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RESUMEN  

 

TÍTULO:  HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES PARA ANÁLISIS ENERGÉ-
TICO DE VIVIENDAS DE INTERÉS SOCIAL.*  

 

AUTORES:  ROGER LIBARDO MANTILLA MEJIA ** 

MARLON MILLAN MARTINEZ ** 

 

PALABRAS CLAVES: VIVIENDAS DE INTERÉS SOCIAL, SIMULACIÓN ENERGÉ-
TICA DE EDIFICACIONES, SELECCIÓN DE SOFTWARE, USO RACIONAL Y EFI-
CIENTE DE LA ENERGÍA. 

 

Las herramientas de simulación energética permiten analizar factores relacionados al consumo de 
energía en las edificaciones, como las viviendas, éstas son de gran ayuda en el desarrollo de inves-
tigaciones y proyectos encaminados a disminuir el porcentaje de uso final de la energía eléctrica. 

Debido a la gran cantidad de herramientas computacionales para análisis energético y la falta de 
información detallada y ordenada de las mismas, se elaboró un directorio de información de éstas, 
lo cual posibilita su clasificación y posterior proceso de selección según las necesidades de análisis 
y especificaciones particulares, además de las restricciones dado el caso. 

Se elaboró una metodología de evaluación de las herramientas computacionales de análisis ener-
gético, que describe un procedimiento a seguir para la selección de las mismas y propone algunos 
factores claves que permiten identificar cuáles de éstas cumplen con los requisitos de un análisis a 
nivel residencial, como las viviendas de interés social. 

A partir de la aplicación de la metodología se seleccionaron las herramientas DesignBuilder, 
eQUEST y Autodesk Ecotect Analysis, y se realizaron simulaciones con cada una de ellas, tomando 
como base  un modelo común de viviendas multifamiliares de interés social, que permitió analizar su 
funcionalidad y la aplicabilidad de éstas en dichas edificaciones.   

                                            

* Trabajo de grado 

** Facultad de Ingenierías Físico- Mecánicas. Escuela de Ingenierías Eléctrica, Electrónica y de Telecomuni-

caciones. Director: MSc. Germán Osma Pinto. Codirector: Dr. Gabriel Ordóñez Plata. 
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ABSTRAC 

TITLE: COMPUTER TOOLS FOR ENERGY ANALYSIS IN SOCIAL WELFARE 

HOUSING.* 

AUTHORS:   ROGER LIBARDO MANTILLA MEJÍA** 

 MARLON MILLÁN MARTÍNEZ** 

 

KEY WORDS: SOCIAL WELFARE HOUSING, BUILDING ENERGY SIMULATION, 
SOFTWARE SELECTION, RATIONAL AND EFFICIENT USE OF ENERGY. 

 

Energy simulation tools make possible to analyze elements related to energy consumption in build-

ings, such as houses, they are of great help in the development of research and projects aimed to 

reduce the percentage of end-use electrical energy. 

Due to the large amount of computational tools for energy analysis but at the same time because of 

the lack of detailed and organized information of these tools, a directory of information of these tools 

was created, which allows its classification and later process of selection according to the analysis 

needs and individual specifications, besides restrictions if applicable. 

An evaluation methodology of the computational tools of energy analysis was made, which describes 

a procedure to follow in order to the selection of these tools and proposes some key factors which 

allow to identify which ones of these tools fulfill the requirements of the analysis of the residential 

buildings, such as social welfare houses. 

From the application of the methodology DesignBuilder, eQUEST and Autodesk Ecotect Analysis 

tools were chosen, and some simulations were made with every one of them, based on a common 

model of multifamily social housing in a residential complex, which allowed analyzing their function-

ality and applicability of these in such buildings. 

                                            

* Bachelor Thesis  

** Department of Physical-Mechanical Engineerings. School of Electrical, Electronic and of Telecommunica-

tions Engineerings. Director: MSc. Germán Osma Pinto. Codirector: Dr. Gabriel Ordóñez Plata. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Actualmente, los impactos ambientales que producen las edificaciones son objeto 

de estudio [1], en particular los relacionados con la utilización de materias primas 

para la construcción, el consumo de recursos naturales como el agua, los combus-

tibles fósiles, y emisión de contaminantes (principalmente CO2) [2].  

El uso de energía proveniente de recursos naturales, en su mayoría de origen fósil 

(carbón, petróleo),  generan un incremento de CO2 en la atmosfera [3], hecho que 

demanda de la sociedad tomar conciencia del efecto del mal manejo de éstos y de 

las acciones que se pueden emprender a fin de mejorar la eficiencia energética de 

las edificaciones. 

Es por esto que, campos como el análisis del consumo total de energía en una 

edificación es un área de investigación que viene en crecimiento [4].  

Para reducir el impacto ambiental que produce una edificación es necesario enten-

derla como un sistema capaz de generar, recibir, almacenar y distribuir energía tér-

mica y eléctrica; características que con un análisis correcto pueden contribuir al 

diseño de edificaciones energéticamente eficientes [5]. 

En particular, el análisis energético de las viviendas de interés social-VIS debe tener 

en cuenta una serie de especificaciones técnicas para verificar el cumplimiento de 

parámetros de calidad. Es importante que el diseño de las viviendas en general 

contribuya a la reducción de costos y consumo energético en la sociedad [6], y a 

construir espacios que generen confort a los ocupantes de las mismas.  

Dicho análisis debe ser realizado por profesionales, el cual puede estar basado en 

herramientas computacionales para generar juicios de valor, que permitan orientar 

las acciones necesarias en el diseño de la edificación.  
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Sin embargo, actualmente la mayoría de profesionales que contribuyen al diseño de 

edificaciones desconocen la existencia de éstas, afectando la calidad de los diseños 

y un funcionamiento energético poco eficiente en los proyectos de VIS.  

Con este trabajo de grado se quiere solventar la carencia de información sobre me-

canismos que ofrezcan a ingenieros y arquitectos la oportunidad de realizar diseños 

y construcción de viviendas con mayor calidad técnica que propendan al uso racio-

nal de energía URE. 

A partir de la identificación de las herramientas de simulación existentes para análi-

sis energético de edificaciones, y la aplicación de una metodología que permita la 

revisión y evaluación de éstas, se busca realizar la selección de algunas herramien-

tas que puedan ser utilizadas en el caso específico de viviendas de interés social. 

 

1.1  EDIFICACIONES ENERGÉTICAMENTE EFICIENTES  

La eficiencia energética es el conjunto de acciones que permiten mejorar la relación 

entre la cantidad de energía consumida y los productos y servicios finales obtenidos 

[7]. También se refiere a la utilización de tecnología que necesita menos energía 

para realizar la misma tarea; conceptos más apropiados en la ingeniería, porque 

presentan una alternativa de eficiencia a través de la implementación de diversas 

medidas e inversiones a nivel tecnológico y de gestión.  

En Colombia se ha generalizado el concepto de Uso Racional y Eficiente de Energía 

(URE), el cual busca la disminución de la intensidad energética, el mejoramiento de 

la eficiencia energética de los sectores de consumo y la disminución de los gases 

de efecto invernadero [8]. 

Uno de los sectores de consumo de gran importancia son las edificaciones siendo 

una base en la economía de un país, ya que provee y mantiene la infraestructura 

sobre la cual todos los sectores desarrollan su actividad. 
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Un edificio energéticamente eficiente (E.E.E.) es aquel que minimiza el uso de las 

energías convencionales, a fin de ahorrar y hacer un uso racional de la energía [9]. 

Estos edificios se diseñan para aprovechar la energía sobrante de otras fuentes, 

como el calor generado por electrodomésticos, iluminación, calor metabólico de las 

personas, etc; asimismo, emplean fuentes de energía renovables, iluminación efi-

ciente, aprovechamiento de la energía solar, entre otros [10]. 

En el caso de las empresas, la disminución de los gastos energéticos y de mante-

nimiento las hace más rentables, en el sector residencial mediante un diseño que 

minimice el empleo de calefacción, aire acondicionado, iluminación y al mismo 

tiempo aumente la sensación de confort, permitirá mejorar la calidad de vida de sus 

ocupantes [10].  

La selección de las estrategias para lograr una mayor eficiencia energética depen-

den del tipo de edificación y las futuras demandas energéticas, para esto se emplea 

la técnica de análisis energético del ciclo de vida. La optimización energética de la 

edificación abarca desde la escogencia de los materiales y/o componentes, diseño 

arquitectónico en relación al entorno, uso de la edificación, mantenimiento, repara-

ción, modificaciones, demolición y reciclado de ser el caso [10]. 

Se debe tener en cuenta las condiciones climáticas y termodinámicas del entorno 

en el que se lleva a cabo el análisis, para extraer beneficios de los recursos natura-

les y elaborar soluciones propias a favor de un mayor ahorro de energía, sin me-

noscabo de la calidad de vida. A continuación en la Tabla 1 se muestran algunas 

estrategias de diseño de edificaciones. 

 

 

Aspectos de 

la edificación 
Zonas de estaciones climáticas [10] Zonas del trópico [11] 
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Orientación 

del edificio 

Correcta orientación del edificio 

 

Adecuada implantación, forma y orientación de la edifica-

ción 

Adecuada implantación y forma de la edificación para pro-

ducir mayor movimiento del aire fuera y dentro de las edifi-

caciones 

Efectos de la 

luz solar 

Entrada de sol invernal mediante sistemas 

arquitectónicamente diseñados "ad hoc" 

 

Adecuada selección de tecnologías de ventanas y de fa-

chadas de vidrios 

Orientación y protección de las ventanas y otras aberturas, 

con parasoles, aleros, celosías, persianas, etc. 

Uso de cristales de alta tecnología que permitan una apro-

piada transmisión de luz natural con una controlada ga-

nancia de calor solar 

Ubicación y tamaños adecuados de las ventanas y otras 

aberturas en función del uso  

Sombras 

Control de  la sombra de los edificios 
Aprovechamiento del contexto urbano y del paisajismo 

para el sombreado 

Mitigación de  la exposición directa del sol 

de verano 

Utilización de protecciones solares y otras técnicas de blo-

queo solar 

Envolvente 

Duplicidad  en el espesor del aislamiento tér-

mico en azoteas y cerramientos exteriores 

Alta permeabilidad en las fachadas y en los cerramientos 

interiores 

Empleo de aislamiento térmico en la envol-

vente del edificio (muros, techos, aberturas). 

Selección de los componentes constructivos opacos en 

función de su inercia térmica y características superficiales 

Infiltración de 

aire del exte-

rior 

Reducción de pérdidas de calor por infiltra-

ciones de aire exterior en el invierno 

Reducción de pérdidas de calor por infiltraciones de aire 

exterior en las zonas del país con clima frio  

Uso de ener-

gía Eléctrica 

Uso de sistemas eléctricos de calefacción, 

aire acondicionado, ventilación e iluminación 

eficientes 

 

Utilización de  acabados finales interiores de colores cla-

ros y reflectivos 

Control del deslumbramiento exterior e interior de las edifi-

caciones 

Empleo de superficies reflectantes para reorientar la luz, y 

dotar los ambientes de mayor y mejor iluminación natural 

Control del deslumbramiento exterior e interior de las edifi-

caciones 

Utilización del paisajismo para canalizar el movimiento del 

aire dentro de la parcela 

Ubicación y tamaños de ventanas y/o aberturas que esti-

mulen la circulación y renovación del aire 

Tabla 1. Estrategias para lograr eficiencia energética en edificaciones. 

Estas iniciativas que buscan soluciones a medida para cada ubicación y diseño, 

fundamentaron una nueva visión del proceso arquitectónico dando lugar a la arqui-

tectura bioclimática, desarrollada y normalizada [12]. 
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Los diseños planteados según estos criterios bioclimáticos alcanzan un elevado 

grado de cobertura de las necesidades energéticas del edificio (aporte de luz natu-

ral, control de la temperatura interior, etc.), pero en algunos casos se deben com-

plementar con sistemas pasivos basados en energías renovables que proporcionen 

energía útil, con la premisa de alcanzar el equilibrio energético en la utilización del 

edificio [12].  

 

1.2 ANÁLISIS ENERGÉTICO EN EDIFICACIONES  

A menudo las causas del consumo excesivo de energía en edificios y las altas fac-

turas de servicios públicos no pueden ser determinadas por una inspección super-

ficial. El profesional y/o diseñador tiene el  reto de crear un diseño que reduzca el 

consumo y por tanto el consto de la energía. 

Técnicas explícitas son necesarias para identificar fiablemente el problema energé-

tico de un edificio. Es importante tener presentes las técnicas de medición de 

campo, y cómo cada una de las características y propiedades del edificio afecta el 

consumo total de energía [13].  

Para caracterizar los requerimientos energéticos, las condiciones de bienestar y 

confort en los edificios, se considera al edificio como un sistema complejo que está 

interactuando constantemente con múltiples factores que afectan la eficiencia ener-

gética de éste, los cuales se deben desglosar para poder analizar el impacto global 

sobre consumo de energía en el edificio; dicho análisis se debe enfocar en aspectos 

como [14]: 

 Localización del edificio. 

 Orientación y distribución inte-

rior. 

 Tipos de materiales de cons-

trucción. 

 Características arquitectónicas. 

 Ocupación de los habitantes. 

 Ventilación.  

 Emisiones de CO2. 
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 Utilización de energías renova-

bles. 

 Densidad de puntos de luz (ilu-

minación natural y artificial). 

 Necesidades de agua caliente. 

 Flujo de calor en el edificio. 

 Climatización. 

 

 

El análisis energético es por lo tanto el proceso de estimación de las necesidades 

de energía y el consumo de combustible de calefacción, ventilación y aire acondi-

cionado (“HVAC: heating, ventilation, and air conditioning”), energía eléctrica, y 

otros sistemas, ya sea para términos de operación a corto o largo plazo.  

Para realizar dicho análisis se efectúa una simulación por computador, en donde se 

desarrollan tanto, modelos simplificados y detallados que pueden ser utilizados para 

las predicciones de energía. Los procedimientos simplificados de análisis de ener-

gía son rápidos, sin embargo, tienden a tomar atajos en los métodos de cálculo de 

energía y por lo general no son sensibles a las características de diseño [13].  

Para simular el comportamiento energético se puede utilizar varios métodos que se 

presentan a continuación: 

 Métodos estáticos  

 Métodos de correlación 

 

 Métodos dinámicos 

Los métodos de cálculo estático o estacionario valoran energéticamente la vivienda 

planteando balances energéticos en régimen estacionario al conjunto del edificio, 

en base mensual o estacional, incorporando en los mismos una valoración de pér-

didas/ganancias de transmisión, además de ganancias solares e internas [15]. 

Los métodos de correlación constituyen un intento de acercarse a la rapidez y sen-

cillez del cálculo de los métodos estáticos, incorporando consideraciones dinámicas 

a la respuesta de los edificios y de sus sistemas de climatización; para ello, se pro-

cede a realizar simulaciones precisas de una serie de edificios tipo, sometidos a 
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condiciones de contorno determinadas y luego ajustar analíticamente los resultados 

de las simulaciones en función de los parámetros variados [15]. 

Los métodos dinámicos son los que retienen en su proceso de valoración energética 

los procesos transitorios de la respuesta del edificio sometido a sus condiciones de 

contorno dependientes del tiempo; se busca caracterizar adecuadamente tanto los 

consumos energéticos totales, como las condiciones de confort interiores [15]. 

Para los métodos dinámicos existen gran cantidad de modelos, entre los más cono-

cidos están el S3PAS, SUNCODE, APACHE, PASSPORT+, TRNSYS, M2M, DOE, 

EnergyPlus, entre otros, todos ellos presentan ventajas e inconvenientes, pero lo 

más común en todos, es que el manejo de los datos tanto de entrada como de salida 

es un poco engorroso debido principalmente a la gran cantidad de información [15]. 

Por lo general, todos los modelos de simulación se componen de tres grandes cuer-

pos: la definición geométrica, constructiva y operacional del edificio y sus sistemas; 

en segundo lugar está el bloque de simulación, en donde se plantea y resuelve el 

sistema de ecuaciones que representan al edificio; por último, se encuentra el blo-

que de análisis de resultados, en donde se pueden obtener diferentes niveles de 

información, dependiendo de los objetivos a cumplir [16]. 

En síntesis, el análisis energético se basa en un cálculo estimativo de los elementos 

que componen una edificación y el entorno donde se encuentra, por medio de me-

didas de campo y simulaciones por computador que ayudan a los diseñadores a 

tomar decisiones efectivas para el uso racional y eficiente de la energía [14]. 

 

1.3 VIVIENDAS DE INTERÉS SOCIAL VIS 

El Comité de Derechos Urbanísticos de la Organización de Naciones Unidas (ONU), 

en su observación general No 4 de 1991, establece como derecho el acceso a una 

vivienda y a la mejora continua de las condiciones de existencia [17]. 
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En cumplimiento a lo expresado anteriormente, y según el Art. 117 de la Ley 1450 

de 2 011 de Colombia, se define una vivienda de interés social (VIS) como “la unidad 

habitacional que cumple con los estándares de calidad en diseño urbanístico, arqui-

tectónico y de construcción y cuyo valor no exceda los 135 SMMLV” [18]. 

La vivienda de interés social (VIS) además de cumplir con lo expresado en el folleto 

#21 de las Naciones Unidas, debe en su diseño y construcción  velar por el uso 

sostenible de los recursos naturales [6].  

 

Es primordial realizar un estudio de la composición familiar, género de los miembros 

del hogar y de sus  actividades básicas y complementarias. El Ministerio de Am-

biente, Vivienda y Desarrollo Territorial concluyó que en una VIS debe por lo menos 

tener tres áreas autónomas, funcionales, formales y estructurales, que se exponen 

en el Anexo A  [6]. 

 

Estos proyectos de vivienda deben contemplar  opciones que contribuyan con el 

uso sostenible de los recursos naturales, por esta razón la ubicación, diseño de los 

espacios, aprovechamiento de la vegetación deben ser pensados para reducir el 

consumo de energía y de agua, situaciones que contribuyen a la sostenibilidad de 

los recursos naturales y a la disminución de los gastos de las familias.  

 

Un diseño adecuado de la vivienda garantiza el uso eficiente de la energía, dismi-

nuyendo  los costos de consumo con espacios naturalmente ventilados e ilumina-

dos, evitando a los hogares el uso de sistemas mecánicos de calefacción o ventila-

ción [6]. 

 

1.4  DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACIÓN 

A continuación se presentan los objetivos de este trabajo y sus respectivos alcan-

ces.  
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1.4.1 Objetivo general  

Realizar la identificación de herramientas computacionales para análisis energético 

de edificaciones aplicables en el caso de viviendas de interés social. 

 

1.4.2 Objetivos específicos 

El cumplimiento del objetivo general del trabajo de grado comprende: 

 Elaborar un directorio de información sobre herramientas computacionales 

existentes para análisis energético de edificaciones.  

 Proponer una metodología que permita evaluar herramientas computaciona-

les para el análisis energético de edificaciones.  

 Seleccionar tres (3) herramientas computacionales para el análisis energé-

tico de edificaciones según las especificaciones técnicas y ambientales pre-

sentes en Colombia para el caso de viviendas de interés social. 

 

1.4.3 Alcances 

La elaboración de un directorio de información sobre las herramientas computacio-

nales para el análisis energético, provee un listado de dichas herramientas y aporta 

algunos aspectos característicos; como país y compañía  de creación, costo de li-

cencia, lenguaje de programación, requisitos de hardware, una pequeña descrip-

ción, y el link de descarga o de proveedores; asimismo información de característi-

cas técnicas para las cuales fueron diseñados. 

La metodología de evaluación a proponer describe factores claves que permiten 

identificar si la herramienta computacional cumple con los criterios para realizar un 

análisis adecuado de las VIS, con el fin de verificar su funcionalidad. 
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Para la selección de las tres herramientas se investigó cuáles software son los más 

utilizados en el análisis energético de edificaciones a nivel mundial, a través de la 

revisión de aproximadamente 191 artículos referentes al tema. Asimismo, se apli-

caron factores de evaluación de éstas a fin de verificar el cumplimiento de las con-

diciones para realizar un análisis energético adecuado [19]–[209]. 

 

1.5  RESEÑA DEL TRABAJO REALIZADO  

En el desarrollo de este trabajo de investigación se busca seleccionar tres (3) he-

rramientas computacionales convenientes para el análisis energético de VIS, para 

ello se realizó un directorio de información y una metodología de evaluación de és-

tas.  

Posteriormente, simular un modelo con las características de calidad de una vi-

vienda y realizar el respectivo análisis energético con cada uno de las herramientas 

seleccionadas. 

En la Figura 1 se muestra la estructuración del trabajo realizado en este documento. 
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Figura 1. Estructura del contenido del trabajo realizado. 
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1.  ELABORACIÓN DE UN DIRECTORIO DE INFORMA-

CIÓN SOBRE HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES 

EXISTENTES PARA EL ANÁLISIS ENERGÉTICO DE EDI-

FICACIONES 

 

El uso de herramientas computacionales para análisis energético en edificaciones 

por parte de profesionales, se ha convertido en una forma fundamental de apoyo en 

la toma de decisiones para el diseño de una edificación energéticamente eficiente 

[109].  

Dada la amplitud de opciones disponibles de herramientas de análisis energético 

en edificaciones, se presenta una barrera en el proceso de selección debido a que 

existen pocos centros de información y directorios que muestren las herramientas 

de una manera ordenada y precisa, que permita a los profesionales clasificar según 

el campo de aplicación, y verificar las características más importantes en éstas 

[109].  

A fin de cumplir el objetivo general de este proyecto, se planteó la construcción de 

un directorio que contenga una estructura clara y ordenada, en la que se puede 

seleccionar grupos de herramientas existentes para el análisis energético de edifi-

caciones, según su área de aplicación u otras características relevantes. Para ello, 

se realizó una búsqueda exhaustiva por diferentes bases de datos y paginas online 

enfocados al tema en cuestión. 

 

 

 



HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES PARA ANÁLISIS ENERGÉTICO DE VIVIENDAS DE INTERÉS SOCIAL 

32 

 

2.1 BÚSQUEDA DE HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES PARA ANÁLISIS 

ENERGÉTICO DE EDIFICACIONES 

Para la consecución de la información necesaria en la elaboración del directorio 

mencionado anteriormente, se propuso realizar una consulta de los diferentes mo-

tores de búsqueda, con los cuales se pudiesen encontrar dichas herramientas. Re-

sultado de ello, la Tabla 2 muestra el listado de algunas páginas encontradas, así 

como una descripción de la línea de trabajo de las mismas2; las cuales en su gran 

mayoría son directorios desarrollados por diferentes entidades gubernamentales y 

no gubernamentales3, que contienen información de programas para análisis ener-

gético en edificaciones.  

 

Motores de Búsqueda Link Línea de trabajo 

Analysis buildings 

tools 

http://www.sketchup.com/green/analysis.html  Software y plug-in Sketchup 

http://apps1.eere.energy.gov/buildings/tools_di-

rectory/subjects_sub.cfm  

Directorio de información de soft-

ware 

http://www.wbdg.org/resources/energya-

nalysis.php  

Directorio de información de soft-

ware 

http://www.nrel.gov/analysis/analysis_tools_tech

_build.html  

Directorio de información de soft-

ware 

http://usa.autodesk.com/ecotect-analysis/  Software Autodesk Ecotect Analysis 

http://www.cacx.org/resources/rcxtools/cboa/in-

dex.html  

Software C-BOA 

http://www.energystar.gov/index.cfm?c=busi-

ness.EPA_BUM_CH3_InvestAnalysis  

Información 

http://www.bentley.com/en-US/Products/Buil-

ding+Analysis+and+Design/Building-Perfor-

mance.htm  

Proveedor de software de la em-

presa Bentley 

http://www.icfi.com/insights/products-and-

tools/beacon  

Software BEACON 

http://china.lbl.gov/COMBAT_Tool  Software COMBAT 

                                            

2 Listado completo se encuentra en la hoja “Motores de búsqueda” del documento Base de datos Energy Buil-

ding Tools Software.xlsx  anexado en formato digital. 

3 Las páginas fueron consultadas en Enero de 2013. 

http://www.sketchup.com/green/analysis.html
http://apps1.eere.energy.gov/buildings/tools_directory/subjects_sub.cfm
http://apps1.eere.energy.gov/buildings/tools_directory/subjects_sub.cfm
http://www.wbdg.org/resources/energyanalysis.php
http://www.wbdg.org/resources/energyanalysis.php
http://www.nrel.gov/analysis/analysis_tools_tech_build.html
http://www.nrel.gov/analysis/analysis_tools_tech_build.html
http://usa.autodesk.com/ecotect-analysis/
http://www.cacx.org/resources/rcxtools/cboa/index.html
http://www.cacx.org/resources/rcxtools/cboa/index.html
http://www.energystar.gov/index.cfm?c=business.EPA_BUM_CH3_InvestAnalysis
http://www.energystar.gov/index.cfm?c=business.EPA_BUM_CH3_InvestAnalysis
http://www.bentley.com/en-US/Products/Building+Analysis+and+Design/Building-Performance.htm
http://www.bentley.com/en-US/Products/Building+Analysis+and+Design/Building-Performance.htm
http://www.bentley.com/en-US/Products/Building+Analysis+and+Design/Building-Performance.htm
http://www.icfi.com/insights/products-and-tools/beacon
http://www.icfi.com/insights/products-and-tools/beacon
http://china.lbl.gov/COMBAT_Tool
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Energy building 

analysis tools 

http://www.graphisoft.com/openbim/interopera-

bility/energy/  

Directorio de información de soft-

ware 

http://doe2.com/DOE2/  Software DOE2 

http://www.energygauge.com/  Proveedor de software 

http://sustainabilityworkshop.autodesk.com/buil-

dings/detailed-energy-analysis  

Información 

http://www.ppg.com/corporate/ideasca-

pes/glass/tools/Pages/GlassEnergyAnalysis-

Tool.aspx 

Software online 

Energy building 

analysis 

http://www.southern-energy.com/con-

tent/whole+building+energy+analysis+/19340  

Empresa que diseña y desarrolla 

proyectos de energía en  viviendas 

y edificaciones 

http://www.buildingperformancecenter.org/servi-

ces/building-analysis/  

Asesoría técnica 

http://www.ecbcs.org/annexes/annex53.htm  Información 

http://www.beau.group.shef.ac.uk/  Consultoría 

Tabla 2. Muestra del listado de páginas encontradas con los motores de búsqueda. 

 

Además de las páginas consultadas anteriormente, también se realizó una bús-

queda de artículos en diversas publicaciones y bases de datos como IBPSA, ELSE-

VIER, etc; en los cuales se aborda la temática de simulación energética de edifica-

ciones u otros temas relacionados. 

La importancia de esta búsqueda radica en la necesidad de establecer un punto de 

partida al momento de definir cuáles herramientas son aplicables para viviendas de 

interés social VIS, asimismo conocer el desempeño de las mismas para las condi-

ciones de cada caso tratado en los mencionados artículos [210],[211].  

La información de los artículos se compiló en un documento de Excel, en el cual se 

especifican ciertas características de éstos, necesarias para la identificación de las 

herramientas, además de conocer el contexto en el cual se desarrolla la simulación. 

Las características son las siguientes: 

 Título del artículo: se especifica el título del artículo, dado que es necesario 

para poder encontrar éste en las bases de datos. 

http://www.graphisoft.com/openbim/interoperability/energy/
http://www.graphisoft.com/openbim/interoperability/energy/
http://doe2.com/DOE2/
http://www.energygauge.com/
http://sustainabilityworkshop.autodesk.com/buildings/detailed-energy-analysis
http://sustainabilityworkshop.autodesk.com/buildings/detailed-energy-analysis
http://www.ppg.com/corporate/ideascapes/glass/tools/Pages/GlassEnergyAnalysisTool.aspx
http://www.ppg.com/corporate/ideascapes/glass/tools/Pages/GlassEnergyAnalysisTool.aspx
http://www.ppg.com/corporate/ideascapes/glass/tools/Pages/GlassEnergyAnalysisTool.aspx
http://www.southern-energy.com/content/whole+building+energy+analysis+/19340
http://www.southern-energy.com/content/whole+building+energy+analysis+/19340
http://www.buildingperformancecenter.org/services/building-analysis/
http://www.buildingperformancecenter.org/services/building-analysis/
http://www.ecbcs.org/annexes/annex53.htm
http://www.beau.group.shef.ac.uk/
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 Año de publicación: se especifica el año en el cual fue publicado el artículo, 

lo que permite tener una idea de las condiciones tecnológicas en las que se 

desarrolló el artículo. 

 País de publicación: se debe especificar el país donde el artículo fue publi-

cado, con el fin de tener una idea de las condiciones en las cuales fue plan-

teado el mismo. 

 Herramientas utilizadas: se especifican las herramientas usadas para la si-

mulación de los casos de estudio especificados en los artículos. 

 Tipo de aplicación: se especifica los campos de aplicación para los cuales 

fueron usadas las herramientas. 

 Revista: se debe definir la revista donde fue encontrado el artículo en cues-

tión. 

 Base de datos: se debe definir la base de datos donde fue encontrado el 

artículo en cuestión. 

Algunas de las herramientas mencionadas en los artículos consultados, no se en-

contraron en los directorios y paginas ya mencionadas, por lo cual se fueron ane-

xando al directorio en construcción. Algunas de las herramientas utilizadas en los 

artículos encontrados4 son: EnergyPlus, TRNSYS, DOE-2, eQUEST, IES-VE, ESP-

r, TRACE, DAYSIM, DesT, RETscreen, IDA, Ecotect, BEOpt, THERM, WINDOW, 

Modelica, CONTAM, BESTEST, LIDER, BEES, DesignBuilder.  

 

2.2 ESTRUCTURACIÓN DEL DIRECTORIO DE INFORMACIÓN 

La construcción del directorio se basó principalmente en la información encontrada 

en las búsquedas anteriormente mencionadas, a su vez se tomó como referencia el 

modelo planteado por la comisión de Eficiencia Energética y Energía Renovable 

                                            
4 El listado completo de los artículos se anexa en la hoja “Listado de artículos” del documento Base de datos Energy Buil-

ding Tools Software.xlsx 
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(EEER), del Departamento de Energía de los Estados Unidos (U.S DOE); en el cual 

se presenta un listado de herramientas computacionales para análisis energético, 

ordenadas por orden alfabético, país, sistema operativo o campo de aplicación 

[212].  

En el 2 010, el número de herramientas listadas llegó a más de 389, casi cuadrupli-

cándose desde 1 997. Este crecimiento se muestra en la Figura 2 [109]. 

Las características de las herramientas computacionales que se tuvieron en cuenta 

para la elaboración de este directorio, se seleccionaron con el fin de permitir una 

identificación plena de las mismas, y a su vez favorecer su búsqueda. 

