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RESUMEN

TITULO DEL PROYECTO:

ANALISIS ENERGETICO Y SIMULACION VIRTUAL DEL EDIFICIO DENOMINADO CENTRO DE
CARACTERIZACION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION ALVARO BELTRAN PINZON
UBICADO EN LA SEDE PRINCIPAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

MEDIANTE EL SOFTWARE eQUEST*

AUTORES:

Paola Andrea Sanchez Castellanos
Yeyson Yobani Meza Moreno

PALABRAS CLAVE: Eficiencia energética, disefio pasivo en edificaciones, eQUEST, consumo
energético, LEED.

DESCRIPCION:

El comportamiento térmico de los edificios obedece béasicamente a su forma, orientacion,
composicion del material de la envolvente, las condiciones climaticas del sitio y los usos a los que
se ve sometido. Las condiciones térmicas dependen de las pérdidas o ganancias de calor que se
presentan en un momento dado, las cuales deben tener un equilibrio, puesto que pueden generar
calentamiento o enfriamiento, provocando disconfort en el interior del edificio; por lo tanto se hace
necesario en este caso la implementacion de sistemas de climatizacién artificial.

De acuerdo con lo anterior, este proyecto propone la realizacién de una simulacion para el analisis
energético del edificio Alvaro Beltran Pinzon, considerando las cargas térmicas internas, equipos
de acondicionamiento de aire y las caracteristicas arquitectdnicas de la envolvente. El analisis esta
basado en la categoria “energia y atmosfera” de los lineamientos LEED con el objetivo de valorar el
rendimiento energético que presenta actualmente el edificio y las posibles modificaciones para el
ahorro de energia.

Para el desarrollo de la simulacion, ha sido creado un modelo virtual del edificio utilizando el
programa eQUEST, el cual realiza el célculo del consumo energético durante un afio con la ayuda
del archivo climético de Bucaramanga en el formato BIN.

’ Proyecto de grado.
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DESCRIPTION

The thermal behavior of buildings is due primarily to their shape, orientation, material composition of
the envelope, the climatic conditions of the site and the uses to which it is subjected. The thermal
conditions depend on the gain or loss of heat that occur in a given time, which must be balanced,
since they can generate heat or cool, causing discomfort in the interior of the building, so it
becomes necessary in this case the implementation of artificial air conditioning systems.

The analysis is based on the category "energy and atmosphere" of the LEED guidelines with the
aim of assessing the energy efficiency currently presents the building and possible changes to
energy saving. According to the above, this project proposes the creation of a simulation for building
energy analysis “Alvaro Beltran Pinzén”, considering the internal heat loads, air conditioning
equipment and architectural features of the envelope. The analysis is based on the category
"energy and atmosphere" of the LEED guidelines with the aim of assessing the energy efficiency
currently presents the building and possible changes to energy saving.

For the development of the simulation, it has created a virtual model of the building using the
eQuest program, which calculates the energy consumption for a year with the help of climate file
from Bucaramanga in BIN format.

:*Graduation Project
Faculty of Physics-Mechanic Engineerings, School of Mechanical Engineering, Director Julian
Ernesto Jaramillo Ibarra.
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INTRODUCCION

La mayoria de las actividades que realizan las personas a lo largo del dia se llevan
a cabo dentro de una edificacién, ya sea en el trabajo o en la casa, se habita la
mayoria del tiempo dentro de un recinto. Este espacio donde se realizan dichas
actividades debe conceder unos minimos niveles de confort tales como: calidad de
aire interior, adecuada temperatura ambiental, velocidad del aire, humedad entre
otros. Por tanto lograr estas condiciones de confort, demanda una cantidad de
energia considerable, que en muchos casos logra sobrepasar los niveles

aceptables y generar un derroche inadecuado de energia.

Gran parte de este gasto innecesario de energia se debe al ineficiente uso de los
sistemas de climatizacion del edificio, inadecuado dispositivos de iluminacion,
inadecuada seleccion de los materiales de construccion, pésima orientacion.
Ocasionando algunas de las consecuencias negativas que se presentan para el
medio ambiente como son la destruccion de la capa de ozono y el aumento del
efecto invernadero, de ahi que se crea varias organizaciones las cuales plantean
todo una filosofia encaminada al disefio de edificios completamente auto-
sostenibles y nada nocivos para el medio ambiente con eficientes consumos de

energia.

Por tanto se plantea un analisis energético de la edificacion Alvaro Beltran Pinzon
con el fin de recomendar algunas acciones que presenten una reduccion
considerable del consumo energético mediante una simulacién con el software
eQUEST, con el objetivo de aumentar los conocimientos que se han adquirido en
la Universidad Industrial de Santander con proyectos anteriores que han trabajado

en este tema.
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Lo relacionado con el analisis energético por medio de una simulacién fue dividido

en los siguientes capitulos:
Capitulo 1. Se presenta la descripcion del problema que se quiere abordar.

Capitulo 2. Se presentan las consideraciones generales implicadas en el
desarrollo del proyecto.

Capitulo 3. Se presenta la metodologia utilizada para efectuar el analisis térmico y
la adquisicion de datos, creacidon del modelo virtual y los resultados de la

simulacion.

Capitulo 4. Se presenta el desarrollo de la creacion de las variables climatica para

la ciudad de Bucaramanga.

Capitulo 5. Se presenta la definicibn de las caracteristicas arquitectonicas del

edificio y definicion de las zonas térmicas y materiales.

Capitulo 6. Se presenta el analisis de la carga térmica por iluminacion, equipos,

infiltraciones.

Capitulo 7. Se presenta la respectiva evaluacion LEED y se explica las

consideraciones que se tienen en cuenta segun la ASHRAE 90.1.

Capitulo 8. Se muestran los resultados obtenidos segun la simulacion y se

presenta un estudio econémico del proyecto.
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Los diferentes tipos de edificaciones tales como establecimientos de servicios,
establecimientos educativos, edificios de vivienda entre otros, requieren altos
consumos de energia y gas para procesos como iluminacion, refrigeracion,
calefaccion y otras actividades. Actualmente los edificios son uno de los mayores
consumidores de recursos naturales y contribuyen en una porcién significativa a
las emisiones de gases de efecto invernadero, las cuales se estima que
representan el 38% de las emisiones de CO2 y el 72% del consumo de la
electricidad en los Estados Unidos de América. En el ambito internacional se
considera que el 40% de la energia total consumida se destina a las edificaciones

y el resto esta repartido entre la industria y el transporte [18].

La iluminacion y refrigeracion son procesos llevados a cabo en las edificaciones,
principalmente para el confort humano, sin embargo para proporcionar esta
condicion de satisfaccién con el ambiente, la energia requerida es muy alta debido
a las ganancias o pérdidas de calor al entorno a través de la envolvente de este;
las cuales también se ven afectadas por factores como: los materiales de

construccion, cerramientos, factores climaticos y ubicacion geogréfica.

En la actualidad en paises subdesarrollados se realizan proyectos arquitectonicos
con regulares conceptos en el disefio de una edificacion, la distribucién de usos y
espacios, la manera de utilizar los materiales y tecnologias, lo cual tiene como
consecuencia el alto consumo de energia por parte de ellos. En la Universidad
Industrial de Santander se encuentra en desarrollo el proyecto
denominado “UIS Universidad Sostenible”, el cual busca generar un diagnéstico
de la situacion actual de la Universidad y formular un plan estratégico que

promueva el desarrollo sostenible de la misma, por tanto una de las maneras de
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contribuir con este gran proyecto es utilizar tecnologias informéaticas las cuales
desarrollen estrategias que permitan obtener una mayor eficiencia en el sector de
la construccion, tales como analisis térmicos y energético a las edificaciones de la
universidad. Debido a que la mayoria de las plantas fisicas ya se encuentran
construidas es necesario realizar la simulacion térmica y energética de estos
edificios como parte del diagnostico para obtener informacién suficiente y

posteriormente formular estrategias de mejoramiento.

Uno de los edificios que presenta mayor consumo energético en la universidad es
el Centro de Caracterizacion de Materiales Alvaro Beltran Pinzon debido a que es
utilizado como laboratorio para la realizacion de pruebas de materiales y los
equipos utilizados generan una gran carga térmica, por lo tanto se considera que
es uno de los primeros edificios que se han de estudiar mediante el analisis
energeético, especificamente a la envolvente de este la cual esta vinculada con la
necesidad de un sistema de refrigeracion e iluminacién, lo cual traeria numerosas

ventajas para el plan de sostenibilidad desarrollado por parte de la universidad.

1.2 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

1.2.1 Objetivo general

Contribuir con la Universidad Industrial de Santander en la politica de
sostenibilidad implementando el andlisis térmico y energético del edificio Centro de
Caracterizacion de Materiales de Construccién Alvaro Beltran Pinzén mediante el
uso del software libre eQUEST, para dar continuidad con la mision de la
Universidad en liderar procesos de cambio por el progreso y mejor calidad de vida

de la comunidad.
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1.2.2 Objetivos especificos

1.2.2.1 Generar una simulacién computacional para realizar el andlisis energético

del edificio Centro de Caracterizacion de Materiales de Construccion Alvaro

Beltran Pinzén haciendo uso del software eQUEST como motor de la simulacion.

Esta simulacion comprende los siguientes puntos:

Generar un modelo virtual de la estructura del edificio teniendo en cuenta los
siguientes parametros basicos: tipo del edificio, orientacion, ventanaje vy
puertas, tipo de techo, materiales de construccion, aislamiento, presentes en el

edificio para realizar el andlisis térmico de la envolvente de este.

Determinar el consumo energético y eléctrico del edificio durante un afio, dado
por las cargas internas generadas en este, medidas a partir de los siguientes
items: espacio acondicionado, rechazo o ganancia de calor (envolvente),

iluminacioén, equipos miscelaneos, bombas y ventiladores.

Evaluar los resultados del andlisis energético del edificio y caracteristicas
generales de este, tomando como criterio los lineamientos LEED que se
encuentran basados en el sistema de certificacion de edificios sostenibles el
cual presenta las categorias de eficiencia energética, materiales y calidad de

aire interior.

1.2.2.2 Crear una base de datos de variables ambientales (temperatura, humedad

relativa, velocidad y direccion del viento y radiacion solar) para los doce meses del

afio, correspondientes a la zona climatica de Bucaramanga para el software

eQUEST, utilizado como requerimiento en el analisis energético del edificio. En

caso de no disponer de los datos de radiacion solar completos hora a hora, como

se requieren, estos se calcularan de forma tedrica.
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1.2.2.3 Realizar un tutorial basico donde se explique el adecuado manejo de los
respectivos asistentes, mostrados en la Tabla 1, del software eQUEST utilizado

en la simulacién del edificio.

Tabla 1. Asistentes utilizados para la simulacion en eQUEST.

Wizard

g e Utilizado para el disefio de la
estructura del edificio

Permite seleccionar y especificar las
=\ E Effici . . o
|§\ measure waard | diferentes alternativas de disefio a

estudiar

Genera la simulacion de cada uno

] Simuiate suilding de las alternativas especificadas en

Performance

Il

el asistente anterior

Utilizado para visualizar y revisar

Review Simulation
Results View

resultados de la simulacion

Fuente: Autores.

Generar recomendaciones que permitan reducir el consumo energético a partir de
comparaciones de los resultados del andlisis energético con las condiciones
actuales del edificio y posteriores simulaciones realizadas, cambiando las debidas

caracteristicas arquitectonicas de la envolvente.
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2. CONSIDERACIONES GENERALES.

Este capitulo tiene el objetivo de presentar un pequefio resumen de los conceptos
tedricos tratados en el desarrollo de este proyecto, ademas realiza una descripcion
de la herramienta computacional eQUEST? utilizada para elaborar la simulacién
energética del edificio Alvaro Beltran Pinzén. Por Gltimo se especifica la norma que
se aplicara a la edificacion para certificar su nivel de sostenibilidad medio
ambiental, conocida como LEED?,

2.1 DEFINICION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Al escuchar el término “eficiencia energética” se puede pensar a priori que es un
concepto auto explicativo y que, por lo tanto, su definicion esta explicitamente
demarcada; pero la realidad muestra que es una expresion gue contiene varias
interpretaciones. Lo anterior se puede demostrar con los indicadores particulares

de eficiencia energética utilizados en una auditoria.

Resulta conveniente resaltar que la principal componente de la eficiencia
energética no resulta ser la tecnologia, aunque esta se considere entre las
primordiales, puede llegar el caso donde aplicando cierto tipo de medidas no

resulte ser la mas afectada.

Para entender mejor lo anterior, algunos ejemplos, pueden ayudar. El aislamiento
a la envolvente de una edificacién se reconoce como una medida de eficiencia
energética, al ahorrar energia manteniendo un nivel optimo de confort. Pero esta

economia energética que se genera a nivel individual no se ve reflejada, en la

% The Quick Energy Simulation Tool
3 Leadership in Energy & Environmental Design
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mayoria de los casos, en un nivel grupal de la comunidad. Si se aumentan el
namero de viviendas construidas o la carga térmica del espacio acondicionado
(més equipos, mas luminarias, etc.); pueden encubrir las mejoras a nivel individual
y presentar una multiplicacion del consumo energético a la altura de todo el

conjunto del sistema.

La mayoria de los paises entienden la importancia de la eficiencia energética
como elemento de los procesos productivos y de las condiciones de confort de la
sociedad. Ademas el hecho de que la Unién Europea vy los paises de la OCDE*
tengan la necesidad de importar energia del exterior, hace indispensable la
investigacion de métodos para reducir el consumo por unidad de actividad
econdmica o por nivel de confort, guiando a una mejora a nivel global del uso

eficiente de la energia.

Ademas todo esto conlleva a realizar el alcance del desarrollo sostenible, el cual
propone que la mejora de la competitividad econémica puede ir de la mano con la
proteccion del medio ambiente; por lo tanto muchos paises estan acogiendo
decisiones que promuevan el ahorro e incremento de los indices de intensidad

energética.

Para resumir, la tecnologia asociada con la eficiencia energética no es el Unico
componente de esta. Una politica de eficiencia energética debe cumplir también
con el uso racional de la energia y también con una transformacion de indole

econdmica.

* Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
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2.2 IMPLICACION DE LA ENERGIA Y EL MEDIO AMBIENTE EN LAS
EDIFICACIONES.

Teniendo en cuenta que los humanos pasamos practicamente el 90% del tiempo
dentro de una vivienda (hogar) o un edifico (trabajo) [10], el impacto ambiental y el
consumo de energia es inevitable, ya que se requiere de un confort térmico
interno. Ademas, sabemos que desde su fase de planeacion pasando por su
construccion y uso hasta su demolicion es necesario un gasto de energia que se

ve reflejado en un alto impacto ambiental.

2.3 EVALUACION MEDIOAMBIENTAL DE LOS EDIFICIOS.

Los indicios del impacto ambiental que produce un edificio no solamente son
apreciados en el entorno donde se encuentra construido, o a nivel local, también
es de tener en cuenta el vestigio del deterioro medioambiental a una escala global.
Este impacto se presenta a lo largo de todo el ciclo de vida de la edificacién
(ACV>) y esta identificado por la cantidad de recursos utilizados y los gases de

efecto de invernadero (GEI) emitidos a la atmdsfera.

En una evaluacion medioambiental de los edificios se inspecciona la optimizacion
en los costes de construccion, contribucién a la innovacién y aplicacion de
estrategias que disminuyan el impacto ecolégico. Se debe tener en cuenta
consideraciones basicas, pero muy practicas, para juzgar si un edificio es
ecologico. Los siguientes tépicos se destacan en la importancia de formar una
conciencia energética, buscando los mecanismos que permitan cuantificar el

impacto ambiental a la hora de evaluar medioambientalmente los edificios.

® Analisis del ciclo de vida de la edificacion.
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e Uso/consumo de energia eléctrica y gas.

e Uso/consumo de agua potable y almacenamiento de aguas lluvia.
e Andlisis del suelo con valor ecologico.

e Utilizacion de materiales del mercado local.

e Emisiones de GEI a la atmosfera.

e Impactos ecoldgicos.

e Alta eficiencia energética y econdémica.

2.4 ARQUITECTURA BIOCLIMATICA.

Piense en una casa que se conserva fresca en un clima trépico, sin la necesidad
de un sistema acondicionado de aire. Una edificacion que emplea el sol en el
provecho propio cuando lo necesita y lo arroja limpiamente cuando no es

anhelado, con un ligero gasto energético.

El objetivo principal de la arquitectura bioclimatica es ofrecer unas condiciones de
confort y una sostenibilidad del medio ambiente por medio del uso eficiente de la

energia y el aprovechamiento de las condiciones climaticas del entorno [10].

Practicamente se puede decir que los tres aspectos importantes en el ahorro de la

energia al utilizar conceptos bioclimaticos son:

e Innovar con disefios eco-eficientes en las edificaciones.

e Fomentar el uso de energias renovables.

e Elaborar un plan de ahorro y el uso eficiente de la energia a través del
fomento de equipamiento eficiente, la innovacién de materiales y el fomento

del consumo moderado.
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2.5 CONCEPTO DE CONFORT.

Segun la ASHRAE 55 el confort es un estado de completo bienestar fisico, mental
y social que experimenta un individuo con el entorno que le rodea, bajo unas

condiciones termo-higrométricas dadas [1].

En la Figura 1 se realizdé un diagrama esquematico de los diferentes factores que
intervienen en el confort con sus respectivos componentes esenciales para
mantener un ambiente comodo. A continuacion se realiza una breve explicacion

de estos factores.

Figura 1. Factores influyentes en el confort térmico.

CONFORT
/\

¢+ Factores fisiolégicos ** Factores subjetivos
= Edad = Respuesta alas sensaciones.
- Sexn . E}{pectatw.*as para el momento y
= Metabolismo {componente térmico) lugar considerados,
Y

%+ Factores fisicos

(_'/J\—)

Sanitarios Térmicos
= Auditivos
= Olifativos
= Luminicos
- Ergonémicos AMBIENTALES FERSONALES
= Vizsuales )
= Temperatura del aire. = Metabolismo
=  Humedad del aire. = Mivel de actividad
= Welocidad del aire. = Tipoderopa
= Temperatura radiante = Tiempo de permanencia
media (TRM). en el ambiente

Fuente: Tomada y editada de la ASHRAE 55.
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2.5.1 Factores fisiologicos

2.5.1.1 Edad y sexo. Estos factores afectan en principio la percepcion del entorno
térmico, basicamente por los diferentes metabolismos, es decir, las mujeres y las
personas con edad avanzada producen menor calor metabdlico, por lo general son

mas propensas al frio [1].

2.5.2 Factores fisicos

Desde el aspecto termo-fisioldgico (balance de calor). La condicién de confort
térmico, serda cuando se logra la igualdad entre el calor producido por el
organismo, y el eliminado al medio ambiente circundante, de tal manera que la

temperatura interna permanezca constante y no se produzca un efecto de

incomodidad [1].

Figura 2. Balance energético del cuerpo humano.
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Fuente: Autores
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Desde el punto de vista psicologica, es la condicion mental que manifiesta
complacencia con el ambiente, la cual es muy diferente de persona a persona.
En la Figura 2 se aprecia el intercambio de calor del cuerpo humano con el

ambiente.

2.5.3 Factores personales

2.5.3.1 Calor metabdlico de acuerdo a la actividad. La unidad utilizada para medir
el calor metabdlico es el MET® que equivale a 50 [Kcal/h*m2] = 58.1 [W/m”2], el
cual concierne a una persona sentada inactiva.

En la Tabla 2 se presenta una descripcion del calor metabdlico por actividad

humana.

Tabla 2. Valores del calor metabdlico por actividad realizada.

Actividades de las personas Metabolismo en MET (50 Kcal/m?h)
Durmiendo (Estado Basal) 0.8
Sentado inactivo 1
De pie 1.2
Trabajo de oficina l.1al3
Caminando despacio — 3.2 km/h 2
Caminando normal — 4.8 km/h 2.6
Caminando rapido — 6.4 km/h 3.8
Gimnasia 3a4
Baile 24a44
Tenis 3.6a4.6
Lucha 7a8
Trabajos ligeros de taller 2a24
Trabajo pesado de taller 35a45

Fuente: Tomada y editada de la ASHRAE 55.

® Metabolic Energy Thermal
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2.5.3.2 Tipo de ropa. La vestimenta minimiza la perdida de calor al ambiente. Por
lo tanto las prendas son clasificadas segun su nivel de aislamiento. Para evaluar el

aislamiento de la ropa se utiliza el Clo’.

2,0 2,0
lclo=018M * C*N _g15gM *'C
Kcal W

Se dice que una persona desnuda tiene un Clo=0 y una con traje de negocios un

Clo=1. En la Tabla 3 se muestran los valores de aislamiento térmico de la ropa [1].

Tabla 3. Valores de aislamiento térmico para diferentes prendas.

Descripcién de las Resistencia L Resistencia
prendas térmica (Clo) Descripcion de las prendas térmica (Clo)
ROPA INTERIOR TRAJES FORRADOS CON
ELEVADO AISLAMIENTO
Calzoncillos 0.03 Impermeable 0.9
Calzoncillos largos 0.1 Pantalén 0.35
Camisa de tirantes 0.04 Chaqueta 0.4
Camisa manga corta 0.09 DIVERSOS
Camisa manga larga 0.12 Calcetines 0.02
Sujetadores y bragas 0.03 Medias de nylon 0.03
PANTALONES Zapato de suela delgada 0.02
Corto 0.06 Zapato de suela gruesa 0.04
Ligero 0.2 Botas 0.1
Normal 0.35 Guantes 0.05
Chaleco sin mangas 0.12
Pullover ligero 0.2

Fuente: Tomada y editada de la ASHRAE 55.

" del inglés, “clothes” que significa Vestido
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2.5.4 Factores Ambientales

Son las variables ambientales que influyen en el balance térmico, por medio de

los diferentes mecanismos de transferencia de calor.

2.5.4.1 Temperatura del aire. Es la temperatura a la que se encuentra el aire que
rodea al individuo. La diferencia de esta temperatura y la de la piel de las personas
determinan la transferencia de calor entre el individuo y el aire. ElI control
adecuado de la temperatura del medio ambiente elimina el esfuerzo fisiologico de

acomodacion (sudoracion) y por consiguiente mejora del bienestar fisico.

Un factor a tener en cuenta en este apartado es la llamada “temperatura de
sensacion” o “sensacion térmica”, definida como la percepcion de calor o frio que
manifiesta una persona, independientemente de la temperatura que registre el

termémetro.

La sensaciéon térmica juega un papel importante tanto en el confort como en el
ahorro de energia, como se demuestra en la siguiente situacion: si se encuentra
una persona en una habitacion en invierno y no se tiene una superficie que irradie
energia hacia el cuerpo, se debe aumentar la temperatura del aire lo suficiente
para que la persona se sienta mas comoda térmicamente, esto implica un alza en

el consumo de energia.

2.5.4.2 Humedad del aire. La humedad es el contenido de vapor de agua que se
encuentra en una cantidad determinada de aire. Gran parte del calor que disipa el
cuerpo humano se da a través de la transpiracion, proceso en el cual se expulsa

una cantidad considerable de vapor al ambiente.

La humedad relativa puede hacer variar la sensaciéon de confort, para una

temperatura constante. Es decir, con una humedad relativa baja el ambiente
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puede recibir una mayor cantidad de vapor, por tanto el cuerpo puede transpirar
mucho mas, percibiendo la persona una sensacion de “frescor”. Por el contrario si
la humedad es muy alta no sucede el fenbmeno anterior y el organismo no realiza
el proceso de sudoracion adecuadamente, luego se crea una impresion de
“bochorno” [14].

La transferencia sensible (radiacion, conveccion y casualmente conduccion) tiende
a disminuir cuando la temperatura del local aumenta, de ahi que la transferencia
latente de calor adquiera mas protagonismo. El la Figura 3 se puede apreciar la

disipacién de calor del cuerpo humano en funcion de la temperatura.

Figura 3. Disipacion de calor del cuerpo humano.
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Fuente: Climatizacion a la medida. Consultado: Enero 10 de 2014 en:

(http://www.mundohvacr.com.mx).
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2.5.4.3 Velocidad del aire. La velocidad del aire aumenta el coeficiente de
transferencia de calor por conveccioén; por tanto se incrementa el calor disipado
con respecto a una situacion donde el aire se encuentre en reposo. Esta velocidad
del aire es considerada como 0.25[m/s] a una altura de dos metros. Una
velocidad inferior a 0.1[m/s] [1] crea una sensacion molesta de confort debido a la

falta de aire circundante.

2.5.4 Temperatura de pared y objetos. El calor radiado por las paredes y los
objetos depende mucho de la temperatura superficial de estos, es decir, cuando
mas caliente esté la superficie, mas energia emitira al ambiente, en consecuencia
incrementa la sensacion térmica de las personas que se encuentren en el espacio
[14].

2.5.5 Calidad del aire. Otro factor que tiene gran relacion con el concepto de
confort es la calidad del aire. Se debe realizar un proceso de filtracion del aire y
gases contaminantes por medios de sustancias quimicas absorbentes o
introduciendo un flujo de aire externo al recinto. Esto lograra que se eliminen los

malos olores y el aire contaminado [14].

2.5.6 Ganancias térmicas. La ganancia térmica se define como el calor ganado en
un recinto a través de diferentes componentes que intervienen y alteran las
condiciones de confort, luego es necesario extraer estas ganancias de calor para
mantener la comodidad. El calor extraido del recinto se denomina carga de
enfriamiento (es la energia utilizada para evitar el aumento de la temperatura y la
humedad dentro del lugar), existe también la carga de calefaccibn que es
practicamente lo contrario, introducir calor al espacio para calentarlo cuando se

encuentra en invierno [14].
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En la Figura 4 se puede apreciar el comportamiento de la ganancia instantanea de
calor y la carga de enfriamiento a lo largo del dia. En las horas de la mafiana y
noche se elimina el calor almacenado. En la tarde la ganancia instantanea de calor
se incrementa considerablemente debido a las cargas térmicas presentes en el

edificio.

Figura 4. Comportamiento de la ganancia de calor y la carga de enfriamiento.
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Fuente: Tomada y editada de Acondicionamiento de aire, Principios y sistemas.

Edward Pita. Capitulo 6. Ganancia de calor en recintos. 1994.
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Resulta muy significativo tomar en cuenta el efecto de acumulacion de calor,
puesto que puede provocar cargas reales considerablemente menores. El efecto
de almacenamiento de calor se puede estimar como un periodo de retraso del
calor, es decir, que el calor recibido en el recinto se retarda en el tiempo antes de

alcanzar el aire del mismo.
Las variables que afectan la ganancia de calor en el recinto son los siguientes:

e Conduccion a través de paredes, vidrios y techo.

e Conduccion a traveés de divisiones internas, cielos rasos y pisos.
e Radiacion solar a través de vidrios.

e lluminacion.

e Personas.

e Equipos.

e Infiltraciones.

2.6 DISENO PASIVO DE LOS EDIFICIOS.

Sabemos que la finalidad de un edificio es acoger a cierta cantidad de personas y
aislarlos de las condiciones climaticas del exterior creando asi un clima interior
propio. Cuando las condiciones del exterior alteran el confort del espacio interior
del edificio se recurren a los sistemas de refrigeracion y calefaccion, luego el papel
principal del disefio pasivo es minimizar el funcionamiento de estos sistemas y la

energia que utilizan por medio de recomendaciones arquitectonicas.

El disefio pasivo es un método utilizado en la arquitectura con el fin de desarrollar
edificios que obtengan su acondicionamiento a través de procesos naturales,

utiizando al maximo las condiciones climaticas locales. Los elementos a
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considerar incluyen el sol, la orientacion, el viento y los componentes propios del

edificio tales como ventanas, techos y paredes [18].

A continuacién se explican algunas recomendaciones del disefio arquitectonico en
los diferentes componentes de un edificio, que permiten, un alivio en la ganancia

térmica de calor solar.

2.6.1 Asentamiento y forma

La existencia de componentes del entorno metropolitano y ambiental tales como
flora, edificios y elevaciones montafiosas generan sombras en el terreno que

pueden ser aprovechados como protectores solares.

Figura 5. Ganancia solar mensual en superficies de la envolvente.

Techo
Plano horizontal

= Fachada
Sur

A Fachada
Suroeste = Sureste

= Fachada
Oeste = Este

Fachada
Moroeste = Noreste

Radiadon inddente (Whirmi2ddia)

Fachada Norte

Fuente: Manual para edificaciones energéticamente eficientes en el trdpico,

consultado: Febrero 19 del 2014 en (http://www.fau.ucv.ve)
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Las superficies las cuales los rayos del sol inciden de forma ortogonal tienen una
ganancia térmica solar superior, es decir, en los techos y paredes oriente y
occidente durante todo el afio. En la pared sur en los meses de noviembre,
diciembre y enero. Por lo tanto es recomendable reducir las fachadas al oriente y
occidente para aminorar la exposicion al sol cuando se encuentra en su angulo
mas bajo. En la Figura 5 se puede observar la radiacion incidente en la superficie

para una latitud de 10°, muy parecida a la de Bucaramanga.

Se puede mejorar el microclima del terreno con el fomento de masas de
vegetacion, espejos de agua, setos®, jardineras y otros elementos. El sombreado

de paredes y techos con la vegetacion puede reducir las ganancias de calor solar.

Con cuerpos de concreto en distintos planos, con resalte y entrantes, generan un
aglomerado de sombras propias, que merman la asimilacién de calor a través de
la envolvente y favorecen ambientes interiores menos calurosos. Las jardineras
producen también sombra pero tienen un valor agregado, porqué su masa de
tierra y concreto conservan las ganancias de calor solar [11], tal y como se aprecia

en la Figura 6.

® Un seto es una asociacién de arbustos o arboles generalmente establecidos y mantenidos para
formar una cerca o barrera.
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Figura 6. Fachadas con salientes volumétricos.

Fuente: JBA, consultado: 19 de febrero del 2014 en (http://jb-a.cl/obras/edificio-

san-pedro/)

2.6.2 Ambientes interiores

Si se desea evaluar la ganancia de calor solar en el interior de cada uno de los
espacios que constituyen una edificacion, se debe tener en cuenta el
posicionamiento solar a lo largo del dia durante todo el afio. Es significativo
considerar el tipo de actividad y el perfil de ocupacion de cada espacio, de modo
gue se constituyan equitativamente los procesos de iluminacién natural con las
temperaturas apropiadas, para lograr una optimizacion del modo de uso del
recinto.

Los entornos que son usados por poco tiempo, tales como areas de servicio y
garaje, corredores, salas de visitas, se deben ubicar en la region oriente y
occidente de la construccion, donde ejercen como amortiguadores de las

ganancias de calor.
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En las zonas norte y sur se pueden colocar los espacios con alta ocupacion. Estos
ambientes tendran menos ganancia de calor, por tanto se reduce la carga de
enfriamiento en caso de que tengan acondicionamiento activo.

En la Figura 7 se presenta una distribucion basica de las posibles ubicaciones de
los espacios dentro de una edificacion.

Los recintos interiores deben adaptarse a las necesidades de iluminacion natural
de las personas, es decir, las actividades con altos requerimientos de iluminacion
deben ubicarse en las zonas perimetrales del inmueble donde el acceso de luz
sera mayor, por esta razon la regiébn con menor necesidad de iluminacion (pasillos,

depdsitos, bafios, etc.) se colocan en el interior [11].

Figura 7. Recomendacion de la ubicacion de diferentes zonas segun la actividad.
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Fuente: Manual para edificaciones energéticamente eficientes en el trépico,

consultado: Febrero 19 del 2014 en (http://www.fau.ucv.ve)
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2.6.3 Techos

A través del techo puede ingresar gran cantidad de calor al ambiente interior,
puesto que recibe radiacion en cualquier época del afio debido a su posicién, por
tanto alcanza temperaturas elevadas en la superficie. Es la mayor fuente de calor,
pues la ganancia de calor que aporta a la edificacion llega a ser de 1/3 del total

provocando altas temperaturas en el interior.

Es recomendado utilizar en las zonas ecuatoriales techos inclinados, pues reciben
hasta un 50% menos de calor que los techos horizontales [11], esto sucede
porque estas superficies acogen los rayos del sol casi perpendicularmente
alcanzando la maxima intensidad solar. Durante todo el dia para todo el afio como

se puede apreciar en la Figura 8.

Figura 8. Incidencia solar sobre un techo plano en el trépico.
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Trayectoria diaria del s0l Trayectoria anual del sol

Fuente: Autores.

La eleccion apropiada de los materiales para el techo, debe tomar en cuenta el
horario de uso y el tipo de acondicionamiento, en concordancia a las siguientes
pautas basicas:

e En construcciones de uso diurno y nocturno sugiere trabajar con materiales

gue tengan inercia térmica debil o media que no almacenen calor durante el
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dia, para que en la noche no se descargue la onda de calor en el recinto,
puesto que es cuando se encuentra ocupado.

e Para los edificios de uso diurno es preferible trabajar con materiales de
inercia térmica media o fuerte que acumule calor durante el dia y retarda la

onda de calor para las horas de la noche, cuando estd desocupada.

2.6.4 Paredes

Las paredes al igual que los techos se encuentran expuestas la mayor parte del
dia a la radiacion solar, sobre todo los grandes edificios. La fachada oriente y
occidente obtienen elevadas ganancias térmicas, debido a que los rayos caen de
una forma mas directa durante una buena parte del dia. Una porcion de la
ganancia de calor es absorbida por los elementos opacos y reirradiados a los
ambientes interiores [11].

Una sugerencia para reducir las cargas de enfriamiento en edificios de oficinas es
el uso de doble fachada, como la que se contempla en la Figura 9, donde poseen
una fachada exterior, porosa al aire, que filtra el sol al cerramiento interior

conformado por vidrio, en la mayoria de los casos.
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Figura 9. Edificio con fachada doble.

Fuente: PORCELANOSA Grupo, consultado: febrero 19 del 2013 en

(http://www.porcelanosa-blog.com)

La tonalidad y materiales oscuros absorben mas calor, por tanto la superficie
exterior debe ser de una alta reflectancia®, diferente a la reflectividad'®. Para
realizar esto, se sugiere utilizar pintura blanca, puesto que reflejan entre un 70% y
80% de la radiacion solar incidente [11].

Colocar aislamiento en paredes con alto recalentamiento puede llegar a disminuir
la temperatura interior. Utilizando entre dos o tres centimetros de aislante en la
superficie externa antes del acabado visible.

La fachada de vidrio es una técnica muy costosa y se debe utilizar racionalmente
en climas calidos, puesto que segun la tecnologia del vidrio este puede captar una

gran cantidad de irradiacién proveniente del sol y re-irradiarlo hacia el interior.

° Reflectancia es la relacion entre la potencia electromagnética incidente con respecto a la potencia
ue es reflejada en una interfaz.

% En fotometria y en transferencia de calor, la reflectividad es la fraccion de radiacion incidente

reflejada por una superficie.
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Debe ser utilizado solo en fachadas norte y casualmente en fachadas sur. El
abuso de este ventanaje sin proteccion solar en paises con clima calido; induce
altos costos energéticos y econdmicos, pues resulta muy costosa su instalacion,

uso y mantenimiento [11].

2.6.5 Ventanas

Las recomendaciones que reducen las ganancias solares relacionadas con el
sombreado, ubicacion y orientacion de las ventanas y con la calidad de los vidrios,
deben ser acordes con las técnicas de implantacion y asignacion de los espacios
interiores. La integracion de estas estrategias es la forma mas efectiva de alcanzar

el confort térmico y luminico en forma natural.
Dependiendo de las caracteristicas del vidrio, la radiacién que llega a una ventana

es reflejada, transmitida y/o absorbida, por ultimo re-irradiada, como se observa en
la Figura 10.

Figura 10. Comportamiento térmico.
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Fuente: Autores.
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La mejor estrategia para beneficiar la calidad térmica y luminica de los ambientes-
y para evitar que el sistema de enfriamiento consuma gran cantidad de energia- es
preservar las ventanas y fachadas de la radiacion solar. En las orientaciones este
y oeste se deben limitar el area de ventanas sin parasoles; o por defecto se puede
utilizar cristales de alta tecnologia [11].

Los protectores solares exteriores son el procedimiento mas efectivo para
disminuir las ganancias solares a través de las ventanas y rendijas. Esta reduccion
puede estimarse hasta en 80% en el caso de ventanas con vidrios claros simples
(ASHRAE 1989). Para esto se deben adecuar a la latitud del sitio, es decir, al
posicionamiento solar durante el afio, y a la orientacién donde se desea colocar el

protector solar.

Figura 11. Eficiencia de los diferentes tipos de protectores solares.
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Fuente: Manual para edificaciones energéticamente eficientes en el trdpico,

consultado: Febrero 19 del 2014 en (http://www.fau.ucv.ve)
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Existen simuladores virtuales que evaltan la eficiencia de los protectores en la
obstruccion solar y en la disminucion de las cargas de enfriamiento. En la Figura
11 mostrada a continuacion aparece la eficiencia de los diferentes tipos de

protectores solares segun la posicion del sol y la orientacion de la fachada.

Los parasoles madviles son una buena solucion para el trépico, donde los rayos
solares son fuertes todo el afio y lo que varia es el angulo de incidencia. Estos se
pueden adecuar a las exigencias de proteccion solar a lo largo del afio, por medio

de mecanismos de adaptacion.

Componentes interiores en ventanas —tales como cortinas, persianas, mallas y
pantallas- evitan que la luz solar directa ingrese a los espacios, y asi reducir un
poco la ganancia térmica. Por otra parte, estos elementos permiten que el aire
circundante entre la ventana y la persiana se caliente, y casualmente, se transmite

al interior del ambiente [11].

2.7 COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE LOS EDIFICIOS.

Los aspectos mas representativos en la interaccion energética del edificio con el
ambiente son: su forma, volumen, orientacién, situacion geografica, distribucién de
espacios, materiales constructivos, color de fachada, tamafo de aberturas, tipo de
aislamiento aplicado, entre otros; ya que a través de estos elementos el edificio
intercambia calor, rechaza o acumula, segun las condiciones externas del

ambiente.

A modo de ejemplo, un edificio que se encuentre en un clima ecuatorial con
determinadas caracteristicas arquitectonicas, no presentara el mismo consumo de
energia que un edificio situado en un lugar con un clima gélido, el cual esta

construido exactamente igual que el primero, esto quiere decir, que las

51



necesidades energéticas dependen primordialmente de las condiciones
ambientales exteriores e interiores de la locacion [10].

2.7.1 Refrigeracion.

Para disminuir el consumo energético durante la vida util de un equipo de aire
acondicionado es indispensable evitar la infiltracion del aire exterior hacia el
edificio. Utilizando, si es posible, un adecuado aislamiento térmico, ademas el
sistema debe estar bien disefiado, proyectado y ejecutado y poseer equipos
altamente eficientes. A todo esto se le debe sumar una correcta operacion
mediante el adecuado ajuste de la temperatura en el recinto, velocidad de

distribucion de fluidos, tiempos de uso y sistemas de control éptimos.

En los proyectos se debe realizar previamente un balance energético contra un
analisis economico, con el fin de seleccionar la opcion mas conveniente. Es
importante, en cada instante, suplir las necesidades de refrigeracion con el nivel

de potencia optimo, lo cual genera el rendimiento maximo del sistema.

Existen dos tipos de sistemas de refrigeracion que se pueden considerar
energéticamente viables para contribuir con la eficiencia energética de las

edificaciones [10]. Estos son:

2.7.1.1 Free-Cooling. Es un sistema de refrigeracion con bajo consumo energético,
el cual consiste en tomar el aire exterior cuando hay condiciones ambientales
favorables aprovechando su baja entalpia, y lo hace circular por el ambiente
obteniendo el confort necesario. De esta manera se reduce el uso de los equipos
[10].

52



Figura 12. Esquema de funcionamiento basico de Free-Cooling.
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Fuente: Free Cooling. Consultado: Diciembre 18 de 2013 en:

(http://www.construmatica.com).

En el esquema de la Figura 12 se puede observar el procedimiento de Free-
Cooling. Basicamente el aire de retorno impulsado por un ventilador es mezclado
con el aire proveniente del exterior el cual atraviesa una persiana que determina el
caudal necesario de mezcla, si en un caso dado el flujo de aire exterior es grande
el controlador actua cerrando un poco la persiana del bypass y asi reduciendo su
flujo, en consecuencia se abre la persiana del aire de alivio para expulsar el flujo

de exceso en el sistema.

Se pueden plantear dos casos para la operacion de los sistemas Free-Cooling

e Temperatura del aire exterior menor que la del aire de impulsion.
e Temperatura del aire exterior mayor que la temperatura del aire de

impulsion, pero menor que la del aire de retorno de los locales.
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2.7.1.2 Enfriamiento evaporativo. El enfriamiento evaporativo ocurre cuando existe
un contacto directo entre el agua y una corriente de aire caliente. A continuacion
hay un enfriamiento sensible del aire debido a que se utiliza calor de este para la
evaporacion de una cantidad determinada de agua. Para que suceda este proceso
de forma efectiva el contacto entre el agua y el aire debe ser sobre una superficie
de gran extension de manera que aumente el contacto entre ellos, y el proceso de
transferencia de calor sera adiabatico; esto quiere decir que el aire conserva su

misma temperatura de bulbo himedo o entalpia constante [10].

