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El empleo de programas informaticos como
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Arquitectura sostenible @

"= La Arquitectura bioclimatica intenta responder a las
exigencias del hombre, en relacion al confort térmico de
las estructuras edilicias bajo los efectos de los factores

climaticos.

= La arquitectura sustentable, ambientalmente consciente,
busca optimizar los recursos naturales del ambiente
exterior, minimizando el acondicionamiento artificial, de
tal modo que se reduzca el impacto ambiental de los
edificios sobre el medio ambiente y sus habitantes.




Arquitectura integrada

Sustentabilidad




Sustentabilidad energética

Reducir los niveles de desperdicio en el
consumo de energia
Sistemas que usen igual o menor
energia que las convencionales

Sistemas que aprovechen las energias
renovables

Tecnologia de simple uso y
mantenimiento



Sustentabilidad ecoldgica

Proteccion de los recursos naturales

Recursos

disponibles
Administracion eficiente de los recursos para futuras

naturales generaciones

Uso racional de los recursos naturales




Sustentabilidad socio cultural

Cambio en las concepciones actuales
respecto de las necesidades basicas, de
bienestar y de calidad de vida

Modelos de desarrollo con beneficios
equitativos para distintos ambitos sociales

Respeto a la diversidad

Mejorar la calidad de vida respetando la
identidad, la tradicidn

Armonia entre la técnica, la estética y la
identidad



Sustentabilidad politica

Normativas - leyes

Normas IRAM
Regulacion energética

Aplicacion voluntaria
Organizacion - Control




Fuente www.tuplanetavital.org

CA




Construccion edilicia+ desarrollo sustentable

Resulta dificil separar el crecimiento econdmico del medio ambiente, asi como el hecho de
gue muchas formas de desarrollo deterioran los recursos naturales de los cuales dependen. El
area de la construccion es una de las gue mayor impacto produce en el ambiente.







Comportamiento térmico del edificio

- Seleccidn de materiales
Localizacion

Diseno

Orientacion Sombra sobre muros

Aberturas Ventilacion




Caracteristicas térmicas convenientes
de los elementos opacos

[ Conductividad térmica ]

Eleccion de
materiales

Caracteristicas de los elementos
transparentes

Transmitancia térmica

|

Instalacion del sistema de
aislacion




Indicadores termo fisicos

Mv

Conductividad de los materiales 1

Camara de aire

|

Aislantes




Modelizacion

= Los modelos son abstracciones de la realidad.

" Los programas de simulacion han mejorando su @
presentacion en los ultimos afnos, de manera tal que los @
modelos pueden acercarse mucho a situaciones cada vez

mas reales. e

= Uno de los beneficios mas importantes, es que se puede
estudiar y analizar el comportamiento de un sistema en
menos tiempo, costo y riesgo con respecto al sistema real.



La modelizacion

diseno

Prediccion de cambios

Simulacion

verificacion - :
Evaluacién Falencias

comportamiento térmico

Propuestas

Simulacion ahorro I

dinero




Temperatura °€)




Programas de simulacién

= El nivel de funcionalidad de un software es importante,
para asegurar la eficiencia y precision de los resultados
obtenidos de la simulacién del comportamiento de un

operador.

= Desde el punto de vista practico, se requiere que la
interfaz grafica sea "usable”, "amigable™ es decir facilite la
tarea del operador, sobre todo si no es especialista en
informatica, no tiene por qué serlo.

sistema.
= Laincorporacion de la interfaz grafica, facilita la tarea del °
E
@



La vivienda propuesta

8,00 (8 chapas de 1,10m oA/

GALERIA APt
are

»Sup. Aprox.: 45 m<- Las paredes y divisiones internas, son tabiques de madera
»Dos Dormitorios machimbre de pino elliotis de 1"

>Sala de Estar Comedor Chapa galvanizada N° 24 con

>Co§|na estructura a la vista de pino e: 0,25m; con

»Bafo aislacion termo-hidréfuga: lana de vidrio con e=0,5 cm.

»Techo: A dos Aguas Pendiente 17°
Piso: platea de suelo cemento con carpeta de

cemento alisado.



ion de sombras para las 12:30 hs
| dia 5 de mayo.

proyeccién de sombras para las 9:00 hs
del dia 5 de mayo.

Programa ECOTEC
Modelizacidn de la vivienda — proyeccion
de sombras -Trayectoria solar

Programa amigable para analizar la
influencia de la orientacién de una
vivienda respecto a la trayectoria del
movimiento del Sol.

