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RESUMEN :

La aplicacidén y difusién de las tecnologias de conservacién de la
energia y sistemas pasivos (C+P), encuentra resistencias en el #rea
arquitectura por 1la dificultad de acceso a la formacion y

especializacién de quienes deseen wutilizarlas. Esto debido
principalmente a gue se deben tratar e interrelacionar variables
diversas como las wurbano edilicias, climdticas, energéticas,

econémicas, tecnolégicas y de comportamiento humanc en el proceso de
desarrollo del habitat.

Apoyados en la experiencia lograda por el andlisis tipolégico y las
posibilidades del CAD se construyé un prototipo de herramienta
informdtica de disefio energético consciente.

Se presenta el modelo de integracion desarrollado, su
operacionalizacién en minicomputadoras, una descripcién del
funcionamiento y salidas de los médulos que componen el sistema y los
posibles alcances de sistemas de integracidn CAD-Bases de Datos en
nuestra drea de interés.

INTRODUCCION:

La necesidad de desarrollar un sistema a partir de un modelo de
integracion tipolégico-energético™ en ambiente grafico, surge de la
conveniencia de poder contar con una herramienta que permita analizar
un edificio o conjunto de ellos, clasificarlo, compararlo y determinar
sus necesidades energéticas en forma casi simultdnea al proceso de
disefio. Se deben poseer datos relevados del medio, de los consumos
energéticos de los edificios, sus caracteristicas fisicas y formales.

Esto permitirfa asimismo obtener mayor productividad en los
diagnésticos energéticos tratando simultdneamente y en un solo sistema
datos acumulados en diversos entornos. En nuestro caso contames con
informacién obtenida a lo largo de diversos proyectos de investigacién @G1(0)
gue se encontraban en algunos casos organizados en bancos de datos o
dispersos en archivos informatizados o no, de diverso origen. La
posibilidad de integrarlos en un sistema y gue sirvan de apoyo al
proceso de disefio, justifica el objetivo.

Del andlisis de sistemas desarrollados en centros de investigacién de
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Europa ®'t7 e e y Estados Unidos iadess) surgio que se
orientaban al tratamiento exclusivo de casos individuales no conside-
rando la realidad del parque edilicio construido. Asf al no usar
técnicas de andlisis tipolégico logran una representatividad del
universo de estudio. Existe sin embargo un sistema desarrollado
recientemente en Brasil®® gue integra bancos de datos con programas
de simulacion orientado al Uso Racional de la Energia.

Pero en todos los casos debia contarse con soporte hardware tipo
"workstation" o superiores que excedian largamente nuestra
disponibilidad. Debiamos tratar de resolver el problema con una AT286.
En funcién de ello la tarea se orientd a construir la estructura del
sistema optimizando la disponibilidad de hardware y software, que por
otra parte es el gque realmente estd difundido entre los potenciales
usuarios.

Con ese condicionamiento se construyé un sistema modular basado en
AutoCAD 10 que permite relacionar variables climdticas, tipoldgicas,
tecnolégicas, de habitabilidad, energéticas y térmicas, entre otras.

El sistema permite analizar en corto tiempo y con el menor tiempo-
hombre, una cantidad de variables, enriqueciendo y optimizando el
proceso de disefio y su control. Contribuye ademds a la generacién de
alternativas racionales que permiten tratar varias soluciones o
escenarios de un problema o diagnosticar hechos existentes apoydndose
en informacién organizada en bases de datos.

Esta herramienta de disefio y andlisis al basar su operacién en la
capacidad de operar miltiples wvariables en escenarios diversos se
convierte en un instrumento potencialmente 1til para instituciones,
empresas y profesionales de la produccién edilicia.

EL MODELO DE INTEGRACION TIPOLOGICO-ENERGETICO

El modelo de integracidn concentra en — —— e
un  instrumento un conjunto de

herramientas gue de otra forma se ﬁ:’ Liviind e

utilizarian desarticuladamente,
permitiendo ademds la posibilidad de
introducir otras que tiendan a tratar panco d t U
con un enfogue abarcative los

problemas edilicios en diversos
escenarios.