La Figura 13 representa un esquema de un sistema evaporativo. Estd compuesto
por un elemento de humectaciéon o relleno, un ventilador y un dispersor del agua
con su respectiva bomba y tuberias, estos componentes se pueden encontrar en

las torres de enfriamiento.

Figura 13. Esquema de enfriador evaporativo.
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Fuente: Agentes Bioldgicos. Consultado: Diciembre 15 de 2013 en: (http:/

www.msssi.gob.es)
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2.7.2 Aislamiento térmico de edificios.

El aislamiento resulta muy esencial a la hora de ahorrar energia en la refrigeracion
o calefaccion de un recinto, porque reduce las pérdidas de calor del edificio. En
general los materiales de aislamiento son de origen mineral u organico: piedra
pomez, fibra de cristal, corcho, poliestireno, poliuretano, perlita, entre otros [10].
Su estructura puede variar segun el material; los hay de espuma o como paneles

rigidos, como se observa en la Figura 14.

Figura 14. Aislamiento térmico tipo sandwich: madera contrachapada / espuma
(para aislamiento acustico y térmico).

Fuente: Panel sandwich. Consultado: Diciembre 14 de 2013 en:(http://www.nautice

Xpo.es)
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2.7.3 Exterior de la fachada.

Consiste en la fijacion de una capa de aislamiento en la parte externa de las
paredes cubriéndolas con un acabado especifico, por ejemplo el yeso, el cual es
uno de los aislamientos mas apropiados para este tipo de paredes. Entre sus
funciones esta eliminar los puentes térmicos™! que se encuentran en la edificacién
y asi prevenir la condensacion; también reduce la variacion de la temperatura

mejorando la capacidad térmica del edificio [10].

Es mé&s conveniente aislar cuando se habita continuamente el edificio. Esta
aplicacién de aislamiento genera una inercia térmica lo cual ayuda a estabilizar de
modo mas efectivo las temperaturas dentro del recinto y reducir la energia para la
refrigeracion del edificio. La Figura 15 hace referencia a un montaje de aislamiento

térmico del edificio por el exterior.

Figura 15. Aislamiento térmico por el exterior de un edificio.
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Fuente: Aislamiento térmico por el exterior del edificio. Consultado: Noviembre 18

de 2013 en: (http://www.solucionesespeciales.net).

1 Un puente térmico es la zona donde el calor se transmite mas faciimente, ya sea por la
naturaleza del material (conductividad) o el espesor del mismo.
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Realizar el montaje de aislamiento por el exterior de las paredes induce a las

siguientes particularidades:

¢ No se reduce el area util del edificio.

e Se evitan todos los puentes térmicos con ello las paredes frias y la falta de
confort asociado a esto, ademas se evita la condensacion superficial e
incluso el moho.

e Se aprovecha toda la inercia térmica del soporte (capacidad calorifica de

los materiales de construccion).

2.7.4 Interior de la fachada

Consiste en la fijacibn de una capa de aislamiento en la parte interna de las
paredes cubriéndolas con un acabado especifico. Al efectuar el montaje por el
interior, puede restringirse a una parte del inmueble, es decir, un cuarto o solo un
apartamento. En consecuencia, se trata de una obra menor y no requiere un

permiso de la comunidad de vecinos [10].

Se recomienda este tipo de aplicacion, especialmente, en los siguientes casos:

e Cuando se realicen trabajos en el interior del edificio.
¢ Cuando no se necesite hacer trabajos en el exterior del edificio.
e Si al realizar un estudio del ahorro energético es favorable en comparacion

con la inversion.
Trabajar en el interior de la edificacion presenta las siguientes particularidades:

e Instalando el aislamiento puede presentarse una reduccion en el area Uutil
de la edificacion.
e La correccion de los puentes térmicos se dificulta, debido al elevado riesgo

de formacion de condensaciones superficiales.
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2.7.5 Sistemas de iluminaciéon

En el campo de la iluminacion hay gran posibilidad de mejora, ya que se calcula
un ahorro del 40% con respecto a los actuales sistemas instalados y un agregado

del 7% que representa el gasto energético del edificio en iluminacion [10].

Como la iluminaciébn es un bien comdn para todos los usuarios resulta muy
significativo realizar un plan de medidas de ahorro. Un ejemplo de estas medidas
puede ser el empleo de luminarias de alto rendimiento las cuales utilicen equipos
de bajo consumo y lamparas de alta relacion lumen/vatio y el empleo de sistemas

de regulacién y control adecuado a las estancias que se van a iluminar.

Para su aprovechamiento adecuado es indispensable colocar ventanas,
claraboyas o aberturas en lugares estratégicos. Si desea conseguir un sistema
realmente eficiente se debe tener un equilibrio entre la iluminacion natural y la
artificial, lo que se puede lograr mediante un plan de gestién y control de la luz

artificial.

2.8 CERTIFICACION LEED.

Los lineamientos LEED son un sistema de calificacién de construcciones de mayor
aceptacion en Estados Unidos. Se ha convertido en un programa para el disefio y
herramienta de certificacion a cargo de terceros, teniendo como propdsito mejorar
el bienestar de los ocupantes, el desempefio medio-ambiental, el uso eficiente de
la energia y el rendimiento a nivel economico de los edificios. Por medio del uso
de las normas, tecnologias y métodos bien desarrollados e innovadores. Esto la
ha hecho la favorita de muchas entidades las cuales la estan aplicando para sus

edificaciones [12].
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El programa LEED promueve practicas de construccion y disefio integradas que
fomentan la elaboracion de edificaciones ecologicas. En el programa LEED el
disefio ecologico no solo muestra un impacto positivo a nivel ecolégico y de salud
publica, sino que también disminuye los costos operativos, puede aumentar la
productividad de los ocupantes con la mejora del confort del espacio y sobre todo

contribuye a la creacién de una comunidad sustentable.

La organizacién USGBC™ tiene conformado unos estandares de calificacion
dependiendo del tipo de edificacion y sus caracteristicas, ya que cada uno de ellos
es diferente en su estructura, materiales y uso. En la Tabla 4 se muestran los

lineamientos en los que esta basada la LEED.

A partir del analisis y evaluacion los edificios reciben una certificacion y una
clasificacion segun los puntos obtenidos en dicha evaluacion. El sistema incentiva
a un enfoque completo de sostenibilidad, al exigir capacidades en seis areas
diversas, las cuales conjuntamente hacen de la edificacion una construccidon mas
integral. A continuacion en la Figura 16 se ven claramente los seis items de la

LEED para evaluar.

2 U.S. GREEN BUILDING COUNCIL (Consejo de la Construccion Ecoldgica de Estados Unidos)
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Tabla 4. Estandares LEED

LEED-NC Edificios de oficina.

LEED-EB Funcionamiento y mantenimiento de edificios existentes.

» Remodelaciones Interiores.

» Confort Térmico.

LEED-CI » Acceso a la luz del dia y vista exterior.

* Minimizacién de los Contaminantes Interiores.

* Controlabilidad de la lluminacion y la Temperatura.

LEED-CS Envoltorio y Estructura.

LEED-H Viviendas Unifamiliares.

LEED-ND Desarrollo de urbanismos.

LEED Para escuelas, comercio y hospitales.

Fuente: Autores.

Figura 16. Categorias de los estandares de evaluacion LEED.

Sitios
sustentabl
es

Calidad
aire
interior

Recursos

Y
materiales

Fuente: Autores.
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Los lineamientos LEED establecen los diferentes requisitos, propdsitos y las
tecnologias que debe aplicar el edificio evaluado para obtener los diferentes
creditos. Cada crédito comprende uno o0 mas puntos y estos se obtienen al cumplir

los requerimientos especificos [12].

La cantidad de puntos obtenidos determina el nivel de certificacion LEED que se le

otorga al proyecto. Los puntos estan distribuidos como se muestra en la Figura 17.

Figura 17. Niveles de certificacion LEED.

40-49 50-59 80+
Points

Fuentes: LEED is taking the LEAD in developing Green Engineering ldeas.
Consultado: Noviembre 16 de 2013 en: (http://psme-wrsa.org/archives/252).

2.9 SOFTWARE eQUEST.

El software eQUEST® fue disefiado para realizar andlisis energéticos de
edificaciones, que ofrece resultados de alta calidad mediante el uso de asistentes

de disefio, asistentes para medir eficiencias energéticas y resultados graficos.

¥ eQUEST (The Quick Energy Simulation Tool)
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Todo esto posible debido a la mejora del software DOE* 2.2 el cual se usa como

motor para la simulacién.

DOE 2 es un programa de calculo térmico y energético, el cual fue lanzado por
primera vez a finales de 1970 y se utilizé como punto de partida para el uso de
herramientas, para la simulacion térmica. El asistente que permite la creacion del
edificio, complemento del DOE, permite que el usuario ingrese o seleccione los

datos para crear el modelo virtual en 3D.

El DOE 2.2 es el encargado de generar la simulacion hora-hora de las cargas
internas, horarios de iluminacion y ventilacion, permitiendo al mismo tiempo
generar una simulacién del funcionamiento de dispositivos como ventiladores,

bombas, enfriadores, entre otros, que consumen energia.

Este software tiene la ventaja de permitir al usuario crear multiples simulaciones y
ver sus respectivos resultados mediante tablas paramétricas y graficos. Para esto
realiza una estimacion del costo de energia, iluminacién natural y eléctrica, y

realiza un balance acerca de medidas de eficiencia energética.

Fue disefiado para realizar andlisis detallado de las tecnologias de la construccion
mediante técnicas de simulacion sofisticadas que conllevan al analisis de edificios

con altos rendimientos energéticos y de sostenibilidad.

El proceso de simulacion consiste en calcular el consumo de energia del edificio
hora a hora durante un periodo de un afo, a partir de datos meteorolégicos dados
segun la ubicacion del mismo. La entrada de datos al programa radica en una
descripcion detallada de la construccion a analizar, incluyendo la programacion
horaria de los ocupantes, la iluminacién, los equipos a utilizar y las temperaturas

de referencia para mantener un confort al interior de la edificacion.

* Motor de calculo del software eQUEST disefiado por Department of Energy (Departamento de
Energia de Estados Unidos).
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Figura 18. Modelo virtual de un edificio con eQUEST.

Building Shell Module, 3D Tab View

e 65 Ve 1ol ok 1o
DEE | BE @1 o0s *EEOE AR

Fuente: eQUEST tutorial.
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3. METODOLOGIA PARA REALIZAR EL ANALISIS TERMICO DE LA
EDIFICACION.

La implementacion de una metodologia para el desarrollo de este proyecto, nace
de la necesidad de garantizar un correcto analisis en un tiempo mas corto de
ejecucion de la simulacién, sin embargo hay que tener en cuenta que esta también
depende de la precision en la adquisicion de datos. Por tal motivo este capitulo
describe la metodologia desarrollada para realizar el analisis térmico de la

edificacion mediante el uso del programa eQUEST.

La metodologia se encuentra conformada por tres fases principales: fase de
adquisicion de datos, fase de creacion del modelo virtual y fase de simulacion y
analisis de resultados, las cuales deben ser desarrolladas en el orden
especificado, ya que cada una es consecutiva de la otra. En la Figura 19 se

presenta un diagrama que describe las fases mencionadas anteriormente.
Recursos necesarios para el desarrollo del proyecto:

e Planos de detalle de la construccion referentes a la geometria del edificio.

e Planos eléctricos y del sistema de aire acondicionado, donde presente
especificaciones de los equipos.

e Datos meteorologicos correspondientes a la zona climatica de
Bucaramanga en formato .BIN*®

e Software eQUEST diseflado para realizar analisis térmicos a las
edificaciones, el cual permite ser personalizado e ingresar datos

correspondientes a la zona de Bucaramanga.

' Tipo de archivo de la base de datos climaticos.
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Figura 19. Etapas de la metodologia utilizada en el desarrollo de la simulacion.

—  Datos meteoroldgicos.

Datos arquitectonicos.
(Planos del edificio)

Materiales de construccion.
—1— (Paredes, techos, puertas,
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FASE I: ADQUISICION DE
DATOS

—  Perfil de uso del edificio.

Sistemas de
acondicionamiento de aire.

__ Creacion de la base de datos
metereoldgicos.

Creacion del modelo
arquitectonico del edificio.

7

SIMULACION
|
|
|

FASE Il: CREACION DEL | Definicion de las zonas
MODELO VIRTUAL térmicas.

Definicién de cargas termicas
—  (personas, iluminacion,
equipos, infiltraciones.)

METODOLOGIA DE LA

| Definicién de los sistemas de
aire acondicionado.

Definicion de las caégorias de
andlisis.

Obtencién de resultados.
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Obtencidn resultados.
(BASELINE)

— Anadlisis y recomendaciones.

Fuente: Autores.
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3.1 FASE 1: ADQUISICION DE DATOS.

La primera fase tiene el objetivo de recopilar toda la informacion necesaria para
realizar la simulacién del edificio en el software eQUEST. Para cumplir con esto
fue necesario establecer los topicos de la informacion requerida y buscar la fuente

gue suministro.

En esta fase fue de gran importancia conocer que los datos solicitados debian ser
ingresados en un orden en especial, por tal motivo se programé su adquisicion. El

orden y tipo de datos son los siguientes:

3.1.1 Datos meteoroldgicos

La adquisicion de datos meteoroldgicos fue tediosa debido a que se requeria una
estacion que realice medicion de temperaturas, radiacion solar, humedad,
velocidad del viento y direccion del viento hora a hora durante un afio. La Unica
estacion ubicada cerca del edificio y que cumple con los requisitos solicitados es la
estacion meteoroldgica E3T'®, por lo tanto, los datos fueron tomados de esta

estacion.

3.1.2 Datos arquitectonicos

Para simular la estructura del edificio fue necesario obtener los planos
arquitectonicos y de detalle de cada uno de los pisos; estos se obtuvieron en
formato .pdf pero el programa requeria un formato tipo .dwg'’, por lo tanto se

1% Estacion meteoroldgica de la escuela de Ingenieria Eléctrica y Electrénica de la Universidad
Industrial de Santander.
" AutoCAD Drawing Files.
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realizaron nuevamente mediante el software AutoCAD para poderlos ingresar al

simulador.

Esta informacion fue suministrada por la Division de Planeacion de la Universidad

Industrial de Santander. Ver Anexo E.

3.1.3 Materiales de construcciéon

Esta etapa corresponde a la adquisicion de datos referente a materiales de
construccion de techos, paredes, pisos, ventanas y puertas; los cuales fueron
obtenidos del documento de contratacion del edificio. El tipo de vidrios y marcos
para ventanas y puertas se obtuvo de los planos de detalle arquitectonicos

proporcionados por la Division de Planeacion de la universidad.

3.1.4 Perfil de uso del edificio

El perfil de uso del edificio fue determinado de forma experimental asistiendo
durante los dias de la semana, para registrar las horas de uso y cantidad de
personas en cada zona, de esta manera se ajusto la informacién a los perfiles

suministrados por el programa.

3.1.5 Sistema de acondicionamiento de aire

El sistema de acondicionamiento de aire es el Ultimo topico que se maneja en el

programa, por esta razon corresponde al tltimo dato adquirido en esta fase.

Los planos suministrados por la Division de Planeacion incluian informacion

correspondiente a la ubicacion de los sistemas de aire acondicionado y los datos
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técnicos y manuales de cada unidad fueron suministrados por la Division de

Mantenimiento de la Universidad Industrial de Santander.

3.2 FASE 2 CREACION DEL MODELO VIRTUAL

La creaciéon del modelo virtual corresponde a la segunda fase del analisis, la cual
comprende desde la creacion de la base de datos meteoroldgicos hasta la
creacion del modelo digital del edificio. Esta fase hace uso de los datos obtenidos

en la fase anterior y explica el funcionamiento del software.

3.2.1 Creacion de la base de datos meteoroldgicos

Esta etapa es de vital importancia debido a que el programa utilizado para realizar
la simulacion no contiene en su base de datos informacién acerca de la zona
climatica de Bucaramanga y se debe desarrollar antes de comenzar con la
creacion del edificio, puesto que primero se requiere definir la ubicacion del

mismo.

Después de obtener los datos meteoroldgicos en la fase anterior, estos deben ser
organizados y ajustados al formato DOE-2 BIN mediante el programa

eQWthProc®® el cual hace parte de un complemento del DOE2*°.

18 eQUEST Weather Format Convector.
19 Motor de calculo del programa eQUEST
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3.2.2 Creacion del modelo arquitectonico del edificio.

En esta etapa se busca modelar la parte arquitectonica del edificio, la cual

comprende la especificacion de areas, alturas y materiales de construccion.

Debido a la compleja estructura que presenta el edificio, fue necesario dividirlo en
tres bloques que representan los tres pisos de igual altura y un cuarto blogue que
tiene como caracteristica una altura especial y un techo diferente. Es importante
resaltar que el software tiene una gran libreria acerca de materiales para la
construccion, ventanas y puertas con sus respectivas propiedades; en caso de no
tener el material requerido da la opcién de ingresar el valor de la resistencia

equivalente del mismo.

3.2.3 Definiciéon de las zonas térmicas

Después de realizar la estructura y antes de establecer la carga térmica del
edificio, es necesario dividirlo por zonas térmicas para luego ser caracterizadas

seguln su uso.

Estas zonas tienen como criterio de seleccion el sistema de acondicionamiento de
aire presentado en cada una, el cual es posible conocer gracias a los planos de

detalle suministrados por la Division de Planeacion de la universidad.

3.2.4 Definicion de cargas térmicas

Esta etapa es una de las mas importantes en todo el andlisis, ya que reconoce el
uso y funcionamiento del edificio. Comprende el calculo de la carga térmica
generada por el sistema de iluminacion, equipos de potencia, equipos

miscelaneos, infiltraciones por aberturas y personas por cada zona térmica
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definida en la etapa anterior. Estos célculos son basados directamente por la

norma®® y relacionados con perfiles de uso suministrados por el software.

Es importante resaltar que los datos suministrados son aproximados al
funcionamiento real del edificio mas no exactos, puesto que el comportamiento

puede variar en muchas situaciones.

3.2.5 Definiciéon de los sistemas de aire acondicionado

Gracias a la informacién suministrada acerca del sistema de aire acondicionado y
a la definicibn de zonas descritas en las etapas anteriores, se realizd la
descripcion técnica de cada uno de los equipos y fueron asignados a su zona
correspondiente, por lo tanto esta etapa tiene a cargo la simulacién del sistema
gue brinda el confort del edificio y permite en la etapa de resultados visualizar el

consumo de los equipos utilizados.

Con esta etapa se culmina la fase de simulacion de la estructura del edificio junto
con el comportamiento de la carga térmica del mismo, y da paso al inicio del

andlisis de la simulacion.

3.3 FASE 3 SIMULACION DE RESULTADOS

Esta fase tiene como objetivo general exponer de manera grafica y numérica el
consumo de energia que presenta el edificio en estudio. También comprende una

nueva simulacién bajo los lineamientos LEED?! y el anélisis de sus resultados.

% ASHRAE
L Leadership in Energy & Environmental Design.
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3.3.1 Definicién de las categorias de analisis

En esta etapa se establecieron las categorias mas relevantes a analizar para

obtener resultados especificos.

Se tomd una categoria principal la cual muestra el comportamiento general del
edificio y siete categorias especificas donde se tienen en cuenta los equipos del
sistema de aire acondicionado, los materiales de construccion de la envolvente,

iluminacién y cargas de equipos.

3.3.2 Obtencion de resultados (carga térmica)

Esta etapa tiene como objetivo hacer uso de la definicion de las categorias de
analisis y obtener los resultados correspondientes a cada una de ellas,

especificamente para el consumo del edificio real.

3.3.3 Aplicacion de lineamientos LEED

Esta etapa yace de la necesidad de tener un punto de referencia para evaluar el
edificio en estudio. Para esto se realizé un analisis del edificio de forma certificada
bajo los lineamientos LEED, los cuales se rigen por la norma ASHRAE 90.1. Esta
sugiere realizar una nueva simulacién correspondiente al modelo base del edificio
con criterios estipulados por la norma, para ser tomado como referencia y poder

determinar el porcentaje de rendimiento energético del edificio real.
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3.3.4 Obtencion de resultados (Baseline)

De la misma manera que se realizo la obtencion de resultados para el edificio real,
fue necesario establecer las mismas categorias de analisis y obtener resultados

de la simulacién propuesta por la norma ASHRAE 90.1.

3.3.5 Andlisis y recomendaciones

Finalmente para culminar la simulacion de los resultados se hace un analisis sobre
los mismos con el objetivo de tener un soporte en las recomendaciones dadas
acerca de la estructura y funcionamiento del edificio, dando de esta manera un
valor agregado a la importancia de la realizacién de andlisis energéticos a las

edificaciones.
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4. CREACION DEL ARCHIVO DE DATOS METEREOLOGICOS PARA LA
CIUDAD DE BUCARAMANGA

El disefio de la construccién de los edificios y la actuacion de los mismos se ve
influenciado fuertemente por el comportamiento climatico del lugar donde se
encuentren ubicados, por tal motivo a la hora de realizar analisis energético a las

edificaciones es importante utilizar datos climaticos reales del sitio.

El programa eQUEST esta disefiado para trabajar con zonas climaticas
pertenecientes a Norteamérica [9], las cuales presentan comportamientos que
difieren respecto a la zona donde se encuentra ubicada la ciudad de
Bucaramanga. Para soslayar este problema se tiene la opcion de ingresar datos
meteoroldgicos correspondientes a otras zonas, permitiendo crear un archivo que
contenga las caracteristicas de la ubicacion del edificio ABP?%. Para esto se debe
conocer primeramente los requisitos exigidos por el programa a la hora de crear el
archivo puesto que este debe ser ingresado en un formato especial y con

determinados valores de variables.

El procedimiento a seguir para la creaciéon de la base de datos comenzé con la
creacion de un formato basado en la forma TMY2 [9], el cual es basicamente un
archivo de valores separados por comas de Microsoft Excel (.csv). Este formato es
necesario para ser ingresado en la aplicacion eQWthProc, la cual es usada para
realizar la conversion del archivo .csv al formato requerido por el programa

eQUEST que es un archivo tipo .bin.*

El proceso llevado a cabo para la creacion del archivo del clima compatible con el

software eQUEST, se resume en la Figura 20. Las etapas alli presentadas se

22 Alvaro Beltran Pinzon.
% eQWthProc, Convert EnergyPlus EPW Files into eQUEST and DOE-2. s.f. http://www.doe2.com
(ultimo acceso: 13 de Noviembre de 2013).
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desarrollan en este capitulo y en el anexo A se describe el procedimiento a seguir

en el software.

Figura 20. Diagrama del proceso realizado para la creacion del archivo
meteoroldgico.

Ejecwcicn del e@UEST
Weather Format
Convertor.

Variable climaticas
obtenidas
indirectomente.

Variables climaticas
regueridas para el
estudio.

Creacion del ardhive
> ‘

/ / meteorologico

Creacion archive Microsoft
Excel delimitado por
comas [csv)

Medicion de datos
astacion meteorologica.

o 4 o

Fuente: Autor.

4.1 VARIABLES CLIMATICAS

Segun la exigencia del programa eQUEST, para que los datos meteorolégicos
sean utiles y se logre procesar la informacion para el analisis, es necesario que
estos sean tomados durante un periodo de un afio en intervalos de una hora. Se
debe evitar cualquier clase de datos promediados con el fin de dar mayor precision
en los resultados [15].
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El programa realiza la conversion de un formato .cvs a un formato .bin requiere
gue el archivo contenga los siguientes datos en el orden especificado y con las
unidades descritas, para dar un total de 8760 lineas de datos correspondientes a

todas las horas que comprenden un afo:

e Mes del afio: [1-12]

e Dia: [1-30,31 segun el mes]

e Hora del dia: [0-23]

e Temperatura bulbo seco [C]

e Temperatura bulbo humedo [F]

e Humedad relativa [%]

e Irradiacion solar horizontal global [%]

« Velocidad del viento |7

e Direccion del viento [degrees]
Ademas de las variables climéaticas descritas anteriormente, el software requiere
de datos geograficos que describen la posicion del lugar donde esta localizada la
edificacion, como: altitud, longitud, zona horaria y altura sobre el nivel del mar. La

Tabla 5 muestra estas variables con sus respectivos valores numeéricos para la

ciudad de Bucaramanga.
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Tabla 5 Datos de la localizacién geogréafica para Bucaramanga.

LOCALIZACION GEOGRAFICA

Pais Colombia (COL)

Regién/provincia Santander

Ciudad Bucaramanga

Fuente de datos Estacion E3T

Latitud [°] 7,13
Longitud [°] -73,13
Zona Horaria -5GTM

Elevacion (msnm) | 960

Fuente: Autores.

4.2 MEDICION DE DATOS METEOROLOGICOS

Con base en los datos meteoroldgicos descritos en la seccién anterior, se debe
contar con la monitorizacién de estas variables durante un afio para la simulacion
del edificio en eQUEST, con el propésito de representar lo mas real posible el
clima presente en el lugar de la edificacion. Esto se realiza por medio de una
estacion meteoroldgica instalada en las inmediaciones del edificio o lo mas

cercana posible a este.

Para cumplir con el requerimiento expuesto anteriormente acerca de la estacion
meteoroldgica y teniendo en cuenta la disponibilidad de los datos suministrados

por ella, se tomd la decisibn de obtener los datos captados por la estacion
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meteorolégica ubicada en el edificio de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y de
Telecomunicaciones (E3T) de la Universidad Industrial de Santander, entre enero
1 de 2010 y diciembre 31 de 2010. Esta estacion fue seleccionada debido a que
suministro todos los valores solicitados y ademas es la estacion mas cercana al

edificio en estudio.

4.3 VARIABLES CLIMATICAS OBTENIDAS INDIRECTAMENTE

Las estaciones meteorolégicas generalmente no estan disefiadas para medir
todas las variables solicitadas para realizar el archivo del clima solicitado por el
software eQUEST, por lo tanto estas deben ser obtenidas por medio de calculos
indirectos utilizando ecuaciones que involucran los datos medidos por la estacion.
Resulta muy conveniente que el eQWthProc realiza internamente estos calculos
de forma desconocida, obteniendo los datos faltantes y los agrupa junto con los
medidos por la estacion en el archivo .bin. Los datos calculados indirectamente

por el programa son eQWthProc [8]:

e Humedad especifica [LLI;;"H‘Z]

e Temperatura bulbo humedo [F].

e Temperatura punto de rocio [F].

e Radiacion solar directa normal [%]

A continuacion se realiza una breve descripcion y las respectivas estimaciones
tenidas en cuenta a la hora de obtener los valores de las variables indirectas, en

caso que se desarrollaran de forma manual.
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4.2.1 Humedad Especifica

Es la relacion que existe entre la cantidad de masa de vapor de agua y la masa de

aire seco. Se representa por medio de w [7].

m P kg Vapor H,0
w=—”=o,622*( ”) §rapor 271 (g

mg P—-P, kg aire seco
Donde:

w = Humedad Especifica.

m,, = masa de vapor de agua.

m, = masa de aire seco.

P, = Presion de vapor de agua.

p = Presién atmosférica.

La humedad especifica puede relacionarse con la humedad relativa (¢) que es el
grado de saturacion del aire a una temperatura dada y se puede expresar
matematicamente como la razén entre la humedad especifica y la humedad
especifica de saturacion (cuando se ha evaporado toda la masa de agua que
puede contener el aire bajo unas condiciones dadas), se define mateméaticamente

de esta manera:
@ 100 2
= — %
¢=— @

Dénde:

w* = Humedad especifica en la saturacion.
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Otra expresion muy util para relacionar la humedad especifica y la humedad

relativa es:
¢ * Py
= 0.622 3
w o= O
Doénde:
Rg = Fsat@T

El valor de la humedad relativa se obtiene de la estacion meteoroldgica, por lo
gue, solo falta obtener la humedad especifica de saturacion para la respectiva

temperatura de bulbo seco cuando la humedad relativa permanece constante.

Figura 21. Humedad especifica de saturacion Vs Temperatura de bulbo seco.
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Fuente: Autores.
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Para observar coémo se da el comportamiento se utilizé el software EES?*, en el
cual se cred una tabla de datos donde se vari6 la temperatura de bulbo seco y se
obtuvieron diferentes valores de humedad especifica de saturacion, permitiendo
visualizar que a medida que aumenta la temperatura, el valor de la humedad
presenta el mismo comportamiento. La Figura 21 ilustra el comportamiento

descrito anteriormente.

4.2.2 Temperatura de punto de rocio [°F]

Figura 22. Diagrama T-s del vapor de agua.
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Fuente. Autores.

4 Engineering Equation Solver
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El fendmeno de condensacion o aparicidon del rocio se puede comprender muy
bien, por medio de la Figura 22, donde se observa el vapor de agua en el aire
(estado 1), luego se experimenta un proceso de enfriamiento a presion constante
hasta que alcanza la linea de vapor saturado del domo (estado 2), donde empieza
la condensacion de algo de vapor siendo la temperatura en este punto, la
temperatura de punto de rocio.

En conclusion la temperatura de punto de rocio T,, se define como la temperatura
donde se inicia la condensacion del vapor de agua si el aire se enfria a presion
constante. En otras palabras es la temperatura de saturacion del agua a la presion

del vapor [7].

Tpr = Tsat@Pv (4)

4.2.3 Temperatura de bulbo humedo [F]

Consiste en emplear un termémetro cuyo bulbo esta cubierto de una mecha de
algodon saturada con agua, se hace circular aire sobre esta hasta alcanzar un
punto de equilibrio, luego la temperatura media medida por el termémetro se

denomina la temperatura de bulbo himedo Ty, [7].

Durante este proceso la humedad del aire circundante aumentard y su
temperatura descendera, debido a la migracion de vapor de agua de la mecha
humectada, puesto que parte del calor latente de vaporizacion del agua que se
evapora se obtendra del aire, después de un tiempo, la perdida de calor del agua
por evaporacion es igual a la ganancia de calor del aire y la temperatura de bulbo
himedo del agua se estabiliza. En este momento se mide la temperatura del

termometro y sera la temperatura de bulbo humedo [7].
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La temperatura de bulbo hiumedo [°C; °F] se halla facilmente usando un diagrama
psicrométrico o tabla psicrométrica [3]. Con los valores de la temperatura del aire
[°C] y la humedad relativa del sitio es posible conocer un valor de la depresion

psicrométrica, la cual es (T — T,;,) y por ultimo despejamos la Ty,,.

4.2.4 Radiacion solar normal directa [%]

Para medir la componente normal directa de la radiacién solar (By) se supone una
superficie imaginaria frente al sol, de tal manera que esta seguira durante todo el
dia la trayectoria descrita por el sol, por lo cual, la direccion de la radiacion

incidente siempre es normal.
La radiacion solar normal directa se calcula a partir de la ecuacion:

By

By = cos(90 — h) ()

Donde: By:Radiacion solar horizontal directa.

h: Altura solar [°].

La radiacion solar horizontal global (Gy) es la adicion de la radiacién solar directa
horizontal (By) y difusa horizontal (Dy). Despejando la radiacion solar horizontal

directa se calcula de la siguiente manera:
By = Gy — Dy (6)

Los angulos que determinan la posicién solar en el sistema de coordenadas
polares son la altura solar (h) junto con el azimut (y). La altura solar es el angulo
gue se genera entre el horizonte del observador y el sol y se calcula con la

siguiente ecuacion:
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h = sen™(send = seng + cosd * cosg * cosw) (7)

Donde: 6: Declinacion[rad]

¢ = Latitud [rad]
w = Angulo horario.

Declinacion (8): Es la posicion angular del sol con respecto al ecuador. Esta
se considera positiva cuando el angulo se sitia en el hemisferio sur y
negativa cuando se sitla en el hemisferio norte. Se determina mediante la

siguiente expresion:

8§ = 23.45 * sin (360 x 284*”) (8)

365

Donde n corresponde al dia del afio en que se desea calcular la
declinacion.

Azimut (y,): Es el desplazamiento angular sobre la proyeccién del rayo en el
plano horizontal.

Angulo Horario (w): Es el desplazamiento angular del sol este u oeste del
meridiano local debido a la rotacion. Este: positivo, oeste: negativo. Este se

puede determinar mediante la hora solar y la hora local del lugar:

hora solar = 180 — 15 * hora local  (9)
w = (hora solar — 12) * 15°  (10)

Finalmente para conocer el valor de la radiacion solar normal directa de forma

manual, se requiere que la estacion meteorologica suministre el valor de la

radiacion difusa horizontal y de esta manera seria posible calcular todas las

variables indirectas. Como se menciond anteriormente se desconoce la forma

como el programa realiza internamente estos calculos, por lo tanto no se puede

asegurar que la forma descrita anteriormente corresponda a la forma de calculo

del programa.
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5. DEFINICION DE LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y
ARQUITECTONICAS DEL EDIFICIO.

Antes de comenzar a describir los detalles de la construccion es importante
comentar la forma como el software solicita el ingreso de datos. Este se encuentra
dividido en cuatros asistentes que se encargan de realizar toda la simulacion del
edificio desde el disefio y construccion de la estructura, pasando por el analisis
energético hasta legar a la obtencién de resultados. En la descripcion de las
caracteristicas geométricas y arquitectonicas del edificio, se utiliza unicamente el
primer asistente llamado “Building Creation Wizard” [15]. En este capitulo se
describe la forma como se obtienen cada uno de los datos referentes a las
caracteristicas geométricas y arquitectonicas del inmueble, los cuales se deben

ingresar en el programa.

5.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA EDIFICACION

Debido a que la geometria del edifico es bastante compleja y los requerimientos
de la simulacion exigen tener en cuenta la mayoria de los detalles arquitectonicos,
fue necesario crear un procedimiento para simular de la mejor manera posible
todos los requisitos que demanda el disefio del inmueble. Este método consistio
en crear el edificio mediante bloques “o cascarones” correspondientes a los pisos

del mismo.

El edificio Alvaro Beltran Pinzon® est& conformado por tres pisos, cada uno con
sus respectivos planos. Para ser simulado fue necesario establecer cuatro bloques
gue representan las caracteristicas de cada piso. El primero, segundo y tercer

bloque, pertenecen a los pisos so6tano, piso uno y piso dos respectivamente, ya

% Edificio ubicado en la sede principal de la Universidad Industrial de Santander conocido también
como Caracterizacion de materiales.
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gue todos tienen planos diferentes, como se habia dicho anteriormente, y su altura
debia crearse de forma independiente. El cuarto bloque corresponde al area de la
dependencia llamada laboratorio de estructuras, puesto que este presenta una
altura correspondiente a la suma de las alturas del primero y segundo piso, y el

techo es diferente.

Debido a que los planos arquitecténicos fueron obtenidos en Adobe Reader?® fue
necesario crearlos nuevamente mediante el software AutoCAD?’. Después de
elaborados se procedié a medir el area, de la vista de planta, de cada uno de los
niveles del edificio. La informacion correspondiente al area y a la altura de cada

piso, se encuentra registrada en la Tabla 6.

Tabla 6. Informacion arquitectonica.

Piso Area del piso [ft?]. | Altura [ft]
Soétano. 8610 14.8
Primer 8342 14.8
Segundo. 5952 9.8
Laboratorio de estructuras. 2559 24.6
Area total 25463

Fuente. Autores.

El uso del edificio Alvaro Beltran Pinzén se determin6 de acuerdo a las actividades
realizadas en este. Se hizo una inspeccion de las diferentes dependencias
ubicadas en el edificio y se llego a las siguientes conclusiones de uso: salon de

investigaciones, realizacion de clases, laboratorios para el desarrollo de

% Adobe® Reader® es el software gratuito estandar utilizado a nivel mundial para visualizar,
imprimir y afadir comentarios en documentos PDF.

%" Es un software de CAD lider para disefio CAD, dibujo, modelado, dibujo arquitecténico e
ingenieria en 2D y 3D.
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componentes civiles, oficinas de profesores y salén de conferencias; por tal motivo
se seleccion6é como un edificio de uso mixto para cada uno de los pisos y se
establecido un uso especial para cada una de las zonas. Esta clasificacion se

puede observar en la descripcidon de las zonas térmicas.

5.2 USO DEL EDIFICIO POR TEMPORADA

El programa permite seleccionar y describir las temporadas del uso del edificio,
ademas de seleccionar los dias festivos (Holidays) a lo largo del afio.

Para el edificio Alvaro Beltran Pinzén se habia estimado dos temporadas de uso a
través del afio, puesto que este trabaja normalmente dos periodos anuales. Lo
anterior se modifico, debido a que actualmente en la universidad el calendario
académico se encuentra desplazado de lo habitual; asimismo en el edificio se
presta un servicio de analisis de resistencia a materiales de construccién para el
publico en general, en cualquier época del afio, por consiguiente se escogié una
sola temporada de uso, a lo largo del afio. Esta seleccion se lleva a cabo en la

ventana principal del proyecto, mostrada en la Figura 23.
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Figura 23. Seleccion del numero de temporadas por afio y dias festivos.
21|
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Fuente: Autores.

Como se puede apreciar en la Figura 23 el programa también trae unos dias
festivos adaptados para Estados Unidos, los cuales en su mayoria no son
similares a los festejados en Colombia; por tanto se seleccioné solamente las
fiestas que se celebran en nuestro pais, esto con el fin de tener en cuenta en la
simulacion los dias donde el edificio esta desocupado y en teoria es jornada
laboral.

5.3 TARIFAS DEL SERVICIO DE ENERGIA.

Dado que el software realiza un estudio del consumo energético con su respectivo
costo, es conveniente introducir las tarifas del servicio de energia para el edificio
en estudio. Estas tarifas no fueron entregadas por la Division de Planeacion

debido a que la Universidad no permite mostrar esta informacion a terceros.
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Finalmente se logré obtener un solo dato del costo de la energia (el costo de la
energia en la universidad es variable durante el dia), por tanto se seleccioné en el
asistente un cargo uniforme, teniendo en cuenta que los datos completos no estan

a disposicion. En la Figura 24 se muestran la ventana donde se introduce la tarifa

de energia.

Figura 24. Tarifa del servicio de energia.

B eQUEST DD Wizard: Project and Site Data 2=

— Electric Utility Charges
Rate Marne: IESSR Type: IUniform Charges 'l W
[T Second Seasan:
Entire Year
Customer Charge: I 0.00 |$ # Maonth ﬂ
$ 4 kw § /7 kWh
Unifarm Charges: | 0.070 | 252.000000
wisard seveen [ 577 <] oo (e B Eune @

Fuente: Autores.

Como se observa en la Figura 24 el costo de la energia es como sigue:

$

$
m = 252 luego m = 0.07.

Estos datos seran utilizados por el programa para calcular el costo de la energia

anual o mensual segun el consumo energeético.
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5.4 IMPORTACION DEL CAD PARA REALIZAR LA ESTRUCTURA DEL
EDIFICIO

Para realizar las diferentes estructuras (los pisos) del edificio fue necesario
importar un archivo CAD que describiera la forma de la vista de planta de la
estructura a crear [15]. Este archivo se realizé en AutoCAD 2012, debido a su facil

manejo y especializacion en la elaboracion de planos.

Para elaborar el plano se tuvo en cuenta las medidas reales del edificio, basadas
en los planos suministrados por la Division de Planeacion de la UIS, con el fin de

garantizar la mayoria de detalles que este presenta.

El programa permite importar el archivo del plano desde la opcién “custom” del
apartado “Footprint Shape”, que se encuentra en la segunda ventana del
asistente, llamada “Building Footprint”. Inmediatamente se abre una ventana
similar a la observa en la Figura 25, donde se busca el archivo .dwg que contiene

el plano que se desea insertar [15].

Después que se seleccioné el archivo aparece una ventana con el plano
importado, como se muestra en la Figura 26, de donde es posible ubicar cada uno
de los puntos sobre el perimetro de la huella del edificio. En la parte izquierda se
encuentra una lista con las respectivas coordenadas de los puntos creados. Es
importante saber que el plano debe realizarse (colocar los puntos) en sentido anti-

horario para que el eQUEST no presente errores [15].

Por ultimo se ingresa el valor correspondiente a la altura del piso hasta el techo y
del piso hasta el siguiente piso, finalizando asi los datos geométricos requeridos
por el software.

89



Figura 25. Importacion del archivo .dwg a eQUEST.
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Figura 26. Creacion del plano del edificio en eQUEST.
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5.5 DEFINICION DE LAS ZONAS TERMICAS

Para definir las zonas térmicas se realiz6 un proceso similar al anterior; en la
opcioén “custom” del apartado “Zoning pattern”, que se encuentra también en la
segunda ventana llamada “Building Footprint” se ubicaron las coordenadas

correspondientes al plano de cada zona existente.

