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PROLOGO

Dado el interés del Instituto de Energia y Desarrollo Sustentable en el desarrollo de actividades
relacionadas con diversos campos de la eficiencia energética, se ha propuesto elaborar un
sistema informatico de etiquetado energético para los edificios, aplicable en todo nuestro
territorio, de acuerdo con la vigente Norma IRAM 11900: 2010, con la condicién de que fuera
facil de usar y en un principio orientado tanto a fines profesionales como educativos.

El presente informe describe un estudio donde se plantean algunas consideraciones
comparativas entre dicho sistema informdtico -desarrollado como proyecto de colaboracién
entre la Comisiéon Nacional de Energia Atdmica y la Universidad Tecnoldgica Nacional- y otros
sistemas similares que se encuentran disponibles en distintas partes del mundo. Los programas
informdticos que abarca este estudio son: LiderCalener, Archisun, MIT Design Advisor, Energy
plus y HOT2000. Los mismos fueron descargados y probados en sus aspectos mas usuales. Para
otros sistemas bajo licencia sélo se han realizado algunas descripciones muy generales.

Algunas ventajas comparativas del programa desarrollado en el IEDS, lo que lo hace de especial
utilidad en la Argentina, es que cuenta con bases de datos con valores de estructura
especificados en las distintas normas IRAM vy datos climaticos de las diferentes zonas
bioclimaticas del pais.

N VW

Lic. Daniel Quattrini
Jefe Divisidn Investigacion y Gestidn de Proyectos
IEDS - CNEA
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Introduccion

El presente informe se encuadra dentro de la realizacidn de una beca orientada, cofinanciada
de la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN) y la Comisién Nacional de Energia Atdmica
(CNEA). En el mismo se describen y comparan nueve programas informaticos, relacionados con
el tema eficiencia energética, ocho de los cuales estan en vigencia en el mundo. En noveno
lugar se describe el software desarrollado en el Instituto de Energia y Desarrollo Sustentable
(IEDS) de la CNEA y se relaciona con la Norma IRAM 11900:2010 - Etiqueta de Eficiencia

Energética de Calefaccidn para Edificios.

Los programas informaticos que fueron descargados y probados en sus aspectos generales son
gratuitos (Lider-Calener, Archisun, HOT2000, MIT Design Advisor y Energy plus). De los software
pagos (Ecotect-REVIT, TRNSYS y House Energy Rating Software) solo se han realizado
comentarios sobre lo leido como descripcién y se han observado distintos videos de usuarios

analizando, comentando y utilizando los mismos.

Por cada software presentado se detalla informacidn sobre: pais de origen, caracteristicas
generales, idioma, tipo de licencia (paga o gratuita) y la pagina web oficial del mismo. También
se agregan capturas de pantalla e informacidon proveniente de la tesis doctoral "La sensibilidad

energética de los edificios" de Massimo Palme.
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Programa 1 Lider-Calener

Origen: Espaiia.

Descripcion: La funcion principal del programa es justificar el cumplimiento de la normativa
espafola de la edificacién, el Cédigo Técnico de la Edificaciéon (CTE), por lo que atiene al
Documento Basico de ahorro energético (HE), seccion Reduccion de la demanda térmica (CTE-
HE1). El programa trabaja de manera muy grafica y permite la construccidon de una maqueta del
edificio y la asignacién de los materiales. No se pueden hacer inserciones ni editar datos
externos al programa. Los archivos climaticos son fijos. El resultado del andlisis es una simple

indicacion sobre el cumplimiento del Cédigo.

Idioma: espafol.

Licencia: Programa gratuito.

Web de descarga: http://www.codigotecnico.org/

10
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S S

Calefaccion Refrigeracion

Programa Calener VYP y GT

La herramienta Lider proporciona solamente la certificacion de que el Cdédigo ha sido
respetado. La exigencia de asignacion de una clase o etiqueta energética a cada proyecto y a
cada edificio terminado obligd a ampliar el alcance de la simulacién. Para esto, en el mismo
grupo de investigacion, se llevé a cabo el programa Calener. Este programa evalla las
demandas de energia vy la eficiencia de las instalaciones. Existen actualmente dos versiones del
programa, una especialmente estudiada para vivienda y pequefio terciario (VYP) y otra para

gran terciario (GT).

La herramienta Calener VYP solo permite la introduccién de un numero limitado de datos
referentes a la utilizacion de los espacios y de los sistemas de climatizacién e iluminacion

Ill

instalados. El resultado es una etiqueta energética que compara el “edificio objeto” con un
edificio de referencia, que es el que cumple estrictamente el Cédigo Técnico de la Edificacién

con soluciones técnicas estandar.

La herramienta Calener GT permite la evaluacion detallada de todos los sistemas presentes en
el edificio y una definicibn muy precisa de los espacios con sus horarios de ocupacion,

iluminacidn e infiltracién. Esta herramienta es necesaria para evaluar los grandes edificios con

11
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elevado control sobre los ambientes, como hospitales, grandes edificios de oficinas, escuelas,

etc.

Caracteristicas de Lider

Variables climaticas

La seleccion climdtica se hace a través de archivos existentes. No se pueden editar las variables
climaticas. Es posible insertar la altura sobre el nivel del mar (metros) del lugar, para que el

programa modifique la densidad del aire en sus célculos.

Variables propias del edificio

Es posible editar la orientacidn, los puentes térmicos presentes, las propiedades de los
cerramientos y de las protecciones fijas. Existe una variable de redistribucién de la radiacién en
el interior.

Los cerramientos se definen por capas a partir de una base de datos de los materiales,
introduciendo los espesores de cada capa.