En la operativizacicén del modelo se
plantearon dos alternativas ya que el

banco de datos no solo pernmite § aom t=e s Uit Unad e | y
incorporar nuevos edificios al T Eaceonrios s |
catdlogo tipolégico, sino que se

previo la posibilidad de incluir una
unidad de regeneracién grdfica de

edificios o conjunto de ellos apoyado

en la base de datos tipoldégica. basrh

E1l banco de datos abarca las ié;'!‘.‘f.: 1 Eatructura opscacional dal modalo da
tipologias, regiones, climas, 1

tecnologia y materiales, energia,
etc. Posee ademds datos de normativas nacionales y/o extranijeras,
estadisticas y costos.
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Lz unidad de procesamiento comprende las rutinas que representan al
modelo de andlisis y clasificacion de tipologias, modele climdtico
energético, modelo de eficiencia edilicia, el de regeneracion grafica,
las interrelaciones clima-edificio, la eficiencia del eqguipamiento,
los consumos reales y sSus correlaciones, ete. Funciona con la
informacién del banco de datos dentro del marco impuesto por la unidad
de simulacidén y optimizacién.

La unidad de simulacidén y optimizacién posibilita realizar 1la
simulacién, optimizando los resultados segun los reguerimientos de la
unidad de escenarios.

Iz unidad de escenarios es el médulo de comunicacién con el usuario,
materializado en ambiente CAD, que fija los condicionantes para
realizar las simulaciones empleando informacién del banco de datos.
Los resultados se acumulan en el banco de resultados que puede ser
usado en otras simulaciones.

Finalmente la unidad de
comparacién y salidas completa el | SESIEHHVEL GERTENNYEL? PASESREQATES
cicle de comunicacién entre el
usuario y la estructura operativa

del modelo, volcando los e tetten |
resultados de simulaciones, s Sl S
diagndésticos y comparaciones en Hosiit
el banco de resultados. En Chndtka |
funciodn de estée modelo tedrico se LR L Local
construye el sistema "ENERGOCAD". ~
MbAUID de Gastiin Alrbraton
CARACTERISTICAS DEL SISTEMA i Trerniboins
Tecno¥gca
El sistema gue hemos denominado iy Emmh‘
"ENERGOCAD", se compone de tres Axblarts CorCAD y Dt o Tecrolgla

modulos interrelacionados entre
si:

Ml s Gt teerathy
Diagaiatioy
o

Simisa
Efifeis

« Gestor de datos climdticos y
bioeclimdticos.

« Gestor de datos tipologicos.

« Gestor de datos grdaficos de

Fesullao de
|Siiniaeis
E

™ Alrtutes

c—
AnhRers SRICAD £ SRCAD x Edlich
—|

diagnostico y simulacién Modub de Excernrion
térmica. GestnGraticy Sk
Do Bhlka

Estos se condensan en un médulo _
de gestidn principal y permiten =] TR
el tratamiento externo de las Y s
tres grandes wvariables: clima, el
tipologia y comportamiento. iy L
En la figura 2 se sintetiza la eott Tockons, caaivten
estructura operacional del Lt Teakigka
sistema. Se previdé ademds la s
posibilidad de acceder a los
otros mddules desde la unidad de
escenarios (AUtDCAD} sin tener Fiqura 2. Eatructura operaclonal Sistawma

Inforsatlzadeo para el dlmsfio bloclimatico da slternativas

que regresar al médulo principal. sdilicias.
De esta forma se pueden consultar

éos otros médulos y sus bases de datos sin salir del ambiente de
iseno.
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Asi se definen dos niveles de gestidén: El "Nivel 1" permite el acceso
a los médulos secundarios y el "Nivel 2" interactua con las bases de
datos.

El sistema se planted modular, no sole por integrar programas de
diverso origen, sine que la ausencia de alguno de gllos no comprometa
la estabilidad del sistema. Ademds es flexible permitiendo
crecimientos y modificaciones en los médulos gue lo integran.

En el presente se encuentran en funcionamiento los siguientes mddulos:

Médulo de gestidn climdtica y bioclimatica.

Médulo de escenarios para la gestion grdfica y de diseifio edilicio.
Mdédulo de gestidén, diagnédstico y simulacién tecnoldgica.

Médulo de gestién, diagnéstico y simulacién edilicia.

