gregori\gvSIGthumedad relativa‘humedad relativa primavera j Ir
| Mombre + | Tamafio | Tipo | Fecha de modificacidn |
Tareas de archivo y carpeta # P_ade.epngBElBU.dbf 5KB Archivo DBF 09/02/2012 9:03
‘_3 Crear nueva carpeta ESP_admi.epsg23030.shp 3.818KEB Recursode formad... 09/02/2012 9:03
b ESP_admi.epsg23030.shx 1KE Forma compiada de... 09/02/2012 9:03
@ Publicar esta carpeta en Web I@humedad relativa primavera canarias. csv 1KB Archivo de valores ... 15/02/2012 9:45
@ Ver versiones anteriores E] humedad relativa primavera canarias.jpg 152 KB Imagen JPEG 14/02/2012 1445
humedad relativa primavera canarias. jpgw 1KB Archivo JPGW 15/02/2012 9:36
humedad relativa primavera canarias.rmf 1KE Archivo RMF 16/02/2012 5:42
Otros sitios - humedad relativa primavera canarias. rmfes 1KE Archivo RMF e 16/02/2012 3:42
) humedad relativa @humedad relativa primavera peninsula. cav 2KB Archivo de valores ... 15022012 9:19
D Mis documentos E] humedad relativa primavera peninsula.jpg 162KB Imagen JPEG 14/02/2012 14:45
humedad relativa primavera peninsula. jpgw 1KB Archivo JPGW 15/02/2012 9:26
-_J MipC humedad relativa primavera peninsula. rmf 1KB Archivo RMF 16/02/2012 2:44
‘3 Mis sitios de red @ humedad relativa primavera peninsula. rmfe~ 1KE Archivo RMF~ 16/02/2012 9:44
@ zonaEspPeninsula. dbf 1KE Archivo DBF 15/02/2012 12:20
. zonaEspPeninsuls.shp 2KB Recurso de formad... 15/02/2012 12:20
Detalles = zonaEspPeninsula. shx 1KE Forma compilada de... 15/02/2012 12:20
humedad relativa primavera
Carpeta de archivos
—
16 objetos 4,05 MB [&4 intranet local w

Figura 8 Ejemplo Carpeta datos Climatoldgicos

Afadir capas
Con los datos preparados empezamos por afiadir capas desde el gvSIG:
Utilizando la herramienta Afadir capa que podemos ver en la figura 11

| @

Figura 9 icono gvSIG

Afiado la capa con la imagen del mapa de Espafia epsg:23030 con el formato gvSIG Shp driver.
Continlo afadiendo capas, esta vez afiado el mapa que tiene la imagen de la peninsula 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 capay poder dibujar mejor sobre el mapa, en la
Figura 12 podemos ver como quedaria:

Archivo Capa Ver Vista Tabla Herramientas Ventana Ayuda
DPH $L@3°0ME & QRASHE<FD OR=ag % RAACMIGO ¥V @
£ & humRelMedpri -

@ Gestor de proyectos @ [ | W Vista: Sin titulo - 0 o oE (e
Tipos de doamentos -] /A humRelMedpri ! 1

LRk B B

HUMEDAD RELATIVA MEDIA ™
PRIMAVERA [

27 humedad relati | | SRy
@] %7 humedad relativa | e |
i [ % humedad relativa HUMEDAD RELATIVA f
B ™~
@[] & ESP_adm0.epsg2
Vista Tabla Mapa A

s s |/

sin titulo - 0 . > .

HUMEDAD ey o
LATIVA MeDIA — /
PRIMAVERA I~

Propiedades de la sesién

Nombre de la sesién: humedad relativa primavera.gvp
Guardado en: C:\Users\Patry\Documents\Mapas cimatolégicos\gvsL...

Fecha de creadién: 09-mar-2012

i Abriendo un proyecto: humedad relativa primavera.gvp 1:12.173.954 v ﬁetms R = 1.134.410,4 ¥ = 3.599.303,62 EPSG:Z3030

Figura 10 Pantalla Programagv SIG
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Dibujar zonas

Se crea una capa SHP con la opcion tipo de geometria “tipo poligono” ejemplo en la figura 13

&!'.- Nueva capa

' : Introducir nombre de la capa
| =

IhumReIMedInV|

Seleccione el tipo de geometria

)‘ ~Tipo de Geometria

" Tipo punto

" Tipo multipunto
" Tipo linea

* Tipo Poligono

" Tipo maltiple

< Anterior Siguiente = Einal Cancelar

Figura 11Pantalla menu capa, programa gvSIG

A continuacion se afiaden tres campos, que luego explicaré para que sirven, el ejemplo lo podemos
ver en la figura 14.

e Campo: id Tipo: String Tamafio: 50
e Campo: plantilla Tipo: String Tamafio: 100
e Campo: altura Tipo: Integer Tamafio: 10

@ nueva capa

Define los campos

—

- Afiadir campo |

String
plantilla String 0 Borrar campo |
altura Integer
< Anterior Siguiente > Einal Cancelar

Figura 12 Pantalla caracteristicas nueva capa gvSIG

Se guarda el fichero SHP en la carpeta de trabajo.

La capa queda seleccionada en rojo indicando que esta activo el modo de edicion de capa.

E4R
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Mediante los botones Desplazamiento, Zoom méas, 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:
0 @ &R =

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

mour-

,Deanacda.?eacl RAASHR0 Y ROSRD - A RAOCANO0 TV ROAR2E40CIGRO ., X
mam PR DZ0000WN M| o B e = [GR|Iv] [/ | 2|5 af e =l

Lrovextax u-,umu 'uﬂn ln-o[ll o 'u—lm[‘ll >

] J— ]
§ Provecks guartack: uscMe T 31 o=
Figura 14 Pantalla gvSIG Creacion de Poligonos

Existe una herramienta para poder mover un punto de un poligono que no esté bien definido,
muestra en la figura 20

Figura 15 Icono gvSIG
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15



PFG Carrion Loayza, Richard W.

Para zonas exteriores se bordea la costa a una pequefia distancia para que ningun punto del mapa se
quede fuera del poligono. La linea de costa real es la que muestra el mapa base afiadido inicialmente
como capa (ESP_adm0.epsg23030). Ejemplo de esta secuencia en las figuras 21.

Figura 16 Pantalla gvSIG Creacion de poligonos

Los poligonos mas grandes cuando tienen un poligono o zona méas pequefio dentro no lo rodean si
no que se dibuja por encima, luego se asigna una altura a los poligonos con lo cual el pequefio
tendria una altura superior al mas grande, asi cuando pinche sobre esa zona seleccionare lo que esta
por encima, Ver figura 23:

Figura 17 Pantalla gvSIG Creacién de poligonos

E4R
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Se dibuja todas las zonas excepto aquella que abarca la peninsula entera. Esta capa que es comin a
todos los mapas se puede copiar y pegar de un mapa a otro, en la figura 25 vemos cémo quedaria el
mapa con todos los poligonos:

Archivo Capa Ver Vista Tabla Herramientas Ventana Ayuda

NH $L@asL,08E & QEASHE«FD 0¥=Re 2 KkR%«ERQC T B Elr LB | B R B

& £ ESP_adm0.epsg23030.shp -

i Gestor de proyectos = . Vista: Sin titulo - 0 = = (e
Tipos de documentos 0. [7] A humRelMedpri P
: _ MY
N
I [ N Y
#7 humedad relativa =TT P ol | |
.»-SL 1 N f e _ \\
¥ humedad relativa L S N _j\l "r;;//
; | p
ESP_admo.ep: /, — P [N
Vista Tabla a = Z 1 '\_] G/ Fa )
J ( ~
N \ / P
Vista \ .‘I e
Y 2.
Sin titulo - 0 [N AD)
{ / P ¢
1 O
N ¢\ 3
Nuevo - - - f
— < v
Propiedades de la sesién
Mombre de |a sesidn:  humedad relativa primavera.gvp
Guardado en: C:\Users\Patry\Documents\Mapas dimatoldgicos\avsL...
Fecha de creacién:  03-mar-2012 4D S
Propiedades g T = {
j Abriendo un proyecto: humedad relativa primavera.gvp 1:12.173.854 - |Metros j =-811.088,87 ¥ = 4.839.398,35 EP5G:23030

Figura 18 Pantalla gvSIG Creacion de poligonos

Completar datos de Altura y tipo de zona de los Poligonos

Para esto se usa la herramienta: “Abrir los atributos de las capas seleccionadas”. Figura 26.