La principal ventaja de ECOTECT era la
visualizacion grafica en tres dimensiones
de los resultados.




File Edit WView Direct Access Assemnbly Calculate Tools Window 7

[ Num[

21




Calentador de agua
Celdas fotovoltaicas
Edificios

Etc

Solar Energy Laboratory — University of
Wisconsin — Madison — USA
Transient System Simulation Program

Conjunto de Maddulos que al ser conectados,
brinda informacidon del funcionamiento del

sistema en su totalidad, como de cada uno de los
componentes.

Se puede escribir una Sub.-rutina usando el
Lenguaje FORTRAN y anexarlo a los médulos ya
existentes.




 Se define sistema como un conjunto de partes operativamen
interrelacionadas, del que interesa considerar fundamentalmente
comportamiento global.

La construccion de un modelo de este tipo implica la s
cuantificacion de los componentes, variables y relaciones pres
sistema para representarlo con el nivel de detalle requerido.



o Componente: elemento que tiene asociado un modelo matematico que
realiza una determinada tarea especifica (TYPE).

o Es posible simular la eficiencia del sistema simulando colectivamentt
eficiencia de sus componentes.



Un calefon solar

I

A general equation for solar thermal collector efficiency can be obtained from the Hottel-Whillier
equation (Duffie and Beckman, 1991) as:
":IU _ m l:--"“[:-f{-ru:: _Tl}
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ada componente
Requiere de:
. Parametros: cantidad independiente del tiempo

*  Datos de entrada (inputs):cantidad dependiente del tiempo

Proporciona las variables deseadas como salidas

Inputs

Fg Parametros

Outputs

2015



El problema se reduce a identificar componentes y relaciones funcionales entre ellos.
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Diagrama de flujo del sistema completo

Time Dependent
Conditions
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Balance de energia
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solar gains by windows are
distributed to all walls and
windows-faces




Description

Inicio de una simulacion

COMIS project

Coupled Empty COMIS

project project

Edit View Direct Access Assembly Calculate

Creates a blank TRMNSYS project (L tpf) document.

Eleccion de la actividad

Global Infos

X B3RS

Cortrol Cards | Project | Component Order |

Edificio
DEEHd »b@d o~ SR | LM | THL pas | HMicsd

Hame Unit More

1 | gp| Simulation start time: More.
2 & Simulation stop time More..
3 | g| Simulation time step More.
4 Selutiocn method

= More.
5 The minimum relaxation

of| factor pore--|
5] The maximum relaxation

o factor ore. |
T & Egquation solver More...

Simulation cards:

Phm tAEHE > SN

7

+

7

+




Definicion del TYPE 56 — Multizone Building

Parameters J [

Inputs

) |

(PROJT) Typebba

Outputs

|

Parameter | input | Output | Derivative | Special Cards | Extemal Files | Comment |

5 1 a8 Logical unit for building description file | 31 - Mors
(.bui)
i | Star network caibugtiun switch 0 - More. ..
3 = Weighting factor for c}per\atwe 0.50 - More...

temperature

4 | & | Logical unit for monthly sumﬁnaq 32 = More...
& | Logical unit for hourly temperaturés\ 33 - More. ..
6 | & | Logical unit for hourly loads \Q - More...

N

En qué consiste la descripcion del edificio?




Orientacion del edificio

e

— Project

Ui Casa Todas las posibles orientaciones de la construccion d
description.  [Simulacion vivienda soeial muros externos deben ser definidos aqui

'

— Orientations

u. Ornentation

Properties Inputs Outputs



2 TRNBuild - TRNBuild1 *

File View Zones Typemanager Generate Options Window Help

T TS T Y - TR N

\

MNew fone

new zone name:  [HABTRIN

0K l Cancel |

Indicar cada una de las zonas (habitaciones)a simular



BE File View Zones Typemanager Generate Options Window Help HAB1

=R, amea B -HFLS A IWEHAERE PEH€

Regime Data
zone volume: _ m~3

& Infilration | $8 Heating | £ Gains | 3% Humidiy |
_ £F Initial Values | : v
capacltance:\_ kA // %Venﬂatlnn I -'Ef ooling I% Comfort I

cidad térmica del aire ma
d, muebles, etc

InitialValues [ Zone: HAB1 ]

