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Modelador 3D

Una potente herramienta para definir la configuracion geometrica  de los
edificios en un entorno tridimensional. Incluso los edificios con formas
complejas se pueden crear de manera relativamente facil.
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Modelador 3D
Archivo  Editar T Vista  Herramientas  Ayuda Vista | Awonométiica v Naiinel e L, . B ;
DEES L 0Nt L LT LPQTD Algunas de sus caracteristicas principales:
Navggar. Sitio Villn.da Leyva, Ct?.ls'ﬂ . S o
ag<erz | \/ Model_os totalmente validos para su uso en
- et simulaciones con EnergyPlus .
- &5 Planta baja
£ 8 i v'Los modelos se crean en un ambiente
tridimensional  (similar al de SketchUp).
Lo v'Un amplio rango de herramientas de edicion
§ S i geométrica : copiar, reflejar, cortar, estrechar,
03 s operaciones booleanas, etc.
[+ <P BlogueComp03
E v'Generacion automatica del espesor de los
: - — J Ed\c\ér.v J Yisualizacion u;.isTaﬁo de calefaccion uD\seﬁo de relmgialaciéri uSimu\aciénquFD l . Cerramlentos'
v'Es posible generar automaticamente las
ventanas y otras aberturas del modelo, o bien
dibujarlas de manera personalizada.
v'Uso de dibujos CAD como auxiliares de trazo.
v'Importacion de modelos 3D (Revit, ArchiCAD,
SketchUp) mediante el formato gbXML.
Universidad Rovira | Virgili, Grupo de Ingenieria T érmica Aplicada, 2014 4
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Modulo Visualizacion
Permite generar vistas renderizadas de los modelos, ofreciendo un valioso
recurso de comunicacion y una util herramienta para estudiar el efecto del
soleamiento y el sombreado .
S
5
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Modulo Visualizacion

El médulo Visualizacion ofrece, entre otras
cosas:

v'Graficas solares 3D integradas al modelo,
acordes con la latitud del sitio. Ubicacion
interactiva la posicion del sol en cualquier
momento del afio.

v'Vistas seccionadas  del modelo, que facilitan la
visualizacion del impacto de la radiacion solar en
los espacios interiores.

v'Creacion de videos que muestran la trayectoria
solar y la evolucion de las sombras durante
cualquier dia del afio.

v'Diversas opciones de navegacion para
desplazarse a través del modelo, facilitando el
analisis visual y la generacion vistas.

v'Generacion de imagenes renderizadas  del
modelo con diversos formatos (bmp, jpg, tiff, png,

gif).

Universidad Rovira | Virgili, Grupo de Ingenieria T érmica Aplicada, 2014 6
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Modulo Simulacion

La mas completa interfaz para el motor de calculo de EnergyPlus , uno de
los mejores programas de simulacion energética de los edificios y sus
sistemas.

Desglose del Combustible - Sitio, Edificin 1
1Dic -7 Dic. Di

] B
~
Cambustible (Wh]
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7 . (4
Modulo Simulacion
Desglose del Combustible - Sitio, Edificio 1

EapsPig 1Hie- T e Rl El médulo Simulacién ofrece, entre otras cosas:

v'Célculos de dimensionado de los sistemas de
calefaccién y refrigeracién, a partir de condiciones
de diseiio.

v'Simulaciones dinamicas a partir de datos
climaticos horarios.