5.5.1 Criterios para seleccionar las zonas térmicas

e Se cre0 una zona térmica donde se encontr6 un termostato con su
respectivo aire acondicionado.

e Lugares que son utilizados para desarrollar la misma actividad con cargas
térmicas similares.

e Lugares que comparten un horario similar en el cumplimiento de sus
actividades.

e A la hora de seleccionar la zona térmica, el area de esta no debe encerrar
otra area, ya que el programa no permite dividirlas. Esto explica porque la
zona correspondiente a los corredores ubicados alrededor del atrio se

encuentra dividida como dos zonas diferentes.
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Tabla 7. Descripcién de las zonas térmicas del sétano.

o 9 ;) 9 2
PISO N ZONA TERMICA A_zozna % de area cpn % de area C(.)Ijl
Zona [ft<] respecto al nivel. | respecto al edifico.
1 Caractenzguon de 2371 2754 9.31
materiales
5 AcSJnd!cllonamlento y 1222 14.19 4.80
fabricacion de probetas.
3 Oficina Acondicionamiento 125.9 1.46 0.49
, de probetas.
sétano Acondici iento d
4 condicionamiento de »886 33.52 11.33
probetas, corredor.
s Sub-estajaot\, tableros 1749 20.31 6.87
eléctricos.
6 Atrio (escaleras) 256.1 2.97 1.01

[y

Fuente. Autores.
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Tabla 8. Descripcion de las zonas térmicas del primer piso.

o o , 0 ,
PISO N ZONA TERMICA A_zozna % de area c.on % de area C(.)r.1
Zona [ft] respecto al nivel. | respecto al edifico.
- Laboratorio de topfagrafla 1207 14.47 474
y fotogrametria.
8 Acustica, laboratorio de 1056 12.66 4.15
estructuras.
g Oficina de laboratorio de 279 3 575 0.90
estructuras.
10 Oficina administracion. 221.2 2.65 0.87
Uno
11 Cuarto de Acustica. 231.2 2.77 0.91
12 Corredor y bafos. 1724 20.67 6.77
13 Laboratorio de ensayos 3418 40.97 13.49
probeta.
14 Atrio (escaleras) 256.1 3.07 1.01

npE

12

14

L— |

Fuente. Autores.

93




Tabla 9. Descripcién de las zonas térmicas del sétano.

0 o . 0 .
PISO N ZONA TERMICA A_zozna % de area c.on % de area cc_)h
Zona [ft°] respecto al nivel. | respecto al edifico.
15 | Grupo de Investigacion. 1957 32.88 7.69
16 | Salonpresentacion 715 12.01 2.81
Investigacion.
17 Sala de profesores. 739.6 12.43 2.90
Dos
18 Corredor, Bafios. 1108 18.62 4.35
19 Atrio (escaleras) 256.1 4.30 1.01
20 Corredor 1178 19.79 4.63

_I_lﬁ_rl T

[

Fuente. Autores.
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Tabla 10. Descripcion de la zona térmica del laboratorio de estructuras.

N° % de area con % de area con
PISO ZONA TERMICA A_zona [ft?] ° . respecto al
Zona respecto al nivel. .
edifico.
"Tres" | 21 | Laboratorio de Estructuras. 2559 100.00 10.05
C |
21
L u o |

Fuente. Autores.

Teniendo en cuenta las anteriores aseveraciones se definieron un total de 21
zonas térmicas para la totalidad del edificio, las cuales se describen en las Tablas

7 a 10, junto con sus caracteristicas mas relevantes.

5.6 ASIGNACION DE MATERIALES

Luego de establecer la configuracion geométrica del edificio, el software permite
ingresar los datos correspondientes a los materiales de construccion [15].

La informacién correspondiente a la contratacion del edificio donde se especifican
los materiales de construccibn para las paredes, pisos, placas, acabados,
accesorios como ventanas, puertas y demas fue proporcionada por la Division de
Planeacion de la Universidad Industrial de Santander como se menciono
anteriormente.

Se recopilé toda la informacion requerida para ingresarla al eQUEST. Esto se
realizod creando una construccion personalizada por capas, en la ventana principal

del asistente, llamada “Building Envelope Construction”. En la opcion
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“Construction” se selecciona el tipo de pared, techo exterior o como se requiere en

este caso, para personalizar el tipo de construccion.

Luego la opcion “Layer-by-Layer” permite abrir la ventana donde se realiza la
caracterizacion de los componentes. En esta Ultima se establece el nombre de la
pared y del techo. Se enlistan todos los materiales utilizados en la construccién de
la pared, disponibles en el programa, para describir capa por capa. Las
propiedades correspondientes a cada material ya se encuentran registradas en el
sistema, por tanto es posible visualizar el valor de la resistencia total dada por la
pared o techo. La Figura 27 muestra el proceso descrito anteriormente.

Figura 27. Seleccion de la construccion del techo.
x| ®

~ Building Envelope Constructions

BT
Roof Surfaces hove Grade Walls
Canstruction: ICustom, Layer-by-Layer Construmﬂ ICustom, Laver-by-Layer Construc‘lﬂ
Layer-by-Layer: IRDDfSDtanD jJ IPared primer piso, jJ

B’ eQUEST Building Creation Wizard

~ Layer-by-Layer Construction
Construction Name: | e Surface Type: IRoof 1%
Ground Floor Layers: (outside to inside)
Exposure: IEar‘th Contact j Interio Saec Method B material R-Valuz | Thickness  Conductivity | Density | Spec. Heat
Construstion: lm (h-ft2-°F/Btu) | (ft) (Btu/h-ft-°F) | (Ib/f3) | (Btudb-°F)
1 |Library Entry = |Cement Morta = |Cement Martar, 1 Inch (CMIw 0083 04167 11600 0.200
Ext/Cay Insul: |- no perimeter nsuation - | 7 |Library Entry v |Cement Marta v | Cement Martar, 1 Inch (MU 0083 04167 11600 0200
3 |Library Entry = |Concrete 140« |Concrete, HW, 140 Lb, & In v 0667 10000/ 140.00 0.200
4 |Library Entry  [Concrete 140 = |Concrete, Hir, 140 Lh, & In» 0667 10000/ 140.00 0.200
g |Library Entry = |Cement Morta v |Cement Plaster with Sand-A » 0.083 04167 116.00 0.200
g |- select mater =
Infiltration {Shell Tightness): Perim: 0443 CFM/ft2 (floar
Overall R-Value: 2,724 h-ftz-°F/Btu

Fuente: Autores.
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5.6.1 Configuracion para techos

Los materiales utilizados en la construccion de los techos son los siguientes: placa
aligerada de concreto de 4000[psi], el aligerarte es caseton de Aligflex o similar. El
mortero es 1:3 (una de cemento por tres de arena), el acabado de este
componente es E-3 (Acabado con palustre) por encima y A-3 por debajo.

Figura 28. Constitucion de la placa so6tano.

i [

(8%

Fuente: Planos arquitectonicos de 6_corte fachada

La Figura 28 muestra la composicion por capas de la placa y la Tabla 11 sus
respectivas especificaciones fisicas.

Es importante resaltar que la Figura 28 representa la placa del S6tano y la placa
del primer nivel. Sin embargo, a la placa del segundo nivel se le debe agregar una

capa de tela asfaltica o manto edil como se conoce comercialmente.
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Tabla 11. Especificaciones fisicas de los materiales para la placa.

Capas de la placa.

Conductividad Densidad Resistencia
N° Material Espesor(ft(m)] [BTU/h* ft? «°F] | [Lb/ft3] | [h= ft? = °F/BTU]
W/m°K) [Kg/m?] (m°K/W)
1x2 | Mortero (CM01) | 0.00833(0.00254) | 0.4167(0.721) 11%'3)(18 0.2(0.035)
Placa Concreto pesado
Simery | 22 | 14003 (HF- | 0.6667(0.2032) 1(1.73) 1024 06710118)
segundo C10)
nivel. Cemento Plastico 116.0(18
3 (Yeso) (CM03) 0.0833(0.0254) 0.4167(0.721) 58) 0.2(0.035)
Capa
solo para -
ol 1 Tela asféltica para 0.015(0.026)
techos (placas)
segundo
nivel
Rrorar | 1.955(0.367)

Tomada y editada de http://doe2.com

5.6.2 Configuracion para piso.

Los materiales utilizados en la construccion del piso son los siguientes: se utilizara

un mortero con acabado de pisos denominado mortero con endurecedor

correspondiente a una relacion 1:3, el cual proporciona una resistencia a
compresion de 4000 (280) [PSI (kg/m?)] y de densidad 140 [Ibf/ft3]. Antes de

fundir el piso se debe realizar el recebo para nivelar el terreno, en nuestro caso es

la capa numero tres. En la Figura 29 se pueden apreciar las capas que componen

el piso y en la Tabla 10 las especificaciones de los materiales.
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Figura 29. Construccién de pisos.
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Fuente: Planos arquitectonicos de 6_corte fachada.

Los datos de la Tabla 12 representan el conjunto de las capas que conforman el

piso del edificio.
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Tabla 12. Caracteristicas de la configuracion de pisos.

Conductividad Densidad Resistencia
N° Material Espesor[ft(m)] | [BTU/hft*°F] [b/ft3] [hft2°F /BTU]
(W/m°K) (Kg/m?) (°Km/W)
1 |Conereto pesado 140 ) o ) 5035 1(1.73) 140(2243) | 0.67(0.118)

lbs/ft3 (HF-C10)

Tomada y editada de http://doe2.com

5.6.3 Configuracion para pared

La configuracion de las paredes comprende la construccion de todos los muros en

ladrillo tipo Hollman el cual presenta una resistencia minima de 155 [kg/cm?],
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mortero de pega con una relaciéon de 1:3, la brecha debe ser de 1.5 cm 0 maximo
2.5 cm tanto horizontal como verticalmente. El ladrillo utilizado se puede apreciar

en la Figura 30.

Figura 30. Ladrillo tipo Hollman.

Fuente: http://www.homecenter.com.co

Tabla 13 Configuracion de materiales para paredes.

Conductividad | Densidad Resistencia
N° | Material Espesor[ft(m)] |[BTU/hft?°F] |[lb/ft3] [hft?°F/BTU]
(W /m°K) (Kg/m?) (CKm/W)
Ladrillo a la
1 _ 0.333(0.1016) |[0.77(1.331) 130(2083) |0.44(0.078)
vista(BKO05)
Cemento
Plastico
2 0.0833(0.0254) [0.4167(0.721) | 116.0(1858) | 0.2(0.035)
(Yeso)
(CMO03)

Fuente. Autores.

Para el acabado de la pared el contrato dice que se utiliza friso (mortero 1:3) (2

cm) de espesor, una capa delgada de estuco (yeso-cal y cemento) y pintura.
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Las especificaciones de los materiales que se introducen en el eQUEST aparecen

en la Tabla 13.

5.6.4 Configuracién de puertas y ventanas

El edificio cuenta con dos tipos de ventanas las cuales estan conformadas por
vidrio y persiana o solamente vidrio como se muestra en la Figura 31. Presenta
otro tipo de ventanas hechas Unicamente con persianas en aluminio instaladas
cada 4 mm; estas no se consideraron entre las opciones de ventanas pero si se
tuvieron en cuenta para realizar el calculo de infiltraciones por aberturas que se

menciona mas adelante.

Figura 31. Tipos de ventanas.

i 1.0 }

10
3
4

145

Fuente. Planos de detalle arquitectonico.

Los planos de detalles arquitectonicos del edificio especifican que las ventanas

ubicadas en este deben ser en aluminio anodizado y cristal de 3 mm de espesor.
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Respecto a las puertas existen dos clases, la primera es la puerta principal que
estd hecha con vidrio templado de 6 mm y perfiles en aluminio, y la segunda

corresponde a las puertas metélicas en lamina cold-rolled calibre 18.

Tabla 14. Propiedades de ventanas.

Categoria de Tipo de vidrio U SHgc? | Tpode
vidrio marco
Sencnl_o claro 3mm 1.04 0.86 Aluminio
claro/Tint

Fuente. Autores.

Cada uno de los requisitos descritos anteriormente se ingreso al software como se
muestra en las Tablas 14 y 15, obteniendo los valores de sus propiedades

directamente de la libreria de Doe2.

Tabla 15. Propiedades de puertas.

Categoria de Construccion Tipo de vidrio U SHGC
puerta
Opaca Nucleo de acero |  -----
Vidrio Sencillo claro/Tint | Claro 6 mm 1.03 0.82

Fuente. Autores.

% golar Heat Gain Coefficient
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6. CALCULO DE CARGA TERMICA Y RELACION DE SIMULCION DEL
EDIFICIO

6.1 CALCULO DE INFILTRACIONES

Las ventanas que se encuentran conformadas con una parte en vidrio y otra en
persianas como se observa en la Figura 32, permiten infiltraciones en el edificio
debido a la diferencia de presion entre el interior y el exterior, generando un efecto

considerable en la carga térmica.

Figura 32. Tipos de ventanas con persianas localizadas en el edificio.

S0 4
.78 L 178 1
T 1

a B u

| ¢ é

Fuente: Plano perfiles y ventanas Alvaro Beltran Pinzon.
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6.1.1 Ecuacion general para determinar el caudal por infiltraciones

Para conocer el valor del caudal de infiltraciones por aberturas, se hicieron los
siguientes calculos basados en el modelo de Sherman y Grimsrud (1980)
planteado en la ASHRAE [4]:

AL

1OOOJCS*AT+CW* Uz  (11)

Q=

Donde:

Q = Caudal de aire que circula por la abertura, [m3/s]
A, = Area efectiva de fuga de aire, [cm?]

Cs = Coeficiente estatico, [(l/s)"2/(cm™4 x K) |

AT = Rango de diferencia de temperatura int y ext, [K]
Cy = Coeficiente del viento, [(l/s)"2/(cm™4 * (m/s)"2) ]

U = Promedio de la velocidad del viento medida en la estacion

7 - m
meteoroldgica [—]
s

6.1.1.1 Coeficiente Estatico Cs. El coeficiente estatico Cs se obtuvo de la Tabla 16,
el cual depende de la cantidad de pisos que tiene el edificio. El edificio se
conforma de tres pisos, por tanto se toma el valor del coeficiente correspondiente

a cada una de las plantas [4].

Tabla 16. Coeficiente estatico para diferentes plantas.

Altura del local (Plantas)

1 2 3

Cs 0.000145 0.00029 0.000435

Tomada y editada de: ASHRAE. Ashrae Handbook Fundamentals. Chapter 27.
Ventilation and Infiltration, 2005.
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6.1.1.2 Coeficiente del Viento C,,. Para determinar el coeficiente del viento Cy,, se
tienen en cuenta dos factores, la altura del edificio y el ambiente circundante de la
edificacidon [4]. Primeramente se debe seleccionar el tipo de local de la Tabla 17,
para el caso estudiado se selecciond el tipo numero tres que consiste en un local
tipico rodeado de otras edificaciones. Posteriormente, con la altura y tipo de local

de la Tabla 18 se obtiene el valor del coeficiente del viento.

Tabla 17. Tipo de local segun el ambiente circundante de la edificacion.

Tipo de local Descripcion
1 Sin obstrucciones o local blindado
2 Casa rural aislada
3 Local tipico rodeado de otras edificaciones
4 Local tipico rodeado de edificaciones grandes como edificios
Local con edificaciones inmediatamente adyacentes (casas de un
> vecindario)

Tomada y editada de: ASHRAE. Ashrae Handbook Fundamentals. Chapter 27.
Ventilation and Infiltration, 2005.

Tabla 18. Definicién del Coeficiente del viento.

Coeficiente de viento (Cw)
Altura del local (Plantas)
Tipo de local 1 2 3
1 0.000319 | 0.00042 | 0.000494
2 0.000246 | 0.000325 | 0.000382
3 0,000174 | 0,000231 | 0,000271
4 0,000104 | 0,000137 | 0,000161

Tomada y editada de: ASHRAE. Ashrae Handbook Fundamentals. Chapter 27.
Ventilation and Infiltration, 2005.
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6.1.1.3 Area efectiva de infiltracion. Para calcular el area efectiva de infiltracion se
dedujo una ecuacién simple que relaciona la altura de la ventana con el nUmero de

persianas y su respectiva altura, a continuaciéon se muestra dicha ecuacion.

X = It (12)
Hrpar =t *x (13)
Ay = Hpgap * | (14)
Donde:
H = Altura de la ventana.
h = Altura de la persiana
t = Altura de la abertura.
l = Longitud de la pesiana.

X = numero de persianas.

Para determinar el valor de la velocidad del viento, se tomaron los valores dados
por la estacion meteorolégica E3T y se calculo el valor promedio de dicha variable,
siendo este: 0.8 [m/s].

Conocido el valor de todas las variables y el area, se calculé el caudal de
infiltraciones totales por pie cuadrado para cada piso, debido a que de esta
manera es solicitado para ser ingresado en el programa. Los valores

correspondientes se pueden visualizar en la Tabla 19.

Tabla 19. Resultados de infiltraciones por aberturas.

Piso Caudal [CFM] [CFM/ft?]
Sotano 3813.9 0.44
Primer piso 5595.98 0.67
Segundo piso 1360.01 0.22
Laboratorio de estructuras 2239.09 0.87

Fuente. Autores.
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Luego de calcular el caudal de infiltraciones se procede a introducir estos valores
en el programa por medio del asistente de la creaciéon del edificio. En la ventana
principal “Building Envelope Constructions”, se da clic en la opcién “infiltration
(Shell Tightness)”, aparecera una dialogo similar al que se muestra en la Figura
33.

Figura 33. Valores de infiltracion por unidad de area del piso.

2%
— Building Envelope Constructions
Roof Surfaces Above Grade walls
Construction: Icustom, Layer-by-Layer Construcﬂj Icustom, Layer-by-Layer Construcﬂj
Layer-by-Layer: IRUUf Sotano ﬂ _I IPared primer piso. j _I

B eQUEST Building Creation Wizard 2lx|

Building Envelope Infiltration

Ground Floor

Exposure: IEar‘th Cond Shell Tightness:
Construction: |8 in. Conc
Perimeter Zones: ICFM/"&Z Floor Area j I 0.443  CFMAftz

Ext/Cav Insul.: I- no perirm

Core Zones: ICFM.-’ftZ Floar Area j I 0,000 CFM/Aft2

Help w Done E:';

Infiltration (Shell Tightness): Perim: 0443 CFMA2 (floor area) | Core: 0,000 CFM/AE2 (floor area) I

Fuente: Autores.

Solo se tuvo en cuenta el valor de las infiltraciones perimetrales debido a que son
las mas representativas en el edificio. Esto mismo se realiza para los demas

niveles del edificio con su respectivo valor de infiltracion.

6.2 CALCULO DE CARGA TERMICA POR EQUIPOS

Como se menciond en los capitulos anteriores, cada piso del edificio se encuentra
dividido por zonas térmicas, las cuales presentan valores diferentes de cargas

debido a la cantidad de equipos que posee cada una.
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Para determinar la carga térmica por equipos, se realizé un recorrido por el edificio
registrando las caracteristicas de cada uno de los equipos correspondientes a
cada zona térmica. Estos fueron organizados por zona y piso correspondiente

como se observa en las Tablas 20, 21, 22.

Tabla 20. Equipos en el sétano.

ZONA NOMBRE AREA EQUIPOS CANT

2371 | Computador

2371 | Unidad de carga MTS 318,5
Unidad de Carga MTS 318,5 (Sist
2371 | Control)

1 Cararﬁﬁgfgl:éésn de 2371 | Nevera

2371 | Horno Digital PINZUAR
2371 | Prensa
2371 | INSTRON serie 1125
2371 | SRI MODELO S280

1222 | Horno
1222 | Esmeril
1222 | Batidora

Acondicionamiento y
fabricacion de probetas

125.9 | Computador
125.9 | Impresora

3 Oficina

Acondicionamiento de o001 H0MO
4 probetas y corredor 2886 | Computador
2886 | Batidora

1749 | Nevera

Taller eléctrico y

O |R|RP|IRIRININIR|IRP|IRPRIR|IRPIRP|RIR|R[R| N (MW

5 corredor 1749 | Horno Digital PINZUAR
1749 | Computador
6 _ Ninguno
Atrio 256.1

Fuente: Autores.
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Tabla 21. Equipos en el segundo piso.

ZONA NOMBRE AREA EQUIPOS CANT
1 Oficinas Maestria 1957 Computador 20
715 | P tor de vid 1
2 Salén de presentaciones royector ce viceo
715 Computador 2
3 Puesto de trabajo profesores |739.6 Computador 6
4 Bafos — corredor 1108 0
5 Atrio 256.1 0
6 Corredor Norte 1178 0
Fuente: Autores.
Tabla 22. Equipos en el primer piso.
ZONA NOMBRE AREA EQUIPOS CANT
1 Laboratorio Topog/raﬁa y 1207 Computador 4
Fotogrametria
) Laboratorlolde .estructuras Y | 1056 Computador 4
sismica
3 Oficina Laboratorio de 229.3| Computador 1
estructuras 229.3 Impresora 1
221.2 Computador 1
4 Administracion 221.2 Computador 1
221.2 Impresora 1
5 Cuarto Acustica 231.2 Computador 1
6 Corredor — Bafios 1724 0 0
7 Laboratorio gnsayos ¥ 3418 Computador 9
prototipos
8 Atrio 256.1 0

Fuente: Autores.

Los equipos encontrados son de tres tipos, equipos electrodomeésticos, equipos de

laboratorio y equipos de potencia (motores),
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recomendacion [6]; se presentan expresiones diferentes para su respectivo calculo

de carga térmica. Estas se describen a continuacion:

6.2.1 Carga térmica dada por equipos de laboratorio [6]

qgs = C*q, * CLF (15)

Donde:

qs = carga térmica. [W]

C = Coeficiente de calor sensible para equipos de laboratorio.
q, = Potencia nominal del quipo. [W]

CLF = Coeficiente de carga de enfriamiento.

6.2.1.1 Coeficiente de calor sensible. El coeficiente C se seleccioné mediante la
Tabla 23, teniendo en cuenta que los equipos no tienen campana extractora y
todos son eléctricos. El valor de C, corresponde al coeficiente de calor latente,

pero no se especifica porque para este caso tiene valor de cero.

Tabla 23. Coeficiente de calor sensible.

C C,
Campana extractora-Eléctrico o vapor. 0.16 [0.0
Campana extractora-Gas. 0.10 |0.0
Sin campana extractora-Eléctrico o vapor. 0.33 |0.17
Sin campana extractora-Gas 0.33 |0.17

Tomada y editada: Cooling and heating load calculation manual. Chapter 4,

Internal loads.
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6.2.1.2 Potencia del equipo. Los valores de la potencia de cada equipo se pueden
observar en la Tabla 24. Estos fueron tomados de la ASHRAE [6] y de los

catalogos de cada uno de los equipos.

Tabla 24. Potencia de equipos.

Equipo Potencia [W]
Horno Digital PINZUAR. 2500
Batidora Industrial. 3390
Computador de escritorio. 1200
Computador portatil. 130
Impresora. 600
Proyector de video. 225

Fuente: Autores.

6.2.1.3 Coeficiente de carga de enfriamiento. El coeficiente de carga de
enfriamiento CLF?° se seleccioné teniendo en cuenta las horas de uso y la hora a
la cual la carga fue maxima. Estos valores varian para cada uno de los equipos, y
se pueden observar en la Tabla 25 junto con los resultados de los célculos de la

carga térmica dada por equipos de laboratorio [6].

¥ Método CLF es considerado como una aproximacion bastante exacta de las ganancias totales de
calor a través de una envolvente del edificio a efectos de dimensionamiento de equipos de
climatizacion.
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Tabla 25

. Resultados de carga térmica de equipos de laboratorio

PISO ZONA EQUIPOS a_r [w] Cs | CLF [V37fSt/AA2] ngtsor
Computador 1200 0.33 0.87
! rorme Digtal 2500 033 | 082 074 073
2 Horno 2500 0.33 0.82 0.55 0.61
3 Computador 1200 0.33 0.87 374 0.6
Impresora 600 0.33 0.64
SOTANO Horno 1000 0.33 0.75
Computador 130 0.33 0.87
4 Batidora 3390 1.15 0.75 1.21 081
Ef)n:;%zgltal 2500 033 | 082
Computador 130 0.33 0.87
6 No hay equipo 0 0 0 0 0
1 Computador 130 0.33 0.87 0.12 0.87
2 Computador 130 0.33 0.87 0.14 0.87
3 Computador 130 0.33 0.87 071 056
Impresora 600 0.33 0.64
Computador 130 0.33 0.87
gfggER 4 | computador 1200 033 | 0.87 2.29 0.6
Impresora 600 0.33 0.64
5 Computador 1200 0.33 0.87 1.49 0.62
6 No hay equipo 0 0 0 0 0
7 Computador 1200 0.33 0.87 0.9 0.93
8 No hay equipo 0 0 0 0 0
1 Computador 130 0.33 0.87 0.38 0.97
Proyector de video 225 0.33 0.64
2 0.17 0.669
Computador 130 0.33 0.87
?FS%UNDO 3 | Computador 1200 033 | 087 279 0.9
4 No hay equipos 0 0 0 0 0
5 No hay equipos 0 0 0 0 0
6 No hay equipos 0 0 0 0 0

Fuente. Autores.
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6.2.2 Carga térmica por equipos de potencia

La siguiente expresion representa la carga térmica generada por un equipo con

motor [6].

qs = AxF, «CLF (16)
Donde:
A = Coeficiente de locacion de motor y equipo [W].

F;, = Factor de limite de sobrecarga.

6.2.2.1 Coeficiente de locacion de motor y equipo. El coeficiente A es la ganancia
de calor del motor eléctrico. Fue seleccionado de acuerdo a la ubicacion y la
potencia del motor y del equipo. Para este caso en especial, los dos elementos se
encontraban dentro del local y se puedes seleccionar de la Tabla 26.

Tabla 26. Coeficiente de locacion de motor y equipo.

Potencia del motor [HP] Rpm Alw]
0,125 1500 263.9
0.25 1750 346.04
0.33 1750 439.8
1 1750 994.1
1.5 1750 1454.5
5 1750 4545.4

Tomada y editada: Cooling and heating load calculation manual. Chapter 4,
Internal loads. 2009.
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6.2.2.2 Factor de limite de sobrecarga. El coeficiente F; representa la relacion
entre la potencia de uso y la potencia nominal del equipo. Se determiné teniendo
en cuenta si el motor es AC o DC o si es cerrado o abierto y la potencia del

mismo. Para este caso se presentan las dos opciones de motores en la Tabla 27.

Tabla 27. Factor de limite de sobrecarga.

F
Horsepower 0.05-0.25 ] 0.16-0.33 | 0.67-0.75 1+
AC open 1.4 1.35 1.25 1.15
AC TEFCy DC 1.0 1.0 1.0

Tomada y editada: Cooling and heating load calculation manual. Chapter 4,

Internal loads.

Tabla 28 Resultados.

PISO ZONA | EQUIPOS Aw] | FL | B | L9s/Al

[W/ft?]
Unidad de carga MTS 318,5 | 4545.45 1 0.64

Unidad de Carga MTS 318,5
(Sistema de Control) 145454 | 1 | 0.64

1 Prensa NO SE TIENE 3.88
SOTANG EABRICANTE 439.88 | 1.35 | 0.75
INSTRON serie 1125 994.13 | 1.15 | 0.75
SRI MODELO S280 263.92 1.4 | 0.64
Esmeril 346.04 14 | 0.64
2 nert 0.95
Batidora 994.13 | 1.15 | 0.75

Fuente: Autores.
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6.2.3 Carga térmica por equipos electrodomésticos

s = Qimput * Fy * E- (17)
Donde:
dimput = Tasa de ganancia de calor.
Fy = Factor de uso.
F. = Factor de radiacion.

Para este caso sOlo se presentd un elemento perteneciente a esta categoria de
calculo, observada en la Tabla 29. Por tanto los valores [5] correspondientes a los

factores mencionados anteriormente se presentan a continuacion.

Tabla 29. Resultados equipos electrodomésticos.

Elemento | Gimpue W] | Fy E | qs/A[w/ft?]

Nevera 322 0.41 |045 0.025

Fuente: ASHRAE. Ashrae Handbook Fundamentals. Chapter 18. Nonresidential

cooling and heating load calculations. 2009.

Ahora para introducir en el programa los resultados de la carga por equipos
miscelaneos, de oficina y motores, se dirige a la ventana “Miscellaneous Loads
and Profiles” del asistente de creacion del edificio y en cada uno de los espacios
designados para la respectiva zona, previamente especificadas, se colocan los
valores de la carga por equipos en watts por area total de la zona. La fraccion de

calor sensible se halla con una simple relacion del calor sensible con respecto al
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calor total (calor sensible més calor latente). La Figura 34 se muestra la ventana

de la carga por equipos.

Figura 34. Cargas de equipos miscelaneos y de oficinas.

TTRMD ey
— Miscellaneous Loads and Profiles
—————— Electric ------ ---- Matural Gas ----
Percent Load Sensible Load Sensible
Area Type Area (%) (W /S gFt) Ht {frac) (Btuh/SF)  Ht {frac)
1: Mechanical/Electrical Room 27.5 0.10 I 1.00 I 0.0o | i.00
21 Unknown 14.2 [ o055 | 061 | ooo [ 00
3: Office (Executive/Private) 1.5 [ 374 | 0o [ o000 [ oo
4: Corridar 33.5 [ 12 [ o8 [ ooo | ooo
5: Storage (Unconditioned) 20.3 I 0.44 I 0.63 I 0.00 I 0.00
&: Mall, Arcade and Atrium 3.0 [ ooo | oo | ooo [ oo
Miscellaneous Equiprnent Hourly Profiles by Season
Entire Tear
|aepPoaircomp Profile (s1) 7| |

Fuente: Autores.

6.3 CALCULO DE CARGAS TERMICAS POR ILUMINACION

Para el calculo de la carga térmica por iluminacién se tuvo en cuenta la siguiente
expresion matematica obtenida del manual de célculo de cargas térmicas de la
ASRHAE [6].

Qs = q; * Fy * Fs + CLF (18)

Dénde:

116



qs = Es la carga de enfriamiento sensible en|[ W]

q; = Potencia total de la lampara

F, = Factor de q; en uso

F, = Factor de asignaciéon de balastro

CLF = Factor de carga de enfriamiento tabla

Nota: CLF = 1. El sistema de enfriamiento es operado solo cuando las luces estan

encendidas o cuando la iluminacion lleva encendida mas de 16 horas [6].

Con base en esta ecuacion se realiza el procedimiento para encontrar el valor de
la carga producida por iluminacién por area de la zona, previamente definidas, con
el fin de introducirlas en el software. Se efectia el célculo para cada zona
designada y se explica el procedimiento paso a paso. Los demas datos seran

anexados.

6.3.1 Recopilacion de los dispositivos de iluminacién

Para hallar el valor de la potencia total de las ldmparas se realizd el respectivo
conteo de la luminaria del edificio, los resultados se compararon con los planos
eléctricos facilitados por la Division de Mantenimiento tecnolégico. En la Tabla 30
se aprecia las caracteristicas de los dispositivos de iluminacion instalados en la
edificacion.

Para entender mejor el proceso para calcular la ganancia térmica por iluminacion,
a continuacién se describe un ejemplo aplicado a la zona niamero 1 del primer
nivel denominada caracterizacibn de materiales, que se encuentra en el sétano.

Esta dispone de once dispositivos fluorescentes de 2X54[W], por lo tanto se puede

hallar la potencia total de las lamparas como:

q; = 11 * 2 % 54[w] = 1188[w]
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Tabla 30. Potencia de los dispositivos de iluminacién.

Dispositivo N° de Luminarias Potencia [W]
Fluorescente 4 17
) e,
Fluorescente 2 54 -
-

Fluorescente 4 54 .
Ldmpara MH 1 400
Incandescente 1 30

Fuente Autores.

6.3.2 Factor de uso (F,)

Ahora se definen los factores que acompafan al valor de la potencia. El factor de

uso el cual se define como:

. numero de lamparas encendidas 19
“* namero total de lamparas (19

Para este caso se supone que todas las lamparas se encuentran en constante
funcionamiento. Se hace esta suposicion con base en el seguimiento realizado al

edificio, por lo tanto el F, = 1.

118



6.3.3 Factor de Balastro (F)

Para definir este factor se utiliza la Tabla 31 del manual de ASHRAE [6]. Este
determina el aumento en la potencia del dispositivo fluorescente al estar
acompafado de balastro. El usuario debe poner atencion a las especificaciones
del fabricante, debido a que en el mercado se pueden encontrar equipos
especiales de balastro los cuales ahorran energia u otros sistemas de luces que

generan significativas diferencias en los resultados de este apartado.

En este caso son dos luces fluorescentes de 54[w], luego se escoge el de 60[W]
con dos fluorescentes, el cual es el valor mas aproximado al real. Para estas

condiciones el factor de balastro F, = 1.2.

Tabla 31. Factor de asignacion de balastro para luces fluorescentes.

Potencia de la lampara [W] | N° de lamparas por dispositivo |Fs.
35
20 1 1.30
35
20 2 1.20
60
-5 1 1.30
60
-5 2 1.20
110 1 1.25
110 2 1.07
160 1 1.15
160 2 1.08
185
515 1 1.08
185
515 2 1.06

Tomada y editada: Cooling and heating load calculation manual. Chapter 4,
Internal loads. 2009.
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6.3.4 Factor de carga de enfriamiento (CLF)

Para hallar el factor de carga por enfriamiento se utiliza la Tabla 32 y 33, de las

cuales se obtiene el valor de “a” y “b” respectivamente. Para ingresar a estas

tablas se debe conocer algunas caracteristicas de la zona tales como el arreglo de

los dispositivos de iluminacién y ventilacidon, construccion del piso y flujo de

suministro de aire. Para este ejemplo se observé que el edificio tiene:

Luces colgantes ventiladas libres. Aire de suministro a través de techos o
paredes.

Tasa de ventilacion media. Difusores de suministro a través del piso, pared

o techo. Espacio de techo no ventilado y 8 [in] piso concreto 75 %.

Tabla 32. “a” Clasificacion de las luminarias segun el dispositivo de iluminacion y
ventilacion.

ARREGLO DE LOS DISPOSITIVOS DE ILUMINACION Y VENTILACION.

Luces empotradas las cuales no estan ventiladas. Tasa baja de suministro de aire
cfm/ft"2 el area del piso. Difusores de suministro y retorno de aire se encuentran
bajo techo.

0.55

Luces empotradas las cuales no estan ventiladas. Tasa media a alta de suministro
de aire mas de cfm/ft"2 del area del piso. Difusores de suministro y retorno de aire
se encuentran bajo techo.

0.65

Los dispositivos de luces ventiladas. Tasa media a alta de suministro de aire méas de
cfm/ft"2 del area del piso. Aire de suministro a través de techos o pared pero el flujo
de aire retorna alrededor de los dispositivos de luces y a través de los ductos de
retorno.

0.75

Luces colgantes ventiladas libres. Aire de suministro a través de techos o paredes
pero el flujo de aire retorno alrededor de los dispositivos de luces a través de los
ductos de retorno.

Tomada y editada: Cooling and heating load calculation manual. Chapter 4,
Internal loads. 2009.
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Tabla 33. “b” Clasificacion de las luces segun la ventilacion y el tipo de piso.

Construccion de piso y peso del piso en libras por pie cuadrado del area del piso.

: . . . 2inpisode| 3inpiso | 6inpiso | 8in piso | 12 in piso

Circulacion del aire en el salén,

tipo de suministro y retorno del madera de | concreto | concreto | concreto | concreto
10 40 75 120 160

aire. [Ibf/ft?] | [Ibf/ft?] | [Ibf/ft?] | [Ibf/ft?] | [Ibf/ft?]

Tasa de ventilacion baja-
minima requerida para manejar

Ia carga de enfrla.m.|ento. B B c D D

Difusores de suministro a
través del piso, pared o techo.
Espacio de techo no ventilado.

Tasa de ventilacion media.
D[fusoreg de suministro a A B C D D
través del piso, pared o techo.
Espacio de techo no ventilado.

Alta circulacion inducida del
aire del cuartq por aire primario A B C C D
ya sea por unidad de induccion

0 por unidad de ventilador.

Muy alta circulacién inducida
del aire del cuarto usado para
minimizar los gradientes de A A B C D
temperatura del cuarto. Retorna
a través del espacio de techo.

Tomada y editada: Cooling and heating load calculation manual. Chapter 4,

Internal loads. 2009.

Segun lo anterior y utilizando las tablas se definio el valor del factor “a’= 0.75 y
“b”"=C. Conociendo estos valores se obtuvo el valor del CLF [6] de la Tabla 4.42 del
ASHRAE [6], donde ademds de lo anterior se debe conocer el numero de horas
gue estara encendida la lampara y la hora especifica en la cual se desea la carga

de enfriamiento; esto se determiné de acuerdo al seguimiento del comportamiento
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realizado al edificio, el cual concluyé en 8 horas de encendido diarias y la hora de
carga de enfriamiento igual a la cantidad de horas encendida.
Obteniendo como resultado CLF=0.87. Ahora es posible calcular el valor de la
carga por iluminacion:

qs = 1188[W] * 1 % 1.2 % 0.87 = 1240[W]

El ejemplo anterior se utiliz6 para determinar la carga de enfriamiento por
iluminacién para la zona térmica 1 (caracterizacion de materiales). En las Tablas

34, 35y 36, esta especificada la informacion necesaria para cada zona.

Tabla 34. Potencia luminica para cada una de las zonas del s6tano.

A_zona | q_s/A_zona

PISO ZONA TERMICA Qi |F_u|F_s|CLF| q_s[W] 2] | Tw e

Caracterizacion de

. 1188 | 1 |1.2|0.87(1240.272| 2371 0.523
materiales

Acondicionamiento y
fabricacién de probetas.
Oficina
Acondicionamiento de 108 1 |1.2]|0.87| 112.752 | 125.9 0.896

probetas.

648 1 ]1.2/0.87| 676.512 | 1222 0.554

Sotano

Acondicionamiento de

1296 | 1 [1.2|0.87|1353.024| 2886 0.469
probetas, corredor.

Sub-estacion, tableros
eléctricos.

Atrio (escaleras) 0 1 (1.2]0.87 0 256.1 0.000

972 1 |1.2|0.87|1014.768| 1749 0.580

Fuente. Autores.
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Tabla 35. Potencia luminica para cada una de las zonas del primer piso.

A_zona | q_s/A_zona

PISO ZONA TERMICA i | Ful|Fs|CLF| q_s[W] 2 )
- T - - [fe] | W/ft7]

Laboratorio de

topografiay 648 | 1 1.2 | 0.85| 660.96 1207 0.548
fotogrametria.

Acustica, laboratorio de

432 | 1 | 1.2 |085]| 440.64 | 1056 0.417
estructuras.
Oficina laboratoriode | ,no | 1 | 15 985 | 11016 | 2293 0.480
Uno estructuras.
Oficina administracién. | 108 1 1.2 | 0.85| 110.16 221.2 0.498
Cuarto de Actstica. | 216 | 1 | 1.2 |0.85| 220.32 | 231.2 0.953
Corredor y bafios. 1080| 1 1.2 | 0.85| 1101.6 1724 0.639
Laboratorio ensayos |1 /5| 1 | 15 |0.85| 1432.08 | 3418 0.419
probeta.
Atrio (escaleras) 0 1 1.2 | 0.85 0 256.1 0.000

Fuente. Autores.

Tabla 36. Potencia luminica para cada zona de las zonas del segundo piso y
laboratorio de estructuras.

, . A_zona | g_s/A_zona
PISO ZONA TERMICA qi |Ful|F.s|CLF|qgsw| - =
[ft?] | W/ft?]

Dos Grupo de Investigacién. | 2336 1 1.2 {0.72| 1897 1957 0.969

Salon presentacion | yne | 4|15 072 (352.512| 715 0.493
Investigacion.

Sala de profesores. 528 1 1.2 |0.72| 438.91 | 739.6 0.593

Corredor, Baios. 828 1 1.2 | 0.72 | 689.47 | 1108 0.622

Atrio (escaleras) 400 1 1 |0.72| 288 256.1 1.125

Corredor 432 1 1.2 | 0.72 (373.248| 1178 0.317

"Tres" Laboratorio de 1600 | 1 | 1 |085| 1360 | 2559 | 0.5315
Estructuras.

Fuente. Autores.

Para introducir estos valores al programa, se realiza de la misma manera que para

la carga por equipos, esta vez se debe ir a la ventana “Interior Lighting Loads and

123



Profiles” y para cada zona se especifica su respectiva potencia luminica en watts
por area total de la zona, calculados en la Tabla 36. En la Figura 35 se presenta la

ventana donde se ingresa los valores de carga por iluminacion.