&

Figura19

Completar la tabla:

¢ id es el nombre del poligono (ejemplo: Poligonol).

o plantilla es el archivo txt de esa zona correspondiente (ejemplo: HR_DI 3, HR_EN 3,

HR_FE_3)

El nmero de poligonos dependera del mapa, en el caso de los de temperatura se puede alcanzar un
nimero de hasta 160 poligonos.
Cuando en la plantilla hay mas de un parametro (como por ejemplo temperatura seca y temperatura
de rocio o radiacion infrarroja y radiacion global) se escribirdn 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, pag. 18
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Archivo Capa Ver Vista Tabla F Ventana Ayuda

DOH ¢t4EaL0MYE & QAAGHH<FD OX=20 2 KkA2PEIAO YF40qumels/ BrnR> v &

i Ab‘riendo LI'\ proyecto: };unedad‘relaﬁva primavera.gvp

ER eB/,020000% BH Wl o 0B & FBHR 2B &M -
@ Tabla: Tabla de atributos: humRelMedpri IEHEENE
[ id plantila [ alua | =] humRelMedpri
poligono 1 |HR_MZ_3, HR_AB_3, HR_MY_3 1 it |
poligono 2 |HR_MZ_5,HR_AB_S5,HR_MY_5 1 | #7] humedad relativa
poligono 3 |HR_MZ_4,HR_AB_4,FR_MY_4 o i =
poligono 4 |HR_MZ_5,HR_AB_5,HR_MY_5 1 \-[@] %}/ humedad relativa
poligono 5 |HR_MZ_5,HR _AB_S5,HR_MY_5 1 et
poligono 6 |HR_MZ_5,HR _AB_S5,HR_MY_5 1 4 E5P_2dn0.epsg?
poligono 7 |HR_MZ_6,HR_AB_6,HR_MY_6 1
poligono 8 |HR_MZ_8,HR_AB_8,HR_MY_8 1
poligono 9 |HR_MZ_7,FR_AB_7,F-R_MY_7 2
poligono 10 |HR_MZ_7,FR_AB_7,AR_MY_7 2
poligono 11 _|HR_MZ_7,FR_AB_7,FR_MY_7 2
poligono 12 |HR_MZ_5,HR_AB_S5,HR_MY_5 2
poligono 13 |HR_MZ_8,HR_AB_8,HR_MY_8 g
poligono 14 |HR_MZ_6,HR_AB_6,HR_MY_6 2 f
poligono 15 |HR_MZ_6,HR_AB_6,HR_MY_6 2 f /
poligono 16 |HR_MZ_3,HR_AB_3,FR_MY_3 1 wo il
poligono 17 |HR_MZ_7,HR_AB_7,HR_MY_7 3 < i > | HUMEDAD g LA ‘-,,,‘
lpoligono 18 |HR_MZ_5,HR_AB_5,HR_MY_S 2 I |
poligono 19 |FR_MZ_6,HR_AB_6,HR_MY_6 0 =
poligono 20 |FR_MZ_6,HR_AB_6,HR_MY_6 o
poligono 21 |HR_MZ_7,HR _AB_7,FR_MY_7 1
poligono 22 |HR_MZ_6,HR _AB_6,FR_MY_6 o
poligono 23 |FR_MZ_4,HR_AB_4,HR_MY_4 o
poligono 24 _|FR_MZ_5,HR_AB_5,HR_MY_S o
poligono 25 |FR_MZ_6,HR_AB_6,HR_MY_6 o
poligono 26 |FR_MZ_5,HR_AB_5,HR_MY_S o
poligono 27 _|HR_MZ 6,HR_AB_6,HR_MY_6 o
poligono 28 |HR_MZ_5,HR _AB_S5,HR_MY_5 0
poligono 25 |HR_MZ_6,HR _AB_6,HR_MY_6 o
poligono 30 |HR_MZ_6,HR_AB_6,HR_MY_6 o
poligono 31 _|HR_MZ_3,HR _AB_3,HR_MY_3 0
poligono 32 |HR_MZ_2,HR _AB_2,HR_MY_2 1
poligono 33 |HR_MZ_5,HR _AB_S5,HR_MY_5 1
poligono 34 _|HR_MZ_5,HR _AB_S5,HR_MY_5 1
poligono 35 |HR_MZ_4,HR_AB_4,FR_MY_4 1
poligono 36 |HR_MZ_6,HR_AB_6,HR_MY_6 1 L = &
poligono 37 |HR_MZ_1,HR _AB_1,HR_MY_L 2 ~

1:12.173.954 - |Metros X = 1.079.652,97 ¥ =3.644.397,97 [EPSG:23030

Figura 20 Pantalla gvSIG Tabla datos de poligonos

e altura es la altura del poligono. La altura O se corresponderia con el poligono que abarca la
peninsula entera (se decide qué zona de la peninsula es la mas amplia) y los poligonos
contenidos dentro de éste se corresponderian con altura 1y asi sucesivamente. Ejemplo en
Figura 21

[ v & | O (Gevaeich) —— 7 I
HUMEDAD RELATIVA MEDIA
INVIERNO
. f: o ’ﬁ;_@
HUMEDAD RELATIVA
(%)
40" — 60
65
70
75
80
as'
o 00 /
e Y ESCALA 1:10.000.000
— P /| L
zlr‘o ° 6’/,.‘~

Figura21 Numeracién zonas en un Mapa
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Exportar Mapa a Archivo GML

El paso final seria exportar el mapa que hemos creado a un archivo con formato “GML” que es el
que utilizaremos para el motor de célculo Energy Plus.

3.4 Metodologia para la generacion de Archivos climatoldgicos Espafia

La metodologia que se pretende seguir para la generacion de los archivos climaticos es la siguiente:
A partir de los mapas climaticos con los valores medios mensuales/estacionarios para cada factor
(temperatura, humedad y radiacion) obtenidos del Atlas Nacional de Espafia, se identifica una
capital de provincia de referencia, por ejemplo Zaragoza, que corresponde a una zona especifica y
se seleccionan todas las capitales de provincias que coinciden con esa zona para cada uno de estos
factores, muestra en la Figura 22, Tabla 23 y Tabla 24.

/

TEMPERATURA MEDIA DE MAYO ™~

TEMPERATURA MEDIA
(o

1
‘5 2
75 3
10 4

(125 5 |
et 18 6
{175 7
20 38

Figura22 Mapa detemperatura media de mayo “Zona 6:[15/17,5]”

Mes|Dia |Hora | Zaragoza |Barcelona | Madrid |...
5 1 |1 19.4 16.1 16.4

5 1 |2 11.7 8.3 10.6

5 1 |3 11.1 8.9 10

5 1 |4 1.1 9.4 8.9

5 1 |5 10.6 10 8.3

5 1 1|6 10.6 10.6 7.2

Tabla 23 Datos Zonas climaticas Similares
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Temperatura Humedad
1 ,
2 En
En Loc1
== =
1 1
Feb 2 2 ~ Loc2 :b
IE .
1 1
Feb
= = =

Tabla 24 Datos Temperaturay Humedad.

Con cada uno de los promedios de cada factor climatico y para cada una de las zonas climaticas, en
funcion de la localizacion del edificio (latitud y altitud) se van a generar unos archivos medios
mensuales horarios especificos = Archivos E4R

A continuacion se explica de qué ficheros climaticos se obtienen estos datos horarios mensuales, y
las simulaciones que se han realizado en varios edificios para validar estos archivos y descartar
otros.

En la Herramienta de Evaluacion de eficiencia Energética de Edificios Existentes, cuyo motor
de célculo utiliza el programa reconocido Energy Plus, vamos a disponer de 4 escenarios posibles
para la generacion de archivos climatologicos (en caso de descartar alguno de ellos se explica en el
presente documento):

- Archivos climatolégicos originales de Energy Plus (en formato .epw) de las capitales de
provincia -> descargados directamente de la pagina web de Energy Plus.

- Archivos climatolégicos E4R (en formato .epw)
- Archivos climatoldgicos creados a partir de datos del CTE (en formato .epw)
- Archivos climatoldgicos de comunidades auténomas (en formato .epw)

3.5 Registros Climaticos

Se ha utilizado como fuente de informacion los siguientes registros climaticos, los sitios web se
encuentran en el apartado 5.Bibliografia.:

- Energy Plus:
Registros en formato .epw para cada una de las capitales de provincia de Espafia.
- CTE (Cddigo Técnico de la Edificacion)

Datos meteoroldgicos (1), (2) y (3) = Son unos registros en formato .met para cada una de las
capitales de provincia de Esparia.

- Comunidades Auténomas:

E4R
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Andalucia:

Ficheros climaticos Andalucia -> Son unos registros en formato .met para cada municipio de
Andalucia.

Cataluna:

Ficheros climaticos Catalufia - Datos climaticos mensuales de las comarcas de Catalufia, T en °C y
HR en %

Islas Canarias:

Programa CLIMCLAN-010: los limites altitudinales de las zonas térmicas en los 88 municipios
segun los umbrales del CTE a partir de las isotermas medias anuales.

Castilla la Mancha:

Ficheros climaticos Castilla la Mancha - Son unos registros en formato .xIs para cada municipio
de Castilla la Mancha.

Comunidad Valenciana:

Los ficheros climaticos de Catalufia, Islas Canarias, Castilla la Mancha y Comunidad Valenciana los
descartamos por no disponer de datos horarios mensuales, y en algin caso, suponer un coste
econdmico para la obtencion de estos archivos.