Los materiales se eligen en la base de datos o se editan de dos maneras: a través de los
pardmetros R (resistencia térmica — m?K/W) y u (factor de resistencia a la difusién del vapor de
agua - adimensional) o bien a través de las caracteristicas A (conductividad lineal — W/mK), p
(densidad — kg/m?) y cp (calor especifico a presién constante — J/kgK) y de nuevo p
(adimensional).

Los vidrios se eligen en una base de datos o bien se definen a través de la transmitancia térmica
superficial (U — W/m?K) y del factor solar (g — adimensional).

Los marcos se definen a través de la conductividad térmica superficial (U — W/m’K) y del
coeficiente de absorcidn de la radiacion (a — adimensional).

Las protecciones fijas se definen por su geometria si son aleros o bien por su geometria y
propiedades dpticas de transmisividad (adimensional) y reflectividad (adimensional) si se trata

de lamas exteriores.

12
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La redistribucién de la radiacién (adimensional) se define por opciones: prefijada, aproximada o

calculada. No se puede editar el método de calculo.

Variables dependientes de los sistemas

Lider no considera la presencia de sistemas en el edificio. Solo evalia la demanda de

calefaccién y refrigeracion de la construccion.

Variables dependientes del usuario

El programa permite elegir el nUmero de renovaciones horarias, la tasa de produccién de la
humedad interior y el tipo de uso.

Las renovaciones de aire se definen con un coeficiente horario medio (1/h). No existe ley de
correspondencia. No se puede editar la calidad del aire de renovacién.

La produccién de humedad se puede definir por opciones: clase de higrometria
correspondiente a tablas del Cédigo Técnico de la Edificacion, tasa de renovacién (kg/h) o
humedad relativa constante (%).

El uso se puede definir por opciones: residencial, intensidad baja o alta con ocupacién de 8, 12,
16 0 24 horas.

Las protecciones solares moéviles son definidas a través de un coeficiente medio en verano y en

invierno (adimensional).

Caracteristicas de Calener VYP
Calener VYP se utiliza asociado a Lider. Se pueden editar los datos de los sistemas. Los sistemas

se definen a través de unidades terminales, equipos y temperaturas de impulsion.

Caracteristicas de Calener GT
El programa puede utilizar datos definidos en Lider o bien editar geometria y materiales,

ademas de sistemas.

Ventajas y desventajas de Lider - Calener
T Permite la configuracion de varios pardmetros (orientacién, altitud, puentes térmicos,
temperatura, renovaciones de aire, entre otros).

13
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T

T

Interfaz grafica amigable.

Permite modelar construcciones.

Es gratuito.

Permite etiquetar.

Solo se pueden usar datos climaticos de Espaia.

Se deben utilizar varios programas antes de poder etiquetar.

Requiere de mucho tiempo para entender cémo funciona.

14
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Programa 2 Ecotect — REVIT

Origen: Reino Unido.

Descripcidn: Es una herramienta muy visual porque permite la creacion rapida de maquetas del
edificio y también los resultados se visualizan muy bien a través de graficos y imagenes. El
programa pretende dar resultados térmicos, luminicos y acusticos. Sin embargo, su fiabilidad es
muy criticada debido al esquema por el que el alcance del cdlculo aumenta al disminuir la
certidumbre de los resultados. En otras palabras, hacer muchas evaluaciones lleva a hacerlas de

manera resumida y poco fiable.

Idioma: Inglés.
Licencia: Paga.

Web de descarga: http://www.ecotect.com/

(Al parecer el sitio esta caido o el programa discontinuado).

C [} www.ecotect.com %y

IMPORTANT INFORMATION

THIS SITE IS NOW CLOSED

The sites ecotect.com and ecotect.org are now closed. For information on the

latest version of Autodesk® Ecotect™ Analysis and related software,

Some reported prablems with old
network licenses can be resalved by
T E £ A CA c dating your local license server to
ECOTECT V5.6 AND EARLIER -
= N 0 Returl Licsimes: Manageriva (2008,
License services for Ecotect v5.6 and earlier are still maintained. In fact, This is solely for legacy Ecotect 5.X
users of Ecotect v5.6 or earlier can now manage their own licenses manually.

not the Autodesk Flex
licensing that started with Ecotect
2009, sa it will work fine with all
your existing SQUI licenses.

You will need to know at least the email address and/or password of your
licence account, the Proof of Purchase (POP) number of your Ecotect v5
licences or ssme combination of these in order to access your licenses online.
This is the same information that was required for the original software LI
activation process.

The Ecotect leg
has moved. It is
the 1P address i now
PEPRTERTRE. You may need to
— — update your firewall rules if your
AUTODESK ECOTECT 2009 & company restricts external internet
AUTODESK ECOTECT ANALYSIS 2010 access.

Find and Manage Your Ecotect v5 License(s)

+ For installation and licensing problems, please contact Autodesk ADMINISTRATOR LOGIN
Services and Support. Login

+ For assistance with operational problems or more general questions,
please post them on the Autedesk Ecotect Analvsis Supoort Forum.
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Imagenes del programa:

MONTHLY HEATING/COOLING LOADS - All Visible Thermal Zones [WEA.: Not Yet Loaded]

16
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Caracteristicas de Ecotect

Variables climaticas

Se pueden definir de varias maneras, lo mas sencillo y frecuente es utilizar archivos climaticos.

Variables relativas al edificio

Cerramientos: Se definen por capas o a través de las caracteristicas generales, si se dispone de
una estrategia de célculo. En el primer caso se insertan densidad (kg/m?>), calor especifico
(J/kgK) y conductividad lineal (W/mK). En el segundo se deben calcular la conductividad global
(W/m?K), el coeficiente de absorcién (adimensional), el de transparencia (adimensional), el
coeficiente de amortiguacion de la ola térmica (adimensional) y el retraso temporal de

penetracion (h).
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Vidrios: Se definen a través de las propiedades globales de transmisién (W/m?K), absorcion
(adimensional), transparencia (adimensional), sombras (adimensional).
Infiltracidn: Se define a través de un valor fijo (1/h) o una ley de dependencia horaria. Se puede

insertar un coeficiente de sensibilidad al viento (1/h).