 

Figura 2. Número de herramientas en el directorio del DOE. 

 

A continuación en la Tabla 3 se presentan las características seleccionadas, así 

como la explicación de cada una de éstas. 

 

CARACTERÍSTICA DESCRIPCIÓN 

Nombre Nombre de la herramienta. 

País País donde fue desarrollada la herramienta. 

Costo de licencia Valor o precio de la licencia y demás costos de la herramienta. 

Requisitos para el uso del 

software 

Requerimientos de hardware y sistema operativo  para el funcionamiento 

de la herramienta. 

Compañía o fabricante Compañía de fabricación de la herramienta. 

Descripción de la herra-

mienta 

Se da una idea de su campo de aplicación y de sus posibles limitacio-

nes. 

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Herramientas 107 116 156 168 198 210 235 285 296 317 324 345 378 389
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Campo de aplicación 
Área específica de aplicación para el análisis energético de la edifica-

ción. 

Link de descarga o con-

tacto con proveedores 

El link de descarga de las últimas versiones que se encuentran disponi-

bles para los usuarios y para contactar con los proveedores. 

Tabla 3. Características de las herramientas mencionadas en el directorio. 

 

Actualmente, el directorio compila la información de aproximadamente 500 herra-

mientas y se encuentra actualizado a enero de 2 014. En la Figura 3 que se muestra 

a continuación, se presenta la estructura del directorio5. 

 

 

Figura 3. Estructura del directorio de información. 

                                            

5 El directorio se encuentra en el archivo Base de datos Energy Building Tools Software.xlsx. 
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2. METODOLOGÍA PARA LA EVALUACIÓN DE LAS HE-

RRAMIENTAS COMPUTACIONALES PARA ANÁLISIS 

ENERGÉTICO DE EDIFICACIONES 

 

En este capítulo se presenta la metodología de evaluación de las herramientas, sus 

pasos y una explicación detallada de cada uno de éstos. La importancia de esta 

metodología radica en la necesidad de establecer una correcta evaluación de las 

herramientas y una selección más apropiada de acuerdo a las necesidades y ca-

racterísticas de cada caso. 

 

3.1  DESCRIPCIÓN DE LOS PASOS PARA LA METODOLOGÍA DE EVALUA-

CÓN  

Con el fin de identificar las herramientas más indicadas para hacer un análisis ener-

gético de un tipo de edificación específico en condiciones particulares, se estableció 

una metodología que permite de manera ordenada y sistemática evaluarlas.  

Como primer paso en la evaluación se debe revisar el contenido del directorio y 

agrupar las herramientas según el caso de aplicación, y a partir de ello seguir la 

estrategia, la cual se divide en tres fases que se mencionan a continuación.  

 Búsqueda de las herramientas en el directorio conformado en este proyecto.  

 Selección de los factores a evaluar. 

 Evaluación de los factores seleccionados en las herramientas. 

 

3.2  FASES PARA LA APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA 
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El directorio creado en este proyecto contiene gran cantidad de herramientas para 

análisis energético de edificaciones, las cuales fueron consultadas en diferentes ba-

ses de datos (US DOE, IBPSA, entre otros), donde se mencionan sus cualidades 

más representativas. 

Los factores a evaluar representan aspectos fundamentales a tener en cuenta para 

el uso adecuado de la herramienta en un contexto en específico, éstos brindan in-

formación detallada del funcionamiento y de las opciones de simulación. 

La evaluación de los factores se realiza conforme a las características expuestas en 

el directorio, a la información que brinde el proveedor de la herramienta y a expe-

riencias que hayan tenido otros profesionales al usar dicha herramienta. 

 

3.2.1 Búsqueda de las herramientas en el directorio  

En esta fase se efectúa la búsqueda de las herramientas según las características 

mencionadas en el directorio. Se recomienda en primera instancia filtrar la informa-

ción expuesta según el campo de aplicación, debido a que en este ítem se encuen-

tra el área en el que se desempeña la herramienta y por tanto la base de la selec-

ción. En la Figura 4 se muestra la información filtrada de la casilla “campo de apli-

cación”. 
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Figura 4. Selección del campo de aplicación. 

 

Entre las áreas o campos de aplicación a seleccionar se encuentran análisis acús-

tico, análisis del impacto ambiental, análisis térmico, análisis del ciclo de vida, aná-

lisis energético, auditoria y/o gestión de la energía, cálculo de la demanda y/o con-

sumo energético, evaluación comparativa del consumo energético, modelado de la 

construcción, sistemas de energía renovable, sistemas de iluminación, sistemas 

HVAC, ventilación/flujo de aire, modelado de sistemas de ventanales.  

Posteriormente se eligen cuáles de esas herramientas cumplen con los requerimien-

tos establecidos; por último, se seleccionan las herramientas a partir de la revisión 

de las demás características descritas en la Tabla 3, que se adapten a sus necesi-

dades y exigencias.  

 

3.2.2 Selección de los factores a evaluar  

Los factores a evaluar en la herramienta deben cumplir las condiciones y requeri-

mientos de las viviendas de interés social en cuanto al uso eficiente y racional de la 

energía. 



HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES PARA ANÁLISIS ENERGÉTICO DE VIVIENDAS DE INTERÉS SOCIAL 

40 

 

El diseño y construcción de viviendas de interés social debe cumplir con normas de 

calidad que propendan un uso sostenible de los recursos naturales. Algunos com-

ponentes para el diseño de la VIS a tener en cuenta son [6]:  

 Materiales  de construcción: La selección de los materiales de construcción 

de las VIS se realiza con el fin de garantizar una mayor eficiencia y confort 

térmico en la vivienda [213]. Los materiales recomendados según las Cartilla 

“Los materiales de construcción de la Viviendas de interés social” se presen-

tan en el Anexo B. 

 Diseño urbanístico (condiciones climáticas, ubicación espacial): Un diseño 

urbanístico eficiente pretende aprovechar las condiciones climáticas favora-

bles según la localización del proyecto. La ubicación espacial de la edifica-

ción depende principalmente de las condiciones climáticas del entorno en el 

que se encuentra [6]; se mencionan en el Anexo C.   

 Diseño de fachada: La correcta ubicación de ventanas y elección de acaba-

dos de construcción, contribuyen al aprovechamiento del entorno de la edifi-

cación. 

Conforme a las anteriores características se podrían realizar diversos análisis ener-

géticos en la VIS como son: 

1. Iluminación natural: el aprovechamiento de la luz natural permite reducir el 

uso de la luz artificial en la iluminación de interiores [214]. En la Figura 5 se 

muestra un ejemplo de ello.   
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Figura 5. Iluminación natural [215]. 

 

2. Análisis térmico (flujo de calor, radiación solar, uso por parte de los habitan-

tes, etc): El desempeño térmico de una edificación básicamente está deter-

minado por las propiedades térmicas de los materiales, como la absorción  o 

emisión de la radiación solar (resistencia térmica y coeficiente de conductivi-

dad térmica) [216]. En la Figura 6 se muestra un ejemplo de ello.  

 

  

 

Figura 6. Análisis térmico [217]. 
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3. Ventilación natural (flujo de aire): La ventilación natural es el proceso de in-

tercambio de aire del interior de una edificación por aire fresco del exterior, 

sin la necesidad de utilizar equipos de climatización [11]. En la Figura 7 se 

muestra un ejemplo de ello.   

 

 

 

Figura 7. Ventilación natural [218]. 

 

4. Consumo energético de electricidad hora a hora: Consumo energético por 

cargas eléctricas (electrodomésticos y equipos electrónicos) y consumo de 

energía para iluminación. En la Figura 8 se representa un modelo de con-

sumo de la energía eléctrica en una vivienda con generación fotovoltaica y 

uso de la red.  

 

 

Figura 8. Consumo de energía eléctrica [219]. 
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Los factores se eligen a partir de los requerimientos que tienen los profesionales 

para ejecutar un análisis apropiado y en cumplimiento de las recomendaciones es-

tablecidas en las Guías de Asistencia Técnica  para las VIS. Los factores  se pre-

sentan en la Tabla 4. 

 

Factor Descripción 

Uso de planos DWG. La herramienta permite el uso de planos DWG en el proceso de simulación. 

Interfaz gráfica amigable 

para el usuario. 

La herramienta posee una interfaz gráfica clara y ordenada, conteniendo orden 

en los menús, fácil acceso a las herramientas más usadas, iconos fácilmente 

reconocibles e ilustrativos, y similar a programas que están en nuestro entorno 

común. 

Estudios de su aplicación a 

entorno tropical según los 

artículos. 

Con este factor se evalúa si la herramienta ha sido probada para las condicio-

nes de un entorno tropical, según lo consultado en los artículos consultados. 

Representatividad de su uso 

en artículos. 

Este factor hace referencia al uso de la herramienta en los artículos consulta-

dos. 

Información sobre el uso de 

la herramienta. 

Este factor hace referencia a las ayudas disponibles en la web, que tiene la he-

rramienta para ser utilizada, por ejemplo manuales, tutoriales, videos tutoria-

les, foros, etc. 

Utilización de valores por de-

fecto. 

La herramienta posee valores predefinidos para ciertas características de di-

seño, además de permitir cambiarlos de manera fácil y eficiente. 

Archivos climáticos basados 

en datos reales. 

Este factor hace referencia al uso de archivos climáticos reales por parte de la 

herramienta. 

Disponibilidad de licencias 

en la E3t. 
La Escuela E3t se tiene licencia para el uso de la herramienta. 

Enlaces con otros progra-

mas. 

Con este criterio se evalúa si la herramienta permite la integración con otros 

programas. 

Tabla 4. Factores para la evaluación de las herramientas. 

 

3.2.3 Evaluación de los factores seleccionados en las herramientas  

Se verifica el cumplimiento de cada uno de los factores mencionados anteriormente, 

y para ello se hace necesario una investigación más a fondo de la herramienta a 

través del contacto con el proveedor, buscar las experiencias que han tenido otros 

profesionales en cuanto al uso de la herramienta. 
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A fin de evaluar cada uno de los factores seleccionados, se optó por calificar éstos 

con un puntaje entre uno (1) y cinco (5), permitiendo así una valoración objetiva de 

cada uno de éstos, dado que se establece la condición para la asignación de cada 

puntuación. 

En la Tabla 5 que se presenta a continuación, se explica la forma de calificar los 

siguientes  factores: 

1. Uso de planos DWG. 

2. Utilización de valores por defecto. 

3. Archivos climáticos basados en datos reales. 

4. Disponibilidad de licencias en la E3T. 

5. Enlaces con otros programas. 

 

Calificación Descripción 

1 La herramienta no presenta el factor a evaluar. 

5 La herramienta  presenta el factor a evaluar. 

Tabla 5. Método de calificación para los factores 1, 2, 3, 4 y 5. 

 

A continuación, en la Tabla 6 se presenta la manera para evaluar los factores “In-

terfaz gráfica amigable para el usuario” y “Información sobre el uso de la herra-

mienta”. 

 

Calificación Descripción 

1 La herramienta no presenta el factor a evaluar. 

2 
La herramienta tiene el factor a evaluar, pero se presenta en una forma 

poco ordenada y clara. 

3 
La herramienta tiene el factor a evaluar, se  presenta en una forma orde-

nada. 

4 
La herramienta posee el factor a evaluar, se presenta de forma clara y or-

denada. 
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5 
La herramienta posee el factor a evaluar, además éstas se presentan de 

forma clara, ordenada y eficaz (o en gran cantidad). 

Tabla 6. Método de calificación para "Interfaz gráfica amigable para el usuario". 

 

 

En la Tabla 7 se muestra la forma de evaluar el factor “Representatividad de uso en 

los artículos consultados”. 

 

Calificación Descripción 

1 La herramienta es utilizada entre 0 y 9 veces en los artículos consultados 

2 La herramienta es utilizada entre 10 y 19 veces en los artículos consulta-

dos 

3 La herramienta es utilizada entre 20 y 29 veces en los artículos consulta-

dos 

4 La herramienta es utilizada entre 30 y 39 veces en los artículos consulta-

dos 

5 La herramienta es utilizada más de 40 veces en los artículos consultados  

Tabla 7. Descripción calificación para "Representatividad de su uso en los artículos consultados" 

 

Para el factor “Estudios de su aplicación a entorno tropical según los artículos” se 

califica con un uno (1) si no se encuentran estudios en entornos tropicales en los 

artículos consultados, y cinco (5) en caso que se encuentre al menos un estudio al 

respecto. 

En resumen, se presenta en la Figura 9 el procedimiento a seguir para la aplicación 

de la metodología de evaluación. 
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Figura 9. Aplicación de la metodología de evaluación. 
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3. SELECCIÓN DE LAS HERRAMIENTAS COMPU-

TACIONALES PARA ANÁLISIS ENERGÉTICO DE VIS 

 

La selección de tres herramientas computacionales para análisis energético de VIS, 

se realiza con el fin de evaluar la aplicabilidad de éstas en dichas viviendas, además 

comparar los resultados que se obtendrán en las simulaciones a realizar en capítu-

los posteriores; esta selección se efectúa siguiendo la metodología establecida. 

Ésta se desarrolla en el contexto de investigación del grupo E3T-GISEL-VIS. 

  

4.1  APLICACIÓN DE LA PRIMERA FASE DE LA METODOLOGÍA  

Se inicia con la revisión de herramientas según el campo de aplicación para una 

serie de áreas genéricas que representan los tipos de análisis y simulaciones que 

se efectúan en una edificación.  

Dado que se realiza un análisis de toda la VIS, se seleccionó el campo de aplicación 

de “Análisis energético”, las herramientas agrupadas allí poseen la capacidad de 

ejecutar un conjunto de análisis general de la edificación. A continuación en la Fi-

gura 10, se presenta la búsqueda de las herramientas en el directorio. 
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Figura 10. Filtrado de la base de datos para "Análisis energético". 

 

 

 

Realizada la búsqueda en el directorio, se han encontrado 46 herramientas que 

cumplen con el criterio de búsqueda anteriormente mencionado, el listado de éstas 

se presenta en el Anexo D. 

Con motivo de encaminar la búsqueda hacia el análisis de la VIS, se verifica el costo 

de la licencia y la descripción de la herramienta. En la Tabla 8 se muestra el listado 

de las herramientas que cumplen con lo anterior, además de la descripción de cada 

una de éstas.  

 

Nombre Descripción 

Cepenergy Man-

agement software 

for buildings 

Es una herramienta para el análisis de la matriz de energía (electricidad, agua, combustible), y 

las emisiones de CO2 en edificios. 

Design Advisor 
Herramienta de simulación de energía que da estimaciones del modelo energético, confort, ren-

dimiento, luz natural y el costo a largo plazo de los servicios públicos. 

DesignBuilder 

DesignBuilder puede ser utilizado para las simulaciones de muchos tipos comunes de HVAC, 

edificios con ventilación natural y control de luz natural, estrategias avanzadas de protección solar, 

etc 

DOE-2 
Cada hora, el programa calcula y analiza la energía de toda una edificación, la eficiencia energé-

tica y el costo global de operación. 

EcoDesigner (Ar-

chiCAD 15) 

EcoDesigner permite a los arquitectos  evaluar de forma rápida y eficiente alternativas de diseño 

basados en el consumo de energía, emisiones de carbono y el balance mensual de energía. 

Ecotect 
Integra las capacidades de análisis en línea de energía, agua y las emisiones de carbono  con 

herramientas que le permiten visualizar y simular el funcionamiento de un edificio en su entorno. 

EnergyPlus 

EnergyPlus calcula las cargas de calefacción y refrigeración necesarias para mantener puntos de 

ajuste de control térmico, las condiciones de todo un sistema secundario de HVAC  y  el consumo 

de energía. 

eQUEST 
Herramienta de diseño de rendimiento energético que evalúa el rendimiento de todo el edificio en 

todo el proceso. 

ESP-r 
ESP-r es una herramienta de modelado de energía integrado para la simulación del comporta-

miento térmico, visual y acústico de los edificios, el uso de energía y las emisiones de gases.  

Tabla 8. Listado de herramientas seleccionadas 
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Para reducir el número de opciones se verifica la vigencia de la herramienta en la 

actualidad, y que en los últimos años hayan sido utilizadas por los profesionales, lo 

cual se constata en los artículos consultados. En el Anexo E se presenta la informa-

ción de esto. A continuación en la Tabla 9, se muestran las herramientas seleccio-

nadas para la evaluación, a partir de lo mencionado anteriormente.  

 

 

 Nombre Descripción 

DesignBuilder 
DesignBuilder puede ser utilizado para las simulaciones de muchos tipos comunes de HVAC, edifi-

cios con ventilación natural y control de luz natural, estrategias avanzadas de protección solar, etc  

DOE-2 
Cada hora, el programa calcula y analiza la energía de toda una edificación, la eficiencia energética 

y el costo global de operación. 

Ecotect 
Integra las capacidades de análisis en línea de energía, agua y las emisiones de carbono  con he-

rramientas que le permiten visualizar y simular el funcionamiento de un edificio en su entorno. 

EnergyPlus 

EnergyPlus calcula las cargas de calefacción y refrigeración necesarias para mantener puntos de 

ajuste de control térmico, las condiciones de todo un sistema secundario de HVAC  y  el consumo 

de energía. 

eQUEST 
Herramienta de diseño de rendimiento energético que evalúa el rendimiento de todo el edificio en 

todo el proceso 

ESP-r 
ESP-r es una herramienta de modelado de energía integrado para la simulación del comportamiento 

térmico, visual y acústico de los edificios, el uso de energía y las emisiones de gases. 

Tabla 9. Listado final de herramientas seleccionadas 

 

 

 

4.2  SELECCCIÓN Y EVALUACIÓN DE LOS FACTORES  

Los factores mencionados y descritos en la sección 3.2.2, han sido seleccionados 

para la evaluación de las herramientas, y se aplica lo indicado en la sección 3.2.3.  

 

4.2.1 Evaluación de las herramientas 



HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES PARA ANÁLISIS ENERGÉTICO DE VIVIENDAS DE INTERÉS SOCIAL 

50 

 

La evaluación se efectúa con base en la  información expuesta en el directorio de 

búsqueda, paginas oficiales online y manuales de cada una de las herramientas 

seleccionadas.  

 

4.2.1.1 Evaluación de EnergyPlus 

EnergyPlus es el programa de simulación energética de edificios del Departamento 

de Energía de EEUU para el modelado y cálculo de calefacción, refrigeración, ilu-

minación, ventilación y otros flujos energéticos. Incorpora numerosas funcionalida-

des de simulación novedosas como intervalos de simulación inferiores a una hora, 

flujo multizona, confort térmico y sistemas fotovoltaicos [220]. 

Aunque no posea un interfaz gráfico "amigable", se puede definir el modelo del edi-

ficio mediante y posterior importarlo para realizar el análisis con EnergyPlus [221]. 

Las características generales de ésta herramienta se presentan en la Tabla 10. 

 

Características 
Herramienta 

EnergyPlus 

Sistema operativo y especifica-

ciones de Hardware 
Disponible para Windows XP / Vista, Mac OS y Linux. 

País EE.UU 

Costo Gratuito (inscripción en la página oficial) 

Compañía U S Department of Energy 

Campo de aplicación Análisis energético 

Link http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/ 

Tabla 10. Características generales de EnergyPlus. 

 

A continuación en la Tabla 11 se presentan los resultados de la evaluación de los 

factores para la herramienta EnergyPlus [222].  
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Factor Calificación EnergyPlus 

Uso de planos DWG. 5 

Interfaz gráfica amigable para el usuario. 1 

Estudios de su aplicación a entorno tropical según los artículos. 5 

Representatividad de su uso en artículos. 5 

Información sobre el uso de la herramienta. 5 

Utilización de valores por defecto  4 

Archivos climáticos basados en datos reales. 5 

Disponibilidad de licencias en la E3t. 1 

Enlaces con otros programas. 5 

Total 36 

Tabla 11. Evaluación de los factores para EnergyPlus. 

 

4.2.1.2 Evaluación de DOE-2  

Es un programa de análisis energético de edificaciones que puede predecir el con-

sumo y costo de la energía de todo tipo de edificaciones. Utiliza una descripción de 

la distribución del edificio, construcciones, uso, sistemas de acondicionamiento (ilu-

minación, climatización, etc) y tarifas de los servicios proporcionados por el usuario, 

junto con los datos del tiempo, para llevar a cabo una simulación por hora de la 

construcción, además de estimar la factura de los servicios públicos [223]. 

El propósito de DOE-2 es ayudar en el  análisis del uso de la energía en las edifica-

ciones; no está destinada a ser la única fuente de información utilizada para el di-

seño de edificios [223]. Las características generales de ésta herramienta se pre-

sentan en la Tabla 12. 

 

Características Herramienta 

DOE-2 

Sistema operativo y especificaciones de 

Hardware 

Windows 7/8/XP pero funciona 

para 95/98/ME/NT/2000,4 MB de RAM. 

País EE.UU. 

Costo Gratis. 

Compañía Lawrence Berkeley National Laboratory. 

Campo de aplicación Análisis energético. 
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Link http://doe2.com/  

Tabla 12. Características generales de DOE-2. 

 

A continuación en la Tabla 13, se presenta los resultados de la evaluación de los 

factores para la herramienta DOE-2 [223]. 

 

Factor Calificación DOE-2 

Uso de planos DWG. 1 

Interfaz gráfica amigable para el usuario. 1 

Estudios de su aplicación a entorno tropical según los artículos. 1 

Representatividad de su uso en artículos. 2 

Información sobre el uso de la herramienta. 4 

Utilización de valores por defecto  5 

Archivos climáticos basados en datos reales. 1 

Disponibilidad de licencias en la E3T. 1 

Enlaces con otros programas. 1 

Total 17 

Tabla 13. Evaluación de los factores para DOE-2. 

 

4.2.1.3 Evaluación de eQUEST 

Es un programa que permite calcular el consumo de energía del edificio hora a hora. 

Realiza los cálculos en función de la forma del edificio, las propiedades térmicas de 

los materiales de construcción, los efectos de las sombras, la ocupación, el funcio-

namiento de las luces y equipos, las condiciones ambientales, los controles de tem-

peratura y humedad (el consumo de energía), del funcionamiento del sistema de 

climatización primario y secundario y del tipo y eficiencia del combustible del equipo 

[224]. Las características generales de ésta herramienta se presentan en la Tabla 

14. 

 

Características 
Herramienta 

eQUEST 

http://doe2.com/
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Sistema operativo y especificaciones 

de Hardware 
Microsoft Windows 98/NT/2000/XP/Vista 

País EE.UU. 

Costo Gratis. 

Compañía James J. Hirsch and Associates 

Campo de aplicación Análisis energético. 

Link http://doe2.com/  

Tabla 14. Características generales de eQUEST. 

 

 

A continuación en la Tabla 15, se presenta los resultados de la evaluación de los 

factores para la herramienta eQUEST [224].  

 

Factor Calificación eQUEST 

Uso de planos DWG. 5 

Interfaz gráfica amigable para el usuario. 5 

Estudios de su aplicación a entorno tropical según los artículos. 5 

Representatividad de su uso en artículos. 2 

Información sobre el uso de la herramienta. 5 

Utilización de valores por defecto  5 

Archivos climáticos basados en datos reales. 5 

Disponibilidad de licencias en la E3T. 1 

Enlaces con otros programas. 5 

Total 38 

Tabla 15. Evaluación de los factores para eQUEST. 

 

4.2.1.4 Evaluación DesignBuilder 

DesignBuilder es un software diseñado para el análisis energético de edificaciones, 

especializado en el análisis térmico, de iluminación natural y HVAC. Sus avanzadas 

prestaciones permiten evaluar parámetros de desempeño relacionados con los ni-

veles de confort, los consumos de energía y las emisiones de CO2, contribuyendo 

http://doe2.com/
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de manera significativa a la práctica de la arquitectura sustentable [225]. Las carac-

terísticas generales de ésta herramienta se presentan en la Tabla 16. 

 

Características 
Herramienta 

DesignBuilder 

Sistema operativo y especifi-

caciones de Hardware 

Windows 7, Vista, XP; procesador de 1000 MHz;2 GB 

de RAM; 200 MB de espacio en el disco duro 

País Reino Unido  

Costo Licencia Universidad  

Compañía DesignBuilder Software Ltd 

Campo de aplicación Análisis energético. 

Link http://www.designbuilder.co.uk  

Tabla 16.Características generales de DesignBuilder. 

 

A continuación en la Tabla 17, se presenta los resultados de la evaluación de los 

factores para la herramienta DesignBuilder [226].  

 

Factor Calificación DesignBuilder 

Uso de planos DWG. 5 

Interfaz gráfica amigable para el usuario. 5 

Estudios de su aplicación a entorno tropical según los artículos. 1 

Representatividad de su uso en artículos. 1 

Información sobre el uso de la herramienta. 5 

Utilización de valores por defecto  5 

Archivos climáticos basados en datos reales. 5 

Disponibilidad de licencias en la E3T. 5 

Enlaces con otros programas. 5 

Total 37 

Tabla 17. Evaluación DesignBuilder. 

 

4.2.1.5 Evaluación ESP-r 

http://www.designbuilder.co.uk/
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ESP-r es una herramienta integrada de modelado de energía para la simulación del 

comportamiento térmico, visual y acústico de los edificios, el uso de energía y las 

emisiones de gases asociados a los sistemas de control ambiental. Al llevar a cabo 

sus evaluaciones, el sistema está preparado para el modelo de calor, de aire, hu-

medad y los flujos de energía eléctrica a una resolución determinada por cada usua-

rio [227].  

 

Las características generales de ESP-r se presentan en la Tabla 18. 

 

Características 
Herramienta 

ESP-r 

Sistema operativo y especifi-

caciones de Hardware 

Windows NT / 2000/XP, Pentium o superior, 512 MB de memo-

ria. 

País Reino Unido  

Costo Licencia Universidad  

Compañía Department of Mechanical Engineering, University of Strathclyde 

Campo de aplicación Análisis energético. 

Link http://www.esru.strath.ac.uk/Programs/ESP-r.htm  

 Tabla 18. Características generales de ESP-r. 

 

  

 

A continuación en la Tabla 19, se presenta los resultados de la evaluación de los 

factores para la herramienta ESP-r [228].  

 

Factor Calificación ESP-r 

Uso de planos DWG. 5 

Interfaz gráfica amigable para el usuario. 2 

Estudios de su aplicación a entorno tropical según los artículos. 1 

Representatividad de su uso en artículos. 1 

http://www.esru.strath.ac.uk/Programs/ESP-r.htm
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Información sobre el uso de la herramienta. 5 

Utilización de valores por defecto  5 

Archivos climáticos basados en datos reales. 1 

Disponibilidad de licencias en la E3t. 1 

Enlaces con otros programas. 5 

Total 26 

Tabla 19. Evaluación ESP-r 

 

 

4.2.1.6 Evaluación Ecotect 

Ecotect es una herramienta de diseño que permite simular el comportamiento ener-

gético de un edificio desde su concepción hasta su construcción. Combina un amplio 

rango de análisis funcionales con una visualización dinámica de los resultados. Per-

mite considerar un mayor número de aspectos para un rendimiento óptimo de la 

construcción, con el fin de lograr un impacto menor sobre el medio ambiente. Evalúa 

alternativas para la eficiencia energética, neutralidad de emisión de CO2 [229]. 

Las características generales de Ecotect se presentan en la Tabla 20. 

 

Características 
Herramienta 

Ecotect 

Sistema operativo y especifi-

caciones de Hardware 

Windows 7,Vista,Xp,NT;procesador Intel Pentium II;300 MHz; 

128 MB de RAM;85 MB de espacio en el disco duro 

País Reino Unido 

Costo Licencia Universidad 

Compañía Centre for Research in the Built Environment 

Campo de aplicación Análisis energético. 

Link http://usa.autodesk.com/ecotect-analysis/  

Tabla 20. Características generales de Ecotect. 

 

A continuación en la Tabla 21, se presenta los resultados de la evaluación de los 

factores para la herramienta Ecotect [230]. 

http://usa.autodesk.com/ecotect-analysis/
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Factor Calificación Ecotect 

Uso de planos DWG. 5 

Interfaz gráfica amigable para el usuario. 5 

Estudios de su aplicación a entorno tropical según los artículos. 1 

Representatividad de su uso en artículos. 1 

Información sobre el uso de la herramienta. 5 

Utilización de valores por defecto  5 

Archivos climáticos basados en datos reales. 5 

Disponibilidad de licencias en la E3T. 5 

Enlaces con otros programas. 5 

Total 37 

 

Tabla 21. Evaluación Ecotect. 

 

4.2.2 Herramientas seleccionadas 

Teniendo en cuenta los resultados que se obtuvieron en la evaluación de cada he-

rramienta, se decidió seleccionar las tres herramientas que sumaron la puntuación 

más alta. A continuación se muestra en la Figura 11 la puntuación  total de cada 

herramienta. 
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Figura 11. Resultados de evaluación. 

 

De acuerdo al resultado de la evaluación se eligieron las herramientas eQUEST, 

DesignBuilder y Ecotect para realizar el análisis energético de las VIS. 
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4. DESCRIPCIÓN DE LA VIVIENDA DE INTERÉS SO-

CIAL SELECCIONADA   

 

La mayoría de proyectos de construcción de VIS que se están desarrollando actual-

mente o se desarrollarán en el municipio de Bucaramanga, están basados en una 

estrategia de vivienda creada por el INVISBU (Instituto de Vivienda de Interés Social 

y Reforma Urbana del Municipio de Bucaramanga), en la que al observar una ca-

rencia de zonas y suelos aptos para la construcción; decide adelantar proyectos de 

alta densificación, en los que el espacio público sea un valor agregado para el ha-

bitante [231]; reemplazando la vivienda unifamiliar por vivienda multifamiliar [232]. 

 

5.1 DESCRIPCIÓN DE LA VIS  

Se decidió realizar la simulación y análisis energético con las tres herramientas se-

leccionadas, a un modelo de edificación multifamiliar de 5 pisos, conformado por 6 

apartamentos en cada uno [233]. Este modelo de edificación permite realizar un 

análisis más detallado y acorde con la realidad, ya que hace parte de un proyecto 

aprobado por el INVISBU (ver Figura 12), que se está construyendo en la actualidad. 
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Figura 12.Proyecto Altos de Betania INVISBU. 

 

 

El proyecto tiene como nombre “Altos de Betania”, localizado en el Barrio Café Ma-

drid, al costado oriental de la vía palenque-café Madrid, colindando al norte con el 

proyecto INGESER Villas de San Ignacio, al sur con el proyecto ETAPA 9 BETANIA 

Villas de San Ignacio  y al oriente con el proyecto ETAPA 8 BETANIA Villas de san 

Ignacio; exactamente en la Latitud 7° 9'22.45"N, longitud  73° 8'30.09"O. La estruc-

tura está a 656 msnm en el municipio de Bucaramanga, Departamento de Santan-

der. 