Médulo de gestién tipolégica, estadistica y de comparacién.

Se encuentran en preparacién los médulos correspondientes a variables
econdmicas, ‘en cuanto a computo y presupuesto de materiales vy
rentabilidad de inversiones.

MODULO DE ESCENARIOS OPERACIONALIZADO EN AMBIENTE GRAFICO (AutoCAD)

Este médulo es el encargado de gestionar las bases de datos gra&ficas
(edilicia y tecnoldégica).

Por sus caracteristicas de interrelacidén con todos los médulos® que
componen el sistema se convierte en el mds importante del mismo.

La decisién de esta capacidad de operacidén se debe a la necesidad de
consulta de otras bases de datos mientras dura el proceso de diseno
del edificio.
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De ‘ los tres accesos de
informacidén que posee el AutoCAD,
se personalizd el correspondiente
a4 los menies descolgables (POFP
UPS) .

Debido a gque se 1le otorgo

e o4 Cntin G £1km l
sensibilidad al &4rea de dibujo, Sealie
la posicién del mismo en cuanto a T
rotacién es considerada por el o Temats J

AutoCAD. Con lo cual la parte
superior del monitor corresponde e
al Norte (acimut =, 0°), :!'a Figura 3 Flulograma de oparacion e Intecacclos
derecha como Este (acimut = 907) gel poiiuls e apdepacica con sG bR
y asi sucesivamente. Esto quiere

decir que si rotamos el conjunto

del edificio © sus partes las

ganancias solares por superficies vidriadas variaran.

Aol m‘l".‘b o alf Tt
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Carga de un edificio:

El proceso de carga es simple y rdpido por cuanto se trabaja con
blogues o elementos a modo de un sistema prefabricado. Se dispone de
un catdlogo con diez tipos de muros exteriores, diez muros interiores,
cinco tipos de puertas y ventanas y diez tlpos de techos.

El sistema solo solicita definir un punto de insercién, luego de lo
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cual pide el largo del elemento y su es- =
pesor. Posteriormente nos muestra en una

ventana de didlogo las caracteristicas o -
atributos del elemento para aceptarlos o —
modificarlos. Entre estos atributos se en- EE

cuentran el coeficiente de conductividad

térmica K, la altura media del elemento, LS siss

2l grado de proteccidén respecto de otro
lpcal o edificio wecino y breve una
descripcidn de sus caracteristicas.

La Figura 4 muestra un ejemplo de dibujo,
donde desde la carga (con croguis previo)
2 la extraccién de atributos y el balance
térmico se demora aprox. 15 minutos. En
funcién de 1los resultados ObtenidoS S rigua 4 niespio de nedids isprana da una
regreSa al ambienta gréf iCD A donde pueden vivienda avalusatla an el modulo da ancanaclon
realizarse modificaciones en el disefo que

son automdticamente actualizadas por el sistema. Se previé asimismo
una orden gque permite efectuar modificaciones en las partes
tecnoldgicas.

Extraccién de datos:

La extraccién de datos se realiza automdticamente mediante macros en
ios menues que realizan la extraccidén en funcidn de archivos plantilla
construidos al efecto.

MODULO DE EVALUACION ENERGETICA "BalCAD" Y SIMULACION "SimCAD"

Este modulo ejecutado -
directamente desde el mdédulo E‘Mmmm f¢={Em¢damsbbclhmlmdebmllmdﬁ]
principal o desde el médulo de |i&* i
escenarios, realiza un balance ! 5
térmico en estado estacionario. i¢=4*“*¢m”m“*““““ ‘
La relacidén con las bases de ':'i ‘Ealh:‘aln‘uﬁadlrecluderaum:“
datos y el sistema puede verse en :
la Fig' 5. -ﬂ[&wwmtosmre:mudos

fm T
El balance gue realiza es mensual [|&=™= s e
a lo largo de un afio tipo basado St
en los grados dia mensuales segin Feio
El método de la Homa IRAM ll rlm. i ;:‘;Cﬁ; Colldnbﬂ:ﬂ: de ‘;:t::xv 'MI’IO

604 /90, evaluando el SREERTLER.
comportamiento del edificio.