Variables dependientes de los usuarios

Ocupacion: Se define la densidad de ocupacion como valor fijo (niumero de personas) o ley
horaria. Se establece la actividad entre unos valores prefijados. Las ganancias se mezclan con
las de los equipos pero se dividen en sensibles y latentes (W/m?).

Ventilacion: No es editable directamente. No existe un perfil de usuario. Es necesario pasar a

través de la infiltracion (1/h).

Variables dependientes de los sistemas

Se define un rendimiento medio (adimensional) del sistema Unico que puede ser: solo calor,
solo frio, calor y frio, solo ventilacion. Se definen las horas de funcionamiento y el rango de
confort (2C). Las ganancias se suman a las de los usuarios. Este programa permite evaluaciones

de iluminacion y de acustica. También permite valoraciones econdmicas.

Ventajas y desventajas de Ecotect

) Permite hacer andlisis de consumo de energia, de agua, emisiones de CO,, etc.

) Permite modelar estructuras.

) Permite hacer andlisis de costos.

\’ Es pago. Actualmente pertenece a la empresa Autodesk, reemplazado por el soft Revit,

con licencias que van desde los 340 euros mensuales. De los programas analizados, éste es de

los mas caros.

\’ Exige importantes requisitos de hardware.
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J Al trabajar con licencias no se puede instalar el programa en varias computadoras en
simultaneo.

d Pese a la interfaz grafica, se requiere de mucho entrenamiento para poder usarlo.

d No sirve para etiquetar pero emite una amplia variedad de reportes.

J Desde el 2015 Autodesk discontinu6 el producto. Su funcionalidad fue integrada a un

nuevo software (Revit).
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Programa 3 Trnsys

Origen: Estados Unidos.

Descripcidn: Se utiliza para simular el funcionamiento de sistemas, incluyendo edificios mono o
multizona. Se caracteriza por no tener herramienta de disefio o de visualizacién propia del
edificio. Por otro lado, resulta muy versatil porque permite insertar ecuaciones y modificar las
metodologias de calculo. Los resultados por defecto son la evolucién de la temperatura interior

de las zonas a lo largo del afio y la demanda energética.

Idioma: Inglés.
Licencia: Paga.

Web de descarga: http://www.trnsys.com/
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Caracteristicas de Trnsys

Los datos que los usuarios pueden modificar son muchos. Hace falta distinguir primero entre la

definicién del edificio (que se hace en la interfaz de introduccién de datos) y la definicién del

ambiente (que se hace en la herramienta de cdlculo).

Variables propias del edificio

Cerramientos: Se definen por capas. Las capas pueden ser masivas o bien privadas de masa.

Existen capas especiales definidas “capa activa” y “techo con refrigeracién”.

Las zonas se definen a través de su volumen (m?), su capacidad calorifica interna (kJ/K) y la

orientacién de los cerramientos (grados).

Los elementos de sombra se definen en la herramienta de simulacion.
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Variables dependientes del usuario

Las protecciones de las ventanas, internas o externas (adimensionales) pueden tener un valor
fijo o bien una dependencia temporal, sin diferenciar si el control es automatico o dependiente

de las personas. Las infiltraciones son tratadas de la misma manera (1/h).

Variables dependientes de los sistemas

El sistema de ventilacion se define a través del coeficiente de intercambio de aire (1/h),
temperatura del aire (2C) y su humedad relativa (%), todos definibles con valores fijos o
dependencia temporal.

El sistema de calefaccién se define a través de la temperatura del termostato (2C), el poder de
calefaccion (kl/h), la proporcion radiante de las unidades terminales (%), la humidificacion del
local (%).

El sistema de refrigeracidon se define de la misma forma, dejando la opcion de la proporcién

radiante.

Variables climaticas

Se definen en la herramienta de simulaciéon a través de archivos climaticos con datos de
radiacion (kJ/hm?), temperatura (2C), humedad relativa (%), direccién (grados) e intensidad del
viento (m/s). Para el cédlculo de la radiacion se dispone de dos archivos, uno de radiacion en la
atmosfera y otro de nebulosidad.

En la herramienta de simulacién se definen los elementos de sombra directamente a través del

angulo sélido que le quitan a las superficies correspondientes.

Ventajas y desventajas de Trnsys

) Permite configurar varios parametros.
) Permite modelar estructuras.
) La interfaz grafica no parece ser tan moderna como las otras pero parece ser mas

intuitiva. Utiliza una suite de programas.
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T

\

Permite la edicidn de ecuaciones y métodos de calculo.
Es pago.

A diferencia de otros programas, éste no permite modelar las estructuras en forma

directa.
No sirve para etiquetar.
Solo es compatible con Windows XP, Vista y Seven.

Dependiendo de lo que se desee hacer, se deben instalar varias que también son pagas.
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Programa 4 Archisun

Origen: Espaia (Catalufia).
Idioma: Inglés, Espafiol, Catalan.

Descripcidon: No pretende calcular valores exactos, pero si pretende utilizar criterios generales
coherentes en la evaluacion. Los elementos finitos desaparecen y la definicidon geométrica
exacta del edificio no es necesaria. El calculo considera el edificio como una caja gris,
caracterizada por parametros internos y parametros de la envolvente. Los resultados son las
evoluciones de las temperaturas interiores en cada temporada. También se obtienen unas
estimaciones sobre el consumo.

Licencia: Gratuita.