Las simulaciones se realizaron teniendo en cuenta las mismas condiciones ambien-

tales y características técnicas, con las que se construyó la edificación elegida en 

cada una de las tres herramientas seleccionadas, con el fin de estudiar las condi-

ciones de confort térmico y visual (ver Anexo G y Anexo H) y el comportamiento del 

consumo energético. A partir de ello analizar los resultados y verificar la idoneidad 

de cada una de ellas en el análisis energético de la VIS.  
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5.2  ESPECIFICACIONES CONSTRUCTIVAS 

El proyecto Altos de Betania da la oportunidad de contar con un lugar digno para las 

familias de escasos recursos, ya que cumple con los requerimientos mínimos de 

espacio de una VIS (ver Anexo A). Cada apartamento consta de sala comedor, co-

cina y ropas, una alcoba principal, una alcoba auxiliar, 1 baño y un balcón [234]. El 

área que conforma cada apartamento y en total el piso tipo se muestran en la Tabla 

22. 

 

Área total construida 

Apartamentos Área por apartamento [m2] Circulación D [m2] Escalera por Apto [m2] Subtotal [m2] 

Apto 01 42,48 4,4 1,33 48,21 

Apto 02 42,12 4,4 1,33 47,85 

Apto 03 42,76 4,4 1,33 48,49 

Apto 04 42,76 4,4 1,33 48,49 

Apto 05 42,12 4,4 1,33 47,85 

Apto 06 42,48 4,4 1,33 48,21 

Total piso 252,72 26,41 7,98 - 

Área construida cada piso 287,11 

Área total construida del edificio 1 435,55 

Tabla 22. Área construida 

  

5.2.1 Fachada  

La mampostería a la vista está compuesto de ladrillos de arcilla cocida, sólidos y 

microperforados cuyas dimensiones son 25 cm x 6,5 cm x 12 cm, los cuales se 

llevaran a cabo en la fachada, culata, punto fijo y en el interior del apartamento en 

la zona del balcón, mesón tipo americano y muro de cocina. El bordillo perimetral 

sobre la cubierta tendrá el mismo tipo de ladrillo a una altura de 0,30 m. 

La puerta de la entrada principal es metálica, enchape en zonas húmedas como el 

baño y la cocina, muros en ladrillo a la vista como se aprecia en la Figura 13, muros 
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interiores en mampostería H-10, mesón para cocina incluye muro de apoyo, Lava-

dero prefabricado, ventana tipo para alcobas, ventana celosía para baño y cocina, 

puerta ventana para balcón. 

 

 

 

Figura 13.Fachada frontal Altos de Betania [235]. 

 

5.2.2 Muros interiores  

Muro sísmico en el interior de cada apartamento de 10 cm, de concreto de 3 000 psi 

con esfuerzo estructural. 

Los muros en el interior en mampostería H-10 son de ladrillos de arcilla cocida de 

10 cm de espesor, el mortero de 1,5 cm que une los ladrillos, es uniforme tanto 

vertical como horizontalmente. 

 

5.2.3 Placa entrepiso, pisos y enchapes  

El antepiso es de concreto de 2 500 psi con un espesor de 0,10 m, incluye una malla 

electrosoldada de 5mm de 2,4m x 6m, separación 0,2m, la cual sólo se aplicará en 

el primer piso. 
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La placa entrepiso posee un espesor de 10 cm de concreto de 3 000 psi con es-

fuerzo estructural.  

El piso del apartamento posee un recubrimiento con mortero 1:3, y con un espesor 

de 0,05 m sobre el piso como acabado interior en éste y en zonas comunes.  

La cubierta y el piso de baño tienen un recubrimiento de mortero impermeabilizado 

de espesor de 0,05 m con el debido control de pendientes, contempla el recubri-

miento de cubierta en mortero 1:3 (una parte de cemento y 3 de arena) con imper-

meabilizante integral tipo Sika-1 o similar, para dar acabado final. 

 

5.3  ESPECIFICACIONES ENERGÉTICAS  

 

Se describen las especificaciones asociadas al sistema de iluminación general y 

equipos eléctricos. La iluminación general está compuesta por lámparas fluorescen-

tes ahorradoras de energía, con casquillo de rosca. En relación a los equipos eléc-

tricos, se encontró que en cada apartamento puede haber al menos un computador 

de escritorio y otros pequeños electrodomésticos. En el Anexo F se muestra en de-

talle el inventario de luminarias y equipos eléctricos que pueden conformar la edifi-

cación. 

El cálculo de la potencia asignada para iluminación en cada nivel, se realizó, a partir 

de la revisión de los planos de “Instalaciones de fuerza e iluminación” del aparta-

mento tipo [236], además de los cuadros de carga respectivos para el apartamento 

tipo y  el tablero de servicios generales que se presentan  a continuación. 
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Cuadro de cargas apartamento tipo 

Circ Luces 
Tomas 

Carga (VA) 

Fases 
Corriente 

(A) 

Cond 

AWG 
Prot (A) Observaciones Fase 

Total 
Com Esp A B C 

1 - 7 1 1 440 - - 1 440 1 12 12 1*20 
Tomacorrientes gene-

rales 

2 - 1 2 1 200 - - 1 200 1 10 12 1*20 Lavadora y plancha 

3 - 2 1 540 - - 540 1 4,5 12 1*20 circuito cocina 

4 8 - - 800 - - 800 1 6,67 14 1*15 luces 

5 - - - - - - - - - - - Libre 

6 - - - - - - - - - - - Libre 

Total 8 10 4 3 980 - - 3 980 2 11,05 1*8+8 2*30 
Acometida monofá-

sica bifilar 

Tabla 23. Cuadro de cargas apartamento tipo. 

 

Cuadro de cargas  

Circ Luces 
Tomas 

Carga (VA) 

Fases 
Corriente 

(A) 

Cond 

AWG 

Prot 

(A) 
Observaciones Fase 

Total 
Com Esp A B C 

1 - - 

1 

1 450 - - 1 450 1 6,97 

4 3*50 

Bomba Hidro-

neumática 

4HP*, 

Rendi-

miento=0,8 

factor de poten-

cia= 0,85 

3 - - - 1 450 - 1 450 1 6,97 

5 - - - - 1 450 1 450 1 6,97 

2 5 - - 300 - - 300 1 2,5 14 1*15 
Luces punto fijo 

escaleras 

- - - - - - - - - - - - - 

- - - - - - - - - - - - - 

Total 5 - - 1 750 1 450 1 450 4 650 1 12,91 4 2*30 
Acometida mo-

nofásica bifilar 

Tabla 24.Cuadro de cargas servicios generales. 

 

Teniendo en cuenta la carga de iluminación de cada apartamento y las luces de las 

escaleras, y asignando un factor de potencia de 0,9 (para lámparas fluorescentes); 

se realizó el cálculo de la potencia asignada a la iluminación por piso que se en-

cuentra es la siguiente Tabla 25.  
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Potencia asignada para iluminación  

Piso Potencia (W) 

1 4 374 

2 4 374 

3 4 374 

4 4 374 

5 4 374 

Tabla 25. Potencia asignada a iluminación 
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5. SIMULACIÓN Y ANÁLISIS ENERGÉTICO DE LA VIS 

CON DESIGNBUILDER  

 

En este capítulo se presenta el proceso de simulación y análisis de resultados de 

según la herramienta DesignBuilder. 

 

6.1  GENERALIDADES DESIGNBUILDER  

DesignBuilder es un programa que se desarrolla como un entorno de modelización 

de edificios intuitivo y visual en donde se integran diferentes módulos para el cálculo 

energético y ambiental [237], ofreciendo una amplia gama de información sobre el 

desempeño térmico, lumínico y energético de los edificios. 

La versión que se utilizó para la simulación es la 3.4.0.033 (licencia proporcionada 

por la E3T). Los módulos que se utilizaron para las simulaciones son los siguientes.  

 El módulo de visualización ofrece una representación visual del modelo geo-

métrico y el sombreamiento en distintos instantes del año [237]: 

 El módulo de EnergyPlus es el motor de simulación y análisis que incorpora 

funciones como el cálculo de cargas de climatización, condiciones de confort, 

emisiones de CO2, entre otros [237]. 

 El módulo Daylighting mediante el motor de simulación de iluminación natural 

Radiance, calcula y genera graficas de iluminancias y factor de Luz Día e 

informes resumen de accesibilidad a la luz natural de la edificación [237]. 

 

6.1.1 Etapas del proceso de simulación y análisis de la VIS con DesignBuil-

der  
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El proceso de simulación y análisis de una edificación en DesignBuilder, se desa-

rrolla a través de una serie da etapas o fases que son mostradas en la Tabla 26. 

 

Fase 1. Modelado 

geométrico  

Se crea la geometría de la edificación, a través de la edición de bloques, la adición de particio-

nes (muros internos), aberturas personalizadas (ventana, puertas, etc.) 

Fase 2. Definición 

de envolventes y 

usos  

Se introducen parámetros que afectan al envolvente de la edificación, como composición de ce-

rramientos, acristalamientos, así como las condiciones de uso para cada zona del edificio, espe-

cificando su ocupación, temperaturas de refrigeración, calefacción, ganancias de calor aportadas 

por artefactos eléctricos. 

Fase 3. Definición 

de las instalacio-

nes de iluminación   

Se definen la potencia instalada de iluminación, y otras de iluminación exterior y focalizada. 

Fase 4. Definición 

de las instalacio-

nes de climatiza-

ción 

 Se modela las instalaciones del sistema de  climatización, especificando componentes como 

ventilación mecánica, calefacción, ventilación, etc.   

Fase 5. Simulacio-

nes y resultados  

Se calculan las cargas y demandas de los sistemas de calefacción, refrigeración, calcula condi-

ciones de confort. Los resultados se pueden visualizar en varios formatos en intervalos de 

tiempo deseados. 

Tabla 26. Etapas del proceso de simulación en DesignBuilder. 

 

6.1.2 Jerarquía y herencia de la información en los modelos 

En DesignBuilder la información asignada a los modelos se organiza jerárquica-

mente de acuerdo a los niveles mostrados en la Figura 14. 

 

 

Figura 14. Jerarquía y herencia de la información en los modelos en DesignBuilder. 
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La información proporcionada al programa se hace de forma escalonada o jerár-

quica como se mostró anteriormente, de tal manera que  los datos de cada nivel son 

heredados del nivel superior inmediato y posibilitando cambiarlos de manera explí-

cita [238].  

 

6.1.3 Datos del modelo  

Al crear un edificio, los datos predeterminados se cargan automáticamente en el 

nivel edificio desde las plantillas establecidas, las cuales representan un gran nú-

mero de características físicas y energéticas que son necesarias para las simula-

ciones y los análisis. 

Las etiquetas que contienen dichas plantillas, se presentan en la Tabla 27. 

 

Lugar (nivel sitio) 
Estas plantilla permite editar la información del lugar del proyecto, como la ubicación geo-

gráfica y los datos climáticos horarios que son utilizados para la simulación dinámica   

Actividad (nivel edificio, 

bloque, zona o superficie) 

Permite definir los parámetros relacionados con el uso de las zonas que influyen directa-

mente en las condiciones térmicas de la edificación.  

Cerramientos (nivel edifi-

cio, zona o bloque) 

Se emplean para modelar la conducción de calor a través de elementos de la edificación, 

ya que se definen las propiedades termofísicas y visuales de los materiales que los com-

ponen.  

Aberturas (nivel superfi-

cie) 

Se definen las características detalladas de las ventanas, superficies  acristaladas, hue-

cos, puertas y rejillas.  

Iluminación (nivel zona) 

Establecen parámetros genéricos de iluminación artificial en la edificación, allí se define 

el tipo de iluminación que posee una zona en específico, ya sea general y/o iluminación 

de escritorio y exhibición. 

HVAC 

Es posible especificar datos de los sistemas de climatización disponibles en la edificación, 

como calefacción, refrigeración, en específico se puede modelar la ventilación natural que 

será el tipo de climatización de la VIS. 

  Tabla 27. Etiquetas en DesignBuilder. 
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6.1.4 Bloques  

Los bloques son las formas geométricas básicas que se emplean para crear mode-

los en DesignBuilder, éstos se generan dibujando perímetros en dos dimensiones 

sobre planos horizontales, verticales o inclinados, los cuales luego se extruyen para 

generar formas tridimensionales; además, es posible editarlos para subdividir en 

zonas o espacios, mediante particiones interiores [238]. 

 

6.1.5  Datos climáticos horario para la simulación 

Los datos climáticos horarios  y ubicación del modelo se utilizan en la herramienta 

para simular la posición global y obtener valores aproximados del comportamiento 

de los ángulos de entrada de los rayos del sol y el comportamiento térmico de la 

edificación a  lo largo del año [239] 

DesignBuilder emplea el formato de datos climáticos horarios de EnergyPlus, que 

tienen la extensión ".EPW",  para definir las condiciones externas del lugar durante 

las simulaciones [238]. Se seleccionó el archivo .EPW6 de la UIS para la zona del 

edificio de VIS dado que no se cuenta con los datos de éste. 

  

6.2  MODELADO GEOMÉTRICO DE LA VIS  

El modelado geométrico se puede realizar de tres diferentes formas; la primera es 

realizar el modelado tridimensional mediante operaciones como extrusión, corte, 

unión, etc; la segunda permite importar planos en 2D en DFX con referencia a pun-

tos o de planos gráficos, como base para trazar el modelo; la tercera  posibilita la 

                                            

6 Archivo tomado de “INFLUENCIA DE PARÁMETROS DE DISEÑO DE APLICACIONES SOSTENIBLES SOBRE EL CONSUMO ENERGÉTICO EN 

LAS INSTALACIONES DEL QUINTO PISO DEL EDIFICIO DE INGENIERÍA ELÉCTRICA A PARTIR DE  SIMULACIONES CON DESIGNBUILDER”. 



HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES PARA ANÁLISIS ENERGÉTICO DE VIVIENDAS DE INTERÉS SOCIAL 

70 

 

importación de modelos desde software BIM (Building Information Model)  como 

Autodesk Revit y Grafisoft ArchiCad [240]. 

La geometría de la edificación se construyó siguiendo dicha jerarquía, como se 

muestra en el Anexo I. El modelo final renderizado de la VIS se muestra en la Figura 

15.  

 

 

Figura 15. Modelo final de la VIS con DesignBuilder. 

 

6.3  SIMULACIONES  

En este capítulo se describen las simulaciones que se efectuaron con el fin de es-

tudiar y analizar el comportamiento energético y las condiciones del confort de dicha 

edificación, y a partir de ello comprobar la aplicabilidad de esta herramienta en el 

análisis energético de una VIS. 

Las simulaciones serán clasificadas de acuerdo al tipo de análisis que se llevará a 

cabo, por ello, se han definido tres grupos, que se componen como se muestra en 

la Tabla 28. 
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Simulaciones Resultados 

Comportamiento energético 

Consumo energético total anual. 

Desglose de consumos. 

Consumo energético anual por zonas. 

Confort térmico 

Horas totales de confort en el año. 

Temperaturas de confort. 

Ganancias térmicas. 

Confort visual Niveles de iluminación. 

Tabla 28. Simulaciones realizadas en DesignBuilder. 

 

Algunos resultados son analizados a partir de datos promedio mensuales y totales 

anuales. Dado que los consumos de este tipo de edificaciones no varían drástica-

mente en todo el año, es preciso conocer los parámetros que representan un com-

portamiento fuera de lo común y que indiquen los valores más altos en éstos. 

Al iniciar la simulación es necesario realizar la edición de los datos de cálculo, los 

ajustes que se realizaron se muestran en la Tabla 29. 

 

Periodo de simulación Desde el 1 enero hasta el 31 Diciembre 

Intervalo de resultados 
Mensual y anual  

Diario  

Método de simulación  EnergyPlus 

Etapas por hora 

4 etapas, se seleccionó este valor, ya que garantiza la muestra de los cambios en 

los parámetros de la edificación, seleccionados en la simulación, sin extender los 

tiempos de la misma. 

Tipo de control de temperatura  

Temperatura del aire, controla la temperatura media del aire para alcanzar las 

temperaturas de funcionamiento de calefacción y refrigeración. Este valor no in-

fluye en nuestra simulación  

Configuración de cálculos sola-

res  
Se incluyó el sombreado de los bloques de componente.  

Resultados de las simulaciones  

Reportes anuales de  consumos de equipos, datos climáticos, consumos de ilumi-

nación, aire exterior. Reportes mensuales de electricidad en las zonas, ganan-

cias, consumo de electricidad, reportes de confort.  

Tabla 29. Opciones de simulación en DesignBuilder. 
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6.4  RESULTADOS Y ANÁLISIS 

Se muestran los resultados de las simulaciones realizadas en la herramienta y sus 

respectivos análisis, con el propósito de cuantificar los consumos y el confort de la 

edificación, además de demostrar la aplicabilidad de la herramienta en el modelado 

y simulación de una VIS.   

 

6.4.1 Consumos energéticos anuales 

Los consumos energéticos totales de la edificación se muestran en la  Tabla 30.  

 

Parámetro Valor 

Energía total 39 188,38 (kWh) 

Energía total por área 32,45 (kWh/m2) 

Tabla 30. Consumo de energía total anual calculado en DesignBuilder. 

 

Los resultados presentados anteriormente fueron calculados para las 8760 horas 

del año y un área total de 1 207,5 m2. A continuación en la Tabla 31 se presenta el 

desglose del consumo de electricidad debido a la iluminación y equipos al interior 

de la edificación. 

 

Parámetro Consumo (kWh) 

Iluminación interior 10 716,57 

Equipos en el interior 28 471,81 

Tabla 31. Desglose del consumo de energía anual calculado en DesignBuilder. 
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Se puede observar que el consumo en su mayoría proviene del gasto que hacen los 

equipos al interior del edificio, con un porcentaje  del 73% y un 27% iluminación. El 

bajo consumo de electricidad en iluminación, es debido a las pocas luminarias asig-

nada en la edificación y al poco uso de éstas durante el día, como se presentara 

más adelante.  

Los datos de consumo total en iluminación más representativos de las zonas que 

integran el modelo de la edificación se toman a partir de la comparación de cada 

apartamento en un mismo piso.  

En la Figura 16 se muestra los consumos de iluminación para el primer piso de la 

zona “Sala comedor, cocina ropas”, ya que representa el mayor consumo de ilumi-

nación.  

 

 

Figura 16. Zona con el mayor consumo de energía promedio anual debido a iluminación en DesignBuilder. 

 

 

Se observa que el apartamento cuatro y tres de la fachada frontal, representan el 

menor y mayor consumo de energía respectivamente en toda la edificación. No se 

presentan variaciones de consumo en los demás niveles, en cuanto a las zonas de 

los respectivos apartamentos.   

226

228

230

232

234

236

238

240

242

244

Apt1
Frontal

Apt2
Frontal

Apt3
Frontal

Apt4
Frontal

Apt1
posterior

Apt2
posterior

k
W

h



HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES PARA ANÁLISIS ENERGÉTICO DE VIVIENDAS DE INTERÉS SOCIAL 

74 

 

El consumo de los equipos en el interior de la vivienda, es debido al uso del compu-

tador y equipos varios. El comportamiento de éste es igual al de la iluminación y por 

ello se escogió el apartamento tres de la fachada frontal, como se muestra en la 

Figura 17.   

 

 

Figura 17. Consumo de energía debido a equipos al interior del apartamento con el mayor consumo en DesignBuilder. 

 

El computador se caracteriza por un consumo bajo en comparación al de quipos 

varios que componen la potencia más alta, además de un funcionamiento en pro-

medio continuo como el de la nevera. 

 

6.4.2 Confort térmico anual  

Uno de los resultados que arroja la herramienta es la cantidad de horas al año en 

las que no se presenta confort en la edificación, cuyo cálculo se basa en el método 

Simple ASHRAE 55-2004; en el cual se calcula la temperatura operativa como un 

promedio de la temperatura del aire y la temperatura radiante media y se verifica sí 

el valor está dentro de la región de confort. 
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Las horas de disconfort en todo el año fueron de 8 472, es decir, que solo se obtu-

vieron 288 horas de confort en el edificio, por lo cual los ocupantes de éste sólo 

experimentaran confort térmico 12 días en dicho periodo.  

A continuación en la Figura 18 se muestra las temperaturas obtenidas mes a mes, 

las cuales dan un indicio del porque no se presenta confort en la edificación.  

 

 

Figura 18. Temperaturas de confort de la edificación calculadas en DesignBuilder. 

 

 

Se puede ver que la temperatura operativa está por encima de 28 °C durante casi 

todo el año, y al comparar dicha temperatura en el método ASHRAE, con la tempe-

ratura de bulbo seco al exterior que en promedio es de 23 °C, se evidencia en la 

franja (gráfica ASHRAE) que no es posible sentir confort, solo se sentiría confort si 

la temperatura operativa estuviese entre 22 y 26 °C.  

Como se observa en la Figura 18, la temperatura exterior no excede los 24 °C y 

conforme a lo mencionado anteriormente, se confirma la falta de confort térmico en 

la edificación.  

 

6.4.3 Ganancias  
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En la Figura 19 se presentan los resultados que se obtuvieron de las ganancias de 

energía de algunos factores que conforman la edificación.  

 

 

Figura 19. Ganancias internas en la edificación calculadas en DesignBuilder. 

 

 

Se observa que las ganancias más importantes son las generadas por el sol en las 

ventanas exteriores, con valores de entre 350 kWh y 480 kWh, en comparación a 

las producidas por la iluminación artificial con valores menores a 50 kWh. Conforme 

a lo anterior se podría aprovechar al máximo dicha energía solar para evitar el uso 

de iluminación artificial durante el día. 

Las ganancias de calor en las ventanas y en la ocupación también podrían influir 

en la sensación de disconfort en la edificación, debido a que son mayores que la 

perdida de calor que produce la ventilación exterior.  

 

6.4.4 Iluminación natural  

Uno de los parámetros que indica confort visual en una edificación, es el nivel de 

iluminación o iluminancia (ver Anexo H). 
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Con el fin de analizar el comportamiento de la luz natural en diferentes condiciones 

y sus efectos en el confort visual de los ocupantes del edificio, se realizaron las 

simulaciones para tres días representativos, en donde se tiene en cuenta  tres dis-

tintas posiciones del sol a lo largo del año, estos son:  

 10 de abril  

 21 de junio - solsticio de verano 

 21 de diciembre - solsticio de invierno 

Además el cielo se modeló “intermedio” en la hora de mayor radicación (12 meri-

diano) simulando condiciones promedio de iluminación sobre la edificación. 

Analizando los resultados de todos los apartamentos, se vio que las zonas en donde 

se registran niveles de iluminancia son la “sala comedor cocina ropas”, “Alcoba au-

xiliar” y “Alcoba principal”. Por lo anterior se consideró el análisis de un grupo de 

apartamentos de la fachada posterior, considerando la iluminancia máxima.  

A continuación en la Tabla 32 se presenta los niveles de iluminancia máxima en 

luxes  para cada zona de los apartamentos por piso. 

 

Apartamentos 
Fechas representativas 

10 abril 21 junio 21 diciembre 

Piso 1 

Alcoba auxiliar 739 1 088 541 

Sala comedor cocina ropas  262 299 495 

Alcoba principal  945 732 1 161 

Piso 2 

Alcoba auxiliar 787 1 132 539 

Sala comedor cocina ropas  291 341 534 

Alcoba principal 990 778 1197 

Piso 3 

Alcoba auxiliar 778 1 064 559 

Sala comedor cocina ropas  277 321 523 

Alcoba principal 975 756 1202 

Piso 4 

Alcoba auxiliar 804 1 123 581 

Sala comedor cocina ropas  291 321 515 

Alcoba principal 951 791 1 232 

Piso 5 

Alcoba auxiliar 804 1 100 588 

Sala comedor cocina ropas  292 346 492 

Alcoba principal 966 780 1 216 

Tabla 32. Niveles de iluminancia calculados en DesignBuilder. 
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Se evidencia un cambio considerable en la iluminancia de las zonas con respecto a 

la posición del sol durante el año. Además, en la alcoba auxiliar  a medida que se 

aumenta la altura es mayor la iluminancia, ya que la ventana que se encuentra en 

éstas recibe los rayos del sol sin ninguna interferencia. En la alcoba principal y en 

la “sala comedor cocina ropas” dichos niveles son aleatorios.  

Los valores de iluminancia mostrados en la Tabla 32, se encuentran por encima del 

nivel promedio sugerido por el RETILAP para espacios interiores residenciales, por 

lo cual se afirma que a dicha hora del día no es necesario el uso de iluminación 

artificial, generando un ahorro en el consumo de energía  debido a ésta.   
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6. SIMULACIÓN Y ANÁLISIS ENERGÉTICO DE LA VIS 

CON EQUEST 

 

En este capítulo se presenta el proceso de simulación y análisis que se llevó a cabo 

en la VIS seleccionada, por medio de la herramienta eQUEST 

 

7.1. GENERALIDADES DE EQUEST  

eQUEST está diseñado para proporcionar un análisis del rendimiento de todo el 

edificio,  que puede ser utilizado por los profesionales de la construcción, propieta-

rios de edificaciones, diseñadores, operadores de servicios públicos, personal regu-

lador y educadores [241]. 

Consta de tres asistentes principales, dos que implican el diseño del edificio y sus 

instalaciones y otro que realiza un estudio del rendimiento energético  (EEM), todo 

ello representado por medio de una interfaz gráfica amigable que facilita la interpre-

tación y preparación del proceso de modelado y simulación. Dichos asistentes se 

mencionan a continuación [241]: 

 Asistente de diseño esquemático (“Asistente SD”). 

 Asistente del desarrollo de diseño (“Asistente DD”).  

 El Asistente de medición de la eficiencia energética (EEM). 

Contiene un modo de interfaz detallado que permite al usuario de forma sencilla 

introducir los datos  descriptivos del edificio a estudiar, que incluye una representa-

ción bidimensional y tridimensional de la geometría de la edificación; además per-

mite importar archivos CAD para facilitar su definición.   

La simulación del consumo de energía hora a hora durante todo el año, la realiza el 

motor de cálculo DOE-2, a partir de la información introducida en los asistentes, 



HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES PARA ANÁLISIS ENERGÉTICO DE VIVIENDAS DE INTERÉS SOCIAL 

80 

 

teniendo en cuenta además de los datos meteorológicos de la ubicación dada. Du-

rante la simulación, eQUEST calcula la energía del edificio según los distintos usos 

asignados, por ejemplo, la iluminación, consumo eléctrico (computadores, equipos 

ofimáticos, aparatos eléctricos en general), calefacción, refrigeración y ventilación 

[242].  

 

7.1.1. Bloques de construcción de la simulación  

El proceso de simulación requiere de la creación de un modelo, y para ello eQUEST 

se compone de pasos o bloques de construcción [241], en los que se describe toda 

la información necesaria  para la realización de esta. En la Tabla 33 se muestran 

dichos bloques. 

 

Bloque Descripción 

Análisis de objetivos. 

Es necesario considerar el modelo geométrico simplificado que represente los componentes 

más importantes de la edificación, se deberá tener claridad en lo que se quiere simular y que 

resultados se desean obtener. 

Datos meteorológicos 

y del sitio de la edifi-

cación.  

Se introducen importantes características del sitio  incluyendo, la latitud, longitud y altitud, 

además de la información sobre la estructura y edificios adyacentes. 

Envolvente, estruc-

tura, materiales, som-

breado de la edifica-

ción.  

Se definen todas las características tanto geométricas, como constructivas de la edificación, y 

para ello se debe tener una idea de las dimensiones y materiales de construcción del edificio 

existente.  

Operación y progra-

mación del edificio. 

Se determinan los horarios y el calendario de funcionamiento de la ocupación, equipos inter-

nos, los sistemas de climatización. eQUEST proporciona operaciones por defecto,  basados 

en el tipo de edificación. 

Cargas internas  

Se representan las cargas internas de las personas, luminarias y  equipos para calcular las 

ganancias de calor, además de los efectos de ellos en el consumo de energía por refrigera-

ción y calefacción. 

Rendimiento y equi-

pos HVAC 

En este proyecto no se incluirá ningún tipo de sistema de climatización, ya la construcción 

real no los posee. 

Tabla 33. Bloques para la caracterización y modelado con eQUEST 
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7.1.2. Datos necesarios  

La información que se debe suministrar antes de crear el modelo y en el trascurso 

de la simulación y el modelado [241] se mencionan Tabla 34.  

 

Parámetro Fuente  Esque-

mático  

Desarrollo del 

diseño  

Documentos de 

Construcción 

Arquitectónico         

Áreas del edificio y de la zona  Planos de planta x x x 

Materiales del envolvente del  edificio Secciones de pared   x x 

Áreas de superficie (por orientación) Alturas del edificio x x x 

Áreas de fenestración (por orienta-

ción) 

Alturas del edificio x x x 

Fenestración valor U y SC Horario ventana     x 

Especificaciones     x 

Mecánico         

Zonificación HVAC Planos de HVAC   x x 

Caudales de diseño Planos de HVAC   x x 

Descripciones de equipo Horarios de equipo     x 

Especificaciones     x 

Diagramas de control  Diagramas de control     x 

Especificaciones       

Eléctrico         

Aparatos de iluminación Diseño de iluminación   x x 

  Programa de ilumina-

ción 

    x 

Cargas internas         

Ocupación máxima (según zona) Propietario, operador x x x 

La iluminación máxima (según zona) Planes de iluminación   x x 

Equipos pico (según zona) Mecanismo o dueño   x x 

Operaciones         

Por zona:         

Horarios de ocupación, luces y qui-

pos 

Propietario u operador x x x 

Horarios del termostato Propietario u operador x x x 

Por sistema de terminal:         
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Operaciones exteriores de aire Horario de equipos de 

climatización 

    x 

Las temperaturas de la cubierta ca-

liente y fría 

Horario de equipos de 

climatización 

    x 

Horarios de ventilación  Propietario u operador x x x 

Ventilador kw Horario de equipos de 

climatización 

  x x 

Por sistema principal:         

Horarios de entrada y salida  Secuencias de control     x 

Económico         

Horarios de servicios públicos (to-

dos los combustibles) 

Representante de servi-

cios públicos 

x x x 

Costos de equipos Diseñador o fabricante   x x 

Parámetros de los costos del ciclo de 

vida 

Propietario x x x 

Tabla 34. Datos necesarios para la caracterización de la edificación en eQUEST. 

 

7.2. MODELADO DE LA VIS  

El modelado se realiza conforme avanza el proceso de caracterización de la edifi-

cación. Ya que la herramienta es muy intuitiva el modelo se desarrolla con poca 

información y de forma automática. 

La creación y caracterización del modelo se muestra en detalle en el Anexo J, y en 

la Figura 20 se ve el modelo final que se conformó en la herramienta.  
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Figura 20. Modelo final de la VIS con eQUEST. 