Figura 35. Carga por iluminacion.

B eQUEST DD Wizard: Shell Component - AEP SOTAND

— Interior Lighting Loads and Profiles
Percent Lighting
Area Type Area (%) (W/SgFt)
1: Mechanical/Electrical Room 275 I 0.5
2! Unknown 14.2 I 0.55
3 Office (Executive/FPrivate) 1.5 I 0.82
4 Corridar 33.5 I 0.47
5! Storage [Unconditioned) 20.3 I 0.55
6: Mall, Arcade and Atrium 3.0 0.0o
Multipliers on above intensities: 1.00
Interior Lighting Hourly Profiles by Season
Entire Year
Ambient: IABPUAirCDmp Profile (51) j |

Fuente: Autores.

Se debe tener en cuenta que para las diferentes cargas térmicas estudiadas en
este capitulo el eQUEST permite establecer un perfil de uso, el cual se puede
modificar dependiendo de la necesidad que se tenga. En este proyecto se
establecié un perfil de uso, representativo de las condiciones a las que esta
sometida la edificacion. En la Figura 36 se muestra la caracterizacion del perfil

para los tres tipos de carga y también para cada nivel de edifico.
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Figura 36. Perfil de uso y cargas de luces y equipos.

TR S0 N AL WY A0 N S

Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday Sunday Holiday Cool Design

| 2

100
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70 A

[=11] a0.0
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20
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a.0

3 am & am 9 am Moon 3 pm & pm 9 prm

Fuente: Autores.

Este perfil se estableci6 igual para todos los dias de la semana, excepto para los
fines de semana, donde el edificio se encuentra cerrado. Para las horas de inicio
de jornada la actividad es poca, por tanto entre las 7-9 am el nivel es del 15% en
promedio. En las horas cercanas al medio dia alcanza un nivel de ocupacion de
aproximadamente un 60% del maximo para el edificio y vuelve a descender en las
horas de la noche.
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6.4 DEFINICION DE LOS SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE.

Segun la informacion suministrada por la Division de Mantenimiento de la
Universidad, en el edificio Alvaro Beltran Pinzén se encuentran instalados once
sistemas de acondicionamiento de aire. En la Tabla 37 se enlistan cada tipo de

sistema con su correspondiente ubicacion.

Tabla 37. Sistemas de acondicionamiento de aire.

SISTEMA UBICACION

Split Acondicionamiento de probetas.
Unidad de paquete Caracterizacion de materiales.
Unidad de paquete Acondicionamiento y fabricacion de probetas.
Unidad de paquete Laboratorio de topografia y fotograma
Unidad de paquete Laboratorio de estructuras.

Split Oficina de Administracion.

Split Oficina de laboratorio de estructuras.
Split Salon grupo de investigacion.

Unidad de paquete Sala de profesores.

Split cassette Saldn presentacion maestria.

Split Cuarto de acustica.

Fuente: Autores.

Estos sistemas fueron ingresados al programa mediante el asistente mostrado en
la Figura 37, del cual se despliegan cinco ventanas mas que presentan como

requisitos los siguientes datos:

e Definicion del sistema (Fuente de enfriamiento, forma de retorno de aire).
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e Puntos de ajuste de temperaturas y flujos de aire.
e Definicion de capacidad de enfriamiento, tipo de condensador y eficiencia.
e Potencia de los ventiladores.

e Horario de funcionamiento y programacion de los ventiladores.

Los valores correspondientes a los datos sugeridos anteriormente se presentan en
las fichas técnicas mostradas en el anexo B y la forma de ingreso de los datos al

programa se explica en el manual de usuario del anexo F.

Figura 37. Asistente para ingreso de sistemas de acondicionamiento de aire.

ﬂ. eQUEST Design Development Wizard: Project Navigator‘ a m

Project Name: | EDESRIEEREEESE l
DD Wizard Components: Bldg Shell Components: Air-Side System Types:
Project / Site / Utility ABP SOTANC HWAC System Caract Mz -
ABP PRIMER. PISO HWVAC System Acondi v
= APE SEGUNDO PISO HWAC System Oficina Ac
e LABORATORIO DE ESTRUC HVAC System Lab Topo |-

HVAC Systemn Lab Estrue
HWAC System Administr;
HWAC System Oficina La-—
HVAC System Grupo Inw
HWVAC System Sala Profe =

| 4 | i | 3 4| 3

Edit Selected Air-Side System

Edit Selected Shell | Edit Selected System |

Create New Shell | Create New System

Delete Selected Shell | Delete Selected System

Help @)  Eiish @

Fuente: Autores.
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Para seleccionar la ubicacion del sistema de acondicionamiento de aire, se utiliza
la ventana “Zone Group Definitions” en la cual a medida que se establece la zona
térmica es posible determinar el sistema de HVAC correspondiente como se

observa en la Figura 38.

Figura 38. Seleccion de la ubicacion del sistema HVAC.

b A ey =% sae I
- - - - r
£ eQUEST DD Wizard: Shell Component — ABP SOTANO T . - L2 |

Zone Group Definitions
Select Zone Group to View/Edit: Percent Bldg Pc.*
Carac Materiales GETRLYT 02 TR (%a) Gieallia) (%) I
’Q‘C,D'_-'d ¥ fabric Probetas 1 |Mechanical/Electrical Room 100.0 2,370 27
Oficina Acond probe -
Corredor, Acond probetas 2 |Unknown 0.0 0 14
Sub-estacidn, tableros elec 3 |Office (Executive/Private) 0.0 0 1
Atrio 4 |Corridar 0.0 0 33—
5 |Storage (Unconditioned) 0.0 0 20/ o
< | 2
V¥ Conditioned Air Containment: | applicable only to data centerﬂ
Create Zone Grp| Delete Zone Grp| Zone Details... HVAC System: |H,—C Systemn Caract Materiale: =

HVAC System Acondi v fabricacidn de Probetas
HWVAC System Oficina Acondicionamiento de Pn

Ground Floor HVAC System Lab Topo v Foto.

HWVAC System Lab Estructuras.

HVAC System Administracidn

HWAC System Oficina Lab Estruc

HWAC System Grupo Inwvestigacion.

HVAC System Sala Profesores

HVAC System Presentacion Maestria

HWVAC System Cuarto de Acustica

. This Zone Group |_ Other Zone Group(s) l_ Mot Assigned to Any Zone Group
: 2| Previous Next i Return to  [ILF
peartceen]) 14 of 26 [ t_') Ll Screen Screen Mavigator WGl

Fuente: Autores.

Para realizar esta seleccidon es necesario que los sistemas HVAC se encuentren

previamente definidos con sus respectivas caracteristicas.
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6.5 SIMULACION DE RESULTADOS

El asistente de medicion de eficiencia energética es el encargado de calcular el
consumo energético del edificio y de realizar cambios estructurales,
arquitectonicos, de horarios, cargas térmicas y equipos HVAC de la edificacion
real, con el fin de comparar la variacion en el consumo energético y decidir si es

viable o no realizar una remodelacion.

Figura 39. Asistente de medicidn de eficiencia energética EEM.

% eQUEST Energy Efficiency Measures (EEM]) Wizard B

EEM Run Information

i

Select Measure to WView/Edit: EEM Run Mame: EDIFICIO REAL

EDIFICI'D REAL -

Juste estandar del termostato
Yoladizos y Aletas =
Yentanas sencillas reflectivas 1 ﬂ
Cortinass =
Orientacion Measure Type: Whole Site/Building
Edificio Propuesto
Ventanas opacas Grey emm ﬂ
Ventanas opacas Grey 3mm

“entanas Opacas Bronze 6mm 7 EEM Run Summary:
4 | m 3

Measure Category: Whole Site/Building

Create Run Delete Run *#** pPress 'EEM Run Details' button ***
i to describe measure e

Baseline Run Name

Dizefio Alvaro Beltran Pinzon -

Project & Baseline Run LCC Data... EEM Run Details... EEM Run LCC Data... |

tlf
L

uente: Autores.

Basicamente en el asistente se selecciona la categoria a la cual se desea hacer la

medicion de energia para después escoger de una lista el componente a ajustar y
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por ultimo el tipo de medicion. Es posible aplicar la medicion a una categoria
previamente definida o al edificio base segun desee el usuario. En la Figura 39 se

puede apreciar la interfaz del asistente EEM.

Este asistente es usado principalmente para definir las caracteristicas del edificio,
gue se pueden variar, y realiza una simulacion que determina el consumo
energeético real. Para este capitulo se utiliza inicamente con el objetivo de simular
los resultados del consumo energético presentado por el edificio real, es decir, no
se realiza ningln cambio a las caracteristicas del edificio y la categoria
seleccionada corresponde a “whole site/Building”. Para una mayor informacion
acerca de este asistente referirse al manual de usuario en el Anexo F.

Al momento de imprimir los resultados de las simulaciones configuradas en el
asistente de medicion de la eficiencia energética, se debe ingresar en el asistente
llamado “Simulate Building Performance” el cual inmediatamente abre una ventana
gue permite visualizar todas las categorias establecidas en el asistente anterior y
se selecciona la requerida para obtener los resultados. La Figura 40 representa

esta accion.

Figura 40. Asistente de simulacion del rendimiento del edificio.

« Energy Efficiency Measure  [Eaglldll] Selection ﬂ
Wizard
EEM Runs:

Place a check next to each

[|Disefio Alvaro Beltran P|n2t

EEM run you waould like to
Ermas hawve simulated.

=ﬁ Simulate Building
— Performance

[Jwoladizos v .ﬁ.letas
[Jwentanas sencillas reflectiv

[ Cortinass

[JCrientacion

[]Edificio Propuesto —
[Jwentanas opacas Grey 6mr
[]Yentanas opacas Grey 3mr
[Jwentanas Opacas Bronze @
[Jwentanas Opacas Bronze 3

[IWentanas sencillas reflectiv
[]Datos meteorologicos 2014J s
I_ITI_l?' Review Compliance Select Al Select Mone | Cancel |
"q]@ analysis Report

Fuente: Autores.

Ferform Cormpliance
Analysis

Review Simulation Results
= WiEw
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6.6 RESULTADOS DEL EDIFICIO REAL

Para mostrar los valores obtenidos en la simulacion, el software utiliza un sistema
de graficas y tablas donde representa el consumo energético mensual

correspondiente a los siguientes campos:

e Espacio refrigerado.
e lluminacion.
e Equipos miscelaneos.

e Ventiladores.

Tabla 38. Consumo eléctrico del edificio real

MES Espacio refrigerado lluminacién Equipos miscelaneos Ventiladores
[MW-h] [MW-h] [MW-h] [MW-h]
Enero 7.24 1.65 1.95 2.72
Febrero 7.11 15 1.77 2.47
Marzo 6.5 1.59 1.89 2.60
Abril 8.09 1.64 1.94 2.72
Mayo 8.51 1.65 1.95 2.72
Junio 8.03 1.58 1.87 2.60
Julio 8.43 1.71 2.02 2.85
Agosto 8.43 1.59 1.89 2.60
Septiembre 7.01 1.58 1.87 2.60
Octubre 7.97 1.71 2.02 2.84
Noviembre 6.37 1.52 1.81 2.47
Diciembre 6.74 1.65 1.95 2.72
Total 90.44 19.37 22.93 31.92
Consumo total anual 164.65

Fuente: Autores.
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En la Tabla 38 se registra el valor del consumo de energia total anual del edificio
construido actualmente, junto a los valores mensuales correspondientes a cada
una de las categorias mencionadas anteriormente.

Los valores consignados en la Tabla 38 se ven representados por la Figura 41 y el
porcentaje de consumo anual para cada categoria se observa en la Figura 42, en
la cual es posible apreciar que el espacio refrigerado presenta el mayor consumo.

Figura 41. Consumo energético mensual del edificio real.

Electric Consumption (kWh)
(x000)

1657

Infiun

Jan Feb Mar &pr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

[ ] Area Lighting B Pumps & Aux.

B Task Lighting ] ventilation Fans
B ™isc. Equipment ] water Heating
] |

Exterior Usage Ht Pump Supp.

Space Heating
Refrigeration

Heat Rejection
Space Cooling

EECN

Fuente: Autores.
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Figura 42. Porcentaje de consumo energético anual del edificio real®.

12% 14%

19%

55%

Fuente: Autores.

Se sabe que todo consumo energético representa un costo que esta determinado
por la empresa que suministra el servicio. En este caso la Division de Planta Fisica
de la Universidad suministro la tarifa de cobro del servicio, la cual corresponde a
252 $/kW-h, como se menciona en el capitulo 5. Teniendo en cuenta esto, el
programa genera resultados del costo del consumo energético del edificio real
mes a mes y el costo del consumo anual que corresponde a un valor de

$41.493.084 pesos. Estos valores se pueden visualizar en la Figura 43.

% |a convencién de colores es igual que la de la Figura 41
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Figura 43. Costo del consumo de energia mensual y anual.

Monthly Utility Bills (%)
(x000,000)

4

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mow Dec
[ Essa (annual bill: £ 41,433,084)

Total Annual Bill Across All Rates: $ 41,493,084

Fuente: Autores.

Para validar los resultados obtenidos en la simulacion del edificio Alvaro Beltran
Pinzon, la division de planta fisica de la universidad suministr6 un balance del
consumo de energia del edificio durante un mes, el cual se promedié para un afo
teniendo como resultado un consumo de energia anual de 144144 [kW-h]. Estos

valores se pueden observar en la Tabla 39.
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Tabla 39. Consumo de energia real del edificio Alvaro Beltran Pinzon.

Alvaro Beltran Pinzén
Medidor General
Fecha Mes de Hora Lectura Medidor | Lectura Medidor Consumo Consumo
consumo [kW-h] [kVARh] [kW-h] [kVARNh]

01/02/2014 09:30 a. m. 88.30 69.00 31.40 15.20

03/03/2014 feb-14 10:30 a. m. 188.40 121.20 100.10 52.20
Promedio

Factor de multiplicacion 600/5=120 | mensual 12012 [kW-h]

Promedio anual 144144 [KW-h]

Fuente: Tomada y editada de la division de planta fisica de la Universidad

Industrial de Santander.

La simulacioén del edificio real arroja un consumo de 164650 [KWh] anuales, el cual
difiere del consumo real en 20506 [kWh] manteniendo un margen de error del 14%
aproximadamente, siendo este considerado aceptable debido a que a la hora de
realizar simulaciones térmicas es posible acercarse al comportamiento real pero
nunca se podra llegar a modelar exactamente, ademas se debe resaltar que el
consumo calculado se dio para la carga maxima generada en este; por lo tanto se
puede decir que la simulacion realizada del edificio representa el comportamiento
actual del edificio Alvaro Beltran Pinzén y puede ser utilizada para realizar el

analisis energeético.
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7. ANALISIS LEED.

Se desea que el edificio Alvaro Beltran Pinzén pueda ser evaluado segun los
lineamientos LEED>!, luego es obligacién cumplir con unos prerrequisitos y
obtener unos puntos minimos para alcanzar la certificacion [12]. En el desarrollo
de este proyecto se utilizd la version LEED 3.0-2009 elaborada para nuevas
construcciones y grandes remodelaciones, aplicando lo estipulado en la categoria
de energia y atmosfera, debido a que se desea reducir el consumo energético del
edificio y esta es una de las secciones que mas otorga puntos a la hora de obtener

una certificacion.

En la Tabla 40 se pueden observar los prerrequisitos que se deben cumplir y el

objetivo de cada uno de ellos.

El prerrequisito nimero uno se cumple a cabalidad debido a que en el articulo 33,
se crean unas delegaciones 0 reglamentaciones necesarias para garantizar la
construccién, montaje, instalacion, mejoras, adiciones, conservacion,
mantenimiento y restauracion de los bienes muebles e inmuebles de la
Universidad [16].

Para cumplir con el prerrequisito de minima eficiencia energética se debe
demostrar una mejora del 5% del edificio propuesto en comparacion al edificio
baseline®? para grandes remodelaciones [2], el cual determina los estandares
energéticos para edificaciones (con excepcidon de edificios residenciales
pequefios), usando un modelo de simulacion por ordenador para el proyecto

completo del edificio.

¥ USGBC. «Leadership in Energy & Environmental Design LEED.» En ENERGIA Y ATMOSFERA,
de USGBC, 55-75. 2009.

%2 E| baseline es el modelo virtual recomendado por la norma ASHRAE 90.1
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Tabla 40. Prerrequisitos para la categoria energia y atmdésfera

N° Prerrequisito Propdsito
L Verificar que los sistemas del edificio sean
Recepcion fundamental de |. X
i . instalados, calibrados y cumplan con la
1 | los sistemas de energiadel | - . . , .
g eficiencia adecuada segun los requisitos del
edificio S oo,
propietario para el edificio.
Establecer el minimo de eficiencia energética
5 para los sistemas y el edificio propuesto con el

Minima eficiencia energética

fin de reducir los impactos medio ambientales y
econdmicos asociados con el consumo
excesivo de energia.

Reducir la emision de gases
gue afectan la capa de
0zono

No utilizar refrigerantes con CFC* en los
nuevos sistemas HVAC del edificio. Cuando se
utilicen equipos HVAC que utilicen refrigerantes
CFC; LEED recomienda un cambio gradual del
fluido de trabajo.

Tomada y editada de la norma LEED, Version 3.0. 2009

A continuacién se resumen las secciones del apéndice G de la ASHRAE 90.1 [2]

gue se tuvieron en cuenta para cumplir con los requerimientos basicos de la

norma.

7.1 CONSIDERACIONES GENERALES DE LA ASHRAE 90.1

7.1.1 Alcance del método de evaluacion del rendimiento

Este método esta disefiado para la calificacién de la eficiencia energética de los

edificios que exceden los requisitos de esta norma. Puede ser util para evaluar el

rendimiento de todo el disefio propuesto, incluyendo alteraciones y adiciones al

edificio existente, salvo disefios sin sistemas mecanicos [2].

% Los clorofluorocarbonos (CFC o CIFC) son derivados de los hidrocarburos saturados
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7.1.2 Evaluacién del desempefio

Este método requiere del cumplimiento de las siguientes secciones 5.4, 6.4, 7.4,
8.4, 9.4, y 10.4 [2]. Estas secciones contienen las disposiciones obligatorias del
estandar y son requisitos previos para este método de calificacion. El rendimiento
del disefio del edificio propuesto es calculado de acuerdo con las disposiciones de

este apéndice y utilizando la siguiente formula:

Rendimiento del edificio Baseline—Rendimiento del edificio propuesto

% de mejora = (20)

Rendimiento del edificio Baseline
Se debe tener en cuenta que tanto el rendimiento del baseline como el
rendimiento del edificio real (diferente al baseline) corresponden a los valores del
consumo energético de cada uno de los edificios. La experiencia real diferird con
respecto de estos calculos debido a las variaciones tales como la ocupacion,
operacion y mantenimiento de los edificios, el clima, los cambios en las tarifas de
la energia en el momento del disefio del edificio y en el momento de adquisicién

de datos, y por ultimo la precision de la herramienta de calculo [2].

7.1.3 Requerimientos generales de la simulacion

El rendimiento del edificio propuesto y el baseline debera ser calculado con los
siguientes requerimientos:

e EI mismo programa de simulacion.

e Los mismos datos climaticos.

e Las mismas tasas de energia.
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7.1.4 Programa de simulacién

El programa de simulacién debera ser un programa basado en computadora para
el andlisis del consumo de energia en edificios (programa tales como DOE-2,
BLAST o EnergyPlus). El programa debe incluir una metodologia del
procedimiento de célculo para los componentes que seran modelados. El
programa debe cumplir los siguientes requisitos minimos aprobados por una
autoridad calificada, en este caso el USGBC [1].

e 8760 horas por afo.

e Variacion hora-hora de la ocupacion, potencia luminica, potencia de
equipos miscelaneos, ajuste del termostato y operacién de los sistemas
HVAC, definidos para cada uno de los dias de la semana y dias festivos.

e Efectos de la masa térmica.

e Modelar diez 0 mas zonas térmicas.

e Curvas de rendimiento para carga parcial de los equipos mecanicos.

e EI| programa debe ser capaz de determinar el rendimiento del edificio

propuesto y baseline o crear un reporte del consumo de energia.

7.1.5 Datos climaticos

Las variables climaticas utilizadas en el software ya se explicaron en el capitulo 3
creacion de archivo de datos meteorologicos, por lo tanto no se nombran en este
apartado, pero si se puede decir que para ciudades o locaciones donde es dificil
disponer de datos climaticos el disefiador debera obtener datos de locaciones que

mejor representen las condiciones donde se encuentra el edificio.
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7.2 CALCULO DEL RENDIMIENTO DEL EDIFICIO REAL Y BASELINE

El modelo de simulaciéon para calcular el rendimiento del edificio real y baseline se

describe en la Tabla 41y es tomado de [2].

Tabla 41. Modelo de simulacién para el disefio Baseline.

Parametro Disefio Real Disefio Baseline

El disefio del modelo se baso en la
contratacion que hizo la universidad,
donde aparece una detallada
Disefio del explicacion de materiales de
modelo construccion, ventanaje, puertas,
acabados y los respectivos planos
arquitectonicos, eléctricos, hidricos,
sanitarios y demas.

A) Debe ser consistente con los
documentos de disefio, incluido la
contabilidad apropiada de ventanaje,
puertas, luces interiores y control, tipos
de sistemas HVAC, tamafios y controles.

La clasificacion del espacio de uso se | Se debe especificar el tipo de edificio o la
realiz6 con base a las actividades que | clasificacion de las luces segun el tipo de

Clasificacion gy ; S
del uso del se presentan en el edificio, por espacio acorde a la seccion 9.5.1y 9.6.1.
espacio ejemplo, a un espacio donde se lleva a | El usuario debe especificar la
cabo pruebas con materiales se clasificacion del uso del espacio usando
clasifico como laboratorio. alguno de los dos métodos anteriores.
Los perfiles de uso hora a hora para .
SRR ; . . Se deben usar horarios capaces de
iluminacién, equipos miscelaneos, . e I
. . simular todas las variaciones del edificio
motores, equipos HVAC, ajuste de e :
hora a hora en ocupacion, luces, equipos
, temperaturas y personas fue . . C ;
Horarios miscelaneos y operacion del sistema

determinado por un registro de dicha
actividad realizado durante los dias de
la semana, cuando el edificio se
encuentra en funcionamiento.

HVAC. El horario debe ser tipico del tipo
de edificio o determinado por el
disefiador del proyecto.
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Envolvente del
edificio

La descripcion de todo el componente
de la envolvente del edificio fue
realizada a partir de los materiales
especificados en la contratacion del
edificio y fueron modelados como
aparece en los planos arquitectonicos.

Se debe asumir dimensiones
equivalentes para cada uno de los
componentes de la envolvente exterior y
deberan ser iguales tanto para el edificio
base como el propuesto.

A) Orientacion: se debe simular el edificio
baseline con la actual orientacién y de
nuevo rotandolo 90, 180 y 270 grados,
luego se debe promediar los resultados.
B) Montajes opacos: estos deberan ser
como lo especifica la norma en la tabla
5.5-1 a 5.5-8.

C) Ventanaje vertical: Deberan ser igual
al disefio del edificio propuesto o 40% del
porcentaje de area bruta, la menor de las
dos opciones. Exactamente se realiza lo
mismo para las claraboyas en una
cantidad del 5%.

Los dispositivos de iluminacion se
obtienen practicamente de los planos

La potencia luminica en el disefio del
baseline debe ser utilizado usando el
mismo método de categorizaciéon usado
en el apartado de clasificacién del uso de

Luces eléctricos del proyecto, los cuales L g o
. i S espacio (tipo de edificio o la clasificacion
especifican el disefio de luminarias :
e de las luces) y con el ajuste de la
para el edificio. . - L =
potencia luminica méxima permisible
correspondiente a la seccion 9.3
Bloques .
P Las zonas que contengas equipos
térmicos- : -
Disefio de HVAC deben ser simuladas como Igual al edifico real.
blogues independientes
zonas HVAC g b
Los espacios que no cuentan con
Bloques .
P termostato se juntaron con lugares
térmicos- - .
o similares en uso, actividad e o
Disefio de ; . o Igual al edifico real.
intensidad de carga por iluminacién
zonas no P
para formar una zona térmica
HVAC ; .
independiente.
Los s[steNmas HVAC. en el edificio real Los sistemas HVAC en el disefio del
. son diseflados previamente a partir de . ; o
Sistemas un estudio de la caraa térmica del sitio baseline deben ser del tipo y descripcion
HVAC 9 especificada en la seccion G3.1.1 G3.1.2

para encontrar la capacidad de dicho
sistema.

y G3.1.3.

Tomada y editada de: AHSRAE 90.1, Apéndice G.

El tercer prerrequisito que habla de la gestion de refrigerantes no dafiinos a la
capa de ozono, por el momento no se cumple, debido a que los sistemas de
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refrigeracidon manejan refrigerante R-22 el cual contiene CFC, pero el prerrequisito
sugiere también de una gestion de cambio gradual de los sistemas con
refrigerantes contaminantes a otros que no contengan CFC [2], luego en la Tabla
42 se realizan las propuestas, a modo de resumen, del resultado obtenido en la

evaluacion de los anteriores prerrequisitos.

Tabla 42. Evaluacion de los prerrequisitos de la seccion energia y atmosfera.

Prerrequisito Evaluacion Resultado

Esto se puede verificar con el documento de

Recepcion fundamental | la licitacion, del que se habl6 anteriormente,
de los sistemas de | el cual expone especificamente, que todos Realizado
energia del edificio |los sistemas principales del edificio deben ser

entregados en Optimas condiciones.

Minima eficiencia Se realizaron las especificaciones requeridas Por
energética y se obtuvieron los resultados esperados. realizar

El sistema de A.A trabaja con R-22 por lo
tanto este prerrequisito se réproba o en su En

defecto se debe elaborar un cambio graduar | proceso
de los refrigerantes.

Reducir las emision de
gases que afectan la
capa de ozono

Fuente: Autores.

Una vez cumplidos los prerrequisitos, lo que se debe hacer es proceder a analizar
los requisitos y decidir qué tan viable puede ser su implementacion en el edificio.
La Tabla 43 muestra los diferentes créditos propuestos por la LEED para esta

seccion junto con el rango de puntos posibles, el objetivo y su respectivo requisito.
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Tabla 43. Requisitos norma LEED.

Crédito puntos Objetivo Requisito
Simulacién energética del
Obtener un incremento en los edificio completo. Demostrar un
Optimizacion de niveles de eficiencia energética | porcentaje de mejora en el
la eficiencia 1a19 |porencimade lanorma, conel |indice de eficiencia propuesto
energética. fin de reducir el impacto para el edificio en comparacion
econdmico y medioambiental. con el indice de eficiencia del
edifico de referencia.
Favorecer y reconocer el
Energia incremento de niveles de auto- | Usar sistemas de energia
. suministro de energia renovable | renovable in-situ para
renovable in la7 |: . . . ”
situ in situ para reducir los impactos | compensar el coste energético
medioambientales y del edificio.
economicos.
L Verificar y asegurar que el L
Recepcion reary 9 que Implantar un contrato in-situ
o edificio entero sea disefiado, . L
adicional de 2 . ) para realizar actividades
construido y calibrado como se o
obras. adicionales.
pretende.
Seleccionar refrigerantes y
Gestién sistemas HVAC que minimicen
. Reducir emisiones que afecten | o eliminen la emisién de
mejorada de los 2 .
. la capa de ozono. componente que contribuyan a
refrigerantes. L
la disminucion de la capa de
0zono.
Proporcionar medios para la
Medicién y 3 continua contabilidad del Desarrollar e implantar un plan
verificacion consumo de energia del edificio | de medicion y verificacion.
en el tiempo.
Favorecer el desarrollo y el uso | Proporcionar al menos el 35%
Energia verde 2 de tecnologias de energia de la electricidad del edificio a

renovable.

partir de fuentes renovables.

Tomado y editado de la norma LEED, Version 3.0, 2009.

7.4 RESULTADOS BASELINE

En la Tabla 44 se registra el valor del consumo de energia total anual del edificio

baseline, junto a los valores mensuales correspondientes a cada una de las

categorias que presentan un gasto de energia.
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Tabla 44. Consumo energético del edificio baseline (kW-hx1000).

MES Espacio refrigerado | lluminacion [kW- | Equipos miscelaneos Ventiladores

[KW-h] h] [kW-h] [kW-h]

Enero 6.67 2.00 7.14 3.92
Febrero 6.52 1.82 6.49 3.46
Marzo 6.23 1.91 6.82 3.53
Abril 7.45 2.00 7.14 3.63
Mayo 7.87 2.00 7.14 3.59
Junio 7.44 1.91 6.82 3.46
Julio 7.81 2.09 7.47 3.80
Agosto 7.76 1.91 6.82 341
Septiembre 6.56 1.91 6.82 3.59
Octubre 7.37 2.09 7.47 3.89
Noviembre 5.90 1.82 6.49 3.62
Diciembre 6.30 2.00 7.14 4.13
Total 83.89 23.43 83.78 44.02

Consumo total anual 253.13 [KW-h]

Fuente: Autores.

Figura 44. Consumo energético mensual del edificio Baseline.
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Fuente: Autores.

Después de realizar las especificaciones dadas por la norma, se simula el modelo
baseline generado. Los valores consignados en la Tabla 44 se ven representados

por la Figura 44 'y el porcentaje de consumo anual para cada categoria se
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observa en la Figura 45, en la cual es posible apreciar que el espacio refrigerado y
la carga por equipos miscelaneos presentan ambos un consumo igual a 36%.

Figura 45. Porcentaje de consumo energético anual del edificio Baseline.

19%

36%s

10%:

Fuente: Autores.

Figura 46. Costo del consumo de energia mensual y anual del edificio Baseline.
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Fuente: Autores.
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Los resultados del costo del consumo energético del edificio baseline mes a mes 'y
el costo del consumo anual que corresponde a un valor de $59.251.769 pesos.

Estos valores se pueden visualizar en la Figura 46.

Con el objetivo de mostrar de una mejor forma los resultados, la Tabla 45 realiza
una comparacion en términos del consumo energético del edificio real con el
baseline y finalmente se calcula el porcentaje de mejora requerido desde el inicio

del proyecto para asi poder calificar el edificio.

Tabla 45. Consumo de energia edificio real y baseline.

Consumo de energia en Consumo de energia en
Categoria [MW-h] por afio para el [MW-h] por afio para el
edificio real. Baseline.
Espacio 90.67 83.89
acondicionado
Fans de 31.85 23.43
ventilacion
Equipos 22.93 83.78
Miscelaneos
[luminacion. 19.37 44.02
Total 164.82 235.12
Porcentaje de mejora 29.98 %

Fuente: Autores.

7.3 ANALISIS LEED DEL ABP
El objetivo principal de realizar el andlisis LEED es lograr que la edificacion sea

sostenible energéticamente, con el fin de lograr una reduccion de energia y

emisiones contaminantes a la capa de ozono. Por supuesto una certificacion de
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estas es bastante costosa y demorada, ademas el edificio no fue planificado,
disefiado y mucho menos construido para obtener tal certificacion, por lo tanto el
interés real de evaluar el edifico es solo para determinar cualitativamente por
medio de un software dicho nivel de sostenibilidad.

El disefio de referencia (baseline) fue creado a partir de las condiciones
ambientales, operacion y aspectos geométricos que recomienda la ASHRAE 90.1-
2007, por lo tanto se puede considerar que solo hace falta disefiar el modelo
propuesto con base a los parametros de la norma, lo cual se desarrolla en el
siguiente capitulo. Basados en los resultados obtenidos por el software se puede
considerar una optimizacion en los niveles de energia del edificio propuesto, por

tal motivo solo falta obtener el nimero de puntos otorgados.

De antemano los items que hablan de energias renovables quedan descartados
para la implementacion y evaluacion en el edificio debido a que su analisis costo-
beneficio no es aceptable. La gestion mejorada de los refrigerantes esta en
proceso de implementacion y se puede a futuro ganar puntos con este crédito. De
los demas requisitos se puede observar su evaluacion en la Tabla 46; se espera la
mayor cantidad de puntos posibles pues se ha cumplido con lo establecido en la

norma.
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Tabla 46. Evaluacion de los créditos LEED de Energia y atmosfera.

Crédito

Descripcioén

Evaluacion

Puntos Obtenidos

Optimizacién de la
eficiencia
Energética.

Este item se realizé
aplicando la norma ASHRAE
segun la seccién G

Aprobado

Para edificios nuevos con un
porcentaje de mejora del
30% se obtienen 10 puntos

Energia renovable in
situ

La implementacion de
equipos que produzcan
energia limpia no es viable
para este proyecto.

Reprobado

No se obtienen puntos.

Recepcion mejorada

Este item es evaluado solo
para nuevas edificaciones
donde hay chance de
realizar un contrato de
actividades adicionales.

No aplica

Gestion mejorada de
los refrigerantes.

Como se habia explicado
anteriormente los sistemas
HVAC cuenta con
refrigerante R-22 por lo tanto
se debe realizar una gestion
de cambio gradual de estos
por uno mas amigable con el
ambiente.

Reprobado

No se obtienen puntos hasta
el momento.

Medicion y
verificacion

El edificio cuenta
actualmente con un
sistema de medicion del
consumo de energia.

Aprobado

Energia verde

No hay manera
econdmica de
implementar energia
verde.

Reprobado

No se obtienen puntos.

Fuente: Autores.

El total de puntos obtenidos, para los créditos analizados, fue de quince. Se

obtiene un resultado negativo si se considera que para la minima certificacion

LEED se requiere de 40 puntos, teniendo en cuenta todas las categorias de

evaluacion [12]. Sin embargo cabe resaltar que solamente se evaluo la categoria

de Energia y Atmosfera.
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8. ESTUDIOS PARAMETRICOS

Este capitulo tiene como objetivo proponer cambios en la envolvente del edificio y
calcular su consumo energético para evaluar la viabilidad de su implementacion.
Se inicia explicando acerca de la simulacién de variables hipotéticas y factibles,
seguido de sus resultados y evaluacion econémica para finalmente establecer un

edificio propuesto con todas las opciones viables para su implementacion.

Para cumplir con los objetivos anteriores, es necesario el uso del asistente de
medicién de eficiencia energética el cual es el encargado de simular el consumo

de los cambios propuestos con respecto a la simulacion del edificio real.

8.1 VARIABLES FACTIBLES

Estas variables representan los cambios que se pueden realizar al edificio de
forma fisica, para conocer posteriormente su consumo y determinar la posibilidad
de aplicacion. El criterio para ser definidos se debe a las opciones que presenta el
programa para ser simuladas, llegando a la conclusion de variar las siguientes

caracteristicas:

e Aplicacion de un control automatico de iluminacion.

e Modificacion del ajuste del termostato.

e Cambio total de los vidrios de las ventanas y tipo de puertas.
e Adicionar aletas®* y voladizos en las ventanas.

e Montaje de una capa de aislamiento a las paredes exteriores.

% saliente vertical de concreto u otro material en una ventana, muy parecido a un voladizo, ver la
fila 3 en figura 11.
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En las Tablas 47 a 53 se presentan las especificaciones de las consideraciones
utilizadas para los cambios realizados al edificio.

Tabla 47. Consideraciones para el control de iluminacion.

Control iluminacion.

Método de area de luz natural Simplificado
N° de foto sensores por zona 1
% de control de luz 100
Nivel de luz de disefio 50 [Lumen/ft’2]

Localizacién foto sensor:

2.5 [ft] arriba del suelo

Foto sensor:

Fluorescente: Alto/Bajo Balastro
(completo - 60% potencia); salida de
potencia por fase= 0.6; salida de luz

por fase= 0.55

Foto sensor:

Método de area de luz natural Simplificado
N° de foto sensores por zona 1
No hay % de control de | 50
ningan control 70 dé control de Juz
de iluminacién Nivel de luz de disefio 40 [Lumen/ft"2]
actualmente Localizacion foto sensor: 2.5 [ft] arriba del suelo
en el edificio.

Fluorescente: Disminucién de la
intensidad: Baja 20% las luces (36%

potencia)
Método de area de luz natural Simplificado
N° de foto sensores por zona 1
% de control de luz 100

Nivel de luz de disefio

50 [Lumen/ft"2]

Localizacién foto sensor:

2.5 [ft] arriba del suelo

Foto sensor: Encendido/Apagado
Método de &rea de luz natural CA title-24 2008
Nivel de luz de disefio 50 [Lumen/ft"2]

Foto sensor:

Full-2/3-1/3-apagado

Fuente: Autores.
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Tabla 48. Consideraciones para el ajuste del termostato.

Edificio Real Edificio propuesto

Reajuste del termostato

Ocupado °F Desocupado °F Ocupado °F Desocupado °F

Cool Heat Cool Heat Cool Heat Cool Heat

71.6 70 82.4 64 75.2 63 83 60

Fuente. Autores.

El tipo de vidrio se determiné de acuerdo al coeficiente de ganancia de calor solar
el cual debia cumplir con la condicion de un bajo SHGC y U con el objetivo de
disminuir la ganancia de calor solar y la transferencia de calor con el entorno
respectivamente. Para cumplir con estas condiciones se tomaron en cuenta las

siguientes caracteristicas.

Tabla 49. Consideraciones para el ventanaje.

Cambio del vidrio de fenestracion
Edificio real Edificio propuesto
Categoria | . - Categoria , I
Vidrio Tipo de vidrio | Marco Vidrio Tipo de vidrio Marco
Vidrio sencillo | Vidrio ¥4 [pul] (1408: U=0.87;
reflectante SHGC=0.23; VT=0.05)
—_ Vidrio/capa fina de
l/lgjrr(l)o doble aire/Vidrio 6[mm] (2400:
flectant U=0.49; SHGC=0.14;
Claro 3[mm] refiectante VT=0.07)
Vidrio (5000: — vidrio ari Vidrio 3[mm] (2400: U=1.04;
sencillo U=1.04; | Aluminio | V'driogns SHGC=0.7; VT=0.62) Aluminio
claro SHVGT(ESOQ;%; Vidrio arie | Vidio 6[mm] (5021: U=1.03;
= 9 SHGC=0.6; VT=0.47)
I Vidrio 3[mm] (2400: U=1.04;
Vidrio bronee | " giGc=0.73; VT=0.68)
I Vidrio 6[mm] (2400: U=1.02;
Vidrio bronee | " giGc=0.62; VT=0.53)

Fuente: Autores.
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Tabla 50. Consideraciones para las puertas.

Puertas
Edificio real Edificio Propuesto.
Categoria de . I .
Tipo | vidrio y tipo de Marco Tipo Categoria de. VI.dI’IO y tipo de Marco
2 vidrio
vidrio
- Vidrio 6[mm] (5021: U=1.03; -
Opa Acero, fo[rada alumini Vidrio SHGC=0.6; VT=0.47) Aluminio
ca con un.nucleo 0 Madera, forrada con un ndcleo
solido. Opaca ' . Madera
sélido
Fuente: Autores
Tabla 51. Consideraciones para aletas y voladizos.
Aletas y voladizos
Edificio real Edificio propuesto
Voladizos | Aletas Voladizos Aletas
Profundidad de sombra en todas las ventanas del edificio
No se encuentran en | Norte 2,3,5[ft] Norte 2,3,5[ft]
ninguna ventana del |Sur 2,3, 5 [ft] Sur 2, 3, 5 [ft]
edificio Oriente 2,3, 5 [ft] Oriente 2,3, 5 [ft]
Occidente 2,3, 5 [ft] Occidente 2,3, 5[ft]
Fuente: Autores.
Tabla 52. Consideraciones para la pared exterior.
Pared vertical exterior
Edificio real
Categoria Conductividad
9 Material Espesor (ft) (Btu/h-ft-°F)
Ladrillo Ladrillo a la vista , 4 Pulgadas (BKO05) 0.333 0.7576
Mortero de Cemento plastico con agregado de arena, 1
cemento pulgadas (CM03) 0.083 0.022
0.4167
Edificio propuesto
Cateqoria Conductividad
9 Material Espesor (ft) | (Btu/h-ft-°F)
Ladrillo Ladrillo a la vista , 4 Pulgadas (BKO05) 0.333 0.7576
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Panel de
aislamiento Fibra de vidrio, 1/4 Pulgadas (GL01) 0.021 0.022
Mortero de Cemento plastico con agregado de arena, 1
cemento pulgadas (CM03) 0.083 0.4167
Fuente: Autores.
Tabla 53. Consideraciones para las cortinas.
Cortinas
Persianas enrollables opaca color oscuro y color claro.
. L %
orientacion % Ocupadas Desocupadas
Norte 100 100
sur 100 100
Oriente 100 100
Occidente 100 100
Persianas enrollables opaca color oscuro
orientacién % Ocupadas %
No hay cortinas en Desocupadas
la mayoria de los Norte 70 100
recintos. sur 70 100
Oriente 70 100
Occidente 70 100
Cortina de tela color oscura
orientacién % Ocupadas %
Desocupadas
Norte 100 100
sur 100 100
Oriente 100 100
Occidente 100 100

Fuente: Autores

Los parametros reales fueron seleccionados segun el funcionamiento del edificio
mientras que las temperaturas para acondicionamiento y calefaccion estan
basadas en los estandares designados por la norma [2]. -Se realizaron estos
cambios para todos los sistemas de aire acondicionado presentes en la

edificacion-.
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8.2 VARIABLES HIPOTETICAS

Se consideran variables hipotéticas a aquellos cambios que de forma fisica son
imposibles de realizar pero que se hace interesante analizar de una manera

netamente académica.