Combustible (k\Wh)

v'Evaluacion de estrategias de climatizacion
pasiva : ventilacion natural, aprovechamiento de

Aparatos (Electricidad) (kWh) | 311 3508 3508 3508 3508 3508 311 las ganancias SOIareS, Sombreado, uso de masa
Aparatos (GasLP) (kWh) | 288 3257 3257 3257 3257 3257 288 , .
lluminacién (kWh) | 0.00 62 87 62 87 6287 6287 6287 18.49 térm ICa, etc.
Energia Auxiiar (kWh) | 2223 2223 2223 2223 223 223 22
Calefaccion (Gas) (kWh) | 7428 16842 10822 8547 6349 4770 906
ACS (Combustible sélida) (KWh) | 0.00 781 781 781 781 7581 0.00 Z
liminacien exterior (Wh) | 160 160 160 160 160 160 160 v'Célculo de las cargas , demandas y consumos

energeticos , asi como emisiones de CO2
asociados a los sistemas de climatizacion,
iluminacioén y agua caliente sanitaria.

v'El método de calculo Ideal Loads Air System

es extremadamente util y versatil para evaluar el
desempenio de los edificios sin modelar sistemas
HVAC detallados.

Universidad Rovira | Virgili, Grupo de Ingenieria T érmica Aplicada, 2014 8



Modulo Simulacion

|Fecha/Hora

| Colentarmienta Total (k) [Calent Sens Resup Calor (k] | Calert Total Recun. Calor (k] |Enfiiam Total Recup. Calor K]

011 2/2002 11-00:00 pr.on
02/l 2/2002

024122002 01-00:00 a.rm
0241242002 02:00:00 .1
02/12/2002 03-00:00 a.rn
0241242002 0-00:00 &.rn
02/12/2002 05.00:00 am
02/12/2002 0600:00 & m
02/12/2002 07 00:00 a.m
02/12/2002 08.00:00 a.m
02/12/2002 09.00:00 a.m
|02/12/2002 10.00:00 &m
02/12/2002 11.00.00 am
02/12/2002 12.00:00 pm
02/12/2002 01 00:00 pm
02/12/2002 02 00:00 p
02/12/2002 03.00:00 p.m
02122002 04.00:00 p.m
02/12/2002 05-00:00 p.m
|02/12/2002 06:00:00 p.m
02122002 07 00:00 p.m
02/12/2002 08.00:00 p.m
02/12/2002 09.00:00 p.m
02/12/2002 10.00:00 p.m
02/12/2002 11.00:00 p.m
03/12/2002

03/12/2002 01.00:00 a.m
|03/12/2002 02.00:00 &.m
03/12/2002 03.00:00 a.m
o5 A AR AR
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4174387
437448
4496661
4655943
4839685
5.017008
2944544
2473015
1538412
11.44063
8.049693
5 516399
3572693
2023817
1838453
1 674658
2 342545
2824993
2803275
4754982
0

0
0
0
0
0
0
0
3

018181
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0
1.232486
23491
4456458
4129644
3625864
2.43649
2.343186
31365
3373224
3656656
1907332
1050112
0

1

Oooo oo o]

n

1.267461

|2.366235
14451501
14128644
|3 BZhBR4

243649

12.345574

3.20957

13458274
|3.795069
|2.009114

1133514
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Es posible extraer una enorme cantidad de datos
a partir de las simulaciones:
v interiores
(temperaturas, humedad, calidad del aire). Se
e puede aplicar diversos modelos de confort:
et ASHRAE 55, PMV, etc.
-0.163647
|-0.118501
[l v de las zonas, incluyendo
e ganancias internas, pérdidas y ganancias de calor
por cerramientos, aportes de los sistemas.
v de los sistemas HVAC,
incluyendo el tratamiento del aire exterior.
' v'Datos y de
incluso en el nivel
v'Nivel de aprovechamiento de la
v'Los resultados se pueden ver en
: anuales, mensuales, diarios, horarios
e incluso sub-horarios.
érmica Aplicada, 2014 9
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Modulo Simulacion
e Datos Climaticos - Sitio, Eificio 1 — — Lolol i oo P
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Datos climaticos : Temperaturas, viento, Confort : Temperaturas interiores, Humedad,
radiacion solar, etc. Horas en disconfort (ASHRAE 55), Indices de

confort (Fanger, Pierce, KSU).