Web de descarga: http://archisun.software.informer.com/

Web principal: http://www.aie.upc.edu/
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il archisun 20 - NEW. - x|

fie options language help

B

Caracteristicas de Archisun

Variables climaticas

Son editables por el usuario datos referentes a temperatura, radiacién, viento, humedad del
aire, ruido, ubicacién y entorno. Los datos de radiacién, temperatura, viento, humedad y ruido
se caracterizan por ser valores medios extraidos desde tres tipologias de dia (cielo nublado,
medio nublado y despejado). El usuario edita los valores de cada tipologia de dia y la secuencia
de los dias.

Datos de temperatura: se edita la temperatura media diaria (2C) y la variacion de ella en el ciclo

dia noche (2C).
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Radiacion: Se tratan dos aspectos, el térmico y el luminico, a través de coeficientes de
iluminacion (lux) y radiacidn diaria media en plano horizontal (W/m?).

Viento: Se especifica la direccion predominante (grados), la velocidad media (m/s) y su
variacion (m/s).

Humedad: Se especifica el valor medio de la humedad relativa (%).

Ruido: Se especifica el nivel medio de ruido previsible segun el entorno (dB).

Ubicacion: Se especifican latitud, longitud, distancia al mar (km), altura (m) y densidad urbana
(m3/m?).

Entorno: Se especifica la presencia de montafias, agua, arboles de hoja caduca y perenne. Esta

insercion de datos es grafica y no por pardmetros.

Variables propias del edificio

Son pardametros exteriores e interiores. Para los exteriores se puede elegir una de dos
posibilidades:

- definir el edificio a través de unos coeficientes representativos de su forma y de los
coeficientes medios de la piel.

- definir el edificio a través de los detalles de orientacién y composicién de los cerramientos.

En el primer caso son editables los coeficientes de compacidad, porosidad, esbeltez,
alargamiento (adimensionales) y orientacién (grados), las conductividades medias de dia y de
noche del edificio (W/m?k), la reflectancia media de la envolvente (adimensional), el porcentaje
de superficie transparente, adosada o asentada (%). Se pueden insertar sistemas pasivos como
conductos de sol.

Para los cerramientos interiores se pueden editar las separaciones y las conexiones horizontales
y verticales (tanto por uno), la reflectancia (adimensional), el peso medio de los cerramientos

(kg/m?) y la presencia de agua en el interior (kg).
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Variables relativas a los sistemas

Se editan los rendimientos medios (adimensionales) de los sistemas de calefaccién,
refrigeracion, agua caliente sanitaria. Se pueden insertar sistemas activos: solar térmico vy
fotovoltaico.

Variables relativas a los usuarios

Se define la ocupacidon media y el horario tipico de tres tipologias de uso: residencial, ocasional
o administrativo. Se puede editar una nueva tipologia de uso a través de la eleccién entre tres
perfiles de usuario (variaciones en el aislamiento y en los aportes internos), el consumo de luz

artificial, agua caliente, cocina y otros aparatos (W).

Ventajas y desventajas de Archisun

T Permite configurar varios parametros distintos a los de los otros programas.

T Es gratuito.

T Facil de instalar, bajos requerimientos para su funcionamiento.
d No sirve para etiquetar.

J Dificil de entender su funcionamiento a corto plazo.

J Solo tiene la opcion para utilizar datos climaticos de Europa.
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Programa 5

Origen: Australia

Idioma: Inglés

House Energy Rating Software (HERS) - First Rate 5

Descripcidn: Es el software utilizado para la certificacidon de eficiencia energética en Australia.

Combina un software de escritorio (para modelar la construcciéon) con un entorno web (para la

certificacion).

Licencia: Gratuito para descargar (es necesario registrarse). Para utilizar algunas funciones es

necesario comprar "créditos" en Internet.

Web de descarga: https://www.fr5.com.au/
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Ventajas y desventajas de First Rate 5
) Interfaz de usuario moderna e intuitiva.

) Es parcialmente gratuito.

) Permite etiquetar pero bajo las normas de Australia (no se pude confirmar si de todas
formas se pueden ingresar pardmetros propios de otros paises).

d Algunas funcionalidades del software son pagas, incluso no se podria obtener una
etiqueta en forma gratuita.

J Para ser usado se debe utilizar un software de escritorio y después otro complemento

web.

29



IEDS/CNEA - DOCUMENTO TECNICO INTERNO/2016 Ing. Fabrizio Battaglini

Programa 6 EnerGuide - ENERGY STAR - HOT2000

Canadi

Energy consumption / Consommation énergétique

5 5 per year / par année

vThis model / Ce modele

481 kWh 683 kWh |

Uses least energy / Uses most energy /
Consomme le moins Consomme le plus
d’énergie Type 5A d’énergie
Similar models 24.5to0 26.4 Modeles similaires
compared volume in ft.3/volume en pi® tompares
Model number 00000 Numéro du modgle

Removal of this label before first retail purchase is an offence (S.C. 1992, c. 36).
Enlever cette étiquette avant le premier achat au détail constitue une infraction (L.C. 1992, ch. 36).

Origen: Canada.
Idioma: Inglés y francés.

Descripcidn: el software HOT2000 es el utilizado para la certificacién de eficiencia energética en
Canada.
Licencia: Gratuita.

Web de descarga:
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http://www.nrcan.gc.ca/energy/efficiency/housing/home- mprovements/17725

& HOT2000 - o

File Edit Editors Reports View Window Help

D d ? &~ &

New House

Components Optional Systems

Ceilings ljl Exposed Floors %] Vantistion Systam
Main walls Doors Domestic Hot Water

Foundaions Windons

For Help, press F1 General NUM

Ventajas y desventajas de HOT2000

) Interfaz de usuario mas intuitiva que otros programas.
) Es gratuito, facil de instalar con pocos requerimientos.
) Permite configurar varios parametros y existen distintos programas dependiendo del

tipo de estructura a analizar. Contiene un asistente para crear la construccion del modelo,

aunque no resulta tan simple crearlos.

