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[  Certificación Energética de Edificios ]
en

[ Europa ]
estado de su implementación

Víctor Manuel Soto Francés

Miembro del comité técnico Atecyr

Representante en la CA-EPBD

- CTE Código Técnico
- RITE (HE2)
- LIDER(HE1)

- CERTIFICACION
- CALENER

- VyP
- GT

- INSPECCIÓN de instalaciones

- CTE Código Técnico
- RITE (HE2)
- LIDER(HE1)

- CERTIFICACION
- CALENER

- VyP
- GT

- INSPECCIÓN de instalaciones

Directiva Europea 
2002/91/EC

Directiva Europea 
2002/91/EC

2008(+0.7 [ºC])

2100(+6.4 [ºC])

(Suecia 2->90 días tropicales/año)
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-Percepción del uso de energía en los edificios

-Inversión en mejora de eficiencia

-TODOS los edificios

-Cae del lado de los técnicos el conseguirlo
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DEMANDADEMANDA
CONSUMOCONSUMO

Enero

Diciembre 24 h

Demanda

“Potencia Refrigeración”

“Potencia Calefacción”

CEN norm::    ISO 13790:2008

Energy performance of buildings 
Calculation of energy use
for space heating and cooling
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Antigüedad menor de 10 años

Antigüedad menor de 10 años

Austria

Bélgica

Bulgaria

Croacia

Chipre

Rep. Checa

Dinamarca

Estonia

Finlandia

Francia

Alemania

Grecia

Hungría

Irlanda

Italia

Latvia

Lituania

Luxemburgo

Malta

Holanda

Noruega

Polonia

Portugal

Rumania

Eslovaquia

Eslovenia

España

Suecia

Reino Unido

29
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Martin Elsberger. (Oficial de política energética)

Dirección General de Energía y Transporte Unión europea

Eduardo Maldonado ( Univ. Porto. Portugal).

Coordinador general de la CA- Acción Concertada I y II.

CA- Concerted Action

CEN- Estándares

Proyectos de demostración:

- 7º Programa marco

- Intelligenergy Europe program

H. van Steen. ( Jefe de la UNIDAD DG-TREN )

Certificación

Inspección 

Formación Profesionales (inspección y Certificación)

Uso de los CEN-standards

http://www.buildingsplatform.org
http://www.managenergy.tv
http://www.efiees.org/

Última reunión esta semana Lunes y Martes en Lyon (Francia):

DG_TREN.- Martin

- Indicó que la transposición de la directiva, en general va MUY RETRASADA en 
TODA EUROPA .

- En Enero de 2009 empezaran a sancionar.

- Quieren fortalecer la directiva para:

-Facilitar su transposición

-Aumentar el nivel de exigencia.
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•Grupo 1.- Procedimientos de Certificación

•Grupo 2.- Inspección de calderas y sistemas de AC.

•Grupo 3.- Formación: de certificadores e inspectores.

•Grupo 4.- Métodos y procedimientos de caracterización energética de los edificios.

•Grupo 5.- Campañas de información.
================================================================

•Jose Luis Molina Félix. AICIA. G1//G2//G3//G4

•Teresa Herrera. IDAE.G5

•Víctor Soto. ATECYR. G1//G2//G3

Elementos de trabajo de la ACCIÓN CONCERTADA.

Relacionados con los art., de la Directiva EPBD.

HerramientasHerramientas

Formación-
Personal

Formación-
Personal

SistemasSistemas

ImpulsoImpulso

Precisión, Repetibilidad

Elegibilidad

Competencia

Cantidad, Formación

Integración,

Administración,

Calidad de las Certificaciones.

Publicidad, Incentivos fiscales o Subvenciones, Sinergias

IMPACTO
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FormaciónFormación

Requerimientos de los expertos (Certificadores) e Inspectores:

-¿Especificación oficial de su formación (reglas)? ( sólo 1 ó 2 MS)

-Calidad de los formadores.

-Experiencia previa y/o formación+exámen

-¿a nivel nacional , local, o sin regulación? ( sólo 1 ó 2 MS regulación nacional)

-Registro de los acreditados

-Duración de la acreditación ( de por vida o por X años)

-Calidad de los sistemas de certificación e inspección. (Reputación)

-Código de conducta:

-Precios ( libres o regulados)

-Conflicto de intereses.

¿Metodología de Certificación?

DEPENDE

¿Nuevo o ya construido?