 

7.3. SIMULACIONES  

Se describen las simulaciones que se efectuaron, con el fin de estudiar el compor-

tamiento energético y las condiciones de confort de la edificación, además se com-

prueba la aplicabilidad de la herramienta en el análisis energético de una VIS.  

Se realizaron las simulaciones para el cálculo de los consumos energéticos mes a 

mes de todo el edificio, consumo anual total, uso final de la energía  y porcentajes 

de reducción de energía destinada a iluminación artificial debido a la iluminación 

natural. 

En cuanto al confort, solo es posible mirar los niveles de iluminancia de las zonas 

descritas en el edificio, ya que la herramienta no realiza el cálculo de factores que 

nos lleven a un análisis confort térmico.  

 

7.4. RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS  

Se muestran los resultados y el análisis de cada uno de las simulaciones mencio-

nadas.  
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7.4.1. Consumo energético  

El consumo total anual de la edificación es de 36 146 KWh, cuyo valor se calculó a 

partir del consumo de los equipos varios y la iluminación; el desglose del consumo 

se muestra en la Tabla 35. 

 

 

Parámetro Consumo (kWh) 

Iluminación interior 6 464 

Equipos en el interior 29 682 

Tabla 35. Consumo total anual calculado en eQUEST.  

 

 

De lo anterior se observa que el 82% del consumo energético proviene de los equi-

pos al interior de la edificación y el restante 18% es por la iluminación artificial. 

El consumo mensual total en la edificación se detalla en la Figura 21. 

 

Figura 21. Consumo mensual total calculado en eQUEST. 
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Se observa que los meses con el consumo más alto, son enero, marzo y diciembre, 

siendo éste último donde se presenta un mayor consumo de energía por equipos e 

iluminación. Lo anterior se debe a que en éstos hay un menor porcentaje de reduc-

ción de energía debido a iluminación natural (ver Figura 25).  

Además se observa que febrero es el mes con el menor consumo, debido a que  

éste tiene menos días que los demás.  

En la Figura 22 se muestra el consumo horario en el mes de enero, en donde es 

posible verificar con claridad que la hora en donde se presenta el mayor consumo 

de energía  en aproximadamente a las 6 p.m.;  el menor consumo se da en las horas 

de la madrugada.  

 

 

 

Figura 22. Consumo energético en un día del mes de enero calculado en eQUEST. 

 

 

Al analizar los resultados del consumo energético por zonas y niveles, se puede ver 

que el consumo debido a equipos e iluminación varía dependiendo de la zona.  
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La herramienta permite ver el porcentaje de reducción de energía destinada a ilu-

minación a partir del aprovechamiento de la iluminación natural, y la Figura 23 mues-

tra el promedio de dicha reducción de energía en toda la edificación.  Se observa 

que la mayor reducción se da a la una de la tarde en la mayoría de los meses.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Reducción de energía destinada a iluminación artificial calculado en eQUEST. 

 

 

7.4.2. Confort visual  

Para evaluar el confort visual en la edificación, se considera el cálculo del nivel de 

iluminancia emitida por la iluminación natural, analizando los resultados arrojados 

para la zona con menor y mayor número de iluminancia a lo largo del día. En la 

Figura 24 se muestran los niveles de iluminancia en las 24 horas del día  del apar-

tamento seis del quinto piso, el cual posee los valores más elevados con respecto 
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a los demás y en el que se observa que en la mayoría del día sin necesidad de luz 

artificial cumple con los niveles de confort visual, que para una vivienda están en el 

orden de los 300 luxes.  

 

 

Figura 24. Niveles de iluminancia del apartamento seis del piso quinto, calculados en eQUEST. 

 

 

La zona con el menor confort visual debido a la iluminación natural es el aparta-

mento cuatro del primer piso, que en la mayoría del día necesita de la ayuda de luz 

artificial para satisfacer el confort visual. Como se muestra en la Figura 25,  el má-

ximo nivel alcanzado es de alrededor de 200 luxes en las horas con mayor inciden-

cia del sol y en algunos meses del año.   
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Figura 25. Niveles de iluminancia del apartamento cuatro del piso uno, calculados en eQUEST. 
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7. SIMULACIÓN Y ANÁLISIS ENERGÉTICO DE LA VIS 

CON AUTODESK ECOTECT ANALYSIS 

 

Este capítulo tiene como finalidad evaluar la validez que tiene la herramienta Auto-

desk Ecotect Analysis para realizar un análisis energético de un proyecto de VIS. 

Los parámetros a verificar en la simulación son la ganancia térmica, iluminación 

natural y artificial, y el consumo energético de toda la edificación. 

 

8.1. CREACIÓN DEL MODELO DE INFORMACIÓN DEL EDIFICIO BIM          

(BUILDING INFORMATION MODELING) 

 

Para llevar a cabo la creación del BIM, se realizó la apropiación de la herramienta 

Autodesk Ecotect Analysis, con el fin de adquirir las habilidades requeridas en su 

manejo; además de ello, se definió el proyecto de VIS a evaluar y la recopilación de 

toda información necesaria que permitan la construcción del modelo tridimensional 

del mismo. 

Ya estando definido el modelo tridimensional, se debe definir los materiales cons-

tructivos y las condiciones de operación de la edificación, por último se realizan las 

simulaciones requeridas. 

Cabe aclarar que dicho modelo se realizó mediante una de las herramientas com-

patibles con Autodesk Ecotect Analysis, como lo son Graphisoft Archicad, Google 

Sketchup, Autodesk Revit Architecture, entre otros; esto se debe a la facilidad que 

presentan éstas últimas en la creación de un modelo tridimensional. 

Las especificaciones tanto del programa usado para crear el modelo tridimensional, 

como la construcción del mismo se presentaran más adelante. 
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8.2. CREACIÓN DEL MODELO TRIDIMENSIONAL DE LA VIS 

La creación del modelo tridimensional no se realizó con Autodesk Ecotect Analysis, 

esto se debe a la complejidad del proyecto de VIS, y la facilidad que presentan otras 

herramientas enfocadas en la creación de BIM. 

Se seleccionó la herramienta Autodesk Revit Architecture 11, ya que ésta posee 

una interfaz mucho más intuitiva (muy parecida a Autodesk Autocad), además per-

mite guardar los archivos en formato gbXML, el cual será necesario para la expor-

tación a Autodesk Ecotect Analysis. 

Asimismo, es necesario definir los conceptos de zonas geométricas y zonas térmi-

cas, puesto que mediante estas se realizará el análisis del mismo [243], [244]. 

El modelo se realizó mediante zonas térmicas dado que permite realizar la mayor 

parte de las simulaciones requeridas. Los detalles del proceso de creación del mo-

delo 3D se explican en el Anexo K. A continuación, en la Figura 26 se muestra el 

modelo tridimensional creado en Autodesk Revit Architecture 11. 

 

 

Figura 26. Modelo tridimensional realizado en Autodesk Revit Architecture 11. 
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8.3. APROPIACIÓN DE LA HERRAMIENTA AUTODESK ECOTECT 

ANALYSIS 

 

La herramienta Autodesk Ecotect Analysis solo se usó para realizar las simulacio-

nes requeridas en este trabajo de grado. Los aspectos a tener en cuenta para rea-

lizar las simulaciones son los siguientes: 

 Importación del modelo a analizar. 

 Definición de materiales y zonas. 

 Selección de archivos climáticos para la localización del proyecto. 

 Tipo de simulaciones que permite la herramienta. 

 

 

8.3.1. Importación del modelo a analizar 

Respecto a la importación del modelo a analizar, Autodesk Ecotect Analysis  permite 

importar una gran variedad de archivos, siendo necesario establecer con qué tipo 

de documento se realizan las simulaciones.  

A continuación, en la Figura 27 se muestra el procedimiento para importar archivos. 

 

  Figura 27. Importación de datos a Autodesk Ecotect Analysis. 
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8.3.2. Definición de materiales y zonas 

Para la asignación de los materiales constructivos de los elementos del proyecto,  

Autodesk Ecotect Analysis posee el panel “Material Assignment” donde se define 

dos tipos de materiales, primario7 y alterno8 para éstos [244].  

En caso de que el tipo de material para el elemento constructivo no exista en las 

librerías de la herramienta, la misma permite crear o modificar las propiedades que 

se deseen de éstos. A continuación, en la Figura 28 se presenta lo mencionado 

anteriormente. 

 

 

Figura 28. Modificación de propiedades para materiales 

 

En la Figura 29 que se presenta a continuación, se muestra la forma como la herra-

mienta mencionada asigna los materiales. 

 

                                            

7 Especifica el material que compone el elemento [244]. 

8 Material que se tiene en cuenta para el análisis, cuando hay dos zonas se encuentre contiguas  [244]. 
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Figura 29. Asignación de materiales constructivos en Autodesk Ecotect Analysis. 

 

 

De igual manera a como son asignados los materiales, se definen las características 

de las zonas creadas en la herramienta. A continuación, en la Figura 30 se muestra 

la asignación de las propiedades de las zonas. 

 

Figura 30. Modificación de zonas en Autodesk Ecotect Analysis. 



HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES PARA ANÁLISIS ENERGÉTICO DE VIVIENDAS DE INTERÉS SOCIAL 

94 

 

 

Como se muestra en la imagen, el cuadro de dialogo se establecen las condiciones 

de uso para cada zona en particular, así como la adyacencia entre dos o más de 

éstas. Las especificaciones de los materiales y de las zonas térmicas se encuentran 

en el Anexo K. 

 

8.3.3. Selección de archivos climáticos para la localización del proyecto 

La herramienta Autodesk Ecotect Analysis tiene establecido, dentro de sus librerías, 

algunos archivos climáticos de ciertas ubicaciones del mundo. 

Estos archivos se pueden consultar en la opción “Convert Weather Data”, que apa-

rece seleccionando la opción “Tools”. En la Figura 31 que se presenta a continua-

ción, se muestra lo mencionada anteriormente. 

 

 

Figura 31. Selección de archivos climáticos 
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En caso que no se encuentre la localización que se requiere para realizar el análisis, 

Autodesk Ecotect Analysis permite cargar los archivos climáticos para ello, tal como 

se muestra en la Figura 31. 

 

8.3.4. Tipos de simulaciones que permite la herramienta 

Para la selección del tipo de simulación requerida para el análisis del proyecto, se 

debe dar clic en la opción “Calculate”, de la barra de herramientas principal de Au-

todesk Ecotect Analysis. 

Inmediatamente se despliega un cuadro de dialogo, que contiene los diversos tipos 

de simulación que la herramienta, tal como se muestra en la Figura 32 que se pre-

senta a continuación. 

 

 

Figura 32. Tipos de simulación de la herramienta Autodesk Ecotect Analysis. 

 

 

Como se puede apreciar, Autodesk Ecotect Analysis permite realizar diferentes ti-

pos de simulaciones, como los son análisis de iluminación, confort térmico y con-

sumo energético. 
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Aunque esta herramienta permite calcular el consumo eléctrico de la edificación,  se 

requiere posicionar la ubicación de las luminarias, electrodomésticos y equipos elec-

trónicos dentro de las zonas térmicas [245]. 

 

8.4. RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES 

 

Los valores de los parámetros para materiales y zonas térmica, fueron asignado de 

la mismas forma como se expuso en el Anexo I. A continuación, en la Figura 33 se 

muestra el modelo exportado a Autodesk Ecotect Analysis. 

 

Figura 33. Visualización del modelo tridimensional en Autodesk Ecotect Analysis. 

 

A continuación se muestran los resultados de las simulaciones realizadas en la he-

rramienta, esto con el fin de cuantificar los consumos y la sensación de confort den-

tro de la edificación; de esta manera poder de demostrar la aplicabilidad de la ésta 

en el diseño de VIS.   
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8.4.1. Consumo energético 

Autodesk Ecotect Analysis no presenta los consumos relacionados a los consumos 

de iluminación y equipos internos de la VIS, por lo cual solo se presenta el resultado 

del consumo eléctrico anual total. 

A continuación en la Tabla 36, se presenta el consumo eléctrico anual total calcu-

lado. 

 

Parámetro Valor 

Energía total 40 261,5  (kWh) 

Energía total por área 33,3 (kWh/m2) 

Tabla 36. Consumo eléctrico anual total calculado con Autodesk Ecotec Analysis. 

 

8.4.2. Confort térmico 

La herramienta Autodesk Ecotect Analysis permite calcular la cantidad de horas al 

año en las que no se presenta confort térmico en la edificación, para ello se calcula 

la temperatura operativa y se verifica sí el valor está dentro de la región de confort, 

dependiendo del nivel de vestimenta (CLO) de los ocupantes de la edificación. 

A continuación en la Figura 34 se muestra las temperaturas obtenidas mes a mes, 

las cuales dan un indicio del porque no se presenta confort en la edificación. 
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Figura 34. Horas de disconfort térmico en la edificación calculadas en Autodesk Ecotec Analysis.  

 

 

Como se puede observar en la Figura 34, se aprecia que en la edificación se tiene 

aproximadamente 5 872 horas de disconfort térmico anuales. 

 

8.4.3. Ganancias  

En la Figura 35 se presentan los resultados que se obtuvieron de las ganancias de 

energía de algunos factores que conforman la envolvente de la edificación, para el 

día más caluroso del año. 

 

Figura 35. Ganancias térmicas de la edificación calculadas en Autodesk Ecotec Analysis. 
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Los resultados obtenidos son calculados para el día más caluroso del año, que se-

gún Autodesk Ecotect Analysis es el 31 de diciembre. 

Como se observa, las ganancias debidas a ventilación natural son alrededor de 5 

[kW], por debajo de los valores obtenidos por radiación directa y conducción (45 y 

20 [kW] respectivamente), lo cual permite inferir que esto afecta el confort térmico 

que se experimenta en la edificación. 
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8. COMPARACIÓN DE RESULTADOS ENTRE HERRA-

MIENTAS  

 

A fin de complementar la metodología de selección, se realizaron una serie de si-

mulaciones para un proyecto de VIS con cada una de las herramientas selecciona-

das, con lo cual se corrobora la aplicabilidad de éstas para llevar a cabo el análisis 

energético en este tipo de edificaciones.  

En dichas simulaciones se pudieron observar las capacidades o atributos que po-

seen cada una de éstas, permitiendo de esta manera evidenciar sus similitudes y 

diferencias; asimismo, en la Tabla 37 se muestran los factores que posibilitan com-

probar la aplicabilidad de las mismas para el análisis energético de VIS. 

 

Comparación de las capacidades de las herramientas 

Parámetro ECOTECT eQUEST DESIGNBUILDER 

Creación del modelo geométrico    

Importación de la geometría del edifi-

cio a programas CAD 
X X X 

Exportación de la geometría del edifi-

cio a programas CAD 
X - X 

Número de zonas y equipamiento ilimi-

tado 
X X X 

Importación y exportación de modelos 

a otros programas de simulación 
X - X 

Descripción geométrica completa    

Paredes, pisos y techos X X X 

Ventanas, tragaluces, puertas y som-

breado exterior 
X X X 

Caracterización del modelo geomé-

trico y ocupación 
 

Personalización de las condiciones cli-

máticas de la edificación 
X X X 

Personalización de materiales cons-

tructivos 
X X X 
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Modificación de la ocupación y tipos de 

actividades del edificación 
X X X 

Modificación de horario de ocupación 

de la edificación 
X X X 

Modificación de horario de uso equi-

pos, iluminación y ventanas de la edifi-

cación 

- X X 

Modificación de consumos de equipos 

eléctricos  y de iluminación 
X X X 

Tipos de simulaciones    

Consumo energético anual  X X X 

Consumo energético mensual X X X 

Consumo energético por zonas  - X X 

Análisis de confort térmico X - X 

Análisis de niveles de iluminación inte-

rior 
X X - 

Análisis de exposición solar X - X 

Evaluación de la producción de CO2 - X X 

Análisis de sistemas de climatización X X X 

Paneles fotovoltaicos y colectores so-

lares 
- - - 

Análisis de costos energéticos X X X 

Reporte de resultados    

Valores separados por comas X X - 

Presentación en archivo .txt X X X 

Presentación en tablas X X - 

Gráficos X X X 

HTML X X X 

Excel - - X 

 

Tabla 37. Comparación de las capacidades de las herramientas 

 

Resultados de simulación 

Los resultados obtenidos permiten verificar las condiciones de confort térmico y vi-

sual, así como el consumo energético de la edificación, ya que contemplando dichos 
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aspectos se desarrollará un diseño energéticamente eficiente según lo establecido 

por el M.V.D.T9 para tal fin. 

En la Tabla 38 se presenta la comparación de los resultados obtenidos en las tres 

herramientas. 

 

Resultados DesignBuilder eQUEST Autodesk Ecotect Analysis 

Consumo energético anual  39 188 kWh 36 146 kWh 40 261 kWh 

Consumo energético por área  32 kWh/m2 29,5 kWh/m2 33 kWh/m2 

Confort térmico  288 horas de confort No se calculó 2888 horas de confort 

Tabla 38. Comparación de resultados entre las herramientas seleccionadas. 

 

Los consumos de energía son aproximadamente iguales en Ecotect y DesignBuil-

der, sin embargo se aprecia una diferencia con eQUEST. Se puede inferir que esto 

ocurre debido al ahorro de iluminación artificial que ésta calcula conforme al uso de 

iluminación natural como se muestra en la Figura 23.   

El desglose de consumos de energía anual por apartamentos se calculó en las he-

rramientas DesignBuilder y eQUEST, los cuales se obtuvieron para el primer piso 

de la edificación debido a que Designbuilder arroja los mismos consumos para cada 

nivel del edificio. 

Dado que Autodesk Ecotect Analysis no permite analizar los consumos por zonas, 

no es posible comparar con las demás herramientas. En la Figura 36 se muestra la 

comparación de éstas. 

 

                                            

9 Ministerio de Vivienda y Desarrollo Territorial  
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Figura 36. Comparación del desglose de consumos de energía por apartamentos. 

 

En la Figura 36 se observa que el consumo de equipos para los seis (6) apartamen-

tos calculado con las dos herramientas son aproximadamente iguales, debido a la 

similitud con la que se caracterizan el perfil de funcionamiento y la densidad de 

potencia de los equipos en éstas. 

También se aprecia que el consumo de iluminación es semejante en cada aparta-

mento,  aunque difieren de los calculados con cada herramienta, lo cual se debe a 

que eQUEST contempla el ahorro de energía por iluminación natural.  

Los niveles de iluminación en la edificación se calcularon en las herramientas, De-

signBuilder y eQUEST. A partir de los resultados arrojados por éstas, se realizó la 

comparación a  los apartamentos con el mayor y menor registro de iluminancia, en 

los meses de abril, junio y diciembre, durante el día, específicamente en la mañana 

(8 a.m.), al medio día (12 meridiano) y en la tarde (4 p.m.). La Figura 37 muestra la 

comparación de éstos.  
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Figura 37. Comparación de niveles de iluminancia entre DesignBuilder y eQUEST 

 

Como se observa en la Figura 36, los niveles de iluminancia en DesignBuilder y 

eQUEST difieren un poco, debido a las diferencias en los algoritmos de cálculo y 

las características de los modelos; sin embargo se aprecia el mismo patrón de ilu-

minación en éstas a lo largo del año,  a causa de simular con el mismo archivo 

climático. Además se evidenció una paridad en los resultados de las herramientas, 

al presentar el mayor y menor nivel de iluminancia en los apartamentos 6 del quinto 

piso y 4 del primer piso respectivamente.  

La comparación con Ecotect no fue posible, ya que ésta no arroja los resultados de 

iluminancia en las zonas de la edificación con el nivel de detalle necesario.  
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9. CONCLUSIONES 

 

 

Las herramientas computacionales para análisis energético son un grupo de gran 

tamaño por lo que se requiere de una clasificación para llevar un proceso de selec-

ción. Debido a esto se elaboró el directorio “Base de datos Energy Building Tools 

Software”, que compila información relevante de software existentes.  

Dada la gran cantidad de herramientas computacionales encontradas, se estableció 

una metodología que permite discernir cuáles de éstas son útiles para el análisis 

energético de VIS; para ello se contemplaron tres (3) fases para su desarrollo.  

La selección de las herramientas se llevó a cabo teniendo en cuenta los requeri-

mientos necesarios para el diseño de VIS.  Mediante la aplicación de la metodología 

que se estableció que eQUEST, DesignBuilder y Autodesk Ecotect Analysis son las 

más adecuadas para realizar un análisis energético, acorde a las especificaciones 

técnicas y ambientales presentes en Colombia.  

 

 DesignBuilder 

A partir de las simulaciones realizadas y posterior análisis de los resultados obteni-

dos, se pudo evidenciar que DesignBuilder permite desarrollar el proyecto de forma 

personalizada en las primeras etapas de diseño, de esta manera construir un mo-

delo detallado con los elementos que lo caracterizan como condiciones climáticas, 

materiales constructivos (según lo mencionado en las cartillas guía del M.V.D.T), 

geometría de la estructura, etc. 
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 eQUEST 

Igual que DesignBuilder, la herramienta eQUEST permite desarrollar el proceso de 

modelado, caracterización y simulación de VIS de manera personalizada, con la 

diferencia que ésta lo lleva a cabo más ordenada e intuitivamente; los resultados 

que se obtienen del análisis con ésta, solo permiten verificar el consumo energético 

y el confort visual de la edificación. 

 

 Autodesk Ecotect Analysis 

El proceso de modelado para realizar las simulaciones en Autodesk Ecotect 

Analysis se llevó a cabo a partir de la herramienta Autodesk Revit Archicture, dado 

la simplicidad que ésta ofrece para tal fin. 

Asimismo, Autodesk Ecotect Analysis facilita la caracterización de los elementos 

constructivos de forma personalizada e intuitiva, además los resultados obtenidos 

de las simulaciones permiten verificar confort térmico y el consumo energético total 

anual de la edificación.  

Como se evidenció en los resultados presentados, se puede afirmar que las herra-

mientas proveen de forma total o parcial, simulaciones que permiten un adecuado 

análisis energético en proyectos de VIS. 

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede inferir que la metodología planteada para 

la selección de las herramientas mencionadas anteriormente, generó un resultado 

acertado en la búsqueda de las mismas, además de ser aplicable para el contexto 

colombiano. 
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10. OBSERVACIONES 

 

Las herramientas de análisis energético presentadas en el directorio de búsqueda 

creado en este proyecto de grado, no representa la totalidad de las existentes en el 

mundo para tal fin, por lo cual puede ser ampliado en posteriores investigaciones. 

De igual manera, algunas herramientas posiblemente estén descontinuadas y no se 

encuentran disponibles. 

La selección de los factores de evaluación están acorde a las disposiciones especí-

ficas de este proyecto de grado, siendo estas principalmente económicas, a priori al 

manejo de las herramientas y la disponibilidad de éstas por parte de la universidad. 

Los modelos obtenidos para las simulaciones en las herramientas, no son represen-

taciones geométricas exactas, ya que el análisis realizado no requiere un modelo 

complejo para las simulaciones. 

El análisis de resultados no se hizo detalladamente, debido a que esto no representa 

un objetivo a cumplir en el desarrollo del proyecto. 

Los resultados obtenidos no son enfocados en la comparación de modelos, a fin de 

verificar si la VIS pose o no elementos que contribuyan a la eficiencia energética, 

por ello no se tuvieron en cuenta métodos o modelos de certificación energética 

para realizar las simulaciones. 

Los factores principales que afectan el resultado de los consumos energéticos en la 

edificación, son los perfiles de funcionamiento de iluminación y aparatos, y las den-

sidades de potencia de los mismos; es por ello que en la caracterización del modelo 

se deben tener claro éstos valores para evitar errores en la simulación.  

Aunque Autodesk Ecotect Analysis realiza un análisis de iluminación no se propor-

cionan datos para determinar el confort visual de la edificación. 
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Se recomienda realizar un estudio meteorológico para obtener los datos climáticos 

específicos de la zona del proyecto.  
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ANEXO A. REQUERIMIENTOS MÍNIMOS DE ESPACIOS 

EN LA VIS 

 

Para seleccionar las áreas que componen el diseño arquitectónico de las VIS se 

han tenido en cuenta dos aspectos que engloban las necesidades de quienes habi-

tan estas viviendas. 

 

La composición de los grupos familiares 

El conocimiento de la composición familiar promedio de un sector de la población 

y/o grupo específicos de hogares, determina los requerimientos espaciales en la 

vivienda. El diseño de una VIS debe responder a [6]: 

 La vida marital de la pareja exige que la vivienda cuente con un dormitorio 

independiente para la pareja, el cual pueden compartir solo con los hijos me-

nores de 3 años (cuando los haya). 

 El género de los miembros del hogar, independientemente de la edad de 

cada persona, la vivienda debe disponer de un dormitorio separado para 

cada género con capacidad máxima de 3 personas por habitación. 

 La movilidad de personas con discapacidad física, obliga al diseñador a in-

corporar los parámetros de accesibilidad indispensables para la movilidad de 

estos individuos. 

 

Las funciones básicas de los miembros del hogar  

Las VIS deben tener en cuenta en su diseño las siguientes funciones esenciales de 

los individuos [6]:  

 Biológicas como lo son el reposo, el sueño, la alimentación, el aseo y la re-

producción. 
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 Psicosociales entre los cuales están la protección, privacidad, comunicación 

afectiva, información, reflexión, disfrute estético, entretenimiento, ocio, edu-

cación y desarrollo de la vida en el marco personal, familiar y comunitario. 

 Generación de ingresos que hace referencia a la adecuación de espacios 

para el desempeño de funciones relacionadas con éste. 

Como resultado del estudio de los anteriores aspectos de los individuos, se deter-

mina el diseño del área privada de la vivienda, de por lo menos tres áreas autóno-

mas, formales, funcionales y estructurales [6]:  

 Área sanitaria destinada a brindar los servicios sanitarios y de aseo requeri-

dos en la vivienda, la cual debe contener servicio de aseo personal (ducha y 

lavamanos), de lavado y planchado de ropa con acceso a un patio con ven-

tilación directa e instalación eléctrica para ducha eléctrica, plancha e ilumina-

ción. 

 Área de alimentación la cual se compone de los servicios de almacena-

miento, lavado, preparación y consumo de alimentos, con iluminación natural 

y ventilación directa, instalación eléctrica para iluminación, nevera y electro-

domésticos de cocina, instalación para una estufa (eléctrica o de gas natural 

o propano) según la oferta de la localidad. 

 Área de dormitorios que sea adaptable para el funcionamiento de una o más 

alcobas, con el debido mobiliario para la protección de la ropa y un diseño 

que permita independizar el área de dormitorio de la pareja de la de los de-

más. Debe tener instalación eléctrica para iluminación y equipos domésticos, 

con iluminación y ventilación natural en cada una de las áreas adaptadas.  

 Área multifuncional la cual pueda ser utilizada como área social, estudio o un 

espacio para desarrollar actividades productivas. Con instalación eléctrica 

para iluminación y equipos domésticos, con iluminación y ventilación natural 

en cada una de las áreas adaptadas. 
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ANEXO B. SELECCIÓN DE LOS MATERIALES PARA LAS 

VIS 

 

La adecuada selección de los materiales para la construcción de la VIS, se ve re-

flejada en la sostenibilidad de la vivienda de acuerdo a los factores climáticos, las 

cualidades de dichos materiales (inercia térmica) y una respuesta arquitectónica 

óptima [213]. 

 

Sostenibilidad en la vivienda  

La sostenibilidad ambiental en la extracción y manufactura de materiales está rela-

cionada con la adopción en los procesos de producción de los correctivos necesa-

rios para mitigar el manejo del impacto sobre los recursos naturales renovables y 

no renovables. 

Toda obra de arquitectura o urbanismo responde a un propósito determinado. Para 

que ésta sea sostenible, deberá tener en cuenta los siguientes aspectos generales 

[213]: 

 La escogencia adecuada de los materiales que garanticen un debido aisla-

miento acústico y térmico. 

 La selección de los materiales y el sistema constructivo deben responder a 

la identidad cultural de la región donde se desarrolla la obra. 

 Los costos de mantenimiento de la edificación, que se derivan directamente 

de la escogencia de los materiales y el sistema constructivo, deben tender a 

una arquitectura sostenible y que guarda concordancia con las condiciones 

económicas de los habitantes. 

 Las edificaciones deben estar adaptadas al clima y a la geografía. 

 Deben emplear en su construcción recursos renovables, de preferencia pro-

ducidos en la región. 
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 Durante la vida de la edificación, se debe optimizar el uso de materiales, agua 

y energía. 

 

Inercia y aislamiento térmico de los materiales  

La selección de los materiales constructivos debe realizarse en función de su inercia 

térmica y características superficiales, con el propósito de lograr una mayor eficien-

cia y confort climático de la vivienda, por lo que es necesario tener en cuenta lo 

siguiente [213]. 

 La inercia térmica es alta cuando el tiempo que tarda en fluir el calor al interior 

de la edificación es prolongado, se dice que la edificación es pesada. 

 La inercia térmica es baja cuando el tiempo que tarda en fluir el calor al inte-

rior de la edificación es corto o inmediato y su capacidad de amortiguamiento 

es pequeña, se dice que la edificación es liviana. 

De ahí que, en edificaciones localizadas en clima frío y templado se recomienda 

utilizar materiales con alta inercia térmica; mientras que en aquellas de clima cálido 

húmedo los materiales recomendados deben ser ligeros y de poca capacidad tér-

mica. 

A continuación, en las Tabla B.1 y B.2 se presentan los materiales recomendados 

para cada uno de los climas, según las actividades de construcción en las cuales 

incide la inercia térmica [213]. 

 

Actividades de 

construcción 

Clima frío 12-17,5 °C Clima templado 17,5-24 °C 

Tradicional Convencional Tradicional Convencional 

Muros 
Adobe 

Unidades de 

mampostería 

Esterilla de gua-

dua con barro 
Unidades de mampostería 

Tapia pisada Pañetes Adobe Pañetes 

Cubiertas 
Estructura en 

madera 

Teja de fibroce-

mento 

Estructura en ma-

dera 
Teja de fibrocemento 
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Teja de barro Teja de barro Teja de zinc Teja de barro 

Pisos Madera 

Alfombra 

Madera 

Alfombra 

Madera Madera 

Vinilo Vinilo, pisos cerámicos 

Ventanas 

Maderas con 

basculantes 

verticales 

Aluminio Maderas con bas-

culantes vertica-

les 

Aluminio 

Vidrio Vidrio 

Ángulo Ángulo 

Tabla B.1. Materiales recomendados para clima frio y templado según la incidencia térmica. 