3.6 Generacion de Ficheros Climaticos para la Comprobacion de la Metodologia.
- Ficheros climaticos (.epw) E4R:

Para tratar los datos de las capitales de provincia convertimos el archivo original de Energy Plus
.epw en .xIs, como podemos ver en la Tabla 25.

LOCATION |Zaragoza - ESP SWEC 81600 41.67 -1.02 1.0 158.0

DESIGN CONDITIONS 1 Climate Design Data 2009 ASHRAE Handbook  Heating 1-29 11 -5.2 19 24

TYPICAL/EXIPERIODS 6 Summer - Week Nearest Max Temperature For Period Extreme jul-13 jul-19 Summer -

GROUND  TEMPERATL 35 9.99 719 6.43 7.09 10.87 15.10 19.08 2197 2281 2146 1819 14.08

HOLIDAYS/D SAVINGS Mo 0 0 0

COMMENTS 1 Spanish Weather far Energy Calculations (SWEC) created by Prof Pérez-Lomba Escuela Superior de Ingeneiros

COMMENTS 2- Ground temps produced with a standard s50il diffusivity of 2,32E+04 {m™2/day}

DATA PERIODS 1 1 Data Sunday 1 1 dic-31

Fuente de datos y Temperatur Temperatur Humedad Presién
Ao Mes Dia Hora Minuto los indicadores de aseca a rocio Relativa atmosférica horizontal directa horizontal = horizontal directa difusa
1989 1 1 1 60 *P PP PRI 4 4 1.7 82 98544 0 0 267 0 0 0
1989 1 1 2 B0 =P REPRPEREPPRPRPPYPEL 4 17 82 98544 0 0 267 0 0 0
1989 1 1 3 60 =P T3 1.7 86 98544 0 0 264 0 0 0
1989 1 1 4 B0 =P PRPRPEREPPRPIPPYPE3 G 17 86 98544 0 0 264 0 0 0
1989 1 1 5 60 =P PRI 33 14 87 98544 0 0 262 0 0 0
1989 1 1 6 B0 *PERRPEPEPEPPRPPPYPED G 14 91 98544 0 0 260 0 0 0
1989 1 1 7 L S A Y S A A ') 14 94 98544 0 0 258 0 0 0
1989 1 1 8 60 =P AT 11 96 98544 0 0 285 0 0 0
1989 1 1 9 ! 11 96 98544 0 0 255 15 0 0
1989 1 1 10 0.8 90 98544 0 0 257 85 167 62
1989 1 1 11 08 80 98544 0 0 264 217 454 94
1989 1 1 12 0.8 m 98544 0 0 2n 258 299 149
1989 1 1 13 08 63 98544 0 0 276 384 678 101
1989 1 1 14 0.8 a7 98544 0 0 283 242 186 163
1989 1 1 15 08 53 98544 0 0 288 249 223 164
1989 1 1 16 0.8 83 98544 0 0 288 173 151 128
1989 1 1 17 e 11 56 98544 0 0 286 104 187 77
1989 1 1 18 B0 * 2 PHPRPEPHYPRPRPIPIYIPEPEYG 11 58 98544 0 0 283 25 0 25
1989 1 1 19 60 =P T2 11 65 98544 0 0 217 3 0 0
1989 1 1 20 B0 =P PPRPEREPPRPEPPPIPE ] 14 72 98544 0 0 273 0 0 0
1989 1 1 21 60 =PRI 6.6 14 7a 98544 0 0 2n 0 0 0
1989 1 1 22 B0 =PRI PRPPPYPEE 17 79 98544 0 0 269 0 0 0
1989 1 1 23 60 =P 44 1.7 82 98544 0 0 267 0 0 0
1989 1 1 2 B0 =P PRPRPEREPPRPIPPYPE3 G 17 86 98544 0 0 264 0 0 0
1989 1 2 1 60 =P PRI 33 1.7 89 98544 0 0 262 0 0 0
1989 1 2 2 B0 =P PRPRPEEPPRPRPIPIYRPEPET 3 17 89 98544 0 0 262 0 0 0
1989 1 2 3 B0 =P REPRPEREPPRPRPPYPE T F 17 89 98544 0 0 262 0 0 0
1 2 4 0 0 0 0 0

1989 L S A A A A 1.7 89 98544 262

Tabla 25 Datos Energy Plus
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De todos los datos disponibles del archivo, se procede a realizar el promedio de los valores medios
anuales correspondientes a la Temperatura seca (°C), Temperatura de rocio (°C), Humedad Relativa
(%), Radiacién horizontal infrarroja (Wh/m?) y Radiacién Solar Global (Wh/m?), que corresponden
a los factores climaticos explicados antes.

Estos promedios para todos los meses del afio, se incorporan en el archivo .xIs de la capital de
provincia de referencia, dejando el resto de datos iguales (*).

Nota (*): Méas adelante se explica por qué se han dejado los datos de la cabecera del archivo y el
resto de datos climaticos por defecto para crear el nuevo archivo climatologico.

Se convierte el archivo .xIs en formato .epw creando un nuevo archivo climatologico para esa
capital de provincia de referencia.

En la simulacién se comparardn los resultados obtenidos con el archivo original del Energy Plus
con los resultados obtenidos del nuevo archivo climatoldgico (.epw) para esa capital de provincia de
referencia

- Ficheros climaticos (.epw) CTE:

Partimos de los ficheros climéticos del CTE de cada una de las capitales de provincia. Como el
formato es .met, lo pasamos a formato .xlIs para tratar los datos, podemos ver un ejemplo en la Tabla
26.

|zara nza,me‘_-ﬁ
Latitud (*) Longitud (*} Altura (m)
41,66 -1.01 240

Irradiacion directa lrradiacion difusa  H dad . Direccion . .
Mes Dia Hora Temperaﬂtura TemEerau:ra sobre superficie  sobre superficie absoluta (g/kg Hun'.ledad \_felnmdad del viento Anmu: Cenltﬂsnlar
seca (°C) de cielo (°C} horizontal (w/fm2) horizontal (w/im2) aire seco) relativa (%} viento (mis) ) sofar (%) )

1 1 1 4.7 -8.2009 0 0.004401 80,9802 534762 0 0 90
1 1 2 3.9 -8.97252 0 0 0.004389 85,4223 5,3475 0 0 90
1 1 3 38 -9,08476 0 0 0.004366 85,5781 534737 0 0 90
1 1 4 3.2 -9,68042 0 0 0.004334 88,6309 534724 0 0 90
1 1 5 2.6 -10.2806 0 0 0.004296 91.6796 534712 0 0 90
1 1 6 22 -10,6933 0 0.004254 93,4134 5,34699 0 0 90
1 1 7 1.6 -11.2976 0 0 0.004211 96,5304 5,34686 0 0 90
1 1 8 1.6 -11.3287 0 18 0.00417 95,5968 534673 0 -55.8 87.6
1 1 9 23 10,6893 27 68 0.004134 90,1507 5,34661 0 477 80.9
1 1 10 3.9 -9,18738 137 95 0.004105 79,9311 5,34648 0 -35.8 734
1 1 " 5.8 -7.39213 106 156 0.004086 69,6778 534635 0 -22.3 68
1 1 12 7.7 -8,46841 308 93 0.004078 61,0246 5,34622 0 -1.6 65,1
1 1 13 8.9 -1.8132 49 173 0.004082 56,3034 5,3461 0 7.6 65.1
1 1 14 10.2 -2,97937 91 163 0.004096 51,7665 534597 0 223 68
1 1 15 9.9 -3.01687 39 123 0.004121 53,1374 5,34584 0 35,8 734
1 1 16 9.6 -3.07086 26 70 0.004155 54,6627 534572 0 47.7 80.9
1 1 17 87 -3,70558 0 16 0.004196 58,6534 5,34559 0 55,8 87,6
1 1 18 7.2 -4,91821 0 0 0.00424 65,6387 5,34546 0 0 90
1 1 19 6 -5,84462 0 0 0.004285 72,0435 5,34533 0 0 90
1 1 20 58 -5,81163 0 0 0.004328 73,7761 534521 0 0 90
1 1 iyl 4.8 -6,54247 0 0 0.004366 79,7814 5,34508 0 0 90
1 1 22 41 -6.98271 0 0 0.004396 84,3628 534495 0 0 90
1 1 23 4 -6,84174 0 0 0.004417 85,3608 5,34483 0 0 90
1 1 24 35 -7,07908 0 0 0.004427 88,6202 5,3447 0 0 90
1 2 1 35 -6.82813 0 0 0.004425 88.5804 534457 0 0 90
1 2 2 35 -6,56656 0 0 0.004412 88,322 534444 0 0 90
1 2 3 36 -6,19593 0 0 0.004388 87,2272 5,34432 0 0 90
1 2 4 33 -6.19443 0 0 0.004356 58,4499 534419 0 0 90
1 2 5 31 -6,07701 0 0 0.004317 88,9129 5.34406 0 0 90
1 2 6 29 -5,93551 0 0 0.004274 89,2904 5,34394 0 0 90
1 2 7 2.7 -5.76497 0 0 0.00423 89,6411 534381 0 0 90
1 2 8 0 1 0 .9

27 -5.36518

0.004189 88.7781 5,34368

-55 87,5

Tabla 26 Datos CTE
Comparamos los datos que coinciden del registro de CTE con los del registro de Energy Plus y son

los siguientes: Temperatura seca (°C), Humedad relativa (%), Radiacion directa normal (Wh/m?),
Radiacién difusa horizontal (Wh/m?), Velocidad del viento (m/s) y Direccion del viento (°).
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Incorporamos los datos coincidentes de la capital de provincia, por ejemplo de Zaragoza, del
registro del CTE en los datos de la capital de provincia del registro de Energy Plus, dejando el resto
de datos iguales y se crea un nuevo archivo climatologico de la capital de provincia de Zaragoza en
formato .epw.