¿Calcular o Medir?

Asset Rating (calcular)

Operational Rating (medir): ¡INCERTIDUMBRES!

El método…¿depende de la clase que se obtenga, A,B,C?

MÉTODOS

Programa software

Seguir una Guía (Handbook)(caso Danés para existentes)

Método de monitorización de consumo

http://www.save-bestcert.org
Organizada por BRE (UK)

http://www.save-bestcert.org
Organizada por BRE (UK)

http://www.epa-nr.org
Organizada por Grecia. Proyecto Europeo

http://www.epa-nr.org
Organizada por Grecia. Proyecto Europeo

HerramientasHerramientas
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BELGICA

A;B;C;D;E � Calculo de demanda Refrigeración,Calefacción,Iluminación, Otros

F � Uso del viejo método.

>Se trata de un programa tipo “hoja de cálculo”

http://www.energiesparen.be/energieprestatie/professioneel/software.phphttp://www.energiesparen.be/energieprestatie/professioneel/software.php

ALEMANIA

A;B;C � Calculo de demanda Refrigeración,Calefacción,Iluminación, Otros

D;E;F � Uso de un programa más sencillo.

>Se trata de un programa en “hoja de cálculo” EXCEL. DIN V 18599

Fraunhofer-Institut für Bauphysik IBP

Pero existen implementaciones de compañías privadas ( con coste)

http://www.5s-ag.de/http://www.5s-ag.de/
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HOLANDA

Programa sencillo. Sin introducción de geometría explícitamente.

Cálculo de la etiqueta de certificación:

Energy Perfomance Certificate EPC

http://www.senternovem.nl/epn

http://www.senternovem.nl/epn/handhaving/computerprogramma_epcheck_202.asp

EPC-berekening
NPR 5129

DINAMARCA

No hace uso de la definición geométrica de forma explícita.

SBI- Utiliza un método horario.

Pero sí se deben incluir los planos junto con la salida numérica.
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FRANCIA

CLIMAWIN 2005

Usa el concepto de Edificio de Referencia como el esquema español

Hay que definir la geometría gráficamente.

http://www.bbs-slama.com

Reino Unido

NCM - National C alculation M ethod.

Communities and Local Government (CLG)

SBEM-Metodo Simplificado basado en el estandar CEN (similar al alemán).

Simplified Building Energy Model

Hay otros programas a los cuales el CLG les ha dado el OK para Certificar.

Por ejemplo DesignBuilder+EnergyPlus

http://www.ncm.bre.co.uk/

ECAT

DigitalEnergy

Designbuilder

IES

Hevacomp

Carbon Checker

iSBEM

Interfases privadas autorizadas para SBEM
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[  ESTADO GENERAL DE LA CERTIFICACIÓN ]

BELGICA

>Legislación activada en Enero 2006 (nuevos) (Residencial,escuelas y 
terciario)

>Empieza la emisión de CERTIFICADOS en Julio de 2008.

>Profesionales: 1.800 (Residencial) 750 (Edif. Públicos)

>No se prevé el uso de medidas fiscales como incentivo.

DINAMARCA

>Legislación activada Enero 2006 (para TODOS (existentes y nuevos) los 
edificios)

>Profesionales: 1.000

>60.000 Edificios (2008),70.000 (2009), 80.000 (2010-)

>Las mejoras son voluntarias salvo las de periodo de retorno< 5 años.

>Si existen medidas fiscales de apoyo.

> Han pasado de CERTIFICADORES a COMPAÑÍAS de CERTIFICACIÓN.
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ESTONIA

>Legislación se activará en 2009 (nuevos)

>La reacción de propietarios e industria construcción: Neutra o Negativa

FINLANDIA

>Legislación activa desde Enero de 2008 (nuevos).

>La certificación de viviendas en bloque se hace por bloque, no por vivienda.

>Mejorar aislamientos y acristalamientos.

>No es obligatorio.

>No existen medidas fiscales.

>Tarifa plana de certificación (300 Euros). Presión de la energéticas.

GRECIA

>Retrasados
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FRANCIA

>Legislación activada Septiembre 2006 (existentes-venta)

>Legislación activada Julio 2007 (nuevos) (existentes-alquiler)

>Los últimos los edificios públicos .Enero 2008

>Profesionales: 5.000

>Pretendía que los pagara el estado. Pero ha decidido que no.