 

Actividades de 

construcción 

Clima cálido seco < 24 °C Clima cálido húmedo < 24 °C 

Tradicional Convencional Tradicional Convencional 

Muros 

Esterilla de 

guadua con ba-

rro 

Unidades de mampostería 

huecas Muros en 

madera y 

guadua 

Unidades de mampostería 

huecas 

Madera 

Pañetes Bahareque encementado 

Adobe 
Divisiones ligeras en materia-

les internos 

Divisiones ligeras en mate-

riales internos 

Cubiertas 
Estructura en 

madera 

Teja de barro 
En fibras 

naturales 

Teja de zinc 

Teja de fibrocemento 
Teja de fibrocemento 

Teja de zinc 

Pisos Baldosín 

Vinilo 

Baldosín 

Baldosín de cemento 

Baldosín de cemento 
Tableta cerámica 

Tableta cerámica 

Ventanas 

Madera en bas-

culantes verti-

cales de gran 

abertura 

Calados 

Calados 

Calados 

Madera Madera 

Lámina 
Anjeo 

Anjeo 

Tabla B.2. Materiales recomendados para clima cálido según la incidencia térmica. 

 

 

* TRADICIONAL: Es aquella vivienda que está construida con materiales propios de la región y cuyo proceso constructivo 

ha sido trasmitido de generación en generación. 

* CONVENCIONAL: Es aquella vivienda construida con sistemas constructivos artesanales mejorados que utiliza materiales 

modernos o industrializados. 
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Materiales y las respuestas arquitectónicas  

La arquitectura bioclimática contribuye a preservar el medio ambiente e integra al 

hombre a un ecosistema más equilibrado, por cuanto considera el confort de manera 

global, y no únicamente el control térmico o el control de asoleamiento [213].  

El clima es el elemento crítico en la concepción de una arquitectura bioclimática. 

Tanto la evolución del sol y las temperaturas, como el régimen de los vientos y pre-

cipitaciones contribuyen a determinar un ambiente físico, al que el profesional debe 

responder con un diseño que procure un bienestar constante en el tiempo. 

Teniendo en cuenta que el comportamiento de cada material es diferente según las 

condiciones bioclimáticas, la escogencia de éstos debe ajustarse a la incidencia de 

cada uno de los factores arriba descritos. 

Los siguientes son los aspectos que se deben tener en cuenta para brindar una 

adecuada solución arquitectónica [213]: 

 El control solar 

 El aislamiento térmico 

 Las cubiertas 

 Los espacios externos 

 

Control solar  

Sirve para aprovechar o contrarrestar los efectos térmicos de la radiación solar, de 

acuerdo con las condiciones específicas del clima [213]. A continuación, en la Tabla 

B.3 se presentan las diferentes formas constructivas para el fin ya mencionado. 
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CLIMA CÁLIDO HÚMEDO. Sombra interna; impide el ingreso directo de 

la radiación solar al interior de las edificaciones y evita así la elevación 

de la temperatura. 

 

CLIMA CÁLIDO SECO. Sombra externa con vegetación; contrarresta la 

acción de la radiación solar directa sobre las edificaciones, e impide los 

aumentos de la temperatura ambiental interna. 

 

CLIMA FRÍO. Asoleo externo; expone al sol  las partes externas absor-

bentes de calor en la edificación, para contrarrestar con ellas la baja 

temperatura en las noches. 

 

 

CLIMA MUY FRÍO. Asoleo máximo externo e interno; utiliza al máximo 

la radiación solar para elevar la temperatura en climas muy fríos. Es 

usado generalmente con otros elementos que evitan la pérdida de calor 

durante la noche. 

Tabla B.3. Tipo de construcción según la incidencia solar y condiciones ambientales. 

 

Aislamiento térmico  

 

El aislamiento térmico en las edificaciones sirve para mantener dentro de la vivienda 

ambientes con características de temperatura y humedad adecuadas [213]. En la 

Tabla B.4, se mencionan las características de los materiales en función de clima. 

 

 

CLIMA CÁLIDO HÚMEDO. Se deben utilizar materiales ligeros, de poca 

capacidad térmica, con techo aislante, para una máxima utilización de los 

vientos que contrarrestan las altas temperaturas. 

 

CLIMA CÁLIDO SECO O CLIMA FRÍO SECO. Se deben utilizar materia-

les que brindan un máximo aislamiento, ya que absorben calor. 
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CLIMA TEMPLADO. Se deben utilizar materiales que generan gran aisla-

miento pero que no impidan la ventilación, para liberar humedad ambien-

tal interna, a la vez que aísla el interior del exterior. 

 

CLIMA FRÍO. En climas con una gran diferencia de temperatura entre el 

día y la noche, se deben utilizar materiales combinados, con paredes de 

gran capacidad térmica en las áreas de uso diurno que refresquen el am-

biente y materiales ligeros en las áreas de uso nocturno que generen ca-

lor. 

Tabla B.4. Características de los materiales en función del clima. 

 

Cubiertas 

 

La forma de inclinación de las cubiertas protege de los efectos mecánicos y la hu-

medad causada por las lluvias [213]. En la Tabla B.5 se muestra el tipo de cubier-

tas según las condiciones de lluvia. 

 

   

CUBIERTAS PLANAS HORIZONTA-

LES, usadas en climas con lluvias es-

casas y leves que no demandan protec-

ción. 

CUBIERTAS CON PENDIENTE, se 

utilizan en climas con lluvias de inten-

sidad considerable y ofrecen un nivel 

medio de protección 

CUBIERTAS INCLINADAS CON 

PROTECCIÓN, protegen contra llu-

vias intensas, brindan máxima resis-

tencia mecánica e impermeabiliza-

ción. 

Tabla B.5. Tipo de cubiertas según las condiciones de lluvia. 

 

 

 

Espacios externos 
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Los espacios externos, al igual que los internos, requieren del control de la radiación 

solar, de los vientos y la humedad para obtener una temperatura ambiental, hume-

dad atmosférica y ventilación adecuadas a cada clima [213]. A continuación en la 

Tabla B.6 se presentan la disposición de los espacios externos según las condicio-

nes climáticas. 

 

 

CÁLIDO-HÚMEDO. Los espacios externos deben estar protegidos del 

asoleamiento y las lluvias, sin impedir la ventilación natural. 

 

CÁLIDOS - SECOS. Los espacios externos deben estar protegidos del 

asoleamiento con sombra, mediante aleros generosos. 

 

TEMPLADOS O FRÍOS. Los espacios externos deben aprovechar la ra-

diación solar para incrementar la temperatura ambiental en el día y al-

macenarla para ser utilizada en la noche. 

 

FRÍOS A MUY FRÍOS. En climas muy fríos, el control mediante muros 

altos, especialmente en los patios de las edificaciones, permite elevar la 

temperatura ambiental aprovechando el máximo de radiación solar y 

controlando el efecto de vientos fuertes. 

Tabla B.6. Disposición de los espacios externos según las condiciones climáticas. 
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ANEXO C. DISEÑO URBANÍSTICO EN LAS VIS 

 

El diseño urbanístico contempla una serie de variables e indicadores a tener en 

cuenta, a continuación se mencionan dos de ellos.  

 

1. Clima 

Es importante tener en cuenta las condiciones climáticas del territorio en el momento 

de proyectar el diseño urbanístico de las VIS, con el fin de evitar riesgos a la salud 

y al bienestar general de sus futuros habitantes, buscando garantizar mayor como-

didad y generando con ello valores agregados que redunden en mejores condicio-

nes para el crecimiento y desarrollo de la población [6]. 

 

Recomendaciones generales de acuerdo al clima en donde se desarrollaría el pro-

yecto. 

 

 Clima frio  

En este clima es conveniente permitir el mayor tiempo de exposición de las fachadas 

a los rayos solares. Para ello se recomiendan [6]: 

 

 Vías vehiculares y senderos peatonales orientados en sentido Sureste – No-

roeste o Suroeste - Noreste. 

 Fachadas exteriores e interiores de las viviendas orientadas Sureste– No-

roeste o Este -Oeste.  

 Protección de las fachadas a los vientos, para minimizar el impacto del viento 

sobre las edificaciones con la siembra de árboles de mediano y bajo porte 

que no impidan el acceso de los rayos solares a las viviendas. 
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Figura C.1. Exposición de las fachadas en clima frio 

 

 

 

 Clima templado 

 

Se recomienda orientar las calles de tal forma que las fachadas aprovechen mejor 

la llegada de los vientos frescos y conservar la misma orientación del clima frío con 

respecto a los rayos solares [6]. 

 

 Clima cálido húmedo 

 

Es necesario disminuir la incidencia del sol en el interior de las viviendas y aumentar 

la exposición a los vientos frescos, por lo cual se recomiendan [6]: 

 

 Vías vehiculares y senderos peatonales con una orientación en sentido 

Oriente-Occidente.  

 Fachadas exteriores e interiores de las viviendas orientadas en sentido 

Norte-Sur. 

 Recurrir a diseños arquitectónicos con elementos que disminuyan la inciden-

cia del sol en las viviendas y aumenten la velocidad de los vientos, como 

aleros, retrocesos, balcones, etc., y diseños paisajísticos con árboles frondo-

sos de mediano y alto porte. 
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Figura C.2. Exposición de las fachadas en clima cálido húmedo 

 

 

 

 Clima cálido seco 

 

Es necesario disminuir la incidencia del sol en el interior de las viviendas y favorecer 

las edificaciones con la exposición a los vientos frescos, por ello se recomiendan 

[6]: 

 

 Vías vehiculares y senderos peatonales orientados en dirección transversal 

a los vientos dominantes, para que las viviendas reciban directamente los 

vientos, en lo posible con orientación en sentido Oriente-Occidente.  

 Fachadas exteriores e interiores de las viviendas orientadas en sentido 

Norte-Sur. 

 Recurrir a diseños arquitectónicos con elementos que disminuyan la inciden-

cia del sol en las viviendas como aleros, retrocesos y/o balcones. 

 Diseño de vías vehiculares y senderos peatonales que permitan plantar ár-

boles que provoquen sombra sobre los pavimentos y el techo de las vivien-

das. 

 Que las viviendas sean de fachada discontinua (no alineada), para favorecer 

el paso del viento fresco. 
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2. Fachada urbana 

 

Los volúmenes construidos y las fachadas de las viviendas son los elementos que 

conforman, delimitan y confieren identidad al proyecto de VIS [6]. 

 

En el diseño de los espacios exteriores urbanos de los planes de VIS es importante 

considerar la construcción de una fachada urbana terminada y adecuada a las con-

diciones climáticas anteriormente mencionadas [6]. 

 

En aquellos proyectos en los cuales la entrega de viviendas prevea la construcción 

por desarrollo progresivo, se recomienda entregar la fachada terminada y capacitar 

a la familia sobre la manera como debe mantenerse la fachada y consolidar de ma-

nera armónica el espacio público desde el inicio del proyecto, condición que de otra 

manera es difícil de lograr [6]. 
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ANEXO D. LISTADO DE HERRAMIENTAS PARA ANÁLISIS 

ENERGÉTICO 

 

Se muestra en la Tabla D.1 el listado de las herramientas computacionales encon-

tradas en la base de datos “Energy Building Tools Software.xlsx” con el criterio de 

búsqueda “análisis energético” y su respectiva descripción.  

 

Nombre Descripción 

Acuity energy platform  Mejorar el manejo eficiente de la energía en la industria y comercio  

AECOsim Energy Si-

mulator  

Es una aplicación rigurosa e intuitiva para el diseño, simulación y análisis de sistemas mecánicos 

del edificio, las condiciones ambientales y la eficiencia energética. Se utiliza en el diseño y la mo-

dernización de trabajo, el software contribuye a un mejor rendimiento, edificios más sostenibles que 

consuman menos energía, proporcionar una mayor productividad de los ocupantes, comodidad y 

seguridad, y control de costos de ciclo de vida operativo de energía para sus propietarios. 

ArchiPhysik 

ArchiPHYSIK es el programa de certificación energética integrada con la construcción de las prue-

bas físicas del calor, la humedad, el aislamiento acústico y para evitar el sobrecalentamiento del 

verano. Interfaz en de CAD en 3D. Las  construcciones, áreas y volúmenes se toman y se actualiza 

desde el archivo CAD. 

Autodesk Green Buil-

ding Studio 

Software de análisis energético que puede ayudar a los arquitectos y diseñadores a realizar un 

análisis de todo un edificio, optimizar la eficiencia energética y el trabajo hacia la cero emisión de 

carbono  en un proceso de diseño. 

BSim 

Bsim es una herramienta integrada de software para el análisis de edificios e instalaciones. Bsim 

contiene un conjunto de herramientas avanzadas para la simulación y el cálculo del ambiente tér-

mico interior, el consumo de energía, iluminación natural, la simulación de la humedad, la ventila-

ción natural y el rendimiento eléctrico de sistemas fotovoltaicos integrados. 

Building Energy 

Analyzer 

Proporciona un análisis económico rápido para edificios comerciales e industriales. Building Energy 

Analyzer (BEA) calcula las cargas anuales y mensuales y los costos asociados con el aire acondi-

cionado, la calefacción, en las instalaciones de generación de energía térmica, el almacenamiento 

y los sistemas de recuperación de calor para un determinado edificio y ubicación. 

Cepenergy Manage-

ment Software for 

Buildings 

Programa  que sirve  para  evaluar:  Eficiencia  Energética,  generación de CO2,  utilización  del re-

curso Agua, incluye herramientas para  valorar curvas de Abatimiento y Evaluación  de  Proyectos. 

COMBAT Tool 

Herramienta creada para facilitar a los encargados de formular políticas, administradores de insta-

laciones y profesionales de construcción de readaptación,  estimar el ahorro de energía de edificios 

comerciales (públicos) de adaptación, coste y plazo de amortización. 
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COMFIE 

Realiza simulaciones por hora de los edificios, con el fin de proporcionar a los ingenieros mecáni-

cos  o arquitectos con estimaciones precisas las necesidades de energía de un edificio y perfiles de 

temperatura. 

Cymap Mechanical 

Nuestro software de mecánica permite el análisis detallado de todos los cálculos de energía asocia-

dos a los edificios, tales como la pérdida de calor, aumento de calor, consumo de energía, interfaz 

con SBEM / SAP y el modelado de la planta. Después, el ingeniero puede diseñar tuberías y con-

ductos utilizando nuestra técnica de dibujo único, con vistas en 3D. 

CYPE-Building Servi-

ces 

Software que utiliza para diseñar edificios de acuerdo con los códigos de construcción de España 

(CTE), Portugal (RCCTE) y Francia (RT-2005). 

DEROB-LTH 

Herramienta utilizada para explorar el complejo comportamiento dinámico de edificios de diferentes 

diseños. El comportamiento se expresa en términos de temperatura, calefacción y cargas de refri-

geración y los diferentes índices de confort. 

Design Advisor 
Herramienta de simulación de energía que da estimaciones de modelo energético, confort, rendi-

miento y luz natural, y el costo a largo plazo de los servicios públicos. 

DesignBuilder 

Ofrece una amplia gama de datos de desempeño ambiental tales como: consumo de energía, da-

tos internos de confort y tamaños de los componentes HVAC. La producción se basa en detallados 

sub-pasos de simulación por hora de tiempo utilizando el motor de simulación EnergyPlus. De-

signBuilder puede ser utilizado para las simulaciones de muchos tipos comunes de HVAC, edificios 

con ventilación natural, edificios con control de luz natural, fachadas dobles, estrategias avanzadas 

de protección solar, etc. 

DIN V 18599 

DIN V 18599 es herramientas de evaluación de todos los tipos de energía que requiere el EPBD 

(calefacción, ventilación, refrigeración, iluminación, agua caliente sanitaria). Desarrollado por el es-

tudio de campo de pruebas alemán para edificios no residenciales del Ministerio Federal de Edifi-

cios. 

DOE-2 

Cada hora, el programa calcula y analiza la energía de toda una edificación, la eficiencia energética 

y el costo global de operación .Se puede utilizar para analizar la eficiencia de energía de los dise-

ños propuestos o la eficacia de las nuevas tecnologías. Otros usos incluyen la utilidad de gestión 

de la demanda y programas de reembolso, el desarrollo y la aplicación de normas de eficiencia 

energética y la certificación de cumplimiento, 

Easy EnergyPlus 
Es una interfaz de idioma chino para EnergyPlus que está siendo desarrollado por la Escuela de 

Ciencias Ambientales e Ingeniería de la Universidad de Tianjin en China.  

EcoAdvisor 
Herramienta de apoyo a las decisiones para la sostenibilidad de los edificios comerciales. EcoAdvi-

sor es altamente gráfico y muy interactivo. 

EcoDesigner(ArchiCAD 

15) 

EcoDesigner permite a los arquitectos  evaluar de forma rápida y eficiente alternativas de diseño 

basados en el consumo de energía, emisiones de carbono y el balance mensual de energía. Los 

arquitectos que usan EcoDesigner fácilmente pueden analizar en una primera etapa, su diseño 

energéticamente eficiente.  

ECOTECT 

Análisis Ecotect ofrece una amplia gama de simulación energética de los edificios y análisis de fun-

cionalidad  que puede mejorar el rendimiento de los edificios existentes y en la construcción de 

nuevos modelos. Integra las capacidades de análisis en línea de energía, agua y las emisiones de 

carbono  con herramientas que le permiten visualizar y simular el funcionamiento de un edificio en 

el contexto de su entorno. 

EE4 CBIP 
El software EE4 simula el uso de la energía del diseño del edificio propuesto y el diseño del edificio 

de referencia propuesto por Model National Energy Code for Buildings(MNECB) para Canadá. 
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ENER-WIN 

Herramienta de diseño energético para grandes edificios comerciales. Realiza un análisis de ener-

gía de todo el edificio de hasta 8760 horas/año, para 98 zonas y 20 diferentes tipos de paredes y 

ventanas. Calcula flujos transitorios térmicos, cargas HVAC, iluminación natural, consumo de ener-

gía, cargos de la demanda,  costos de ciclo de vida, y las temperaturas flotantes en zonas no acon-

dicionadas. 

EnerCAD 

Un entorno de diseño interactivo para la evaluación y optimización energética de los edificios. El 

software está diseñado y mantenido por un equipo multidisciplinar de arquitectos, físicos e ingenie-

ros como parte del proceso de diseño de todo el edificio. La física de construcción es comprensible 

para los arquitectos, diseñadores de edificios y no especialistas. 

EnergyGauge Summit 

Premier 

Calcula el ahorro de energía para la deducción de la eficiencia energética en edificios comerciales. 

También calcula el rendimiento energético de los edificios LEED, así como el cumplimiento del có-

digo de energía.  

EnergyGauge  

Es una herramienta de  fácil de uso y muy sofisticada de simulación energética de viviendas, dise-

ñada específicamente para la evaluación de la eficiencia energética de la vivienda de los Estados 

Unidos. El software utiliza los poderosos y muy respetados software de simulación horaria energé-

tica de edificios -DOE 2.1,  para simular  y análisis combinado de ambos, el uso de energía y los 

impactos económicos y financieros de la vivienda energéticamente eficiente. 

EnergyPlus 

Programa de nueva generación de simulación energética de Edificios, que se basa en las caracte-

rísticas y capacidades más populares de BLAST y DOE-2. EnergyPlus calcula las cargas de cale-

facción y refrigeración necesarias para mantener puntos de ajuste de control térmico, las condicio-

nes de todo un sistema secundario de HVAC  y  el consumo de energía de equipos de la planta 

principal. 

EnergyPro 

Programa integral para el análisis de energía que puede ser usado para evaluar diferentes aspec-

tos de una edificación, entre otros el cumplimiento de normas establecidas por el estado de Califor-

nia, EE.UU. 

eQUEST 
Herramienta de diseño de rendimiento energético que evalúa el rendimiento de todo el edificio en 

todo el proceso. 

ESP-r 

ESP-r es una herramienta de modelado de energía integrado para la simulación del comporta-

miento térmico, visual y acústico de los edificios,  uso de energía y las emisiones de gases asocia-

dos a los sistemas de control ambiental. Al llevar a cabo sus evaluaciones, el sistema está equi-

pado con modelos de calor, aire, humedad y los flujos de energía eléctrica a una resolución deter-

minada por el usuario. 

Evergreen LED 

Herramienta web para calcular con precisión el ahorro de energía, ahorro de carbono, ahorro de 

costes y retorno de la inversión en LED y proyectos de eficiencia energética de iluminación para 

uso comercial y residencial. 

FEDS 

Proporciona un método integral para identificar mejoras energéticas que ofrecen el máximo aho-

rro. FEDS (Facility Energy Decision System) realiza evaluaciones y análisis de la eficiencia energé-

tica de los edificios individuales, varios edificios o todos los edificios de una instalación completa. 

FEDS también evalúa si las opciones de descentralización son económicamente óptimo para las 

plantas de energía y los bucles centrales térmicas. 

Flownex 

Permite a los ingenieros predecir, diseñar y optimizar; caudales, presiones, temperaturas, y las ta-

sas de transferencia de calor en los sistemas de fluidos. Estos sistemas incluyen desde sistemas 

de ventilación, agua y sistemas de distribución de gas hasta diseños de calderas y los ciclos com-

pletos de generación de energía. 
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FSEC 3.0 
Herramienta que permite un análisis detallado de todo la edificación y sus componentes como el 

calor, humedad y transporte de contaminantes 

Hevacomp Simulator  

Hevacomp Simulador V8i ofrece una manera rápida y fácil de realizar análisis de energía del edifi-

cio mediante simulación dinámica con EnergyPlus. Con Hevacomp Simulator, se diseñan simula-

ciones precisas de la construcción, sobre todo para edificios compatibles con UK  Parte L. Heva-

comp Simulator le permite utilizar un modelo de construcción común para el cálculo de estado esta-

cionario y las simulaciones de construcción complejos. 

IES Virtual Environ-

ment 

Una serie de herramientas de análisis de desempeño que permite el diseño y operación de edificios 

confortables que consumen menos energía. Ya sea trabajando en un nuevo proyecto de construc-

ción o renovación, el VE permite a los diseñadores analizar diferentes opciones, identificar las me-

jores soluciones pasivas, comparar tecnologías bajas en carbono y renovables, y sacar conclusio-

nes sobre el uso de energía, emisiones de CO2, confort de los ocupantes. 

National Energy Audit 

(NEAT) 

El programa está diseñado para su uso por los organismos del Estado y los servicios públicos para 

determinar la manera más rentable las medidas de adaptación de hogares unifamiliares y peque-

ños multifamiliares construidos en el sitio, para incrementar la eficiencia energética y los niveles de 

confort. 

QwickLoad 
Calculo de las pérdidas y ganancias de calor de la edificación, cálculo de la carga de los sistemas 

de climatización y cálculo de la carga del edificio completo. 

TRACE Load 700 

Software para evaluar el efecto de la orientación del edificio, el tamaño, la forma y de masas ba-

sado en datos meteorológicos por hora y características de transferencia de calor de aire y hume-

dad. 

TREAT 

Herramienta de análisis integral incluye herramientas para la construcción de reequipamiento sobre 

calefacción y refrigeración (aislamiento y la infiltración), ventanas y puertas, agua caliente, ventila-

ción, iluminación y electrodomésticos, entre otros. Cálculos de alta precisión que tienen en cuenta 

el calor residual (carga base), la ganancia de calor solar, y cálculos de ahorro de energía. 

TRNSYS 

Un programa de simulación de energía cuyo enfoque de sistema modular hace que sea una de las 

herramientas más flexibles. TRNSYS  incluye una interfaz gráfica, un motor de simulación, y una 

biblioteca de componentes que van desde la construcción de modelos distintos a la norma equipos 

de climatización con energías renovables y tecnologías emergentes. 

Umberto 

Herramienta para el cálculo y análisis del material y el flujo de energía basado en un modelado grá-

fico de los sistemas de proceso. Ha sido desarrollado por el Instituto de Informática Ambiental, en 

cooperación con Instituto de investigación de Energía y Medio Ambiente desde 1993. 

VIP+ 
Programa de análisis energético de todo el edificio que calcula la eficiencia energética por hora 

para un año. VIP+ también puede usarse para los cálculos económicos y ambientales. 

VIPWEB 
Programa de análisis de energía que calcula el rendimiento energético por hora para un año com-

pleto en la web.  

VisualDOE 

Programa de simulación energética con una interfaz de Windows DOE-2.1E. A través de la interfaz 

gráfica, los usuarios pueden construir un modelo de la geometría del edificio con formas estándar 

de bloques, usando un sistema incorporado en la elaboración de herramientas, o la importación de 

archivos DXF. 

Tabla D.1. Listado de herramientas para análisis energético.   

http://www.bentley.com/en-US/Products/Hevacomp+Dynamic+Simulation/
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ANEXO E. HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN LOS AR-

TÍCULOS DE DISEÑO ENERGÉTICO DE EDIFICACIONES 

 

Se realizó una búsqueda  en las bases de datos de ELSEVIER (SciVerse Science-

Direct), IBPSA y Energy and Power Source, en donde se examinaron artículos rela-

cionados con el diseño energético de edificaciones; en los cuales se pretende en-

contrar las herramientas computacionales que utilizan los autores, para realizar al-

gún tipo de trabajo de  diseño y simulación energético de edificaciones.  

En cuanto a la base de datos de ELSEVIER, se consultaron 92 artículos en diversas 

revistas mencionadas en la Tabla E.1. Por otro lado, en la base de datos de IBPSA 

se revisaron 100 artículos en su totalidad, de una compilación de conferencias lla-

mada SimBuild Conferences, y por último se consultó un artículo en la revista Ener-

gies de la base de datos Energy and Power Source. 

 

Revista Número de Artículos Porcentaje 

Applied Energy  8 8,70% 

Automation in Construction 1 1,09% 

Building and Environment 9 9,78% 

Energy  8 8,70% 

Energy and Buildings  53 57,61% 

Energy Conversion and Management 3 3,26% 

Energy Policy   1 1,09% 

Habitat Internation  1 1,09% 

Renewable and Sustainable Energy Reviews  4 4,35% 

Renewable Energy  2 2,17% 

Solar Energy  1 1,09% 

Sustainable Cities and Society  1 1,09% 

Total  92 100,00% 

Tabla E.1. Revistas de ELSEVIER. 
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De la tabla anterior, se puede observar que la revista con el mayor número de ar-

tículos consultados es Energy and Buildings con un 57,61% del total consultados.  

Las herramientas examinadas se utilizan para desarrollar variados tipos de aplica-

ción, en su mayoría análisis de sistemas HVAC, evaluación del rendimiento energé-

tico, simulación de iluminación natural y calor solar, simulación térmica, análisis de 

confort térmico y simulación del consumo de la energía. 

En total, se relacionan 73 herramientas en los diferentes artículos encontrados, en 

parte varias de ellas se emplean en un solo artículo, por lo cual las ocasiones en 

que fueron utilizadas dichas herramientas sobrepasan al número de artículos revi-

sados. A continuación en la Tabla E.2 se muestra la frecuencia de uso para las 

herramientas consultadas. 

 

Herramientas utilizadas en los artículos revisados 

EnergyPlus 72 EC700 1 HOT2000 1 

TRNSYS 31 PVSOL 1 ROM 1 

DOE-2 19 ASTER 1 ecoENERGY 1 

eQUEST 13 LINGO 1 SPOT 1 

IES-VE 13 SIMEDIF 1 OpenStudio  1 

DesignBuilder 8 CAPSOL 1 LIDAR 1 

ESP-r 7 RADIASOL 1 gnXML 1 

TRACE  6 CODYRUN 1 VisualEPLUS 1 

DAYSIM 6 VIP-Energy 1 ENVI-met 1 

Ecotect 5 CES Selector 1 IC3 1 

DeST 4 Solterm 1 Energy Gauge 1 

RETscreen 4 TEKLA 1 REM/Rate 1 

IDA 4 BEST 1 Evalglare 1 

BEOpt 3 Tianzheng Building Energy Consumption 1 BCVTB 1 

THERM 3 Green Building Studio 1 Daylighting Dashboard 1 

WINDOW 3 TUF-IOBES 1 INSEL 1 

Modelica 3 Builopt-VIE 1 CoolVent 1 

CONTAM 3 MULTEA 1 Ptolemy II 1 

BESTEST 3 HESpro 1 Star-CD 1 

LIDER 2 WUFI 1 Codecomp 1 

BEES 2 KOOPMAN OPERATOR 1 Lightscape 1 
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SimaPro 2 Star CCM+ 1 CSIRO 1 

VisualDOE 2 Virtual Mock-up 1 COMFEN 1 

GenOpt 2 Solar Advisor 1   

FLUENT 2 LoopDA 1   

Número total de ocasiones que se utilizan las herramientas en los artículos 270 

Tabla E.2. Frecuencia de uso de las herramientas encontradas. 

 

 

 

A fin de condensar la información presentada en la Tabla E.2, se procedió agrupar 

aquellas herramientas que tuviesen poca frecuencia de uso. En la Figura E.1 que 

se presenta un Top 10 de las herramientas más utilizadas. 

 

 

Figura E.1. Herramientas más usadas en los artículos revisados. 

 

De la figura anterior se puede observar que la herramienta con mayor porcentaje de 

uso es EnergyPlus con un 27%, seguido de TRNSYS con un 11%, DOE-2 con un 

7%, eQUEST con un 5% y IES-VE con un 5%; que en sumatoria representan más 
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de la mitad de las herramientas empleadas por los autores de los artículos consul-

tados.  

Los artículos revisados se publicaron a partir del año 2008 y hasta el año 2013. En 

su mayoría la revisión se hizo de forma aleatoria, y por eso se muestra una gran 

variedad de publicaciones en diferentes fechas. En la Figura E.2 que se muestra a 

continuación, se muestra la frecuencia de uso de las cinco herramientas más em-

pleadas los últimos cinco años. 

 

 

Figura E.2. Porcentaje de uso de las herramientas en los últimos años 

 

En la figura anterior se puede observar que en los años 2009 y 2011 no se encon-

traron un número significativo de artículos en los que se usaron las herramientas, 

por ello el porcentaje tan bajo o nulo por parte de DOE-2, eQUEST y IES-VE. 

Por otro lado, también se aprecia que herramientas como EnergyPlus, TRNSYS, 

eQUEST e IES-VE han presentado un aumento en su uso en los últimos 5 años, 

con lo cual se infiere que estas herramientas son confiables y que posiblemente han 

desarrollado nuevas versiones, mejorando así sus características y funciones. 
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A fin de tener una idea más clara del tipo de aplicación que pueda tener las herra-

mientas expuestas en la Figura E.2, a continuación en la Tabla E.3 se presentan los 

campos de aplicación para  las mismas. 

 

EnergyPlus TRNSYS DOE-2 eQUEST IES-VE 

Simulación del comportamiento 

térmico transitorio, cálculo de la 

demanda, el consumo y el rendi-

miento de las cargas de la edifi-

cación, simulación de sistemas 

HVAC y modelado de la edifica-

ción. 