Infiltration [ Zone: HAB1 1

!.l C off ® on

initial rel. humicity:  [E0 % nfivation ype:| S0UTH  |KRER -
| 0K I Cancel | 0K Cancel |

Ingreso de flujo de aire por abert

Valores iniciales de temperatura y humedad



OTROS DATOS REQUERIDOS

Heating [ Zone: 1 Cooling [ Zone: ] .
Gains [ Zone: 1
e~ 5
off on g Coff @ on - Persons
= off

heating type: I HEATER _E,

L L Ly |
cooling type: undefined (- hew ... u
Cormypaasiter

el
= off
0K Cancel | 0K Cancel e

Humidiity Models [ Zone: ] < Artificial Lighting
@ " Simple Humidity Model [ Capacitance Humidity Model )
" Moisture Capacitance Model [ Buffer Storage Model ) = ofF
—— Simple Humidity Model (Capacitance Humidity Model) —— L ! L g |
Humidity capacitance ratio: _ -
Humidity Models [ Zone: 1 >

% " Simple Humidity Model [ Capacitance Humidity Model )
' Moisture Capacitance Model [ Buffer Storage Model )

—— Moisture Capacitance Model (Buffer Storage Model) —

| oK I Cancel I

Surface Deep
buffer storage buffer storage

Gradient of sorptive .
isothermal Iine:p _ _ kg(H20] / kglmat] / rel. humidity
Mass: SN kaimat)

oathien I sisin /b

coefficient: glair) Add | Delete I

| 0K I Cancel I \ gain type: | PECOPLE -3

scale: 2] IS: SCUSTOMERS

| Scale
5: 5*CUSTOMERS

describe el intercambio de humedad de la superficie



CARACTERISTICAS DE LAS PAREDES

4500 EXTERNAL SOUTH

wall type:
area’
category:
geosurf:

wall gain:

ornentation:

view fac. to sky:

incl. windows

L

Tipo de pared: afuera, adentro,
Techo, piso

Adyacente : pared que bordea otra zona

Externa: la pared del exterior
Interna: una pared dentro de una zona

Limite de una pared con condiciones de frontera

Orientacion

Factor de forma




OUTSIDE

4500 EXTERMNAL

SOUTH

weall type:
area:
category:
geosurf:

weall gain:

arentation:

view fac. to sky:

Eleccidon de un nuevo tipo de pared usando
Los modelos existentes en libreria

S I
v
[EXTERNAENN - || rogram Library s
0 II::'xF'roglarn Files [%8B)\T rnsps1 B4BuildingsLib\S panishh\prgwall.lib = I

CE_AISS_0O1

Cubierta plana invertida no transitable con bovedilla cerdmica unidireccional v Scms de aisla. ..

User Library

II:_' “Program Files [#86].T msys1B65B uildingsLibA\S panishhwusr_wall. ib




— Windows

DOUBLE 10,00 EXTERNAL 1.4

Eleccidon de un nuevo tipo de ventana usando
Los modelos existentes en libreria

onentation:

view fac. to sky:  |EISTI




Parameter Input | Output | Derivative | Special Cards | Extemal Files | Comment |

& | 1-TAMB (AMBIENT TEMPERATURE)| 0 C More. . A
2- ARELHUM (RELATIVE AMBENT [0 %
7 i " HUMDITY) More...
. ___—-r————”'!". | 3 TSKY (FIKTIVE SKY 0 c —
¥ 1 Tneh TEMPERATURE)
u_sj Types6a » 4 TNORTH (INCIDENT RADIATION [0 kJ/hr.m"2
& More. ..
Tenedd FOR ORIENTATION NORTH)
ype | 5 TSOUTH (INCIDENT RADIATION [0 kJ/hr.m*2 More
FOR ORENTATION SOUTH)
| & MEAST (NCDENT RADIATION [0 kJ/hr.m"2 More
FOR ORENTATION EAST)
| 7-TWEST (NCDENT RADIATION [0 kJ/hr.m"2 Mors
FOR ORENTATION WEST)

Parameter | Input QM'DelWMlSpec:dCadslB&emdFleleoﬂmeﬂ]

dll 1- (air temperature of zone) TAIR 1 L o
i 2- (air temperature of zone) TAIR 2 C
—-I 3~ (air temperature of zone) TAIR 3 L o