>Mercado: 500.000 ventas/año. 1.300.000 alquileres/año

ALEMANIA

>Legislación activada Octubre 2007(nuevos)

>Legislación activará Julio 2008(existentes-residenciales viejos - antes de 1965-)

>Legislación activará Enero 2009(existentes-residenciales)

>Profesionales: 140.000

>Mercado: 2.650.000 edificios el primer año.

>Las medidas son OBLIGATORIAS.

>Cambios en las concesiones de los deshollinadores.(alboroto)

>Se prevé el uso de incentivos fiscales.
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IRLANDA

>Legislación Enero 2007 (nuevos-residencial)

>Legislación Julio 2008 (nuevos-no residencial)

>Legislación Enero 2009 ( existentes y públicos)

>Profesionales: 1.700

>Mercado: 170.000 cert./año ( residencial)

>Reacción propietarios: Positiva para los nuevos, negativa para los 
existentes

>Renovables: Mínimo 10 kWh/m2 año. ( 10% de consumo medio anual)

>Certificación es OBLIGATORIA.

>Mucho énfasis en CAMPAÑAS DE PUBLICIDAD.

>Los CONSEJOS que deben aparecer en el certificado no son de obligado 
cumplimiento, pero se registrará si la gente hace caso a ellos.
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LUXEMBURGO

>Enero 2008 (nuevos+existentes, residenciales solo)

>Profesionales: 800

>Formación on-line ( www) + pruebas de campo + exámen.

> Sólo los profesionales acreditados tienen acceso a software oficial.

>Mercado: 9.000 cert. /año
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ITALIA

>Legislación Julio 2006 (nuevos)

>Legislacion Julio 2007 ( existentes-unifamiliares)

>Legislación Julio 2008/Enero 2009 ( existentes en bloque)

>Profesionales: 500.000

>Mercado: 220.000 certificados /año. Subir hasta 1.000.000.

>Las medidas de ahorro son obligatorias.

>No hay previstos incentivos fiscales.
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HOLANDA

>Enero 2009( nuevos+existentes residenciales)

>Ahorro esperado 25%. En calefacción y ACS esperan 40% ahorro.

>400/450 Millones de kWh de ahorro debido a sus nuevos CTE.

>Excépticos respecto de la Certificación.

>Incentivan el uso de bombas de calor y E. Solar.

>Reacción de propietarios e industria: POSITIVA

>No hay previstos incentivos fiscales

>Se prevé un pacto con los bancos para préstamos especiales.

(si hace caso de las recomendaciones)

>Prevén subvenciones locales con misión  propagandística.
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GRACIAS POR SU ATENCIÓNGRACIAS POR SU ATENCIÓN

LIDER

Limitación de la 
Demanda 

Energética

Comparación de 
nuestro edificio

[ OBJETO ]

Con

un edificio

[ REFERENCIA ]

PARTE I

-Introducción

-Nuevos aspectos 
(p.e.)

2/9

PARTE II

-Objetivos

-Índice Guía

-Aspectos 
Simulación

+Historia

+Elementos

+Modelo-D

+Modelo-S

+Zonas/Sistemas

+Discretización

+Secuencia cál.

+Definición sist.

CONCLUSIÓN
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Dinámica del edificioDinámica del edificio

PARTE I

-Introducción

-Nuevos aspectos 
(p.e.)

3/9

PARTE II

-Objetivos

-Índice Guía

-Aspectos 
Simulación

+Historia

+Elementos

+Modelo-D

+Modelo-S

+Zonas/Sistemas

+Discretización

+Secuencia cál.

+Definición sist.

CONCLUSIÓN

Coste- Consumo anual-CO2 
Aire acondicionado

Efecto aislamiento-inercia térmicaEfecto aislamiento-inercia térmica

PARTE I

-Introducción

-Nuevos aspectos 
(p.e.)

4/9

PARTE II

-Objetivos

-Índice Guía

-Aspectos 
Simulación

+Historia

+Elementos

+Modelo-D

+Modelo-S

+Zonas/Sistemas

+Discretización

+Secuencia cál.

+Definición sist.

CONCLUSIÓN
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Coste Total  (-CO2 total-)

Efecto carga internaEfecto carga interna

PARTE I

-Introducción

-Nuevos aspectos 
(p.e.)

5/9

PARTE II

-Objetivos

-Índice Guía

-Aspectos 
Simulación

+Historia

+Elementos

+Modelo-D

+Modelo-S

+Zonas/Sistemas

+Discretización

+Secuencia cál.