En la simulacién se compararan los resultados obtenidos con el archivo original del Energy Plus
con los resultados obtenidos del nuevo archivo climatoldgico (.epw) para esa capital de provincia de
referencia, y asi sucesivamente con todas las capitales de provincia de Espafia.

- Ficheros climaticos (.epw) comunidades autbnomas:

Andalucia:

Partimos de los ficheros climaticos del CTE de cada uno de los municipios de Andalucia. Como el
formato es.met, lo pasamos a formato .xIs para tratar los datos, ejemplo en la Tabla 34.

Estepona ! -15

364.278.662 -51.450.451 21
1 1 1 16.2 5.502.015.923 o 0 0.0084 73 2.1 263 -180 El o o o
1 1 2 15.7 4.951.935.632 o 0 0.0082 74 16 252 -180 S0 0 o o
1 1 3 15.1 435.142.619 o ) 0.0081 76 14 249 -180 El o o o
1 1 4 14.6 3.852.866.464 o ) 0.0082 79 16 265 -180 El o o o
1 1 5 14 3.360.647.956 o ") 0.0083 83 16 263 -180 90 o o o
1 1 6 13.5 2.947.136.702 o ") 0.0085 a7 19 252 -180 90 o o o
1 1 7 12.9 2.414.371.712 0 0 0.0086 92 1.5 276 -180 30 o o 0
1 1 8 13.9 3.445.570.061 4 27 0.0087 a3 2.2 237 -58.2 87.2 o o 0
1 1 El 16.2 5.730.080.023 103 73 0.009 73 19 259 -48.2 77.6 o o 0
1 1 10 18.1 7.561.328.907 156 128 0.0089 69 3.5 298 -36.5 69.4 o o o
1 1 11 20.6 9.367.119.248 319 176 0.0089 58 2.9 95 -23.1 63.4 o o o
1 1 12 21.4 1.174.342.597 155 217 0.0088 54 2.7 271 -7.6 60.2 o o o
1 1 13 22 1.220.664.655 165 207 0.0083 50 3.1 235 7.6 60.2 o o o
1 1 14 22.1 1.223.287.091 138 182 0.0081 ag 3.7 193 23.1 63.4 o o o
1 1 15 21.6 1.051.550.605 50 156 0.008 49 3.1 145 36.5 69.4 o o o
1 1 16 20.5 9.456.873.119 1 78 0.0079 53 4.5 266 48.2 77.6 o o o
1 1 17 19.2 8.205.761.473 o 1 0.0079 57 3.3 81 58.2 87.2 o o o
1 1 18 18.5 7.578.392.412 o ") 0.008 60 3.7 245 180 90 o o o
1 1 13 17.8 692.768.265 o ") 0.0081 64 2.9 142 180 90 o o o
1 1 20 17.1 6.253.840.486 0 0 0.0081 66 2.9 236 180 30 o o 0
1 1 21 16.4 5.511.058.464 0 0 0.0079 63 3.1 249 180 30 o o 0
1 1 22 15.7 4.175.180.551 o o 0.0077 69 2.2 210 180 S0 o o o
1 1 23 15 3.365.384.671 o o 0.0073 69 1.6 265 180 S0 o o o
1 1 24 14.3 2.532.729.459 o o 0.007 69 1.5 216 180 s0 o o o
1 2 1 13.5 1.673.475.341 o 0 0.0068 71 13 247 -180 El o o o
1 2 2 12.6 0.695650482 o 0 0.0066 72 2.3 220 -180 El o o o
1 2 3 1.7 -0.235779745 o ) 0.0064 75 4.2 235 -180 El o o o
1 2 4 10.9 -1.048.148.416 o ) 0.0064 79 3.7 65 -180 El o o o
1 2 5 10 -191.029.123 o ) 0.0064 84 3.5 142 -180 El o o o
1 2 6 9.1 -2.749.627.371 o ") 0.0064 a9 2.7 80 -180 90 o o o
1 2 7 22 -A 347 AT1 3R n n N NNA a? 23 A2 .1en an n n n

Figura 27 Datos CTE

Comparamos los datos que coinciden del registro de CTE con los del registro de Energy Plus y son
los siguientes: Temperatura seca (°C), Humedad relativa (%), Radiacion directa normal (Wh/m?),
Radiacion difusa horizontal (Whm?), Velocidad del viento (mvs) y Direccion del viento (°).

Incorporamos los datos coincidentes del municipio, por ejemplo de Estepona, del registro del CTE
en los datos de la capital de provincia correspondiente a este municipio, que en este caso seria
Maélaga, del registro de Energy Plus, dejando el resto de datos iguales y se crea un nuevo archivo
climatologico del municipio de Estepona en formato .epw.

En la simulacion se compararan los resultados obtenidos con el archivo original del Energy Plus de
la capital de provincia con los resultados obtenidos del nuevo archivo climatoldgico (.epw) para ese
municipio de referencia.
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4. Comprobacion de Resultados Obtenidos con los Mapas y
Conclusiones

Con el programa Energy Plus, se ha simulado para todo el afio, varios edificios tipo, primero
utilizando el archivo climatico original de la capital de provincia del registro de Energy Plus y
posteriormente utilizando el nuevo archivo climatologico E4R en formato .epw.

Estas simulaciones tienen la finalidad de poder comprobar las variaciones que existen en cuanto al
consumo del edificio tanto en calefaccion como en refrigeracion utilizando un archivo u otro y asi
poder validar la creacion de archivos E4R.
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Imagenes Mapas Climatologicos
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Figura 28 Mapa de temperaturas medias de febrero. Fuente Atlas Nacional de Espafa
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Figura 29 Mapa de temperaturas medias de marzo. Fuente Atlas Nacional de Espafia
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Figura 30 Mapa de temperaturas medias de abril. Fuente Atlas Nacional de Espaiia
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Figura 31 Mapa de temperaturas medias de mayo. Fuente Atlas Nacional de Espaiia
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Figura 33 Mapa de temperaturas medias de julio. Fuente Atlas Nacional de Espaiia
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Figura 34 Mapa de temperaturas medias de agosto. Fuente Atlas Nacional de Espaiia
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Figura 35 Mapa de temperaturas medias de septiembre. Fuente Atlas Nacional de Espaiia
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Figura 36 Mapa de temperaturas medias de octubre. Fuente Atlas Nacional de Espaia
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Figura40 Mapa de humedad relativa media de otofio. Fuente Atlas Nacional de Espaiia
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Figura42 Mapa de humedad relativa media de otofio. Fuente Atlas Nacional de Espafia
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Figura46 Mapa de radiacion solar Verano. Fuente Atlas Nacional de Espaiia

2 Programas de Simulacién

Articulos relacionados con aplicaciones que sirvan de herramienta para simulacion de Edificios o
viviendas, ya sea para construir uno de nueva planta o la rehabilitacion de uno existente, y evaluar
el consumo de energia, para optimizarlo y cumplir con la respectiva normativa de cada Pais.

Cabe mencionar que las aplicaciones web que he encontrado no son tan eficaces como un programa,
aunque la mayoria de programas o software mas reconocidos poseen el mismo motor de célculo,
mncluyendo al E4r, Calener, Equest,....etc. la mayoria de programas de este tipo son de pago
exceptuando algunos que son software libre.

2.1 AhorratuEnergia Aplicacion Web

Fuente: http//www.ahorratuenergia.es/ (Espafia)

Esta péagina privada de ETRES Consultores, posee una aplicacién web para calcular la eficiencia
energética de una vivienda, estd orientada principalmente a reforma.

La aplicacion se puede ver en las capturas presentadas a continuacion.

Perfiles disponibles: fig. 54

Seleccione su perfil para generar su INFORME ENERGETICO GRATUITO:

[ Soy propistario JM Soy administrador de fincas Soy Técnico-TECE-ESE

-
S
Lh-“ 4 i

Figura47 Seleccion de Perfil de Usuario
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Seleccion de la Tipologia de vivienda, afio y situacion: fig. 55.