4- (sens. energy demand of z...) QSENS 1
5- (sens. energy demand of z...) QSENS 2
6- (sens. energy demand of z...) QSENS 3
7- (total convection to air...) QCSURF 1
&- (total convection to air...) QCSURF 2
9- (total convection to air...) QCSURF 3

kJ/hr

kJihr

kJ/hr

kJihr

slalalalelelasls

kJ/hr

Parameter

il

‘l Building description file |C:\Trnsys16\Curso\PRO.
(*.bui) 1WPROJ11.bui

gp| Monthly Summary File Bidg-Monthly.out

| Hourly Temperatures Bidg-HourlyTemp.out

‘-I Hourly Loads Bidg-HourlyLoads.out




Ingresar AL PROGRAMA los DATOS METEOROLOGICOS

I sAaNTIAGD1 - Bloc de nokas

Archivo  Edicion Formako  Wer  Avuda

TIME [m] [d] L[h] L[I]
1 1 1 1 o
2 1 1 2 0
3 1 1 E o
= 1 1 <1 0
5 1 1 5 o
=} 1 1 =) 140
i 1 1 ra F23
= 1 1 2 1446
= 1 1 G 21ag

10 1 1 10 24587
11 1 1 11 2575
1z 1 1 12 29aa
1= 1 1 1 3217
14 1 1 14 3474
15 1 1 15 2755
1a 1 1 la 2247
17 1 1 17 1437
1= 1 1 1= 570
1= 1 1 1% 114
20 1 1 20 o
21 1 1 21 o
22 1 1 22 o
23 1 1 23 0
24 1 1 24 o
25 1 2 1 0
N |

I, Ta, Tpr, HR, vel, carga.

[Tb] [Id] [Tal

23
235
23
22
22
22
21
22
24
26
27

[Tpr][HR] [wellcCarga
=] 39 v

o

8 358 & o
s 37 4 o
F 35 & o
& 34 4 o
5 335 4 1ad
& 35 5 100
7 37 1 oo
10 39 2 o
12 42 & o
14 45 3 O
16 47 5 o
1& 50 4 O
19 52 ] o
20 55 & o
21 55 r o
1 35 4 ]
1o 54 5 o
17 a4 7100
16 53 4 100
1 a3 & 100
15 53 & o
15 53 5 o
14 53 3 o
13 53 ] o

Datos Meteorologicos



Ambient tpera /

relative humidity

witid velocity

witid direction

Atmospheric pressure

userdefined data 2

userdefined data 3

userdefined data 4

extraterrestrial radiation on horizontal
solar zenith angle

solar arimuth angle

total radiation on honzontal

beam radiation on horitonzal

sky diffuse radiation on hornzontal
ground reflected diffuse radiation on horizontal

1 TAI_".-IB (AMBIENT TEMPERATURE)
(RELATIVE AMBIENT HUMIDITY)

3- TSKY {FIK'I'I"-.TE SKY TEMPERATURE)

4 ITNORTH (INCIDENT RADIATION FOR ORIENTATION NORTH)

5-ITSOUTH (INCIDENT RADIATION FOR ORIENTATION SOUTH)

6- ITEAST (INCIDENT RADIATION FOR. ORIENTATION EAST)

T-ITWEST (INCIDENT RADIATION FOR ORIENTATION WEST)

8 ITHORIZONT (INCIDENT RADIATION FOR ORIENTATION HORIZONT)

9. IENORTH (INCIDENT EEAM RADIATION FOR ORIENTATION NORTH)

10- [BSOUTH (INCIDENT BEAM RADIATION FOR ORIENTATION SOUTH)

11- [BEAST (INCIDENT EEAM RADIATION FOR ORIENTATION EAST)

12- IBWEST (INCIDENT BEAM RADIATION FOR ORIENTATION WEST)

13- [BHORIZONT (INCIDENT BEAM RADIATION FOR ORIENTATION HORIZONT)

14- ATNORTH (ANGLE OF INCIDENCE FOR. ORIENTATION NORTH)

15- AISOUTH (ANGLE OF INCIDENCE FOR ORIENTATION SOUTEH)

16- ATEAST (ANGLE OF INCIDENCE FOR ORIENTATION EAST)

17- ATWEST (ANGLE OF INCIDENCE FOR ORIENTATION WEST)

18- ATHORIZONT (ANGLE OF INCIDENCE FOR ORIENTATION HORIZONT)

19- CONT_NAT 1 (INPUT)




| Extraterrestrial on herizontal kJfhr.me2 More. . |_
2 | g¢| Solar zenith angle degrees More... |_
3 | g| Selar azimuth angle degrees More... I
4 = Total horizontal radiation kJ/hr.m*2 More. .. |_
5 | g¢| Beam radiation on horizontal ke m*2 More... |_
[ = Horizontal diffuse radiation kJ/hr.mt2 More... I
T = Total radiation on surface 1 kJ/hr.m*2 More... |_
8 | gp| Beam radiation on surface 1 kJfhrom2 More. .. —
9 | gp| Sky diffuse on surface 1 kJihr.m"2 More... |_

=

(Restaurant.tpf)

Type.