) Permite obtener distintos tipos de reportes.
d Las bases de datos de clima sirven solo para Canada.
d Pese a los asistentes para crear proyectos, resulta dificil de entender en el corto plazo.
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Programa 7 MIT DESIGN ADVISOR V1.1

Origen: Estados Unidos
Idioma: Inglés

Descripcidn: Plataforma Web del MIT que evalia el comportamiento energético de edificios.
Esta herramienta permite evaluar las condiciones de iluminacién, ventilacidn, gasto de energia

y confort de un edificio en forma rapida e intuitiva.

Web principal: http://designadvisor.mit.edu/design/

Sistema Operativo: Servicio Web independiente del S.O.

<« C'  [1 designadvisor.mit.edu/design
Setup: Describe the Building You Wish to Simulate
Getting Started

Building Properties

1.Climate  [{] Region: | Select a region... v
City: | Select acity... v

O siunits ® 1P units

Introduction
[i] [ Setup

RES

E o -
oy Ereroy 2.0ccupancy [{] [ Choose an occupancy type, or select options manually... ¥ Lighting centrol..
[i ] comfort and R
\ Equipment Occupancy Schedule: Person-density:| 0.10 ¥ | people per m?
1] Mature 5:00 AM ¥ | begins o s
Wentilation 700 BM T o Lighting: | 400 - office work (EU) ¥ | lux
7] Davlishting: E ends Equipment.| 5.0 - affice (light) v | vm?
Full Roorn o
Daylighting: 3-‘;"“:‘“"‘3" [Z] | Mechanical Cooling & Heating v More ventilation opfions.
i ystem
L] warkplane
n Life Cyel Indoor Air Temperature Max Relative Humidity ‘Ventilation Rate
LERSHE Max. |26 oG Foss Fresh Ar Rate: 15 v | ters / sec per person
[} optimizer Min: |20 ac 60 v |8 ﬁ Air Change Rate: | 1.8 roomfuls per hour

Report

4-;’:’;"“' [f] @ Highmass: exposed concrete siab fizor
Low Mass: lightweight or obstrusted fioor

Zero Mass
5.Building  [{] | Single Zone (1 facade) v
Geometry
6. Roof [E] | — Don't consider roaf — ¥

Description

saver savew save - save

Scenario Scenario Scenario Scenario
One Two Three Four

32


http://designadvisor.mit.edu/design/

IEDS/CNEA - DOCUMENTO TECNICO INTERNO/2016

Ing. Fabrizio Battaglini

c

Occupancy
Type
QOccupancy Load

[ about:blank

Office Building
0.10 people per m?

Lighting Requirements 500 lux

Equipment Load

5.00 Wim®

Room Ventilation

Air Change Rate
Total Air Change
Lighting Control
Lighting Control

per Occupant 15.0 liters / sec per person
Rate 1.8 roomfuls per hour

lights respond to sunlight: all lights controlled by a single dimming switch

Representative Room

Orientation east

Room Depth 5m

Room Width 5m

Room Height im
Thermal Mass

Thermal Mass high
Overhang

Overhang Depth 0m

Roof

Roof Type green roof
RoofInsulation R-Value 3.0 me-KAY
Roof Insulation Location bottom of roof slab
Number of Floors 1floor(s)

Simulation Results:

Primary Energy Use and CO; Emissions

heating cocling lighting total o,

energy energy energy enexgy emissions

kWh/m?) (kWh/m?] (kWh/mf) (kWh/m*) (kg/m?)

Ventajas y desventajas de Mit Design Advisor

T
T

Interfaz de usuario intuitiva.

Es gratuito.

Se ejecuta completamente desde la Web. No es necesario instalarlo en el equipo.

Permite obtener distintos tipos de reportes.

Tiene algunos datos climaticos de todos los continentes (pero son muy limitados).

En comparacion a los otros programas, éste es de los mas faciles y rapidos de usar.

Requiere estar conectado permanentemente a Internet.

No permite etiquetar.
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Programa 8 EnergyPlus

Origen: Estados Unidos.
Idioma: Inglés.

Descripcidn: Es un programa de simulaciéon de edificios para modelar tanto el consumo de
energia, calefaccion, refrigeracion, ventilacion, iluminacion, cargas y de proceso del uso del
agua. Es un programa basado en la consola que lee la entrada y escribe la salida a archivos de

texto. Surge de la combinacion de otros programas: BLAST y DOE II.

Licencia: Gratuita (aunque pueden haber mddulos que son pagos).

Web de descarga: https://energyplus.net/
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LT Llicd mwisl bl lespnrtie malorcise
= EP-Launch - &
File Edit View Help
| Group of [nput Filesl Histu:ur_l,ll LItiIitiesI
— Input File
I C:AEnergyPlusy'3-5-0NE wampleFilesh1Zonel ataCenterCRALC_wPumpedDi=CoolingCoil. idf LI
Browsze. .. | Edit - Text Editor Edit - IDF Editor |
—Weather File
I C:AEnergePlust3-5-08 eatherD atasJ5A_CA_San. Francizco ntLAP. 724340 TMY 3 epw LI
Browsze...
—iew Resultz
2 Tables || Emors | DEIN || ELDMP | BMD | BsmtOut | | BsmtCSY |
w
— | Meters | FRODD | DEOUT | DFOME | DEG || Bamt | EDD |
=
Yariables || MDD | MaP || Screen | SLN | Bsmtaudit] | Table =ML |
i Em | WD | ExPIDF | SHD | ES0 || SlabOut |
svi | Z52 | EPMIDF || wRML | MTE || Slab |
DxF || 552 | [EPMDET || Audt | | ProcCS% || SlabEn |
Simulate...
EnergyPlus 8.5.0 Exit
Ventajas y desventajas de Energy Plus
T Permite realizar distintos tipos de analisis.
) Es gratuito, facil de descargar.
) Tiene algunos datos climaticos de todos los continentes (pero son muy limitados).
) Cuenta con documentacién explicativa.
J De los sistemas analizados, pareciera ser el menos intuitivo y mas dificil de usar.
d No estd basado en el uso de interfaces graficas modernas, como la mayoria de los

sistemas actuales.
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J No se termina de entender si depende de otros mddulos para funcionar o si puede

hacer todo el mismo programa.