Simulación del comporta-

miento térmico de la edifica-

ción, confort térmico, simu-

lación de sistemas HVAC y 

cálculo de la demanda y 

consumo de las cargas de la 

edificación 

Evaluación del 

desempeño, rendi-

miento y eficiencia 

de sistemas  y car-

gas de la edifica-

ción, simulación de 

sistemas HVAC, 

calibración y mode-

lamiento de la edifi-

cación, calcular el 

consumo de energía 

anual en la edifica-

ción, simulación de 

sistemas HVAC 

Simula-

ción tér-

mica, ilu-

minación 

natural, 

eléctrica 

y siste-

mas 

HVAC 

Tabla E.3. Tipos de aplicación de las herramientas. 

 

Además de clasificar las herramientas por año, frecuencia de uso y revistas, también 

es necesario tener una idea de cuales fueron los países que emplean las mismas. 

A continuación, en la Tabla E.4 se presentan aquellos países que han utilizado las 

cinco herramientas mencionadas en la Figura 45. 

 

EnergyPlus TRNSYS DOE-2 eQUEST IES-VE 

USA USA USA USA USA 

China China China - China 

Canadá Canadá Canadá Canadá Canadá 

Portugal Portugal - - - 

Italia Italia - - - 

Bélgica Bélgica - - - 

Alemania Alemania - - - 

Australia - Australia - - 

España - - España - 

Reino unido - - - Reino Unido 

Holanda Francia Corea del Sur Taiwán Singapur 

Serbia Austria    
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Israel Polonia    

Egipto Suiza    

Sudáfrica Grecia    

México Kuwait    

Brasil     

Argentina     

Tabla E.4 Países que utilizan las herramientas 

 

 

Como se observa, los países que más utilizan las herramientas ya mencionadas 

son Estados Unidos y Canadá, seguidos de China y algunos países de Europa, esto 

se debe en gran medida a como se construyen las edificaciones y a las condiciones 

climáticas de esas regiones; dado que poseen características similares como esta-

ciones climáticas, materiales de construcción y la necesidad de mejorar la eficiencia 

en el consumo de energía en las edificaciones. 

Todo ello conlleva a que se realice un buen análisis energético para garantizar el 

mayor confort en las estaciones frías y calurosas, además de garantizar el buen uso 

de la energía que se destina a los sistemas que proveen ese confort. 
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ANEXO F. ESPECIFICACIONES CONSTRUCTIVAS DE LA 

EDIFICACIÓN 

 

Contiene las especificaciones y características de componentes constructivos de la 

edificación, como ventanas, rejillas y puertas; además se describen los equipos e 

indumentaria de la vivienda referente a iluminación y consumo de energía, como 

lámparas, computadores y  equipos varios.   

 

Ventanas  

Las características mencionadas en la Tabla F.1 se obtuvieron a partir de la consulta 

de planos y especificaciones de materiales del proyecto Altos de Betania y se em-

plearon para definir los parámetros en la etiqueta de actividad en DesignBuilder.  

En la edificación se instalaron 5 tipos de ventanas en cada apartamento, ubicadas 

en la habitación principal (V2), habitación auxiliar (V4), balcón (V5), baño (V3) y 

cocina (V1). Las especificaciones se muestran a continuación. 

 

Ventana Tipo 
Dimensiones (m) 

Material 
Grosor (m) 

Vibrio 
Ancho Alto Marco División 

V1 Abertura practicable 1,9 0,6 Acero cold Rolled 0,04 0,10 Incoloro de 4mm 

V2 Abertura practicable 1,2 1,3 Acero cold Rolled 0,04 0,02 Incoloro de 4mm 

V3 Celosía 0,85 0,55 Acero cold Rolled 0,04 0,10 Incoloro de 4mm 

V4 Abertura practicable 1,2 1,2 Acero cold Rolled 0,04 0,02 Incoloro de 4mm 

V5 celosía 2,1 1,25 Acero cold Rolled 0,04 0,02 Incoloro de 4mm 

Tabla F.1. Características de las ventanas 

 

 

Carpinterías  
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Se especifican las características de las puertas instaladas en el exterior e interior 

de la vivienda. En cada apartamento hay 4 tipos de puertas ubicadas en la entrada 

principal (P1), la entrada al balcón (P4), la entrada de las habitaciones (P2) y la 

entrada al baño (P3). Las especificaciones se muestran en la Tabla F.2. 

 

Puerta Dimensiones (m) Material Marco (m) 

Ancho Alto Profundo Ancho Profundo Material 

P1 0,9 2,25 0,2 Acero Cold Rolled 0,02 0,10 Acero Cold Rolled 

P2 0,8 2,25 0,36 Madera contrachapada 0,02 0,10 Madera contrachapada 

P3 0,6 2,25 0,36 Madera contrachapada 0,02 0,10 Madera contrachapada 

P4 0,8 2,25 0,2 Acero Cold Rolled 0,02 0,10 Acero Cold Rolled 

Tabla F.2. Características de las puertas. 

 

Iluminación, computadores y equipos varios  

El diseño de la iluminación en el edificio proyectó 8 salidas de iluminación con una 

potencia de  100 (VA) por salida. Se instalaron tres tipos de luminarias ubicadas en 

el interior y exterior de cada apartamento.  

Conforme a la situación actual del país, se contempló el uso de un computador por 

apartamento y otros quipos varios utilizados esencialmente en la cocina y el entre-

tenimiento del hogar, como una nevera, un televisor, un equipo de sonido y una 

licuadora.  

Las características y especificaciones energéticas de la iluminación y equipos ante-

riormente mencionados, se muestran en la Tabla F.3.  

 

Dispositivo  N° por apartamento Potencia o consumo (W) Consumo total (W) 

Computador  1 150 150 

Equipos varios  2 300; 150 450 

Lámpara ahorradora  7 90 630 

Lámpara de aplique  1 90 90 

Lámpara incandescente  1 (escalera) 54 54 
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Tabla F.3. Características de iluminación y equipos al interior de la vivienda  
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ANEXO G. CONFORT TÉRMICO 

 

El concepto de confort térmico es un tema que agrupa una  gran variedad de facto-

res, los cuales por su propia naturaleza son objeto de investigación a fin de tener 

una definición de los mismos. Es por ello, los significados que se atribuyen al confort 

térmico son de carácter fisiológico o subjetivo [246], por lo cual sólo puede ser defi-

nido en términos generales o estadísticos [247]. 

Ejemplo de lo anteriormente mencionado, son las definiciones de confort térmico 

que proporcionan la norma ISO 7730 y el standard 55 de la Sociedad Americana de 

Ingenieros en Calefacción, Refrigeración y acondicionamiento de aire (ASHRAE), la 

primera la define como “aquella condición mental que expresa satisfacción con el 

ambiente térmico”, y la otra “aquella sensación la cual expresa satisfacción con el 

ambiente y es evaluada de manera subjetiva” [247]. 

Aunque estas definiciones dan una idea clara y general sobre confort térmico, re-

presentan un desafío al momento de plantear modelo físico que cumpla con lo men-

cionado anteriormente; además contemplan la interacción de la persona con las 

condiciones ambientales a las que se encuentran sometidos [247]. 

 

Consideración del clima estudiado 

Se entiende por clima el conjunto de los valores promedios de las condiciones at-

mosféricas que caracterizan una región, los cuales se obtienen mediante la recopi-

lación de datos meteorológicos durante un tiempo determinado [248].  

A fin de establecer las condiciones de confort térmico, es necesario conocer las 

condiciones climáticas de la región donde se piensa realizar el proyecto. 
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Clima tropical 

El clima cálido-húmedo es propio de las regiones tropicales, entre 0º latitud (Ecua-

dor) y 23º latitud Norte y Sur, es decir, entre los trópicos de Cáncer y Capricornio, 

respectivamente; el cual es consecuencia de la zona de convergencia intertropical 

(ZCIT), el cual está formado, por la convergencia de aire cálido y húmedo de latitu-

des por encima y por debajo del ecuador [248]. 

En estas áreas la lluvia simplemente se intensifica con el aumento de la insolación 

solar y disminuye a medida que el sol ilumina otras latitudes. En el clima de las 

zonas intertropical las temperaturas medias son altas, con variaciones poco acusa-

das entre día-noche y estacionales. La humedad es muy alta, frecuente nebulosidad 

y fuertes precipitaciones irregulares. Es decir, las temperaturas medias mensuales 

son elevadas y bastante uniformes a lo largo del año, siendo la media anual superior 

a los 20 ºC [248]. 

A continuación, en la Figura G.1 se presenta el diagrama bioclimático de la ciudad 

de Bucaramanga, Santander-Colombia[239]. 

 

 

Figura G.1. Diagrama bioclimático de Bucaramanga  
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Modelos de confort térmico 

En  la actualidad, existen dos métodos que permiten medir el confort térmico en 

edificaciones, a su vez cada uno aborda esta problemática de manera distinta. Di-

chos modelos se les conoce como confort estático o enfoque cuantitativo, y confort 

adaptativo o enfoque cualitativo [249]. 

 

Confort estático o enfoque cuantitativo 

Este modelo contempla a las personas como un receptor pasivo de estímulos tér-

micos, el cual se basa en la suposición de que los efectos de un ambiente térmico 

determinado, son debidos únicamente por la termodinámica y los intercambios de 

masa en la superficie del cuerpo [246].  

Según este modelo, los principales factores que intervienen en la sensación de con-

fort percibida por las personas, los cuales se mencionan a continuación [246]: 

 Temperatura del aire 

 Temperatura radiante 

 Humedad relativa 

 Velocidad del aire 

 Tipo de vestimenta 

 Tasa de metabolismo 

Siendo estos dos últimos, factores que despenden exclusivamente de la condición 

metabólica y sociocultural de cada persona. A continuación, el la Figura G.2 se ilus-

tra la interacción entre individuo y entorno según el modelo de confort estático [246]. 
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Figura G.2. Principales factores que afectan el confort según el modelo estático. 

 

 

Como se dijo anteriormente, el modelo estático se basa en un equilibrio térmico para 

cada individuo, el cual se asume como la condición básica en la cual no se accionen 

mecanismos de termorreguladores [246]. La ecuación que representa dicho equili-

brio fue propuesta por P.O Fagert en 1973, la cual se presenta a continuación [250]: 

 

𝑀 − 𝑊 =   ±𝐶𝑉 ± 𝑅 ± 𝐶𝐶 + 𝐸𝑉 + 𝐷 + 𝐴                 𝐆. 𝟏          

Donde: 

 M: Velocidad de metabolismo. 

 W: Energía mecánica efectiva exterior. 

 CV: Intercambios por convección. 

 R: Intercambios por radiación. 

 RS: Intercambios de calor latente (evaporación respiratoria) y sensible de 

productos de la respiración. 

 EV: Pérdidas por evapotranspiración. 

 D: Difusión de vapor de agua desde la piel. 
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 A: Energía acumulada. 

Así mismo, (Fanger 1972) propuso los indicadores PWV y PPD para comprobar el 

confort térmico basado  en el modelo estático. A continuación se presenta las ecua-

ciones para calcular éstos indicadores [250]: 

 

 

𝑃𝑃𝐷 = 100 − 95𝑒−(0.03353𝑃𝑀𝑉4+0.2179𝑃𝑀𝑉2)        G.3 

Donde: 

 tcl: Temperatura de la superficie de la ropa. 

 PMV: Voto medio previsto. 

 PPD: Porcentaje previsto de insatisfechos. 

 Fcl: Factor de superficie de la ropa 

 Pa: Presión parcial de vapor de agua. 

Las principales desventajas de este modelo son las siguientes: 

 Es necesario conocer detalladamente aspectos como la ropa y tasa metabó-

lica de cada persona, lo cual en últimas terminan siendo definidas de manera 

subjetiva [251]. 

 Las predicciones del modelo solo son aplicables a personas que habiten edi-

ficios con sistemas de climatización artificiales [252]. 
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Confort adaptativo o enfoque cualitativo 

El enfoque cualitativo del confort térmico parte de observar una serie de acciones, 

que las personas pueden realizar para alcanzar éste, lo cual implica sistemas com-

plejos donde interactúan variables físicas y biológicas que pudiesen ser medibles 

como clima, metabolismo, aislamiento térmico; y a su vez condiciones psicológicas 

calificables pero de difícil cuantificación (adaptación, tolerancia, deseo, etc) [249]. 

Además, este modelo asume que las personas que habitan de manera regular en 

edificaciones con sistema de climatización artificiales, son más propensos a tolerar 

en menor proporción las variaciones de las condiciones ambientales[239]. 

Para dar una idea más clara del concepto de este modelo, es necesario definir el 

término de adaptación, el cual significa una disminución gradual de la respuesta del 

organismo a una estimulación repetida del ambiente [250]. 

A partir de esta definición general es posible distinguir claramente tres categorías 

de adaptación térmica [250]:  

 Ajuste de comportamiento: Se trata de ajustes de actividad, poner y quitar 

ropa, regular aire acondicionado, dormir una siesta en día de calor, etc. 

 Fisiológicos: Se refiere a los cambios en la respuesta psicológica como re-

sultado de la exposición a factores térmicos del medioambiente. Sin embargo 

estos procesos se dan con exposiciones prolongadas a condiciones extre-

mas. 

 Psicológicos: Se refiere a la percepción alterada y la posterior reacción a la 

información sensorial debido a experiencias pasadas y a las expectativas. 

 

A continuación, en la Tabla G.1 se presentan los factores y parámetros que inter-

vienen en el confort térmico según el modelo adaptativo [246]. 

 

Parámetros Factores 
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Ambientales 
Adaptabilidad del espa-

cio 
Fisiológicos 

Socioculturales y 

Psicológicos 

 Temperatura del 

aire 

 Temperatura ra-

diante de las super-

ficies 

 Humedad relativa 

 Velocidad del aire 

 Movilidad del ocu-

pante dentro del es-

pacio 

 Modificación de ele-

mentos y dispositi-

vos de control am-

biental 

 Sexo, edad y peso 

 Tasa de metabolismo y estado de 

salud 

 Intercambio de calor por ingestión  

 Historial térmico 

 Tiempo de permanencia 

 Variabilidad temporal y estímulos fí-

sicos ambientales 

 Tipo de vesti-

menta 

 Expectativas 

 Contacto visual 

con el exterior 

  Tabla G.1. Parámetros y factores de confort térmico según el modelo adaptativo. 

 

 

Para la evaluación del confort térmico según el modelo adaptativo, se han planteado 

varios métodos lo que se mencionaran a continuación. Así mismo, se calculara bajo 

estos modelos la zona de confort térmico para la ciudad de Bucaramanga, Colombia 

[239], donde se tomarán ±2 °C para la misma. 

 

 Formula de Auliciems y De Dear 

Esta fórmula fue propuesta por Aulicems y De Dear, y relaciona la temperatura ex-

terior con la sensación de confort experimentada, mediante la temperatura de neu-

tralidad Tn [239]; a este método se le conoce también como neutralidad térmica. 

Tn = 17,6 + 0,31*Tprom     G.4 

Donde: 

 Tn = Temperatura de neutralidad térmica. 

 Tprom = Temperatura promedio exterior. 

 

En la Tabla G.2 que se presenta a continuación, se muestra la temperatura de con-

fort para la ciudad de Bucaramanga. 
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Tabla G.2. Temperatura de confort según Aulicems y de Dear para Bucaramanga (Colombia). 

 

Existen otros tres métodos, los cuales contemplan el funcionamiento de la edifica-

ción para la definición de la temperatura de confort térmico [253]. 

 

 Modo pasivo 

Método propuesto por Humphreyr & Nicol en 2000, aplicado para edificios en modo 

pasivo [253]. 

. 

Tc= 12,9 + 0,54*Tprom       G.5 

Dónde: 

 Tc = Temperatura de confort 

 Tprom= Temperatura promedio exterior 

 

La Tabla G.3 que se presenta a continuación, muestra la zona de confort según el 

modo pasivo [239]. 
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Tabla G.3. Temperatura de confort según modo pasivo para Bucaramanga (Colombia) 

 

Este modelo es más apropiado para regiones con variaciones del clima mayores, 

dado que la zona de confort calculado con éste, cubre las temperaturas máximas y 

mínimas presentes en el año [239].  

 

 Modo mecánico 

Modelo presentado por Humphreys & Nicol en 1998, contempla el uso de la edifica-

ción en modo mecánico. A continuación se presenta la ecuación que representa 

dicho modelo [253]. 

𝑇𝑐 = 23,9 + 0,295(𝑇𝑝𝑟𝑜𝑚 − 22)𝑒
[
−(𝑇𝑝𝑟𝑜𝑚−22)

33,94
]

2

                  𝐆. 𝟔 

A continuación en la Tabla G.4, se presentan los resultados de confort para una 

edificación en modo mecánico [239]. 
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Tabla G.4. Temperatura de confort según modo mecánico para Bucaramanga (Colombia) 

 

 Modo de funcionamiento desconocido 

Modelo presentado por Humphreys & Nicol en 1998, contempla el uso de la edifica-

ción en modo de funcionamiento desconocido. A continuación se presenta la ecua-

ción que representa dicho modelo [253].  

𝑇𝑐 = 24,2 + 0,43(𝑇𝑝𝑟𝑜𝑚 − 22)𝑒
[
−(𝑇𝑝𝑟𝑜𝑚−22)

28,28
]

2

                   𝐆. 𝟕 

 

A continuación en la Tabla G.5, se presentan los resultados de confort para una 

edificación en modo de funcionamiento desconocido [239]. 
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Tabla G.5. Temperatura de confort según modo de funcionamiento discontinuo para Bucaramanga (Colombia)  
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ANEXO H. CONFORT VISUAL 

 

No es objeto de este anexo dar el significado de luz, a pesar de lo fácil que fuese, 

no hay un concepto generalizado que la pueda definir [254]; por tal motivo, se asume 

tal termino como recurso energético en sí mismo. 

El aprovechamiento de la luz natural como fuente de iluminación en el diseño arqui-

tectónico de edificaciones, es  uno de los desafío al cual se enfrenta los diseñado-

res, a fin de reducir la dependencia del uso de iluminación artificial, y por ende el 

consumo de energía eléctrica del edificio [239]. 

El confort visual es un estado generado por la armonía o equilibrio de cantidad de 

variables, las cuales están relacionadas con la naturaleza, estabilidad y cantidad de 

luz, y todo ello en relación con las exigencias visuales de las tareas y en el contexto 

de los factores personales [255]. 

Otras variables que intervienen en el confort visual que experimenta una persona, 

son la geometría del sitio, textura y colores de superficies; las cuales influyen física 

y psicológicamente al ocupante de la edificación, y a su vez el las estrategias arqui-

tectónicas aplicables para dar solución a las circunstancias del lugar [239]. 

 

Factores que determinan el confort visual  

Los requisitos que un sistema de iluminación debe cumplir para proporcionar las 

condiciones necesarias para el confort visual son los siguientes [255]. 

 Iluminación uniforme 

 Luminancia óptima 

 Ausencia de brillos deslumbrantes 

 Condiciones de contraste adecuadas 
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 Colores correctos 

 Ausencia de luces intermitentes o efectos estroboscópicos. 

 

Es importante examinar la luz en el lugar deseado no sólo con criterios cuantitativos, 

sino también cualitativos. El primer paso es estudiar la actividad realizada en el 

mismo, la precisión que requieren las tareas realizadas, la cantidad de trabajo, la 

movilidad de las personas, etc [255]. 

De igual manera, la iluminación del área de trabajo debe incluir componentes de 

radiación difusa y directa, dado que la combinación de ambos producirá sombras 

de mayor o menor intensidad, permitiendo a los ocupantes del lugar percibir la forma 

y posición de los objetos situados en el puesto de trabajo [255]. 

Conceptos de iluminación 

A fin de entender el concepto de confort visual o lumínico, es necesario definir tér-

minos relacionados con el mismo. A continuación se presentan algunos conceptos 

necesarios. 

 

 Flujo luminoso o potencia luminosa 

Cantidad de luz emitida por una fuente luminosa. Por lo tanto es un factor que de-

pende únicamente de las propiedades intrínsecas de la fuente, su unidad es el lu-

men (lm) [256]. 

 

 Intensidad luminosa 

Flujo emitido en un ángulo y en una dirección. Se utiliza para expresar cómo se 

reparte la luz de una fuente en las distintas direcciones, ya que las fuentes lumino-

sas normalmente no emiten el mismo flujo luminoso en todas las direcciones. La 

intensidad se mide en candelas (cd) [256]. 
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 Rendimiento luminoso 

Cantidad de energía que se convierte en luz con relación a la energía total consu-

mida. Permite medir la eficacia luminosa de una fuente. Se mide en flujo luminoso 

por unidad de energía consumida (lumen/Watt) [256]. 

 

 Iluminancia 

Luz que llega a una superficie determinada. Su unidad, el lux, equivale al flujo lumi-

noso de un lumen que incide homogéneamente sobre una superficie de un metro 

cuadrado [256]. 

 

 Luminancia 

Flujo reflejado por los cuerpos, o el flujo emitido si un el objeto es una fuente de luz. 

Es el único concepto que mide realmente lo que nosotros vemos de la luz, ya que 

hace referencia a la claridad o brillo con que vemos las distintas superficies. La 

luminancia se mide en candelas por superficie (cd/m2) [256]. 

 

 Color 

La luz ordinaria consiste en radiaciones electromagnéticas de diferentes longitudes 

de onda que corresponden a cada una de las bandas del espectro visible. Mez-

clando luz roja, amarilla y azul, podemos obtener la mayoría de los colores visibles, 

incluyendo el blanco. La percepción del color de un objeto depende del color de la 

luz con la que se ilumina y de la manera en que el propio objeto refleja la luz [255]. 

Los contrastes de color resultan afectados por el color de la luz elegida y, por esa 

razón, de ello dependerá la calidad de la iluminación en una aplicación concreta. El 

color de la luz que se va a utilizar deberá decidirse en función de la tarea que se 
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deba realizar bajo ella. Si el color es próximo al blanco, la reproducción del color y 

la difusión de la luz serán mejores [255]. 

 

 Temperatura de color 

Las fuentes de luz pueden crear atmósferas cálidas o frías en su apariencia. La 

temperatura de color, expresada en grados Kelvin (ºK), es una forma de describir 

esta tonalidad. Cuanto mayor sea la temperatura de color, la luz será más fría y 

azulosa [256]. 

La sensación de satisfacción con la iluminación de un ambiente determinado de-

pende de esta temperatura. Por ejemplo, para una bombilla de filamento incandes-

cente de 100 W  se tiene una temperatura colorimétrica de 2 800 K, la de un tubo 

fluorescente es de 4 000 K y la de un cielo encapotado es de 10 000 K [255]. 

Kruithof definió, a través de observaciones empíricas, un diagrama de bienestar 

para diferentes niveles de iluminación y temperaturas colorimétricas en un ambiente 

determinado, como se muestra en la Figura 48, que se presenta a continuación 

[255]. 
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Figura H.1. Confort en función de la iluminancia y temperatura colorimétrica 

 

Los colores de las lámparas eléctricas pueden subdividirse en tres grupos en rela-

ción con sus temperaturas colorimétricas: 

 Blanco de luz diurna: alrededor de 6 000 K 

 Blanco neutro: alrededor de 4 000 K 

 Blanco cálido: alrededor de 3 000 K. 

 

 Contraste 

Diferencia de luminancia entre un objeto y su entorno o entre diferentes partes de 

un objeto [256]. 

 

 Reflectancia 

Proporción de la luz que es reflejada por una superficie, es una cantidad no dimen-

sional que varía entre 0 y 1 [255]. Ésta propiedad se relaciona con los colores, 

puesto que dependiendo de éste se absorbe o emite determinada longitud de onda 

[239]. 

 

 Agudeza visual 

La agudeza visual (AV) es una medida de la capacidad del sistema visual para de-

tectar, reconocer o resolver detalles espaciales, en un test de alto contraste y con 

un buen nivel de iluminación. Una persona con buena agudeza visual es capaz de 

apreciar detalles pequeños en una imagen [257]. 

 

Niveles de iluminación o iluminancia 
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Cada actividad requiere un nivel específico de iluminación en el área donde se rea-

liza. En general, cuanto mayor sea la dificultad de percepción visual, mayor deberá 

ser el nivel medio de la iluminación [255]. 

Al elegir un cierto nivel de iluminación para un puesto de trabajo determinado, de-

berán estudiarse los siguientes puntos [255]. 

 La naturaleza de la actividad 

 La reflectancia del objeto y de su entorno inmediato 

 Las diferencias con la luz natural y la necesidad de iluminación diurna 

 La edad del ocupante. 

 

A continuación, en la Tabla H.1 se presentan los niveles de iluminancia establecido 

en el Reglamento Técnico de Iluminación y Alumbrado Público RETILAP, para áreas 

generales en edificaciones [258]. 

 

Tipo de Recinto y actividad UGR [L] Niveles de iluminancia [lx] 

Áreas generales en las edificaciones  Mínimo Medio Máximo 

Áreas de circulación, corredores 

Escaleras, escaleras mecánicas 

Vestidores, baños 

Almacenes, Bodegas 

28 

25 

25 

25 

50 

100 

100 

100 

100 

150 

150 

150 

150 

200 

200 

200 

Tabla H.1. Niveles de iluminancia en áreas generales de edificaciones. 

 

 

Factores que afectan a la visibilidad de los objetos 

La visibilidad de un objeto puede resultar alterada de muchas maneras, una de las 

más importantes es el contraste de luminancias debido a factores de reflexión, som-

bras o a los colores del propio objeto y a los factores de reflexión del color. Lo que 

el ojo realmente percibe son las diferencias de luminancia entre un objeto y su en-

torno o entre diferentes partes del mismo objeto [255]. 
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Un factor adicional es el intervalo de tiempo durante el que se produce la visión. El 

tiempo de exposición será mayor o menor en función de si el objeto y el observador 

están estáticos, o de si uno de ellos o ambos se están moviendo. La capacidad del 

ojo para adaptarse automáticamente a las diferentes iluminaciones de los objetos 

también puede influir considerablemente en la visibilidad [255]. 

 

Distribución de la luz y deslumbramiento 

Cuando existe una fuente de luz brillante en el campo visual se producen brillos 

deslumbrantes; el resultado es una disminución de la capacidad de distinguir obje-

tos. Las personas que sufren los efectos del deslumbramiento constante y sucesi-

vamente pueden sufrir fatiga ocular, así como trastornos funcionales, aunque en 

muchos casos ni siquiera sean conscientes de ello [255]. 

El deslumbramiento puede ser directo (cuando su origen está en fuentes de luz bri-

llante situadas directamente en la línea de visión) o reflejado (cuando la luz se refleja 

en superficies de alta reflectancia). En el deslumbramiento participan los factores 

siguientes [255]. 

 Luminancia de la fuente de luz. 

 Ubicación de la fuente de luz: el deslumbramiento se produce cuando la 

fuente de luz se encuentra en un ángulo de 45 grados con respecto a la línea 

de visión del observador. 

 Distribución de luminancias entre diferentes objetos y superficies, cuanto ma-

yores sean las diferencias de luminancia entre los objetos situados en el 

campo de visión, más brillos se crearán y mayor será el deterioro de la capa-

cidad de ver provocado por los efectos ocasionados en los procesos de adap-

tación de la visión. 

 Tiempo de exposición: incluso las fuentes de luz de baja luminancia pueden 

provocar deslumbramiento si se prolonga demasiado la exposición.  
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ANEXO I. CREACIÓN DEL MODELO Y CARACTERIZA-

CIÓN DE LA VIS CON DESIGNBUILDER 

 

Para comenzar el diseño del modelo es necesario abrir DesignBuilder, que para 

este caso se trabajó con la versión 2.4.2.026, debido a que la Universidad posee la 

licencia de esta.  

 

Creación de un nuevo sitio 

Crear un nuevo archivo de trabajo es el primer paso para empezar a modelar, se 

abrirá una ventana en donde se deberá especificar datos, como el título del pro-

yecto, las especificaciones de la ubicación y el tipo de análisis. En la opción de 

ubicación del proyecto, se requieren algunos parámetros físicos y climatológicos 

(archivos “epw”) de dicho sitio, como las coordenadas geográficas, la altura sobre 

el nivel del mar, presión atmosférica, zona horaria, legislación de la región, clima 

para la simulación. 

Los datos climatológicos mencionados anteriormente, se encuentran consignados 

en archivos climáticos horario, con  un formato “EPW”  compatible con esta herra-

mienta. El archivo climático para la simulación que se utilizó en este caso  es “Co-

lombia-BucaramangaWEA”, creado a partir de datos tomados de la estación clima-

tológica de la E3T y cuyos principales parámetros climáticos son mostrados en la 

Tabla I.1.  

 

Parámetro Valor 

Temperatura del aire  Entre 24 °C y 27 °C 

Radiación solar  Entre 4,5 kW/m2dia y 5,5 kW/m2dia 

Velocidad del viento  1,0 m/s y 1,5 m/s 
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Humedad relativa  80% 

Tabla I.1. Parámetros climatológicos de Bucaramanga 

 

Para cargar este archivo a la base de datos del programa se requiere seguir las 

siguientes instrucciones:  

El primer paso es copiar los archivos que contiene todos los datos (el archivo de 

clima EnergyPlus “*.epw”, informe de síntesis de los datos “*.stat” y diseño de con-

diciones diarias “*.ddy”) [259], en la carpeta de datos climáticos (Archivo>Carpe-

tas>Carpeta de datos climáticos) como se observa en la Figura I.1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura I.1. Consignación del archivo climático en la carpeta de DesignBuilder. 
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Luego de ubicarse en la pantalla inicial y hacer clic en “Bibliotecas de componentes”, 

se hace clic en el símbolo +, a la izquierda del título “clima horario”, para desplegar 

la lista de países, como se ve en la Figura I.2. 

 

 

Figura I.2. Carpetas de archivos climáticos de países en DesignBuilder.  

 

Allí se puede ingresar el nuevo paquete de datos climáticos horarios, haciendo clic 

en el símbolo verde “+” en la barra de herramientas. Seguido de ello aparece una 

ventana en donde se edita la nueva ciudad y se selecciona el archivo epw, como se 

demuestra en la Figura I.3. 

 

 

 Figura I.3. Añadir nueva ciudad a los archivos climáticos en DesignBuilder. 
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Se oprime clic, como lo indica la flecha negra para abrir la siguiente ventana en la 

que se cargará el archivo climático “Colombia-BucaramangaWEA.epw”. 

  

 

Figura I.4. Cargar archivo climatológico de Bucaramanga en DesignBuilder. 

 

Una vez que el archivo “.epw” ha sido seleccionado, DesignBuilder carga la infor-

mación sobre la Latitud, Longitud y el Identificador de estación WMO, como se 

muestra en la Figura I.5. También busca el archivo .stat correspondiente y, si lo 

encuentra en la carpeta de datos climáticos, también se carga la información de la 

etiqueta Estadísticas. 