Para este proyecto se tiene en cuenta como variable hipotética la variacién de la
orientacién del edificio, ya que segun el disefio arquitecténico que este presenta,
existe la posibilidad que el consumo de energia varie al estar ubicado en otra
direccion. Se realiz6 la simulacion del edificio variando su orientacion cada 22.5°
para el cual en los resultados presentados a continuacion solo se visualiza la

orientacioén en la cual se da el menor consumo de energia.

Es importante resaltar que esta variable debe tenerse en cuenta a la hora de
comenzar a disefiar un proyecto de construccion, puesto que puede generar un

gran impacto en el ahorro de energia.

Todas las variables tanto hipotéticas como factibles, se simularon mediante el
asistente de medicion de la eficiencia energética comentado en el capitulo seis; de
igual manera en el Anexo F se presenta el manual de usuario del programa como

soporte.

8.3 RESULTADOS DE LAS VARIACIONES

Finalmente en la Tabla 54 se puede apreciar el consumo energético anual dado
por cada uno de los cambios expresados en los puntos anteriores, comprados con
el consumo del edificio real; siendo de esta manera posible determinar cuales
cambios representan una reduccion considerable en el consumo de energia para

posteriormente ser evaluadas econdémicamente.
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Tabla 54. Consumo energético de los diferentes edificios propuestos.

Componente. Zr?lt;lll Medicion de energia Ahorr~0 de energia por

[MW-h] Aplicado a. afio en [MW-h]
Edificio Alvaro Beltran Pinzén 164.65 | = - 0

172.38 -7.73
Datos meteoroldgicos 2013

140.15 24.5
Ajuste del termostato

164.31 0.34
Aletas 2 [feet]
Aletas 3 [feet] 164.24 0.41
Aletas 5 [feet] 163.93 0.72
Voladizo 2 [feet] 165.43 -0.78
Voladizo 3 [feet] 165.28 -0.63
Voladizo 5 [feet] 164.37 0.28
Voladizo y aleta 5 [feet] 162.79 1.86
Ventana sencilla reflectante 162.08 2.57
Ventana doble reflectante 162.01 2.64
Ventana sencilla gris 3[mm] 163.59 1.06
Ventana sencilla gris 6[mm] 162.92 1.73
Ventana sencilla bronce 3[mm] 163.76 Edificio Alvafo Beltran 0.89
Ventana sencilla bronce 6[mm] 163.07 Pinzon 1.58
Puerta de vidrio gris 6[mm] 164.47 0.18
Puerta madera 164.48 0.17
(I:Seéslsjgna enrollable opaca color 159.83 4.82
errsa|ana enrollable opaca color 164.73 0.08
Cortina de tela color oscura 162.34 2.31
Pared Aislamiento 138.53 -1.07
;ﬂﬂireolqlsl:gggyjcg&n (Disminucién de 178.38 13.73
P e IR
\(/)Vneir;)tado al Occidente (Oeste- 171.77 712
Orientado al Sur 177.19 -6.54
Orientado al Oriente (Este-East) 169.58 -4.93
Noreste al norte 163.34 1.31
Noreste 163.76 0.89

Fuente: Autores.
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Los valores apreciados con un signo negativo, representan un aumento en el
consumo de energia, por lo tanto no es necesario visualizar su comportamiento
mensualmente. Las Figuras 47 a la 51 representan el consumo de energia
mensual para todo un afio de los cambios realizados al edificio real que presentan

un ahorro de energia.

Figura 47. Consumo energético del edificio con el ajuste del termostato.
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Figura 48. Consumo energético del edificio con aletas y voladizos.
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Fuente: Autores.

Figura 49. Consumo energético del edificio con ventanas opacas gris 6mm.
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Figura 50. Consumo energético del edificio con ventanas dobles reflectantes.
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Fuente: Autores.

Figura 51. Consumo energético del edificio con persianas opacas.
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Estas graficas permiten ver el comportamiento energético del edificio mes a mes
durante un afio, dando la posibilidad de realizar un analisis més detallado y llegar

a las siguientes conclusiones:

e El perfil que muestran todas las graficas es basicamente el mismo ya que
este despende del valor de los datos meteoroldgicos del sitio donde esta
ubicado el edificio. Se puede llegar a la conclusion que los meses de abril,
mayo, julio, agosto y octubre, son aquellos donde la temperatura del aire es
mayor lo cual conlleva a un consumo de energia mas alto.

e Al ubicar el termostato a una temperatura de 24 °C, la cual hace parte del
confort humano, es posible observar una disminucion notoria en el consumo
de energia, especialmente en la categoria de espacio refrigerado, llegando
a tener un ahorro anual de energia de 24.5 [MW-h] con respecto al
consumo del edificio real.

e EIl cambio de las ventanas sencillas claras por ventanas sencillas color gris
de 3mm, presentan una reduccion de 1.06 [MW-h] con respecto al edificio
real, lo cual refleja que el ahorro de energia no es lo suficientemente grande
como para justificar el costo del cambio del ventanaje.

e Segun los datos obtenidos en los cambios de tipo de ventana, se observa
gue al colocar vidrios reflexivos se presenta la mayor reduccion en el
consumo de energia por parte del edificio con respecto al edificio real. La
viabilidad de la implementacién de este tipo de vidrios se analiza por el
costo de implementacion.

e Aplicarle algun tipo de aislamiento a las paredes, no resulta ser muy
conveniente, ya que el analisis arroja un aumento en el consumo de
energia de 1.07 [MW-h]. Esto se puede dar debido a que el edificio se
encuentra ubicado en el tropico.

e La implementacién de persianas enrollables oscuras se puede considerar
como una opciodn viable, porque reducen el consumo de energia del edificio
en 4.82 [MW-h] anuales y su inversion no resulta ser muy alta.
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Una de las recomendaciones de la norma ASHRAE 90.1 a la hora de realizar
analisis energéticos a edificaciones correspondié en girar el edificio de tal manera
gue con la ayuda del software se pueda simular el consumo energético del mismo
para cada caso. Este ejercicio se logré hacer para cada 22.5°, permitiendo llegar
a la conclusion, que este deberia cambiar su orientacion al noreste del norte y de
esta manera su consumo bajaria en 1.31[MW-h] anuales, pero como se menciond
anteriormente, este caso simplemente puede hacer parte de un analisis tedrico, ya
gue en la realidad es imposible mover el edificio; por este motivo se recomienda
emplear este tipo de andlisis en la etapa de planeacion y disefio del proyecto con
el objetivo de tener un conocimiento previo de un consumo de energia aproximado

del mismo.

8.4 EVALUACION ECONOMICA DE LA RECOMENDACION

En este apartado se realiza un analisis economico de los diferentes cambios,
previamente realizados al edificio con el programa, con el fin de observar que tan
viables pueden llegar a ser. Para realizar dicho analisis fue necesario recurrir a los
métodos de evaluacién de proyectos vistos en ingenieria econémica, descritos a

modo de resumen a continuacion.

8.4.1 Valor presente neto.

El valor presente neto es importante, para decidir qué tan rentable puede llegar ser
un proyecto. Representa la equivalencia actual de los ingresos netos futuros y
presentes de un proyecto. Es importante aclarar el concepto especifico de
equivalencia: la conversion de sumas futuras a sumas presentes permite sumar
costos y beneficios de diferentes afios como si hubieran ocurrido todos en el

mismo periodo [13].
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8.4.2 Célculo del valor presente neto.

Primeramente se determina los beneficios netos anuales de cada uno de los afios

de vida util del proyecto, restando los costos del proyecto.
BN, =B, —C(C, (14)

Donde:

BN, = Beneficio neto en el periodo t

B; = Beneficios (brutos)en el periodo.

C: = Costos en el periodo t

t=123,...T

T = Ultimo periodo de la vida util del proyecto.

lop = Representa la tasa de interes de oportunidad.

Luego, cada uno de estos beneficios netos se convierte a su equivalencia en el

periodo de referencia, por lo tanto se define el valor presente neto como:

T
VPN = Z BN o
=) ———
o (1+ipp)
VPN > 0 El proyecto es atractivo desde el punto de vista financiero.

VPN < 0 El proyecto no vale la pena desde el punto de vista financiero.

VPN = 0 Es indiferente realizar el proyecto.
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Se realiz6 un pequefio programa en EES® para obtener el valor presente neto de
cada una de las recomendaciones que ahorran energia, para dar un criterio de
gue tan conveniente resulta invertir en el proyecto. La tasa de interés de
oportunidad para el proyecto es de 5% [8] —al invertir en el proyecto, el
inversionista sacrifica la oportunidad de ganar la tasa de interés i en el mercado
financiero. Por tal motivo, esta tasa podria representar el costo de oportunidad del
dinero invertido en el proyecto [13]- y el nimero de afios de estudio es el
equivalente a los afios de depreciacion del proyecto, siendo 15 afios para bienes

muebles como: las ventanas, puertas, entre otros.

En el analisis no se tuvieron en cuenta los costos de mantenimiento, tampoco el
valor de depreciacion anual para el proyecto, es decir, este estudio solo se
contabiliza el ahorro energético en pesos anuales. La Figura 52 muestra los flujos
de caja anuales para el conjunto de las diferentes recomendaciones realizadas
para remodelar el edificio. Cabe resaltar que solo se presenta el costo de las
opciones que reducen el consumo de energia, en la Figura 52 se excluyo del
analisis el edificio con voladizos y aletas debido a su alto costo de implementacion

y su bajo ahorro de energia en comparacién con otras recomendaciones.

% Engineering Equation Solver
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Figura 52. Flujos de caja y VPN para el edificio propuesto con aletas y voladizos.

9'208 450 para cfu de los 15 afos

VPN=5-32'730.000

5129313112 Inversion
del proyecto total.

Fuente: Autores.

Utilizando el programa EES obtuvimos el valor presente neto para un tiempo de 15
afnos, el resultado fue un valor negativo, o que quiere decir que no es viable
invertir en el proyecto ya que con la tasa de interés propuesta no se recupera la
inversion hecha.

Se presenta una excepcion para el caso de la implementacion de las persianas
enrollables, las cuales son viables instalar, ya que el retorno de su inversion
corresponde a un periodo entre cuatro y cinco afos, teniendo en cuenta el costo
del ahorro de energia. Su inversion esta dada por un valor aproximado de
$13.000.000.

Finalmente se realiz6 un estudio con las recomendaciones mas efectivas, tales
como: ventanas sencillas reflectantes, persianas oscuras, ajuste del termostato,
orientacioén del edificio y eliminacion del domo el resultado se puede apreciar en la

Figura 53.
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Figura 53. Flujos de caja y VPN para el edificio propuesto sin aletas y voladizos.

$3'042436 parach de los 15 afios

VPN=546'320.000

537162525 Inversidn
del proyecto total.

Fuente: Autores.

Este Ultimo analisis econdmico arroja un valor presente neto positivo, luego
significa que es viable invertir en el proyecto para dicha tasa de interés, porqué

entre cinco y seis afnos el dinero invertido es recuperado.

8.5 EDIFICIO PROPUESTO

Después de realizar los anteriores analisis y de observar cual o cuales de las
variables logran ser realmente viables para implementar, ya sea por su ahorro de
energia o porque resulta atractivo invertir, en la Tabla 55 se presentan las

variables seleccionadas con sus respectivas condiciones.

164



Tabla 55. Consideraciones finales para el edificio propuesto.

Edificio Real | Edificio propuesto

Reajuste del termostato

Ocupado °F Desocupado °F Ocupado °F Desocupado °F

Cool Heat Cool Heat Cool Heat Cool Heat

71.6 70 82.4 64 75.2 63 83 60

Se colocan cortinas opacas oscuras en todas las ventanas con el fin de reducir la ganancia de calor
solar.

Se elimina el domo que se encuentra en la parte superior debido a la ganancia de radiacién que permite.

Persianas enrollables opaca color oscuro y color claro.
orientacién % Ocupadas % Desocupadas
No hay cortinas Norte 100 100
en la mayoria de
los recintos. sur 100 100
Oriente 100 100
Occidente 100 100
POSICION REAL DEL EDIFICIO AL NORTE POSICION TEORICA DEL EDIFICIO NORESTE AL
' NORTE.
Categoria . - Categoria . -
Vidrio Tipo de vidrio Marco Vidrio Tipo de vidrio Marco
Vidrio Claro 3[mm] Vidrio ¥ [pul]
sencillo (5000: U=1.04; Aluminio Vidrio sencillo (1408: U=0.87; Aluminio
claro SHGC=0.86; reflectante SHGC=0.23;
VT=0.9) VT=0.05)

Fuente: Autores.

8.6 RESULTADOS DEL EDIFICIO PROPUESTO.

Por medio del asistente de medicion de energia se realizd la simulacion de la
implementacion de todas las variables seleccionadas para el edificio propuesto y
en las Figura 54 a la 56 se muestran los respectivos valores. En la Tabla 56 se

presenta el consumo de energia total anual y el total anual para cada uno de
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Tabla 56. Consumo eléctrico del edificio propuesto en (kwW-hx1000)

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sep Oct Nov Dic Total
Espacio
acondiciona | 4.49 4.81 4.01 5.63 5.7 5.41 5.52 6.28 4.5 5.16 3.73 4.02 59.27
do
Ventilacion 2.28 2.08 2.18 228 | 228 | 2.18 2.39 2.18 2.18 2.39 2.08 2.28 | 26.77
.Equ||,oos 1.95 1.77 1.89 194 | 195 | 1.87 2.02 1.89 1.87 2.02 1.81 1.95 | 22.93
Miscelaneos
lluminacién 1.65 1.5 1.59 1.64 1.65 1.58 1.71 1.59 1.58 1.71 1.52 1.65 19.37
Total 10.38 10.15 9.67 | 11.49 | 115 | 11.03 | 11.63 | 11.95 | 10.13 | 11.27 | 9.13 9.91 |128.34

Fuente: Autores.

Figura 54. Consumo energeético mensual del edificio propuesto.
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Figura 55. Porcentaje de consumo energético anual del edificio propuesto.
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Fuente: Autores.

El programa genera resultados del costo del consumo energético del edificio
propuesto mes a mes y el costo del consumo anual que corresponde a un valor de
$32.342.314 pesos. Estos valores se pueden visualizar en la Figura 56.

Figura 56. Costo del consumo de energia mensual y anual.
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El programa también puede generar graficas comparativas entre las opciones que
el usuario dese personalizar, para este caso se compararon el edificio propuesto
versus el edificio real como se puede apreciar en la Figura 57. Donde se aprecia la
reduccién considerable en el consumo de energia para cada uno de los meses del

ano.

Figura 57. Comparacion del costo de energia entre el edificio propuesto y real.
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Comparando el edificio propuesto versus el edificio baseline el rendimiento

energético del edificio es mayor con respecto a la comparacién que se hizo

anteriormente del edificio real. EI consumo energético del edificio propuesto es de
128.34 [MW-h] anuales y para el baseline fue de 235.12 [MW-h] anuales, lo cual
genera un rendimiento del 45.4%, representando un considerable ahorro de

energia y justifica la implementaciéon de las recomendaciones propuestas en este

capitulo. Es importante resaltar que si se desea participar en una certificacion

LEED, este rendimiento otorgaria una cantidad de 19 de puntos.

Finalmente se puede llegar a las siguientes conclusiones con el edificio propuesto

al ser comparado con el edificio real:

El ajuste del termostato a un valor de 24°C muestra un consumo menor de
energia y es el mas representativo de los cambios que se pueden hacer,
debido a que no se requiere realizar una inversion, por lo tanto si la carga
térmica instantanea no es considerablemente grande, se puede regular el
termostato a esta temperatura, la cual cumple con las condiciones de confort
estandar [1] y podria ayudar a reducir aproximadamente 24.5 [MW-h] anuales,
los cuales corresponderian aproximadamente a un ahorro del 15% de energia

anual.

Una de las recomendaciones de la norma ASHRAE, cuando se desea realizar
analisis energéticos a edificaciones, correspondié en girar el edificio de tal
manera que con la ayuda del software se pudiera simular el consumo
energético del mismo para cada caso. En este ejercicio se presentd la
oportunidad de hacerlo para cada 22.5°, permitiendo llegar a la conclusion, que
este deberia cambiar su orientacién al noreste del norte y de esta manera su
consumo bajaria en 1.31[MW-h] anuales, pero como se menciond
anteriormente, este caso simplemente puede hacer parte de un analisis
hipotético, porque en la realidad es imposible mover el edificio; por este motivo

se recomienda emplear este tipo de analisis en la etapa de planeacion y disefio
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del proyecto con el objetivo de tener un conocimiento previo de un consumo de

energia aproximado del mismo.

Debido a que en Colombia no se presentan estaciones, la variacion del clima
es poca 0 no es tan drastica a lo largo del afio como en otros lugares del
mundo; por lo tanto es posible recomendar segun los resultados obtenidos en
el andlisis, que el tipo de ventanas dobles o triples, con un bajo coeficiente de
transmision de calor, no es necesario implementar, puesto que este cambio
presenta un ahorro energético aproximado de 2.64[MW-h] que representa un
ahorro de $665280 pesos, mientras que el costo de la remodelacion seria de

$36293787 pesos, siendo considerable respecto al ahorro de energia.

Aplicar un tipo de aislamiento a las paredes, no tiene gran relevancia a la hora
de buscar un consumo energético menor en una edificacion como se observé
en el analisis realizado en este proyecto lo cual conlleva a ser una opcién no
recomendable para ejecutarse, ademas se observé que para los edificios el
clima tropical es innecesario aislar el edifico del exterior esto debido a que
produce un aumento en la carga del local produciendo un mayor consumo del

aire.
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CONCLUSIONES

> Se realizo la simulacion energética del edificio Alvaro Beltran Pinzon mediante
el software libre eQUEST teniendo en cuenta los detalles arquitecténicos y
perfiles de uso que describian el comportamiento del mismo, llegando a
resultados satisfactorios que permitieron mirar desde diferentes perspectivas el

consumo energeético del edificio

» Se cre6 un modelo virtual de la estructura del edificio teniendo en cuenta los
detalles de orientacién, tipo de ventanas y puertas, configuracién de techos y
paredes y materiales de construccion, para el cual fue necesario recopilar la
informacion por medio de la Division de Planeacion, Division de Planta Fisica y

Divisibn de Mantenimiento de la Universidad Industrial de Santander.

» Se determino el consumo energético del edificio teniendo en cuenta las cargas
internas por iluminacion, equipos miscelaneos, ventiladores y materiales de
construccion de la envolvente. Los resultados del consumo energético
obtenidos durante la simulacion fueron justificados mediante el consumo real
del edificio (datos suministrados por la division de planta fisica de la
Universidad Industrial de Santander). Este actualmente se encuentra en un
promedio de 12.012 [KW-h] mensuales, para un total 144.144 [KW-h] anuales,
y la simulacién arrojo un valor de 164.650 [KW-h] anuales para un margen de
error del 14% aproximadamente, el cual se puede considerar aceptable ya que
se debe tener en cuenta que a la hora de realizar simulaciones térmicas es
posible acercarse al comportamiento real pero nunca se podra llegar a modelar

exactamente.

» Se realizdé la implementacion de los lineamientos LEED para evaluar el

rendimiento térmico de la edificacion. Debido a esto es posible considerar el
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edificio Alvaro Beltran Pinzén energéticamente bueno al ser comparado con el
edificio llamado baseline propuesto por la norma ASHRAE 90.1, el cual tiene la
funcionalidad de ser disefiado con un consumo energeético estandar. Durante la
simulacién se presenté un porcentaje de mejora de aproximadamente 30%,
valor que confirma lo dicho anteriormente. También se calcul6 el rendimiento
del edificio propuesto donde obtuvo un valor de 45.4% con respecto al

baseline.

Segun el analisis realizado en este proyecto es posible llegar a la conclusion
que el edificio Alvaro Beltran Pinzon presentaria un ahorro de energia
aproximado del 22% siempre y cuando el termostato del sistema HVAC se
ajuste en 24 °C, que las ventanas tengan persianas enrollables opacas,
eliminar el domo interno e instalar ventana sencillas reflectantes. Las demas
opciones que reducen el consumo de energia no se recomiendan debido al alto

costo de su implementacion.

Debido a que no existe un formato .BIN correspondiente a los datos
meteorolégicos de la zona de Bucaramanga, se cre6 dicho archivo mediante la
herramienta eQUEST Weather Format Convertor, para ser usado en la
simulacién. Este archivo también hace parte de un aporte a la comunidad que

requiere realizar simulaciones para dicha zona mediante el software eQUEST.

El software eQUEST, utilizado para la realizacion del proyecto presenta un
gran potencial para ser usado como instrumento en la simulacion energética de
una edificacion, pues permite ingresar datos correspondientes a la ubicacion
del edificio y materiales empleados en su construccion, los cuales hacen parte
fundamental a la hora de definir la estructura del mismo y tiene la caracteristica

de ser un software libre.

El analisis energético realizado en este proyecto demuestra que es posible

llegar a simular casi de forma real un edificio, lo cual permite predecir su
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comportamiento antes de ser edificado, buscando de esta manera tomar
decisiones acerca de la orientacion, materiales, equipos de acondicionamiento
de aire, entre otros, que cumplan con el objetivo de reducir el consumo

energético y ayudar con la conservacion del medio ambiente.

Teniendo en cuenta que Colombia se encuentra ubicada en el ecuador y que el
fendmeno de las estaciones no se presenta en esta latitud, existen alternativas
de remodelacion para el edificio que no son recomendadas, debido a que
presentan un alto costo de instalacion y una disminucién minima de energia
como es el caso de las ventanas con doble vidrio y espacio interno de aire, 0
un aumento en el consumo como es el caso del aislamiento en las paredes
externas de la edificacion debido a que estas no permiten facilmente la
transferencia de calor hacia el exterior aumentando la carga térmica interna del

recinto.

La realizacion de este proyecto de grado permitié explorar el campo del
analisis térmico en edificaciones, el cual es poco estudiado en este pais. Su
desarrollo mostré que es de vital importancia implementar este tipo de analisis
gracias al aporte que brinda respecto al ahorro de energia que se puede llegar
a obtener, teniendo en cuenta que de esta manera es posible contribuir con la

conservacion del medio ambiente.

173



RECOMENDACIONES

» Se recomienda que a la hora de seleccionar el software a utilizar para
realizar simulaciones energéticas de edificaciones se tenga en cuenta que
este permita ingresar los datos meteorologicos correspondientes al sitio
donde se encuentra ubicado el inmueble con el fin de obtener resultados

optimos.

» Es importante realizar simulaciones del consumo energético que presenta
una edificacion en la etapa de la planeacion y disefio, debido que de esta
manera es posible identificar, las variables que mas afectan el consumo de
energia en forma negativa, permitiendo ser corregidas antes de la

construccioén del edificio.

» Para edificaciones que se encuentran ubicadas en climas tropicales se
recomienda evitar el uso de componentes que aislen el edificio con el
ambiente exterior tales como ventanas de doble o triple vidrio, aislantes en

paredes, entre otros.

» Se recomienda que el software utilizado para simular la estructura de la
edificacion tenga la capacidad de modelar todos los detalles arquitectonicos

presentados por esta.
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ANEXOS
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ANEXO A. CREACION DEL ARCHIVO EXCEL DELIMITADO POR COMAS
(.CSV).
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ANEXO A

El archivo delimitado por comas (.cvs) se realiza por medio del software Excel a
partir de los datos meteorologicos suministrados por la estacion E3T, los cuales

deben ser importados al eQWthProc.

En esta seccion se explica el procedimiento seguido para organizar los datos de
tal manera que puedan ser leidos sin problema alguno por el programa eQUEST.
También nombra las consideraciones a tener presentes para la interpretacion de

los datos meteorologicos en el archivo Excel.

Creacion del archivo .bin por medio de eQUEST Weather Format Convertor.

Debido a que el software eQUEST no contiene los datos correspondientes a la
zona climatica de Bucaramanga (lugar donde se realiz6 el analisis energético),
este permite ingresar un archivo con dichos datos en formato .BIN, por tal motivo

se explica a continuacion los pasos a seguir para cumplir con el requerimiento.

Para crear el archivo .bin se utiliz6 el convertidor eQWthProc (eQUEST Weather
Format Convertor), el cual se obtuvo de la pagina oficial del software DOE2. Este
convertidor permite obtener archivos .bin a partir de un archivo separado por
comas (.csv) y finalmente presenta una interfaz grafica del comportamiento de los

datos ingresados.

El primer paso a seguir es identificar que los datos minimos suministrados por la
estacion meteoroldgica sean los mostrados en la siguiente tabla y que contenga la

cantidad designada para cada uno.
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DATO CANTIDADES
Mes 12
Dia 20, 30 o0 31 segun el mes
Hora 24 por dia
Temperatura de bulbo seco. 8760
Humedad relativa. 8760
Radiacion global horizontal. 8760
Velocidad del viento 8760
Direccion del viento. 8760

El programa eQWthProc solicita que el archivo importado se encuentre en un
formato delimitado por comas (.csv) y que los datos presenten el orden

especificado en la tabla anterior.

La base de datos suministrada por la estacion E3T contiene todos los
requerimientos pero difiere en la presentacion de la fecha y hora, ya que estan
dadas en formato de DD/MM/AA vy las horas como HH:MM A.M. /P.M por lo tanto
se hizo un arreglo para cuadrar las fechas, el cual consistié en representar el mes
1-12, el dia con los numeros del 1-31 vy las horas del dia con un namero entre O-
23.

La siguiente imagen muestra la organizacion creada de los datos en el formato

.CVS
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A B C D
2003,1,1,1,21.2,19.9,92,0,0,0,22,0.0
2003,1,1,2,21.3,20.3,94,0,0,0,22,0.9
2003,1,1,3,21.6,20.8,95,0,0,0,22,0.0
2003,1,1,4,21.6,20.9,96,0,0,0,202,0.9
2003,1,1,5,20.8,20.2,96,0,0,0,247,0.0
2003,1,1,6,20.2,19.6,96,0,0,0,22,1.8
2003,1,1,7.19.8,19.2,96,0,0,0,22,0.4
2003,1,1,8,20.3,19.7,96,95,5,94,202,0.9
2003,1,1,9,21.6,20.4,93,441,140,382,292,0.4
10 (2003,1,1,10,23.4,20.7,85,737,571,389,247,1.3
2003,1,1,11,26.1,20.7,72,994,1016,232,270,0.9
2003,1,1,12,25.1,20.4,75,414,57,366,22,0.9
2003,1,1,12,24.9,19.7,73,288,15,275,22,1.3
2003,1,1,14,24.6,21.3,82,287,16,274,90,0.9

AS MW= 1 T 15 2?5 A A FE ORTFI AS TR 2 9
4 4 » Pk COLBLNC '%F;I

el N T R - TV S

Al
bW N R

Luego en el eQUEST Weather Format Convertor se import6 el archivo .csv y se
ingresaron los datos correspondientes a la latitud, longitud, zona horaria y
elevacion de Bucaramanga (sus valores se encuentran especificados en el libro).
Seguido a esto se seleccionaron las unidades y datos correspondientes para

realizar la conversién de estos como se muestra en la siguiente tabla y figura.

Propiedad Unidad
Temperatura de bulbo seco. °C
Humedad relativa. % 0-100
Radiacion global horizontal. W /m?
Velocidad del viento m/s
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Field S
Use this form to specify where to find all of the required data within the chosen CSY file @ |

Type of Data in File
5
Date Farmat————————— Maisture Data Solar L}I
1 Date Fomatted Field " Dew Point Temp @ Hor Rad. Snap W |

% 3Fields: Mon, Day, Hr i Wetbulb Temp " Hor + DM
1 " Mone [8760 rows req'd] {* Relative Humidity " Cloud Cover
Daone | Cancel |
— Data Asgsi t

Beginning Row of Data: I1 5‘ I

Data Morth - Day Hour DBTemp ReHum |SolaHor ‘windSpd ‘WindDir | SnowFlag RainFlag | CldType

Colurmn |2 3 4 5 7 8 12 11 -

Type Feqgd Feg'd Feg'd Feqgd Reg'd Feg'd Feg'd Reg'd Option  Option | Option
W | nits [t =lfz01 ~fjwme »[jms ~|

—_—

Dbl-Click on the column containing SnowFlag data:

|3 |4 |5 |5 |? |s |a |1u |11 |12 B
1 1 Nz 134 52 0 ] ] 22 T
1 2 N3 0.3 54 0 0 (] 22 04
1 3 N5 08 95 0 0 (] 22 00
1 4 216 204 %6 i ] ] 202 09
1 5 208 0.2 96 i 0 (] 247 00
1 B 0z 136 56 i ] ] 22 148
1 7 198 19.2 56 0 0 (] 22 0.4
1 g 203 197 56 95 5 54 0z 04

Finalmente se realizd6 la conversiéon teniendo como resultado el archivo
COLBUC.BIN, el cual fue utilizado como base de datos para la simulacién del
edificio ABP.

La figura muestra la interfaz del eQWthProc con la configuracién final de los datos

requeridos para realizar la conversion.
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3 eQUEST Weather Format Com

EPW Weather File Conversion  C5% Data Source Conversion I Rewview Converted D ata I Setup I

On this tab vou can convert hourly weather data in a CSV file for use with DOEZ. You wil
need a full year of data including : ambient temperature, ambient moisture (dew point, wet
bulk or relative humidity}, horizontal solar radiatien, wind speed and wind direction. “ou can

alzo utiize direct-normal sclar radiation and rain and snow flags if available. @l

—CSV file

C\lzers\Pacla\DocumentsieQUEST 3-64 DatalWeathenCOLBUC . cav _I

—Site information

Description Latitude Longitude Time Zone Elevation
|BUCARAMANGA 71 f734 5 [1012  |m -]

Note: Longitude and Time Zone are Negative for the Western Hemisphere find

Field Specifications | [completed]

Results

Processed file name: Will be created herea:
COLBUC.BIM Cihlsers\Paola\DocumentsieQUEST 3-6 _I

Convert

Wiew Log

Después de procesar los datos, el programa genera funciones gréaficas que
permiten observar el comportamiento de dichos datos a lo largo del afio. En las
siguientes figuras se puede visualizar la interfaz correspondiente a temperatura de
bulbo seco, humedad relativa, radiaciéon global horizontal, velocidad del viento y
direccion del viento respectivamente.
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Temperatura de bulbo seco Vs Hora, Humedad Relativa Vs Hora.

CETD P W

EPw weather File Conversion I CS5Y Data Source Conversion  Review Converted Data | Setup I

All Results: < LstAlResurs |

i+ Final Data " Original v Save graph data files

* Temperature  Solar " Wind i Pl | View Detailed Chart |

Ambient Drybulb Temperature and Relative Humidity

pILNH 3

il Rl

[ — Dry Bulb Temp — RH (%) |
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Radiacioén solar Vs Hora

oowc il L TR W -

EPw 'Weather File Conversion | LS Data Source Conversion  Beview Converted Data | Setup I

All Results: [COLBUC <] ListAlRess |

i+ Final Data i~ DOriginal v Save graph data files

7 Wind wind Rose | View Detailed Chart |

" Temperature @+ S

Globkal Horizontal and Direct Mormal Solar Radiation

1,200 T T T T T T

S R i s

1,000 § - {- -y :L S S S
. B00Hr--1---1 - - - -+ 1-frk---1--- o R e R e
E\\l 1 : 1
E 200 #F--1-- F4H----1 1-1rF-1-1--k R IR
é TOORF--4-- FHAT-FHTEEE-1-F - 1 -----
= i
B 500 . - - -[1- +q4-tkd-1-
o
5 400 I 5 - -
]
Y 300 ol

200

100

] .
] 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 2,000
hour
— Horizontal — Direct Mormal
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Velocidad del viento Vs Hora, Direcciéon del Viento Vs Hora

T T W, e

EPW Wwfeather File Conversion I CSY Data Source Conversion  Aeview Converted Data | Setup I

All Results: [COLBUC <] ListAlResurs |

¥ Final Data " Original v Save araph data files

wind Fose | View Detailed Chart |

" Temperature ( Solar % fwfind

Wind Speed and Direction
18 : i
L --F-Fq--- --tH-qHdE-----1- AR H R bl E 320
16 pofemapafdaaad anpadk b anaaada - wfuplualdana Hidedrmmdmmmadpf==kf o= =F ¥ 300
b -F-F---H--H- R - - - 18- - H-HiHE -1 - - FH - H 280
14'£::::: CAZFZAAIFAC | | | 10 | E F-x-]C ::'F: z 250 E
=12 ¥ FEIEHEL L - - ubulel ol 1 - i ol e RG220 2
E EREE ) E i i | 11 : =
"‘_E"-‘“]. =|e= = H=4= E = ! 44-= EE ZDUE
o - - i - - : - 180 §
&8 (EHHA = 5 HH - -HH = 160 o
E  HHFHERIE- - H - ] A THHL- 140 &
= 6-gUHrf o ] i 120 @
! &,
oL - 100
= a0
z 60
40
0
0 2 000 4,000 8,000 8,000
hour
| — Speed  — Direction
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ANEXO B. FICHA TECNICA DE SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO.
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ANEXO B.

EQUIPOS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

Este anexo permite conocer los valores técnicos requeridos por el software
eQUEST correspondientes a los equipos de acondicionamiento de aire instalados

en el edificio.

Actualmente se encuentran instalados los siguientes equipos:

HVAC SYSTEM OFICINA ACONDICIONAMIENTO DE PROBETAS

Piso: Sétano Zona: 3
DEFINICION

Fuente de refrigeracion: Expansion directa

Tipo de sistema: Sistema Split

Retorno de aire: Directo

Prefijo: AC Sufijo: 01

TEMPERATURA Y FLUJO DE AIRE

Con ocupacion

Sin ocupacion

Termostatos Set Point: | Enfriamiento Calefaccion Enfriamiento | Calefaccion
71.6 [°F] 70 [°F] 82.4 [°F] 64 [°F]
Temperatura de disefio Interior Suministro
de enfriamiento
71.6 [°F] 55 [°F]
Flujo de disefio minimo: 2.38 CFM/FT2
EQUIPO
Capacidad del sistema 1Ton SEER | 10
Tipo de Condensador Enfriado por aire
VENTILADORES
Horario 8 am - 6 pm, de lunes a viernes.
Potencia 0.03 [HP] ‘ Modo de encendido: Continuo.
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HVAC SYSTEM CARACT MATERIALES

Piso: Sétano Zona: 1
DEFINICION

Fuente de refrigeracidon: | Expansién directa

Tipo de sistema: Unidad de paquete

Retorno de aire: Ductos

Prefijo: PA Sufijo: 04

TEMPERATURA'Y FLUJO DE AIRE

Termostatos Set Point:

Con ocupacion

Sin ocupacion

Enfriamiento Calefaccion

Enfriamiento | Calefaccion

71.6 [°F] 70 [°F] 82.4 [°F] 64 [°F]
Temperatura de disefio Interior Suministro
de enfriamiento
71.6 [°F] 52.6 [°F]
Flujo de disefio minimo: 1.05 CFM/FT2
EQUIPO
Capacidad del sistema 8.5 Ton EER ‘ 9
Tipo de Condensador Enfriado por aire
VENTILADORES
Horario 8 am - 6 pm, de lunes a viernes.
Potencia 3 [HP] | Modo de encendido: Continuo.
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HVAC SYSTEM ACONDI. Y FABRICACION DE PROBETAS

Piso: Sétano Zona: 2
DEFINICION

Fuente de refrigeracion: Expansion directa

Tipo de sistema: Unidad de paquete

Retorno de aire: Ductos

Prefijo: PA Sufijo: 01

TEMPERATURA Y FLUJO DE AIRE

Con ocupacion

Sin ocupacion

Termostatos Set Point: Enfriamiento Calefaccion Enfriamiento | Calefaccion
76 [°F] 70 [°F] 82.4 [°F] 64 [°F]
Temperatura de disefio Interior Suministro
de enfriamiento
71.6 [°F] 52.9 [°F]

Flujo de disefio minimo: 1.34 CFM/FT2
EQUIPO
Capacidad del sistema 6.7 Ton EER | 9
Tipo de Condensador Enfriado por aire
VENTILADORES
Horario 8 am - 6 pm, de lunes a viernes.
Potencia 1[HP] ‘ Modo de encendido: Continuo.
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HVAC SYSTEM LAB TOPOGRAFIA Y FOTOGRAMA.

Piso: PRIMERO Zona: 1
DEFINICION

Fuente de refrigeracion: Expansion directa

Tipo de sistema: Unidad de paquete

Retorno de aire: Ducto

Prefijo: PA Sufijo: 03

TEMPERATURA'Y FLUJO DE AIRE

Con ocupacion

Sin ocupacion

Termostatos Set Point: Enfriamiento Calefaccion Enfriamiento | Calefaccion
71.6 [°F] 70 [°F] 82.4 [°F] 64 [°F]
Temperatura de disefio Interior Suministro
de enfriamiento
71.6 [°F] 53.6 [°F]

Flujo de disefio minimo: 1.46 CFM/FT2
EQUIPO
Capacidad del sistema 7.9 Ton EER | 9
Tipo de Condensador Enfriado por aire
VENTILADORES
Horario 8 am - 6 pm, de lunes a viernes.
Potencia 1.5 [HP] | Modo de encendido: Continuo.
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HVAC SYSTEM LAB ESTRUCTURAS.

Piso: PRIMERO Zona: P
DEFINICION

Fuente de refrigeracidon: | Expansién directa

Tipo de sistema: Unidad de paquete

Retorno de aire: Ducto

Prefijo: PA Sufijo: 02

TEMPERATURA'Y FLUJO DE AIRE

Con ocupacion

Sin ocupacion

Termostatos Set Point: | Enfriamiento Calefaccion Enfriamiento | Calefaccion
71.6 [°F] 70 [°F] 82.4 [°F] 64 [°F]
Temperatura de disefio Interior Suministro
de enfriamiento
71.6 [°F] 52 [°F]

Flujo de disefio minimo: | 2.2 CFM/FT2
EQUIPO
Capacidad del sistema 10.7 Ton EER | 9
Tipo de Condensador Enfriado por aire
VENTILADORES
Horario 8 am - 6 pm, de lunes a viernes.
Potencia 2 [HP] | Modo de encendido: Continuo.
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HVAC SYSTEM ADMINISTRACION.