\’ Compatible unicamente con los sistemas operativos Windows 95, 98, ME, NT, 2000, XP y

Linux. Se intentd correrlo bajo Windows 7 y funcioné. También se lo ejecutd bajo

Windows 8.1 pero no funciond.
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Programa9 QALCULAR

Programa Informatico desarrollado en el IEDS

La herramienta esta basada en la Norma IRAM11900:2010 "Etiqueta de Eficiencia Energética de
Calefaccién para Edificios". El usuario puede crear en detalle un modelo, definiendo los
materiales que componen su proyecto y, de esta forma, obtener el valor de la transmitancia
térmica ponderada (K's), la variacion media ponderada de la temperatura (tm) y la clasificacion

segun la norma correspondiente.

A continuacién se muestra una captura de pantalla de la interfaz de usuario principal:

Y [ [i]

PROYECTOS MAMPOSTERIA MATERIALES OPACOS MATERIALES NO OPACOS ESTACIONES AYUDA

I/(HE-B\\ Instituto de Energia y Desarrollo Sustentable, GASNyA - CNEA |  Universidad Tecnolégica Nacional *
= th

El sistema incluye la implementacidon de varias Normas IRAM vy utiliza una base de datos con

datos precargados para facilitar el uso del mismo.

El software estd escrito en el lenguaje de programacion Java. Utiliza un gestor de base de datos
llamado Derby, el cual utiliza la sintaxis del lenguaje SQL. Para la visualizacion de reportes se
combina con otra herramienta llamada Jasper reports.
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Diferencias bdsicas con respecto a otros programas de eficiencia energética

La mayoria de las herramientas de simulacion suelen ser dificiles de usar y de entender a corto
plazo, requiriendo que los usuarios finales cuenten con entrenamiento técnico. Incluso para
crear estructuras sencillas, los programas solicitan que el usuario ingrese gran cantidad de

informacién y detalle.

QALCULAR actualmente no puede realizar todo lo que hacen la mayoria de los otros sistemas
pero aun asi pretende ser una herramienta en la que cualquier usuario sin experiencia pueda

emplearla en sus proyectos en forma simple y rapida.

Separacion del sistema en Maddulos

QALCULAR esta separado en varios modulos o entidades: Materiales Opacos, Materiales No
Opacos, Mamposteria y Estaciones Meteoroldgicas. Todas parten de datos oficiales de las
Normas IRAM 11507, 11601 y 11603 pero ademas los usuarios podran agregar y modificar

nuevas entidades que no se encuentren disponibles.

Estaciones meteoroldgicas

Un aspecto muy importante y diferente es el de los datos meteorolégicos. Por lo general los
programas solo permiten utilizar los datos de paises especificos. Por ejemplo al usar Lider-
Calener nos encontramos con la gran restriccion de que solo es valido para localidades

espafiolas.

EnergyPlus y MIT Design Advisor permiten usar datos de otros paises pero muy limitados. En

ambos casos, dentro de Argentina solo se puede seleccionar el clima de Buenos Aires.

QALCULAR, por defecto, contiene las estaciones meteoroldgicas de Argentina pero permite que
se agreguen a la bases de datos informacién nueva de una localidad particular fuera del
territorio nacional. Esto que permitiria que usuarios de otros paises puedan probar y comparar

la Norma Argentina de calefaccionamiento.
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Interfaz Grafica

QALCULAR simplifica la interfaz grafica haciendo que el usuario interactie Unicamente con los
gue éste necesite en un determinado momento, es decir, la informacion se ira solicitando vy
completando a medida que se esté necesitando. Por ejemplo, un usuario podria estar
interesado en calcular la transmitancia térmica promedio de un edificio. Para esto, algunos de
los programas presentados anteriormente requieren que el usuario ingrese previamente varios
datos en una misma pantalla o formulario como ser: clima, cantidad de ocupantes de la
estructura, tipo de ventilacién, renovaciones de aire, humedad relativa, volumen de Ia
propiedad, descripcién de las ventanas, paredes, techo, suelo, etc. En QALCULAR se debe
ingresar solo la informacion bdsica para poder ser usado, guiando al usuario a completar la

misma utilizando una interfaz grafica sencilla como se muestra en la siguiente figura:

Proyectos
Nombre | Provincia | Localidad | Direccion | Estacion | TMND (°C) |
1 prueba Buenos Aires Provincia 1 1 CORONEL SUAREZ AERO -T7 A
1 prueba -Copia- Buenos Aires Provincia 1 1 CORONEL SUAREZ AERO -TT
Casa Convencional Rio Negro Bariloche Av Bustilio 9500 BARILOCHE AERO -11.4
Casa Convensional con Mamposteria Rio Negro Bariloche Av Bustillo 9500 BARILOCHE AERO 114
Edificio CNEA Buenos Aires Ciudad Buenos Aires Av_ del Libertador 1429 BUENOS AIRES 01
Edificio Vibraciones -Copia- Rio Negro Bariloche Av_ Bustillo Km 8.500 Bariloche centro -Ingresado... -5.0
Ejemplo Reporte Rio Negro Bariloche Belgrano 34 BARILOCHE AERO -11.4
Ejemplo proyecto Rio Negro Bariloche 00K Bariloche centro -Ingresado... -5.0
Muro Edificio 1B Rio Nearo Bariloche. Av. Bustillo Km 9.500 BARILOCHE AERO 114 b4
Nombre
Provincia | Seleccione una p ncia
Localidad
Direccion o
Estacién
TMND ° C:
Observaciones j
A
Seleccionar Imagen (Opcional)
*TMND: temperatura mimima exterior para cendiciones de invierng

mm

En la pantalla se puede observar que el usuario debe ingresar informacién bdsica como
el Nombre de proyecto, Provincia, Localidad, Direccion, Estacion Meteoroldgica vy
opcionalmente puede cargar una imagen del proyecto. Ademas los botones Guardar, Editar,
Duplicar y Eliminar estaran deshabilitados ya que no son necesarios para la tarea que se estd

realizando.
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Simplicidad - "Divisién del problema"