+Definición sist.

CONCLUSIÓN

N

Efecto orientación- formaEfecto orientación- forma

PARTE I

-Introducción

-Nuevos aspectos 
(p.e.)

6/9

PARTE II

-Objetivos

-Índice Guía

-Aspectos 
Simulación

+Historia

+Elementos

+Modelo-D

+Modelo-S

+Zonas/Sistemas

+Discretización

+Secuencia cál.

+Definición sist.

CONCLUSIÓN



18

Efecto climaEfecto clima

Sevilla

Burgos

PARTE I

-Introducción

-Nuevos aspectos 
(p.e.)

7/9

PARTE II

-Objetivos

-Índice Guía

-Aspectos 
Simulación

+Historia

+Elementos

+Modelo-D

+Modelo-S

+Zonas/Sistemas

+Discretización

+Secuencia cál.

+Definición sist.

CONCLUSIÓN

Efecto 
compacidad

Efecto 
compacidad

PARTE I

-Introducción

-Nuevos aspectos 
(p.e.)

8/9

PARTE II

-Objetivos

-Índice Guía

-Aspectos 
Simulación

+Historia

+Elementos

+Modelo-D

+Modelo-S

+Zonas/Sistemas

+Discretización

+Secuencia cál.

+Definición sist.

CONCLUSIÓN
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PARTE I

-Introducción

-Nuevos aspectos 
(p.e.)

9/9

PARTE II

-Objetivos

-Índice Guía

-Aspectos 
Simulación

+Historia

+Elementos

+Modelo-D

+Modelo-S

+Zonas/Sistemas

+Discretización

+Secuencia cál.

+Definición sist.

CONCLUSIÓN

Sombras propiasSombras propias

Note: CHP-Combined Heat and Power

Eficiencia energética

-Características térmicas del edificio 
(particiones internas, infiltraciones)

-Iluminación

-Posición y orientación

-Clima

-Sistemas solares pasivos y 
protecciones solares

-Ventilación natural

-Ambiente interior

-USOS

-Instalación calefacción

-ACS

-Aire Acondicionado

-Ventilación

-Uso de renovables o mejoras de 
eficiencia

Eficiencia energética

-Características térmicas del edificio 
(particiones internas, infiltraciones)

-Iluminación

-Posición y orientación

-Clima

-Sistemas solares pasivos y 
protecciones solares

-Ventilación natural

-Ambiente interior

-USOS

-Instalación calefacción

-ACS

-Aire Acondicionado

-Ventilación

-Uso de renovables o mejoras de 
eficiencia

Indicación de los kg/año 
de CO2 (fósil) producido 
por el edificio

Indicación de los kg/año 
de CO2 (fósil) producido 
por el edificio

PARTE I

-Introducción

-Nuevos aspectos 
(p.e.)

1/8

PARTE II

-Objetivos

-Índice Guía

-Aspectos 
Simulación

+Historia

+Elementos

+Modelo-D

+Modelo-S

+Zonas/Sistemas

+Discretización

+Secuencia cál.

+Definición sist.

CONCLUSIÓN
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Aspectos de la guía de simulación

PARTE I

-Introducción

-Nuevos aspectos 
(p.e.)

9/9

PARTE II

-Objetivos

-Índice Guía

-Aspectos 
Simulación

+Historia

+Elementos

+Modelo-D

+Modelo-S

+Zonas/Sistemas

+Discretización

+Secuencia cál.

+Definición sist.

CONCLUSIÓN

Condensar los aspectos fundamentales que permiten entender cualquier 
programa informático de simulación térmica de edificios . 

- NO es un manual de uso de un programa específico -

Básicamente a través de;

- Definición de los términos ; demanda, consumo, sistema, espacio-local, 
zona, funciones de transferencia, tiempo discreto, eventos discretos, etc..

-“Adivinar” qué resultados se obtendrán antes de hacer la simulación.

-Modelo de definición del edificio. (modelo-D )

- Entender los modelos matemáticos para saber QUÉ hacen y CÓMO lo 
hacen y que SIMPLIFICACIONES asumen. (modelo-S , Modelo de 
simulación).

- Requerimientos mínimos de los programas (controvertido).

- Tecnología actual (estado del arte de las TIC).

- Revisión de aspectos relacionados con la eficiencia .