Universidad Rovira | Virgili, Grupo de Ingenieria T érmica Aplicada, 2014 10



Modulo Simulacion

Ganancias Internas + Solares - Sitio, Edificio 1

EnargyPiue 1D~ 7 Dic, Horarla Conicancia
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Ganancias internas : Personas, Aparatos,
lluminacién, Ganancias solares por ventanas,
Calefaccion, Refrigeracion, Cargas latentes.
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Elementos constructivos v Ventilacion - Sitio, Edificio 1
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Cerramientos y ventilacion : Pérdidas 'y
ganancias asociadas a los cerramientos y la
ventilacion. Renovaciones de aire.

Nota: Los datos de ganancias internas y cerramientos y ventilacion  constituyen, de manera
aproximada, el balance térmico del edificio y sus zonas.

Universidad Rovira | Virgili, Grupo de Ingenieria T érmica Aplicada, 2014
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Modulo Simulacion

Desglose del Combustible - Sitio, Edificio 1
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Combustible Total - Sitio, Edificio 1
EnargyPes 1Déc-7 08, Heraria

[— Coraa] e Con e COMBUSTOE GO0 wemm Gt 1D

L mmnin L

= A \ {1
/ U g J ] Wi .
\ / 7\ P \/L /\ | ¥ : \ _ o
f a /‘\'fi / — 4& b g1, \w
. 7 S & 7 ™, | W ¥ | 7 y P | Y i ¥ | * il ™
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Consumos desglosados : Consumos
energéticos asociados a aparatos, iluminacion,
sistemas de ACS y sistemas HVAC.

Consumos totales : Consumos agrupados por
tipo de combustible.

Nota: Con HVAC Simple los consumos energéticos de los sistemas HVAC se generan dividiendo las
cargas del sistema por los coeficientes de desempeio respectivos.

Universidad Rovira | Virgili, Grupo de Ingenieria T érmica Aplicada, 2014

12



Modulo Simulacion

Produccion de CO2 - Sitio, Edificio 1
1Dic- 7 Dic, Horara

L Ty Ty
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Produccion de CO2 : Generacion de CO2
debido a los consumos energéticos.
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- Sitio, Edificio 1
EnargyPs 1 D8~ 7 D, Horarda ConBondia

EEITIST 10w CaaTiond 0l W O3l Gone ME0M OIS T CaST TOE RenE L3

CANE e SKRIE H)

LI

Cargas del sistema : Enfriamiento sensible y
total, Calentamiento total, Calentamiento y
enfriamiento con recuperacion de calor.

Nota: Los resultados de CO2 se generan multiplicando los consumos energéticos  por los Indices de

emision de CO2 por combustible

Universidad Rovira | Virgili, Grupo de Ingenieria T érmica Aplicada, 2014
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Modulo Hluminacion

;;i‘."‘ Basado en el motor de calculo de Radiance , permite evaluar el

args aprovechamiento de la luz natural para mejorar las condiciones de confort
= L/ - . . . ., ipe

\ ¥+ luminico y reducir el uso de la iluminacion artificial.

Crédito |EQ 8.1 de LEEDNC 22

-
- ..
L
, -
CREVER

El opjetwe de los crédkos poriluminacdnnalural es reconocer e incertivar disenos que ofrezcan adecuados nivelas de

luz natural a los usuarios g los ediicios

Al menas un 75% del drez habitable an los espacies otupadas debe recibic suficiente e diuma logrande unz

Iluminancia por amiba del valor limila.
Datos de luz diuma

:-’\I‘CDP.'O OB Provechs

Fachay hora de gengracion del Informe 25122012 030928 p.m.
IHadelo de cielo \CIE dia nublady (10060 Lu)
Ublcacidn Ofi J-BARCELOMA_TWET
Altura del plana d= trabaje (m) JUEE]