En la Tabla 1 puede observarse una salida del programa BalCAD donde
se ven las asignaciones porcentuales y de energia seqgun elementos del
edificio, un resumen de caracteristicas dimensionales y térmicas del
mismo y finalmente el balance térmico con la demanda de energia
mensual.

El primer recuadro muestra las pérdidas segun meses, en el rengldn
superior, las ganancias solares, en el medio y al final el balance
relativo. El segundo recuadro muestra la demanda de combustible (gas
natural o gas envasado), segun meses sin considerar el aporte solar
y en el ultimo recuadro la reduccién de la demanda con la ganancia
térmica solar.
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Esquema de funcionamiento

del programa ASIGNACION PORCENTUAL DE PERDIDAS TERMICAS SEGUN BALANCE

El programa fue realizado CONSUMO DEBIDO A PERDIDAS POR HURGS.....e.vsss W/C.142.73 30.55 1
TECHOS. .. .vux0.H/C. 73.87 15.82 %

Sl e e DO BRI £, © ABERTURAS W/C. 5447 13.24 %

estructurado por mdédulos ka3 ;

PIS0S..... oG 30320 - 7.350%

ag Upecacadn. Kl cogicma RENOV. DE AIRE../C.154.48 33.07 %

de la Figura 6 muestra el
funcionamiento del mismo.
En prim = lugar al RESUMEN CARACTERISTICAS DIMEHSIONALES Y TERMICAS DEL EDIFICIO

pPrograma muestra una

ok i) e s gig;ggrg;nmm ........ S g:g
localidades disponibles i il s e TS
para realizar la hds bl bl g B N b r
evaluacion. Lus:90 CARGA TERMICA DEL EDIPICIOr v envesessonssKiubycnss 15351
solicita el codigo de la COEFICIENTE UA DEL EDIFICIO R/oC 167
vivienda, el nombre de la A LSRRGS

: : COBFICIENTE UA POR UNIDAD DE AREA..........H/n20C...  7.87
1oca klaad; un. nonkze; para COEFLCIENTE UA POR UNIDAD DE VOLUMEN /a3oC 2.12
identificar el archivo en SERGR AN ICES :

la base de datos
tipolégica Y las
renovaciones de aire.

BALARCE TERNICO Y DENAKDA DE ERERGIA NEKSUAL SEGUN GRADOS DIA

Prergia | ENE FEB WAR AR JAY JUN JUL AGD SEP OCT NOV DIC %0

*
Luego muestra en una sl

secuencia de ventanas el
contenido de los archivos
" (climdticos y edilicios)
solicitados previamente.

Perdidas 7 3 92 184 78 3001 274 187 120 49 11 1538
Ganancias | 44 45 47 56 61 58 58 60 51 47 45 44 6l6
Balance $ | 977 671 175 61 33 21 13 22 28 39 92 391 0O

Finalmente muastra el
resultado del balance
preguntdndo si se desea
una copia impresa para
luego, regresar al médulo
de escenarios guardando
una copia de estos
resultados en la base de
datos correspondiente. La
rutina gue determina 1la
radiacién solar incidente K
en planos con diversa
orientacisén y pendiente,
esta basado en el modelo
de  Liu&Jordan, siendo
comin a los dos mddulos.

Sin sol EXE FEB WAR ABR- MAY JUN JUL AGO SEP OCT Kav DIC Ao

13/nes § 6 25 85 169 2% 276 250 12 111 45 10 Md12
Kgy/nes 305 19 65 131 197 23 194 133 86 15 8 1090

Consol | ENE FEB NAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC AR

1) /pes -36 =35 -19 33 113 203 24 197 125 68 4 -30 U6
-8 <27 -W 2% 87 15 170 152 % 53 3 - 6H3

Tabla 1 Salida del balance térmicoe realizado por el programa BalCAD

El M&dulo SimCAD

Este programa de caracteristicas simples considera al edificio como
un solo local. Posee como antecedente el programa "NODOS2'" €4
acondicionado al tratamiento de edificios.