  

 

Figura I.5. Nuevo archivo climático de Colombia en DesignBuilder. 
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Se creó una nueva base de datos climáticos para la ciudad de Bucaramanga en la 

herramienta, que se seleccionará para utilizarlos en la simulación del modelo de la 

VIS. 

Inserción del plano CAD de la VIS 

Al establecer las características de sitio en donde se modelará la edificación, apa-

recerá una plantilla en blanco, en la que se podrá insertar los planos 2D y 3D. En 

este caso se importará  un plano 2D, como se describe a continuación. 

Se elige la opción “archivo”  en importar, se selecciona importar archivo de dibujo 

2-D, como se muestra en la Figura I.6.  

 

 

Figura I.6. Importar plano 2D en DesignBuilder. 

 

A continuación se muestra una ventana que sirve para la elección del tipo de archivo 

en el cual se encuentran los planos, en este caso será una archivo DFX, debido a 

que es un archivo de fácil elaboración si se tienen los planos en formato DWG, 

además se permite definir la escala y posición, como se muestra en la Figura I.7. 
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Figura I.7. Selección del archivo a importar en DesignBuilder. 

 

Luego aparecerá una ventana donde se debe especificar las capas que se desean 

ver en la plantilla de DesignBuilder; una vez seleccionadas las capas, el plano apa-

recerá en la plantilla de dibujo, como se ve en la Figura I.8. Este plano 2-D será de 

mucha utilidad, ya que reducirá el tiempo de elaboración del modelo al servir como 

guía exacta de las medidas del edificio.  
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Figura I.8. Plano importado de la VIS en DesignBuilder. 

 

 

Creación de un nuevo edificio 

La creación de la estructura, se hace a través de la opción “añadir edificio al sitio”, 

con el fin de establecer algunos datos de la estructura y especificar información 

básica sobre el proyecto, el propietario y el analista, como se muestra en la Figura 

I.9.  

La elección del tipo de modelo de edificio dependerá de lo que se desee hacer con 

el modelo y de la cantidad de información disponible. Las opción que se escogió 

para este caso, es  “Draw building+standard data” que se utiliza para propósitos 

generales y permite crear el modelo en 3D.  

En detalles del proyecto, se define el sector al cual pertenece la edificación. Solo 

existen plantillas predefinidas para el Reino Unido e Irlanda del norte y entre las 

opciones se encuentran, restaurantes y cafés, oficinas y talleres de negocios, insti-

tuciones residenciales para instituciones educativas, centros educativos, bibliotecas 

y museos, parqueaderos, espacios residenciales, entre otros. La opción por la que 

se opto es “espacios residenciales”, ya que describe mejor el uso de la edificación.  
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Figura I.9. Creación de una nueva edificación en DesignBuilder. 

 

 

Creación de bloques  

Los bloques constituyen los elementos básicos en la creación del modelo de la edi-

ficación. Son tres los tipos de bloque que se pueden crear: 

 Los bloques de edificio generan partes o sectores específicos del edificio, 

modelando automáticamente muros exteriores, suelos, entrepisos y/o te-

chos. 

 Los bloques de contorno son bloques solidos que pueden ser manipulados 

fácilmente hasta lograr la forma geométrica deseada.  

 Los bloques de componente son bloques solidos que pueden ser empleado 

para modelar elementos accesorios de la construcción, como balcones, sa-

lientes, bardas e incluso construcciones vecinas. 

Los bloques se crean en el nivel edificio, dibujando perímetros que luego se pueden 

extrudir horizontal o verticalmente. El tipo de bloque que se escogió es el predeter-

minado (bloque de edificio) para crear el contorno de la estructura. Para crear el 

perímetro base sobre el plano seleccionado y crear el volumen en 3D por extrusión, 
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se definen algunos parámetros en el panel opciones de dibujo (ver Figura I.10), 

como la forma del extruido, la altura, el grosor del muro. 

La forma del perímetro se dejará en polígono debido a que  la edificación no es 

genérica y el tipo de línea será recta. 

 

 

Figura I.10. Opciones de dibujo del modelo en DesignBuilder  

 

 

Las alturas y groso de los muros a definir se tomaron en base a los planos suminis-

trados por el INVISBU. En la Tabla I.2 se muestran dichas especificaciones. 

 

Especificaciones del bloque 

Pisos Altura (m) 

1 2,40 

2 2,40 

3 2,40 

4 2,40 

5 2,40 

Azotea 0,35 

Ancho de muros (m) 

0,1 

Tabla I.2. Especificaciones para la creación de bloques  
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Ya establecidas las opciones de dibujo, se procederá a crear el contorno o perímetro 

de la edificación para la placa (forjado). Esta operación de hizo a partir de un bloque 

de componente de 0,4 m de alto, con una adyacencia al “Terreno”, el bloque se ve 

en la Figura I.11. 

 

 

Figura I.11. Forjado de la edificación en DesignBuilder. 

 

Para el modelado del primer piso se crearon 3 bloques, dos de ellos representan los 

dos apartamentos de la fachada posterior, y el otro representa los 4 apartamentos 

restantes de la fachada frontal. 

 

 

Figura I.12. Creación de los bloques que conforman el primer piso del edificio en DesignBuilder. 
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En la siguiente operación se creará la escalera que va desde el primer piso hasta el 

segundo, el muro de apoyo de la escalera, y los pasillos del segundo piso; a partir 

de la extrusión y corte de bloques de componente. 

 

 

 

Figura I.13. Creación de pasillos y escaleras a partir de bloques componente en DesignBuilder. 

 

 

Particiones  

Debido a que los cinco pisos son iguales, se realizará primero las particiones, las 

cuales se utilizan para la simulación y modelado de paredes internas de cada blo-

que, estableciendo en él diferentes zonas y con ello un mayor realismo al flujo tér-

mico y lumínico en las simulaciones. Con el fin de dar el máximo detalle al primer 

piso y clonarlo para reproducirlo en los otros cuatro pisos.  

La elaboración de las particiones se hace con la herramienta “dibujar partición”, esta 

operación se le realizó a los tres bloques definidos anteriormente; a continuación se 

muestra la partición del bloque “Apartamento piso 1 frontal 1”,  que contiene uno de 

los apartamentos de la fachada posterior. 
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Figura I.14. Creación de las particiones en los apartamentos de la edificación en DesignBuilder. 

 

 

Se crearon por cada apartamento cinco zonas que representan ocupación, las cua-

les son alcoba principal, alcoba auxiliar, baño, balcón y sala comedor-cocina- ropas.  

 

 

Aberturas  

La creación de aberturas se hace sobre las superficies deseadas. Para efectuar esta 

operación se debe ir a la superficie por medio del panel de navegación o haciendo 

doble clic sobre ésta, si está en el nivel zona. Se crearán las puertas, ventanas, 

rejillas de los baños y cocinas, y los huecos de los balcones. En la Figura I.15 se 

muestra las aberturas que se modelaron en el bloque “Apartamento piso 1 frontal 

1”.  
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Figura I.15. Aberturas creadas a los apartamentos del edificio en DesignBuilder. 

 

 

Detalles arquitectónicos 

Se modelaron los detalles de las barandas de los pasillos y escaleras con los blo-

ques de componente, además el muro que separa las ventanas de los cuartos au-

xiliares del pasillo principal. 

 

 

Figura I.16. Creación de los detalles arquitectónicos de la edificación en DesignBuilder. 
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Ya modelados los detalles de la edificación, se procede a clonar todos los bloques 

cinco veces, para crear todos los pisos que componen el edificio. El modelo final se 

muestra en la Figura I.17.  

 

Figura I.17. Modelo final de la VIS con DesignBuilder. 

 

 

Datos del modelo  

Finalizado el modelo geométrico de la edificación, el siguiente paso es adecuar los 

parámetros de las plantillas que se cargaron automáticamente al crear el edificio, a 

los datos reales. Para ello se llenarán las características que la herramienta requiere 

para realizar las simulaciones, éstas se mencionan a continuación. 
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Datos de actividad  

Proporcionan los datos relacionados con el uso del edificio. La información  incluye 

aspectos como la ocupación, uso de los equipos, temperaturas internas de diseño, 

niveles de iluminancia y tasas de ventilación.  

 

Densidad (personas/m2) 

Este dato permite establecer el número de personas por unidad de área, es usado 

en las simulaciones junto con las condiciones metabólicas y los días festivos para 

calcular las ganancias de calor asociadas a las personas  

La densidad se calculó dependiendo del área de los apartamentos y el número de 

personas que lo ocupan. Teniendo en cuenta el área total de un apartamento de 42 

m2 y el número promedio de personas por hogar en Colombia es de 4 aproximada-

mente [260]; el dato dio un valor de 0,095 (personas/m2). 

 

Programación de la ocupación 

La programación consiste en determinar un perfil de ocupación diario para cada día 

de la semana y mes del año, en la herramienta existen datos predeterminados, pero 

se decidió por definir un perfil propio ya que en las plantillas predefinidas no existen 

datos parecidos a nuestro caso. En edición de los datos de ocupación se deben 

escoger las características y parámetros, repartidos en tres pestañas, General, Días 

de diseño y perfiles. 

Los datos seleccionados de la pestaña general se muestran en la Figura I.18. 

 



HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES PARA ANÁLISIS ENERGÉTICO DE VIVIENDAS DE INTERÉS SOCIAL 

215 

 

 

Figura I.18. Datos generales de la plantilla de ocupación (DesignBuilder). 

 

En la casilla de tipo horario, se dan dos opciones, la primera “1-Programacion 7/12” 

y la segunda “2-Programación compacta”; se seleccionó la primer opción ya que 

con ella es posible definir la ocupación para todos los días del año, dando lugar así 

a un mayor nivel de personalización y detalle en este parámetro.  

En la pestaña días de diseño, se escogen las siguientes opciones.   

 

 

 

En la pestaña perfiles, es en donde se definirá el perfil horario de ocupación para 

cada día de la semana y meses del año.  

El perfil de ocupación se establece considerando una tipología de familia Nuclear-

completa [261], es decir, se componen de  padres con hijos, y si los hogares los 

componen 4 personas en promedio, entonces  serán 2 padres y dos hijos escolares. 

El padre (jefe del hogar) trabaja  8 horas diarias desde las 8 a.m. hasta las 6 p.m., 

tiempo de almuerzo de las 12 m hasta las 2 p.m., todos los meses del año excepto 

los días de vacaciones en el mes de diciembre; la madre (gestora del hogar) hace 

labores del hogar y se encarga del cuidado de los hijos, y los hijos estudian de 6:30 

a.m. a 12 del mediodía con vacaciones en los meses de junio y diciembre.  
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El perfil que se creó se nombró “Ocupación VIS”, en donde se programa la ocupa-

ción de las viviendas de la siguiente manera:  

Los días de lunes a viernes, en los que la ocupación no varía, y en todos los meses 

excepto diciembre y junio, se estableció el siguiente perfil. 

 

 

 

Figura I.19. Perfil de ocupación de la vivienda en los días de lunes a viernes (DesignBuilder). 

 

 

Para el mes de junio cuando los hijos tienen vacaciones, el perfil es el siguiente.  
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Figura I.20. Perfil de ocupación para el mes de junio (DesignBuilder). 

 

 

El perfil para el mes de diciembre es:  

 

Figura I.21. Perfil de ocupación para diciembre (DesignBuilder). 

 

Los días sábado y domingo de todos los meses excepto diciembre, el perfil será el 

mismo que para el mes de diciembre de los días de lunes a viernes. 

Los días sábado y domingo del mes de diciembre se simularan sin ocupación, con-

siderando en promedio los días que la familia se va de viaje en ese mismo mes. 

 

Condiciones metabólicas 

La tasa metabólica que se establece de acuerdo a la intensidad de las actividades, 

que determina la cantidad de calor generada por una persona en el interior de la 

edificación, se expresa en watts por persona y la herramienta determina este valor 

de acuerdo a la actividad que se escoja siguiendo los datos expuestos en el ASH-

RAE Handbook of fundamentals. 
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El factor metabólico permite tener en cuenta distintas complexiones físicas de los 

ocupantes, por ejemplo, se puede indicar un factor de 1 para hombres, 0,85 para 

mujeres y 0,75 para niños o bien un valor promedio para caracterizar todas las com-

plexiones. Teniendo en cuenta que en la vivienda habitan un hombre, una mujer y 

dos niños, este factor dio un valor de 0,84. 

La vestimenta en las diferentes épocas del año permiten generar resultados de con-

fort térmico, ya que reducen las pérdidas de calor del cuerpo humano, se clasifican 

de acuerdo a su valor de aislamiento, su unidad es el Clo, equivalente a (m2x°C/W). 

Los datos seleccionados para esta pestaña se muestran en la Tabla I.3.  

 

Parámetro Valor 

Tasa metabólica 
Actividad W/persona 

Seated quiet 108,0 

Factor metabólico 0,84 

Vestimenta 
Invierno Verano 

1,0 0,5 

Tabla I.3. Datos de las condiciones metabólicas (DesignBuilder). 

 

Días festivos  

Se añaden los días festivos para identificar los días en que el edificio puede perma-

necer desocupado, aunque en este caso podría ser todo lo contrario, son definidos 

16 días festivos que se asocian a conmemoraciones de fechas históricas, patrias y 

religiosas. Las fechas se definen en los días calendarios del 2014, en especial las 

de semana santa; a excepción de los días festivos domingos, se muestran a conti-

nuación el archivo “festivos de Colombia” que se creó en el calendario de días fes-

tivos de la herramienta, como se ve en la Figura I.22.  
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Figura I.22. Días festivos en Colombia (DesignBuilder). 

 

Control ambiental  

Permite establecer las temperaturas de funcionamiento para la calefacción, la refri-

geración  y la ventilación natural. En la edificación no se utilizaran sistemas de cli-

matización (refrigeración y calefacción), ni ventilación mecánica, pero si se tendrá 

en cuenta la ventilación natural para simular el control de ingreso de aire exterior, 

por tanto se ha fijado el valor de la temperatura de enfriamiento en 24 °C de acuerdo 

a la temperatura de confort para espacios residenciales y un valor Delta  de tempe-

ratura de  -50 °C, con el fin de que la ventilación natural no sea controlada por un 

diferencia de temperaturas de aire interior y exterior, sino mantener una ventilación 

natural constante( ventanas abiertas).  

 

 

Condiciones de iluminación  

Se establece el nivel de iluminación  requerida en (lux) para las zonas de la edifica-

ción y la densidad de iluminación de escritorio y exhibición. El valor de iluminancia 
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(luxes) que se escogió y se recomienda en la guía didáctica “Alumbrado interior de 

edificaciones residenciales” para cada zona se muestra en la Tabla I.4, además de 

los valores de Densidad de Potencia en Iluminación (DPI) adoptados del estándar 

ASHRAE  90.1 de 2007. 

 

Zona de la edificación  Nivel de iluminancia (luxes) DPI (W/m2) 

Zonas generales (pasillos y escaleras ) 100 10,8 

Baños 100 11 

Habitaciones 150 11 

Cocina y ropas  200 13 

Sala y comedor  300 17 

Tabla I.4. Niveles de iluminación según zonas de la vivienda 

 

Aire Fresco mínimo por persona  

Define los requerimientos de aire fresco de cada persona en la zona, esta informa-

ción se emplea para los cálculos de la ventilación natural. Al seleccionar la simula-

ción de ventilación natural, el tipo de flujo se establece como “2-Aire fresco mínimo 

por persona” y  el valor se deja por defecto 8 (l/s-persona).Este valor sirve para 

calcular la tasa máxima de suministro de aire exterior; su unidad significa Tasa de 

aire fresco por persona (l/s-persona).  

 

Ganancias por computadores y equipos varios  

Establece las ganancias de calor relacionadas con computadoras, equipos ofimáti-

cos y aparatos diversos por unidad de área de suelo, además permite establecer el 

horario de funcionamiento de éstos. Se asume que en los apartamentos por lo me-

nos hay un computador y su potencia es de 150 W, en quipos varios se considerará  

una nevera de 300 W y un televisor de 150 W, el área total por apartamento de 42 
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m2. Se calculó la carga por unidad de área para dichos aparatos en cada aparta-

mento y se muestra a continuación. 

 Ganancia por computadores: 3,57 (W/m2). 

 Ganancia por equipos varios: 11 (W/ m2). 

A continuación en la Tabla I.5 se muestra un resumen de los parámetros  diligen-

ciados en la pestaña de actividad.  

 

Parámetro Valor/Dato 

Ocupación 
Densidad 0,095 (personas/m2) 

Programación Ocupación VIS 

Metabolismo 

Tasa metabólica 
Actividad W/persona 

Seated quiet 108,0 

Factor metabólico 0,84 

Vestimenta 
Invierno Verano 

1,0 0,5 

Días festivos Festivos de Colombia 

Control ambiental (Ventilación natural) 
Temperatura de enfriamiento (°C) Delta Temperatura 

24 -50 

Aire fresco mínimo 8 (l/s-persona) 

Iluminación 
Nivel mínimo de iluminancia (lux) Densidad de iluminación (W/m2) 

300 17 

Ganancias 
Computadores (W/m2) Aparatos varios (W/m2) 

4 11 

Tabla I.5. Resumen de los parámetros en la plantilla de actividad (DesignBuilder). 

 

Datos de cerramientos 

Es la pestaña en la cual se pueden definir los datos asociados a los cerramientos 

de la edificación, incluyendo muros exteriores, muros interiores (particiones inter-

nas), suelos, cubiertas o techos, entre otros. Estos se definen como agrupaciones 

de capas de materiales, cada una referenciada a un material y un espesor, datos 

suficientes para definir las características térmicas de los elementos constructivos 

del edificio.  
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Muros Exteriores  

Los muros exteriores de la edificación, son de dos diferentes tipos de materiales, 

estos se muestran en la Tabla I.6.  

 

Muro Fachada Muro costado 

Material Espesor (m) Material  Espesor (m) 

Mampostería H-10 0,10 
Concreto de 3 000 psi reforzado 0,10 

Friso 0,015 

Tabla I.6. Características de los muros exteriores de la edificación en DesignBuilder. 

 

 

En la herramienta solo es posible definir una sola configuración de materiales para 

los muros exteriores. Para modelar este cerramiento de la mejor manera, se decidió 

que estos serán, como el muro de la fachada. Mampostería H-10m en el exterior, 

que se recrea con el material predefinido “Brick”,  y una capa de friso de 1,5 cm para 

el interior, caracterizado, con el material predefinido “Mortar”. La representación del 

muro se muestra en la Figura I.23.  

 

 

Figura I.23. Representación de los muros exteriores en DesignBuilder. 

 

Muros Interiores (particiones) 
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Los muros al interior que separan las áreas de baños, alcobas y sala comedor, y  

cocina y ropas, son básicamente de un solo tipo de material, el concreto de 3000 

psi reforzado, que se modeló con el material predefinido “Cast Concrete (Dense)”, 

en una sola capa con un grosor de 0,10 m. La Figura I.24 muestra lo mencionado 

anteriormente. 

 

 

Figura I.24 Representación de los muros interiores en DesignBuilder. 

 

Cubierta plana 

Este tipo de cubierta se escoge para caracterizar el techo de la edificación, ya que 

su forma es plana. Está compuesta por tres capas, las cuales se mencionan a con-

tinuación.  

 

Material Espesor (m) 

Concreto de 3000 psi reforzado 0,10 

Mortero impermeabilizado 0,05 

Tabla I.7 Características de la cubierta del edificio 
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Los materiales escogidos que representan las capas en el modelo, se muestran en 

la Figura I.25. 

 

 

Figura I.25. Representación de la cubierta en DesignBuilder. 

 

Suelo sobre el terreno  

Es el suelo de la planta más baja de la construcción, la cual está en contacto con el 

terreno o la superficie externa. Este suelo se compone de dos capas que se men-

cionan en la Tabla I.8.  

 

Material Espesor (m) 

Concreto de 2500 psi reforzado 0,10 

Mortero 1:3 0,05 

Tabla I.8 Características del suelo sobre el terreno de la edificación 

 

Las capas seleccionadas en la herramienta se ilustran en la Figura I.26. 
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Figura I.26. Representación del suelo sobre el terreno en DesignBuilder. 

 

Suelo interior 

El suelo que no está en contacto con el terreno, este caso se presenta para las 

edificaciones que tienen más de un piso. Los suelos de los pisos 2, 3, 4, 5 son 

interiores y su composición es similar a la del suelo sobre el terreno, ya que posee 

dos capas las cuales se mencionan en la Tabla I.9.  

 

Material Espesor (m) 

Concreto de 3000 psi reforzado 0,10 

Mortero 1:3 0,05 

Tabla I.9. Características del suelo interior del edificio 

 

Su representación en el modelo se ilustra en la Figura I.27. 
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Figura I.27 Representación del suelo interior en DesignBuilder. 

 

 

Puertas exteriores  

Representan las puertas que dan al exterior de los apartamentos, como  pasillos o 

que están en contacto con el ambiente exterior, ubicadas en la entrada principal y 

en el balcón de estos. Estás están fabricadas en lámina de acero en frio Cold-Rolled 

calibre 20, pintadas con anticorrosivo blanco. En la Figura I.28 se muestran el ma-

terial seleccionado y su respectiva representación en la herramienta. 

 

 

Figura I.28 Representación de las puertas exteriores en DesignBuilder. 
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Puertas interiores  

Son las puertas en el interior de los apartamentos, ubicadas en la entrada de cada 

habitación y del baño. Son fabricadas con madera contrachapada con un espesor 

36 mm y su representación en la herramienta se ilustra en la Figura I.29.  

 

 

Figura I.29. Representación de las puertas interiores en DesignBuilder. 

 

Bloque componente  

Los bloques componentes se emplean para incluir el efecto sombreado y reflexión 

provocada por objetos como dispositivos de sombreado, edificios cercanos, arboles, 

entre otros. El material del bloque componente se usa para definir la absortancia 

solar y visible de sus superficies en las simulaciones. Se elige un programa de trans-

mitancia en off y la transmitancia máxima en 0,000, para caracterizar estos bloques 

como sólidos, no los atraviesa los rayos de luz y no cambian a través del tiempo. 

 Los bloques componentes utilizados en el modelo de la edificación en su mayoría 

caracterizan los pasillos y escaleras, y por ello se consideró definir su material en 

general como hormigones para los pasillo y ladrillos en las escaleras.  

A continuación en la Tabla I.10 se muestra un resumen de los detalles que se se-

leccionaron en la herramienta para la pestaña cerramientos. 
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Cerramiento Capas de material 
Espe-

sor (m) 
Material seleccionado 

Muros 
Externos 

Mampostería H-10 0,10 Brick 

friso 0,015 Mortar 

Internos Concreto de 3 000 psi reforzado 0,10 Cast Concrete (Dense) 

Cubierta plata 

Concreto de 3 000 psi reforzado 0,10 Cast Concrete (Dense) 

Mortero impermeabilizado 0,05 
Cement/plaster/mortar- cement 

screed 

Suelos 

Suelo sobre 

el terreno 

Concreto de 2 500 psi reforzado 0,10 Cast Concrete 

Mortero 1:3 0,05 
Cement/Plaster/mortar- cement 

plaster,sand aggregate 

Suelo interior 

Concreto de 3 000 psi reforzado 0,10 Cast Concrete (Dense) 

Mortero 1:3 0,05 
Cement/Plaster/mortar- cement 

plaster,sand aggregate 

Puertas 

Exteriores Acero en frio Cold-Rolled 0,2 White-painted steel 

Interiores Madera contrachapada 0,36 Plywood (lightweight) 

Bloque componente Concreto de 3 000 psi reforzado 0,15 Hormigones 

Tabla I.10. Resumen de los parámetros en la plantilla de cerramientos (DesignBuilder). 

 

Datos de aberturas  

En esta pestaña se editan los datos predeterminados de la plantilla de aberturas, 

como el acristalamiento, puertas, rejillas y sombreado de todo el edificio.  

 

Acristalamiento  

Los datos de acristalamiento exterior aplican para cualquier acristalamiento ubicado 

en los muros exteriores del modelo.  

 

 

Ventanas exteriores  
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En primer lugar se determina el tipo de cristal de las ventanas exteriores. En la edi-

ficación se ha instalado vidrio incoloro de 4 mm en todas las ventanas de los apar-

tamentos, a partir de ello se escogió en la herramienta una sola capa de material y 

el tipo de hoja “Generic Clear 4mm glass”, por su parecido a la real.  

En la distribución de las ventanas, se definen los valores referentes a marcos y 

divisiones, como el material, el ancho y profundidad del marco, el ancho y profundi-

dad de los divisores, la profundidad del reborde, la altura y profundidad del alféizar. 

Las características que se consignaron para dichos parámetros se encuentran es-

pecificadas en el Anexo F. 

Las ventanas no cuentan con ningún tipo de sombreado o dispositivos de som-

breado como persianas, laminas, vidrio electrocrómico, pantallas difusas; ni som-

breado local, como lamas o voladizos, por lo tanto esas casillas no se seleccionan. 

Para modelar la apertura de las ventanas exteriores, se fijó un porcentaje de aper-

tura del 50 % del total de acristalamiento, en cuanto al programa de operación de la 

apertura se asume que las ventanas estarán totalmente abiertas durante el día, 

desde las 8 a.m. hasta las 11 p.m.  

 

Rejillas  

Los parámetros de las rejillas son definidos en el Anexo F. Se seleccionó el tipo de 

rejilla preestablecida “Grille large, drak slats”. La programación de operación de 

apertura será idéntica a las ventanas.  

 

Puertas 

Las puertas externas e internas se modelaron de acuerdo a los parámetros descritos 

en el Anexo F. Se fijó un porcentaje de apertura del 50 % y un porcentaje de tiempo 
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de apertura del 5 % con respecto al tiempo de ocupación total de los habitantes de 

la vivienda, que equivale a 1,2 horas al día abiertas.   

 

Datos de iluminación  

Se definen datos de los sistemas de iluminación que son utilizados en la edificación 

y serán empleados en el modelo. Entre los parámetros genéricos, se encuentra la 

selección del tipo de luminaria y la determinación de la energía de iluminación 

(W/m2/100 lux), que será fundamental para calcular las ganancias finales de calor 

debidas al sistema de iluminación.  

Cuando se selecciona el tipo de luminaria, se establece automáticamente el valor 

de la fracción radiante y la fracción visible, que son dos de las cuatro fracciones en 

que se divide el calor calculado por EnergyPlus; las otras dos fracciones son la frac-

ción de aire de retorno (tipo de luminaria ventilada) que se define como un campo 

de ingreso y la fracción del calor convectivo proveniente de la iluminación calculado 

por EnergyPlus.  

El primer dato a definir es la energía de iluminación (W/m2/100 lux), que se calcula 

a partir de la potencia instalada correspondiente a iluminación en la edificación. Al 

no conocer la potencia exacta y real instalada en la edificación actualmente, se to-

mará el valor de la carga instalada de iluminación descrita el cuadro de carga, para 

calcular este dato.  

De acuerdo a la Tabla I.11, se calcula el valor de potencia por metro cuadrado para 

el total de la edificación, como se muestra en la Tabla 68. 

 

Nivel  Potencia por piso (W)  Área (m2) (W/m2) 

Piso 1 4 374 287,11 15,23 

Piso 2 4 374 287,11 15,23 

Piso 3 4 374 287,11 15,23 
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Piso 4 4 374 287,11 15,23 

Piso 5 4 374 287,11 15,23 

Total  21 870 1435,55 15,23 

Tabla I.11. Datos de iluminación por piso del edificio  

 

El tipo de luminaria presente en la edificación,  en los apartamentos y en las esca-

leras es del tipo 2- superficial, debido a que todas las luminarias están en la super-

ficie de los techos o muros, enroscadas en plafones (Roseta). Los parámetros es-

tablecidos en la herramienta se mencionan en la siguiente tabla.  

 

Parámetro  Valor/Dato  

Energía de iluminación 15,23(W/m2-100 lux) por piso  

Tipo de luminaria 2-Superficial 

Fracción radiante 0,72 

Fracción visible 0,18 

Tabla I.12 Datos de la plantilla de iluminación (DesignBuilder). 

 

Datos del sistema HVAC 

Como ya se mencionó anteriormente, en este tipo de edificación no existe ningún 

mecanismo de climatización artificial, por lo cual se simulará solo el efecto de la 

ventilación natural en el modelo.  

La ventilación natural se activa en la herramienta, para poder simular efecto de la 

ventilación e infiltraciones naturales  en el modelo. Para empezar se debe seleccio-

nar el método de definición del aire exterior, que establece la tasa máxima de aire 

exterior que ingresa a la zona. Las opciones se mencionan a continuación  

 1-Por zona: se define la tasa de ventilación natural de la zona en cambios de 

aire por hora.   

 2-Aire fresco mínimo por persona: la tasa máxima de ventilación natural se 

define a partir de los requerimientos de aire fresco, tal como se establece en 

la etiqueta de actividad.  
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Para este caso se seleccionará la segunda opción, aplicando la programación 

creada para el funcionamiento de las ventanas.  

Por último se genera la visualización del modelo final (renderizado), con las carac-

terísticas mencionadas en los cerramientos y aberturas.  

 

 

 

Figura I.30. Modelo final renderizado en DesignBuilder. 
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ANEXO J. CREACIÓN DEL MODELO Y CARACTERIZA-

CIÓN DE LA VIS CON EQUEST 

 

Lo primero que se realiza es ejecutar la herramienta, en este caso se trabajó con la 

versión más reciente (eQUEST 3.65), inmediatamente se despliega una ventana 

con las siguientes opciones: 

 Abrir proyecto reciente  

 Abrir proyecto existente  

 Crear un nuevo proyecto a través de los asistentes  

 Generar un archivo de clima Skycalc (herramienta de diseño de skylighting 

basado en hojas de cálculo).  

Se escoge la opción crear un nuevo proyecto y se elige el asistente SD para la 

creación del modelado, ya que la VIS seleccionada no posee áreas ni zonas con 

diferente tipo de construcción y todos los niveles poseen las mismas características, 

además no se tendrán en cuenta para la simulación de sistemas de climatización. 

Luego se despliega la primera ventana de muchas, en las que se diligenciará toda 

la información del modelo y se especificaran las características de la edificación. 

Este proceso se muestra a continuación  

 

Información general  

En la información general se introdujeron los datos del proyecto, como el nombre, 

tipo de edificación, la ubicación geográfica donde se carga el archivo climático de 

Bucaramanga, generado a partir del archivo utilizado en la simulación con De-

signBuilder, el código de análisis, la empresa de servicios públicos; características 

generales de la edificación como el área en total, el número de pisos y los sistemas 

de climatización existentes. La información de la ventana se ilustra en la Figura J.1. 
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Figura J.1. Información general asistente SD (eQUEST). 