Dimensidn maama de malla (m) 0200

Dimensidn minima ds mata (m 0100

Lirke inferlor de ikminancia (i) 1269.098

Resumen de Resuliados

Araztatal (m?) 590,640

larea lotal dentro dellimike (mzZ) 184960

% de drea denfro del limite e}

[Estalus del Crédia IEQ 8.1 da LEED NC 2.2 HO FASA

Zonas elegibles para vz divma

Area del plano
- Some  frmieeme bmiwie  deimime

fimites (%)
ZonaFroni PlantaTipe 458,360 2.0 L)
Zonalnterm FlaniaTipo 7040 27 0o
ZonzFranidd PlanlaTips 51480 FE] 1154
ZonaFranil2 |PlantaTips 148 780 494 X
ZanzFostid PlaniaTips 134,330 923 618
FonaFostot FlantaTips 159,520 6.4 24
ZonaPosin2 PlantaTips 150,160 948 53T
Toial 500,640 7 e

Universidad Rovira | Virgili, Grupo de Ingenieria T érmica Aplicada, 2014
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Modulo lluminacion

El médulo lluminacién ofrece, entre otras cosas:

v'Célculo de los niveles de iluminancia  y los
factores de luz diurna

v'Generacion de mapas de contorno de
lluminancia de alta calidad en planos de corte
gue pueden abarcar una zona, un bloque o el
edificio completo.

FLD LU

v'Generacion de tablas de resultados de factores
8- -9 promedio y uniformidad de luz diurna.

1272 v'Creacion automatica de reportes para demostrar
el cumplimiento de créditos por iluminacion natural
en sistemas de certificacion como LEED EQ8.1,
5 BREEAM HW1 y Green Star IEQA4.

13.36

EER

056

Universidad Rovira | Virgili, Grupo de Ingenieria T érmica Aplicada, 2014 15
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Maodulo HVAC

fﬂ P )N Mediante de una interfaz grafica amigable, permite simular un amplio rango

- ;;:f i de sistemas HVAC de EnergyPlus , definiendo de manera detallada cada
L. uno de sus componentes.
‘_\ I N

Universidad Rovira | Virgili, Grupo de Ingenieria T érmica Aplicada, 2014
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Modulo HVAC

i@

| BV || CETETa

Circuite de Aire UTA (VAV)

Universidad Rovira | Virgili, Grupo de Ingenieria T
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Algunas de sus caracteristicas:

v'Los sistemas HVAC se configuran

componentes en una interfaz grafica.
El programa verifica la integridad de los circuitos y
conexiones.

v'Un amplio rango de (esquemas de
principio predefinidos). Se incluyen los sistemas
HVAC de referencia del estandar ASHRAE 90.1
(LEED).

v'Es posible con sistemas HVAC
similares, simplificando los diagramas de
configuraciéon y el proceso de trabajo.

v'Una extensa de
EnergyPlus .
v'Es posible muchos de los

componentes, simplificando el proceso de disefio.

érmica Aplicada, 2014 17



Maodulo HVAC

Circuito de Aire Datos

Circuito de Aire

Mormbre Circuito de Aire
Dimensionado

Caudal de disefio de aire exterior (m3/s) Autosize

Fraccion minima de caudal de aire dal sistama 0.300

2-Coincidente
1-Sensible
1-Sumade zona

Opcidn de dimensionado
Tipo de carga para dimensionado
Metado de aire exterior del sistema

Fraccitn méxima de aire exterior en la zona 1.000

Temperatura de disefio de precalentamiento ['C) 5.00

Fiatio de humedad de disefio de precalentamiento 0.0080

Temperatura de disefio de aire de impulsian en calefaccion.. 15.56

100% de aire exterior en calefaccion 1o

Fiatio de humedad de disefio de aire de impulzian en calef.. 0.008

1-Dia de disefio

IMetodo de caudal de aire de disefio de calefaccion

Refrigeracion
Temperatura de disefio de preenfiamienta ("C) 11.00
Ratio de humedad de disefio de preenfriamiento 0.0080
Temperatura de disefio de aire de impulsian en refigaracis.. 12.22
100% de aire exterior an refrigeracion 1o