Piso: PRIMERO Zona: 4
DEFINICION
Fuente de refrigeracion: Expansion directa
Tipo de sistema: Sistema Split
Retorno de aire: Directo
Prefijo: AC Sufijo: 03
TEMPERATURA Y FLUJO DE AIRE
Con ocupacion Sin ocupacion
Termostatos Set Point: Enfriamiento Calefaccion Enfriamiento | Calefaccion
71.6 [°F] 70 [°F] 82.4 [°F] 64 [°F]
Temperatura de disefio de Interior Suministro
enfriamiento
71.6 [°F] 55 [°F]
Flujo de disefio minimo: 1.35 CFM/FT2
EQUIPO
Capacidad del sistema 1Ton SEER 10
Tipo de Condensador Enfriado por aire
VENTILADORES
Horario 8 am - 6 pm, de lunes a viernes.
Potencia 0.03 [HP] Modo de encendido: Continuo.
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HVAC SYSTEM OFICINA LAB ESTRUCTURAS

Piso: PRIMERO Zona: 3
DEFINICION

Fuente de refrigeracion: Expansion directa

Tipo de sistema: Sistema Split

Retorno de aire: Directo

Prefijo: AC Sufijo: 04
TEMPERATURA Y FLUJO DE AIRE

Con ocupacion

Sin ocupacion

Termostatos Set Point: Enfriamiento Calefaccion Enfriamiento | Calefaccion
71.6 [°F] 70 [°F] 82.4 [°F] 64 [°F]
Temperatura de disefio de Interior Suministro
enfriamiento
71.6 [°F] 55 [°F]
Flujo de disefio minimo: 1.30 CFM/FT2
EQUIPO
Capacidad del sistema 1Ton SEER 10
Tipo de Condensador Enfriado por aire
VENTILADORES
Horario 8 am - 6 pm, de lunes a viernes.
Potencia 0.03 [HP] Modo de encendido: Continuo.
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HVAC SYSTEM GRUPO INVESTIGACION

Piso: SEGUNDO Zona: 1
DEFINICION

Fuente de refrigeracion: Expansion directa

Tipo de sistema: Sistema Split

Retorno de aire: Directo

Prefijo: PA Sufijo: 05

TEMPERATURA'Y FLUJO DE AIRE

Termostatos Set Point:

Con ocupacion

Sin ocupacion

Enfriamiento

Calefaccion

Enfriamiento

Calefaccion

71.6 [°F] 70 [°F] 82.4 [°F] 64 [°F]
Temperatura de disefio Interior Suministro
de enfriamiento
71.6 [°F] 53.1[°F]
Flujo de disefio minimo: 1.47 CFM/FT2
EQUIPO
Capacidad del sistema 10.6 Ton EER 9
Tipo de Condensador Enfriado por aire
VENTILADORES
Horario 8 am - 6 pm, de lunes a viernes.
Potencia 3 [HP] Modo de encendido: Continuo.
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HVAC SYSTEM SALA PROFESORES

Piso: SEGUNDO Zona: 3
DEFINICION

Fuente de refrigeracion: Expansion directa

Tipo de sistema: Unidad de paquete

Retorno de aire: Ducto

Prefijo: PA Sufijo: 06

TEMPERATURA Y FLUJO DE AIRE

Con ocupacion

Sin ocupacion

Termostatos Set Point: | Enfriamiento Calefaccion Enfriamiento | Calefaccion
71.6 [°F] 70 [°F] 82.4 [°F] 64 [°F]
Temperatura de disefio Interior Suministro
de enfriamiento
71.6 [°F] 54.6 [°F]

Flujo de disefio minimo: 2.36 CFM/FT2
EQUIPO
Capacidad del sistema 5.8 Ton EER | 9
Tipo de Condensador Enfriado por aire
VENTILADORES
Horario 8 am - 6 pm, de lunes a viernes.
Potencia 1.5 [HP] ‘ Modo de encendido: Continuo.
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HVAC SYSTEM PRESENTACION MAESTRIA

Piso: SEGUNDO Zona: 2
DEFINICION

Fuente de refrigeracion: | Expansion directa

Tipo de sistema: Sistema Split

Retorno de aire: Directo

Prefijo: AC Sufijo: 05

TEMPERATURA Y FLUJO D

E AIRE

Con ocupacion

Sin ocupacion

Termostatos Set Point: | Enfriamiento Calefaccion Enfriamiento | Calefaccion
71.6 [°F] 70 [°F] 82.4 [°F] 64 [°F]
Temperatura de disefio Interior Suministro
de enfriamiento
71.6 [°F] 55 [°F]
Flujo de disefio minimo: | 0.59 CFM/FT2
EQUIPO
Capacidad del sistema 2.4 Ton SEER ‘ 10
Tipo de Condensador Enfriado por aire
VENTILADORES
Horario 8 am - 6 pm, de lunes a viernes.
Potencia 0.06 [HP] | Modo de encendido: Continuo.
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HVAC SYSTEM CUARTO DE ACUSTICA

Piso: PRIMERO Zona: 5
DEFINICION

Fuente de refrigeracion: Expansion directa

Tipo de sistema: Sistema Split

Retorno de aire: Directo

Prefijo: AC Sufijo: 02

TEMPERATURA Y FLUJO DE AIRE

Con ocupacion

Sin ocupacion

Termostatos Set Point: Enfriamiento Calefaccion Enfriamiento | Calefaccion
76 [°F] 70 [°F] 82.4 [°F] 64 [°F]
Temperatura de disefio Interior Suministro
de enfriamiento
71.6 [°F] 55 [°F]
Flujo de disefio minimo: 1.3 CFM/FT2
EQUIPO
Capacidad del sistema 1Ton SEER | 10
Tipo de Condensador Enfriado por aire
VENTILADORES
Horario 8 am - 6 pm, de lunes a viernes.
Potencia 0.25 [HP] | Modo de encendido: Continuo.
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ANEXO C. CALCULOS DE CARGA TERMICA POR EQUIPOS.
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U CSo
Q[W] CLF qs/A QS/A qrtotal Factor
PISO | ZONA NOMBRE AREA EQUIPOS r; AB.C FleLo ofr |G @bl | qo/a | Tt T B o
2371 | Computador 3 | 1200|033 0.87(1033.56| 204| 0.43
Unidad de carga ) 0
2371 | MTS 318,5 4545.45| 1| 0.64|5818.18 2.45
Unidad de Carga
MTS 3185 (Sis. | 2 0
o 2371 | Control) 1454.54| 1| 0.64|1861.81 0.78
y | Caracterizacionde = 3TN oo 1 322(0.41] 0.45| 59.409 0| 002|388 074 | 629 | 0.73
materiales —
Horno Digital 1 475
2371 | PINZUAR 2500| 0.33| 0.82| 676.5 0.28
2371 | Prensa 1| 439.88]1.35]| 0.75| 44538 ol 0.18
S INSTRON serie 1 0
0 2371|1125 994.13| 1.15| 0.75| 857.44 0.36
T 2371 | SRIMODELO 5280 | 1 | 263.92| 1.4| 0.64| 236.48 ol 0.09
A Acondicionamiento | 1222 | Horno 1| 2500|033]|082| 6765| 425] 055
N | 2 | yfabricaciénde | 1222 Esmeril 1 | 346.04| 1.4]0.64| 310.05 ol 025|095 | 0.55 | 425 | 0.61
0 probetas 1222 | Batidora 1| 994.13[1.15] 0.75| 857.44 o| 07
- 125.9 | Computador 1| 1200(033]087| 34452 204| 2.73
3 Oficina 125.9 [ Impresora 1 600|033| 0.64| 12672 102| 1| ° | 374 | 306 |0.606
Acondicionamiento | 2886 | Horno 2 | 1000]033|075| 495| 170| 0.17
4 de probetasy | 2886 | Computador 2 130/0.33] 0.87| 74.646| 22.1/0.025| 0 | 1.21 | 768.4 | 0.81
corredor 2886 | Batidora 1| 3390|1.15] 0.75|2923.87| 576.3| 1.01
1749 | Nevera 1 322(0.41] 0.45| 59.409 00.033
Taller eléctrico y Horno Digital
> corredor 1749 | PINZUAR Ll 2s00(033|082] 6765 **°|o3se| O | 044 | 4471 063
1749 | Computador 1 130|0.33] 0.87| 37.323| 22.1]0.021
6| Atrio 256.1 0| o 0] o 0 0 o | o | o 0 0
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U CSo
Q[W] CLF q qs/A QS/A qrtotal Factor
PISO | ZONA NOMBRE AREA | EQUIPOS g AB.C Fll:JLO oFr | 9| o as/A] ot | e, | i 0
1 . .
1 aboratorio Topografiay | 1,57 | coroitador [4| 130 0.33] 0.87| 149.29| 22.1| 0.12 012| 22.1| o087
Fotogrametria
b | 2 Labmato;';,gnii‘zztr“Ct”ras 1056 | Computador | 4| 130|0.33| 0.87| 149.29| 22.1| 0.14 0.14| 22.1| 087
R — :
229.3 | Computador |1| 130|0.33|0.87| 37.32|22.1| 0.16
| 3 Oficina Laboratorio de p 071] 124.1| o056
M estructuras 229.3 Impresora |1 600| 0.33| 0.64| 126.72| 102| 0.55
E 221.2 | Computador |1 130 0.33| 0.87| 37.32| 22.1| 0.16
R 4 Administracion 221.2 | Computador |1| 1200|0.33|0.87| 344.52| 204| 1.55| o 2.29| 328.1| 0.60
221.2 Impresora 1 600| 0.33| 0.64| 126.72| 102| 0.57
P 5 Cuarto Acustica 231.2 | Computador | 1| 1200 0.33|0.87| 344.52| 204 1.49 1.49| 204| 0.62
' 6 Corredor - Bafios 1724 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S
o1 5 Laboratorio ensayosy | 3116 | computador |9| 1200| 0.33| 0.87| 3100.6| 204| 0.90 0.90| 204| 093
prototipos
8 Atrio 256.1 0 of o] o o o] o 0 0 0
2
1 Oficinas Maestria 1957 | Computador 0 130| 0.33| 0.87| 746.46| 22.1| 0.38 0.38| 22.1| 0.97
S 38.2
£ ) , 715 | Proyector 1| 225|0.33|0.64| 47.52 0.06
2 Salén de presentaciones 5 0.17| 60.35| 0.66
G 715 | Computador |2 130| 0.33| 0.87| 74.646| 22.1| 0.10
u . 0
N | 3 Puesto de trabajo 739.6 | Computador | 6| 1200 0.33| 0.87| 2067.1| 204| 2.79 279 204| o091
D profesores
0 4 Bafos - corredor 1108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 Atrio 256.1 0 of o] o o| o] o 0 0 0
6 Corredor Norte 1178 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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202



area [ft2] 8610
SOTANO
H real AREA )
H[cm] | [cm] E[cm] [[cm”"2] V PROM DT |CS CW CAUDAL INFILTRACION
NORTE
V-2 200 40 140 5600 0.79 4| 0.000145 0.000174 0.14
V-3 200 40 140 5600 0.79 4| 0.000145 0.000174 0.15 0
V-3 200 40 140 5600 0.79 4| 0.000145 0.000174 0.15 M3/S
V-5 190 38 100 3800 0.79 4| 0.000145 0.000174 0.10
V-9 100 20 140 2800 0.79 4| 0.000145 0.000174 0.07 3813.95
V-9 100 20 140 2800 0.79 4| 0.000145 0.000174 0.07 CFM
V-8 100 20 140 2800 0.79 4| 0.000145 0.000174 0.07
VENT P-1 100 20 440 8800 0.79 4| 0.000145 0.000174 0.24 0.44
VENT P-1 100 20 440 8800 0.79 4| 0.000145 0.000174 0.24 CFM/ft2
ESTE
VENT P-2 100 20 610 12200 0.79 4| 0.000145 0.000174 0.33
OESTE
v-1 100 20 140 2800 0.79 4| 0.000145 0.000174 0.07
V-4A 200 40 140 5600 0.79 4| 0.000145 0.000174 0.15
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area [ft2] 8342
PISO 1
H real AREA )
Hlcm] |[cm] E[cm] [cm"2] V PROM DT |CS CW CAUDAL INFILTRACION
2.64
[M3/S]
5595.99
[CFM]
0.67
NORTE [CEM/ft2]

V-3 200 40 140 5600 0.79 4 0.00029 0.000231 0.21

V-3 200 40 140 5600 0.79 4 0.00029 0.000231 0.21

V-5 190 38 100 3800 0.79 4 0.00029 0.000231 0.14

V-13 220 44 140 6160 0.79 4 0.00029 0.000231 0.23

V-8 100 20 140 2800 0.79 4 0.00029 0.000231 0.10

V-15 370 74 140 10360 0.79 4 0.00029 0.000231 0.38

V-15 370 74 140 10360 0.79 4 0.00029 0.000231 0.38

V-19 370 74 140 10360 0.79 4 0.00029 0.000231 0.38

ESTE
V-14 100 20 140 2800 0.79 4 0.00029 0.000231 0.10
OESTE
V-4 100 20 140 2800 0.79 4 0.00029 0.000231 0.10
SUR
V-21 55 11 540 5940 0.79 4 0.00029 0.000231 0.22
V-22 55 11 500 5500 0.79 4 0.00029 0.000231 0.20
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PISO2 | érea [ft2] |5952
H
H real AREA |V )
[cm]|[cm] | E[cm]|[cm"2] | PROM | DT |CS Cw CAUDAL | INFILTRACION
NORTE
V-5 190 38| 100| 3800| 0.79| 2|0.000435|0.000271 0.13 0.48
V-13 | 220| 44| 140| 6160| 0.79| 2]0.000435 |0.000271 0.20 M3/S
V-8 100 20| 140| 2800| 0.79| 2|0.000435|0.000271 0.09
SUR 1012.99
V-24 40 8| 110 880| 0.79| 2/0.000435]|0.000271 0.03 CFM
V-24 40 8| 110 880| 0.79| 2/0.000435]|0.000271 0.03
0.17
cfm/ft2
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ANEXO E. PLANOS DE LA EXTRUCTURA DEL EDIFICIO.
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ANEXO F. MANUAL DE USUARIO DEL SOFTWARE eQUEST.
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INTRODUCCION

El analisis de edificios por medio de sofisticados software ha venido en aumento
desde hace tres décadas, desafortunadamente para manejar dichos programas es
necesario conocer acerca del uso de la energia del edificio y del propio programa
a utilizar. eQUEST ayuda a superar estos inconvenientes con la implementacion
de dos asistentes, el primero para la creacion del edificio (Building Creation
Wizard) y un segundo utilizado para contabilizar el consumo energético de este
(Energy Efficiency Mesure), los cuales permiten una interaccibn mas amigable
entre el usuario y el programa de simulacién de energia DOE-2, siendo este el
motor de calculo presente en el eQUEST.

El eQUEST es desarrollado para lograr dos objetivos:

e Proporcionar un rapido andlisis de las posibles alternativas de eficiencia y
rendimiento de la energia del edificio.

e Generar un punto de partida para un analisis mas detallado.

Seleccion de dos asistentes para la creacion del edificio.

En eQUEST se encuentran dos asistentes para la creacion de edificaciones the
Schematic Design Wizard (SD Wizard) y the Design Development Wizard (DD
Wizard). La funcién principal de estos es proporcionar un rapido y facil andlisis de
la eficiencia y rendimiento de la energia. En el contexto de un nuevo edifico puede
referirse a un analisis del pre-disefio o un analisis esquematico y en el contexto de

un edificio existente este puede referirse a un analisis preliminar.
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1. SCHEMATIC DESIGN WIZARD (ASISTENTE DE DISENO ESQUEMATICO):

Entre los dos asistentes es el mas sencillo ya que a comparaciéon con el DD
Wizard este puede crear un solo cascaron. Un cascaron es un edificio o una
porcién del edificio que tiene una forma en vista de planta definida por el usuario y
un modelo de zonificacion HVAC. Se utiliza para modelar edificios pequefios y
cuando un edificio tiene varias plantas (pisos) y cada una de ellas es diferente, el
usuario puede tomar la decisién de simularlo con cualquiera de los dos asistentes
dependiendo de los requerimientos que desee y el comportamiento termodinamico

y rendimiento energético del edificio.

Este asistente es mas apto para pequefias y simples construcciones. Las

siguientes son otras caracteristicas que lo describen:

e La geometria del edificio depende de las formas predefinidas o por la
importacion de un modelo en vista de planta segun las especificaciones del
usuario.

e EIl asistente esquematico es limitado para un solo caparazon y vista de
planta del edificio, es decir una estructura con varios pisos compartiendo la
misma forma de la huella.

e Solo hasta dos tipos diferentes de sistemas HVAC se pueden definir en un
proyecto con el asistente de disefio esquematico.

e La descripciéon de las cargas internas se basan en los tipos de actividad que
tiene cada zona para expresar la densidad de potencia de iluminacion y
equipos.

e Para describir el calendario de uso en tiempo ocupado vs desocupado para
edificios pequefios, solo acepta hasta 2 temporadas por afio.

e La asignacion de zonas para las cargas internas, horarios y tipos de

sistemas HVAC son sencillas y esquematicas.
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ﬁ Schematic Design Wizard

2. DESING DEVELOPMENT WIZARD (ASISTENTE PARA EL DESARROLLO
DEL DISENO):

Este es mas detallado que el SD Wizard, principalmente porqué permite al usuario

realizar mas de 100 edificios separados en un modelo. EI DD Wizard también

permite crear el mismo numero de sistemas HVAC.

Tanto SD y DD Wizard estan disefiados para guiar al usuario en una serie de
pasos diseflados para describir completamente la determinacién de la eficiencia
energética en las alternativas de disefio pasos descrito en la imagen de abajo. A

continuacion mas caracteristica del DD Wizard:

e Las capacidades de dibujo genérico y personalizado del DD Wizard son
muy similares al SD Wizard, sin embargo, en el DD Wizard se pueden
describir multiples componentes, cada uno con igual o diferente geometria,
propiedades del envolvente y sistemas HVAC.

e La descripcion del horario de uso del edificio puede realizarse por
temporadas o el usuario puede proporcionar descripciones de la ocupacién

del edificio y usos de equipos por medio de perfiles.

La figura de abajo representa las etapas del proceso para realizar un proyecto con
el asistente DD Wizard eQUEST y se observa que cada componente interactia

constantemente con el disefio principal del edificio.
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INICIAR
eQUEST

ProvectofSitio/Tarifas/
Horario de temporadas.

Cascaron del
adifico Plantas CHW
Sistemas equipos Navegador del proyecto
de aire . DD Wizard Plantas HW
Plantas WLHP Equipos DHW

Interfaz de detalle de eQUEST

2.1 DD WIZARD — VENTANA DE NAVEGACION DEL PROYECTO.
En este tutorial se habla principalmente del DD Wizard debido a que en el proceso
de seleccion de componentes es muy parecido al SD Wizard y las ventanas de

navegacion para estos asistentes son practicamente idénticas.

La ventana de navegacion del proyecto solo esta disponible para Design
Development Wizard (DD Wizard) y ayuda a navegar facilmente entre las
categorias de datos del proyecto. El usuario debe utilizar primeramente los
botones que se encuentran en la parte izquierda los cuales lo llevaran a entrar
datos generales del sitio y tarifas de consumo energético. El usuario debe retomar
a la ventana de navegacion del proyecto para realizar el desplazamiento en cada
uno de los componentes del DD Wizard que vea necesario utilizar de lo contrario

puede no ingresar, realizara esta accién hasta completar cada etapa del proyecto.
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Para empezar a manejar eQUEST de doble clic en el icono del programa y
aparecera un ventana de dialogo como la mostrada en la siguiente figura,

seleccione la opcion "Create a New Project via the Wizard", y presione ok.

eQUEST Startup Options El

I Dpen Becent Projact:
|C:'-Dut:l.|rn=nl:s and Setings'... o TestyWCM Test.pd2 L

" Select an Existing Project to Open
@ Create a New Project wia the Wizard

' Generats SkyCalc Weathar File

HI s Wiew Duerview Exit |

Seleccione cualquiera de las opciones que aparecen, en este caso el asistente
DD.

Design Development Wizard

Los usuarios pueden iniciar su proyecto eQUEST en cualquier asistente. Los
proyectos con el asistente SD puede convertirse en los proyectos con el asistente
DD en cualquier momento, sin embargo, los proyectos con el asistente DD no se

pueden convertir a un proyecto con el asistente SD.
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2.2 NAVEGADOR DEL PROYECTO.

B eQUEST Design Development Wizard: Project Navigator 2=l

1
Project Mame: | EEIZIRIORE 1-11-14

DD Wizard Components: EBldg Shell Components: Air-Side System Types:
Project f Site f Utility 2| ABP SOTAND HYa&C System Carac’; Ma a
ABP PRIMER PIZO HYAC System Acondi v
. AFB SEGUNDO PISO HWAC Systern Oficina Ac
3 Edit Selected Bldg Shell | LABORATORIO DE ESTRUC HYAC System Lab Topo
) o HYAC Systermn Lab Estruc
Edit Selected Air-Side System | 4 3 HYAC System Administr:
= { 4 || Huac Systemn Oficinag La
Packaged HYAC CW Equipment | HYAC Systerm Grupo Iny
HYAC Systermn Sala Profe =
WSHP Plant Equipment 4| | _,I 4 I I »

GSHP Plant Equipment Edit Selected Shell Edit Selected Sys&eﬂ |

Create Mew System |

w

Delete Selected Shell

6

HW Plant Equipment Delete Selected System |

CHW! Plant Equipment | Create New Shell

DHW Egquipment

Helo @)  Einish

1) Nombre del proyecto: El nombre es la primera asignacion que se realiza para
el Proyecto/Sitio/Tarifa pero si se desea se puede editar aqui. El nombre del
proyecto es usado también para bautizar el archivo y carpeta donde se encuentra

guardado.

2) Proyecto/Sitio/Tarifa: hasta siete ventanas son usadas para recolectar
informacion con respecto al resumen del proyecto. Especificamente, tipo de
edificio, locacién del proyecto, tarifas de servicios publicos y la temporada general

de la operacién del edificio.

3) Las cubiertas del edificio: La caja que se encuentra en la parte media de la
ventana de navegacion del proyecto, presenta una lista de todas las cubiertas que
se han creado para la composicion del edificio como tal. Un cascaron puede ser
un edificio o una porcion de dicho edificio con una forma diferente y con su propio

modelo de zonas HVAC. Considere un edificio con multiples pisos donde algunos
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o todos los pisos tienen su vista de planta diferente, luego se requiere una cubierta
por separado para modelar cada uno de los pisos por separado. Ya que cada
modelo de simulacion energética del edificio es una aproximacion a la realidad, el
usuario debe decidir cuan detallado realiza el modelo para aproximarse

adecuadamente al comportamiento termodindmico y el rendimiento energético.

4) Sistema de aire: Aqui se encuentra la lista de plantillas de los diferentes
sistemas de aire HVAC definidos para el edificio actualmente para este proyecto.
Una plantilla del sistema HVAC es una descripcion del tipo de sistema y las
caracteristicas de este. El usuario define tantos sistemas HVAC como el proyecto

lo necesite.

Nota importante: El usuario debe conocer que la primera plantilla en la lista del
sistema de aire HVAC sera asignado a la primera cubierta que se halla creado y lo
mismo para el segundo sistema con la segunda cubierta. El usuario debe corregir
estas asignaciones en la ventana de definicion de los grupos de zonas (Zone
Group Definitions Screen) usando Zone Group HVAC System Assignment para

cada cubierta.

5) Crear nueva cubierta o sistema: clic en este botdn para crear un nuevo Shell
0 sistema, este puede ser creado a partir de uno existente guardando o copiando
asi las caracteristicas de este.

6) Eliminar cubierta o sistema: Clic en el boton para eliminar un Shell o sistema

defectuoso.

7) Equipos de agua: Varias de estas pantallas son usadas para definir los
sistemas de equipos de agua tales como equipos de agua fria, agua caliente y
sistemas de agua caliente sanitaria los botones que estan disponibles (no en gris)

depende de los sistemas aire HVAC definidos en el punto anterior.
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2.3 VENTANA DE INFORMACION GENERAL.

La informacién de esta pantalla es similar a la primera pantalla del asistente SD
excepto por las entradas para el tamafo del edificio, el nUumero de pisos y fuente
de calefaccion/refrigeracion se asignan en la envolvente por separado o la

definicidon de los sistemas HVAC.

Tenga en cuenta que el botdn de la esquina inferior derecha no tiene la etiqueta
"Finish", como en el asistente SD. En el asistente DD, esto se denomina "Continte
Navigator" o "return to Navigator". Haga clic en "return to Navigator" para proceder

en el navegador.

i eQUEST DD Wizard: Project and Site Data x|

~ General Information

Project Name: | EDIFICIO ABP 1-11-14 Code Analysis: |LEED-NC (Appendix G) 7]

Building Type: IUnkannJ Custormn or Mixed Use j Code VYintage: Iversion 3.0 |

Building Location and Jurisdiction

Location Set: IUser Selected -

Jurisdiction:  |ASHRAE 50.1 7))

‘Weather File: I Datos metereologico.arg

Ltilities and Rates
Litility Rate

Electric: - custom -

| 4

Gas:

Other Data
Analysis Year: |2014 Usage Details: |Hourly Enduse Pr-:-filej

v Prevent duplicate model components

. 5 Erevious Mext [ Return to B
I 7. vI H — |
ez Seron | I @) bslb SCEEET Screen a Mavigator G

Esta ventana es usada para definir informacién general de alto nivel de la
construccion, tales como tipo de edificio, tamafio de area condicionada, tipo de
sistema HVAC (por lo menos tipo de fuente de enfriamiento y calefaccion) locacion

y tiempo.
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1) Nombre y tipo del edificio: En estos campos se define el nombre del proyecto
el cual sera asignado también para el archivo y la carpeta, ademas el usuario
escoge el tipo de edificio que desee de una lista larga desplegable que establece
por defecto la mayoria de datos de entrada en el asistente por ejemplo tamafio del

edificio, tipo de sistema HVAC, materiales de construccion y horario de operacion.

2) Analisis del codigo de cumplimiento de la energia: Puede seleccionar la

opcion que desee

e "California Title 24" seleccione esta opcion para permitir un analisis con el
derecho 24 de California. Con esta opcion seleccionada todos los valores
por defecto de los asistentes de eQUEST seran convertidos al derecho 24.

e "Savings By Design (T24)" seleccione esta opcidn para permitir un analisis
automatico con el ahorro por Disefio de (T24). Ahorro por Disefio es un
nuevo programa de incentivos a nivel estatal de la construccion para
California patrocinado por las cuatro empresas de servicios publicos
propiedad de inversionistas en California: Pacific Gas and Electric, San
Diego Gas and Electric, Southern California Edison, y la compaiiia de gas.

e "LEED NC (Appendix G)" seleccione esta opcion para permitir un
semiandlisis LEED para nuevas construcciones, esta opcidn no esta
actualmente automatizada como las anteriores. Ver el manual de andlisis
de cumplimiento LEED que trae el eQUEST dando clic derecho en

cualquier entrada y seleccionando “LEED analysis”.

3) Localizaciéon del edificio: Si se da clic en el menu desplegable se puede

escoger una de las tres opciones que hay:

“California/Title24” limita el archivo del clima a las 16 zonas climéticas de

california.

“todas la locaciones de eQUEST” proporciona escoger archivos del tiempo de lo
ancho de UU.EE.
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Estados: muestra todos los estados de américa del norte y ademas una lista larga

de lo principales pueblos de cada estado

“seleccionado por el usuario” permite al usuario buscar un archivo del clima

estandar de DOE-2 de su computadora.

Nota: aproximadamente 670 archivos del tiempo estan disponibles para descargar

entre ellas algunos archivos internacionales.
Jurisdiccion
“ASRHAE 90.1" esta seleccién invoca a un andlisis LEED USGBC y también la

ASRHAE 90.1 climas de regiones.

“CA Title 24" esta seleccion involucra los valores por defecto del codigo de energia

de california.

“CA DEER” Esta seleccion involucra por defecto el desarrollado durante el curso
de la aplicacion de las estimaciones de ahorro de eficiencia energética para la
base de datos de California para Energia Recursos Eficientes (ciervo).involucra

“Oregon” Esta seleccion invoca por defecto basado en el Capitulo 13 del Cdadigo

de Energia de Oregon.

“WA Seattle” Esta seleccion invoca valores por defecto basados en el codigo de

energia de la ciudad de Seattle.
4) Empresa de servicios de gas y energia y tarifas.

Se presenta algunas empresas de servicios publicos de EE.UU con su respectiva
tarifa, el usuario seleccionara la que crea mas conveniente otras opciones son
ninguna si en el edificio no cuentan con el servicio 0 en caso que no encuentre su

empresa prestadora del servicio puede personalizarla (custom).

5) seleccidn de la ventana del asistente.
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Permite navegar por todas las ventanas del asistente de disefio facilmente segun

la necesidad.

2.4 DEFINICION DE LAS TEMPORADAS.

0\ eQUEST DD Wizard: Project and Site Data ? £

Season Definitions

Description of Seasons: |Typical Use Throughout Year ﬂ Observed Holidays... | |

BN eQUEST Building Creation Wizard (0 e

Holidays Observed

Number of Seasons: 1 * 2 ( 3

5 #1 4
sason M |New Year's Day
Label: Typical Use MNew Year's Day (celebrated)

Martin Luther King Day
Presidents' Day

[] St. Patrick’'s Day

[] Patriots' Day

Season £2 ["] Easter Sunday
Memorial Day

Label: Sea=on £2 [ Flag Day

. 1 July 4th
Mumber of Date Periods: & 1 2 (3 ] July 4th (celebrated)
Labor Da

|d0rr|, jun 01 ﬂ thru |d0rr|, ago 31 ﬂ Columbu:Day

[w] Veterans' Day

[w] Thanksgiving

[T Thanksgiving Friday
[] Christmas Eve

[] Christmas Day
Christmas Day (celebrated)
[] New Year's Eve

Wizard Screen | 3of 7 - v @) Help

Descripcion de las temporadas.

Seleccione la opcién que mejor describa los periodos o temporadas operativas del
edificio. Para algunos tipos de edificios, "Uso tipico a lo largo de afio "es la Unica
seleccion disponible. Para otros puede haber mas de una seleccién de la
descripcion de temporada. Las selecciones disponibles representan opciones
preestablecidas que describen el funcionamiento del edificio sobre el transcurso
de un afio. Por ejemplo, para una escuela, la descripcion de la temporada
disponible son "clases todo el afio", "nueve meses completos, reducido a sesion

de Verano "y" nueve meses completos, sin sesion de verano."
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Festivos: Presenta una lista predefinida de 20 posibles fechas de vacaciones
(recuadro superior), con 10 pre-seleccionados segun el pais.

2.5 INFORMACION GENERAL DEL EDIFICIO.

B eQUEST DD Wizard: Shell Component -- ABP SOTAND i |

~ General Shell Information

Shell Name: | ABP SOTANO 1

Building Type: IUnknown, Custorn or Mixed Use j

v Specify Exact Site Coordinates e I 0.0 ft v I oo oft oz I 0.0 ft] 2
&rea and Floors

Bldg Shell Area: I 8,610 2 4 Mumber of Floors: Above Grade: I 1 5 elow Grade: I ]

Other Data
Shell Multiplier: I il 3 Daylighting Controls: IN:- 6 Usage Details: IHourIy Enduse Profiles 7
[ i . )
¥ Prevent duplicate model components Commponent Hame Prefix: [ AEF0 Suffix: I— 8
(# of Prefix + Suffix characters must be == 4)
. I I Breyious Mext ig’ Return to 7
e 1 °f 25 “/J Lkl @ SCreen Screen Nawvigator E:‘;

1) Nombre de la envolvente: Utilice este campo para nombrar la envolvente
seleccionada. Una envolvente podria ser un edificio separado en un pequefo
campus de edificios, o una planta (o plantas) con una vista de planta comun unica,
0 un piso (o pisos) con un esquema de zonificacién Unica, o secciones separadas

de un edjificio.

La posicion del edificio debe ser relativa a otra construccion previamente definida
el cual debe ser nombrado como referencia. Seleccione por ejemplo norte, sur,
inmediatamente arriba o abajo (opciones incluidas) y la distancia de referencia

relativa a dicho edificio.
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También si el usuario lo desea puede dar las coordenadas especificas del nuevo

edificio sin referencia a nada.

Nota: si la huella del edifico ha sido creada importando un archivo CAD

especifique “por medio de coordenadas” e ingrese las coordenadas.
Cascaron de referencia.

El nuevo edificio se crea con referencia a uno previamente realizado y sus
caracteristicas posicionales dependen de este. Las opciones incluyen solamente

los cascarones que se definieron anterior al cascaron actual.

2) Coordenadas del cascaron actual: Estas se pueden ingresar en X, y, z y tiene

gue estar activada la opcion “por medio de coordenadas”.

3) Multiplicadores de piso: Multiplicadores de piso son un "atajo" a menudo
utilizado en la simulacién. Si un piso de edificio es termodindmicamente idéntico (o
casi) a otras plantas de construccion (es decir, las mismas cargas internas, las
exposiciones, y los horarios de uso de manera que sus cargas de climatizacion y
uso de la energia medida seria muy similar), un multiplicador piso funciona para
modelar una planta y luego multiplique ese piso con el multiplicador. El uso de los
multiplicadores de suelo puede reducir el tamafio del archivo y el tiempo de

ejecucion de la simulacion.

4) Area del edificio: Para el asistente esquematico esta es el area total de edifico
para el asistente desarrollo del disefio este es tan solo el area total de un cascaron

0 de un piso (DD Wizard permite varios pisos).

5) Numero de pisos hacia arriba: El usuario escoge la cantidad de pisos que

tiene su edificio con referencia al primer piso.

Nota: En realidad eQUEST no modela mas de tres pisos hacia arriba, para
edificios de mas de tres pisos, el programa solo modela tres pisos y toma un
multiplicador en el piso del medio, esto sucede también cuando se modela para

los pisos hacia abajo.
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Equipo de enfriamiento: Las especificaciones del tipo de sistema HVAC se

realizan mas adelante en una pantalla del asistente, este dato de entrada junto

con el equipo de calefaccion, es usado para determinar un valor probable del tipo
de sistema HVAC.

Las opciones gue hay tanto para enfriamiento y calefaccion son:

“No Cooling (No enfriamiento)” indica que el edificio no utiliza un sistema de
enfriamiento.

“DX coils” Indica que el enfriamiento es proporcionado por un serpentin de
expansion directa (sistema paquete o enfriamiento independiente).

"Chilled Water Coils" Indica que el enfriamiento es proporcionado por un
serpentin de agua refrigerada (sistemas manejadores de agua por una
planta enfriadora de agua).

“Evaporative Coolers” Indica que el enfriamiento es proporcionado por

enfriamiento evaporativo.

Equipo de calefaccién:

“No Heating” No hay calefaccién en el modelo del edificio.

“Furnace” Indica que la calefaccion es generado por un horno.

“Electric Resistance” Indica que la calefaccion es generada por una bobina
de resistencia eléctrica (Horno eléctrico, recalentamiento eléctrico)

“DX coils” Indica que la calefaccién es proporcionado por un serpentin de
expansion directa (bombas de calor fuente aire-agua).

“Hot Water Coils” Indica que la calefaccion es proporcionado por un
serpentin de agua caliente (sistemas manejadores de aire por una caldera

central).

Afio de simulacion: Selecciona el afio para el cual se va a realizar la simulacion,

el archivo de datos del clima solo pueden contener 365 dias, no se puede indicar

un afo bisiesto para el afio de simulacién.
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6) Control de la iluminacién natural: Indica si los controles de iluminacién
(sensor de detencion de la luz del dia) seran utilizados en el modelo base. El
usuario debe escoger “si” a esta opcion e inmediatamente aparece “ventana de

zonificacion de iluminacion natural” en el asistente principal.

7) Uso final de carga y de datos de perfil

Indica si hay “horarios simplificados” o “perfiles de uso hora a hora” sera usado

para describir la ocupacion del edificio y perfiles de carga de los equipos.

Nota de Uso: La seleccidon de los “horarios simplificados” proporciona al usuario

acceso a la ventana del horario principal y secundario.

Una seleccion de los perfiles de uso hora a hora proporciona al usuario acceso a
la definicién de temporadas de operaciones y horario de operacién del edificio.

8) Nombre del componente (sufijo/prefijo).

Esta entrada es usada para designar el prefijo o sufijo del nombre designado por
el asistente a cada uno de los componentes del cascaron actual. Estas entradas

se repiten en la ventana “Nombre de las zonas”.
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2.6 ESTRUCTURA DEL EDIFICIO.

[ eQUEST DD Wizard: She 4P| & eQUEST Building Creation Wizard 21x|
- Building Faotprint - Attic and Pitched Roof Properties
Footprint Shape: |- custom - || oo ing Orientation . -
P " —I ELR Tnsulation Location: | ET0YErd
Zoning Pattern: |- custom - T Plan Morth: |horth =
Footprint & Zoning Dimensions ——————————
Zone Names and Characteristics |
¥ pitched Roof
Roof Pitch: 570
Overhang Projection: 0.0 ft
Gable Projection: 00 f
Area Per Floor, Based On Gustom Roof Fastprint | @
Building Area / Mumber of Floors: 2,559 ft2
Dimensions Specified Above: 2,560 ftz
Floor Heights
Flr-Ta-Flr: 335 ft Flr-To-Ceil: | 335 ft
Roof, Attic Properties
1r 1r I e e a—
— [V pitched Roof
N
69 Roof Pitch w/ 0.0° Overhang | Toggle Hip/Gsble Roof Ends
Roof Ridges/Edges
Custorn Roof Footprint | @)
e S 526 2] ORI < > R s @) ooe (3

2.6.1 Ventana vista de planta del edificio.
Ventana de la huella del edificio (SD Y DD Wizard).

Se usa esta ventana para definir la vista de planta del edificio y el modelo de

zonificacion que se desea elegir.

Forma de la vista de planta: Esta seleccion es usada para describir la forma
genérica de la planta del edificio. Seleccione la forma de la planta del edificio,
luego personalice las dimensiones de la planta, una vista en planta de su
seleccion aparecera en el diagrama del plano del edificio en esta ventana del

asistente.
Modelo de zonificacion: Modelo de zonificacién HVAC.

Para modelo de zonificacion HVAC hay dos disponibles: perimetro vs ndcleo y uno
por piso. Esta seleccion es usada para describir el modelo de zonificacién
genérica usado para lograr el control HVAC.

Orientacién del edificio (referencia plano Norte): Se selecciona la orientacion
del edificio con respecto al plano norte, las opciones a escoger para la orientacion
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del edificio estan espaciadas cada 22.5° (es decir, norte, norte noroeste, oeste
noroeste, oeste).

Profundidad de la zona perimetral: Esta solo se muestra si el modelo de
zonificacion = “perimeter/core” tenga en cuenta que el porcentaje del area total de
edificio tomado como zona perimetral es indicado en la parte de abajo del plano de

construccion del edificio.

Relacion de aspecto: Esta entrada se utiliza para describir la relacién de aspecto
de la envolvente del edificio. Relacion de aspecto se define como dimension X1 de

la envolvente del edificio, dividido por la dimension Y1 de la envolvente.

Dimensiones de la huella del edificio: En este espacio se personaliza, si es
necesario, las dimensiones en X, y de la huella del edificio. Las dimensiones de la
huella por defecto estan determinadas por el area del edificio de la ventana

“informacion general”.

Altura de piso a piso: En un edificio de varios pisos, es la distancia de un piso a
otro. En un edificio de una sola planta, es la distancia desde el nivel del suelo
hasta el nivel del techo. La distancia de piso a piso debera ser mayor que la
distancia de piso a techo para proporcionar un espacio entre ellos.

Altura de piso a techo: En un edificio con un espacio por encima del techo
(atico), es la distancia desde el suelo hasta el techo. En un edificio donde el techo
es la parte inferior del tejado, la distancia desde el nivel del suelo hasta el nivel del

techo.

Inclinacion del techo: Seleccione esta casilla para entrar las propiedades del
techo inclinado.

Personalizar la vista de planta del techo: El objetivo principal de personalizar la
vista es crear la forma del techo que debe ir sobre la huella del edificio, este debe

ser mucho mas facil en comparacion con la forma de la vista de planta del edificio
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gue se encuentra debajo, de lo contrario el software no puede crear la forma del

techo debido a errores geométricos.

Procedimiento de uso: Al entrar en la huella de didlogo personalizado, el
poligono de la huella del techo por defecto se muestra en azul. Seleccione
cualquiera de los vértices de la huella del poligono la cubierta existente haciendo
clic izquierdo en un vértice seleccionado. Una vez seleccionado, el color del
vértice seleccionado se mostrara ya sea como cian (azul claro) o de color amarillo
claro. Arrastrar y soltar un vértice azul tiene el efecto de copiar el vértice
seleccionado originalmente. Arrastrar y soltar un vértice amarilla tiene el efecto de
volver a poner el veértice seleccionado originalmente. El color del vértice activo
actualmente puede facilmente activarse haciendo clic con un solo vértice
seleccionado, por ejemplo, si el vértice seleccionado ya es azul, dando un unico
clic de nuevo cambiard su color a amarillo o viceversa. Arrastrando y soltando
vértices azul o amarillo, la forma de la huella de la azotea por defecto puede ser
facilmente alterado. Los siguientes iconos aparecen en la interfaz y ayudan a

realizar los respectivos arreglos que se requieran.

Puntero seleccione esta herramienta para seleccionar un vértice.

Utilice esta herramienta para aumentar o disminuir el zoom a un vértice.
Utilice esta herramienta para desplazar el dibujo al lugar deseado.

Abra el archivo CAD, podra importar el archivo desde su computador.

Utilice esta herramienta para seleccionar solamente el dibujo del CAD

importado y puede mover o aumentar y disminuir solamente este.
Clic para ver o editar las propiedades del archivo CAD.

Clic para ver, editar o revisar las capas del CAD.

5 X H &% =@ ¢+ v s

¢
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Clic para poder ver o editar las propiedades.
Use este icono para borrar el item actualmente activo.

Hace y deshace los cambios realizados en el dibujo.

Atico sobre la planta superior: Esta casilla esta activada si el espacio por

encima del dltimo piso es un atico.

Este campo sélo esta disponible para los siguientes tipos de edificios
residenciales:

e Multifamiliar, Baja altura (entradas exteriores)
¢ Multifamiliar, mediana altura (las entradas interiores)

e Multifamiliar, de gran altura (las entradas interiores)
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2.6.2 Nombre y caracteristicas de las zonas.