El programa realiza una simulacién térmica horaria para cualquier
implantacién geogrdfica considerando aportes solares, de habitantes
Yy por equipos calefactores, simulande los dias gque se considere
conveniente. Posee una rutina de control de sombras sobre 1la
envolvente de carga manual. Determina a partir de una temperatura
mdxima y minima exterior las temperaturas superficiales e
intersticiales de la envolvente como asi la temperatura interior del
local.
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Los resultados del programa

NORDATDS C NS e, i
fueron comparados con los del i e
"Codyba" (15} obteniéndose ‘ ?nérf:mm]j B Im_;‘-
diferencias cercanas al 10%. ;M’TE;: e Rl B
ek ’ =

BASES DE DATOS DEL SISTEMA meELs JL

BADCAD: [AT AT
BASES DE DATOS EDILICIAS Cakufo g8 rodncin Crm e

sahr giotal ncidonte 22 tmch e dmim

Vi mdn (oot Clic perrics
los periodos precedentes de beca réfleiadn y ifisa) deerimimoes.
germitieron conformar un banco de
datos™® con informacidén . ll
proveniente del proyecto CALGULO
"audibaires" que generd abundante shanar{os, coaf.
material sobre aprox1mad§mente gmg;ggm
2000  casos de viviendas e timio,
anifamiliares y colectivas. {l
La informacidrf contenida en la & R aolae
base de datos incluye: Horeiie
Datos generales de la vivienda, j\—'L
datos sobre sus dimensiones Yy SoTme et & Datos
forma, datos sobre sus

Figura & zag da op 16n del prog nalcAD

caracteristicas térmicas, datos
sobre el consumo de energia,
datos histdérico-temporales, Datos sobre su forma y datos sobre el ente
productor.

BASES DE DATOS CLIMATICAS Y BIOCLIMATICAS

Las caracteristicas de estas bases de datos se exponen en otro trabajo
de esta Reunién. Estas son utilizadas por el sistema mediante los
subprogramas BalCAD, SimCAD y ConCAD para la evaluacion y simulacion
térmica de edificios. Se gestiona mediante un médulo especifico de
acceso independiente, operativizado en ambiente DBase.

A la fecha se posee una base de datos bioclimdtica que abarca todo el
pais (188 estaciones) apoyado por un Atlas bioclimdtico de la regidn
pampeana que se prevee abarque otras regiones del pais.

BASES DE DATOS TECNOLOGICAS

Se desarrollaron tres bases de datos tecnolégicas sobre tecnologias
de partes edilicias y caracteristicas fisico térmicas de los
materiales de construccidn.

Estas bases de datos interactuan con los subprogramas de la unidad de
escenarios, tanto en el disefic como en la simulacion y el cdlculo.

Base de datos tecnoldgica grdfica: Esta base de datos estd integrada
por 45 archivos de blogues (muros, ventanas, puertas y techos) en
formato DWG de AutoCAD.

Estos archivos grdficos son tratados dentro del ambiente CAD como
blogues con atributos. Estos bloques conforman una base de datos que
a solicitud de Ia unidad de escenarios genera graficamente, por
ejemplo, un muro con su longitud, espesor y rotacidn introduciendo
automaticamente una descripcidn del mismo, su caracteristica térmica,
grado de proteccidn y altura media.
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Base de datos tecnolégica de intercambio: Esta base de datos compuesta
al presente por 45 registros en formato ASCITI y WKQ posee una
descripcién capa por capa de los distintos tipos de muros, techos,
puertas y ventanas.

Estos archivos forman parte del mddulo de verificadidn del riesgo de
condensacioén y cdlculo de la resistencia térmica y coeficiente K del
elemento, denominado "CondCAD". Luego de la verificacidén del elemento
se construye un blogue de AutoCAD gue es incorporado a la base de
datos grafica.

Este modulo realiza la verificacién para cualquier localizacidn

geogrdfica y condicidén climdtica segin el método de la norma IRAM 11.
625.

Base de datos de caracteristicas fisicas y térmicas de materiales:
Esta tercer y udltima base de datos describe las caracteristicas
higrotérmicas y fisicas de 62 materiales de construccidn basadas en
la norma IRAM 11 601/87. Esta base de datos interactua con el programa
""CondCAD".

BASES DE DATOS GRAFICAS

Se construyeron dos bases de datos grdficas en funcién de cuatro
métodos posibles de diseno.