Fiatio de humedad de disefio de aire da impulzian en refrig.. 0.0080
Métado de caudal de aire de disefio de refrigeracion 1-Dia de disefio

& Datos del modelo <admin> Ayuda Cancelar | Aceptar I

Universidad Rovira | Virgili, Grupo de Ingenieria T
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Algunos de los sistemas que se pueden modelar:
v'Sistemas de Caudal de Aire Variable
v'Sistemas de Caudal de Aire Constante
v'Sistemas Fan Coll.

v'Sistemas Split.

v'Sistemas de enfriamiento evaporativo

v'Sistemas agua/aire , suelos radiantes, techos
refrescantes.

v'Sistemas de Caudal de Refrigerante Variable
v'Sistemas con ventilacion mixta

v'Difusion por suelo y desplazamiento .
v'Bombas de calor geotermicas .

v'Colectores solares térmicos

v'Generacion de energia fotovoltaica y eodlica.

érmica Aplicada, 2014 18
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Maodulo HVAC

Interfaz de Hot water loop
modelado de
sistemas HVAC

Solar loop

Zonas térmicas
del edificio

Superficie de
colector solar

Building
zones

= Syelo con tubos
embebidos

Universidad Rovira | Virgili, Grupo de Ingenieria T érmica Aplicada, 2014 19
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Modulo LEED

Ofrece funciones para evaluar el cumplimiento de los créditos de Energia
(EAp2) del , mediante el modelado del
edificio y sus sistemas conforme al Apéndice G del estandar ASHRAE 90.1.

Caracteristicas principales:

v'Definicién automatica de los (cerramientos,
uso, sistemas) requeridos por el estdndar ASHRAE 90.1, de acuerdo a
la zona climatica.

v'Plantillas de todos los requeridos por el Apéndice G
para el edificio base.

v'En el mismo archivo se puede incluir tanto el como el
, facilitando el flujo de trabajo y la comparacion.

v'Es posible simular en paralelo las requeridas,
generando resultados con mayor rapidez.

v'Informes de resumen para justificar los

Universidad Rovira | Virgili, Grupo de Ingenieria T érmica Aplicada, 2014 20
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Mddulo CFD

Permite evaluar de forma detallada las condiciones ambientales  en los
recintos arquitectonicos, incluyendo aspectos como el movimiento del aire y
la distribucion espacial de las temperaturas.

TN

T 4]
Selocity o.oo 038 0.76 1.14 1.62 1M 119 267 208 XY 282 4.20 (miz) “welocity 0.0 0.22 0.76 115 163 1.01 229 167 3.06 244 282 420 (mis)

Universidad Rovira | Virgili, Grupo de Ingenieria T érmica Aplicada, 2014 21



Modulo CFD

[ EE I T —
“elosidad 000 002 005 007 008 011 044 D6 01F 020 033 025 (i)

aT 000 I08F 1G4 R4S F3IT 2409 2401 3673 685 IT36 2348 29.00(C)

[ EE I T —
“elosidad 000 002 005 007 008 011 044 D6 01F 020 033 025 (i)

aT 1400 1500 1600 17.00 1300 1900 2000 .00 F200  Z3.00 2400 25.00(C)

Universidad Rovira | Virgili, Grupo de Ingenieria T

Suelo radiante - Verano

Suelo radiante - Invierno
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Caracteristicas principales:

v’ Emplea los mismos gue otros
reconocidos programas CFD, pero no exige
conocimientos especializados.

v'Los espaciales y las de
analisis se generan automaticamente a partir del
modelo 3D.

v'Las condiciones de limite (caudales de aire,

temperaturas, etc.) se pueden desde el
maodulo
v'Un amplio rango de . difusores de

suministro, extractores, superficies térmicas,
radiadores, unidades fan-coil, ventiladores de
techo o pedestal, etc.

v'Es posible evaluar la ventilacion natural y/o
mecanica, los sistemas de climatizacion y
cualquier fuente de calor.

v'Evaluacion de la calidad del aire conforme a las
normativas ASHRAE 62.1 y Green Star.