- Ejemplos de programas y definición de sistemas y equipos

Objetivos de la guía de simulaciónObjetivos de la guía de simulación

PARTE I

-Introducción

-Nuevos aspectos 
(p.e.)

1/8

PARTE II

-Objetivos

-Índice Guía

-Aspectos 
Simulación

+Historia

+Elementos

+Modelo-D

+Modelo-S

+Zonas/Sistemas

+Discretización

+Secuencia cál.

+Definición sist.

CONCLUSIÓN
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1.Introducción

Conceptos físicos, Sistema, objetivo de la simulación, dinámica de los sistemas, 
tiempo de respuesta frente a las partes arquitectónicas pasivas, etc..

2.Tecnologías de la información (TI) aplicadas a la simulación (estado del arte).

3.Modelo matemático de la simulación (edificio > demanda > sistemas).

4.Descripción general de los sistemas para su uso en simulación.

5.Integración del ACS en la simulación.

6.Contabilización de la fuente de energía primaria usada en todos los sistemas. 
(Conversión a CO2 kg/año)

7.Requerimientos mínimos de una simulación.

8.Ejemplos de simulación de sistemas

Índice de la guíaÍndice de la guía

Dirigido aDirigido a

- Fundamentalmente a técnicos.

- Ameno. Aspectos más detallados se recogen los apéndices

PARTE I

-Introducción

-Nuevos aspectos 
(p.e.)

1/8

PARTE II

-Objetivos

-Índice Guía

-Aspectos 
Simulación

+Historia

+Elementos

+Modelo-D

+Modelo-S

+Zonas/Sistemas

+Discretización

+Secuencia cál.

+Definición sist.

CONCLUSIÓN

19401940

19501950

19601960

19701970

19801980

19901990

20002000

SAT by Mackey & WrightSAT by Mackey & Wright
SAT by Maeda,T.SAT by Maeda,T.

COMISCOMIS

TRNSYSTRNSYSEsp-rEsp-r

BECSBECS

SMASHSMASH
EESLISMEESLISM

TB1TB1 THERBTHERBCombined CFDCombined CFD

Combined MTCombined MT

Dynamic RC Room Air Temp.by Fujii,S.Dynamic RC Room Air Temp.by Fujii,S.

Successive Integration by Aratani,N.Successive Integration by Aratani,N.

FDM by Udagawa,H.FDM by Udagawa,H.

Combined DLCombined DL

BES + CFD by Murakami,S.BES + CFD by Murakami,S.

ASHRAEASHRAE NBSLD by Kusuda,T.NBSLD by Kusuda,T.

HASP/ACSSHASP/ACSS

micro-PEAKmicro-PEAK ESPESPMALTEPMALTEP BRIMAPBRIMAPPSSPPSSP

DOE-2.2DOE-2.2

Corrected Response Factors by Kimura,K.Corrected Response Factors by Kimura,K.

Weighting Function by Maeda,T.Weighting Function by Maeda,T.

Matrix Analysis by Terai,T. or Ohara,S.Matrix Analysis by Terai,T. or Ohara,S.

Strict Eigenvalues by Matsuo,Y. Strict Eigenvalues by Matsuo,Y. 

Sampled-Data Control by July,E.I.Sampled-Data Control by July,E.I.

Conduction by Carslaw & JaegerConduction by Carslaw & Jaeger

Matrix Analysis by Pipes,L.A.Matrix Analysis by Pipes,L.A.

LESCOMLESCOMSUCCSSUCCS

SWDSWD

EAWDEAWD

TrP/DWETrP/DWE

ISUCEEB (International Symposium on the Use of
Computers for Environmental Engineering related
to Buildings) 
1971 Gaithersburg, 1974 Paris, 1978 Banff, 1983 Tokyo
BESC (Building Energy Simulation Conference)
1985 Seattle

ISUCEEB (International Symposium on the Use of
Computers for Environmental Engineering related
to Buildings) 
1971 Gaithersburg, 1974 Paris, 1978 Banff, 1983 Tokyo
BESC (Building Energy Simulation Conference)
1985 Seattle

IBPSA (International Building
Performance Simulation
Association)
1989 Vancouver, 1991 Nice
1993 Adelaide, 1995 Wisconsin
1997 Prague, 1999 Kyoto
2001 Rio de Janeiro

IBPSA (International Building
Performance Simulation
Association)
1989 Vancouver, 1991 Nice
1993 Adelaide, 1995 Wisconsin
1997 Prague, 1999 Kyoto
2001 Rio de Janeiro

������ + ������ + 

BLASTBLAST

Pulse Transfer Function by Yamazaki,H.Pulse Transfer Function by Yamazaki,H.