Esté a 4 pasos de conocer el consumo energético de su vivienda y los posibles ahorros

* TIPO DE VIVIENDA O EDIFICIO:

* CONSTRUIDA ENTRE: | 19812008

Consulta el Castro, sl descondde 12 antigledad del edificio

K]

SITUACION:

* Provincia l Valencis
*Localidsd | Mislata [+]
YGpode  |[Calle
* Calle Calle de Tomas Sanz |
“Nimeo  [6 @ -cP [4e920 |
Eszcalers [:] *Planta o puerta Eo Letra [:l

Direccion confirmada. Su zona climatica es B3

Figura 48 Pantalla tipologiaafio de construcciony situacion

Caracteristicas del inmueble: fig. 56

Paso 1: Situacion S Paso 2: Caracteristicas 2 Paso 3: Rehabilitaciones »Paso 4: Cuenta de usuario |

*Para analzar una
sola viviends,
indique su situacion
dentro del edificio.
Para analzar todo
2l edificio
seleccione -Edificio
completo-. K

Paso siguiente (caracteristicas)

Esta a 3 pasos de conocer el consumo energético de su vivienda y los posibles ahorros

T Faso I SIEUasian S Paso 2: Caracteristicas

Superficies e instalaciones térmicas

*Superficie aproximada {mz) 112

VY:g'S *Agua caliente ©

| Calentador (sélo ACS) [=]
*Combustible
E_ | Gas Natural [=]

*Calefaccion (invierno)
| Radiador eléctrico E

i ﬁ *.!

Figura 49 Pantalla caracteristicas del Inmueble

£

> Paso 3: Rehabilitaclones 2>Paso 4: Cuenta de usuario |

*Nimero de dormitorios |3

‘Refrigeracién (verano)
I Split o sistema de conductos IE

quiente (ehabiliaciones)
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Rehabilitacién a realizar: fig. 57

Esta a 2 pasos de conocer el consumo energético de su vivienda y los posibles ahaorros

' Paso 1:Situacién > Paso 2: Caracteristicas > Paso 3: Rehabilitaciones + Paso 4: Cuenta de usuario |

Mejoras en la envolvente Mejoras en las instalaciones

o 1. ;Desea mejorar el aislamiento de la fachada? o 4, ;Desea mejorar su caldera o calentador?

Ya esta hecho

o 5. ;Desea mejorar su aparato de aire
acondicionado?

Ya esta hecho

Ya esta hecho

Otras opciones
o Desea realzar una inspeccion técnica de su edificio
o Diesaa realzar un proyecto de rehabilitacicn

o Desea recibir asesoramients en servicios de ahome energético

Paso siguiente (datos de contacta)

Figura 50 Pantalla Opciones de Rehabilitacién

Finalmente nos pide un nombre y email para enviarnos un informe: fig. 58

Estd a 1 paso de conocer el consumo energético de su vivienda vy los posibles ahorros

_Paso 2: Caracteristicas > Paso 3: Rehabilitaciones > Paso 4: Cuenta de usuario

| Pacp 1' Sikuacion

;iPorqué necesita crear una cuenta privada?

Dispondra de un panel de control personal.
Podra simular las mejoras de su vivienda para ver como afectan a sus ahorros y calificacion de eficiencia energética estimada.
Ademas de editar su informe, podra imprimirlo o convertirlo en FDF.

Le enviaremos un correo electronico con su contrasefia para acceder a su zona privada.

e T I—

JATENCION! El informe energético gratuito estara disponible una vez nuestro sistema compruebe |a veracidad de todos los datos
anteriores.

*Aviso legal: acepto las condiciones de uso y de privacidad y proteccion de datos

Enviar datos (obtener informe gratuito)

Figura 51 Pantalla Datos Informe
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2.2 Casa Mais Aplicacion Web
Fuente: casamais.adene.pt/ (Portugal) fig. 59

Energy performance simulator for households

Haga clic aqui para saber como
mejorar el desempeio energético
de su casa...

i

Figua 52 atalla inicio dela aplicacion
Localizacion del inmueble: fig. 60

¢ Cual es la provincia / region en la que habita?

Viana do
getilo < Vila 3
~ Braga,Real T
Porto '
povd

Madeira G

Figur 5. Localizaci(')n inmueble
Eleccién de tipologia de vivienda. Fig. 61
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¢Vive en un edificio o en una vivienda?

DIFICIO

Figura 54. Eleccidon de la Tipologia

Posicién respecto del edificio. Fig. 62

¢En qué piso esta su casa?

Ultimo piso
Entre Viviendas

1er piso, sobre

Vivienda
1er piso, sobre

tiendal/garaje
B
L)

\’P \ o i e . s SEEESE. S
Flgura 55. P051c10n Respecto al edificio

N° de dormitorios. Fig. 63

Cuantos dormitorios tiene su casa?

D

P
. y
— A

Figura 56. N2 de Dormitorios
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Superficie del inmueble. Fig. 64

¢Cual es el area de su casa?

35-70 m?

70-105m?
105-135m?

135-170 m?

170 -205 m?

L 4
PPN il Lt )

el | ot SR . o MM e i
Figura 57. Superficie de la vivienda

Afio de construccion. Fig. 65
¢ Cual es el ano de construccion?

1900-1960 1961 - 1990

Seleccién de los Materiales de construccion. Fig. 66

Seleccjone los materiales de su vivienda

Mader:
Sencillo
Exterior

ssBared,Sencilla de Albadilerfa_— | ;. MMAMMM

Figura 59. Materiales de Construccion
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Tipo de carplnterla Exterior. Fig. 67

Illl

Doble Mejorado Interior |
Madera Doble Exterior |
Aluminio c/ corte térmico Sencillo No tiene

Aluminio

o

Figura 60. Opciones para carpinteria exterior

Composicion del cerramiento exterior, fig. 68

Ladrillo Sencillo Mejorado
Ladrillo Doble No tiene

l No sé

4 r
Piedra Estandar I

Figura 61 0pc10nes a elegir para el cerramiento exterlor

Resultados obtenidos, fig. 69
Resultados de la Simulacién

Calentamiento Clase Energética

Vo g oD " '

valor referencia o
Poresbicheirer saber mas...

Probar otras soluciones para mejorar el
desempeno energético
Soluciones de Movilidad Eléctrica ‘

Figura 62. Resultados
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Observaciones:

La aplicacion es bastante facil e intuitiva, ya que esta orientada a usuarios de todo tipo, como contra
es poco eficaz, los rangos son muy amplios y las opciones de materiales pocas, al final nos da un
informe inmediato y nos permite cambiar los materiales para reevaluar el inmueble, tampoco se
sabe que procedimiento utiliza para los calculos.

2.3 BuildingSim Aplicacion Web

Fuente: Paragon Robdtica, LLC Estados Unidos. http:/paragonrobotics.com/en-
US.htmi#website/home/en-US. html

BuildingSim permite a los usuarios modelar un edificio y analizar los costos de calefaccion y de
refrigeracion de energia en cualquier clima. Los usuarios pueden crear cualquier edificio, desde un
apartamento de una habitacion hasta un rascacielos de 100 + suelo -y dar cuenta de todo, desde
cubiertas de la ventana a los arboles de sombra. BuildingSim utiliza datos reales del tiempo cada
hora de mas de 90 climas de todo el mundo para resolver numéricamente las ecuaciones
termodindmicas diferenciales completos cada minuto del afio, dando al usuario la energia real del
uso hasta el ciento.

El algoritmo de simulacidén totalmente representa el termostato y controles HVAC, lo que permite al
usuario analizar los efectos de los algoritmos de termostato diferentes termostatos programables,
retiro, zona dividida, etc.) Sobre los costos de energia para un edificio especifico y el clima.

A continuacion se muestra como funciona esta aplicacion mediante capturas de pantalla. Fig. 70

PAaracon RoBsoTics ue

&b, Manage simulations

+ Agregar aplicacion ’3‘ BuildingSim  x IR sitio web i:ﬂ Apoyar

Run 1: INITIALIZING
Initializing
Run1 When you are ready to run this simulation, click here:
Queued
Empry
Completed
Empiy Choose a name for this simulation run Run 1

Settings | Weather || Building | Electricity | Fuel prices | Data | Control

Enter a detailed description or comments None

Choose the start date (month/day) 03/01
Choose the end date (month/day) 03/31
Choose the starting inside air temperature 70 |°F |Z|

Select a simulation type Run one simulation at a time |z|

Figura 63. Captura, parametros de inicio de lasimulacidn.
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Localizacion del inmueble, fig. 71

BE= Preferencia:

DArAGON RoBoTICS

£, Manage simulations |

A BuildingSim %

+ Agregar aplicacion

| O | Run 1: INITIALIZING
Initializing
When you are ready to run this simulation, click here:
Queued — P — — S —
Ermay |Semngs H Weather || Building H Electricity H Fuel prices H Data || Control |
Completed
Empty Choose a region of the world | Rest of the world |z|
Choose a location which best represents your climate | Madrid Spain |z|
Optionally correct the latitude for your exact location (+is M) | 40,4‘
Optionally correct the longitude for your exact location (+ is E) | —3.6‘
Correct the UTC timezone offset for your exact location (hours) | 1 ‘

Figura 64. Captura, localizacion del inmueble.