érmica Aplicada, 2014
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Mddulo CFD

El médulo CFD se puede emplear para:

v'Evaluacion del impacto del viento  en los
espacios exteriores y sobre las superficies de los
edificios.

v'Evaluacion detallada de las condiciones
ambientales logradas en los espacios interiores,
incluyendo las temperaturas, el movimiento del
aire, el nivel de confort y la calidad del aire.

v'Optimizacién de las aberturas para mejorar la
ventilacién cruzada

v'Optimizacioén de difusores y rejillas  de
extraccion para mejorar la distribucion del aire.

v'Optimizacion de la posicion de radiadores  y
otras fuentes de calor/frio para mejorar las
condiciones ambientales.
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Modulo Coste

Permite evaluar las del desempeiio ambiental y
energético de los edificios, considerando los costes de construccion, los
costes de la energia y los costes asociados a su ciclo de vida.

El médulo Coste se puede emplear para:

v'Célculo del , incluyendo todos sus
cerramientos y sistemas, mediante la cuantificacion de las superficies y
la especificacion de costes unitarios.

v'Analisis de (LCC), basado en la combinacién
de los costos iniciales y futuros del edificio en un
(justificacion de medidas de ahorro energético).

v'Andlisis de , directamente
relacionadas con los consumos energéticos y las demandas pico
mensuales.
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Modulo Optimizacion

Uso de algoritmos evolutivos  para identificar las alternativas de proyecto
gue ofrecen el mejor desempefio en términos de coste, energia y/o confort,
considerando un amplio rango de variables, objetivos y restricciones.
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Modulo Optimizacion

| Building Type [Emparuny | [grrer) [Mysaioas) | st
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Algunas de sus caracteristicas principales:

vEmplea el algoritmo evolutivo NSGAZ  y
simulaciones con EnergyPlus en un proceso de
“seleccion natural”: las mejores opciones pasan de
una “generacion” a otra, hasta que se identifican
las soluciones optimas.

v'Es posible evaluar con precision cientos e
incluso miles de combinaciones de disefio en
tiempos mucho menores que los requeridos por
métodos como el andlisis paramétrico.

v'Hasta dos objetivos de disefio  simultaneos
(por ejemplo minimizar costes y emisiones de
CO2), multiples restricciones  (por ejemplo un
namero maximo de horas en disconfort) y 10
variables de diseno (cada una con multiples
opciones o valores). Puede seleccionar de entre
120 variables de disefio.

v'Las soluciones Optimas (Frente de Pareto ) se
pueden analizar grafica y numéricamente para
identificar las mas adecuadas.

érmica Aplicada, 2014 26



2

UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

DesignBuilder: Combinacion de modulos

P
¥
b
I

N\Q + U,

g+

Andlisis visual del soleamiento y el sombreado.

Evaluaciéon del desempefio ambiental y energético de edificios,

IJII" = sin modelar sistemas HVAC Detallados.
I

gl - == Modeladoy simulacion de sistemas HVAC

| I.||]" SiLE: Detallados.

. ? == Andlisis detallado de la iluminacién natural.

+ + Eal Andlisis de optimizacion y de
i |J|J" e L costo beneficio.

+ [ 4 ., == Andlisis detallado de las
““\.“ == condiciones ambientales.

w

== Slmulaciones para el cumplimiento de la
certificacion LEED.
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Algunas reflexiones finales:

v' De las normas energéticas a la cultura medioambiental.

v De la simulacién energética simple a la optimizacion ambiental y econémica.

v" Reduccion de la brecha entre arquitectura e ingenierias.
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