Relacionado al item explicado anteriormente, QALCULAR actualmente sirve para obtener los
resultados esperados para la Norma IRAM 11900:2010 para etiquetar la eficiencia energética
en cuanto a calefaccion para edificios. Sin embargo, aprovechando que se utiliza una base de
datos y que otras normas usan la misma informaciéon que la 11900:2010, se podrian crear

madulos diferenciados para aplicar otras normas.

Imaginemos que ademas de contemplar la Norma IRAM 11900:2010, también nos interese la
IRAM 11604. Lo que se haya ingresado como "Proyecto" es usado por las dos normas, pero si
en un momento dado al usuario le interesa obtener solo lo planteado por la Norma IRAM
11604, se podria crear una nueva opcion para utilizar la norma sin perder tiempo en tener que

registrar informacion adicional correspondiente a la 11900:2010.

Todo en uno

QALCULAR no dependera de otros programas que realicen subrutinas o generacién de archivos

previos como en Lider-Calener, Energy Plus y First Rate 5.

Transparencia

La mayoria de los sistemas se limita a dar un resultado pero se pierde la rastreabilidad, la forma
en la que se han efectuado los calculos. QALCULAR no pretende brindar informacion detallada
de cémo se realizan los calculos (por lo menos en la primer version) pero se muestran calculos

parciales que permitan hacer un seguimiento de como se llega a los resultados.

Certificado de Eficiencia Energética

QALCULAR tiene como salida la misma informacion que se exige en el certificado de la Norma

IRAM 11900:2010.

Instalacion, requisitos del sistema

Para poder utilizar QALCULAR no es necesario instalarlo, simplemente se debe ejecutar un

archivo contenido en una carpeta que se puede transferir entre usuarios:
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:(-:. * 4 . » Esteequipo » O5(C) » Usuarios » Pacho » Documentos » MNetBeansProjects » IRAMIT1900 » dist »
& Favoritos MNombre ’ Fecha de medifica..  Tipo Tamafio
& Descargas . lib 02/08/2016 12:13 a... Carpeta de archivos
B Escritorio | £+ IRAMT1900,jar Executable Jar File 30.890 KB
= Sitios recientes | READMETXT Documento de tew.., 2KB
& SkyDrive

1M Este equipo
& Onelrive
El Unico requisito es tener instalada la maquina virtual de JAVA. Por defecto suele estar

instalada en las computadoras de fabrica pero en caso de no tenerla, se puede descargar

gratuitamente de la pagina oficial de Java: www.java.com/es/download/

En cuanto al sistema operativo, hasta el momento QALCULAR ha sido probado en Windows 7 y
8.1. El compilador de JAVA es compatible con los demas sistemas operativos (Linux y MAC), sin

embargo aun no ha sido probado en estos entornos.

El software completo ocupa solo 45 megabytes en el disco rigido.

Respaldo/ Backup
Para realizar un Backup -copia de seguridad- o para poder utilizar la informacidon en otra
computadora solo se debe hacer una copia de la carpeta "base11900" ubicada en la carpeta

principal de donde esté instalado QALCULAR.

. v Esteequipo » O5(C) » Usuarios » Pacho » Documentos » MNetBeansProjects » IRAMIT1900

-~

Maormbre Fecha de modifica.. Tipo Tamafic
5 J base11900 11/08/2016 08:25 ...  Carpeta de archivos
! J build 02/08/201612:13 a... Carpeta de archivos
ientes J dist 02/08/201612:13 a... Carpeta de archivos
| nbproject 22/04/201603:50 ...  Carpeta de archivos
po | srC 03/08/2016 03:54 ...  Carpeta de archivos
,E. build xml 22/04/2016 11:48 a...  Archivo XML 4KB
| £ derby.jar 20/09/2015 06:35 a... Executable Jar File 3.150 KB
| derby.log 11/08/2016 08:39 ...  Documento de tex.. 1KB
3 __| manifest.mf 22/04/201611:48 a...  Archivo MF 1KB
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Entorno de trabajo

QALCULAR es una aplicacién de escritorio, como la mayoria de los sistemas que se han

analizado anteriormente. Es interesante analizar las ventajas y desventajas de implementar un

sistema Web (conectado a Internet) y uno de escritorio. Todo sistema tipo WEB tiene como

requisito estar conectado a Internet constantemente para disponer de las base de datos. De

los programas presentados anteriormente el Unico que es integramente Web es el MIT Design

Advisor.

Ventajas de implementar un sistema WEB

Se puede ejecutar bajo cualquier sistema operativo ya que para usarse solo se necesita un

navegador de Internet como ser: Explorer, Mozilla, Chrome, etc.

No requiere que los usuarios hagan actualizaciones ya que directamente se actualiza el

sistema que esta en el servidor.

No es necesario instalar el programa.

Se centralizan los respaldos (la informaciéon de los usuarios queda registrada en un

servidor).

Desventajas de implementar un sistema WEB

Requiere estar conectado a Internet. Puede ocurrir que el usuario tenga conectividad pero
que el servidor no esté funcionando y viceversa. Incluso puede que el servidor sin previo
aviso, se deshabilite en forma permanente, haciendo que los usuarios pierdan todo su

trabajo.