El primer método consistié en el disefio directo con entidades simples

(lineas, arcos, polilineas, etc.) sobre el AutoCAD generdndose un
archive de dibujo en formato "DWG".

Luego se comenzé a desarrollar un programa en AutoLISP que extrajera
las dimensiones de las entidades del archivo grdfico para procesarlos.
La complejidad de moverse en estos archivos y 1la dificultad de
programacién del AutoLISP hicieron abandonar provisoriamente este
camino. En principio este es el método dptimo por cuanto se trabaja
directamente sobre la base de datos grédfica del edificio sin generar
otras auxiliares.

El segundo método consistié en disenar el edificio de manera similar

al anterlor pero realizando una conversién del archivo grdfico a
formato DXF.

El tercer método, de caracteristicas mds complejas, intentaba tratar
ambientes tipificados de edificios residenciales como objetos graficos
o médulos, que serian insertados en el dibujo principal soleo validando
sus proporciones y posicién (rotacién o espejado). Para esto se
construyé una base de datos de mds de 40 modulos con los cuales se

experimenté en el diseno de prototipos de vivienda para probar su
efectividad.

La justificacidén radica en que uno de los objetivos secundarios del
proyecto planteaba 1la posibilidad de construir una unidad de
regeneracién tipoldégieca "URT-CAD" que permitiera componer vy/o
recomponer un edificio o conjunto de ellos apoyado en la base de datos
tipolégica.

Finalmente y con la experiencia adquirida, surgié el cuarto método gue
es el que al momento estd en funcionamiento. Este método se apoya en
partes de edificios como muros, techos o ventanas en funcidn de sus
orientaciones a modo de planos en 3 dimensiones con una pendiente y
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orientacién. En este caso se trabaja con objetos o partes de
ficios y a modo de un sistema prefabricado se "monta" el mismo,
‘giendo el tipo de cerramiento, sus proporciones respecto de un
lo base de 1 metro x 1 metro, y su orientacién.

médulos poseen atributos, caracteristicas fisicas y térmicas,
al finalizar el proceso son extrafdos en archivos en formato
II. Estos archivos son procesados por el programa "BalCAD".

USION

2. sistema funciona habiéndose logrado el objetivo de integrar bases
datos con el CAD. Definido un método posible comienza la tarea de
sonstruir un sistema que no dependa de programas comerciales.

#especto de los diversos médulos gque integran el sistema, el médulo
=scenarios es amigable al usuario y los procedimientos de dibujo se
‘%=n simplificado al mdximo para quién no opere AutoCAD. El principal
sroblema, debido a que se disefia con bloques predefinidos es que se
posee poca libertad formal. Los procedimientos para acceder a otros
@cdulos son muy simples y estos utilizan la informacién de forma
satomdtica para realizar sus operaciones, liberando al usuario de
t=diosas cargas de datos.

5 cuanto los cuatro métodos de tratamiento grdfico experimentados,
y a2 pesar de haberse adoptado el idltimo, surgen como posibles,
combinaciones gue optimizarian la gestién de datos y el proceso de
disefio de un edificio. Queda claro que lo éptimo es leer directamente
=n archivo de dibujo en formato DWG via programacién en AutoLISP. Esto
independientemente de gque trabajemos con partes de edificios o partes
22 envolvente.

Se plantearfian entonces dos escalas del problema. En la primera para
el disefo de células habitables aplicariamos el cuarto método. De esta
forma tendriamos células-locales o células-viviendas con
caracteristicas sistematizadas con las cuales podriamos ascender en
ia escala de complejidad edilicia hasta poder modelizar y simular en
egquipos tipo "Workstation o Minimainframe" porciones de ciudad.

En cuanto al programa BalCAD, este opera con eficiencia los datos .con
minima participacién del usuario volcdndolos en forma clara vy
comprensiva. La informacién producida sirve al momento de decidir
donde localizar las medidas de conservacion.

Calcula la carga térmica anual del edificio y realiza un balance
térmico anual discriminado mensualmente, con lo cual no solo Conocemnos
el aporte solar de invierno sino la sobrecarga térmica de verano.

El programa de simulacidén SimCAD, a pesar de sus limitaciones nos
permite conocer la evolucién de temperaturas en el interior del
edificio.
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