Dynamic Room Air Temp.Theory by Hasegawa,F.Dynamic Room Air Temp.Theory by Hasegawa,F.

HASP/ACLDHASP/ACLD

Successive State Transition by Watanabe,T.Successive State Transition by Watanabe,T.

HVACSIM+-JHVACSIM+-J

DOE-2 by LBNLDOE-2 by LBNL

Response Factors by Mitalas,G.P.Response Factors by Mitalas,G.P.

Weighting Factors by Tustin,A.Weighting Factors by Tustin,A.

HVACSIM+ by NISTHVACSIM+ by NIST

Energy Simulation by Clarke,J.A.Energy Simulation by Clarke,J.A.

COMPASCOMPAS

Pinceladas sobre aspectos de la simulación térmica de 
edificios con computadoras.  Historia

PARTE I

-Introducción

-Nuevos aspectos 
(p.e.)

1/8

PARTE II

-Objetivos

-Índice Guía

-Aspectos 
Simulación

+Historia

+Elementos

+Modelo-D

+Modelo-S

+Zonas/Sistemas

+Discretización

+Secuencia cál.

+Definición sist.

CONCLUSIÓN
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Consumo de energía, CO2

Confort

Consumo de energía, CO2

Confort

Demanda de 
energía

EntornoOcupació n

localización 

(latitud, longitud, altura)

Clima

Micro-Clima

Temperatura seca

Temperatura humeda

Vientos

Irradiación solar

Contaminantes externos

USO:hotel, vivienda, oficinas

Horarios

Iluminación

Necesidades

Equipamiento

Fuentes internas

Ventilación

Mobiliario

Electricidad, gasoleo, gas natural

Energía solar

Aire ambiente, suelo,mar, agua de 
pozo

Equipos:

Maquinas de producción:

Calderas,máquinas frío

Fan-coils

bombas

Sistemas de distribución:

Aire, agua, etc..

Control y Gestión

de los recursos

Edificios vecinos

Árboles

Carreteras

Aparcamientos.

Sistema

Ambiente exterior:

Recursos 
energéticos

Composición muros

Ventanas, cristales

Voladizos

Orientación

Geometría

Edificio

PARTE I

-Introducción

-Nuevos aspectos 
(p.e.)

1/8

PARTE II

-Objetivos

-Índice Guía

-Aspectos 
Simulación

+Historia

+Elementos

+Modelo-D

+Modelo-S

+Zonas/Sistemas

+Discretización

+Secuencia cál.

+Definición sist.

CONCLUSIÓN

Modelos de definición

Modelo-D (Edificio,Entorno,Sistemas,etc..)

Modelos de definición

Modelo-D (Edificio,Entorno,Sistemas,etc..)

CAD

EnergyPlus

DOE-2 (PowerDoe, eQuest , VisualDOE). BDL

Calener

Lider

PARTE I

-Introducción

-Nuevos aspectos 
(p.e.)

1/8

PARTE II

-Objetivos

-Índice Guía

-Aspectos 
Simulación

+Historia

+Elementos

+Modelo-D

+Modelo-S

+Zonas/Sistemas

+Discretización

+Secuencia cál.

+Definición sist.

CONCLUSIÓN
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Modelos de simulación

Modelo-S

Modelos de simulación

Modelo-S

Transferencia de calor 

Conducción

Convección

localmente (fancoils)

difusión (controlado/incontrolado)

Radiación

Onda larga

Onda corta

Transf. Agua

Acoplamiento de espacios

Nivel de edificio

ZONAS 

Y

SISTEMAS 1º y 2º

(o  “plantas”)

PARTE I

-Introducción

-Nuevos aspectos 
(p.e.)

1/8

PARTE II

-Objetivos

-Índice Guía

-Aspectos 
Simulación

+Historia

+Elementos

+Modelo-D

+Modelo-S

+Zonas/Sistemas

+Discretización

+Secuencia cál.

+Definición sist.