Se debe adquirir un servidor capaz de soportar el ingreso de varios usuarios de manera
simultanea, ademas de hacer mantenimiento. También se debe comprar un dominio en

Internet.

Suele demandar tiempo en hacer que sea compatible con los distintos navegadores. Por

ejemplo, el sistema puede funcionar perfectamente en Google Chrome pero si alguna vez se
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utiliza Internet Explorer puede que el programa ya no funcione correctamente en los dos

navegadores.

e Muchos sistemas Web pueden requerir scripts o almacenar cookies pero, por cuestiones de

seguridad, el navegador las puede estar bloqueando.

e Eltiempo de respuesta es mas lento que en las aplicaciones de escritorio.

e Implementarlo como Web suele requerir mayor tiempo que uno de escritorio.

e Al usar bases de datos practicamente seria obligatorio tener que implementar un médulo
especial para la seguridad informatica ya que un usuario malintencionado podria modificar
datos, robar informacidn de usuarios o eliminar toda la base de datos. Incluso, por mas que
se implemente un sistema de seguridad, el sistema puede seguir siendo vulnerable a

ataques.

e Si esta utilizando una red privada (como por ejemplo la red del Centro Atémico) puede
ocurrir que por algin motivo el servidor Proxy (que actua de filtro entre un usuario vy la

salida al exterior) esté bloqueando la direccion web que aloja al sistema.

Ventajas de implementar un sistema de escritorio

e Suelen ser mas robustas que las de Web. Por ejemplo, implementar un sistema de disefio
como Autocad seria mas dificil implementarlo en la Web y no tendria la misma

performance, ni tiempo de respuesta.

e Son mas estables que las aplicaciones Web, y su velocidad de procesamiento es mayor.

e Resulta mas sencillo llevar control sobre la seguridad. Para los fines con los que se estaria

usando el sistema QALCULAR, no seria necesario implementa un mdédulo.

Desventajas de implementar un sistema de escritorio

e No son portables como los sistemas Web, es decir, puede que no funcione con cualquier

sistema operativo.
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e Requieren de actualizacién personalizada. Si fuese web solo se actualizar la aplicacién que

estd almacenada en el servidor, sin que los clientes tengan que hacer cambios.

e Suelen tener requerimientos especiales de librerias. En este caso, QALCULAR necesita tener

la maquina virtual de JAVA.

Propuestas para implementar a futuro

e Combinar el programa con otras normas IRAM, ISO, etc.

e Seleccidn de idiomas Espafiol - Inglés. Esto ayudaria ampliamente a que usuarios de otros

paises puedan distribuir y utilizar el sistema.

e Creacion de tutoriales guiados paso a paso para usar el programa.

e Crear laimagen de la etiqueta IRAM para los resultados finales.

e Permitir al usuario el ingreso de precios para los productos, brindando a su vez la

posibilidad de que el sistema calcule el costo monetario total de la estructura.
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Glosario de términos de computacion

Backup: Copia de los datos originales que se realiza con el fin de disponer de un medio para

recuperarlos en caso de su pérdida.

Cookie: Pequefio archivo de texto enviado por un sitio web y almacenada en el navegador del

usuario, de manera que el sitio web puede consultar la actividad previa del usuario.

Libreria: Programa que contiene varias funciones para lograr un propdsito bien definido y
especifico. Estas librerias estan disefiadas de tal forma que son facilmente integradas a otros
programas que requieren usar la funcionalidad que la libreria ofrece. Es posible que una libreria

utilice otras librerias para completar su funcionalidad.

Gestor de base de datos: conjunto de programas que permiten crear y mantener una base de

datos, asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad.

Script: Conjunto de instrucciones. Permiten la automatizacion de tareas, creando pequefas

utilidades.

Suite: Programa que contiene un conjunto de aplicaciones que nos van a permitir manipular,

crear o modificar archivos y documentos.
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Dado el interés del Instituto de Energia y Desarrollo Sustentable
en el desarrollo de actividades relacionadas con diversos campos
de la eficiencia energética, se ha propuesto elaborar un sistema
informatico de etiquetado energético para los edificios, aplicable
en todo nuestro territorio, de acuerdo con la vigente Norma
IRAM 11900, con la condicion de que fuera facil de usar y en un
principio orientado tanto a fines profesionales como educativos.

El presente informe describe un estudio comparativo entre
dicho sistema informatico -desarrollado como proyecto de cola-
boracién entre la Comision Nacional de Energia Atédmica y la
Universidad Tecnoldgica Nacional- y otros sistemas similares que
se encuentran disponibles en distintas partes del mundo. Los
programas informaticos que abarca este estudio son:
LiderCalener, Archisun, MIT Design Advisor, Energy plus vy
HOT2000. Los mismos fueron descargados y probados en sus
aspectos mas usuales. Para otros sistemas bajo licencia sdlo se
han realizado algunas descripciones muy generales.

Algunas ventajas comparativas del programa desarrollado en el
IEDS, lo que lo hace de especial utilidad en la Argentina, es que
cuenta con bases de datos con valores de estructura
especificados en las distintas normas IRAM y datos climaticos de
las diferentes zonas bioclimaticas del pais.

INSTITUTO DE ENERGIA Y DESARROLLO SUSTENTABLE
Comisién Nacional de Energia Atomica

SEDE CENTRAL CENTRO ATOMICO BARILOCHE
Av. del Libertador 8250 C.C. 439 - 8400 Bariloche
1429 - C. A. de Buenos Aires Pcia. de Rio Negro
Tel.: 011 4704 1485 Tel.: 0294 444 5221

www.cab.cnea.gov.ar/ieds
ieds@cnea.gov.ar

DISENO DE TAPA E INTERIOR: Lic. Stella Maris Spurio
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