Datos referentes al inmueble, fig. 72

BES Preferencies

A BuildingSim %

+ Agregar aplicacion

| le] \ Run 1: INITIALIZING
Initializing
When you are ready to run this simulation, click here:
QI;:;W | Settings || Weather || Building || Electricity || Fuel prices || Data | Control
Completed
Empy 2 story house (w crawlspace) | ' Load default | ‘ ‘ Load file ‘ | E Save to file |
| @440 . | Edit module parameters

Modules
The name for this module | First ﬁoor|

Second flocr Floor area 111.484] [m? -

Attic

Crawlspace Average ceiling height m  [5]
HVAC systems

furnace (floor 1) Thermal mass per floor area 438281 kg/m? :

air conditioner (floor 1)

furnace (floor 2)

air conditioner (floor 2)

Figura 65. Captura, Datos referentes al inmueble

E4R
43



PFG Carrion Loayza, Richard W.

Parametros climaticos de la zona, fig. 73

PArAGON RoBoTics .
I ARAGON <OBOTICS A BuildingSim %

&, Manage simulations ‘

| (o] | Run 1: INITIALIZING

Initializing
When you are ready to run this simulation, click here:

Quened
Empy
Completed

Empty Choose the data save interval (minutes) ‘ 30|

Select the data to record for charting afterwards Weather
air temperature

dew point

wind speed

sky cover

snow depth

ground temperature
Overall

[ Settings | Weather || Building || Electricity | Fusl prices | Data | Control |

Modules
First floor

relative humidity
dew point
thermal mass temperature
barriers
Second floor
air temperature
relative humidity
dew point

Figura 66. Captura, parametros climaticos dela zona

Resultados obtenidos, fig. 74

BES Preferencias

7 BuidingSim

&5, Manage simulations |

¥ o] Run 1: COMPLETED
Initializing
Empry The total energy cost is $33.48. | View full data chart
Queuned —— 1 -
Eony Simulation parameters || Cost analysis |
Completed
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total
Heating $0.00 $0.00 $29.19 $0.00 $0.00 50.00 $0.00 50.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $29.19
Cooling 50.00 50.00 5428 50.00 $0.00 50.00 $0.00 50.00 $0.00 50.00 $0.00 $0.00 $4.28
natural gas $0.00 $0.00 $29.19 50.00 $0.00 50.00 $0.00 50.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $29.19
electricity 50.00 50.00 5428 $0.00 $0.00 50.00 $0.00 50.00 $0.00 50.00 $0.00 50.00 $4.28

Figura 67. Captura, Resultados obtenidos.
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24 ZEBO

Fuente: UCL Universidad Catolica de Louvain
http://appsl.eere.enerqy.gov/buildings/tools directory/software.cfm/ID=607/pagename menu=abou
t menu/pagename=tools new

ZEBO es una herramienta de apoyo a las decisiones para el estudio y disefio de edificios (NZEBs)
en climas céalidos durante las fases tempranas del disefio. El objetivo de esta herramienta es facilitar
e integrar el uso de la simulacion el rendimiento energético de los edificios.

La herramienta abarca una interfaz gréafica de usuario y utiliza EnergyPlus como motor de

calculo. Permite andlisis de sensibilidad de las posibles variaciones de los parametros de disefio y
elementos durante las primeras fases de disefio en climas célidos. Con el valor afiadido reside en su
capacidad para informar la decisién antes de tomar decisiones sobre el disefio. La herramienta es
contextual y se basa en un modelo de referencia integrado y base de datos para los edificios
residenciales de Egipto, que incluye materiales de la zona y la construccion y permite la generacion
de alternativas de disefio conforme a la normativa.

Los datos de entrada se dividen en ocho grupos: Archivo El Tiempo, orientacion, dimensiones de la
zona Norte y Sur, Ancho de ventana Y tipo, dispositivos de sombreado Yy dimensiones, tipo de pared,
tipo de aislamiento y espesor de la pared, y Tipo de techo aislante y grosor.

Muestra los resultados en tres graficos: el grafico de temperaturas al aire libre, la gréafica de uso
final mensual, y el consumo de energia grafico de distribucion.

A continuacion presento algunas capturas de pantalla de la aplicacion:

Esquema de Funcionamiento de la Aplicacién. Fig. 75

' Y
Rule-Based Performance Sensitivty Analysis

Geometry & Context T inte Porsasatinrs Results Result Analysis

—
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Sl i
T fien 0 O 5T
L d i o .
CSSSLISSII LIS I 2 R222323

A L L L L L LT LT T

. .
. .
H '
. .
H :
. .
: H : | ammmasememay 3 -
E = : i SIOREEEAN
: : gl i 1 esttUIM
. ; H M > jo—=
' b~ E esovipeeveee ) -
. ! ¥ -
A A A A A S A A4 4 vt
P L e ] i .
At PApRenry o B i
LA e AT S S ] & mml

::;...... AL L L L) e ————
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Input File
IDF format

Sensithty Analysis

Figura 68. Esquema Funcionamiento de Aplicacién ZEBO
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Captura Datos Preliminares, Localizacion, Orientacion, placas solares, unidades. Fig. 76
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Figura 69. Pantalla captura de datos ZEBO

Captura, resultados obtenidos ver fig. 77.
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Figura 70. Captura resultados Obtenidos ZEBO
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2.5 Proyecto Basado en Programa de Simulacion (eQuest)

FUENTE: Departamento de gestion de la Construccion, Facultad de Ingenieria y Computacion,
Universidad Internacional de Florida, Miami, EEUU
http//www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378778805001416

PROYECTO ENERGY AND BUILDINGS DESARROYADA POR LA FACULTAD DE INGENIERIA Y
COMPUTACION DE LA UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DE FLORIDA, MIAMI.

Esta investigacion explora la forma de utilizar la tecnologia de simulacién por ordenador para
evaluar diferentes alternativas de conservacién de energia y ayudar a los instaladores o usuarios a
seleccionar soluciones fiables y factibles. Uno de los objetivos es la de conseguir la designacion
"Energy Star'para la instalacion en cuestion.

Este proyecto utiliza "eQuest"”, "the Quick EnergySimulation tool" una herramienta de software de
simulacion para crear un entorno virtual para las instalaciones de calefaccion, ventilacion, aire
acondicionado Y la iluminacién. Estudiando posteriormente, las recomendaciones formuladas por
los expertos inicialmente a través de los enfoques tradicionales de auditoria energética, en el
entorno virtual, con el fin de determinar la mejor solucién para alcanzar la optimizacion deseada.

Equest, es un sofisticado programa, aunque facil de utilizar, que nos permite realizar una simulacion
y posterior analisis del uso de la energia en un edificio. Consta de dos motores principales uno que
implica el disefio del edificio y sus instalaciones, y otro que realiza un estudio del rendimiento
energético, todo ello representado por medio de graficos que facilitan la interpretacion y
comparacion de los resultados.

Este software fue aprobado por la comision de la energia de California en 2005.

Contiene un modo detallado de interfaz de usuario que permite de forma sencilla introducir los
datos descriptivos del edificio a estudiar que incluye una representacion bidimensional y
tridimensional de la geometria del edificio, ademas de permitir importar archivos de CAD para no
tener que definir la geometria del edificio de nuevo, permite la visualizacion de las instalaciones
simuladas y el acceso a todos los parametros de entrada tanto de caracteristicas fisicas del edificio,
como caracteristicas climaticas del entorno donde se ubica el edificio, asi como la posibilidad de
obtener un informe de los resultados con distribucion horaria.

Esto implica seguir una serie de pasos gque nos ayudan a definirlas caracteristicas de disefio que
afectaran al uso de la energia.

Primero solicita la informacion de caracter general relacionada con el disefio del edificio y luego
una descripcion mas detallada, como la ocupacion para cada hora, iluminacion, equipo Y ajustes de
calefaccién. Nos proporciona una simulacion muy detallada de rasgos tales como la incidencia del
sol, las ventanas, el material de construccion del edificio, tanto interior como exterior, iluminacion
natural y demandas de iluminacion. Facilitando distintas opciones para que el usuario elija la opcién
que se ajuste a su edificio. Después de la simulacion de obtiene un informe detallado, con la
estimacion del consumo energético del edificio
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Ejemplo de un edificio definido. Fig. 78
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“<Figura 71 Ejemplo definicion de Edificio eQuest

2.6 TRNSYS
Fuente: Universidad de Wisconsin Estados Unidos httpi//sel.me.wisc.edu/trnsys/

El TRNSYS es un entorno de simulacion completo y extensible para sistemas transitorios, es decir
que evolucionan en el tiempo, pasando de un estado 1 a otro 2, permitiendo la simulacion de
edificios formados por varias zonas. Lo usan ingenieros e investigadores de todo el mundo para
justificar proyectos relacionados con comportamientos energéticos. Por ejemplo un sistema
doméstico de agua caliente disefiando y simulando el edificio con todo su equipamiento, incluyendo
las estrategias de control, la ocupacidn, sistemas de energias renovables (eolico, solar, fotovoltaico,
sistemas basados en el hidrdgeno), etc.