Parameter | Input  Output | Derivative | Special Cards | Extemal Files | Comment |

i
i

Iz

T}TEEEE

1 | gp| Humidity ratio = More. .. -
2 | | ¥Wet bulb temperature C Maore. .. -
3 | 5| Enthalpy klikg More... I_
4 | gl Density of mixture ko/m*3 More. .. I
5 | gp| Density of dry air kg/m™3 More... -
& | gp| Percent relative humidity = More. .. -
7 | | Dry bulb temperature [ad More. .. -
g | g| Dew point temperature. C More... I~
9 | o Status = More. .. —




Ejemplo de simulacién

. . ORGANIZACION
wmag; | Estructura Mo
T L[S . Mddulos interconectados (rvees), brindan inform
I Yy, L] e i sistema para generar SIMUI

[}
L o [t
L,

r L JR S
lﬁ » Fadiacion sobre paredes
r

2 AT

Light Thresholds

Radiacion 2 Lights %_q_
L 2

r
F

¥

|

Shading+Light

|Z -



45.00 5000

Verano

36.00 4000
P
27.00 3ggg§ Sln alSlaCIon
¢ | condiciones reales
. 18.00 2000 E /
La temperatura del aire en
ambas habitaciones es
o e mayor a la del ambiente
000 | | Tiempo (hs) | .
%L,SU 429 757 10 B 14 1 17 4 20 71 2400 —
p
... | T D e S s Con aislacion y
ventilacion
\
27.00 | O s e S A 3000 gf
- 2 Mejorando el aislamiento.
E g Aislante 1 pulgada
11800 | B L B A B B B s B B I 2000 &‘\
00 | e 1000

La temperatura del aire en
: 1 1 ; 1 ambas habitaciones es
e menor a la del ambiente




SJUUY £ ™

a2 Ud

Invierno

36.00 (R O S Y04 NS 4000

Sin aislacion
- condiciones reales
\

) | T R e B e e B R ——— 3000 % /
g §
= 18.00 : ; W 2000 %
' = | ¢ | Latemperatura del aire en
ambas habitaciones es
: menor a la del ambiente
O 010 | L RN 1000
0.00 i : : Tiempo (hs) B 0
43093.00 4398.00 4403.00 4408.00 4413.00 4418.00 4423.00 4428.00
Temperatures Radiation (kJ/hs m2)
 inortn Z soutn
5000
; ; : : : La temperatura del aire en
35 00 T e B T R ambas habitaciones es
mayor a la del exterior
Y 7.0 | A 3000 ?
[ ©
1800 | R 2000 &
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 1000
0.00 H H . . . . 0
4393.00 4395.86 4398.71 4401.57 4404 .43 4407.29 441014 4413.00

Simulation Time =4413.00 [hr]




=" File Edit View Direct Access Assembly Calculate Tools Window 7
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Analisis de sistemas

_______________ -




Conclusiones

Ahorro de dinero y tiempo

Seleccién de materiales

Disefio de aberturas, sistemas con
aporte energético, etc
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TRNEXE: C:\Program Files (x86)\Tmsys16_1\Examples\Restaurant\Restaurant.dck o= G S

Calculations  Plot Options  About

00 240 480 720 !
Simulation Time = 168.00 [hr]

Minimizar
Zone Temperatures (C) Zone Loads (kJ/hr)
— DIMNING — HEAT-D
— KITCHEN — HEAT-K
— STORAGE — HEAT-S
40.0 & 00E+04
2860 6. 40E+04
g -
3 160 4 B0E+04 g
= <
8 L A
= S—— I
g £
£ 3
L= F]
- @
E 4.0 3.20E+04 g
=) N
N
-8.0 %\4 1.60E+04
00 rfl A W A e A e J/l = Ajﬁjl A S
96.0 1200

1440 168.0