B eQUEST DD Wizard: Shell Component -- ABP SOTANO e |

— Zone Mames and Characteristics

Zone Type:

[ Multi-Level Space (atrium)

— P
Layer-by-Layer Constructions
Roof! IRoof Sotana j |
Ext Wall: IPared Interior j |
432.1% Conditioned, 56.9% Unconditioned N
|_ Conditioned Zoneis) E Denotes Multi-Level Zoneis) Zane Names: |- automatic - j
I_ Unconditioned Zonefs) IE Active/Selected Zone

I_ Data Center Zonels)

Help ﬁ) Done t;’.;

Tipo de zona. En el diagrama de la vista de planta de las zonas definidas, haga

clic en una zona seleccionada a continuacion se indican el tipo de zona:

e Acondicionada (por defecto) o incondicionado.

e Centro de datos (espacios destinados para solo supercomputadoras)

Suministro pleno: Esta casilla de verificacion solo se muestra si la zona
seleccionada es un centro de datos y si el camino de suministro de aire del

sistema HVAC del centro de datos es ajustado a pleno.

Si el camino del centro de datos del sistema de climatizacion del aire de suministro
esta en 'Pleno’, este cuadro sera activado de forma predeterminada. Si desactiva
esta casilla, se cancelara el uso de una camara de suministro por suelo radiante

para la zona seleccionada.
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Altura de la zona acondicionada (S6lo aparece para las zonas de atrio.):
Utilice esta opcion para indicar el limite condicionado superior de la zona del atrio.

El area por encima de este nivel sera tratada como incondicionada.

Cargas en la porcion inferior de la Zona. (Sélo aparece para las zonas de atrio.)
Utilice esta entrada para indicar qué fraccién de la ganancia interna en el atrio de

zona inferior.

Construcciones capa por capa: Para la zona seleccionada (resaltado), indicar
las asignaciones de construccidon personalizada (si los hay) para cubiertas
exteriores o paredes exteriores. Crea nuevas construcciones para la asignacion de
aqui ya sea seleccionando "Crear nueva construccion” para techo o pared externa
en esta pantalla o definiendo construcciones personalizadas capa por capa en la
siguiente pantalla (Building Envelope Constructions), a continuacién, volver a esta

pantalla para hacer las tareas necesarias.

Nombres de la zona. Para especificar nombres de zona personalizados,
seleccione nombres de zona = Definido por el usuario. Consulte la descripcion a
continuacion para obtener mas detalles con respecto a los nombres

personalizados.

Plantillas de zona de nombres: Haga clic en este boton para visualizar y editar la
zona predeterminada de nombre de plantilla prefijos y sufijos utilizados por

eQUEST para generar nombres de zona por defecto (ver imagen inferior).
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Space Plenums:

Zone Plenums:

Oco/Unoce Spaces:

— Zone Name Templates
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<Z2Flr>= Zone Floor ID:

2| x
Marme
Length
[z1
I{SPfx:>-=:ZLD|::> Zone (f<ZFlr=z<Z2ldx =)< Ssfx = I 20
I{SPfx:>-=:ZLD|::> ZpcPlen (f<ZFlr= s« Zlde =< 25f = I 23
I{SPfx:>-=:ZLD|::> ZnPlen (f=ZFlr= . z<Zldx=)<55fx = I 22
Mame Template Field Definitions
<SPfu>= Shell Marme Prefix: IF'-E-F‘E <ZLoc> Zone Location Description:
£55fx> Shell Mame Suffix: I Loc, ;I
Single (floor-wid
Z2Ida> Zone Index (by shell, 1-M} 1 ingle (floar-wide) zone
z |Cor Core zone
3 | Morth-facing perimeter zone
Above 4 |MMw [MRW-facing perimneter zone
Grade - :
Floors g M M -facing perimeter zone
1|1 & |WhW  [WwhNwW-facing perimeter zone
7 o|w West-facing perimeter zane
g |Wsw o |WSw-facing perimeter zone
g =W

=w-facing perimeter zone j

Propiedades del atico y techo inclinado.

Utilice esta pantalla para definir las propiedades del atico y techo inclinado. Haga

clic en los bordes del techo resaltados (véase la imagen de abajo) para cambiar

entre hastial y hip roof.
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Toggle Hip/Gable Roof Ends
Roof Ridges/Edges

Ubicacién del aislamiento del atico y techo inclinado: Esta entrada se utiliza
para indicar la ubicacion de aislamiento en un atico, asociado con el uso de un

techo inclinado.
Las opciones son:

e Aislamiento del suelo del atico y techo inclinado ser& localizado solamente
en el piso del atico (por ejemplo, aislamiento en la superficie horizontal del
piso del &tico).

e Aislamiento de la superficie del techo para el atico y techo inclinado sera
localizado solo en la superficie del techo.

e Ambos. ElI aislamiento situado tanto en el piso del atico (superficie

horizontal) y la superficie del techo.

Inclinacion de la pendiente del techo: Indique el grado de inclinacién del tejado

(0 grados = horizontal).

Recordando que tan (theta) = altura (vertical) / distancia (horizontal), luego, la

inclinaciéon del techo (en grados) = arctan (altura / distancia).
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2.7 CONSTRUCCION DE LA ENVOLVENTE EXTERIOR.

Pantalla detalles Constructivos del techo: Esta pantalla se utiliza para:

Revision de las propiedades de construccion del techo. Entrada de aislamiento
adicional para forzar el valor de la resistencia general para que coincida con un
valor especificado por el usuario (debe ser mayor que el R-valor global debido a

los materiales especificados).

2%
Building Envelope Constructions
1 Roof Surfaces Above Grade walls
Construction: Metal Frame, 24 in. 0.c. ICustom, Laver-by-Layer Construdj 5
Ext Finish # Color: IRDDF, built-up j Iuncolored j IPared Laboratorio Estructuras, j _I
Exterior Insulation: I no ext board insulation - j
add'l Insulation: I no batt or rad barrier - j

sround Floor
Exposure: IEar‘th Contact ﬂ Interior Finish: |- no surface finish - 9
Construction: IB in. Concrete j
8 | Ext/Tav Insul.: I no perimeter insulation - j
Infiltration (Shell Tightness): Perim: 1.022 CFM/ft2 {ext wall area) | Core: 0.000 CFM/f2 (floor area) 10
. I I 2| Previous Mext A] Return to .
=N EE ey O of 26 [ ‘9) e Screen Screen Mawigator El:

1) Tipos de construccién del techo: Como solo un tipo de construccion se
puede seleccionar desde el asistente del edificio, seleccione el tipo de
construccion del techo que representa la construccion predominante utilizada en el

edificio.
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La seleccién de la construccion del techo afecta a la seleccion y las opciones
disponibles por defecto para el techo y aislamiento exterior del techo de

aislamiento adicional en esta pantalla del asistente.
Las siguientes son las opciones a escogetr:

e “Marco de madera avanzada” Asume la elaboracién de la madera (en el
espacio indicado) ajustado para tener en cuenta los puentes térmicos pero
suponiendo profundidad completa e incluso de aislamiento que se extiende
hasta el borde exterior de las paredes exteriores.

e "Marco de madera estandar" asume elaboracion de la madera (en el
espaciamiento indicado) ajustado para tener en cuenta los puentes térmicos
pero suponiendo que la profundidad de aislamiento cerca del borde exterior
de las paredes exteriores se estrecha debido al espacio limitado disponible
para el aislamiento.

e "Marco de Metal" asume estructura metalica (en el espacio indicado)
ajustado para tener en cuenta los puentes térmicos.

e "Concreto" asume estructura metalica (en el espacio indicado) ajustado
para dar cuenta de los puentes térmicos.

e "Adiabatica" que se utiliza para representar que no se expone a la
intemperie, es decir, literalmente, una superficie de techo o el techo a través
del cual no hay transferencia de calor.

e "Personalizado, capa por capa" permite a los usuarios definir capa por
capa las construcciones para techos. Los materiales se limitan actualmente

a los contenidos en la biblioteca de materiales de DOE-2.

2) Techo - Acabado Exterior: Acabado exterior de los techos en el proyecto.

Dado que sélo hay un tipo de techo acabado exterior se puede seleccionar desde
el asistente de construccion, seleccione el tipo de techo acabado exterior que
representa el acabado del tejado exterior predominante utilizado en el edificio

existente o propuesta.
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Techo Acabado exterior es utilizado por eQUEST de dos maneras.

1) Su objetivo principal es establecer la textura de la superficie de la cubierta
exterior, que influye en la tasa de pérdida de calor / ganancia en funcion de la

velocidad y direccién del viento.

2) En algunos casos, techo Acabado exterior también se utiliza para especificar el

material mas externa en la seccién transversal de la construccion del techo.

Color exterior para los techos en el proyecto: Solo se puede seleccionar un
color al techo desde el asistente de construccion, seleccione el tipo de color
exterior del techo que representa el color predominante del techo exterior utilizado
en el edificio existente o propuesta.

3) Techo - Aislamiento Exterior: El material del aislamiento para el techo (es

decir, el aislamiento rigido), si los hubiere.

Seleccionar el material de aislamiento exterior del techo que mejor representa el
material a ser aplicado, en su caso, a la superficie exterior de la construccion de
tejado. El valor predeterminado para Exterior Roof Insulation se basa en la
construccion del techo.

4) Techo - Aislamiento adicional: ElI material adicional de aislamiento del techo.
El valor por defecto y opciones para aislamiento adicional se basa en la

construccion de la pared exterior de la siguiente manera:
Para construccion de pared Exterior = Marco de madera o metal.

Aislamiento adicional = Eleccion de la bateria de aislamiento en la cavidad a

enmarcar.
Para construccion de pared Exterior = CMU

Aislamiento adicional = Eleccién de nucleos inyectados sélidos o una pelicula de

aislamiento nucleo de relleno.
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Seleccionar el material de aislamiento adicional que mejor representa cualquier
aislamiento adicional, ya sea en forma de blogue de material fibroso interior y / o

barrera radiante, o como una tapa de hormigén de peso ligero.

5) Pared exterior - Valor global de la resistencia: Por defecto, se muestra el
valor total de la resistencia de las construcciones especificadas anteriormente.
Opcionalmente, un valor de resistencia mayor que el valor por defecto se puede
introducir lo que resultara en una capa adicional de material afladido a la

construccion de muros exteriores.

6) Planta baja — Exposicion: La condicién a la que se expone el exterior de la
planta baja. Ya que s6lo se puede seleccionar una exposicion de la planta baja
desde el asistente de construccion. Seleccione la exposicion de planta baja que
representa la exposicion predominante utilizada en el edificio existente o

propuesta.

7) Tipo de construccién Planta Baja: Cuando la exposicién de la planta baja es
"Contacto con tierra”, eQUEST asume un piso de concreto, en contacto con la

tierra, de la siguiente manera:

En Numero de pisos por debajo del grado = 0 (en la pantalla de informacién
general), planta baja de la construccion se refiere a una losa de piso sobre

rasante.

En Numero de pisos por debajo de grado> 0, la planta baja de la construccion se

refiere a una losa de piso por debajo del nivel (es decir, una planta sétano).

8) Planta Baja — Aislamiento exterior / cavidad de aire: Aislamiento exterior,
cavidad de aire o del piso perimetral, en cualquier caso.

Si la exposicion de planta baja es "Tierra de contacto”, entonces el aislamiento
exterior o la cavidad de aire describen, el aislamiento perimetral del piso que mejor
representa las caracteristicas de construccion de la Planta de Construccion de

tierra.
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Planta Baja — Aislamiento interior: Aislamiento interior entre la construccién del
piso principal y el acabado del piso interior. Esta propiedad solo aparece si la

exposicion de la planta baja esta en contacto con la tierra.

9) Acabado de la planta baja: Seleccione el acabado del piso de la planta baja
gue mejor represente el acabado del piso predominante en el edifico.

Notas de uso: Sélo se enumeran los tipos mas comunes de los acabados de
pisos. El usuario puede crear construcciones personalizadas, incluyendo
materiales de acabado de piso personalizado con propiedades personalizadas
(por ejemplo, obtenidos a partir de las manufacturas), utilizando la interfaz

detallada.

Planta Baja — La losa de concreto penetra la pared: Indica si el borde de la losa
de hormigdn de la planta baja de la construccion penetra en el plano de la pared
exterior. Esta casilla de verificacion s6lo aparece si nUmero de pisos por debajo
del grado es <= 0, y la planta baja no esta en contacto con la tierra y la

construccion de la planta baja es en concreto.

Muro bajo tierra — Construccion: El tipo de construccion del muro del sétano. Si
el nidmero de pisos por debajo del grado = 0 (en la pantalla de informacion
general), entonces la construccion del sétano no se muestra. En Numero de pisos
por debajo de grado> 0, la construccién del muro del sétano presenta una lista de

opciones de construccion de la pared del s6tano por debajo de grado.

Dado que sélo es un tipo de construccion de la pared del s6tano se puede
seleccionar desde el asistente del edificio, seleccione el tipo que representa la

construccion de la pared del sétano predominante utilizado en el proyecto.
Muro bajo tierra — Aislamiento: Aislamiento de la pared del s6tano, si lo hubiera.

Seleccione el aislamiento de la pared del s6tano que mejor representa las
caracteristicas de construccion para la construccion de la pared del s6tano. Si en

el edificio el namero de pisos por debajo del grado = 0 (en la pantalla de
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informacion general), el aislamiento de la pared del s6tano no se muestra. Si el
namero de pisos por debajo de grado> 0, el aislamiento de las paredes del sétano
aparece en una lista de opciones de aislamiento de la pared del sétano por debajo

de grado.

10) Pantalla de la infiltracién en la envolvente del edificio: Esta pantalla es
usada para ingresar las caracteristicas de la capacidad de la envolvente del

edificio para resistir las infiltraciones del aire exterior.
Infiltracion - Estanqueidad de la envolvente.

Estanqueidad de la envolvente del edificio para evitar la infiltracion de aire.

B eQUEST Building Creation Wizard 4
— Building Envelope Infiltration
Shell Tightness:
Perirmeter Zones: ICFM.."FtZ Floor Area 1 I 0443 CFMAZ
Core Zones: ICFM.:‘T'tz Floor Area 2 I 0,000 CFRMAL2

Help  i4) Done E

Si "- especificar -" estd seleccionado, entonces el usuario puede introducir

métodos y valores explicitos para el modelado de la tasa de infiltracion de aire.

Si la cobertura de la localizacion del edificio = "All eQUEST Locations" y Region
(Estado) = "Washington", entonces las opciones de adicién de "Loose", "Tight", y

"Unusually Tight" estan disponibles.

1) Infiltracion - Método Zona Perimetral: El método para determinar la tasa de

infiltracion en las zonas perimetrales.

Seleccione el método que se utilizara para determinar la tasa de infiltracion en las

zonas perimetrales, entre las siguientes:

e Cambios de aire por hora (ACH)
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e CFM por pie cuadrado de superficie condicionada

e CFM por pie cuadrado de area de la pared exterior
Infiltracion — Valor de la zona Perimetral.

e La tasa de infiltracion para las zonas perimetrales: Ingrese la tasa de
infiltracion de las zonas perimetrales. Este valor debe ser apropiado para el

método de la zona perimetral seleccionada.

Notas de uso: Cuando el método de la zona perimetral es alterado, los valores
predeterminados de la zona Perimetral, se debe revisar los valores y las unidades

apropiadas para la nueva seleccion.

2) Infiltracion - Nucleo Método Zone: El método para determinar la tasa de
infiltracion en las zonas nucleo. Seleccione el método que se utilizara para

determinar la tasa de infiltracién en zonas nucleo, de lo siguiente:

e Cambios de aire por hora (ACH)

e CFM por pie cuadrado de superficie condicionada
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2.8 PANTALLA DE LA CONSTRUCCION DE LA PARED INTERIOR.

B eQUEST DD Wizard: Shell Component -- ABP SOTANO ?|x
— Building Interior Constructions

Ceilings
Int. Finish: Dirywall Finish 1 Batt Insulation: |- no ceiling insulation - j

Vertical Walls
wiall Type: Mass j 2

p I I ’ Previous Mext :} Return to E

plegEy] A of 26 [ “ L=l » Screen Screen Mavigatar

Utilice esta pantalla para definir las construcciones utilizadas en la construccion de

paredes interiores, techos y pisos.

1) Techo planta superior (por debajo del atico) — Acabado: Acabado del techo

interior de la planta superior (debajo del atico).

Ya que solo es un tipo de acabado del techo para la planta superior seleccione el
tipo de acabado de techo para la planta superior que representa el tipo de
construccion del techo interior predominante utilizado en todo el proyecto. El valor
predeterminado para acabados interiores de techo se basa en Edifico

(previamente seleccionado en la pantalla de Informacion General).

Hay tres opciones para el acabado del techo para la planta superior:

245



MANUAL DE USUARIO DEL SOFTWARE eQUEST

"Lay-in Tile Acoustic” el valor por defecto para la mayoria de tipos de
edificios comerciales.

"Drywall Finish" el valor predeterminado para los tipos de los edificios
multifamiliares - representa el 5/8 de pulgada de paneles de yeso sobre las
vigas del techo.

"Finish Plaster” representa un yeso allanado tipico y acabado de yeso sobre

las vigas del techo.

Techo planta superior (por debajo del atico) — Marco: El tipo de marco del

techo por debajo de un atico.

Seleccione el tipo de marco de techo por debajo del techo planta superior (por

debajo del atico).

Techo - Construccién

Tipo de construccion interior del techo: Hay tres opciones para Interior Techo

de la construccion:

"Lay-in Tile Acoustic" el valor por defecto para la mayoria de tipos de
edificios.

"Drywall finish" representa una pared de particion de 2X4 con marco de
metal (por defecto no esta aislado). ¥ Si se selecciona, a continuacion, el
aislamiento Interior del techo disponible, mediante el cual el usuario puede
especificar la cantidad de aislamiento de la camara.

"Plaster Finish" representa una pared interior de la masa, por ejemplo, un

hormigén o mamposteria.

2) Muro Interior - Construccion Interior Tipo de construccion de la pared: Hay

tres opciones para la construccion de paredes interiores:
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e "Air (ninguno)" representa areas abiertas, por ejemplo, oficina abierta
modelado como una pared interior con un alto valor U.

e "Marco" representa una pared de particion interior con marco metalico 2x4
(por defecto es no aislado). Si se selecciona, luego el aislamiento de la
pared Interior esta disponible, por el cual el usuario puede especificar la
cantidad de aislamiento de la cadmara.

e "Masa" representa una pared interior de la masa, por ejemplo, un hormigén

0 mamposteria de la pared de soporte de carga.

Muro Interior - Aislamiento
Aislamiento de la pared interior, si los hubiere.

El acceso al campo del aislamiento de la pared interior se basa en la construccion

de la pared interior de la siguiente manera:

e Para paredes internas= "Aire" o "Mass", el aislamiento no se utiliza (no se

muestra)

Seleccione el interior de la pared de aislamiento que mejor representa las

caracteristicas de construccion para la construccion de la pared interior.

2.9 PANTALLA PUERTAS EXTERIORES.
Esta ventana esta disefiada para que el usuario ingrese la informacion

correspondiente a las puertas exteriores. Para esto el software tiene las siguientes

opciones:
1) Permite seleccionar el tipo de Las opciones dadas son las mas
puerta, maximo permite seleccionar comunes:

tres. Si se desea ubicar otro tipo de
puerta no disponible es posible

realizarlo desde la interfaz de detalle.
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Door Type

1: |Glass j

- select another -

2: |Opagque

Overhead

Glass

Sliding/Atrium Glass
Air Lock Entry (glass)
Revolving (glass)

2) Permite determinar la cantidad de puertas ubicadas en cada direccion (norte,
sur, este y oeste). Esta opcién es viable cuando se tiene las mismas dimensiones

y caracteristicas para todas las puertas.

3) Se definen las dimensiones de la puerta. (Altura y ancho). Es importante tener
en cuenta que la altura de esta no debe exceder el valor establecido en “Floor-to-

Ceiling Height”.

4) Este punto hace referencia a los detalles de la construccion de la puerta, por lo

tanto varia segun el tipo de puerta seleccionado en el item 1.
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= " N S—") ),
—

. —
G\ eQUEST DD Wizard: Shell Compenent - Bldg Envelope & Loads 1

Exterior Doors

Describe Up To 3 Door Types |
# Doors by Orientation:

Door Type MNorth South East West 2
:|G|ass ﬂ | 1 | 1 | 1 | 1

: | select another - ﬂ

Door Dimensions and Construction / Glass Definitions
Frame:

Ht (ft) wd (ft) Construction -or- Glass Category and Glass Type Frame Type wd (in)
1:| 7.0 | 6.0 |Sing|e Clr/Tint v| |Sing|e Clear 1/4in (1001) j |i'\|um w0 Erkﬂ | 3.0

3 4

Previocus MNext I Return to Er'_

- ] -
Wizard Screen |- @) hHelp Screen Screen Navigator &l

2.10 CATEGORIAS DE VIDRIO:

Al seleccionar la opcion Door Glass, el software da la posibilidad de escoger entre:

e “Single CIr/ Tinte " 0 "Single reflexiva " como la opcion mas utilizada.

e "- specify properties -": En esta opcion se le permite al usuario personalizar

las caracteristicas del vidrio estableciendo el SHGC y U-FACTOR.

e "-Window4/5 data -": Permite acceder a la lista de archivos de detalle de

puertas de vidrio mediante el software libre LBNL.

IMPORTANTE: Si el usuario desea conocer la libreria completa de los tipos de

vidrio y sus2 caracteristicas, debe hacer clic derecho en la interfaz “Building Shell”

y seleccionar “Tutorials and Referece”-“DOE2 Glass Library”.

Propiedades de puertas de vidrio:
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Esta ventana es usada para especificar la conductividad térmica (mediante NFRC
U-factor o ASHRAE U-value), la transmisién solar (mediante NFRC SHGC o
ASHRAE Shading Coefficient) y la transmisibilidad.

N eQUEST Building Creation Wizard . R X

User-Specified Door Glass Properties (#1)

Specification Methods

Conductance: NFRC Ufactor \d )
Solar Transmit.: |NFRC SHGC v

Product Description

Product Type: |Glass Door -
Number of Panes: |Dcu|:|e ] 3
Frame Type: |-5'\Ium wio Brk | 4

[~ Door Sill Has Thermal Break

Glass Tint: |Clear Glass ﬂ
Low-E Coating: |D.2 < g == 0.4 | g5
Air Space: |}= 1/2 in. hd
Gas Fill: |-5air j

Performance Data

NFRC Ufactor: 0.810 Btu/h-ft2-°F

NFRC SHGC: 0.6%0 6
Visible Transmitance: | 0.810

Help w Done !j::-

1) Se debe especificar el método por el cual se especificaran los valores de
conductividad y transmisibilidad.

2) Se debe seleccionar el producto que mejor represente la puerta para que el

software despliegue las opciones para el ingreso de propiedades.
3) Esta opcion permite establecer el nimero de paneles de vidrio en la puerta.

4) Esta opcion requiere el ingreso del tipo de marco que lleva la puerta a usar.
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5) Los datos requeridos en esta opcion se refiere a las dimensiones el panel de
vidrio y el tipo de vidrio.

6) Finalmente en la opcién seis se debe especificar el valor de SHGC y U-

FACTOR o la otra opcion segun el método sefialado en la opcion 1.

Puertas opacas: “Opaque Doors”- Esta opcidon se debe seleccionar cuando el tipo

de construccién de la puerta exterior es opaca y no tiene componentes de vidrio.

El software presenta al usuario los tipos mas comunes de puertas opacas, pero en
caso de requerir otro tipo de puerta se permite la opcion de personalizar pero
Unicamente en la interfaz detallada. (Importante tener en cuenta que luego de

definir la interfaz detallada no se puede volver a los asistentes SDW o DDW).

2.11 VENTANAS EXTERIORES

Esta pantalla es usada para describir las ventanas que conforman la edificacion.
Solo permite definir tres tipos y tres tamafnos de ventana para todo el edificio. En
caso de necesitar definir mas tipos de ventanas es necesario realizarlo mediante
la interfaz detallada. (Importante tener en cuenta que luego de definir la interfaz

detallada no se puede volver a los asistentes SDW o DDW).
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- - -— -_— — - F 4 .
N QUEST DD Wizard: Shell Component - Bldg Envelope & Loads 1 . - (2 S

Exterior Windows

Window Area Specification Method: |[gEls= i fslelge =R [Nl iIsT T fa gyl el 9 ) 1

Describe Up To 3 Window Types

Frame
Glass Category Glass Type Frame Type wd (in)
1l |Dcub|e ClIr/Tint ﬂ |D-:ub|e Clear 1/4in, 1/2in Air (2004) 3 |-':'\|LIIT| w/o Brk, Fixed 4 1.30
2 [z |Dcub|e Clr/Tint ﬂ |Dcub|e Bronze 1/4in, 1/4in Air (2203) — |-':'\|LIITI w0 Brk, Fixed 1.30
3: |— select another —ﬂ
Window Dimensions, Positions and Quantities
Typ Window Window sill % Window (floor to floor, including frame):
Width (ft)* Ht (ft) Ht (ft) Morth South East West
1: 5 | 0.00 | szz2 | 300 | 400 o0 | 00| o0
o | 0.00 | 522 | 300 | 00| 400 | 400 | 400

Estimated shell-wide gross (flr-to-flr) % window is 40.0% and net (flr-to-ceiling) is 53.3%.

* - A window width of 0 results in one long window per facet {checdk

Custom Window/Door Placement]
adjoining box if window width is to take precedence over % window) / 6

W Previous Next % Return to [
Wizard Screen | 6 of 26 ¥ t_‘/l Help Screen Screen Mavigator &

1) En esta opcidn es de vital importancia seleccionar el tipo de método utilizado

para definir las ventanas. El software propone dos tipos:

Window Area Specification Method: |Percent of Gross Wall Area (floor to floor) j

Percent of Net Wall Area (floor to ceiling
| Percent of Groze Wall Area (floor to floor)

e Porcentaje neto de area de pared (piso a techo): Esta opcién representa el
porcentaje de area de la pared de piso a techo, es decir, el porcentaje de
area de pared acondicionada. Hay que tener en cuenta que el porcentaje de
la ventana puede acercarse al 100% pero nunca llegar a ese valor.

e Porcentaje de area bruta de pared (piso a piso): Esta opcion representa el
porcentaje de area de la pared de piso a piso, es decir, el porcentaje del

total de la pared, incluyendo los espacios intersticiales. El porcentaje
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representa la relaciéon entre la altura de piso a techo y la altura de piso a

piso.

2) En esta opcidn se selecciona la categoria de vidrio que tienen las ventanas del
edificio. Como se menciond anteriormente solo es posible definir tres tipos de

categoria maximo.

Se puede escoger entre definir las propiedades de la ventana, otro tipo de libreria
gue presenta el software en la interfaz detallada o finalmente los tipos de vidrios
ya predeterminados.

Describe Up To 3 Window Types
Glass Category

1:|Single Visteon j |'-.-’Ersa|ux Bro
_|- select another - -
* |- =pecify properties -

|- Window4/5 data -

" |Unglazed Opening

Single Clr/Tint (2006 version)

Nz

) Single Visteon .
Window Single PPG i
Single Filkington
Single Clr/Tint

Single Reflective
1:|Single Low-E
Single Electro
2: |Double Clr/Tint (2006 version)

Mmnihla ARC

m

3) Esta opcidn varia segun la seleccion realizada en el paso 2:

e “Specify properties”. Para este caso se presenta una nueva pantalla en la
cual se deben especificar las propiedades del vidrio mediante los métodos
NFRC U-factor o ASHRAE U-value y NFRC SHGC o ASHRAE Shading
Coefficient. Se comporta de la misma manera que la pantalla para
especificar propiedades en las puertas de vidrio, solo varia en el tipo de

marco Yy tipo de ventana.
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M eQUEST Building Creetnwoari T |-
User-Specified Glass Properties (#1)
Specification Methods
Cenductance: -
Solar Transmit.:  |NFRC SHGC |
1 f
Product Description
Product Type: |C|:erab|e Window ﬂ
Number of Panes: |Dcub|e ﬂ
Frame Type: |-'—'\Ium w/o Brk, Fixed ﬂ
Glass Tint: |Clear Glass ﬂ
Low-E Coating: |III.2 <z e <= 04 ﬂ
Ajr Space: |>= 1/2 in. j
Gas Fill: |-'-'\rgcn j
Performance Data
NFRC Ufactor: [ 0.750 Btu/h-fta-oF
I NFRC SHGC: 0.670
Visible Transmitance: IW
Help y/] Done !;'— |

“Window 4/5 data”: Esta opcion se selecciona para acceder a una lista de

archivos de datos utilizando el software gratuito LBNL en el cual el usuario

puede proporcionar sus propios archivos.

Finalmente dependiendo de las

opciones de categoria de vidrio

seleccionada, se presenta varios tipos de vidrio en el cual se especifica el

tamanfo y las propiedades del mismo. Es importante resaltar que el software

contiene una libreria con todas las especificaciones que presenta cada uno

de los elementos del mismo, en este caso para vidrios.

4) Esta opcion permite seleccionar el tipo de marco de la ventana y su espesor. En

la siguiente imagen se puede observar las categorias propuestas.
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Frame
Frame Type wd (in)

Alum w/o Brk, Fixed LI I 1.30

Alum w/fo Brk, Fixed P | e
Alum w/fo Brk, Operable 1<) 30
Alum w/fo Brk, Curtainwall 1
Alum wy Brk, Fixed

Alum w/ Brk, Operable
Alum w/ Brk, Curtainwall
“|Reinf'd Vinyl, Fixed —
Reinf'd Vinyl, Operable

Wood, Alum Clad, Operable
Wood/Vinyl, Fixed

Wood/Vinyl, Operable

In= Fibergls/Vinyl, Fixed

In= Fibergls/Vinyl, Operable
Structural Glazing, Curtainwall
ASHRAE - Alum w/o Brk |
lif ASHRAE - Alum w/ Brk [

-

s Bl |

5) Esta opcién es utilizada cunado todas las ventanas tienen igual dimensiones.
En este caso se debe especificar el ancho de la ventana, la altura y la distancia
desde el piso donde estd ubicada la ventana, y finalmente el porcentaje de
ventanas ubicadas en el norte, sur, este y oeste.

6) Esta opcion se utiliza cuando se requiere que las ventanas y puertas tengan

dimensiones diferentes. Al hacer clic en la opcidn _ custom Window/door Placement.. | g jnicia

la siguiente pantalla:

Custom Window/Door Placement View Test B )
@ Ground € Top Selected Window/Door ———————————————
x:[ 450 f width: [ 43.66 ft
Y 3.00 ft Height: 5.22 ft
Frame Width: 1.30 in | [ create Custom DoorWindow ===
Glass Type: 15 Opaque [
- Create: [Window =
2 - Double Bronze 1/4in, 1/4in Air (2203) | e
/ s [0 widh: [0 feet
Create New Window/Door N ,— l—
Delete Selected Window/D | l P e =
elete Selected Window/Door
il
Opaque Suface: T Frame Width: l”— inches
Prev Next Elevation View Options:
Construction/Glass T: il 5000: U=1]E3
& Fit Window  Fit Height ¢ Fit Width SEITEHES T
Gancel
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Se comienza seleccionando la orientacion de la ventana o puerta, luego debe dar

clicen | T |y se inicia la pantalla mostrada a la derecha.
En esta ultima se especifican las coordenadas de la ubicacion de la ventana o
puerta, las dimensiones, ancho del marco y finalmente el tipo de construccion ya

predeterminado en la pantalla de “Exterior Window”.

2.12 PERSINAS Y SOMBREADO EXTERIOR DE VENTANAS
Esta pantalla se utiliza para determinar las formas de generar sombra interior y

exterior en ventanas utilizando cortinas, aletas y salientes.

. - ™ ™ - - r 1
{ eQUEST DD Wizard: Shell Component -- Bldg Envelope & Loads 1 . (oo S
Exterior Window Shades and Blinds
Dist. from  Shade Depths (fit):
Exterior Window Shades Win (ft) North South East West
Overhangs: [Top Flooronly «| | 000 | 000 | 000 [ 000 [ 0.00 1
Fins: |4l windows =] [ o000 | o000 | o000 | o000 | 000
1: Clear 3mm (5000: U=1.04 SHGC=0.86 VT=0.9): |v Has Overhang ¥ Has Fins
2: Double Bronze 1/4in, 1/4in Air {2203): [v Ha=s Owverhang ¥ Has Fins
Window Blinds/Drapes
1}/ =l |Roller Shade - Opaque - Light Colojid
. %, Blinds CLOSED:
Season Definitions... | North South East West
when Occupied; | 20 | 20 | 20 | 20 2
when Unoccupied: | a0 | 80 | a0 | a0
: | Previous MNext L Return to .
pizardiscreen]] 7 of 26 [ “J Eels Screen Screen Mawvigator tl:'

1) Esta opcion muestra las formas de crear sombra externa en las ventanas. Para

esto se utilizan elementos como aletas y salientes.
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e “Overhangs”: Esta son utilizadas para dar sombra exterior en forma de
alerones y presenta tres opciones.
v" “None” cuando no se desea ubicar alerones.
v' “Top Floor Only” Cuando solo se desea ubicar alerones en el
altimo piso.
v' “All Windows” Cuando se desea que todas las ventanas posean
alerones.
e “Fins”: Las aletas son utilizadas para dar sombra exterior y se presentan
de forma vertical.
v" “None” cuando no se desea ubicar aletas.
v “Top Floor Only” Cuando solo se desea ubicar aletas en las
principales ventanas del piso.
v' “All Windows” Cuando se desea que todas las ventanas posean

aletas.

Para las dos opciones anteriores es necesario definir la distancia que hay desde la
ventana hasta el final de la saliente y la ubicacion de la ventana donde estas se

encuentran (sur, norte, este, oeste).

Cuando se tienen varios tipos de puertas y ventanas es necesario seleccionar a

cuales de esos se les aplica el sombreado exterior.

2) En esta opcién se debe seleccionar si existe o no persianas. La siguiente

imagen muestra las opciones disponibles por el software:

R

Type: |R::|I|er Shade - Opaque - Light C:nl:nj

Mone d
Haorizontal Blinds - Light Color
Horizontal Blinds - Medium/Dark Color L
Vertical Blinds :
Roller Shade - Translucent o
Roller Shade - Opague - Light Color |
Roller Shade - Opague - Medium/Dark Color
Fabric Drapes - Light Color

Fabric Drapes - Medium/Dark Color
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Luego de definir el tipo de persiana o cortina, se debe seleccionar el porcentaje de
cierre de las mismas cuando la habitacion se encuentra ocupada o vacia para
cada orientacion donde estén ubicadas (norte, sur, este, oeste).

2.13 CLARABOYAS.

; » - O -_— - -
(N eQUEST DD Wizard: Shell Component - Bldg Envelope & Loads 1 e w 12 [

— Roof Skylights

Skylit Rooftop Zones: None @ Hli ¢ Perimeter Only " Core Only  Custom| 1

Click inside zones to addfremove skylights |

I_ non-skylit zones - skylit zones Amount of Skylights

%chemge:l 3.50 “;"l 3 #ofSkyIights:l 27

Typical Skylight Dimensiol

Width 1: | 400 /| 4 Width 2: | 4.00 #
Skylight Type

Configuration: IDDmEd, Alum Frame w/o Brk 5

Glazing Type: IDIJI Acrylic White (Translucent) 6

¥ Glazing is Diffusing 7 ¥ Domed

[ Use Custom Skylights

: I I Previous Mext Return to %
R ] 2 t_') Help 6 Screen Screen 9 Nawigator

Esta ventana permite definir si existen tragaluces en el techo y realizar su

configuracion.
1) Se determinan cinco zonas para definir la ubicacién de las claraboyas.

e “None”. Se selecciona esta opciéon cuando el techo no contiene
tragaluces.

e “core zones only”: Esta opcién se selecciona cuando las claraboyas se
encuentran ubicadas en la zona central del techo.
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e “All": Esta opcion se selecciona cuando los tragaluces se encuentran
distribuidos en toda el area del techo.
e ‘“custom”. Esta opcidbn permite personalizar la ubicaciébn de las

claraboyas.

2) Se presenta el diagrama de distribucion de tragaluces. Al hacer clic en las
zonas del diagrama de distribucién se pueden instalar o desinstalar las claraboyas.

Para este caso, todas las zonas de claraboyas asignadas en la pantalla tendran el

mismo porcentaje de relacion de tragaluces en la zona.

3) En esta opcidn se define el porcentaje de area destinada para cada claraboya y
las unidades de la misma. Es importante tener en cuenta que el nimero real no es
posible ser ingresado de forma exacta, para este caso seria mejor definir la opcién

“Use Custom Skylights” ubicada en la parte inferior izquierda.

4) En esta parte de la pantalla se debe definir las dimensiones tipicas del tragaluz.
Esto se debe hacer indicando el valor de cada uno de los anchos de la claraboya.

5) Esta parte de la pantalla le permite al usuario definir la forma de la claraboya,

por ejemplo si es plana, tubular o en forma de cupula.

6) Esta opcion le permite al usuario establecer el tipo de acristalamiento que
presenta la claraboya. El software cuenta con una libreria muy completa acerca de

estos elementos.

7) “Glazing is Diffusing” es seleccionado si el acristalamiento es de forma

traslucida y “Domed” si la superficie tiene forma de cupula.
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2.14 VENTANA DE ACTIVIDAD DE AREAS.

r - W -— o - ' »
[N eQUEST DD Wizard: Shell Component -- Bldg Envelope & Loads 1 . [
Activity Areas Allocation
Design Design Assign First To...
Percent Max Occup Ventilation Floor({s): Zone(s):

Area Type Area (%) (sf/person) (CFM/per) 1st Top Cor Per
b8 [Office (Executive/Private) »| [ 700 | 200 | 20.00 r | .
2: | Corridor =] [ 100 [ 1000 [ s0.00 [
3: |Lc|:|::',- (Office Reception/Waiting) j | 5.0 | 100 | 15.00 [v r [~ W
4: |Restrooms =] [ so [ zo0 [ sonoo - i
EH |Canerence Room ﬂ | 4.0 | 50 | 20.00 [ [ ~
6: |Mechanical_.-'EIectricaI Room j | 4.0 | 2,000 | 100.00 [v r v [
7: |CC|:',- Room (photocopying equipment) ﬂ | 2.0 | 200 | 100.00 I I v
8: |- select another - | 1 2 3 4

Percent Area Sum: | 100.0 | 130 | 0.119 ¥ Show Zone Group Screen
Occupancy Profiles by Season
Entire Year
EL1 Occup Profile (S51) ﬂ
c B Previous Next _ Beturn to £
Wizard Screen |13 of 26 "_‘J il Screen Screen Navigator Gk
i

Esta ventana le permite al usuario determinar la actividad para la cual fue
destinada cierta area, la densidad de ocupacion y la rata de disefio de ventilacion
de aire exterior; estas opciones se presentan disponibles segun el tipo de edificio
determinado en el asistente de informacion general. Como se observa en la
imagen anterior, es posible definir hasta ocho tipos de areas y para cada una de
ellas se debe determinar las siguientes caracteristicas, las cuales dependen

directamente del tipo de actividad desarrollada en el area:

1) Porcentaje de area: Indica el porcentaje de area asociado con cada tipo de area
seleccionada con respecto al area total del edificio, por lo tanto la suma de todos

los porcentajes de area debe ser igual a 100(%).
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2) La densidad de ocupaciéon corresponde a la cantidad maxima de personas que
ocupan el lugar durante la simulacion. Esta se determina mediante la divisién entre
el area de la zona y el nUmero maximo que ocupan el lugar. Se debe especificar

en unidades de [ft?/personal.

3) Rata de ventilacion por ocupacion: Se refiere a la rata de flujo de ventilacion
exterior minimo permitido por persona. Este es mantenido como un flujo
interrumpido mientras los ventiladores estan operando. Se debe especificar en
unidades de [CFM /persona].

4) Cuando el edificio a simular presenta mas de un piso, el programa permite
seleccionar a que piso pertenece el tipo de area en la opcion “Assignment-First
Floor”

Es importante seleccionar la casilla “Show enable zone group screen” ya que esta
permite visualizar la ventana de los grupos y las zonas para que el usuario pueda

definir las condiciones de carga interior.

NOTA: El programa muestra unos valores por defecto que se determinan segun el
tipo de area seleccionado y estdn basados en la norma ASHRAE 62. En caso de
cambiar el tipo de edificio en el asistente de informacién general, todos los datos

suministrados en esta ventana seran restaurados.

2.15 VENTANA DE CARGAS POR ACTIVIDAD DE AREA

Esta ventana le permite al usuario indicar las cargas internas dadas durante las
horas de ocupacion del edificio. Estas estan dadas por la iluminacién y equipos
eléctricos. Para cada una de las categorias se presenta una ventana diferente.