Una de las razones que ha hecho del TRNSYS un programa con mucha aceptacion es su estructura
modular y abierta, es decir, el codigo de los distintos mddulos es abierto, excepto el médulo TYPE
56, lo que permite que el usuario final pueda modificar y adaptar a sus necesidades el componente
modelo, haciendo del programa una herramienta muy versatil.

La estructura de librerias del programa permite al propio usuario también crear sus propios
modulos, usando para ello lenguajes tan variados como (C, C+, PASCAL, FORTRAN,...). Ademas
el TRNSYS durante la simulacion puede llamar a otras aplicaciones como el Microsoft Excel,
Matlab, COMIS, etc. EI TRNSYS se usar para simular sistemas tan variados como:

- Sistemas de ahorro energético en edificios y sistemas de acondicionamiento de aire con
caracteristicas avanzadas (ventilacion natural, doble fachada,...)

- Sistemas de energia renovables

- Cogeneracion, pilas de combustible.

- Cualquier cosa que requiera una simulacion dindmica.

El TRNSYS consiste en un conjunto de programas, donde el nexo comin es el TRNSYS Simulation
Studio. En él se conjunta la maquina de simulacion TRNDILdII y su ejecutable TRNEXxe.exe.
E4R
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En el TRNSYS Simulation Studio es donde se accede a las librerias de los componentes y se
conectan entre ellos para simular el sistema a estudiar. Cada componente, TYPES para el TRNSYS,
viene descrito por un modelo matematico en la TRNSYS simulation engine, es decir en el
TRNDILdIl. Una vez conectados los componentes, los TYPES, el TRNSYS Simulation Studio crea
archivo de texto de extension *.dck, el cual ya es capaz de entender el TRNExe.exe, simulando el
sistema y dando unos resultados.

Para simular el comportamiento energético de un edificio es necesario usar los siguientes
programas.

- TRNSYS Simulation Studio (11ISiBat-TRNSYS 15): Integrar todo el sistema

- TRNBuild (PREBID-TRNSYS 15):Definir las zonas térmicas, cerramientos, cargas
térmicas, propiedades de los materiales,...

- WINDOW 6.0: Simular las propiedades oOpticas de los acristalamientos.

- SOMBRERO 3.0: Simular el efecto de las sombras sobre el edificio a estudiar.

TRNSYS Simulation Studio

El TRNSYS Simulation Studio (1ISiBat-TRNSYS15) es la interfaz grafica del TRNSYS donde se
suele crear el esqueleto de la simulacién. EI TRNSYS Simulation Studio se compone de un
escritorio donde los elementos de los que se compone la simulacién, Types, se unen entre si dando
una estructura compleja. Una vez formada esta estructura el TRNSYS Simulation Studio crea el
archivo *.DCK, el cual no es mas que un archivo de texto en el que la extension *.txt es sustituida
por la extension *.DCK. Es en este archivo donde se define el proyecto a simular, el cual el
TRNExe puede leerlo. Por lo que para hacer una simulacion TRNSYS no es imprescindible tener el
TRNSYS Simulation Studio, ya que puede ser sustituido por cualquier editor de texto, aunque si
facilita mucho el escribir el fichero *.DCK.

En la figura 79 se representa una configuracion basica del TRNSYS Simulation Studio para la
simulacion de un edificio.
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Figura 72. Pantalla TRNSYS Simulation Studio
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En dicha configuracion se establecen los siguientes mddulos:
- El entorno que rodea al edificio, paraello se aportan los siguientes datos
e Datos meteoroldgicos
e Temperatura del Cielo
e Temperatura del Suelo
e Tratamiento de la radiacion solar y sombras.

- Type56: Este Type se utiliza para incorporar las caracteristicas del edificio a la simulacién, para
ello lo que hace este Type es leer un archivo de texto de extension *.BUI creado previamente con el
TRNBuild.

- Salida de resultados

Building Visual Interface

Para definir el edificio a simular, es necesario usar el TYPE 56, el cual lo que hace es leer las
caracteristicas del edificio, zonas térmicas, propiedades de los cerramientos, cargas,... de un fichero
de texto de extension *.BUI. Debido a la complejidad que puede tener escribir este fichero de texto,
el TRNSYS 16 lleva incorporada una utilidad, el TRNBuild que mediante una serie de pantallas
permite escribir de una manera més o menos sencilla ese fichero *.BUI. El TRNBuild es similar al
DESCRIBE BUILDING del PowerDOE. Como se puede ver en la figura 80.
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Figura 73. Pantalla TRNBuild
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WINDOW 6.0

El WINDOW 6.0 es un programa creado por la universidad de Berkley California, el cual se usa
para caracterizar acristalamientos. Para poder simular los acristalamientos de un edificio, el
TRNSYS necesita que se le aporten una serie de datos los cuales se le dan en forma de fichero de
texto. WINDOW esta preparado para dar como salida este fichero. Para que el programa WINDOW
de como salida este fichero con los datos es necesario elegir Report Type DOE-2. El TRNSYS esta
preparado para leer las caracteristicas Opticas de los acristalamientos en el formato que usa el DOE.
En el TRNSYS 15 el fichero con los datos de los acristalamientos se incorporaban en la simulacion
en el Type56 mientras que en el TRNSYS 16 estos datos se incorporan en el TRNBuild. Figura 81.
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Figura 74. Pantalla WINDOW 6.0

SOMBRERO 3.0:

El SOMBRERO es un programa creado por la universidad alemana de Siegen, el cual se usa para
estudiar el efecto de las sombras sobre el edificio a estudiar, ya sean del propio edificio o de
obstaculos proximos a él. Figura 82 de la pagina 52.
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Figura 75. Pantalla SOMBRERO 3.0

2.7 Programa de Analisis de Datos por Hora (HAP)8760 horas de carga y Andlisis
de la Energia

Fuente: Carrier, empresa presente en todo el mundo dedicada a climatizacidn.
http//www.carrier.es/index.htm

Programa de Anlisis compuesto de dos poderosas herramientas en un solo paquete.HAP ofrece
funciones versétiles para el disefio de sistemas de climatizacion para edificios comerciales y
particulares. Ademéas, ofrece potentes capacidades de analisis de energia para comparar el consumo
de energia y los costos operativos de las alternativas de disefio. Mediante la combinacién de ambas
herramientas en un paquete importante ahorro de tiempo se han logrado que los datos de entrada y
los resultados de los calculos de disefio del sistema puedan ser utilizados directamente en los
estudios de energia.

HAP esté disefiado para ingenieros de consultoria, disefio / construccion contratistas, ingenieros de
instalaciones y otros profesionales que participan en el disefio y analisis de edificio comercial de los
sistemas HVAC.

Las siglas HVAC corresponden al acronimo inglés de Heating, Ventilating and Air
Conditioning (Calefaccidon, \entilacion y Aire acondicionado)

Ademas, los resultados del analisis de HAP de la energia son aceptados por los EE.UU. Green
Building Council para su certificacion LEED ® (Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental)
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Funciones de analisis de energia

e HAP lleva a cabo un analisis hora por hora de energia necesaria, utilizando los datos
meteorologicos para todas las 8.760 horas del afio para calcular la transferencia de calor y
las cargas, el funcionamiento del sistema de aire, y la operacion de equipos de la planta.

o El consumo de energia por hora por los componentes de HVAC (por ejemplo, compresores,
ventiladores, bombas, elementos de calefaccion) y no los componentes de HVAC (por
ejemplo, iluminacion, equipo de oficina, maquinaria) se tabulan para determinar la energia
total de la construccion el perfil de uso, asi como los totales diarios y mensuales .

o Los datos de consumo de energia e informacién de utilidad se utiliza para calcular el costo
de energia para cada fuente de energia o el tipo de combustible.

o Dado que el andlisis de energia reutiliza datos de entrada del trabajo de disefio del sistema,
tipicamente 50% a 75% del trabajo de entrada necesaria para un analisis de energia esta
completa una vez que termine el disefio del sistema.

Caracteristicas del clima de analisis

« Proporciona una base de datos de los datos meteoroldgicos de disefio para mas de 800
ciudades en todo el mundo.

o Ofrece una biblioteca de datos meteorologicos de simulacién para mas de 500 ciudades en
todo el mundo.