 

Los parámetros establecidos allí se muestran en detalle en la Tabla J.1.  

 

Parámetro Selección Descripción 

Nombre del proyecto Altos de Betania Se le asigna el nombre al proyecto. 

Tipo de edificación 
Multifamiliar de altura 

media 

La herramienta posee este tipo de edificación precargada y 

es especialmente para edificios de 5 pisos. 

Ubicación (archivo climá-

tico) 

Colombia-Bucaraman-

gaWEA.BIN 

Se carga el archivo climático con formato BIN compatible 

con DOE-2. 

Jurisdicción ASHRAE 90.1 
Se escogió ASRAE ya que Designbuilder también se rige por 

estas normas 

Código de análisis LEED-NC (Appendix G) Código presente la norma ASHRAE 

Región/Zona 3B- Warm,Dry 

La región característica de sur América es la 3, y el clima en 

Bucaramanga es Cálido y seco, por estar en una zona tropi-

cal montañosa. 

Servicios 

Públicos 

Electricidad Ninguno No se requiere simular 

Gas Ninguno No se requiere simular 

Área construida 
1435,55 

(m2) 

15452 

(ft2) 
Área total construida 

Número de 

pisos 

Nivel por en-

cima 
5 

Todos los cinco pisos se encuentran por encima de la super-

ficie 

Nivel bajo 0 No existen sótanos ni parqueaderos subterráneos 

Detalles de uso 
Perfiles de uso final por 

hora 

Se considera la programaciones con perfiles personalizados 

y no estándares (on-off) 



HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES PARA ANÁLISIS ENERGÉTICO DE VIVIENDAS DE INTERÉS SOCIAL 

235 

 

Equipo 

HVAC 

Equipo de re-

frigeración 
Sin refrigeración - 

Equipo de 

calefacción 
Sin calefacción - 

Tabla J.1. Parámetros (información general en eQUEST). 

 

Huella del Edificio  

En esta ventana se realizará la “huella de la edificación”, es decir, se definirá la 

forma geométrica del edificio en 2D, mediante el establecimiento de dimensiones 

geométricas y el dibujado del perímetro a partir de la importación de planos CAD 

como  guía para el trazado. A demás se crearan y caracterizarán las zonas térmicas 

que componen la construcción. 

El primer paso es diligenciar las dimensiones que se muestran en detalle en la Tabla 

J.2. 

 

Parámetro Dato 

Orientación del edificio  Occidente, ya que la fachada frontal queda hacia el norte. 

Parámetro  Valor (ft) Valor  (m) 

Dimensiones de la 

“huella” 

X1 51,18 15,6 

Y1 76,44 23,3 

Profundidad de la zona perimetral  40,518 12,35 

Alturas  
Piso a piso  7,874 2,40 

Piso a techo 7,382 2,25 

Tabla J.2 Dimensiones de la huella del edificio (eQUEST). 

 

Seguido se procede a dibujar el perímetro de la edificación con ayuda del plano 2D; 

el proceso se muestra  a continuación. 

En la “pestaña forma de la huella”  se selecciona la opción “custom” que arroja una 

ventana la cual permite importar el archivo CAD como se muestra en la Figura J.2.  
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Figura J.2 Importación plano CAD en eQUEST. 

 

Después de oprimir OK se elige el archivo guía desde el computador y se abre, 

luego se eligen las unidades del plano original y se selecciona aplicar. Luego se 

despliega otra ventana, en la que se dibuja el contorno por medio de la ubicación 

de vértices con ayuda de los vértices descritos por el plano importado. En la Figura 

J.3 se muestra el perímetro ya creado. 

 

 

Figura J.3 Huella del edificio en eQUEST. 

 

Ya creado el perímetro, el siguiente paso es demarcar las zonas térmicas, en total 

7 zonas, cada apartamento representa una zona y el pasillo otra, en la Figura J.4 

se ve muestran dichas zonas.  
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Figura J.4. Zonas creadas en la edificación en eQUEST. 

 

Por último se nombran las zonas de cada uno de los niveles (planta baja, nivel medio 

que son pisos 2,3 y 4, y nivel superior) y se selecciona el tipo de zona (con adicio-

nada o incondicionada), como se muestra en la imagen. Las zonas que se crearon 

son el Apartamento 1, Apartamento 2, Apartamento 3, Apartamento 4, Apartamento 

5, Apartamento 6 y Pasillo (incondicionada). 

 

 

Figura J.5. Definición y descripción de las zonas creadas en eQUEST. 

 

Además se crean los materiales de los techos y paredes exteriores, en la Tabla J.3 

se especifican dichos materiales. 
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Componente Material Selección 

Techo Concreto de 3 000 psi reforzado (0,10 m) Concrete, HW, 4 inch (Hf-C5) 

Pared exterior  Mampostería H-10 Brick, common, 4 inch (BK01) 

Friso (0,015 m) Cement mortar, 1 inch (CK01) 

Tabla J.3. Materiales del techo y paredes exteriores 

 

Construcción del envolvente de la edificación  

En esta ventana se definen los materiales, acabados y características de las super-

ficies del techo, la pared exterior del nivel superior y de la planta baja (ver Figura 

J.6). Dicha información se usará para determinar el aislamiento, definir la superficie 

de absorción solar y la resistencia exterior de dichos componentes.  

 

 

Figura J.6 Materiales y acabados de superficies y componentes de la construcción (eQUEST). 

 

Los parámetros seleccionados se muestran en la Tabla J.4. 

 

Superficies del Techo 

Parámetro Material Selección 

Material de construcción  Concreto de 3 000 psi reforzado (0,10 m) 4 in. Concrete 

Acabado exterior /color  Sin acabado / gris oscuro Concrete( no ext finish) / Gray, dark 
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Aislamiento exterior  No posee aislamiento No ext board insulation 

Aislamiento adicional  Sin aislamiento adicional No LtWt Conc Cap 

Paredes del nivel superior 

Material de construcción  Mampostería H-10 Brick, common, 4 inch (BK01) 

Friso (0,015 m) Cement mortar, 1 inch (CK01) 

Planta baja 

Exposición  Contacto con el terreno Earth Contact 

Material de construcción Concreto de 2 500 psi reforzado (0,40 m) 12 in. Concrete 

Aislamiento exterior No hay aislamiento No perimeter insulation 

Acabado interior  No existe acabado No surface finish 

Tabla J.4 Materiales seleccionados en eQUEST. 

 

 

Construcción interior de la edificación  

Se definen y seleccionan los materiales y aislamiento  y acabado de los techos, las 

paredes y pisos al interior de la edificación, en la Figura J.7 se muestran los pará-

metros a seleccionar.  

 

 

Figura J.7. Materiales y acabados para los componentes interiores de la edificación eQUEST. 

En la Tabla J.5 se especifican los datos elegidos que representan la construcción 

real. 
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Parámetro Material Selección 

Techos 

Acabado interior  No tiene acabado Ninguno 

Paredes 

Tipos de pared  Concreto de 3 000 psi reforzado (0,10 m) Mass 

Pisos Acabado interior  Ninguno Ninguno 

Construcción  Concreto de 3 000 psi reforzado (0,10 m) 4 in. Concrete 

Capa de concreto  Mortero (0,05 m) 2 in. LW Concrete 

Tabla J.5. Materiales seleccionados para el interior del edificio en eQUEST. 

 

Puertas exteriores 

Se describen el tipo, los materiales, dimensiones y el número de las puertas exte-

riores de la edificación, en la Figura J.8 se aprecian los parámetros a seleccionar.  

 

 

Figura J.8. Características de las puertas exteriores en eQUEST. 

 

Al realizar el modelo de la forma como se pensó, en la edificación, no se presenta 

ninguna puerta exterior real, sin embargo, para cuestiones de simulación, se han 

definido 4 puertas que se ubicaron en las entradas de cada pasillo, caracterizando 

los vacíos en estas superficies. Las dimensiones y materiales de las puertas se 

muestran en detalle en la Tabla J.6. 



HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES PARA ANÁLISIS ENERGÉTICO DE VIVIENDAS DE INTERÉS SOCIAL 

241 

 

 

Puerta Tipo Material 

Dimensiones 

Ancho Alto 

(m) (ft) (m) (ft) 

Entradas Sur (entrada al pasillo sur y por las 

escaleras) 
Entrada de aire Sin vidrio (abierto) 2,7 8,85 2,15 7,05 

Entradas Oriente y occidente Entrada de aire Sin vidrio (abierto) 1,2 3,94 2,15 7,05 

Tabla J.6 Materiales y características de las puertas exteriores. 

 

Ventanas exteriores  

 

El método de especificación del área de la ventana, es utilizado para indicar la pro-

porción de la ventana con respecto a la pared, el más utilizado es el de indicar las 

dimensiones del piso al techo; las clases de vidrios y tipos de marcos para las ven-

tanas, son seleccionados para indicar el ángulo de incidencia de los rayos del sol, 

el coeficiente de sombra y el valor U. Dicha información se podrá diligenciar en la 

ventana que se muestra en la Figura J.9. 

 

 

Figura J.9. Materiales y características de las ventanas exteriores eQUEST. 
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La herramienta permite ubicar y dimensionar las ventanas en cualquier superficie, 

es decir, posibilita crear la ventana en el lugar correcto y con las dimensiones exac-

tas en la edificación. Para ello se oprime en el botón “Custom window/Door Place-

ment”, luego se diligencian las coordenadas y dimensiones, siempre y cuando se 

encuentre en el nivel y superficie indicada. En la Figura J.10 se muestra como se 

creó la ventana de la habitación principal del apartamento 1 ubicado en la fachada 

posterior.  

 

Figura J.10. Modelado de las ventanas exteriores de la VIS eQUEST. 

Sombreado y persianas exteriores  

Se definen las especificaciones y características de los voladizos y aletas en las 

ventanas, además se pude escoger si poseen persianas o cortinas que eviten el 

paso de los rayos del sol. Para este proyecto no se consideraran ninguno de estos 

dispositivos de sombreado, ya que en la edificación real no se encuentran.  

Claraboyas en el tejado  

En esta ventana se podrán seleccionar y especificar los siguientes parámetros: 
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 Principales zonas de tragaluz en el techo. Permite seleccionar los tragalu-

ces para  tres zonas  precargadas en la herramienta (perímetro, centro, to-

das las zonas) o ubicarlas de forma personalizada, en cualquier parte de la 

azotea. 

 Diagrama de distribución del tragaluz. Se pueden instalar o desinstalar cla-

raboyas en las zonas seleccionadas, con igual porcentaje de cobertura. 

 Cantidad de tragaluces. Indique el porcentaje de cobertura en la superficie 

por claraboya, y el número total. 

 Dimensiones típicas del tragaluz. Indicar y / o confirmar las dimensiones tí-

picas de claraboya.  

 Tipo de acristalamiento del tragaluz. Seleccione la forma y el tipo de acrista-

lamiento presente en las claraboyas. 

 Personaliza el tragaluz. Las opciones incluyen la creación de mallas enteras 

de claraboyas, y la asignación de diferentes tipos de acristalamiento. 

En el presente análisis no existen ningún tipo de tragaluz en la azotea.  

 

Definición de la temporada  

Allí, como se muestra en Figura J.11, se determinan las estaciones o temporadas 

operativas para el edificio y se especificarán los festivos que se celebran en el sitio. 

Con respecto a los festivos que se pueden elegir, la herramienta preestableció los 

más representativos del Estados Unidos y no se podrán personalizar, así que en 

está simulación se considerarán solo los que coinciden con los que se celebran en 

Colombia. 
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Figura J.11. Definición de las temporadas y tiempo de simulación en eQUEST. 

 

Los parámetros seleccionados se muestran en la Tabla J.7.  

 

Parámetro Selección 

Descripción de la temporada Uso típico a lo largo del año 

Numero de temporadas 1 

Designación de la temporada Año entero 

Días Festivos 

Año Nuevo (1 enero) 

Día de la Raza (14 octubre) 

Navidad (25 Diciembre) 

Tabla J.7 Selección del tiempo de simulación eQUEST. 

 

Solo se definió una temporada, ya que la herramienta no permite personalizar el 

porcentaje de ocupación en los horarios de operación que se mencionan a conti-

nuación.  

 

Horarios de operación del edificio  
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En esta ventana se introducirá información sobre el calendario de operaciones de 

la edificación. Entre las opciones que brinda la herramienta, se escogió la que re-

presenta mejor los horarios de operación de vivienda, se detallan en la Tabla J.8. 

  

Todo el año 

Uso  Tiempo del día desocupado, uso típico 

Días se la semana  Salen a las Llegan a las 

Lunes  7 a.m. 1 p.m. 

Martes 7 a.m. 1 p.m. 

Miércoles  7 a.m. 1 p.m. 

Jueves 7 a.m. 1 p.m. 

Viernes  7 a.m. 1 p.m. 

Sábado  9 a.m. 2 p.m. 

Domingo  Ocupado todo el día 

Festivos  Ocupado todo el día 

Tabla J.8. Horarios de operación eQUEST. 

 

Asignación de actividad en las áreas de la edificación 

Se asignan las actividades en las áreas, su densidad de ocupantes y las tasas de 

ventilación de aire. Para cada área hay entradas, como el tipo de actividad, el por-

centaje de superficie total, la densidad de ocupación, la tasa de ventilación y casillas 

de verificación para indicar si el área de actividad se debe asignar a la primera 

planta, a zonas del medio o perimetrales o cualquier combinación de ellas.  Los 

datos que se diligenciaron se mencionan en la Tabla J.9. 

 

Parámetro Valor Descripción 

Porcen-

taje de 

área  

Unidades de vi-

viendas  
88 % 

Este valor sirve como referencia a valores como, las densidades de 

carga de los ocupantes, luces, equipos, además de las tasas de ventila-

ción  

Corredor o pasi-

llo (incluyendo 

escaleras) 

12 % 
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Densidad 

de ocupa-

ción  

Unidades de vi-

viendas 

113,35 

(Sf/person) 

Se calculó a partir del área total destinada para las viviendas en ft2 

(2720,3 ft2)  y el número de personas que habitan los seis apartamentos 

(24 personas en promedio). Este valor se utiliza para determinar el nú-

mero máximo de personas que ocupan un espacio durante la simulación 

y sirve de base para calcular las ganancias de calor producidas por las 

personas.  

Corredor o pasi-

llo (incluyendo 

escaleras) 

185,085 

(Sf/person) 

Se calculó, teniendo en cuenta que en el pasillo se encuentran un redu-

cido número de personas, se aproximó a 2 personas, en un área total 

de (370,17 ft2) 

Tasas de 

ventila-

ción por 

persona  

Unidades de vi-

viendas 

30 

(CFM/per) 
Este valor se deja por defecto, ya que la herramienta lo calcula automá-

ticamente conforme a los dos anteriores valores. El dato indica la veloci-

dad de flujo de aire del exterior  mínima permitida por persona en las zo-

nas anteriormente determinadas.   

Corredor o pasi-

llo (incluyendo 

escaleras) 

27,76 

(CFM/per) 

 Tabla J.9. Asignación de la actividad en las zonas eQUEST. 

 

El perfil de ocupación seleccionado es el “occup Profile (s1)”, establecido automáti-

camente por la herramienta  y queda definido de la siguiente manera.  

De lunes a viernes quedo como se ve en la Figura J.11.   

 

 

Figura J.11 Perfil de ocupación de lunes a viernes (eQUEST). 

 

Los días sábados quedan como se ve en la Figura J.12.  



HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES PARA ANÁLISIS ENERGÉTICO DE VIVIENDAS DE INTERÉS SOCIAL 

247 

 

 

 

Figura J.12 Perfil de ocupación de los sábados (eQUEST). 

 

Los domingos y festivos como se ve en la Figura J.13.  

 

Figura J.14 Perfil de ocupación de los domingos y festivos (eQUEST). 

 

Usos finales para el modelo  (no climatización) 

En esta ventana se indican los usos finales que se van a incluir en la simulación. 

Cuando se habla de usos finales, la herramienta se refiere a los parámetros que 

contribuyen con el consumo de energía final en la edificación, se definen de la si-

guiente manera: 

Usos finales interiores  

 Iluminación artificial interior.  
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 Equipos de oficina. 

 Equipos de cocina.  

 Equipos varios. 

 Refrigeración autónoma.  

 Cargas de procesos.  

 Motores. 

 Compresores de aire. 

Usos finales exteriores  

 Iluminación exterior. 

 Refrigeración remota. 

 Agua caliente sanitaria. 

Para la simulación solo se tendrán en cuenta los siguientes usos finales: 

 Iluminación artificial interior.  

 Equipos de cocina.  

 Equipos varios. 

El servicio de lavandería también hace parte de los usos finales y  para considerar 

su cálculo se introdujo la información que se encuentra en la Tabla J10. 

 

Localización del equipo En la unidad de vivienda 

Número de unidades de viviendas por piso  6 (units/floor) 

Cargas de lavandería /unidad/ semana  3 cargas por unidad de vivienda en una semana 

Tipo de lavadora  Eje vertical  

Combustible  Electricidad  

Tabla J.10. Caracterización de la lavandería en la edificación eQUEST. 

 

Cargas y perfiles de iluminación interior  

En esta ventana se asignan las densidades de potencia destinadas a iluminación, 

para cada una de la áreas definidas anteriormente, considerando un perfil de uso, 

conforme a el tipo de edificación. La información se muestra en la Figura J.15.  
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Figura J.15. Cargas y perfiles de iluminación en eQUEST. 

 

Las densidades de potencia calculadas se muestran en la Tabla J.11. 

 

Áreas Densidad de potencia  (W/ft2) 

Unidad de vivienda multifamiliar  1,59 

Corredor  0,09 

Tabla J.11. Densidad de potencia de iluminación para las zonas definidas en eQUEST. 

 

El perfil seleccionado, se generó automáticamente en la herramienta de acuerdo a 

los horarios de ocupación descritos anteriormente, este se personalizó para ade-

cuarlo a la realidad. Como ejemplo se muestra el perfil elegido para los días de lunes 

a viernes.  
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Figura J.16. Perfil de iluminación eQUEST. 

 

Cargas y perfiles para cocina  

Para el cálculo de la densidad de potencia en el área de cocina, se consideró un 

electrodoméstico infaltable en cualquier vivienda  y que consumen mayor energía, 

la nevera, con un consumo promedio de 300W. El cálculo dio como resultado una 

densidad de potencia de 0.66 (W/ft2). El perfil seleccionado, es el perfil que automá-

ticamente la herramienta considera preciso para la cocina en este tipo de viviendas.  

 

Cargas y perfiles para quipos varios  

Entre los equipos varios, se encuentran otros electrodomésticos que tampoco pue-

den faltar en una vivienda de este tipo como, un computador (150 W) y un televisor 

(150 W), sumando una carga de 300 W. El cálculo de la densidad dio como resul-

tado 0,66 (W/ ft2). El perfil seleccionado, es el perfil que automáticamente la herra-

mienta considera preciso para el uso de equipos varios en este tipo de viviendas.  

 

 

 

Modelo 3D final  
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Al finalizar el proceso de modelado, la herramienta automáticamente genera el mo-

delo geométrico de la edificación en 3D, a partir de los parámetros y datos cargados 

anteriormente.  

 

 

 

Figura J.17. Modelo 3D final en eQUEST 
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ANEXO K. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE CREACIÓN 

DEL MODELO PARA LA SIMULACIÓN EN AUTODESKS 

ECOTECT ANALYSIS 

 

En este anexo se detalla el proceso de creación del modelo tridimensional en Auto-

desk Revit Archicterture 11, además de presentar la información que se definió para 

poder realizar las simulaciones en la herramienta Autodesk Ecotect Analysis 11. 

 

Creación del modelo en Autodesk Revit Architecture 11 

Tal como se dijo en el Capítulo 8, la creación del modelo tridimensional se realizó 

mediante la herramienta Autodesk Revit Architecture 11, por lo cual este anexo se 

centra en describir el proceso  de modelado del proyecto de VIS. 

En primer lugar se procedió a importar los planos facilitados por el INVISBU, esto 

con el fin de tener una guía para continuar el proceso de modelado.  

A continuación en la Figura K.1 se presenta el procedimiento para importar los ar-

chivos .dwg, que corresponden a los planos del proyecto de VIS. 

 

 

Figura K.1 Importación de planos .dwg a Autodesk Revit Architecture 11. 
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Al pulsar la opción Import CAD se despliega un cuadro de dialogo donde se selec-

ciona el archivo a importar, el cual se cargará haciendo clic en Open. 

 

 

Figura K.2. Selección del archivo .dwg. 

 

A continuación en la Figura K.3 se presentan el plano del proyecto de VIS en la 

herramienta Autodesk Revit Architecture 11. 

 

 

Figura K.3. Visualización del plano importado a Autodesk Revit Architecture 11. 
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Por defecto la herramienta solo define dos niveles para realizar el proyecto, por lo 

cual es necesario definir la cantidad de éstos, para la elaboración del modelo tridi-

mensional. A continuación, en las Figuras K.4 y K.5 se observa la definición y crea-

ción de los pisos del modelo tridimensional. 

 

 

Figura K.4 Definición de las distancias entre pisos 

 

 

 

Figura K.5 Niveles definidos para el proyecto 
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Elaboración elementos constructivos 

Posterior a la importación del archivo .dwg, que se usó como guía para la creación 

del modelo, lo cual se hizo con los elementos básicos de construcción. 

Dichos elementos constructivos se encuentran en la opción Home de la barra de 

herramientas que se encuentra en la parte superior de la pantalla. A continuación, 

en la Figura K.6 se presenta lo anteriormente descrito. 

 

 

Figura K.6 Elementos constructivos en Autodesk Revit Architecture 11. 

Todos los parámetros de los elementos se modifican en el cuadro de dialogo Pro-

perties, ubicado en la parte izquierda de la pantalla. En la Figura K.7 se presenta lo 

mencionado anteriormente. 

 

 

Figura K.7 Modificación de parámetros de los elementos constructivos. 

 

 Creación de muros 
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Los muros del modelo se dibujó  partir de la opción Wall de la barra Home; las 

definición de las propiedades del mismo se realizó en cuadro Properties. En la Fi-

gura K.8 que se presenta a continuación, se observa lo mencionado anteriormente.  

 

 

Figura K.8. Definición de las propiedades de muros en Autodesk Revit Architecture 11. 

 

Después de definir las características de los muros, se procedió a trazar los muros 

teniendo como guía el plano exportado. A continuación en la Figura K.9, se presenta 

la visualización 3d de los muros creados. 

 

Figura K.9. Proceso de modelado (Muros en Autodesk Revit Architecture 11). 

 

 



HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES PARA ANÁLISIS ENERGÉTICO DE VIVIENDAS DE INTERÉS SOCIAL 

257 

 

 Creación de puertas y ventanas 

La herramienta Autodesk Revit Architecture 11 define de forma similar la construc-

ción de las puertas y ventanas, es necesario que exista un muro para su inserción 

en el mismo. 

El procedimiento a seguir en ambos caso es muy similar, solo basta con pulsar la 

opción Door o Window, según se requiera y después definir los parámetros de las 

mismas, tal como se indica en las Figuras K.10 y K.11 que se presentan a continua-

ción. 

 

 

  Figura K.10. Creación de puertas en Autodesk Revit Architecture 11. 
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Figura K.11. Creación de ventanas en Autodesk Revit Architecture 11. 

 

Por último, se debe seleccionar el muro en el cual se ubica la puerta o ventana, 

además de la dirección de apertura de la misma. En la Figura K.12 que se presenta 

a continuación, se muestra la fase del proceso de modelado hasta este momento. 

 

Figura K.12. Proceso de modelado (Puertas y Ventanas en Autodesk Revit Architecture 11). 

 

 Creación de Pisos 

Para crear de los pisos que dividen cada nivel se seleccionó la opción Floor, se 

definió el tipo y los parámetros del mismo. Después de esto, se dibuja el elemento 

siguiendo la guía del plano. A continuación, en la Figura K.13 se muestra el proceso 

anteriormente descrito. 

 

Figura K.13. Creación de un piso en Autodesk Revit Architecture 11. 
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En la Figura K.14 que se presenta a continuación, se muestra la loza de cimentación 

del edificio con los muros ya creados. 

 

Figura K.14. Proceso de modelado (Creación de piso en Autodesk Revit Architecture 11). 

 

 Creación de escaleras 

Para la creación de las escaleras se debe pulsar la opción Stairs, que se encuentra 

en la Home; posterior a ello, es necesario seleccionar la opción de dibujo para crear 

la misma. 

Se optó por diseñar la escalera mediante la opción Run, la cual permite crear la 

misma a partir de dos tramos rectos perpendiculares, dado que Autodesk Revit Ar-

chitecture 11 define por defecto la altura de ésta como la distancia comprendida 

entre dos niveles. 

Así mismo, es necesario definir parámetros como el ancho de la escalera, número  

y altura de los peldaños de la misma. A continuación en la Figura K.15 se muestra 

el proceso de diseño de una escalera. 
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Figura K.15. Creación de escaleras en Autodesk Revit Architecture 11. 

 

A continuación en la Figura K.16, se presenta el modelo de la planta baja y cimen-

tación del proyecto de VIS.  

 

Figura K.17. Proceso de modelado. Creación de escaleras en Autodesk Revit Architecture 11. 

 

 Creación de barandales 

Para crear el cerramiento de las zonas abiertas en los pisos superiores, se procede 

a seleccionar la opción Railing, donde se pedirá que se dibuje  la ubicación del 

mismo. A continuación, en la Figura K.17 se ilustra el proceso de diseño para los 

barandales. 
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Figura K.17. Barandales creados en Autodesk Revit Architecture 11. 

 Configuración de zonas  

Para poder guardar el archivo en la extensión .XML, Autodesk Revit Architecture 11 

exige la creación de las zonas térmicas, éstas se crean seleccionando la opción 

Room y pulsando lugar donde se dese crear la misma. 

Así mismo, la opción Room requiere que la zona sea una región completamente 

cerrada, por lo cual no se tiene en cuenta los balcones, buitrones y pasillos de la 

edificación. 

Dado que los demás piso poseen los mismos elementos constructivos, por lo que 

no se ahondara en la explicación del proceso para de diseño para éstos. A conti-

nuación en la Figura K.18 se muestra el modelo terminado del edificio. 
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Figura K.18. Modelo tridimensional creado en Autodesk Revit Architecture 11. 

 

Asignación de materiales y datos necesarios para simulación 

Después de haber creado el modelo tridimensional en Autodesk Revit Architecture 

11, se exportó el mismo a Autodesk Ecotect Analysis, como se mostró en el Capítulo 

8. Al importar el modelo, se despliega un cuadro de dialogo donde aparecen las 

zonas térmicas y los materiales constructivos  de la edificación. 

Dicho cuadro de diálogo permite modificar los materiales de los elementos cons-

tructivos, lo cual se ilustra en la Figura k.19 que se presenta a continuación. 
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Figura K.19. Asignación de materiales para elementos constructivos en Autodesk Ecotect Analysis. 

 

A continuación en la Tabla K.1 se presenta los materiales seleccionado para los 

elementos constructivos en Autodesk Ecotect Analysis. 

 

Elemento Cons-

tructivo 
Material 

Asignación en la he-

rramienta 

Ventanas alcobas 
Marco de Acero Cold Rolled con vidrio in-

coloro de 4 mm 

SingleGlazed_Alum-

Frame 

Ventanas cocina y 

baño 
Celosía de Acero Cold Rolled  

SingleGlazed_Alum-

Frame 

Puertas interiores 
Marco de Acero Cold Rolled, panel madera 

contrachapada 
FoamCore_Plywood 

Puertas exteriores Marco y panel de Acero Cold Rolled FoamCore_Plywood 

Muros Mampostería H-10 con friso de 15 mm BrickPlaster 

Pisos 

Entre-pisos de 10 cm en concreto de 2 500 

psi reforzado 
ConcFlr_Suspended 

Mortero 1:3 de 5 cm ConcFlr_Suspen-

ded_5mm 

Tabla K.1. Asignación de materiales en Autodesk Ecotect Analysis. 
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Otro aspecto a tener en cuenta, es la asignación de los datos característicos de las 

zonas térmicas creadas. Dichos parámetros se definen tal como se mostró en el 

Capítulo 8. 

A continuación se listan los parámetros de las zonas, y la manera de definirlos en la 

herramienta Autodesk Ecotect Analysis. 

 

Configuración general 

En la viñeta General Settings del cuadro de dialogo Zone Properties, se presentan 

los parámetros generales de la zona térmica a configurar. 

 

 Condiciones internas de diseño 

En este ítem se definen los datos de humedad, nivel de iluminación, velocidad del 

aire y tipo de vestimenta de los ocupantes de la zona. A continuación en la Tabla 

K.2 se muestran los valores de los parámetros mencionados. 

 

Parámetro Valor 

Nivel de iluminación 300 lux 

Velocidad del aire 1 m/s 

Humedad 86 % 

Vestimenta 1 clo 

Tabla K.2. Parámetros de condiciones internas de diseño en  Autodesk Ecotect Analysis. 

 

 

 

 Ocupación y operación 

En esta opción se definen las condiciones de ocupación y de operación para cada 

zona; aquí se debe establecer, el valor de metros cuadrados por persona, la activi-

dad desarrolla y el horario típico de uso de la edificación. 
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Como se mencionó anteriormente, cada apartamento posee 42 [m2] y 4 ocupantes, 

dando como resultado 10,5 [m2/persona], el cual se establece en la opción de ocu-

pación. 

Para elaborar el horario típico de ocupación de la vivienda, se tuvo en cuenta los 

días festivos que establecidos en el calendario de Colombia para el 2013. En las 

Figuras K.20, K.21 y K.22 se observan los perfiles horarios de ocupación. 

 

 

Figura K.20. Horario típico de ocupación de lunes a viernes en Autodesk Ecotect Analysis. 

 

 

 

Figura K.20. Horario típico de ocupación para el día sábado en Autodesk Ecotect Analysis. 
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Figura K.21. Horario típico de ocupación para días festivos y dominicales en Autodesk Ecotect Analysis. 

 

Propiedades térmicas 

En esta opción, se pueden realizar los cambios concernientes a las propiedades 

térmicas de la zona, como el tipo de ventilación de la edificación y los valores de la 

banda de confort; además se pueden cargar los perfiles de iluminación de las mis-

mas. 

Fue necesario crear tres perfiles diferentes, que representaran las áreas de cada 

zona, debido al tipo específico de actividad desarrollada en la misma, esto se realizó 

en la opción Edit Profile de la viñeta Thermal Propierties. 

Así mismo, se estableció el tipo de sistema de ventilación natural y una banda de 

confort térmico de 22 °C a 26 °C. 

A continuación en la Figura K.22 se muestra como se definió el perfil de las alcobas. 
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Figura K.22. Creación de perfil de iluminación en Autodesk Ecotect Analysis 

 

 

 

 