CONCLUSIÓN

Modelos de simulación (m-S)

Zonas y sistemas

Modelos de simulación (m-S)

Zonas y sistemas

Edificio Zonas

Sistemas

Plantas

Espacios/Locales

(1 ZONA <- 1 ESPACIO)

DOE-2

Calener-s

(1 ZONA <- Varios Espacios)

Energy+

(1 ZONA <- 1 ESPACIO)

DOE-2

Calener-s

(1 ZONA <- Varios Espacios)

Energy+

PARTE I

-Introducción

-Nuevos aspectos 
(p.e.)

1/8

PARTE II

-Objetivos

-Índice Guía

-Aspectos 
Simulación

+Historia

+Elementos

+Modelo-D

+Modelo-S

+Zonas/Sistemas

+Discretización

+Secuencia cál.

+Definición sist.

CONCLUSIÓN
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t

Tiempo discreto

t

Eventos discretos

DOE-2

Calener

Lider

DOE-2

Calener

Lider

Energy+Energy+

Objetivos:

-velocidad de cálculo

-Modularidad

-Cálculo distribuido

Objetivos:

-velocidad de cálculo

-Modularidad

-Cálculo distribuido

DiscretizaciónDiscretización

PARTE I

-Introducción

-Nuevos aspectos 
(p.e.)

1/8

PARTE II

-Objetivos

-Índice Guía

-Aspectos 
Simulación

+Historia

+Elementos

+Modelo-D

+Modelo-S

+Zonas/Sistemas

+Discretización

+Secuencia cál.

+Definición sist.

CONCLUSIÓN

Energy+Energy+

Edificio Sistemas 
secundarios

Sistemas

Primarios

(plantas)

Doe-2

Calener-GT

Doe-2

Calener-GT

Modelos de simulación

Secuencia de cálculo

Modelos de simulación

Secuencia de cálculo
PARTE I

-Introducción

-Nuevos aspectos 
(p.e.)

1/8

PARTE II

-Objetivos

-Índice Guía

-Aspectos 
Simulación

+Historia

+Elementos

+Modelo-D

+Modelo-S

+Zonas/Sistemas

+Discretización

+Secuencia cál.

+Definición sist.

CONCLUSIÓN

Tiempo discreto
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Typical Plant & Condenser Loop
Plant Supply Side

Pump

3 Mixer

Purchased
Heating/
Cooling

Cooling Tower

2 Mix
-Cond

Cond Supply Side Loop

Cond Demand Side Loop

Cond Pump

2 Split
-Cond

Heating or Cooling
Equipment

Towers, Wells, Etc.

3 Splitter

Modelo D
Definición de Sistemas

Energy+

Grafo- ramas+nodos

DOE2

Plantilla

PARTE I

-Introducción

-Nuevos aspectos 
(p.e.)

1/8

PARTE II

-Objetivos

-Índice Guía

-Aspectos 
Simulación

+Historia

+Elementos

+Modelo-D

+Modelo-S

+Zonas/Sistemas

+Discretización

+Secuencia cál.

+Definición sist .

CONCLUSIÓN

CONCLUSIÓN
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Conclusiones sobre SIMULACIÓN

Razón:

> Necesidad de  estimar emisiones de CO2

Dirige la acción hacia:

[   Políticamente    ]

> Obliga a mostrar una etiqueta energética. [LIMITAR ]     [CERTIFICACIÓN]   [INPECCIONAR].

[   Técnicamente   ]

> No es una materia sencilla . Exige muchos conocimientos y experiencia previa.

> Nueva forma de pensar .(no solo el coste de inversión sino en la explotación).

> Nuevos conceptos y conocimientos / habilidades .

[ Tecnologías de la información  ]

> Dificultades en generar el modelo–D ( ¡Tiempos económicos, productivos ! ) :

Gráfico vs alfanumérico (texto)

Edificio, entorno, sistemas

Reutilizabilidad de la información para el diseño:

Arquitecto, Ingeniero,.. 

> Varios modelo-S para un mismo modelo-D:

Energy+, DOE2, Lider, Calener/s,..

Futuro:

-Queda camino por recorrer en muchos aspectos. Potencial grande.

-Problema de la modularidad.¿Nuevos sistemas, máquinas ,etc..?

-La necesidad hará que los programas evolucionen más rápidamente.

PARTE I

-Introducción

-Nuevos aspectos 
(p.e.)

1/8

PARTE II

-Objetivos

-Índice Guía

-Aspectos 
Simulación

+Historia

+Elementos

+Modelo-D

+Modelo-S

+Zonas/Sistemas

+Discretización

+Secuencia cál.

+Definición sist.

CONCLUSIÓN