Asistente Creacién del Edificio, figura 83
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Figura 76 Pantalla Creaciondel Edificio
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"Build Wizard" es una caracteristica de HAP que proporciona un ahorro de tiempo el método de
introduccion de datos espaciales. Es (til para el disefio preliminar.

El asistente para construccion utiliza un enfoque de arriba hacia abajo. Primero el usuario describe
el tamafio y la forma del edificio y el tipo de zonificacion utilizado. A continuacién, el usuario
selecciona la tipologia de pared, techo y ventanas utilizados, especifica las cargas internas y
selecciona los horarios para estas cargas. Por Gltimo, el asistente genera automaticamente los datos
para todos los espacios en el edificio que se ha descrito. De este modo se puede generar
rapidamente los espacios para un edificio.

2.8 EnergyPlus

€&

Fuente: Departamento de Energia de los Estados Unidos,
http://appsl.eere.energy.gov/buildings/energyplus/

EnergyPlus es un programa desarrollado por el Departamento de Energia de los Estados Unidos (DOE)
para simular los procesos de transferencia de calor, la ventilacién natural, los sistemas de climatizacion,
la iluminacion y otros factores relacionados con el consumo energético de los edificios. Se basa en las
capacidades mas populares de dos programas precedentes, BLAST y DOE-2, pero incluye funciones
innovadoras como el manejo de etapas menores a una hora en los procesos de simulacion, flujos de aire
en sistemas multizona, confort térmico y sistemas fotovoltaicos, por mencionar solo algunas.

EnergyPlus es uno de los programas de su tipo mas avanzados, si bien no cuenta con una interfaz grafica
propia. Aqui es donde entra en escena DesignBuilder, en cuya plataforma se ha integrado esta
herramienta de computo para permitir el rapido desarrollo de simulaciones térmicas y energéticas
avanzadas: se crea el modelo virtual del edificio, se indican los datos y pardmetros necesarios, y se deja
que EnergyPlus se haga cargo del resto.

Debido a que fue desarrollado en buena medida en torno a EnergyPlus, DesignBuilder permite el ingreso
de gran parte de la informacion que maneja este programa. Se proveen asi bases de datos sobre
materiales, sistemas constructivos, ventanas Y sistemas de proteccidn solar, entre muchos otros
componentes. Los sistemas HVAC son modelados mediante las descripciones compactas que

ofrece EnergyPlus, las cuales permiten definir paramétricamente diversos sistemas de calefaccion y
refrigeracion sin necesidad de establecer configuraciones de distribucion. Las descripciones compactas se
expanden automaticamente, “detras de escena”, para generar paquetes completos de informacion antes de
las simulaciones.

Se dispone de varias opciones de simulacion con EnergyPlus, incluyendo la version ejecutable DOE vy la
version DLL. Asi mismo es posible extraer y visualizar los detalles de las simulaciones efectuadas en
DesignBuilder mediante EP-Launch, programa auxiliar de EnergyPlus. Finalmente, también es posible
utilizar DesignBuilder para generar archivos IDF que se pueden ejecutar directamente en EnergyP lus
para tener acceso a las funciones méas especializadas y complejas que éste ofrece. Figura 84 de la pagina
55.
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Figura 77 Pantalla DesignBuilder de Energy Plus

Captura de pantalla Visualizador de Calculo de Energy Plus.

Cabe mencionar que energy Plus es el motor de calculo del proyecto Er4, como he explicado
anteriormente.

2.9 CoDyBa
Fuente: INSA instituto Nacional de Ciencias Aplicadas, Francia

CoDyBa es una herramienta de disefio para la simulacién de edificios comportamiento
dindmico . Esta dirigido a las oficinas de disefio , la ensefianza y organismos de
investigacion . La nueva versién de CoDyBa se llama KoZiBu.

CoDyBa es un software utilizado para analizar el rendimiento dindmico higrotérmico de elementos
de construccion cuando se someten a todo tipo de condiciones climaticas. La herramienta tiene

como objetivo llevar a cabo estudios de calefaccidn y refrigeracion o las opciones de ventilacion,
materiales de aislamiento.

El objetivo principal de CoDyBa es pronosticar el consumo de energia y la temperatura y la gama
de evolucion de humedad. Se permite estimar el calentamiento instantineo o de los poderes de
refrigeracion necesarios para mantener un determinado punto de ajuste, o para calcular la
temperatura interior cuando el sistema de calefaccion o de refrigeracion es insuficiente.
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CoDyBa se puede utilizar para investigar la eficiencia energética de los edificios de casi cualquier
tipo y tamafio. Ademas de realizar los célculos de los picos de carga necesarios para el disefio de
equipos mecanicos, CoDyBa también calcula el rendimiento anual de energia del edificio.

Através de la interfaz grafica, los usuarios construir un modelo de la geometria del edificio con
elementos basicos (volimenes de aire, paredes, ventanas). Puede agregar las cargas internas y los
sistemas de HVAC en el modelo de creacion del edificio y realizar calculos térmicos.

El edificio tiene que ser descrito con precision: la descripcién del edificio viene dado por el uso de
una interfaz gréfica, que incluye una base de datos de la construccion. Captura de pantalla de la
Aplicacion. Figura 85
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Figura 78 Pantalla CoDyBa base de datos de la construccion

Esta aplicacion esta disefiada para Ingenieros, investigadores , arquitectos , consultores de
energia (arquitectura /ingenieria de empresas, servicios publicos, los fabricantes de Equipos). Los
estudiantes de ingenieria y arquitectura.
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2.10 Pléyades + COMFIE
Fuente: 1ZUBA energies (Francia) http//www.izuba.fr/liens-izuba

Pléyades COMFIE + es un paquete de software para la simulacion dindmica térmica de los
edificios, puede ser utilizado para el disefio bioclimatico de andlisis, de confort térmico ... Se
compone de varios mddulos:

e COMFIE es el calculo basico

o Pléyades son las bibliotecas de interfaz de entrada, gestion de edificios, calculo y analisis de
los resultados

o Alcion es la interfaz de entrada y la pantalla del edificio.

COMFIE Pléyades trae una interfaz muy flexible y seguro, en gran medida la aceleracion de la
entrada de un proyecto y el estudio de sus variantes Pléyades incluye una biblioteca de datos
térmicos en los materiales y elementos estructurales (placas, paneles ...) Creacion de un par de clics
de las paredes de las composiciones se puede ver en la figura 86.
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Figura 79 Captura menu composicion de paredes

Pléyades también cuenta con una biblioteca de carpinteria, escenarios, plantillas de plantas,
materiales y ccaracteristicas de la superficie (absorcion de la radiacion solar y la emision en el
infrarrojo).
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El andlisis se realiza en las secuencias de tiempo de SRY (tipo de Afio de referencia Pequefio) mas
de 2 semanas en verano Yy de seis semanas en una temporada de calefaccion, escriba TRY (Afio
Referencia para la prueba) en un afio tipico, o el tipo YXX (afio actual) en un afio real. pueden ser
simulados 40 zonas térmicas diferente. La consideracion del medio ambiente: los obstaculos
mascaras distantes a la luz solar cerca de cada pared

Cada abertura vidriada puede verse afectada por alguna solucion incorporada en la construccién de
cualquier tipo, que se caracteriza en clics como puede verse en la siguiente captura. Figura 87
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Figura 80. Captura huecos en el cerramiento.

Examen de los factores de emision y absorcion de las paredes externas o internas.
Es posible asignar a cada pared exterior una reflexion. \er figura 88 pag. 59
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Figura 81 Datos Reflexion

La simulacion solo se inicia después de una consistencia controlada de los datos.
Al final de la simulacion, COMFIE calculado sobre diferentes semanas de célculo, las temperaturas

y de energia de calefaccién para cada zona térmica. Publicacion de resultados de hora en hora.

Un editor grafico que facilita el analisis facilmente personalizable gréafica de los proyectos y la
comparacion de las variantes de todas las variantes previamente calculadas para un proyecto se

pueden comparar. \er figura 89
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Figura 82. Captura Grafico de Resultados.
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Todos los resultados (analisis, los valores y las curvas) se pueden imprimir o guardar para exportar
a otros programas como Word o Excel.

Ademas de los resultados, una serie de indice se genera después de la simulacion para evaluar
rapidamente el rendimiento de la construccidn: Max Media sobrecalentamiento. : Temperatura
media se supera durante el periodo de sobrecalentamiento de la mas importante. Amplificacion de T
° ext. promedio porcentajes diarias de amplificacién de la temperatura exterior tasa incomodidad:
porcentaje de tiempo durante el cual la temperatura estaba por encima o por debajo ciertos

valores necesita chauff + fria: suma de las necesidades netas de calefaccion vy refrigeracion por

m3. Parte de los requerimientos netos de: porcentaje de calentamiento neto necesidades con
respecto a las pérdidas. Ver figura 90
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Figura 83. Captura Resultados Obtenidos.
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