1. Densidad de iluminacion: Permite indicar el valor de la densidad de
iluminacion en [W/ft?], este debe incluir el factor de balastro y el factor de uso.
Hay que tener en cuenta que existen inicialmente valores predeterminados segun

el tipo de area escogido anteriormente. Los valores indicados en esta ventana son
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usados para los controles de iluminacion, siempre y cuando se encuentren

ubicados en un area que incluya claraboyas.

r . e = % = -
[N QUEST DD Wizard: Shell Component - Bldg Envelope & Loads 1 e

Interior Lighting Loads and Profiles

Percent Lighting

Area Type Area (%) (W/SgFt)
1: Office (Executive/Private) 70.0
2: Corridor 10.0 0.57
3: Lobby (Office Reception/Waiting) 5.0 ’?
4: Restrooms 5.0 0.77
5: Conference Room 4.0 0.92
6: Mechanical/Electrical Room 4.0 ’W
7: Copy Room (photocopying eqguipment) 2.0 ’T
Multipliers on above intensities: 1.00

Interior Lighting Hourly Profiles by Season

Entire Year
Ambient: [ELL InsLtg Profile (51)  v|
M| Previous Next 5 Return to 7
Wizard Screen |16 of 26 « w Help — e v !;

2. Densidad de potencia de equipos eléctricos: Esta venlos tana permite definir
la densidad de potencia de los equipos eléctricos para todas las zonas existentes
en todo el edificio y estd dada en unidades de [W/ft"2]. Existen inicialmente
valores predeterminados en la pantalla debido al tipo de areas definidas

anteriormente.
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E

(" - o -—
[N eQUEST DD Wizard: Shell Component -- Bldg Envelope 8. Loads 1

Office Equipment Loads and Profiles

Percent Office Eg

Area Type Area (%) (W/SqFt)
1: Office (Executive/Private) 70.0 ,W
2: Corridor 10.0 0.00
3: Lobby (Office Reception/Waiting) 5.0 0.00
4: Restrooms 5.0 0.00
5: Conference Room 4.0 0.00
6: Mechanical/Electrical Room 4.0 'W
7: Copy Room (photocopying equipment) 2.0 0.30

Office Equipment Hourly Profiles by Seazon
Entire Year

EL1 OffEq Profile (51) ~|
"B Previous Next I Return to 7
zapiEsisal]| 17 of 26 (& w E=m Screen Screen MNavigator E‘r“

Finalmente para las dos ventanas se presenta la opcion de seleccionar el horario
de uso. Es posible definir un horario principal y otro alternativo, que se utiliza para

controlar las cargas internas de la zona.

2.16 TIPO DE SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO
Para comenzar a editar esta categoria se debe regresar nuevamente a la ventana

principal y seleccionar la opcion “Edit Selected System” resaltada en la imagen:
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|j\ eQUEST Design Development Wizard: Project Navigator‘ a &I_g—hj

Project Mame: | Project 12

DHW Equipment

DD Wizard Components: Bldg Shell Components: Air-Side System Types:
Project / Site / Utility | Bldg Envelope & Loads 1 HWAC System 1
Edit Selected Bldg Shell |
Edit Selected Air-Side System |

|
|
| Edit Selected Shell | | edit Selected system | >
| Create New Shell | Create New System |
|
|

Help §))  Einish

Seguido de esto se abrirdn las ventanas que se describen a continuacién, las
cuales le permiten al usuario establecer las caracteristicas técnicas de los

sistemas de acondicionamiento de aire.

2.17 DEFINICION DEL SISTEMA HVAC

Esta pantalla es usada para seleccionar el tipo de sistema de acondicionamiento
de aire y habilita diferentes opciones dependiendo del tipo de sistema
seleccionado. Cabe resaltar que los valores predeterminados, son establecidos

por el programa segun el tipo de edificio seleccionado inicialmente.
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-

1
[k eQUEST DD Wizard: Air-Side System Type -- HVAC System 1 T [
— rF 22 0.
HVAC System Definition
System Type Name: |H‘-.-';‘-'C System 1 1
Cooling Source: |D}€ Coils 2 @
Heating Source: |Furnace 3
System Type: |Packaged Single Zone DX with Furnace 4
System per Area: |E'y-stem per Zone 15 Component Name Prefi |51 8
Return Air Path: |Ducted 16 Suffix:
(# Prefix+Suffix characters must be == 4)
¥ Prevent duplicate model components
Systemn Assignment to Thermal Zones*
Shell Component(s) Description of Assigned Zones
7 |1 |Bldg Envelope & Loads 1 - |&ll Zones j
2 |- undefined - -
* Assignments here are superseded by HVAC assignments made on the zone group screen (by shell)
- Next Return to .
Wizard Screen | 1of 7 - - w Help Soreen L E‘:

1) Nombre del tipo de sistema: Permite personalizar el nombre del tipo de

sistema a utilizar.

2) Fuente de enfriamiento: Esta opcidn esta disponible para determinar la fuente

de enfriamiento del sistema, esta regula la seleccién de las opciones disponibles

para la fuente de calefaccion.

Las opciones disponibles para esta categoria son:

“No Cooling”: Cuando no hay fuente de enfriamiento.

“DX Coils™: Se selecciona cuando la Fuente de enfriamiento es de expansion

directa.

“Chilled Water Coils”: Cuando el tipo de sistemas tiene serpentin de enfriamiento

CHW.
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“Evaporative coolers”: Se refiere al tipo de sistemas que se rigen por enfriamiento

evaporativo.

3) Fuente de calefaccidon: Se utiliza para indicar si existe calefaccion y que tipo
es. Las opciones disponibles en esta categoria estan dadas por la fuente de

enfriamiento seleccionada previamente.
Las opciones de fuente de calefaccion son:
“No Heating”: Se selecciona cuando no se presenta calefaccion.

“Furnace”: Se selecciona cuando la Fuente de calefaccion estd dada por una
combustion. No esta disponible cuando se selecciona “Chilled Water Coils”

“DX Coils (Heat Pump)” Tipo de sistemas que presentan calefaccion por
expansion directa (bombas de calor). Disponible solo cuando se selecciona “DX
Coils”

“Hot Water Coils™: Tipo de sistemas que solo tienen serpentines de calefaccion
HW. No esté disponible cuando se selecciona “Evaporative Cooler”

“Electric Resistance™ Se utiliza cuando la fuente de enfriamiento es una

resistencia eléctrica. Disponible para cualquier opcién de fuente de enfriamiento.

4) Tipo de sistema: En esta opcién se selecciona el tipo de sistema HVAC

utilizado en la simulacion.

En el asistente SD solo se permite seleccionar hasta dos tipos de sistemas, pero
en el DD existen hasta 100 tipos de sistemas para especificar en el proyecto. Para
especificar el tipo de sistema HVAC ubicado en cada area del edificio se debe
realizar mediante el asistente “ZONE GROUP DEFINITIONS".

Es importante resaltar que los valores predeterminados en la ventana se dan

debido al tipo de edificio seleccionado anteriormente.

5) Sistema por area: Le permite al usuario indicar como se encuentran ubicados

los sistemas de HVAC, dando las siguientes opciones:
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“System per Zone” Cuando el Sistema de HVAC se encuentra ubicado uno por las

zonas definidas anteriormente.

“System per Floor”: Se refiere a que se ubica un Sistema HVAC por cada piso. Es

decir se tiene un sistema para todas las zonas definidas en un mismo piso.

“System per Shell”: Se selecciona cuando solo existe un Sistema HVAC por cada

cascaron o edificio determinado.

6) Retorno del aire: Permite determinar la forma como retorna el aire al sistema.

Las opciones disponibles son las siguientes:

“Direct”: Cuando existe un retorno directo al sistema de climatizacion, es decir el
aire de retorno no viaja de nuevo al sistema de climatizacion a través de ductos o

camara de retorno.

“Ducted”: Cuando se utilizan ductos para retornar el aire al sistema de

climatizacion.
“Plenum”; Cuando se utilizan cadmaras de retorno.

Las opciones de retorno se encuentran disponibles segun el tipo de sistema de

HVAC seleccionado.

7) Asignacion del sistema de climatizaciéon a las zonas térmicas: Esta opcion
solo se utiliza para especificar un segundo sistema. Permite seleccionar las zonas

para el sistema 1 y automaticamente ubica las zonas restantes en el sistema 2.

8) En estas dos casillas permite determinar indices para identificar los sistemas

con un nombre mas corto.
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2.18 TEMPERATURA Y FLUJO DE AIRE:

£\ eQUEST DD Wizard: Air-Side System Type -- HVAC System 1 L2 [
HVAC Zones: Temperatures and Air Flows
System(s): 1: Packaged Sgl Zone DX, Furnace
Thermostats
Occupied (°F) Unoccupied (°F)
Cool Heat Cool Heat

i | 700 | sz0 | ea0 | 1

Thermostat Location: Within Zone j 2

Deszign Temperatures and Air Flows

Indoor Supply
Cooling Design Temp: | 75.0  °F | 55.0 @ 3
Heating Design Temp: | 72.0 °F | 120.0 ©°F

Minimum Design Flow: 0.30 cofm/fft2 4

Wizard Screen | 2of 7 - = w Help | ETEIES Lt - L= 5 E::‘:;

Screen Screen Navigator

1) Termostato: Permite seleccionar el punto de ajuste de la temperatura del
termostato para el enfriamiento y calefaccion cuando el edificio estd ocupado o

desocupado.

2) Ubicacion del termostato: Permite seleccionar la ubicacion del termostato y

para esto se presentan las siguientes opciones:
“Within Zone”: Especifica que el termostato se encuentra dentro de la zona.

“Zone Return”: Especifica que el termostato se encuentra en el retorno del flujo de

aire de la zona.

3) Temperaturas de disefo: Permite establecer la temperatura de disefio de
calefaccion y enfriamiento. EL valor que aparece inicialmente en la ventana esta

dado por el tipo de edificio seleccionado anteriormente.
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4) Minimo flujo de disefio: Permite establecer el flujo de aire minimo de disefio
para un piso. Este esta dado en [cfm/ft?] . Importante que este valor no sea

confundido con VAV flujo de aire minimo.

2.19 EQUIPOS DE PAQUETE HVAC

N eQUEST DD Wizard: Air-Side System Type -- HVAC System 1 [

Packaged HVAC Equipment

HWAC System 1: Packaged Sgl Zone DX, Furnace
Cooling
Owverall Size: A 1
[]
Typical Unit Size: |135-240 kBtuh or 11.25-20tons v || 2
[ —
Condenser Type: |-—'kir—Ccc|ed j 3
Efficiency: |EER 1l 10.800 | 4

[¢ Allow Crankcase Heating

Heating
Size: Auto-size hd
Typical Unit Size: |}= 225 kBtuh j
| |
Efficiency: |EFﬁCiEI’IC'_v‘ ﬂ | 0.800
: 2| Previous Next % Return to .
e 7 & ’“) == Screen Screen Navigator !:‘—‘

A =

Esta ventana solo se encuentra disponible si cualquier de los dos tipos de
climatizacién se especifica como DX, y se utiliza para indicar el tamafio de la

refrigeracion y calefaccion junto con su eficiencia.

Cuando existe mas de un sistema, esta ventana se visualiza con dos columnas.
Como se observa para el ejemplo solo existe una columna y los valores

predeterminados se dan segun el tipo de edificio establecido al inicio del proyecto.
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1) “Overal size”: Representa la capacidad de refrigeracion. Esta entrada dispone

de dos opciones:

“Auto Size” La cantidad no es especificada por el usuario, pues el equipo

determina autométicamente este valor.
“Specify”: El usuario debe especificar la capacidad de enfriamiento del sistema.

2) “Typical Unit Size”: Permite seleccionar el rango del tamafio de la unidad

(eficiencia).

3) “Condenser Type”: Determina el tipo de condensador utilizado. El programa
presenta las siguientes opciones:

“Air.Cooled”: Cuando el sistema es enfriado por aire.

“Water Cooled”: Cuando el sistema es enfriado por agua. Esta opcién incluye el
uso de torre de enfriamiento y otros elementos que deben ser definidos en la
ventana “WATER-COOLED PACKAGE HVAC”

“Evap Pre.Cooled”: Condensador de aire por medios evaporativos.
“Evap Cooled”: Cuando existe enfriamiento evaporativo.

4) “Efficiency: En este campo se determina la eficiencia del sistema, y presenta

dos casillas importantes:

“EER” que representa el indice de eficiencia energética y se utiliza en unidades

cuyo tamafo de esta exceda 65000 BTU/hr.

“SEER” que representa el indice de eficiencia energética estacional y se utiliza

cuando el tamafio de la unidad es menor a 65000 BTU/hr (aprox. 5.5 Ton).
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2.20 VENTILADORES DEL SISTEMA HVAC:
Esta pantalla es usada para definir los parametros técnicos de los ventiladores de
inyeccion, de retorno (si los hay) y de calefaccion secundarios (para sistema de

ventilacion dual si los hay). Los parametros a definir en esta ventana son:

e Flujo de disefio y potencia del ventilador:
La fuente de alimentacion del ventilador se utiliza para determinar la
potencia necesaria del ventilador para la alimentacion del caudal de disefio.
Esta puede determinarse en unidades de [WG] pulgadas de agua o [BPH]
Bake Horsepower.

e Eficiencia del motor del ventilador.

e Tipo del ventilador.

En caso de existir mas de un sistema, estos se pueden visualizar en dos columnas
en la ventana y los calores dados por defecto se presentan segun el tipo de
sistema especificado en la ventana donde se define el HVAC.
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e 1zard: Air-Side System = stem
QUEST DD Wizard: Air-Side System Type -- HVAC System 1 (P

HVAC System Fans

1: Packaged Sgl Zone DX, Furnace

Systemis):
24,998 SqFt Served (46.5% perimeter)
Supply Fans
Power & Mtr Eff: | |in. '.-‘.'Gj |High ﬂ

Fan Flow & OSA: Auto-size Flow (with 1.15 =zafety factor) |

! ] Previous Next " Return to
e (o7 = “ L= 2 Screen Screen ML Nawigator E

=

2.21 HORARIO DE FUNCIONAMIENTO DE VENTILADORES

Esta define el modo y el horario de funcionamiento de los ventiladores del sistema
HVAC. Entre esto tiene en cuenta la especificacion de horas antes y después para
el encendido de los mismo y el usuario puede definir una programacion
independiente para cada ventilador disponible en cada tipo de sistema. Al igual
gue los horarios de ocupacion, para los ventiladores también es posible definir
hasta dos estaciones, para las cuales una puede representar un comportamiento
atipico en alguna época del afio. Por defecto los dia nos seleccionado en una

opcion, inmediatamente se ubican en la otra.

1) Operacion de ventiladores: Representa una forma rapida de indicar las
cantidades de horas antes de la ocupacion del edificio para el encendido de los

ventiladores y cuantas horas después de desocupado el edificio, estos deben
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apagarse. Es importante resaltar que la entrada de las horas puede darse de

forma negativa o positiva.

2) Ciclo de los ventiladores en la noche: Se utiliza para especificar de qué
manera funcionan los ventiladores durante las horas que mantiene desocupado el
edificio. Necesariamente no tiene que ser en horas de la noche, ya que puede
referirse al comportamiento de un fin de semana. El usuario tiene la posibilidad de

elegir entre las siguientes opciones para los ciclos:

“No Night Cycling”: Se refiere a que los ventiladores se mantienen apagados
durante las horas que se encuentra desocupado el edificio, sin importar la

temperatura del edificio.

“Cycle Zone Fans Only”: Solo aplica para los sistemas VAV ventilador con motor.
El ventilador del sistema central permanecera apagado pero los ventiladores de
las zonas individuales mantendran un ciclo independiente para satisfacer la

temperatura del sitio a horas donde el edificio esté desocupado.

“Cycle Central Fans” (no OA at night + economyizer de ajuste) o (min. OA at night
+ economizer): En los dos sistemas el ventilador central satisface los puntos de
ajuste del termostato en hora que mantiene desocupado el edificio, pero el
segundo difiere con el primero ya que mantiene el aire de ventilacion al aire libre

en los niveles de ocupacion para horas de noche.

“Unoccupied”: Implica que los ventiladores del HVAC se encuentran normalmente

apagados.
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~

N eQUEST DD Wizard: Air-Side System Type -- HVAC System 1 [

HVAC System #1 Fan Schedules

HWAC System 1: Packaged Sgl Zone DX, Furnace 2

Cycle Fans at Might: |Nc: Fan Might Cycling j

]
Operate fans | [ hours before open and 1 hours after close. 3 | Fan 'on’ Mode: [Continuous -

Entire Year

1/1-12/31
| 4
On At Off At

Mon: |“ am j - |6 prm j
Tue: |“ am j - |E pm ﬂ
Wed: |“ am ﬂ - |6 pm ﬂ
Thu: |“ am j - |6 pm j
Fri: |“ am j -|E pm ﬂ
Sat: |Off -
Sun: |Off -

|
Hol: |Off -

wiard Screen [ 5077 ] @ rov [F B Mot B peun oB

3) Representa el modo de encendido de los ventiladores el cual puede darse de

forma continua o intermitente.

4) Finalmente en este punto se determina el horario de operacion de los
ventiladores, donde el usuario debe especificar la hora de encendido y apagado

del sistema para cada dia de la semana.

2.22 VENTANA DE VENTILACION Y ECONOMIZADOR
Esta pantalla se utiliza para indicar los parametros de disefio de calefaccion a nivel

de zonas y también permite definir el economizador.

1) En esta parte de la pantalla es posible determinar la fuente de calor y para esto

se tienen las siguientes opciones:

“None”: Cuando no se utiliza este sistema.
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“Hot Water”: Significa que la fuente de calor esta dada por agua caliente, por lo
tanto esta opcion obliga a definir equipos complementarios como es el caso de un

circuito de agua caliente y una bomba asociadas a la caldera.
“Electric”: Indica que la fuente esta dada por un sistema eléctrico.

2) En esta parte de la pantalla es posible seleccionar el tipo de economizador
utilizado por el sistema, junto con su temperatura limite, compresor, tipo de

humidificador y su porcentaje.

Las opciones disponibles por el programa para el tipo de economizadores son:

e None. e Dual Temperature.
e Drybulb Temperature. e Dual Enthalpy.
e Enthalpy.
ch eQUEST_D|D \'\;z‘ard:-:iir-Side Sysbe; Ty;:e --‘gHVAr: System 1 P e

HVAC Zone Heating, Vent and Economizers

System(s): 1: Packaged Sgl Zone DX (no heating)

Zone Heat Sources & Capacities / Delta T
Baseboards: Electric - -102.1 kw 1

Economizer(s) and Humidity Control

Type: |Dr'_;l::u|l:: Temperature j
High Limit: 70.0 =F DP Low Limit: oF 2
Compressor: |Can Run with Economizer ﬂ

Humid. Type: -none - *| Max/Min:| 100.0 % | 0.0 %

Wizard Screen | 6of 7 -+ w Help & Previous Return to E:-:-

Screen MNawigator

b == ’]
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3. ASISTENTE DE MEDIDA DE EFICIENCIA ENERGETICA (EEM)

Luego de definir cada una de las caracteristicas de la edificacion, el siguiente paso
gue propone el software es plantear los parametros de medicion para el andlisis
de resultados que arroja el mismo. El “asistente de medida de eficiencia
energética” es el encargado de describir las alternativas de disefio planteadas en
los asistentes anteriores (DDW o SDW); esto con el fin que el usuario pueda
automaticamente simular casos alternativos y observar los resultados de forma

individual.

Es importante tener en cuenta que este asistente trabaja con base a los datos
suministrados en los asistentes DDW y SDW, es decir, si el usuario realiza algun
tipo de cambio en la interfaz de detalle, esta categoria no estara disponible en el
asistente EEM.

A continuacion se describen los pasos a seguir para la ejecucidon de este

asistente.
1) Esta imagen representa el boton ;X Energy Efficiency Measure
gue identifica el asistente EEM. Se Wizard

inicia haciendo clic en este icono.

2) Se inicia un primer cuadro de dialogo, en el cual es posible definir la categoria

de medicion y el tipo de medicion.
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EEM Run Information

Measure Category: |Eui|ding Envelope

Measure Type: Roof Insulation 2

wr @) o< B s B3

La categoria de medicion se puede definir como el conjunto mas grande y los tipos
de medicion son aquellos que conforman dichos conjuntos. Para entender mejor lo
dicho anteriormente, en el siguiente diagrama se especifican cada una de las

categorias junto con sus correspondientes tipos de medida.
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CATEGORIA DE MEDICION (1) | TIPO DE MEDICION (2)

Envolvente del edificio Aislamiento para paredes exteriores.

Aislamiento para piso.

Area de ventana.

Tipo de vidrio de ventana.

Sombra exterior de ventanas.

Area de claraboyas

Aislamiento para techos

lluminacién natural.
Cargas internas

Densidad de potencia de iluminacion.

Densidad de potencia de equipos.

Manejo del termostato.

Sistemas HVAC Control y potencia de ventiladores.

Ventilacién y economizador.

Restablecimiento de la cubierta.

Eficiencia de los paquetes de HVAC

Calefaccion de agua doméstica Calefaccion de agua domeéstica

Conjunto del edificio Variacion en conjunto del edificio.

Esta primera ventana tiene dos tipos de presentacion:

e Cuando se inicia por primera vez el asistente soOlo presenta dos
opciones para seleccionar: Categoria de medicion y tipo de medicion;
ya que estas las analiza de acuerdo a la simulacién base descrita en el
asistente DDW O SDW.

e Cuando se inicia por segunda vez el asistente presenta tres opciones
para seleccionar: Categoria de medicion, tipo de medicidon y medicion
aplicada a; las cuales definen las caracteristicas de la medicién y la

dltima presenta la referencia con la cual de mide, la cual puede ser la
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simulacibn base o0 con respecto a las categorias configuradas
anteriormente.
rg\ Energy Efficiency Measure Creation S M

EEM Run Information

Measure Category: |Eui|::|ing Envelope ﬂ
Measure Type: |'."u'in:|:u-.f\- Area j
Apply Measure To: |'.-‘.'hu:|e Build EEM ﬂ

- baseline run -
i Whole Build EEM
Help ?‘) QK % Cancel a

3. Al seleccionar la categoria de medicién y el tipo de medicion, se abre la ventana

principal del asistente EEM:

eQUEST Energy Efficiency Measures (EEM) Wizard

EEM Run Information

Select Measure to View/Edit: EEM Run Name: whale Build EEM
Whole Build EEM

Measure Category: Whole Site/Building

Measure Type: Whole Site/Building

EEM Run Summary:

Create Run | Delete Run *** Press 'EEM Run Details' button ***

= to describe measure =

Baseline Run Mame

| Baszeline Design

Project & Baseline Run LCC Data. EEM Run Details. EEM Run LCC Data.

Help )  Einish %

1) Este cuadro muestra las categorias definidas en la primera ventana.

2) Permite personalizar el nombre de la medicién de energia por realizar.
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3) Permite seleccionar nuevamente el tipo de medida que se desea utilizar.

4) Permite modificar cada una de las categorias seleccionadas para la simulacion,

especificamente el tipo de medida.
5) Este boton permite relacionar el costo de vida con este asistente.

6) Permite ingresar los valores del costo del ciclo de vida.

3.1 EEM DETALLES

EEM Run Detailks. )

Al hacer clic en 4 /. se inicia las ventanas correspondientes a

cada tipo de medicion seleccionada anteriormente. Cada una de ellas se describe

a continuacion.

3.1.1. AISLAMIENTO PARA TECHOS:

Esta ventana es usada para analizar los cambios en el aislamiento del techo.

Esta accion se puede realizar variando las caracteristicas del techo en la parte

izquierda de la ventana.

: _ e — ]
EM Energy Efficiency Measure Details &I&J

Roof Insulation EEM Details

EEM Run Name: Baseline Design Roof Insul EEM

Construction: Metal Frame, = 24 in. o.c. -
Exterior Insul: 3 in. polyurethane (R-18) |3 in. polyurethane (R-18) j
Additional Insul: - no batt or rad barrier - |- no batt or rad barrier - j

Help w Done &g
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3.1.2 AISLAMIENTO PARA PAREDES EXTERIORES.
Esta medida cumple la misma funcion que la anterior, pero en este caso el

aislamiento es aplicado a las paredes exteriores.

En caso de necesitar una seccion transversal de la pared diferente a la
predeterminada, se debe seleccionar la opcion “Construction”-“Layer-by-Layer” y
definir nuevamente la construccion.

(O Energy Effciency Measure Details-——— (e S

Exterior Wall Insulation EEM Details

EEM Run Name: Baseline Design Roof Insul EEM

Construction: Metal Frame, 2x6, 24 in. o.c. hd
Exterior Insul: 3/4in. fiber bd sheathing (R-2) |3_-'¢in. fiber bd sheathing (R-2) ﬂ
Additional Insul: | R-19 batt |R-19 batt -]
Interior Insul: - no board insulation - |— no board insulation - j

Help @) Done !,::-

3.1.3 AISLAMIENTO PARA PISO.

En caso de querer investigar el comportamiento del edificio si el piso del mismo
tuviera otra configuracion, esta ventana permite realizar esta accion definiendo
cada uno de sus componentes desde la parte exterior hasta la parte inferior del

piso.
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BB Enery Eficiency Mezzure Detais =~

— Ground Floor Insulation EEM Details

\
r EEM Run MName: Baseline Design Roof Insul EEM

Exposure: Earth Contact Earth Contact -
Construction: & in. Concrete |6 in. Concrete LI
Ext/Cawv Insul: - no perimeter insulation - I— no perimeter insulation - LI
Interior Finish: Vinyl Tile I‘-.-‘invl Tile LI
Slab Edge

Insulation:

Finish:

Help g) Done E

3.1.4 AREA DE VENTANA
Esta ventana permite analizar el impacto generado por el cambio de la

configuracion de la ventana.
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[ o)

Baseline Design

Roof Insul EEM

Glass Type(s)**: 1 2 1 2
Typ Win Width (ft)*: 0.00 0.00 [ o 0.00
window Height (ft): 5.22 5.22 | 522 | 5.22
window Sill Ht (ft): 3.00 3.00 | 3.00 | 3.00
% North Window: 53.3 0.0 | 53.3 | 0.0
% South Window: 0.0 53.3 | 0.0 | 53.3
% East Window: 0.0 53.3 | 0.0 | 53.3
% West Window: 0.0 53.3 | 0.0 | 53.3

* A width of 0 results in one long window per facet {chedk box if window width is to take precedence over % window)
** (Flass Types: 1) Double Clear 1/4in, 1/2in Air (2004)
2) Double Bronze 1/4in, 1/4in Air (2203}

Help t_’) Done % w

. :
[ Ereray Eficiency Measure Details A—_—-————————————————————_

— Window Glass Type EEM Details

3.1.5 TIPO DE VIDRIO DE VENTANA
Esta ventana presenta una interfaz similar a la dada en el asistente DDW o SDW,

en la cual es posible definir el tipo de vidrio y marco para las ventanas; con el fin
de analizar el comportamiento del edificio con las nuevas caracteristicas.

Baseline Design - Glass Type Definitions

Glass Category

1: Double CIr/Tint

2: Double CIr/Tint

Glass Type
Double Clear 1/4in, 1/2in Air (2004)

Double Bronze 1/4in, 1/4in Air (2203)

Roof Insul EEM - Glass Type Definitions

Frame Type
Alum w/o Brk, Fixed

Alum w/o Brk, Fixed

Glass Category

il= Double Clr/Tint VI IDoub\e Clear 1/4in, 1/2in Air (2004)

Glass Type

Frame Type

LI IAIum wio Brk, Fixed j

7z IDoubIe Clr/Tint

3:|- select another - VI

LI IDoub\e Bronze 1/4in, 1/4in Air (2203)

LI IAIum wio Brk, Fixed j

oo BB

Help t_))
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3.1.6 SOMBREADO EXTERIOR DE VENTANAS
Esta ventana permite seleccionar las caracteristicas del sombreado exterior de la

ventana para realizar su analisis posterior.

Este sombreado estd conformado por saliente y aletas ubicadas alrededor de las
ventanas, para las cuales se debe especificar la distancia y orientacion.

r|j\ Energy Efficiency Me‘asie; Details = - & l TS |
Window Exterior Shading EEM Details
EEM Run Name: Baseline Design Roof Insul EEM
Shade Type: Overhangs Fins Overhangs Fins
Presence: None MNorne ’W‘ ’m
Dist. from Win: |  0.00 |  0.00 f
North Depth: |  0.00 |  0.00 f
South Depth: |  0.00 |  0.00 f
East Depth: |  0.00 |  0.00 f
West Depth: |  0.00 |  0.00 f
Glass Type(s)*: i 2 i 2
Model Shades: v v v v
* Glass Types: 1) Double Glear 1/4in, 1/2in Air (2004)
2) Double Bronze 1/4in, 1/4in Air (2203)
Help w Done q:—

3.1.7 AREA DE CLARABOYAS
Esta ventana le permite al usuario modificar el tipo, la categoria y las dimensiones
de las claraboyas. El software tiene la ventaja que cuenta con una amplia libreria

acerca de elementos de construccion.
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& Energy Efficiency Measure Details
o e—

— Skylight Area EEM Details

EEM Run Name: Baseline Design Roof Insul EEM

Skylight Option: | Nane E
Coverage (%): m %a

Dimension 1 (ft): I 4.0 ft

Dimension 2 (ft): m ft

Glazing Category: IDomed, Alum Frame w/o Brk j
=l

Glazing Type: IDIJI Acrylic White (Translucent)

Light Well Depth: I 4.0 ft

Help 9) Done %

3.1.8 ILUMINACION NATURAL
Como se observa, esta ventana es similar a presentacion de las otras ventanas,
ya que permite visualizar las opciones establecidas en el Baseline y tiene la opcion

de modificar las caracteristicas de la iluminacién natural.

Bk Energy Efficiency Measure Details . . . - F Y . @g
— Daylighting EEM Details
EEM Run Name: Baseline Design Daylighting EEM
Floor(s): Ground Top Graund Top
Daylighting Option: None MNone ISide Lit vl - l
Daylt Methodology: CA Title-2... CA Title-2... |caTitle-2a ~| [ca Title-2a ~]

4,093sf (33%)  5,781sf (46%)

Design Light Level: | 50.0 fc | 50.0 fo
Control Method: Gnd: IDirrlrnirlg: 30% Light (30% pwr) LI
Top: [Dimming: 30% Light (30% pwr) |

veo @) oone B
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Esta ventana permite variar los valores de la densidad de potencia de iluminacién

por pie cuadrado, para realizar un nuevo analisis con respecto al Baseline.

N Energy Efficiency Measure Details

T |-

Lighting Power Density EEM Details

Activity Areas Area (%)
1: Office (Executive/Private) 70.0
2: Corridor 10.0
3: Lobby (Office Reception/Waiting) 5.0
4: Restrooms 5.0
5: Conference Room 4.0
6: Mechanical/Electrical Room 4.0
7: Copy Room (photocopying equipment) 2.0

Baseline Design

Lighting
(WisqFt)

1.49

0.57

1.52

0.77

0.92

0.81

1.64

Daylighting EEM

Lighting
(WiSgFt)

3.1.10 DENSIDAD DE POTENCIA DE EQUIPOS

Al igual que en la ventana anterior es posible variar los valores de en este caso de

la potencia de los equipos en funcionamiento dentro del edificio por pie cuadrado.
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[

— Equipment Power Density EEM Details
Baseline Design Daylighting EEM
. Elechic Nat Gas Elechic Nat Gas
Activity Areas Area (%) [WiSgFt) (Btuh/SF) [W/SgFt) (Btuh/SF)
1: Office (Executive/Private) 70.0 0.75 0.00 | | 0.00
2: Corridor 10.0 0.00 0.00 0.00 0.00
3: Lobby (Office Reception/Waiting) 5.0 0.25 0.00 0.25 0.00
4: Restrooms 5.0 0.10 0.00 I 0.10 I 0.00
5: Conference Room 4.0 0.10 0.00 0.10 0.00
6: Mechanical/Electrical Room 4.0 0.10 0.00 0.10 0.00
7: Copy Room (photocopying equipment) 2.0 0.70 0.00 0.70 0.00
Help g Done E
— —_— et —
\ Energy Efficiency M Detail IR
i Eocroy Fiicienoy Mo Rl o —
— Thermostat Management EEM Details
Baseline Design l
HWVAC Systemi{s): 1: Packaged Sgl Zone DX, Furnace
Occupied (°F) Unoccupied (°F)
Coaol Heat Coaol Heat
76.0 70.0 82.0 64.0
TStat Management EEM
HWVAC Systemi{s): 1: Packaged Sgl Zone DX, Furnace
Occupied (°F) Unoccupied (°F)
Coaol Heat Coaol Heat
| | 70.0 | 820 | &40
Help ‘_’) Done %
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En esta ventana se puede visualizar el valor establecido para el termostato en el
disefio Baseline y permite modificar dicho valor para realizar un segundo analisis

del comportamiento del edificio con este cambio.
3.1.12 CONTROL Y POTENCIA DE VENTILADORES

Esta ventana especifica los datos de entrada para el analisis del control y potencia

de ventiladores.

Para la cual se deben ingresar los siguientes datos: potencia, flujo, tipo de control

de ventilador y eficiencia del motor.

- B ’ b @ﬂh1

EM Energy Efficiency Measure Details

Supply Fan Power & Control EEM Details
Baseline Design

HVAC System 1: Packaged Sgl Zone DX, Furnace
Power: 1.25 in. WG Motor Efficiency: High
Flow: Auto-size Flow (with 1.15 safety factor)

TStat Management EEM
HVAC System 1: Packaged Sgl Zone DX, Furnace

Power: in. WG - Motor Efficiency: [High -

Flow: |-'—'\utc:—sizej | 1.15 ratio

3.1.13 EFICIENCIA DE LOS PAQUETES HVAC
En esta ventana es posible realizar los cambios correspondientes al sistema
HVAC. Para este caso solo se permite variar la eficiencia de refrigeracion y de

calefaccion.
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r ]
G\ Energy Efficiency Measure Details &Iﬂ—hj

Package HVAC Efficiency EEM Details

Baseline Design

Systemi{s): 1: Padkaged Sgl Zone D, Furnace
Cooling Efficiency: EER 10.80
Heating Efficiency:  Efficiency 0.80

TStat Management EEM

System{s): 1: Padkaged Sgl Zone DX, Furnace

Cooling Efficiency: |[ES00 - 10.80

Heating Efficiency: |EFficienc‘_v- ﬂ | 0.80

3.1.14 VARIACION EN CONJUNTO DEL EDIFICIO.

Esta ventana se considera la mas importante ya que permite tener en cuenta
todas las opciones anteriores, puesto que al seleccionar la opcion “Whole
site/Building” es posible ingresar nuevamente al asistente DDW o SDW vy realizar
los cambios deseados en el edificio para luego realizar un reporte donde se

incluyan.
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DHW Equipment

. - - . o .
[ eQUEST Design Development Wizard: Project Navigator Whole Building EEM Input DS
Project Name: [Project 6] I
DD Wizard Components: Bldg Shell Components: Air-Side System Types:
Project / Site / Utility | BEldg Envelope & Loads 1 HVAC System 1
Edit Selected Bldg Shell |
Edit Selected Air-Side System |
| Edit Selected Shell | Edit Selected System |
| Create New Shell | Create New System |

Help @)  Finish

4. ASISTENTE DE SIMULACION DEL RENDIMIENTO DEL EDIFICIO

ﬁ Simulate Building
Performance

Este asistente le permite al usuario seleccionar las categorias de analisis

determinadas en el asistente de medida de eficiencia energética comentado
anteriormente. Se debe comenzar por hacer clic en el icono “Simulate

Building Performance” y a continuacion de abrira la siguiente ventana:
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EEM Runs:

[ 1Disefio Alvaro Beltran Pinzr » Place a check next to each
[ JEDIFICIO REAL — EEM run you would like to
[ |Ajuste estandar del termos have simulated.
[1Woladizos y Aletas

[ventanas sencillas reflectiv| _

[l Cortinass T

[|Crientacion

v Edificio Fropuesto
[Wentanas opacas Grey 6mirl_
[IWentanas opacas Grey 3mr
[IWentanas Opacas Bronze 6
[Iventanas Opacas Bronze 3

[ ]wentanas sencillas reflectiv
[1Datos meteorologicos 2014 ™

Select Al Select Mone Cancel

En esta ventana el usuario debe seleccionar las categorias que desea

visualizar en el reporte y finalmente hacer clic en | smuste |

Ventana de progreso de la simulacién

Run 1 of 1: EDIFICIO ABP 1-11-14 - EDIFICIO REAL
Performing Loads Calculations for

Sunday, October 4, 2014

[ ] Abort |

Ventana de simulaciéon completa.

oo D =

2 Run{s) Completed Successfully

Return to the Input Building Description |

View Summary Results/Reports... I

View Detailed Simulation Qutput File... |
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5. ASISTENTE DE VISUALIZACION DE REPORTES DE LA SIMULACION

Review Simulation Results

View

Este ultimo asistente le permite al usuario visualizar cada uno de los reportes de la

simulacién establecidos en el asistente de medida de eficiencia energética y

seleccionada en el asistente de simulacion del

rendimiento del

edificio. Es

importante tener en cuenta que este asistente solamente permite visualizar los

reportes con orden de simulacion.

Las graficas disponibles son:

e Consumo de energia mensual.

Electric Consumption (kWh)

(x000)

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec

L] Area Lighting
B Task Lighting

|
O
Electric Consumption (kWh x000)
Jan Feb
Spac= Cool 724 711
Heat Refect.
Refrigaration
Space Heat
HP Supp.
Hot Walter
Went. Fans 272 247
Pumps & o,
Ext. Usags
Mizz. Equi. 1.5 1.77
Task Lights =
#r=a Lights 1.65 1.50
Total 13.56 12.85

Misc. Equipment

Exterior Usage

6.50

1.89

1.59
12.58

)

1.64
14.3%

[ Pumps & Aux.
Ventilation Fans

O water Heating

B Ht Pump Supp.

May Jun Jul
5.51 5.03 B.4
27z .60 2.55
1.95 1.87 2.02
1.65 1.58 171

14.84 14.08 15.00
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(W] |

1.58
14.51

Space Heating
Refrigeration

Heat Rejection
Space Cooling

.84

171
14.54

2.47

1.52
1217

165
13.07

Total
2044

2253

19.37
164.65
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Consumo de energia anual.

Annual Energy Consumption by Enduse

Elaztriziy eturel Gea starm chilled Witar
kwh [x000) Btu Btu Bt
pace Cocl =
Hzal Rzimel - - - -
Eomes Heak - - - -
HF
Hol ‘Walkr - - - -
L Fara &1
FomEe & R = = = =
Exfl Lnagc
Mizc. Souip. 1153 - - -
Taak ugha
Arca Ughis 1937 = = =
Totel FLENL] = = =
[] Ares Lighting ] Exterior Usage 0 water Heating ] Refrigeration
B Task Lighting B Pumps B Ausx. B Ht Pump Supp. B Heat Rajection
Misc. Equipment [0 wventilation Fans ] Space Heating [ | Space Cooling
12% 14%
-, -

Electricity
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Costo mensual del servicio.

Monthly Utility Bills ($)
(x000,000)

4

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec

[ EDIFICIO ABP 1-11-14 - EDIFICIO REAL (D2/28/14 @ 15:06)
[0 EDIFICIO ABP 1-11-14 - Edificio Propuesto (02/28/14 @ 15:07)

Costo anual del servicio.

Annual Utility Bills ($)
(x000,000)

50

40

30

20

10

Selected Runs (see bottom legend)

O essa

1. EDIFICIO ABP 1-11-14 - EDIFICIO REAL (02/28/14 @ 15:06) (annual bill: § 41,493,084)
2. EDIFICIO ABP 1-11-14 - Edificio Propuesto (02/28/14 @ 15:07) (annual bill: ¢ 32,358,774)
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e Comparacion del consumo energético mensual de varias categorias.

Electric Consumption (kWh)

(x000)
16
14
12
10
8
B
4
2
0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Ot Now Dec Total
Run 1. 13.56 12.85 12.58 14.35 14.84 14.08 15.00 14.51 13.06 14.54 12.17 13.07 164.65
Run 2. 10.38 10.16 S.68 11.45 11.60 11.04 11.64 1185 10.14 11.28 2.14 952 128.41

Run 3.
Run 4.
Run 5.

B 1. EDIFICIO ABP 1-11-14 - EDIFICIO REAL (02/28/14 @ 15:06)
[l 2. EDIFICIO ABP 1-11-14 - Edificio Propuesto (02/28/14 @ 15:07)

e Comparacion del consumo energético anual de varias categorias.

Annual Energy Consumption by Enduse

Area Lighting
Task Lighting
Misc. Equipment
Exterior Usage
Ventilation
Pumps and Misc.

Refrigeration

=

Space Cooling
Heat Rejection
Space Heating

Ht Pump Suppl.

Water Heating

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Electric Use (kWh x000)

B EDIFICIO ABP 1-11-14 - EDIFICIO REAL (02/28/14 @ 15:06)
[l EDIFICIO ABP 1-11-14 - Edificio Propuesto (02/28/14 @ 15:07)
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